SOCIAGAD BRASILEIRA DE PAVIMENTACAD

Drenagem Profunda e
de Pavimento




.—al! Eng® Marcos A. Jabor




APRESENTACAO

Drenagem Profunda e de Pavimento

e Conceituacao

* Dispositivos

e Critérios a serem considerados no projeto para definicao dos
dispositivos

* Exemplos de dispositivos e indicaciao de sua utilizacao

e Cuidados e consideracoes na implantacao dos dispositivos
(especificacoes, controle)




@) Drenagem Profunda e
"ABPV de Pavimento

IMPORTANCIA




Via Appia

312 a.C. — Inicio da construcao

2.338 anos

*Trecho inicial: Roma — Capua (~200 km)




VIA APIA

Os romanos entendiam da importancia da
drenagem para a durabilidade da via:

Platatorma com abaulamento
Valas laterais (drenagem superficial)

Camadas granulares altamente drenantes

Em alguns casos, drenos subterraneos
rudimentares







VIA APPIA - ESTRUTURA TIPICA
(SECAO TRANSVERSAL)
DETALHE CONSTRUTIVO - ESTILO DNIT

2 PLATAFORMA
l VARIAVEL

—

VALETA
LATERAL

VALETA
LATERAL

ABAULAMENTO (CAIMENTO)
|
2,0% |

(1) REVESTIMENTO - Susnam oo
Blocos de basalto polido
(encaixados)

(camada de assentamento)

(3) RUDUS (CAMADA INTERMEDIARIA)
Brita e fragmentos de pedra
misturados com cal

(4) STATUMEN (FUNDAGAO)
Pedras grandes (rachdo)
assentadas manualmente

(5) SUBLEITO PREPARADO
Solo natural escavado e
compactado

COMPOSI(}AO DAS CAMADAS
N CAMADA MATERIAL ES:HS':.:UARA
1 REVESTIMENTO Blocos de basalto 08-12cm
NUCLEUS A
2 [REGULARIZA(;AOI Areia, cascalhoecal | 10-15cm
RUDUS Brita + pedra
3 | (NTERMEDIARIA) +cal Bom
STATUMEN Pedras grandes
4 (FUNDAGAO) (rachac) 20 - 40 cm
Solo natural
5 SUBLEITO som -
NOTAS:

« As espessuras sio tipicas e variam conforme o trafego,
o tipo de solo e a disponibilidade de materiais.

+ A plataforma apresenta abaulamento (coroamento)
para escoamento das dguas superficiais.

« Valetas laterais destinadas a drenagem superficial.
+ Pavimentagio projetada para alta durabilidade e

baixa manutencao.

CAIMENTO 2,0% '

CAIMENTO 2,0%
— —»

DRENAGEM

+ Valetas laterais para coleta e condugdo
das aguas pluviais.

+ Camadas granulares com alta

GEOMETRIA DA PLATAFORMA

REFERENCIA HISTORICA

Estrutura baseada nas descrigoes de autores romanos como
Vitrivio e nas evidéncias arqueolégicas da Via Appia Antica,
construida a partir de 312 a.C.,, ligando Roma a Brindisi.

(VISTA EM PERFIL) capacidade de drenagem.
DNIT " sk T A APPLA - ESTRUTURA TIPICA s o e
PAVIMENTAGAO - VIA ANTIGA -

FONTE:  VITRUVIO - De Architectura

L queclég

= Parco Ri

gionale dellAppia Antica (Italia)

OBS.: DESENHO ESQUEMATICO - SEM ESCALA
USO DIDATICO / TECNICO




Dreno Profundo Longitudinal










* Protecao do subleito.
Excesso de umidade, presenca de NA
sao causas importantes de perda da
capacidade de suporte;

 Melhora o CBR efetivo do solo de fundacao;

» Impede 0 acimulo de Agua nas camadas
granulares que evitara o efeito da poro-pressao
(perda de finos, erosao interna e bombeamento)



Drenagem Profunda e de Pavimento

O sistema de drenagem profunda ineficiente
implica na reducao da vida util do pavimento, uma
vez que a saturacao das camadas estruturais ira

reduzir significativamente sua capacidade de
suporte.

Consequencias: Maior numero de intervencoes de

conservacao e manutencao, comprometimento dos
niveis de servico da rodovia. Maior inseguranca
para os usuarios da via.




Drenagem Profunda e de Pavimento

A eficiéencia da drenagem esta diretamente
associada a durabilidade do pavimento, sendo
imprescindivel sua correta implantacao para a
garantia do desempenho estrutural e funcional da
rodovia ao longo de sua vida util.




CONCLUSAO

Pavimento sem drenagem ou drenagem ineficiente

* capacidade de suporte da estrutura comprometida
* vida util reduzida

* alto custo de manutencao

* maior probabilidade de acidentes

Drenagem eficiente - aumento significativo da vida qtil,
reducao significativa dos custos de manutencao, maior
seguranc¢a para os usuarios da rodovia.



DRENAGEM PROFUNDA



Drenagem profunda é o conjunto de dispositivos
utilizados para interceptar, captar, controlar e remover
a agua presente abaixo da superficie do terreno ou do

pavimento, com o objetivo de proteger a estrutura do

pavimento, impedindo a saturac¢do dos solos e as

pressoes neutras (poro-pressoes).




Dispositivos de Drenagem Profunda

* Dreno profundo longitudinal;

* Dreno de pavimento ou subsuperficial;

* Dreno espinha de peixe;

e Colchao drenante;
* Dreno Sub horizontal;

* Dreno de talvegue.




Dispositivos de Drenagem Profunda

* Dreno profundo longitudinal;

* Dreno de pavimento ou subsuperficial;

* Dreno espinha de peixe;

e Colchao drenante;
* Dreno Sub horizontal;

* Dreno de talvegue.




DRENO PROFUNDO LONGITDINAL




+

o Dreno Profundo Longitudinal

O dreno profundo longitudinal é utilizado para
interceptar e/ou rebaixar o lencol freatico, tendo
como objetivo principal proteger a estrutura do

pavimento.










