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OBJETIVOS DA DRENAGEM

COLETAR, CONDUZIR E LANCAR, O MAIS RAPIDO
POSSIVEL E EM LOCAL ADEQUADO, TODA AGUA QUE
SE ORIGINA, QUE CORRE/CAI NA SUPERFICIE OU
CRUZA A PLATAFORMA VIARIA E QUE PODE
COMPROMETER A SEGURANCA DO USUARIO, A
ESTABILIDADE GEOTECNICA DO MACICO OU A VIDA
UTIL DO PAVIMENTO.
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CONSEQUENCIAS DA DRENAGEM INADEQUADA

e DEGRADACAO DA PLATAFORMA VIARIA E DO MEIO
AMBIENTE;

e DIMINUICAO DA VIDA DO PAVIMENTO;
e AUMENTO NOS CUSTOS OPERACIONAIS DOSVEICULOS;
o AUMENTO NOS INDICES DE ACIDENTES:

 AUMENTO NOS CUSTOS DOS USUARIOS:

@ * DANOS AS PROPRIEDADES LINDEIRAS;




e

PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA

e SUPERFICIAL:

e EROSAO DETALUDES

e ASSOREAMENTO DOS DISPOSITIVOS
e INSTABILIDADE DE TALUDES

* SEGURANCA

e ADERENCIA PNEU-PAVIMENTO

* AQUAPLANAGEM

e REDUCAO DA VISIBILIDADE

* EMPOCAMENTO

e ALAGAMENTO DA PLATAFORMA
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e
PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA

e SUBSUPERFICIAL:

e INFILTRACAO PELASTRINCAS / JUNTAS / TRANSICOES

e DETERIORACAO FUNCIONAL E ESTRUTURAL DO
PAVIMENTO

e BOMBEAMENTO — PAVIMENTO RIGIDO

®* PROFUNDA:

e DETERIORACAO FUNCIONAL E ESTRUTURAL DO
PAVIMENTO

e PERDA DE SUPORTE DO SUBLEITO
e e RECALQUE E AFUNDAMENTO DA PLATAFORMA
A




e
PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA

* TALVEGUE

e INUNDACAO DA PISTA — INTERRUPCAO DO TRAFEGO;

e ESTABILIDADE DO TALUDE — REBAIXAMENTO RAPIDO
DO SOLO;

e EROSAO GENERALIZADA.







PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA
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PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA
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PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA
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PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEUADA
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PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA

—— - -
... .‘- . LA

-




PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA
. --. ' | ‘:.r“.




PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA
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PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA

~—
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PROBLEMAS DE DRENAGEM INADEQUADA
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DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

e SUPERFICIAL

e SUBSUPERFICIAL

e PROFUNDA




DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

e SUPERFICIAL

e VALETAS / CANALETAS
o SARJETAS
e BOCAS DE LOBO

e SUBSUPERFICIAL

e CAMADAS DRENANTES (PAVIMENTO)
e DRENOS DE PAVIMENTO

* PROFUNDA

@ e TRINCHEIRAS




DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

e TALVEGUE / TRAVESSIA

e BUEIROS
e PONTILHAO / PONTES

 ESPECIAIS

e DRENOS VERTICAIS
e DRENOS HORIZONTAIS PROFUNDOS
e RESERVATORIOS DE ACUMULACAO
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DISPOSITIVOS DE DRENAGEM |

Valeta de Protecao
\ de Corte

Escalonamento

Sarjeta de Corte

/ Talude de
|~ Aterro

> Ny Descida
~.  d'Agua

Caixa do Dissipador

Canteiro Cg

~—__Bueiro ou
=~~~ Ponte




DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Valeta de Protegao

/de Corte

Sarjeta -

Plataforma da Rodovia

1 |h=8m  Ppista

Talude i
de Corte
Pista
Sarjeta ,4 !
de Corte Y, 1.5
h=8m
Profundo Va %, Talude de
Sarjeta Aterro Encosta
&, . i> 100/0
Valetade "
Protegao

de Aterro
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DIRETRIZES DE PROJETO




DIRETRIZES DE PROJETO

e OBJETIVOS

® Protegao da via quanto a agao prejudicial das aguas;
® Precipitagoes, infiltragoes, condugao pelos talvegues;

® [encgois freaticos ou artesianos.

e TIPOS DE DRENAGEM

e DNIT
Supertficial;
Transposigao de talvegues;
Pavimento;

Subterranea ou profunda;

@ Travessia urbana.




