UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

DRENAGEM DE RODOVIAS

Disciplina: Estradas e Transportes II
Professor: Dr. Ricardo Almeida de Melo

Aluno do Mestrado: Jarbas Moreira Freires de Lacerda

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Introdugao -

+ Patriménio das vias pavimentadas no Brasil (170
mil km): estimado entre US$ 40 a 50 bilhdes.

« Fatores de deterioragdo do pavimento:
>Erro de projeto e construgdo;
>Falta de manutengao;
»Materiais inadequados, fadiga e oxidac¢do;
>Tréfego, sol, temperatura e agua.
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" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Introdugao -

* A 3gua livre existente na superficie, penetra e fica
confinada nas camadas do pavimento. Durante a
passagem do trafego, a d4gua entra em movimento,
provoca erosio e bombeamento de material por
trincas e juntas, formando canais e cavidades, que
resultam em defeitos no pavimento.

* A agua proveniente do lencol freitico reduz a
capacidade de suporte do subleito e estrutura,
provocando  afundamento e ruptura do
pavimento.

' DRENAGEM DE RODOVIAS
- Introdugao -

* Importante manter o pavimento com um bom
sistema de drenagem, em caso contrario, a vida
atil pode ser reduzida em até 70%.

+ Onus da drenagem:
>Pavimento mal drenado pode custar o dobro de
um pavimento com drenagem eficiente;
>Falta de investimento em drenagem na

constru¢do pode elevar o custo de manuteng¢do
em 10x, 505, ...

' DRENAGEM DE RODOVIAS
- Desempenho x Drenagem -

Y

" "~ Pavimento com

o

R

. Serventia” - .
N

iy

0 427 34 5 BT F0-10
Tempo (anos)




DRENAGEM DE RODOVIAS
- Desempenho x Drenagem -
B

" Pavimento com
W-E?reﬂage_’nj I?ficigqt?

o

-3
=

8
gt
B3t i
2 “Pavimento Sem
[T S \ Drenagem ou
LA b \Mal Drenado
5§ g
0 17 25 3EYC 5 7 FTg 10 %

Tempo (anos)

DRENAGEM DE RODOVIAS
- Histdrico -

* Império Romano (400 a.C. a 200 d.C.): Construgdo
de rede vidria com 80.000 km. Pelo conhecimento
dos danos causados pela 4gua adotaram as
seguintes solug¢des:

»>Aterros para superar o nivel de inundagdo (dai
surgiu o termo “highway”)

»Camadas espessas

»Camada de areia entre o leito e a primeira
camada (pedras lamelares e cimentadas)

* Resultado: Muitas vias romanas ainda existem!

DRENAGEM DE RODOVIAS
- Historico -
* Séculos XVIII e XIX - John MacAdam

>0 terreno natural é que suporta o peso do
trafego;

> Leito vidrio seco ndo apresenta deformagdes;

>Se a dgua passar pela estrutura do pavimento, o
solo se satura, perde a capacidade de suporte e
se despedaga;

>Blocos de pedra colocados sobre argila muito
umida ou solos moles ndo evitara deformagdes.

DRENAGEM DE RODOVIAS
- Fungao e Sistema de Drenagem -

A fun¢do da drenagem ¢é evitar que os materiais
constitutivos do pavimento e do subleito sofram
grandes variagbes de teor de umidade e,
consequentemente, de volume e de capacidade
suporte, durante o periodo de servigo.

*+ Um sistema de drenagem é o conjunto de
dispositivos, constituidos com a finalidade de
desviar a agua de sua plataforma.

DRENAGEM DE RODOVIAS
- Tipos de Drenagem -

* Tipos de drenagem:

>Superficial;

»Transposi¢do de Talvegues;
»Pavimento;

>Subterranea ou profunda;
»Travessia Urbana.

DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

* A drenagem superficial de uma rodovia tem como
objetivo interceptar e captar, conduzindo ao
desdgue seguro, as aguas provenientes de suas
areas adjacentes e aquelas que se precipitam sobre
o corpo estradal, resguardando sua seguranca e
estabilidade.




" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

* Para um sistema de drenagem superficial
eficiente, utiliza-se uma série de dispositivos:

1. Valetas de protecdo de corte; 2. Valetas de prote¢do de
aterro;

3. Valeta do canteiro central;
5. Sarjetas de aterro;

4. Sarjetas de corte;
6. Descidas d'dgua;
7. Saidas d'agua; 8. Caixas coletoras;
9. Bueiros de greide; 10. Dissipadores de energia;
1. Escalonamento de taludes; 12. Corta-rios.

' DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 1: Valeta de prote¢do de corte

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

2. Valetas de protegdo de aterro

Tem como objetivo interceptar as aguas que
escoam pelo terreno a montante, impedindo-as de
atingir o pé do talude de aterro. Além disso, tém a
finalidade de receber as dguas das sarjetas e
valetas de corte.