“Dreno Profundo Longitudinal”

PROJETO




No Projeto de Dreno Profundo Longitudinal devem

ser considerados os seguintes aspectos:

e Altura dos cortes ou extensao da encosta;



















No Projeto de Dreno Profundo Longitudinal devem

ser considerados os seguintes aspectos:

* Rodovias margeando/ proxima de rios e corregos
















No Projeto de Dreno Profundo Longitudinal devem

ser considerados os seguintes aspectos:

* Visita a campo, onde deverao ser observados os
seguintes aspectos: excesso de umidade no pé do corte,
vegetacao existente(algumas tem a caracteristica de se
desenvolverem somente com a presenca de muita
umidade, ex: Samambaia), comportamento do leito
natural da rodovia.




Dreno Profundo Longitudinal

Projeto de Implantacao e Pavimentacao

Estudos Necessarios




Fatores que Interferem diretamente na

capacidade de suporte do subleito:




Fatores que interferem diretamente na
capacidade de suporte do subleito:

Teor de umidade — umidade do solo acima




Fatores que Interferem diretamente na
capacidade de suporte do subleito:

Teor de umidade - umidade do solo acima da
otima

Presenca de agua




Sondagem do Subleito

41










Espacamento dos furos de 100 a 200 metros,
ou de modo a permitir a caracterizacao de

todos os solos existentes no corte (Plano de
sondagem definido pelo Engenheiro de
Pavimentacao);




» Sondagem do subleito/corte:

1. Umidade natural: Coletar solo a 1,50 m abaixo da
cota do subleito e tirar/medir a umidade;




» Sondagem do subleito/corte:

1. Umidade natural: Coletar solo a 1,50 m abaixo da
cota do subleito e tirar/medir a umidade;

2. Comparar: umidade natural x umidade otima;




* Sondagem do subleito/corte:

1. Umidade natural: Coletar solo a 1,50 m abaixo da
cota do subleito e tirar/medir a umidade;

2. Comparar: umidade natural x umidade otima;

3. Umidade natural menor que a otima: nio sera
necessario dreno profundo;




Relacao Subtrecho X Umidade Natural

Subtrecho Umidade (%) | Umid. Otima (%)
Est. 06 a 26 35.10 15,6

Est. 46 a 56 26.40 19,3
Est. 56 a 71 33.20 14,8
Est. 92 a 97 38.90 18,0
Est. 129 a 136 29.70 27,00
Est. 136 a 148 23.20 27,00
Est. 158 a 165 28.00 24,8
Est. 165a 175 37.00 23,00
Est. 212 a 214 47.00 16,7
Est. 392 a 395 37.00 26,3 /23,9

Obs.: Foram efetuadas perfuracdes de 1,50 m e retirado amostra representati-
va de -10 a -1,50m com a concomitante determinacao da umidade média.




* Sondagem do subleito/corte:

1. Umidade natural: Coletar solo a 1,50 m abaixo
da cota do subleito e tirar/medir a umidade;

2. Comparar: umidade natural x umidade otima;

3. Umidade natural menor que a 6tima: nao sera
necessario dreno profundo;

4. Umidade natural maior que a umidade otima.
Analise do CBR de projeto do sub leito, na curva
de compactacao.




UMIDADE %




CBR minimo do subleito especificado no projeto =10

UMIDADE %




CBR minimo do subleito especificado no projeto = 14

UMIDADE %




CBR minimo do subleito especificado no projeto = 14

UMIDADE %




DRENO PROFUNDO LONGITDINAL

Critérios para definicao:
Dreno de areia ou Dreno de brita










Relacao Subtrecho X Umidade Natural

Subtrecho Umidade (%) | Umid. Otima (%)
Est. 06 a 26 35.10 15,6

Est. 46 a 56 26.40 19,3
Est. 56 a 71 33.20 14,8
Est. 92 a2 97 38.90 18,0
Est. 129 a 136 29.70 27,00
Est. 136 a 148 23.20 27,00
Est. 158 a 165 28.00 24,8
Est. 165a 175 37.00 23,00
Est. 212 a 214 47.00 16,7
Est. 392 a 395 37.00 26,3/23,9

Obs.: Foram efetuadas perfuracdes de 1,50 m e retirado amostra representati-
va de -10 a -1,50m com a concomitante determinacao da umidade média.




Relacao Subtrecho X Umidade Natural

Subtrecho

Umidade (%)

Umid. Otima (%)

CBR(%)

Est. 06 a 26

35.10

15,6

24,0

Est. 46 a 56

26.40

19,3

43,0

Est. 56 a 71

33.20

14,8

50,9

Est. 92 a 97

38.90

18,0

56,0

Est. 129 a 136

29.70

27,00

18,0

Est. 158 a 165

28.00

18,0

24,8

34,0

Est. 165a 175

37.00

23,00

19,0

Est. 212 a 214

47.00

16,7

25,8

Est. 392 a 395

37.00

26,3 /23,9

14,0




DRENO PROFUNDO - Areia

DPS 01 DPS 02

150

130

—

L 20 50




Dreno profundo

H= 1,50 m - com geocomposto drenante

Ref.:2004512
Sem Escala

Geocomposto para drenagem , \
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Relacao Subtrecho X Umidade Natural

Subtrecho Umidade (%) | Umid. Otima (%)
Est. 06 a 26 35.10 15,6

Est. 46 a 56 26.40 19,3
Est. 56 a 71 33.20 14.8
Est. 92 a 97 38.90 18,0
Est. 129 a 136 29.70 27,00
Est. 136 a 148 2320 | 27.00
Est. 158 a 165 28.00 24.8
Est. 165 a 175 37.00 23,00
Est. 212 a 214 47.00 16,7
Est. 392 a 395 37.00 26,3 /23,9

Obs.: Foram efetuadas perfuracoes de 1,50 m e retirado amostra representati-
va de -10 a -1,50m com a concomitante determinacao da umidade média.
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Solucao : Dreno Profundo ¢/ brita 1 ou 2

Justificativa: Brita 1 tem uma permeabilidade 1500 vezes maior que uma areia
média. Brita 2 tem uma permeabilidade 2500 vezes maior que uma areia meédia.