FASES DE PROJETO

e Basico

® Concepgao;
® (Quantitativos;

® Projeto — padrao.

e Executivo

® Detalhamento — projeto estrutural, interferéncias etc.;
® Locagao / amarracao;
® Meétodo construtivo;

* Especiticagoes.




ATIVIDADES DE INTERESSE

Levantamentos topograficos / aerofotogrameétricos;

Estudos hidrologicos / geologicos;

Projetos geometricos / terraplenagem / pavimentagao;

Aspectos economicos / visitas ao trecho;

Equipamentos / materiais e locais dispom'veis.




Pontos Obrigados - Travessias

<

Rodovia existente

Tracado
em estudo

E.F Corregos
Rio
Tracado
ﬂ
Estreitamento
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Tracado de Espigao




Tracado do Vale




/Variagéo da Superelevacao ao Longo de uma Curva - Giro em Torno da Borda Interna\
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4 Secao Normal - Pista Simples N
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Secoes Normais - Pista Dupla
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Secao Inclinada - Pista de Multiplas Faixas
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" Secao Inclinada Pista Simples - e até 4% N
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4 ESTUDOS HIDROLOGICOS E
CLIMATOLOGICOS

¢ Coleta de Dados

* Cartograficos (plantas / mapas —IGC, IBGE, EMPLASA etc.);
® Topograficos / geomorfologicos;

® Geologicos / pedologicos;

® Hidrometeorologicos / climatologicos;

® Dados pluviometricos / fluviometricos / pluviograficos;

® Obras hidraulicas existentes na area;

® Barragem a montante (amortecimento de enchente);

® Barragem a jusante (remanso do reservatorio);

* Canalizagbes e drenagens;

® Acudes.




4 ESTUDOS HIDROLOGICOS E
CLIMATOLOGICOS

* Caracterizacao Fisica da Area
® localizagao, relevo, tipo de ocupagao cobertura do solo

o~ A
L I‘GgIOGS homogeneas

* Caracterizacao do Regime Climatico
® variacao sazonal
® temperatura, evaporagao, insolagao, umidade relativa do ar

® diregao, intensidade, duragao e frequéncia dos ventos

°* Numero médio de dias chuvosos
* classificagao de Képpen

° histogramas / pluviogramas/ tabelas

(-




4 ESTUDOS HIDROLOGICOS E
CLIMATOLOGICOS

* Estudo de Chuvas Intensas
® equagoes intensidade — duragao — frequéncia;
® delimitagao de grandes bacias / barreiras orograficas (montanhas);
* fonte / localizagao do ponto / periodo de dados analisados/ serie
historica disponivel;
® graficos de intensidade e duragdo para diversosT,,
® “Precipitagoes Intensas no Estado de Sao Paulo”;
® DAEE / FCTH — Magni e Mero (1999).
* Caracterizacao do Regime Fluvial
® regime fluvial dos grandes cursos d’agua (serie historica de vazoes);

® histogramas / fluviogramas;

@ ® curva chave.




4 ESTUDOS HIDROLOGICOS E
CLIMATOLOGICOS

e Estudos de Escoamento Superficial Direto

e Caracteristicas Gerais

Fisiograficas / tipo de solo / cobertura vegetal;

Estimativa de evolugao futura do uso do solo e ocupagao;

1:2000 pequenas bacias
1:10.000 A <20 km?
1:50.000 A > 20 km?

Numeragao — sentido e lado do estaqueamento;

Exemplo: Bacia 5D — (5° bacia do lado direito).