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

1. Valetas de protegdo de corte
Tem como objetivo interceptar as aguas que

escorrem pelo terreno natural a montante,
impedindo-as de atingir o talude de corte.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 2: Valeta de protegdo de corte
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- Drenagem Superficial -

Figura 3: Valeta de protegio de aterro




'DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 5: Valeta do canteiro central

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

3. Valeta do Canteiro Central
Tem como objetivo captar as dguas provenientes

das pistas e do proprio canteiro central e conduzi-
las longitudinalmente.

' DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

4. Sarjetas de Corte

Tem como objetivo captar as &guas que se
precipitam sobre a plataforma e taludes de corte e
conduzi-las, longitudinalmente a rodovia, até o
ponto de transigdo entre o corte e o aterro, de
forma a permitir a saida lateral para o terreno
natural ou para a valeta de aterro.

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 6: Valeta do canteiro central

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 7: Sarjeta de corte




~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 8: Sarjeta de corte

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

5. Sarjeta de Aterro

Tem como objetivo captar as dguas precipitadas
sobre a plataforma, de modo a impedir que
provoquem erosbes na borda do acostamento
e/ou no talude do aterro, conduzindo-as ao local
de desdgue seguro.
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DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 9: Sarjeta de aterro

- Drenagem Superficial -

Figura 10: Sarjeta de aterro

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

6. Descidas D’dgua
Tem como objetivo conduzir as dguas captadas

por outros dispositivos de drenagem, pelos
taludes de corte e aterro.

DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura n: Descidas d’agua




~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 12: Descidas d’agua

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

7. Saidas D’dgua

Também denominados de entradas d'dgua, sdo
dispositivos destinados a conduzir as aguas
coletadas pelas sarjetas de aterro langando-as nas
descidas d’agua.
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DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 13: Saidas d’agua

- Drenagem Superficial -
-

»
" .
£ ¥
RS 1

Figura 14: Saidas‘d’égua

 DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

8. Caixas Coletoras

Coletar as dguas provenientes das sarjetas e das
descidas d’agua de corte.

DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 15: Caixas coletoras




' DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -
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Figura 16: Caixas coletoras

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -
9. Bueiros de Greide
Séo dispositivos destinados a conduzir para locais

de desague seguro as aguas captadas pelas caixas
coletoras.

' DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 17: Bueiro de greide

' DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

10. Dissipadores de Energia

Sdo dispositivos destinados a dissipar energia do
fluxo d’agua, reduzindo consequentemente sua
velocidade, quer no escoamento através do
dispositivo de drenagem, quer no desdgue para o
terreno natural.

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 18: Bueiro de greide
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- Drenagem Superficial -

Figura 19: Dissipador de energia




~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 20: Dissipador de energia

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

1. Escalonamento de Taludes

Tem como objetivo evitar que as aguas
precipitadas sobre a plataforma e sobre os taludes,
atinjam, através do escoamento superficial, uma
velocidade acima dos limites de erosio dos
materiais que os compoe.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 21: Escalonamento de Talude

 DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -
12. Corta-Rios
Sdo canais de desvio abertos com a finalidade de

dgua ou evitar um curso d’dgua existente,
melhorando a diretriz da rodovia.

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Superficial -

Figura 22: Escalonamento de Talude
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- Drenagem Superficial -

Figuras 23 e 24: Corta-rio




~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Transposicao de Talvegues -
® A drenagem de transposicdo de talvegues ocorre
quando as dguas originam-se de uma bacia e que,
por imperativos hidroldgicos e do modelado do

terreno, tém que ser atravessadas sem
comprometer a estrutura da estrada.

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Transposicao de Talvegues -

1. Bueiros

Os bueiros sdo obras destinadas a permitir a
passagem livre das 4guas que acorrem as estradas.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS

e Talvegues -

- Drenagem de Transposi¢ao d

Figura 26: Bueiro

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Transposicao de Talvegues -

* Um sistema de drenagem de transposi¢io de
talvegues possui os seguintes dispositivos:

1. Bueiros;
2. Pontilhdes e Pontes.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Transposicao de Talvegues -

Figura 25: Bueiro

" DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Transposicao de Talvegues -

2. Pontilhdes e Pontes

Os pontilhdes sdo obras usadas para a
transposi¢do de talvegues nos casos em que, por
imposi¢do da descarga de projeto ou do greide
projetado, ndo possam ser construidos bueiros.
S&do obras-de-arte destinadas a vencer os talvegues
formados pelos cursos d'agua, cuja transposi¢do
ndo pode ser feita por bueiros e pontilhges.