% )
& 1y |
% +
b e
W
R Bk
3 A ] WK
-
Ve =
L bY M
_! . ~
& 5 a
R - fod :
T
N & g .
4 S
Y :
Ao vy
b,
g
TR
f Ty . |
S
T W
L
k12N
R
A f',','( b
;‘.i oy
S




ap'ré'_sentagé_o Ehg.




Relacao Subtrecho X Umidade Natural

Subtrecho Umidade (%) | Umid. Otima (%)
Est. 06 a 26 35.10 15,6

Est. 46 a 56 26.40 19,3
Est. 56 a 71 33.20 14,8
Est. 922 97 38.90 18,0
Est. 129 a 136 29.70 27,00
Est. 136 a 148 2320 | 2700
Est. 158 a 165 28.00 24,8
Est. 165a 175 37.00 23,00
Est. 212 a 214 47.00 16,7
Est. 392 a 395 37.00 26,3/23,9

Essa analise somente sera valida se a sondagem for feita
no periodo de chuva




Solucao para cortes com presenca de agua — NA







Hipotese 1

Caso seja verificada a presenca de nivel d’agua (NA),

deverao ser realizadas 04 leituras de sua profundidade:




Hipotese 1

Caso seja verificada a presenca de nivel d’agua (NA),
deverao ser realizadas 04 leituras de sua profundidade:

1? leitura: no momento do sondagem, quando atinge
1,50 m abaixo do subleito: 10,0 cm




Hipotese 1

Caso seja verificada a presenca de nivel d’agua (NA),
deverao ser realizadas 04 leituras de sua profundidade:

1? leitura: no momento do sondagem, quando atinge
1,50 m abaixo do subleito: 10,0 cm

2% leitura: 24 horas apés a primeira leitura: 20,0 cm




Hipotese 1

Caso seja verificada a presenca de nivel d’agua (NA),
deverao ser realizadas 04 leituras de sua profundidade:

1? leitura: no momento do sondagem, quando atinge

1,50 m abaixo do subleito: 10,0 cm

2% leitura: 24 horas apés a primeira leitura: 20,0 cm

3% Jeitura: 48 horas apés a primeira leitura: 40,0 cm




Hipotese 1

Caso seja verificada a presenca de nivel d’agua (NA),
deverao ser realizadas 04 leituras de sua profundidade:

1? leitura: no momento do sondagem, quando atinge
1,50 m abaixo do subleito: 10,0 cm

27 leitura: 24 horas apos a primeira leitura: 20,0 cm

3% leitura: 48 horas apos a primeira leitura: 40,0 cm

4? leitura: 72 horas apos a primeira leitura: 50,0 cm




LT

Solucao : Dreno Profundo ¢/ brita 1 ou 2




Hipotese 2

Caso seja verificada a presenca de nivel d’agua (NA),

deverao ser realizadas 04 leituras de sua profundidade:




Hipotese 2

Caso seja verificada a presenca de nivel d’agua (NA),
deverao ser realizadas 04 leituras de sua profundidade:

1? leitura: no momento do sondagem, quando atinge
1,50 m abaixo do subleito: 10,0 cm




Hipotese 2

Caso seja verificada a presenca de nivel d’agua (NA),
deverao ser realizadas 04 leituras de sua profundidade:

1? leitura: no momento do sondagem, quando atinge
1,50 m abaixo do subleito: 10,0 cm

2? leitura: 24 horas apos a primeira leitura: 110,0 cm




Hipotese 2

Caso seja verificada a presenca de nivel d’agua (NA),
deverao ser realizadas 04 leituras de sua
profundidade:

1% leitura: no momento do sondagem, quando atinge
1,50 m abaixo do subleito: 10,0 cm

2% leitura: 24 horas apos a primeira leitura: 110,0cm

3% leitura: 48 horas apés a primeira leitura: 120,0 cm



Hipotese 2

Caso seja verificada a presenca de nivel d’agua (NA),
deverao ser realizadas 04 leituras de sua profundidade:

1? leitura: no momento do sondagem, quando atinge
1,50 m abaixo do subleito: 10,0 cm

27 leitura: 24 horas apos a primeira leitura: 110,0 cm

3? leitura: 48 horas apos a primeira leitura: 120,0 cm

47 leitura: 72 horas apos a primeira leitura: 120,0 cm




Solucao : Colchao Drenante + Dreno Profundo

PAVIMENTO

mTE DE ESPESSURA = 30
TUBO“ FURADO

MANTA GEOTEXTIL NAO TECIDA

OBS: DIMENSOES EM CENTIMETRO.

80

30

40
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Dreno Profundo Longitudinal

Estudos Necessarios

Projeto de Reabilitacao de Pavimento




A indicacao de drenos profundos longitudinais

¢ feita apos analise conjunta dos seguintes
elementos:

* resultados de sondagens e ensaios;

 verificacoes de umidade;

* ¢ observacao de campo.
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Sondagem
Local correto
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Interatividade com outras areas

“PAVIMENTACAOQO”

89




4

{'? Y

Nos projetos de reabilitacao do pavimento, além das

analises ja citadas, devemos incorporar a analise

conjunta dos resultados das medicoes da

Pavimento (Viga Benkelman,FWD,etc) e o Inventario da

Superficie do Pavimento.

90




DEFLEXAO

E 0 nome que damos ao grau em que um

elemento estrutural ¢ deslocado sob uma carga.
Podemos entender a deflexao de pavimentos como 0
quanto eles deformam quando estao sofrendo a

pressao de alguma carga especifica.