4 ESTUDOS HIDROLOGICOS E
CLIMATOLOGICOS

* Determinacao das Vazoes de Projeto

* A metodologia para determinagao das vazoes de projeto em
engenharia de transportes sera definida em fungao das areas das
bacias hidrogratficas e pode variar em fun¢ao das diretrizes do orgao

gestor rodoviario.

® Pode ser definida por meio de métodos indiretos ou diretos.

e Métodos Indiretos - Métodos a serem utilizados segundo o)
DER/SP e a DERSA

©
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DETERMINACAQO DAS VAZOES DE PROJETO

Ven Te Chow, I Pai Wu, Triangular do SCS

Método

Racional

Método Estatistico Direto

Dados

Metodo de calculo

Sem dados fluviometricos, area da bacia < 10 km

Racional € racional comigido

Sem dados fluviometricos, area da bacia = 10 km

Hidrograma ou similares

Com dados fluviometricos de 10 a 15 anos

Estatisticos

(-

DER

DERSA

DNIT




- DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO

e Método Direto Estatistico

® A > 50 km? — dados fluviométricos, correlacdes com bacias

vizinhas hidrologicamente homogeéneas;
® analise probabilistica dos registros fluviometricos;
* analise de frequéncia de chuvas;

* escolha da fungao distribuicao de probabilidade (Gumbel EV-1,
@ log Pearson III, log Normal ou outras).

™
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DETERMINACAQO DAS VAZOES DE PROJETO

e Método Racional

® Formula Basica
e Q=C.i.Ab
Q = vazao, m>/s
i = intensidade pluviometrica, mm/min
c = coeficiente de escoamento superficial (media ponderada)

A, = area de drenagem, ha

TIPOS DE AREA Valores tipicos de c

Pavimentada 0,90

Superficie em Talude 0,70

Gramada 0,35




- DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO A

* Tempo de Concentracao

® Formula “California Highway and Public Roads”
ot =57 . L1,55 H-O,385

® t. = tempo de concentragao, min

® L = comprimento do talvegue, km

® H = desnivel entre o ponto mais alto, no inicio do talvegue e a cota
na secao de referéncia.

¢ Intensidade

® Equagao de chuva valida para a regiao

*i=1(t.T)

@ ® t.2 5 min /




- DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO A

¢ Periodos de Retorno ou Tempos de Recorréncia

® A adogao do periodo de retorno para determinagao da vazao de

rojeto que subsidiara o dimensionamento hidraulico das
proj q

estruturas de drenagem esta associada ao risco que se quer assumir

na obra a ser implantada.

* Infelizmente, nao ha consenso entre os orgaos de gestao rodoviaria
no Brasil, portanto pode variar em institui¢oes nacionais, estaduais
ou mesmo, municipais, devendo o projetista na ocasiao verificar

/ ~ / .
com o orgao competente o periodo de retorno a ser considerado

em cada dispositivo.
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PERIODOS DE RETORNO
(DER / DERSA)

TIPOS DE OBRAS

Dispositivos De Drenagem Superficial
Pontes

Bueiros e Canalizagdes de Talvegues:

a) em area urbana ou de expansdo urbana 100

b) em area rural, 25, com verificacdo para 100 anos

C) canais trapezoidais independentes de bueiros ou pontes, em
areas urbanas

canais retangulares

b) Bueiros de Talvegue Existentes 25, com verificagdo para 100 anos

c) Talvegues Secos




ESTUDOS HIDRAULICOS A

Dimensionamento Hidraulico

vV =
v = velocidade de escoamento, m/s
R = raio hidraulico, m

[ = declividade longitudinal, m/m

n = coeficiente de rugosidade

Q=A_.v

Q = vazao de projeto, m’/s

7/
A _=area, m

2

R2/3 11/2

n




PARAMETROS DE PROJETO

DISPOSITIVOS " VE))

Canais sem revestimento 1,20

Sarjetas, valetas e canais revestidos com grama

Canais revestidos com concreto ou pedra e bueiros de concreto ou

metalicos

Bueiros de greide, sarjetas e valetas revestidas de concreto




