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Fontes de agua na estrutura do pavimento
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Objetivo

* Manter a agua subsuperficial e subterranea
distante do subleito da rodovia.

* Dispositivos usados:
— Drenos profundos;
— Drenos espinha de peixe;
— Camada drenante;
— Drenos longitudinais;
— ValetOes laterais;

— Drenos verticais de areia.



Elementos de um dreno

Vala

Tubos: concreto simples perfurado, concreto
poroso, ceramico ou PVC perfurado

Material filtrante: permite o escoamento da
agua sem carrear finos e consequentemente
evitar a colmatacao do dreno.

Material drenante: capta e ao mesmo tempo
conduz as aguas a serem drenadas, devendo
apresentar uma granulometria adequada a
vazao escoada
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Solo saturado

Fuxo em diregao ao dreno
principal ac a vala

Agua da chuva

(areia ¢ matéria
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Funcao de rebaixar o
nivel do lencol freatico
principalmente em
secoes de cortes ou
misto.

4_ Material Filtrante

Areia ou Manta

Material Drenante




Drenagem Subsuperficial

Sistema de drenagem subsuperficial em curvas
Pavimento
Camada drenante
Filtro drenante
Tubo perfurado o ==

Drenos transversais
Dreno longitudinal

Tubos de saida

Pavimento Legenda

Trajeto do fluxo d'agua

?;__J Camada S¢ Declividade transversal
y. 1;'_' drenante g Inclinagdo longitudinal
e I an'h:l;hmm {grEidE}



Classificacao dos drenos

Quanto ao local: corte em solo ou rocha

Preenchimento da cava: sem tubo (cego) e
com tubo

Permeabilidade da camada superior: selado
ou abertos

Granulometria: continuo (somente um
material de enchimento) descontinuo
(material drenante e filtrante)



Tipos de dreno profundo
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Tipos de dreno profundo
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Tubos perfurados

Tubo Corrugado Rigido para
Drenagem

NBR 15073 - Tubos Corrugados de
PVC e de Polietileno para Drenagem
Subterranea Agricola.

DE




Drenos em espinha de peixe

 Destinados a drenagem de grandes areas,
pavimentadas ou nao.

 Geralmente sao de pequena profundidade e, por
este motivo, sem tubos, embora possam
eventualmente ser usados com tubos.




Dreno horizontal

Tubo de PVC rigido €
perfurado no diametro de
a cada 5 cm envolto por t
nylon # 60 ou bidim OP 208
ranhurado sem

Furnfﬁl 3” DHP /

Selo de argila ou solo-cimento
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Dreno horizontal
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Drenos verticais

* Acelera o process
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Drenagem do pavimento

P> 1500 mm/ano
e Camada drenante TMD>500 veiculos comerciais

Revestimento
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Camada drenante para corte em rocha
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Fluxo subterraneo e a Lei de Darcy

A determinacao das dimensdes do dreno
depende da vazao subterranea que podera ser
determinada pela equacao de Darcy.

Q=K.A.l
K - coeficiente de permeabilidade (m/s);
A - area da secdao normal a direcdo do fluxo (m?);
| - gradiente hidraulico (m/m)
Q- vazao por metro linear (m3/s/m)



Coeficientes de condutividade
hidraulica (k)

Tipo de material | granulometria (cm) | K (cm/s)
Brita 5 7.5a10,0 100
Brita 4 50a75 80
Brita 3 25a5,0 45
Brita 2 20a25 25
Brita 1 1.0a20 15
Brita 0 0,5a1,0 5
Areia Grossa 0.2a0,5 1x 10
Areia Fina 0,005 a 0,04 1x 107
Silte 0,0005 a 0,005 1x 107
Argila menor que 0,0005 1x107®
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Espacamento (E) entre drenos
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* h=altura do lencol freatico acima da linha dos drenos (m)
e K= condutividade hidrdulica do solo (m/s)
* g= contribuicdo da infiltracdo em 1 m? de area sujeita a precipitacdo por

metro linear de dreno (m3/s/m) (q=C.i.A/1 m)



Dimensionamento hidraulico da
camada drenante

e Considerar:

— O volume d'agua que se infiltra no revestimento
do pavimento (porcentagem - C);
* revestimento de concreto betuminoso: 0,33 a 0,50
* revestimento de concreto de cimento: 0,50 a 0,67

— O tempo maximo que as aguas infiltradas podem
permanecer nas camadas do pavimento e suas
interfaces sem danificar sua estrutura.

e tempo maximo de permanéncia das aguas nas camadas
do pavimento - 1 hora



Vazao por metro linear da camada
drenante

Acostamento

Bl \_ Acostamento

_ | - chuva (mm/h)
(m3/d|a) D — distancia (m)

:CxixDx24

1000



Espessura da camada drenante ‘e’

Q _ CxixDx24
e=— Q=
Kl 1000

(m3/diaj

| i - chuva (mm/h)
o — 24C x1 XD D — distancia (m)
= | — inclinago (m/m)
1000 K| K — condutividade (mm/h)
C - adimensional

* A este valor tedrico de "e" deve-se acrescentar
2,0cm, para compensar deficiéncia das
hipoteses feitas.



Exemplo 1

e Calcular um dreno cego com 1,20m de
largura por 0,90 m de altura da secao
transversal, sendo a descarga opsos
necessaria de 600m3/dia de 30m de
dreno. A declividade I= 0,01m/m. Qual
deve ser o material drenante para uma
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drenagem apropriada®?
— Q =600/30 = 20 m3/dia/m
— 20 m3/dia/m =K. (1,2x0,90).0,01

— K=1851,85 m/dia=2,14 cm/s
e (brita 0, K=5 cm/s)

1,20




Exemplo 2

e Calcular a espessura da camada drenante de um
dreno cego de um pavimento com taxa de infiltracao
C=0,33, comprimento D=10m, declividade
S=0,01m/m, K= 2500mm/h e 1=39,3mm/h.

~24Cxi1xD
1000 KI

« e=(24x0,33x39,3x10) /(1000 x 2500 x0,01)=0,12m
e =0,12+0,02=0,149m=14cm



Exemplo 3

Calcular o espacamento entre as tubulacoes de
linha de dreno para rebaixar um lencol freatico
com altura h=2,00m, condutividade hidraulica
do solo K= 50mm/h=0,0000139m/s, C=0,50 e
1=39,3mm/h=0,0000109 m/s.

g=(CxI1xA)/1m=0,50x0,0000109 x 1m?
g= 0,0000055 m3/s/m

E=2xh(K/q)%

E=2x2,0(0,0000139 /0,0000055 )°° =6,35m