+

(S

SSSOCTACAD BLASTLFIRA DS PANIMENTACED

ABPv




FWD 50L0

& VEICULO LENTO
& \ANTENHA DISTANCIA

313047-7460
www.solocap.com. br
fr.r'str'ano@so!ocap.cmn,br b
RENAULT "



Metodologia Intelligent Pavement Assessment Vehicle — iPAVe,
com veiculo TSD ( Traffic Speed Deflectometer)







Interpretacao técnica

o Deflexio alta — estrutura fraca ou saturada
o Pode indicar:
» subleito deformavel

» presenca de agua (problema de drenagem
« perda de suporte das camadas
o Deflexio baixa — estrutura rigida/adequada




Interpretacao técnica

o Deflexdo alta — estrutura fraca ou saturada
o Pode indicar:
» subleito deformavel

» presenca de agua (problema de drenagem
« perda de suporte das camadas
o Deflexio baixa — estrutura rigida/adequada




Condicao Deflectométrica - Dc

RODOVIA: | BRO50/GO|INICIAL: | 0,000 |PISTA: | Dupla |OPERADOR: Fabio Almeida SENTIDO: Crescente
DATA: 08/03/2017 |FINAL: | 207 400 |FAIXA: 2 |EQUIPAMENTO: Falling Weight Deflectometer RAIO DE APLICACAO: 15 cm

. Forca | Temperatura (°C) Valores de Deflexao (0,01mm) )
Posicao (km) (ka) & = Do D D Dis Dey D Dim Observagao

16,600 4100 28 33 22,8 16,0 131 6,8 52 22 1.9

16,800 4100 28 33 223 1.0 7.0 43 2.8 1.7 1.3

17,000 4100 28 34 514 26,1 16,1 101 6.4 37 24

17,200 4100 28 34 68,6 39,5 252 14 4 8.5 5.1 3.3

17,400 4100 28 33 66,7 404 249 12,6 8.0 51 X 4

17,600 4100 28 33 60,8 32,6 20,6 113 72 43 3.0

17,800 4100 27 32 54,0 30,1 17.7 8.4 59 39 3,0

18,000 4100 21 32 51,6 215 10,8 57 47 37 3.0

18,200 4100 27 33 46,0 219 12,9 71 6,1 44 35

18,400 4100 i 33 259 16,6 12,6 8.6 58 39 3.1

18,600 4100 27 34 321 197 15,9 12,2 9.6 55 46

18,800 4100 27 4 332 24,6 201 154 121 17 52 Placa km 19 = H. 19.060

19,000 4100 i 34 32,3 24,6 15,7 12,8 11,2 5,9 50

19,200 4100 27 34 321 18,9 147 10,2 1.7 48 34

19,400 4100 28 4 394 237 14,1 10,3 6,1 4,0 31

19,600 4100 28 34 36.5 212 13,7 8,2 58 37 3.2 Placa km 20 = H. 19.980

19,800 4100 28 34 426 23,5 17.3 121 6,9 5.9 43

20,000 4100 28 4 486 29,0 20,5 124 8.1 53 4,0

20,200 4100 28 34 394 20,6 16,0 10,0 71 41 3.0

20,400 4100 28 34 24 6 144 10,0 6,3 43 2.8 22

20,600 4100 28 34 231 144 8.8 6.0 40 2.7 2.3

20,800 4100 28 34 229 134 8.7 49 36 26 22 Placa km 21=H. 21.040

21,000 4100 29 35 N5 16,5 9.3 51 42 2.7 24

21,200 4100 29 35 36,8 172 10,7 59 43 31 26

21,400 4100 30 35 26,6 16,0 9,2 bJ 4.1 33 24

21,600 4100 30 35 17.2 10,0 8,0 55 42 25 18 Placa km 22=H. 21.970

21,800 4100 30 35 27 16,4 11,3 8.0 51 39 32

22,000 4100 30 35 31,2 21,2 16,6 12,0 8.5 5,2 3.5







Valor da Deﬂexﬁo abaixq da admissivel?




Valor da Deflexao abaixo da admissivel?

g

O problema nao esta
relacionado com excesso
de umidade ou presenca

de NA







l Sondagem
e - Local correto

=




Local errado

o




Estudo de Caso

105




Entr. BR-226/T0-010 (Vanderlandia) - Entr. TO-342/446 (Miranorte)

ESTUDO Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte
ESTACA 15.030 | 15.062 | 15.125 | 16.161 | 16.261 | 16.360 | 17.062 | 17.810 | 18.110
POSICAO EM RELACAO AO EIXO BE BD BE BE BE BD BD BE BD
CLASSIF. H.R.B.
i UMID. (%)
COMPACTACAO DE
LABORATORIO DENS. (kg/m
%)
ISC FINAL (%)
EXPANSAO (%)
DENS. SECA
(kg/m?)
PISTA o
UMID. NATURAL () | 287 (10,0 | NA | 10,0 | 149 | 124 | NA | NA | 21,7
G.C. (%)







Entr. BR-226/T0-010 (Vanderlindia) - Entr. TO-342/446 (Miranorte)

ESTUDO Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte
ESTACA 15.030 | 15.062 | 15.125 | 16.161 | 16.261 | 16.360 | 17.062 | 17.810 | 18.110
POSICAO EM RELACAO AO EIXO BE BD BE BE BE BD BD BE BD

CLASSIF. H.R.B.

COMPACTACAO DE S0

LABORATORIO

DENS

ISC FINAL (%)

EXPANSAO (%)

DENS. SECA
(kg/m?)

PIsTA | UMID. NATURAL (%) 28 7
1 "1 1T 1T 17 1T 1T "“"T "1 ]




Entr. BR-226/T0-010 (Vanderlindia) - Entr. TO-342/446 (Miranorte)

ESTUDO Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte
ESTACA 15.030 | 15.06 15125 | 16.161 | 16.261 | 16.360 | 17.062 | 17.810 | 18.110
POSICAO EM RELACAO AO EIXO BE BD BE BE BE BD BD BE BD

CLASSIF. H.R.B.

UMID. (%)
COMPACTACAO DE 18,2 ( 17,3
LABORATORIO

DENS

ISC FINAL (%) ¥

EXPANSAO (%)

DENS. SECA
(kg/m?)

PISTA UMID. NATURAL (%) 28.7 | 10.0
1T 1T 17 71T 1T 1 T 1T "1 "1 1




Entr. BR-226/T0-010 (Vanderlindia) - Entr. TO-342/446 (Miranorte)

ESTUDO Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte
ESTACA 15.030 | 15.062 | 15.125 | 16.161 | 16.261 | 16.360 | 17.062 | 17.810 | 18.110
POSICAO EM RELACAO AO EIXO BE BD BE BE BE BD BD BE BD

CLASSIF. H.R.B.

