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DRENAGEM SUPERFICIAL

» OBJETIVOS

e INTERCEPTAR AS AGUAS QUE POSSAM ATINGIR A PLATAFORMA
VIARIA E CONDUZI-LAS PARA LOCAL ADEQUADO

e CONTROLE DE EROSAO DOSTALUDES DE CORTE E ATERRO




DRENAGEM SUPERFICIAL

* TIPOS

VALETAS DE PROTECAO DE CORTE/ATERRO
VALETAS DE BERMAS DE CORTE/ATERRO
SARJETAS DE PE DE CORTE/ATERRO
VALETAS DO CANTEIRO CENTRAL

* CLASSIFICACAO

* QUANTO A FORMA
MEIA CANA / TRIANGULAR / RETANGULAR / TRAPEZOIDAL

® QUANTO AO REVESTIMENTO
@ GRAMA / CONCRETO / PEDRA MARROADA




DR-1A
SARJETA TRIANGULAR DE CORTE

e REVESTIMENTO EM GRAMA EM PLACAS

FAVIMENTD

GRANMA EN PLACAS




e

DR-1B
SARJETA TRIANGULAR DE CORTE

e REVESTIMENTO EM CONCRETO

.J‘ GRANMA ER

FLACAS PAVIMENTO

TALUDE DIMENSOES (m) CONSUMO MEDIO
1Fe K1 al az h ﬁlml;IEmEJIE I.l Im'-mﬁ?’ COMNCRETO fck=15 MPa (m * / m)
DR-1E~1 10 1,00 0,250 0,250 iL=0,50] 0,114
DR=1E=2 1.0 1.50 0,375 0,375 (L-1,00) 0,169
DR-1B~3 1.0 2,00 0,500 0,500 (L=1,20) 0,224
C'R=1B=d 1.5 1,00 0,375 0,250 (L-0,50) 0,121
DFE=1E=5 15 1.50 0,563 0,375 (L=1.00) 0,180
DF=1E=5 15 2,00 0,750 0,500 iL=1,50) 0,239




DR-2A
VALETA DE CANTEIRO CENTRAL

e REVESTIMENTO EM GRAMA

MININO = 2,00

GRAMA EM PLACAS
CONSUMD MINIMO =208 m* m




e

GRAMA EM
FLACAS

Q

DR-2B

VALETA DE CANTEIRO CENTRAL

e REVESTIMENTO EM CONCRETO

MIMIMG = 2,00

(LATERAIS REVESTIDAS COM GRAMA EM PLACAS)

L =VARIAVEI

GRAMA EM

FLACAS

fck=15 MPa

DIMENSOES (m)

CONCRETO fck = 15 MPa

TIPO GRAMA EM PLACAS
L h {m?/mj (rm * fm)

DR-28-1 1,20 0,15 0,100 0,82

DR-28-7 1,60 0,20 0,132 0,41

DR=28~3 2,00 0,25 0,165

. o




4 DR-3A N
VALETA DE PROTECAO TRAPEZOIDAL

e REVESTIMENTO EM GRAMA
e PROTECAO DE CRISTA DE CORTE

REVESTIMENTO WVEGETAL

3,00 minlmo

DO
4

REVESTIMENTO WVEGETAL N GRAMA EM PLACAS
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LIMITE DA FA

REVESTIMENTO WEGETAL

GRAMA EM PLACAS

DR-3A
VALETA DE PROTECAO TRAPEZOIDAL

e REVESTIMENTO EM GRAMA
e PROTECAO DE PE DE ATERRO

GRAMA EM PLACAS

TALUDE DE ATERRO

[ARREDONDAMENTO)
1.50 [minlma)

MATURAL

% REVESTIMENTO DE GRAMA

\ ATERRO COMPACTADO UTIL|IZAR
MATER|AL ESCAVADOD

EM PLACAS
VALETAS REVESTIDAS | | n | ESCAVACAD ___GRAMA EM PLAGAS
COM GRAMA (TIPO) im) fm) {rm*{m) WALETA ARREDORMOAMERTO (m * 1 m)
{m?/ m MINIMO
DR=3A-1 040 | 0.40 0,400 1,842 3,000
DR-3A2 0,70 | 0.40 0,520 2,142 3,000
DR-3A-3 1,00 | 0.40 0,640 2,442

