AULA 07 — ESTRADAS E AEROPORTOS 18/03/2013

DRENAGEM EM RODOVIAS

¢ Iniciando pela chuva, temos basicamente 4 destinos para as aguas pluviais:

1. Parte evapora retornando a atmosfera;
2. Parte é absorvida e retida pela vegetacéo;
3. Parte escoa sobre a superficie = sdo as aguas superficiais;

4. E parte penetra na crosta incorporando-se ao lencol freatico = sdo as aguas subterraneas
e profundas.

e S30 as aguas superficiais e as profundas que afetam e prejudicam as obras em
andamento e as rodovias concluidas.

¢ A acdo da dgua pode se manifestar através de acidentes do tipo:
a. Escorregamento e erosao de taludes;

b. Rompimento de aterros;

c. Entupimento de bueiros;

d. Queda de pontes;

e. Diminuig&o da estrutura do pavimento;

f. Variagdo de volume de solos mais expansivos;

g. Destruicdo do pavimento pela presséao hidraulica;

h. Oxidacado e envelhecimento prematuro dos asfaltos.

MECANISMO DOS DANOS

a) A agua atinge a base e/ou sub-base de um pavimento (rodoviario, ferroviario, pista de
aeroporto, estacionamento, etc.), ocasionando uma redugcéo em sua capacidade de suporte;

b) quando a agua livre preenche completamente as camadas, o trafego, por meio das rodas,
produz impacto sobre a agua, surgindo pressfes pulsantes que causam movimento, com erosao
e ejecdo de material ou mesmo o desprendimento de partes da capa asfaltica, desintegracéo de
solos estabilizados com cimento, enfraquecimento de bases granulares pela desarrumacéo das
particulas finas das misturas de agregados, etc.;

C) a reducao da protecao da camada superficial abre caminho para novas infiltracdes, o que
agrava o problema, dando origem assim a um circulo vicioso.

Como evitar este mecanismo de danos?

1) Evitando que a agua atinja a estrutura da estrada;
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2) Caso a agua atinja a base e/ou a sub-base da estrada, escoando-a rapidamente.

OBJETIVO DO ESTUDO DE DRENAGEM DE RODOVIAS:

Orientar e permitir ao engenheiro a utilizacdo adequada dos dispositivos de drenagem, ao

projetar, construir ou restaurar rodovias. Fornecer o conhecimento indispensavel para a escolha
de medidas de protecdo a estrada contra a a¢do prejudicial das dguas que o atingem, sob forma
de chuva, infiltracdes, torrentes, ou armazenada sob a forma de lencois freaticos ou artesianos.

PROJETO DE DRENAGEM

Objetivo: evitar o acumulo e a retengcéo da agua na rodovia e suas cercanias atraves de:

a.
b.

Previsdo da intensidade e frequéncia das chuvas, visando o escoamento superficial;
Determinacdo de pontos naturais de concentragdo e descarga, e outras condicdes
hidraulicas;

Remocdo dos excessos de agua prejudiciais, do subsolo;

Proporcionar a disposicdo mais eficiente das instalacdes de drenagem, de acordo com o
custo, importéancia da rodovia, economia na conservagao e normas em vigor.

PRINCIPAIS DIVISOES DA DRENAGEM RODOVIARIA:

Drenagem superficial - drena a dguas precipitadas sobre a estrada, e areas adjacentes.
Drenagem do pavimento - retira as aguas infiltradas nas camadas do pavimento;
Drenagem profunda ou subterrdnea - drena a agua situada abaixo da superficie do terreno
natural;

Drenagem de transposicdo de talvegues - possibilita a passagem da agua de um para
outro lado da estrada, usada na travessia de cursos d’agua.

Os objetivos sé@o atingidos por meio de obras diversas, denominas "dispositivos”. Seu conjunto
constitui o "sistema de drenagem".

PRINCIPAIS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM:

Dispositivos de drenagem superficial: valetas de protecdo de corte, valetas de protecéao de
aterro, sarjetas de corte, sarjetas de aterro, saidas e descidas d’agua, caixas coletoras,
bueiros de greide, dissipadores.

Dispositivos de drenagem do pavimento: camada drenante do pavimento, drenos laterais
de base (sangras), drenos rasos longitudinais, drenos transversais de pavimento.
Dispositivos de drenagem subterrdnea ou profunda: drenos profundos, drenos em espinha-
de-peixe, camadas drenantes, drenos horizontais profundos, valetdes laterais.

Dispositivos de transposicdo de talvegues: bueiros, pontilhdes e pontes.

Assuntos correlatos: estudos hidrolégicos, escalonamento de taludes, drenagem de alivio de
muros de arrimo, drenagem de travessia urbana, corta-rios, meio ambiente, erosao, etc.