UMID. (%)
COMPACTACAO DE 18,2 ( 17,3 7,6
LABORATORIO

DENS

ISC FINAL (%) ¥

EXPANSAO (%)

DENS. SECA
(kg/m?)

pisTA | UMID. NATURAL (%) 287 1 100 | NA | 10.0
I N e




Entr. BR-226/T0-010 (Vanderlindia) - Entr. TO-342/446 (Miranorte)

ESTUDO Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte
ESTACA 15.030 | 15.062 | 15.125 | 16.161 | 16.261 | 16.360 | 17.062 | 17.810 | 18.110
POSICAO EM RELACAO AO EIXO BE BD BE BE BE BD BD BE BD

CLASSIF. H.R.B.

UMID. (%)
COMPACTACAO DE 18,2 (17,3 7,6 | 13,9
LABORATORIO

DENS

ISC FINAL (%) ¥

EXPANSAO (%)

DENS. SECA
(kg/m?)

pisTa | UMID. NATURAL (%) 287 1100 | NA | 10.0 | 14.9
111 1T 1 T 17T "1 "T “"1T "]




Entr. BR-226/T0-010 (Vanderlindia) - Entr. TO-342/446 (Miranorte)

ESTUDO Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte
ESTACA 15.030 | 15.062 | 15.125 | 16.161 | 16.261 | 16.360 | 17.062 | 17.810 | 18.110
POSICAO EM RELACAO AO EIXO BE BD BE BE BE BD BD BE BD

CLASSIF. H.R.B.

UMID. (%)
COMPACTACAO DE 18,2 | 17,3 7,6 | 13,9 | 13,4
LABORATORIO

DENS

ISC FINAL (%) ! |

EXPANSAO (%)

DENS. SECA
(kg/m?)

pisTA | UMID. NATURAL (%) 287 |10,0 | NA | 10,0 | 149 [ 124 | NA | NA
I N e




Entr. BR-226/T0-010 (Vanderlindia) - Entr. TO-342/446 (Miranorte)

ESTUDO Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte
ESTACA 15.030 | 15.062 | 15.125 | 16.161 | 16.261 | 16.360 | 17.062 | 17.810 | 18.110
POSICAO EM RELACAO AO EIXO BE BD BE BE BE BD BD BE BD

CLASSIF. H.R.B.

UMID. (%
oy - 2 1 18,2 117,3 7,6 | 13,9 | 13,4 14,7
LABORATORIO

DENS

ISC FINAL (%) ! |

EXPANSAO (%)

DENS. SECA
(kg/m?)

pista | UMID-NATURAL (%) | 557 | 10,0 | NA | 10,0 | 149 | 124 | NA | NA | 217
111 1T 1 T 17T "7 "T "“"1T "]




Posicionamento do Dreno Profundo Longitudinal
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Posicionamento do Dreno Profundo Longitudinal

Plataformas Estreitas
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DPS - DRENO PROFUNDO LONGITUDINAL PARA CORTE EM SOLO - POSICIONAMENTO

Posicionamento Dreno Profundo

= T
aludede -

corte

P SRS
s S AR
; '3%?{‘:?4’:%!&?@%&@“

Sub-leito

Dreno Profundo

N







DPS - DRENO PROFUNDO LONGITUDINAL PARA CORTE EM SOLO - POSICIONAMENTO

Posicionamento Dreno Profundo

= T
aludede -

corte

P SRS
s S AR
; '3%?{‘:?4’:%!&?@%&@“

Sub-leito

Dreno Profundo

N




DPS - DRENO PROFUNDO LONGITUDINAL PARA CORTE EM SOLO - POSICIONAMENTO

Posicionamento teoricamente correto

Sub-leito
Dreno Profundo

N




DPS - DRENO PROFUNDO LONGITUDINAL PARA CORTE EM SOLO - POSICIONAMENTO

Posicionamento teoricamente correto

Taluede
corte
L S A
AN M:%%Q"QAQ&,AA- R
Sub-leito
Dreno Profundo

N













DPS - DRENO PROFUNDO LONGITUDINAL PARA CORTE EM SOLO - POSICIONAMENTO

Posicionamento teoricamente correto

Talude de /
corte
L S A
AN M:%%Q"QAQ&,AA- R
Sub-leito
Dreno Profundo

N




DPS - DRENO PROFUNDO LONGITUDINAL PARA CORTE EM SOLO - POSICIONAMENTO

Posicionamento teoricamente correto

Afundamento na trilha
de roda

Talude de /

corte

GSIRIRIR FLEL AL
{ N Sub-leito

Dreno Profundo




Posicionamento do Dreno Profundo Longitudinal

Plataformas ¢/ Excesso de Largura

126




Posicionamento Dreno Profundo
Plataforma largas




Posicionamento Dreno Profundo
Plataforma largas

Dreno no pé do corte.

Esta correto?




Posicionamento Dreno Profundo
Plataforma largas




Posicionamento Dreno Profundo
Plataforma largas




Posicionamento Dreno Profundo
Plataforma largas
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Dreno Profundo Longitudinal

 Os drenos profundos sao instalados, preferencialmente
com profundidade de 1,50 m;

132
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ABPv

Dreno Profundo Longitudinal

Os drenos profundos mais usuais sao:

* Projeto tipo DNIT, DPS-01 e DPS-02(Material filtrante
e tubo), € indicado nos locais onde a umidade natural
estiver acima da otima, porém sem a presenca de N.A;
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Dreno Profundo Longitudinal

Os drenos profundos mais usuais sao:

* Projeto tipo DNIT, DPS-07 e DPS-08 (Material
drenante,tubo e manta geotextil nao tecida envolvendo a
vala), nos locais com presenca de N.A .
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Construcao

= Na execucao dos drenos profundos, a
fiscalizacao devera fazer com que a construciao
esteja de acordo com as especificacoes de obra;

Dreno com areia ou brita

FNIORMA DNIT 015/2006 - ES

DN’T Drenagem - Drenos subterraneos -

Especificagdo de servigo

- - o
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA- Processo: £0.607.006.263.2005-34
ESTRUTURA DE TRANSPORTES Origem: Revis30 da norma DNIT 015/2004 - ES