3,000 /




g DR-3B A

VALETA DE PROTECAO TRAPEZOIDAL

¢ REVESTIMENTO EM CONCRETO
e PROTECAO DE CRISTA DE CORTE

REVESTIMENTO VEGETAL

REVESTIMENTO VEGETAL 3,00 minlmo

0,50 0,50
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DR-3B

VALETA DE PROTECAO TRAPEZOIDAL

e REVESTIMENTO EM CONCRETO
e PROTECAO DE PE DE ATERRO

GRAMA EM PLACAS

TALUDE DE ATERRO

1,50 (minlmao)

150 | 0
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DR-3B
VALETA DE PROTECAO TRAPEZOIDAL

VALETAS REVESTIDAS . =i
iy |y |ESCAV. -
DE CONCRETO (TIFO) m)
0,20

OR=38-1 0,20 0,153 0,073
OR=38-2 0,30 §0,20 0,181 0,081
ODR-3B-3 050 o025 0,230 0,08
OR-38-4 0,50 050 0,28 0,104
OR-3B-5 040 § o050 0,322 0112
D R=38=-5 040 § 0,35 0,385 0,123
OR=-38-7 040 Jo40 | 0,455 0,134
OR-38-8 050 Jo40 g 0,503 0,142
CR=-38-3 050 go4s | 0,581 0,154
OR=36-10 0,50 qo50 f 066G 0,165
CR=3E-11 0.6l 050 0,723 0,173
DR=-3B-12 060 0,55 0,817 0,184
DRE=-38-13 0,60 go60 | 0,918 0,195
DR=3B-14 0a0 o055 0,943 0,200
DR=3B=-15 0,80 po.60 1,052 0,211
CR=3B-16 1,000 §O,60 1,188 0,227

CONSUMO MINIMO DE GRAMA EM PLACAS =300 m 2/ m
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DR-5A A
CANALETA RETANGULAR DE BORDA DE ATERRO

GRAMA EM PLACAS TRATAMENTO SUPERFICIAL
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DR-6

SARJETA TRIANGULAR DE BORDA DE ATERRO

C>0,75 0,15 (0,80
k
GRAMA EM
PAVIMENTO
PLACAS 010 .
"
\@ﬁ w 1] \II ' 1 i :
A= T _
Ca . I .
. A R P! 2
1' REATERRO | -
0 COMPACTADO
4&5’6 ©
o
g g

™

CONCRETO fek=15MPa




: DRENAGEM SUPERFICIAL

* DIMENSIONAMENTO

e VAZAO DE ENTRADA — METODO RACIONAL
(m3?/s/m)

_CxixA
3,6

Q.

C = Coeficientes de infiltracao
C=20,3570,70 7/ 0,90
i = intensidade pluviometrica = f (tc, T)
tc = tempo de concentragao = 5 minutos
T = periodo de retorno = 10 anos

A = secdo de contribuicao

©




: DRENAGEM SUPERFICIAL

e DIMENSIONAMENTO

e VELOCIDADE DE ESCOAMENTO — FORMULA DE MANNING

2/3 1/2
_ RH x| (m/s)

n

V

V = Velocidade

R;; = Raio Hidraulico

Secao Molhada
PerimetroMolhado

S
RH :EZ

I = Declividade Longitudinal do Dreno

n = coeficiente de rugosidade

(-




: DRENAGEM SUPERFICIAL

* DIMENSIONAMENTO

e VAZAO DE SAIDA — EQUACAO DA CONTINUIDADE

QS :V X S (m?*/s/m)

e CALCULO DO COMPRIMENTO CRITICO (L)

L = 1(Qe,Qs)

(-
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DRENAGEM SUPERFICIAL




e

\
Transposicao de Segmentos de Sarjeta

e tubos de concreto

PLANTA

SECAO TRANSVERSAL

ACESIO LaTaErAL

. P
} | Ze consumos  wiDw3 —
O™ ( lain) 9 L
._‘7 m:\ﬂ' ton & N M %ﬁzs
v — 1) ™ o2
—_—




e

Transposicao de Segmentos de Sarjeta
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4 Saida e Descida D’agua em Talude A

DETALHE EM PLANTA DA

-l

Mo




-

-—

=4

PLANTA
)

dor de Energia

ipa

D

’f
-
-
-
-

s
I
4”—‘;‘5
-
xcd [l
]
I
I
}
|
|
[}
|
[}

-]
o
]
—- ...a.
E 3
O :
\\ <
- 4
ot w
b e
g (o]
O
b\
N
M
]
o
Q
||||||| oo m
Q g
/!
/ i W
\\ /7 o
it <
\s _.__\s 4 n;.
/ ¢
/! t) m 4
iy i |
/ _‘..._ ' " .n.
A/ Lomopbommmmmme +
/] _..\ H H
/ / il i)
) 1 ¥
Ry H '
frif i 1
Ld