PROJETO DE DRENAGEM - Generalidades

Objetivo geral: Evitar o acimulo e a retengdo da agua na rodovia e suas cercanias atraves de:
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Previsdo da intensidade e frequéncia das chuvas, visando o escoamento superficial;
Determinacéo de pontos naturais de concentragao e descarga, e outras condi¢des
hidraulicas;

Remocédo dos excessos de agua prejudiciais, do subsolo;

Proporcionar a disposicdo mais eficiente das instalacdes de drenagem, de acordo com o
custo, importancia da rodovia, economia na conservagao e normas em vigor.

OBJETIVO DO PROJETO:

Tem por finalidade principal a execucao dos dispositivos por ele definidos.

METODOLOGIA DE PROJETO:

Coleta ou investigacdo dos elementos basicos
estudo de alternativas;

escolha da solucéo;

detalhamento (calculo e desenho) dos dispositivos

1. Coleta dos elementos basicos:

A perfeita adequacao entre técnica e economia de um sistema de drenagem depende
essencialmente da amplitude e confiabilidade das informagdes condicionantes:

1.1.

1.2

Informacdes sobre as areas do projeto, nos seguintes topicos:

Definicao preliminar dos dispositivos de drenagem Identificacéo, tipo, localizacdo provavel,
aspectos locais, condi¢cdes de acesso, etc.

Definicdo preliminar sobre a geometria, terraplanagem e pavimentacdo do projeto exame
do projeto da rodovia permite identificar obras necessarias ao projeto de drenagem ;
Definicdo preliminar das caracteristicas técnicas do projeto (o principal elemento para
estabelecer a vida Gtil da rodovia);

Normas Técnicas Fixam os padrdes a observar, e a necessidade de normas e
especificacdes complementares ;

Prazos e recursos disponiveis previstos para a execucao .

Informacdes Locais

Topograficas (levantamento de dispositivos ja existentes nas proximidades, avaliacao de
areas, comprimento de talvegues, etc.);

Geotécnicas (sondagens e estudos para caracterizacdo de materiais a utilizar nos
dispositivos de drenagem e elementos para o projeto de fundacgéo dos dispositivos);
Hidrologicas (para obter os valores de descarga de projeto do sistema de drenagem).

2. Estudo de alternativas

Fase em que a experiéncia do projetista permite encontrar o maior numero possivel de solugoes,
sua comparacgao e a escolha de uma delas. Deve ser levada em conta a implantagéo dos
dispositivos adequados, incluindo dimensdes gerais (extensdes, declividades e sec¢oes
aproximadas) .
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3. Escolha da solucgéo

A escolha da solu¢éo mais conveniente levara em conta critérios técnicos, econdmicos, estéticos
e administrativos. A selecéo da solucéo definitiva se da pela ponderacéo desses critérios,
possibilitando uma escolha final devidamente justificada.

4. Detalhamento (célculo e desenho) dos dispositivos
e dimensionamento;
o desenho de execucao;
e especificagbes, quantitativos e custos;
« plano de execucao e cronograma.

Cada um desses elementos sera estabelecido quando da elaboracdo do projeto para cada
dispositivo de drenagem.

APRESENTACAO:

Os documentos do projeto de drenagem de uma rodovia sdo apresentados de acordo com as
instrugdes vigentes, e grupados de acordo com sua finalidade:

Mem©ria descritiva
Resumo da concepcéo geral da drenagem e dos resultados obtidos.

Memoria justificativa
Conjunto de documentos justificando as solucfes apresentadas e célculos efetuados.

Documentos para concorréncia
Definicdo quantitativa e qualitativa dos dispositivos a executar, especificacdo de materiais,
meétodos de execucdo, modos de medicao e pagamento.

Projetos-tipo;

Conjunto de desenhos gerais e detalhes que permitam a execuc¢do, incluindo processos
executivos. Devem obedecer ao disposto no "Album de projetos-tipo e padrées de
apresentacao” do "Manual de servicos de consultoria para estudos e projetos rodoviarios" do
DNER.

Custos;
Composicdo de custos unitarios de todos os dispositivos, de acordo com o "Manual de
composicéo de custos rodoviarios" do DNER.

Esquema do sistema de drenagem,;
Conjunto de desenhos para indicar a posicdo dos dispositivos e visualizar o sistema de
drenagem, separados do projeto geométrico, e obedecidas as convenc¢des e nomenclatura
padronizados para cada dispositivo.

Notas de servico
Conjunto de informagbes permitem identificar tipo, localizagcéo, extensdo e demais elementos
necessarios a execucao de cada dispositivo.