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E Aprovag3o pela Dirstoria Colegiada do DNIT na reunido de 15/08/2006

PESQUISA

INSTITUTO DE PESQUISAS
RODOVIARIAS DIreRos autorals exciushos 0o DNIT, 5endo permitida reprodugao parcial ou total, desde que
Ctada a fonte (DNIT), mantido O fexto Ongng! @ N30 acrescentado nenhum tpo e

Dadesdis Measideants Pedes bos 4§29 PP P ey g e g e g |



Construcao

Na execucao dos drenos profundos, a
fiscalizacao devera fazer com que a construciao
esteja de acordo com as especificacoes de obra;

Dreno com GEOCOMPOSTO

Julho/2012 NORMA DNIT 161/2012 - EM

D ~ l ’ Geocompostos para drenagem e geotéxteis nao-tecido
aplicaveis a dispositivos de drenagem de rodovia —

Especificagcao de material

MINISTERIO DOS TRANSPORTES . - e
Autor: Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPR

e e Processo: 50607.000803/2012-55

TRANSPORTES Revisao da Norma DNER-PRO 380/98

ERETORAGERAL Aprovacao pela Diretoria Colegiada do DNIT na reuniao de 18/9/2012

DIRETORIA EXECUTIVA

INSTITUTO DE PESQUISAS Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo permitida reprodu;éo parcial ou total, desde

RODOVIARIAS que citada a fonte (DNIT), mantido o texto original e ndo acrescentado nenhum tipo de
propaganda comercial. )
Rodovia Presidente Dutra, km 163 Palavras-chave: N° total de
Centro Rodoviario - Vigario Geral paginas
Rio de Janeiro - RJ - CEP 21240-000 Geossintético, geotéxtil nao-tecido, geocomposto para drenagem,

Telfax: (21) 3545-4600 geocomposto para drenagem vertical "
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“ABBYV Construcao

* O dreno profundo devera ser posicionado, sempre que
possivel, sob a sarjeta ,0 mais distante possivel do bordo
do pavimento, a fim de evitar futuros abatimentos;
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“ABBYV Construcao

* Sempre que na execucao de um dreno profundo for
encontrada a presenca de agua, este devera ser executado
com tubo, brita e manta geotéxtil nao tecida envolvendo a
vala(quando o solo nao for coesivo). Caso haja somente
presenca de umidade o dreno podera ser construido
somente com tubo poroso e areia;
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Cuidados na Construcao
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Dreno profundo

H= 1,50 m - com geocomposto drenante
Ref.:2004512
Sem Escala

Tubo de PEAD cormugado
@ peifurado




Dreno profundo

H= 1,50 m - com geocomposto drenante
Ref.:2004512
Sem Escala

Tubo de PEAD cormugado
@ peifurado
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DRENO DE PAVIMENTO

ou

Dreno Subsuperficial




DRENOS DE PAVIMENTO OU DRENOS
SUBSUPERFICIAIS

Sao dispositivos que tem como objetivos, receber

as aguas drenadas pela camada do pavimento de

maior permeabilidade e conduzir até o local de

desague.










PAVIMENTO NOVO: REVESTIMENTO IMPERMEAVEL

K<10-°cm/s




REVESTIMENTO PERMEAVEL ( a partir do 4° ano de vida)
BASE IMPERMEAVEL | k < 10-6 em/s




REVESTIMENTO PERMEAVEL ( a partir do 4° ano de vida)
BASE PERMEAVEL [Bii&eURERsie

SUB-BASE IMPERMEAVEL




REVESTIMENTO PERMEAVEL ( a partir do 4° ano de vida)
SUB - BASE E BASE PERMEAVEL |LSalRELT

SUBLEITO IMPERMEAVEL




TUDO PERMEAVEL




Dreno Subsuperficial ou Dreno de Pavimento

Estudos Necessarios
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PERMEABILIDADE
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PERMEABILIDADE

Podemos definir permeabilidade como sendo a

propriedade que os solos apresentam de permitir a

passagem da agua em maior ou menor quantidade.
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PERMEABILIDADE

Um apanhado dos meétodos para a determinacio da
permeabilidade conforme o tipo de solo, feito por K.
Terzaghi e R.B. Peck ( 1948), que elaboraram uma tabela
de caracteristicas de permeabilidade e drenagem de um
solo, posteriormente atualizado por Casagrande e R.E.
Fadum, ¢ apresentado a seguir.

Coeficiente de permeabilidade K ( cm/s)
102 10' 1.0 107 102 107 104 105 | 105 107 10 10°

MA Praticamente
Impermeavel

Drenagem




PERMEABILIDADE

Um apanhado dos meétodos para a determinacio da
permeabilidade conforme o tipo de solo, feito por K.
Terzaghi e R.B. Peck ( 1948), que elaboraram uma tabela
de caracteristicas de permeabilidade e drenagem de um
solo, posteriormente atualizado por Casagrande e R.E.
Fadum, ¢ apresentado a seguir.

Coeficiente de permeabilidade K ( cm/s)
102 10' 1.0 107 102 107 104 105 | 105 107 10 10°

r

MA Praticamente
Impermeavel

Drenagem




PERMEABILIDADE

Um apanhado dos meétodos para a determinacio da
permeabilidade conforme o tipo de solo, feito por K.
Terzaghi e R.B. Peck ( 1948), que elaboraram uma tabela
de caracteristicas de permeabilidade e drenagem de um
solo, posteriormente atualizado por Casagrande e R.E.
Fadum, ¢ apresentado a seguir.