" DRENAGEM DE RODOVIAS

DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Transposicao de Talvegues -
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Figura 27: Pontilhdo

- Drenagem de Transposicao de Talvegues -

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem do Pavimento -

+ O objetivo dessa técnica é defender o pavimento
das 4guas que possam danifica-lo. Essas aguas
ocorrem através de infiltragdes diretas das
precipitagdes pluviométricas.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem do Pavimento -

+ A drenagem do pavimento é realizado através dos
seguintes dispositivos:

1. Camada Drenante;
2. Drenos (Rasos Longitudinais, Laterais de Base
e Transversais).

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem do Pavimento -

1. Camada Drenante

E uma camada de material granular, com
granulometria apropriada colocada logo abaixo do
revestimento, seja ele asfaltico ou de concreto de
cimento, com a finalidade de drenar as &dguas
infiltradas para fora da pista de rolamento.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem do Pavimento -

2. Drenos

Os drenos rasos longitudinais recebem as aguas
drenadas pela camada drenante e transporta para
os drenos laterais e transversais que conduzirdo a
4gua para fora da faixa estradal.




~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem do Pavimento -
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Figura 30 e 31: Camada drenante e dreno

DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Subterranea ou Profunda -

 No que interessa a drenagem das estradas, a dgua
das chuvas, tem dois destinos: parte escorre sobre
a superficie dos solos e parte se infiltra, podendo
formar lengdis subterraneos.

+ A drenagem subterrdnea ou profunda devera
ocorrer quando houver ascensdo capilar a partir
de lengois d’agua.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Subterranea ou Profunda -

+ A drenagem subterranea ou profunda é formada
pelos seguintes dispositivos:

1. Colch3do drenante;
2. Valetdes laterais;

3. Drenos (profundos, espinha de peixe,
horizontais profundos, verticais de areia).

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Subterranea ou Profunda -

. Colchdo Drenante

-

E uma camada de material granular, com
granulometria apropriada colocada logo abaixo do
revestimento, seja ele asfaltico ou de concreto de
cimento, com a finalidade de drenar as &dguas
infiltradas para fora da pista de rolamento.

* DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Subterranea ou Profunda -

Figura 32: Colchio drenante
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- Drenagem Subterranea ou Profunda -
2. Valetoes Laterais
Formados a partir do bordo do acostamento,

sendo constituido, de um lado, pelo acostamento,
e do outro pelo proprio talude do corte.
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- Drenagem Subterranea ou Profunda -

Figura 33: Valetdo lateral
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- Drenagem Subterranea ou Profunda -

3. Drenos

Os drenos profundos interceptam o fluxo da agua
subterrdnea através do rebaixamento do lencol
freatico.
Os drenos em espinha de peixe sdo destinados a
drenagem de grandes areas, normalmente usados
em série.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Subterranea ou Profunda -

3. Drenos

Os drenos sub-horizontais sio wusados para
prevencdo e corre¢do de escorregamentos
provocados por elevagdo de lencol fredtico.

Os drenos verticais sdo utilizados em trechos
rodovidrios com aterros sobre depositos moles.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Subterranea ou Profunda -
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Figura 3;: rno profundo
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- Drenagem Subterranea ou Profunda -

Figura 35: Dreno espinha de peixe
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- Drenagem Subterranea ou Profunda -
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Figura 36: Dreno sub-horizontal




~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem Subterranea ou Profunda -
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Figura 37: Dreno vertical

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Travessia Urbana -

» Em trechos urbanos, a drenagem deve ser tratada
de forma mais especifica e detalhada, ndo se
aplicando a sistemdtica adotada em trechos rurais,
uma vez que aqui ndo estd envolvida somente a
seguranca do veiculo e do seu usudrio, mas
também, de toda a populagdo urbana que vive as
margens da rodovia.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Travessia Urbana -

* O sistema de drenagem de travessia urbana é
composto pelos seguintes dispositivos:

1. Sarjetas;
2. Bocas-de-Lobo;
3. Pogos-de-Visita.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Travessia Urbana -

1. Sarjetas

Tem como objetivo conduzir as aguas que se
precipitam sobre a plataforma da rodovia e dreas
adjacentes ao ponto de captagio que
normalmente é uma boca de lobo.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Travessia Urbana -

2. Bocas-de-Lobo

Sdo dispositivos especiais que tém a finalidade de
captar as aguas pluviais que escoam pelas sarjetas
para, em seguida, conduzi-las as galerias
subterrdneas.

~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Travessia Urbana -

Figura 38: Sarjeta e boca-de-lobo




~ DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Travessia Urbana -

3. Pocos-de-Visita

Sdo dispositivos especiais que tém a finalidade de
permitir mudancas ou das dimensées das galerias
ou de sua declividade e dire¢do. Sdo dispositivos
também previstos quando, para um mesmo local,
concorrem mais de um coletor. Tém ainda o
objetivo de permitir a limpeza nas galerias e a
verifica¢do de seu funcionamento e eficiéncia.

' DRENAGEM DE RODOVIAS
- Drenagem de Travessia Urbana -
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Figura 39: Pogo-de-visita