PEDRA DE_MAO (2-10018)

CORTE BB'




Bueiro de Greide




|u1 PLANTA

Caixa Coletora
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4 Vala Lateral e Corta-Fio N

VALAS LATERAIS /&
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DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

e OBJETIVOS

e PROTECAO CONTRA INFILTRACOES DIRETAS DE PRECIPITACOES
e ASCENCAO DE LENCOIS D’AGUA SUBTERRANEOS

e DISPOSITIVOS

(-

e CAMADA DRENANTE

e DRENOS RASOS LONGITUDINAIS
e DRENOS LATERAIS DE BASE

e DRENOSTRANSVERSAIS

™




" FONTES DE AGUA NA ESTRUTURA

* INFILTRACAO

e TRINCAS E JUNTAS NA SUPERFICIE
e JUNCAO PISTA / ACOSTAMENTO

* ASCENCAO

e LENCOL FREATICO
e EFEITO CAPILAR

(- -
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Infiltracao pelas Trincas e Juntas

[— l |

FONTES DE AGUA NA ESTRUTURA

™

>l

// Subleito —

Infiltracao
pelas Bordas

p . A 4 A B
) — | | |
h m I I
Infiltracao | | j
pelas Bordas | I I
' Eleva¢ao do |
: ILencol Freaticol :
I | I
I | I

Vapor | Vapor IVapor

I I I
I I I
I I I

Percolacao
Lateral

Lencol Freatico




" FONTES DE AGUA NA ESTRUTURA
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" FONTES DE AGUA NA ESTRUTURA

\

Surface

&&=

——ee

Subsurface

Longitudinal Grade (g) = ross Slope (S_)

\ Horizontal

Figure 13. Paths of Flow of Surface and Subsurface Water in

@ Portland Cement Concrete Pavement Structural Sections (16)
K Pavimento de Concreto de Cimento Portland /




" FORMAS DE MOVIMENTACAO DA AGUA

e DIFERENCA DE ELEVACAO (GRAVITACIONAL)
e DIFERENCA DETEMPERATURA OU PRESSAO
e CAPILARIDADE

e FORCA OSMOTICA

e FLUXO SATURADO
 GRADIENTE DEVIDO A DIFERENCA DE ELEVACAO

* FLUXO NAO SATURADO

e GRADIENTE FORNECIDO PELA CAPILARIDADE E DIFERENCA DE
TEMPERATURA

o -




. EFEITO ADVERSO DA AGUA A

e FORCAS DE PERCOLACAO OU SUB-PRESSAO GERAM FLUXOS
INTERNOS E SATURACAO

e AMOLECIMENTO DAS CAMADAS DE FUNDACAO QUANDO SE TORNAM
SATURADAS E/OU MANTEM-SE POR PERIODOS PROLONGADOS

e DESAGREGACAO E TRINCAMENTO DE MATERIAIS PELA INTERACAO
COM A UMIDADE EXCESSIVA

¢ CARREAMENTO E MIGRACAO DE PARTICULAS DE SOLO PARA UM
PONTO DE SAIDA, PROPORCIONANDO “PIPING” OU EROSAO
(BOMBEAMENTO)

(- -




O PROBLEMA DA AGUA NOS PAVIMENTOS

Pavimento Asfaltico

Sentido do deslocamento

pressao hidrostatica

Tricas total ou parcialmente cheias d'a'gua.

Pavimento Asfaltico (flexivel)

Cunha de\\
agua livre \\

WWWWWWWWW

Base de Agregados (saturada)

NINI,
Deflexao do

Pavimento de CA nao carregado gee f;;’::g% STbIelto \\

Nota: As dimensédes verticais estao exageradas para maior clareza.

V///l///l///l/// '///'///'/I"/

solo do subleito (saturado) ‘\

Pavimento de CA carregado



" 0 PROBLEMA DA AGUA NOS PAVIMENTOS |

Pavimento de Concreto de Cimento Portland

Sentido do deslocamento

Pavimento de CCP

pressao hidrostatica
ou jato d'agua

Base de Agregados (saturada)

Pavimento de CCP nio carregado Nota: As dimensoées verticais estao exageradas para maior clareza.

Sentido do deslocamento

A agua é violentamente deslocada,
carregando finos.