Coeficiente de permeabilidade K ( cm/s)

102 10* 1.0 10! 102 1073 104 107 10 107 10% 107

r

Drenagem BOA \Y P2\ Praticamente
Impermeavel




&

TIPOS DE DRENOS DE PAVIMENTO

* DRENOS LATERAIS DE BASE

« DRENOS TRANSVERSAIS

166







Dreno Lateral de Base

ou

Dreno Subsuperficial Longitudinal




Dreno de Pavimento — Projeto Tipo DNIT
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SP 323, Concessionaria Tebe, Bebedouro — SP - 2007
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Rodovia Transbrasiliana, Concessionaria Via Rondon, Lins — SP - 2011




Dreno de Pavimento

Estudos Necessarios
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Permeabilidade das Camadas do Pavimento

1- Revestimento
2- Base

3- Sub-base

4- Subleito
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BERAFELTIT A = FELCEUNIADADE: -
OBRA ﬁ CLASSIFICALAD: REVESTIMENTO «
BR 495 PROC EDEMNCIA ESTACA 1527+10 PD
SUB-TRECHO: = REGISTRO: -

FURO: - OP EFALOR Vi ARLEY

ENERGIA DE COMPALC '!'P‘:AD
PROCTOR NORMAL

axi
CONSTANTE DO ENSAIO cm - 23x T

Caluna c"agua o 45, 1 - NSIDADE REAL DO2 GRACS aem? - S5

Grad Hidrau ] 5.4 - DICE DE VAZIOE MAXIMO - - e man

Burcta N7, 1 DICE DE VAZIOES MINWO - - = max

Crsr=etro om 2,54 - CLUMAE DO CORPO DE PROVA cm” 1028 VoL ow A
Asrea cm? 5.07 a SIDADE DO SOLO UMSDO grem® 2436 s -l

Corpa da Prova = MNBIDADE DO S0OLO BECO acem? 2436 . -yl

Cormprmento =] S.10 L IDADE HOTIRA - o0 -
Area cm? 120,76 -~ DICE DE VvAZIOSB - "—""
Feso om 2=s3 Pr RAL DE COMPACTACAO - 1000 RELACAD A0 PN

T g o, bgf
S B ets L.

T S m— “hitem “¥r cmisag - - R r———
£ 1
118800 1.0 59,1 SE 1
18600 0,2 s8.1 57,9
72000 0.4 57.9 57,5
81000 0,2 s7.= 57,3

D720 Q007411 D, 0000 0C0sE 23.0 3,930 5.10
.CO345 Q001456 D, 00000C071 23.0 a.930 6.58
.DOE96 Q003011 0, 000000C37 Z23.0 a.8930 3.42
00343 a.001573 0, 00000006 Z23.0 a.930 1.63

-
e
o ] 6] ®

AR B b
-
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RESULTADO DO ENSAD DE PFERMEABILIDADE

KT = 0.00000004 5 &i!‘i_:ﬂ-:“? K 2o 4.16 x 10" % G,

TABELA DE RELA‘;-'.D: CB U A NS TEMPERATURA DE ENSAID E A VISCOSIDADE D ACSLV A 20 “C
TEF R+ TN R+ || Y= R+ | ™= R- R+ TEME R+ | =w=] R+ || e R

TEP
ac 20 *C s, & 20 ~Cj °C 2D *C aC 20*cj] *C j2n0°"C
26
26.1

23 0,230 24 0.903 25 0,887 0,867 - g 0.847 28 o.828
3.1 0928 4 24,1 |0,206) 25,1 | 0.B885 D.86S g 27.1 |0.84a5)]1 28,1 JO0.8
23,21 0926242 |0.904) 25.2 | 0.883 262 )] 0.863 ) 27.2 10.843 ] 28.2 1 0.82
23.3 1 0923 24,3 |0.902) 25.3 J0.681 26.3 ] 0.661 3 27.3 10.841] 28.3 1 0.82
23.4 | 0,921 244 |0900)] 25,4 |0 87926 4| D,B59 4 27.4 10839 28,4 JO. 821
23.5j 09219 245 |0,828) 25,5 |0 &677j2E.5) 0,857 27,510,838 28,5 |0.8
236 1 09977 24,6 |0,855) 25,6 | 0.867S) 26.6)] 0,855 27.6 |0.836)] 28,6 | 0.81
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20.9 0979 21.9
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Permeabilidade

Revestimento - CBUQ

416 x 108 cml/s
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Permeabilidade

Revestimento - CBUQ

416 x 108 cml/s

DRENAGEM

COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE K (cm/s)

1 10 107
BOA PERMEABILIDADE

AREIA FINA

o
7
7]
o
o>
(T
<
T
o
=L

e~
MA PERMEABILIDADE PRATICAMENTE IMPERMEAVE







Dreno de Pavimento

Hipoteses para Implantar
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Coeficiente de permeabilidade K ( cm/s)

102 10* 1.0 10" 103

104

105

10-6

107 108 107

Drenagem

BOA

MA

Praticamente

Impermeavel




Coeiente perealidade K ( cm/s)

102 10* 1.0 10" 103

104

105

106 (0D 10+ 109

Drenagem

BOA

MA

Praticamente

Impermeavel




Coeficiente de permeabilidade K ( cm/s)

102 10* 1.0 10" 103

104

105

106 (0D 10+ 109

Drenagem

BOA

MA

Praticamente

Impermeavel




Coeficiente de permeablhdade K ( cm/s)

102 10* 1.0 10! ‘ 103 104 103 10-6 ‘10'8 107

/ Praticamente
Drenagem BOA MA

Impermeavel

Base Sub-Base

Precisa de dreno




i I.'ehlw

Base- K=10 -2 cm/s

i i o

Coeficiente de permeabilidade K ( cm/s)

10> 10" 1.0 10'1 103 104 103 106 107 10% 107

/ Praticamente
Drenagem BOA MA

Impermeavel




LRI B il

Base- K=10 -2 cm/s
e T

Is

Coeficiente de perealidade K ( cm/s)

10> 10" 1.0 10'1 103 104 103 106 107 10% 107

Drenagem BOA MA Praticamente

Impermeavel




Base- K = 10 -2 cm/s

A
Sub Base- K=10-3 cm/s

Coeﬁmente de permeablhdade K ( cm/s)

100 100 10 104 (G0) (10-

104 10 ‘ 107 108 107

Drenagem

BOA

MA Praticamente

Impermeavel




Base- K= 10 -2 cm/s

RITTHERTNE R D s L

Coeficiente de permeabilidade K ( cm/s)