Pavimento de CCP carregado



. INFLUENCIA NO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO A

e Pavimento Asfaltico

Parametro Valores Adotados

Periodo de projeto (anos) 8
Perda de serventia - APSI 2,00
Trafego — Nysace 7,46 x 107
Trafego — Naasuto 1,97 x 107
Méodulo de resiliéncia do subleito (MPa) 50
Coeficiente de Drenagem — BGS (m;) 1,40
Desvio Padréo 0,45
Confiabilidade (%) 90
NUmero Estrutural Inicial — SN 5,76

@ Iindice de Serventia Final - Pt 2,5 /




. INFLUENCIA NO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO A

e Pavimento Asfaltico

Mddulo de Coeficiente Coeficiente
) Espessura ea o
Material Resiliéncia Estrutural Drenagem
(cm) . )
(Mpa) (ai) (mi)
_ 15’0 3‘500,0 0’44
Brita Graduada Simples (BGS) 12,0 300,0 0,18 0,40/1,00/1,40
Brita Graduada Tratada com Cimento
18,0 7.500,0 0,28 1,0
(BGTC)
Subleito Estabilizado (CBR > 5%) - 50,0
Ndmero Estrutural Resultante (SN) = 4,92/5,42/5,76
APSI
log]
42-15
logW,, =Z, -S, +9,36 - log(SN + 1) — 0,20 + oq 232 logM, 8,07

0,40 +

@ (SN +1)*"
K SN =a,-D, +a,-D,-m, +a;-D; -m, /
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INFLUENCIA NO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

e Pavimento Asfaltico
450

4,00 ==

350 ‘\.\'\‘\\-\K\

3,00 \‘\*\\ :
J

/]
¥

”

jj
A7
el L
5 .1, ,'
/4
oy

Present Service Index - PSI

2,50

—— Drenagem excelente (mi_bgs=1,40)
200 . Drenagem média (mi_bgs=1,00)
150 H —&— Drenagem péssima(mi_bgs=0,40)

==« Drenagemexcelente- ap6sintervengao

1,00 1| - Drenagemmédia-apdsintervencao

== + Drenagem péssima- apdsintervencao

== == DPt- Limite Final de Serventia




4 N

INFLUENCIA NO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

e Pavimento Asfaltico
22

20

—a— Projecao do Trafego (NUmero N)

18

16

14

12

10

Ano de Operacéao
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INFLUENCIA NO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

¢ Pavimento de Concreto de Cimento Portland

™

Parametro Valares
Adotados

20

Periodo de projeto (anos)

Perda de serventia - APSI

Trafego - Naasnro ricibo

Maodulo de ruptura (MPa)

Médulo de elasticidade (MPa)

Maodulo de reacdo (MPa/m)

Coeficiente de transferéncia de carga - J
Coeficiente de drenagem - Cd

Desvio Padréao

Confiabilidade (%)

Acostamento de Concreto

2,00
1,44 x 108
5,30
30.000
80
2,50
1,25/1,00/0,70
0,30
70

SIM




4 N

INFLUENCIA NO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

¢ Pavimento de Concreto de Cimento Portland

i Espessura
Material
(cm)
24,0
Concreto Compactado com Rolo (CCR) 10,0
Brita Graduada Tratada com Cimento 10.0

(BGTC)

Subleito Estabilizado (CBR > 5%)

APSI
lo
45-15
1,624-107
1+
(D+1)**

Sc-Cd-(D*”° -1,132)

logW,, =Z, -S, +7,35-log(D+1)-0,06 + +(4,22-0,32-p, )-log

215,63-J-| D*7 —

o




INFLUENCIA NO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO A

Pavimento de Concreto de Cimento Portland

5,00
—— Drenagem excelente(Cd=1,25)
450 - Drenagem média (Cd=1,00)
—&— Drenagempéssima(Cd=0,70)
4,00 o :
0 == == DPt. Limite Final de Serventia
o
v 3,50
X
3
£ 3,00 |
5
.E 2150 4 I--— —— D — — G —— D — D —
O I °
0 : .
2,00 ; .
(7)) i °
c AR
x 1,50 i -
1,00 i
0,50 e
0.00 | : iy




INFLUENCIA NO DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
Pavimento de Concreto de Cimento Portland
20 jessoopsspoqesssssssssssssspodspooss . 1---75
) },’
S
—&— Projecdo do Trafego (NUmero N

\




1 CONCEITOS DE PROJETO DE DRENAGEM B

e OBJETIVO

e MANTER MATERIAIS NAO SATURADOS
e EVITAR EXPOSICAO A UMIDADE ELEVADA

e TIPOS DE CONTROLE

e SELAR O PAVIMENTO E EVITAR INFILTRACAO
e UTILIZAR MATERIAIS POUCO SENSIVEIS A UMIDADE

e PROVIDENCIAR DRENAGEM ADEQUADA PARA RETIRAR A UMIDADE
O MAIS RAPIDO POSSIVEL

© -




" DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

e HIPOTESES

e DRENAR SOMENTE A AGUA INFILTRADA

e CAMADA DRENANTE POSICIONADA IMEDIATAMENTE ABAIXO DO
REVESTIMENTO

e CRITERIOS DE PROJETO

e CONTINUIDADE DO FLUXO
e TEMPO DE DRENAGEM

* NECESSIDADE DE DISPOSITIVOS

® ;> 1500 mm / ano
e VDM > 500 veiculos comerciais

© -




" DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

e INFILTRACOES DE PROJETO

e CEDERGREN ET AL - 1973 |, =CxI

C =0,33a0,50- Revestimento asfaltico
C=0,50a0,67-Pavimentorigido- CCP

t. =1 hora
T, =1ano
e RIDGWAY - 1975 - AASHTO
Nc Wc
= ( X +
Q=4 (W WCS)

q=2,4pés’/dia / pésde trinca

W =comprimenb das trincasou juntas
N = namerode faixas

C =espacamenb entre juntas

™




" DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

e CAMADA DRENANTE

e ELEMENTOS DE PROJETO

DECLIVIDADES LONGITUDINAL / TRANSVERSAL
LARGURAS DAS FAIXAS / ACOSTAMENTOS
POSICAO DO DRENO

ESPESSURAS DAS CAMADAS

TIPOS DE MATERIAL

FAIXAS GRANULOMETRICAS




" DRENAGEM SUBSUPERFICIAL |

e CAMADA DRENANTE
e DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO — LEI DE DARCY

K = 24xCxixD
Calculo da espessura: ~ 100xex| o 24 xCxixD
er =e+2cm B 100
Q=kxixA
) A=exL
Calculo da permeabilidade: o= 24xCxixD
100xk x |
F. - -J.I! - Xt
- | - E " 'I




" DRENAGEM SUBSUPERFICIAL |

e COEFICIENTES DE PERMEABILIDADE (k)

e | w

Areia Argilosa 10*a 10®

@ Argila Silto-arenosa 10°a 10~

>
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DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

* DRENOS RASOS LONGITUDINAIS

e ELEMENTOS DE PROJETO
TIPOS DE DRENO (CEGO / TUBULAR)
SECAO HIDRAULICA
TIPO DE MATERIAL — k > CAMADA DRENANTE

™




" DRENAGEM SUBSUPERFICIAL |

e DRENOS RASOS LONGITUDINAIS — DIMENSIONAMENTO
HIDRAULICO

e DRENO CEGO — LEI DE DARCY

Qméx:kXiXA

e DRENO TUBULAR — LEI DE CHEZY - MANNING

2/3 1/2
Ry ™ x|

n

Qméx — S X

| critico — Qméx
(- o Y




DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

e DRENOS RASOS LONGITUDINAIS — DIMENSIONAMENTO
HIDRAULICO

CALCULO DO TEMPO MAXIMO DE PERMANENCIA D’AGUA NA CAMADA

FILTRANTE
t .. =1lhora
v Q KxIxA
Aef Aef
K xI
V = velocidade de percolagao V =
K = coeficiente de permeabilidade ne
i = gradiente hidraulico L
n, = porosidade efetiva do material usado [=—

L = espagamento entre saidas

(-
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DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

e
DRENAGEM SUBSUPERFICIAL




e

Drenos Transversais e Longitudinais Rasos

™




/Drenos Subsuperficiais - Detalhes Complementares\

DISPOSICAO DOS DRENOS SUB-SUPERFICIAIS
A-COMO DRENOS LONGITUDINAIS RASOS

EM CORTES EM ATERROS
ccwonsons ‘p,.\. .................... l
"3 ,0"-"‘"-- "
v"’ } ” ]

v | == t
v '..~ - "l

B-COMO DRENOS TRANSVERSAIS RASOS

. MSA DE ROLAMENTO | AOSTAVENTO . .
! .

................................. T escemecas 2

[ Teocscwsstcmanancaas




" Locais para Implantagdo de Drenos Longitudinais e

Transversais em Corte e em Aterro

PERFIL LONGITUDINAL DO EIXO

PLANTA
N
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Esquema Geral de Drenagem
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