102 10* 1.0 10" 103

104 10 107 108 107

Drenagem

BOA

MA Praticamente

Impermeavel




1 Sublelto- = 10 -6 cmls

Coeﬁmentede permeablhdade K ( cm/s)

10100 10 100 @02 (03) 10+ 105 | @09 107 108 10°

Drenagem BOA MA Praticamente

Impermeavel

Base

Sub-Base Precisa de dreno Subleito




Dreno de Pavimento

Hipoteses para mlmplantar
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i I.'ehlw

Base- K=10 -2 cm/s

i i o

Coeficiente de permeabilidade K ( cm/s)

10> 10" 1.0 10'1 103 104 103 106 107 10% 107

/ Praticamente
Drenagem BOA MA

Impermeavel




Coeficiente de perealidade K ( cm/s)

102 10' 1.0 10! 107

104

Is

107 108 107

Drenagem

BOA

MA

Praticamente

Impermeavel




i Sub Base- K 10 -3 cmls

Coeﬁmente de permeabilidade K ( cm/s)
0N\
102 10t 1.0 107 49;2'@ 104 105 | 106 107 10% 10?

Drenagem

BOA

MA

Praticamente

Impermeavel

Base

Sub-Base = NAO Precisa

Subleito

de dreno




10> 10*

1.0

10!

102

103

Base- K <10 -6 cm/s

|¢f

i

104 10° ‘ 107 10 10°

Drenagem

BOA

r

MA

Praticamente

Impermeavel




o)
IPOTESE -2 |8
f .i |

Base- K <10 -6 cm/s

|

102 10* 1.0 10! 102%* 103 104 1073 107 108 107
Drenagem BOA MA Praticamente
Impermeavel

NAO precisa de dreno
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Dreno de Pavimento

Quando nao utilizar o material

na Base do Pavimento

199




Coeficien

te de permeabilidade K ( cm/s)

e

-1 2 3 -4 5 -6 7 10-8 -9

10> 10* 1.0 10" 10 10 (10+4) 10 10 107 10° 10

Drenagem BOA MA Praticamente
Impermeavel

2222222222722




il
it

K=3,0x10 -4 cm/s
i e AT

102 10* 1.0 10! 102%* 103 104) 10 10¢ 107 108 10°
"~
r Praticamente
Drenagem BOA MA
Impermeavel

Nao utilizar na Base

NUNCA




Dreno de Pavimento

Quando nao utilizar o material

na Sub-Base do Pavimento

202




Coeiente perealidade K ( cm/s)

102 10* 1.0 10! 103 104 106 107 10% 107

Drenagem

BOA

Praticamente
Impermeavel

Nao utilizar na Sub-Base NUNCA




PERMEABILIDADE

Um apanhado dos meétodos para a determinacao da
permeabilidade conforme o tipo de solo, feito por K.
Terzaghi e R.B. Peck ( 1948), que elaboraram uma tabela
de caracteristicas de permeabilidade e drenagem de um
solo, posteriormente atualizado por Casagrande e R.E.
Fadum, ¢ apresentado a seguir.

Coeficiente de permeabilidade K ( cm/s)

102 10* 1.0 10! 102 107 104 10 106 107 103 107
Drenagem BOA MA Praticamente
/ Impermeavel

Precisa de dreno

Nao utilizar na Base.
Nao utilizar na sub-base, NAO precisa de

quando a Base apresentar dreno

boa permeabilidadre 204
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TIPOS DE DRENOS DE PAVIMENTO

* DRENOS LATERAIS DE BASE
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TIPOS DE DRENOS DE PAVIMENTO

* DRENOS LATERAIS DE BASE

« DRENOS TRANSVERSAIS
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Drenos Transversais
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Locais indicados para sua utilizacao:

1. Pontos baixos de curvas verticais concavas;
2. Proximo as pontes.

3. Em locais onde existem aguas acumuladas nas
bases permeaveis(sangrias). Situacoes
encontradas nas restauracoes de pavimentos;
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Pontos Baixos de Curvas Verticais Concavas
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LOCALIZACAO

DRENOS TRANSVERSAIS

Pontos baixos de curvas verticais concavas
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LOCALIZACAO

DRENOS TRANSVERSAIS

Proximo as pontes.
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Locais onde existem aguas acumuladas nas bases

permeaveis(sangrias)

Situacoes encontradas nas restauracoes de pavimentos
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Percolacao Superficial Através do Revestimento
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Infiltracao Lateral










Agua confinada no bordo pela vegetacao













Estudo de Caso




Servicos de Conservacao e Manutencao

Cuidados na solucao de problemas
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Coleta dos materiais e ensaio de permeabilidade

* — \
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Dreno de Pavimento - Geocomposto
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Manutencao de Dreno Profundo e de Pavimento




A manutencao dos drenos profundos longitudinais
e drenos de pavimento devera ser feita anualmente

limpando, desobstruindo os terminais para
garantir o perfeito escoamento d’agua.
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Colchao Drenante




O colchao drenante tem como objetivo drenar as aguas
existentes situadas a pequena profundidade do corpo

estradal.



O colchao drenante tem como objetivo drenar as aguas

existentes situadas a pequena profundidade do corpo

estradal.
Sao utilizados:

 Nos cortes em rocha;
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Colchao Drenante em Corte em Rocha

Colchao Drenante
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Corte em Rocha- Pavimento em Bom Estado
I s 2 SRR _ i 204

Sera necessario preocupar com o colchao drenante?
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Corte em Rocha- Pavimento ¢/ problemas localizados
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O colchao drenante tem como objetivo drenar as aguas
existentes situadas a pequena profundidade do corpo
estradal.

Sao utilizados:

 Nos cortes em rocha;

* Nos cortes em que o lencol freatico estiver proximo
a0 terreno natural;
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O colchao drenante tem como objetivo drenar as aguas

existentes situadas a pequena profundidade do corpo

estradal.
Sao utilizados:
 Nos cortes em rocha;

* Nos cortes em que o lencol freatico estiver proximo
a0 terreno natural;

« Nos aterros sobre terrenos impermeaveis.







O colchao drenante tem como objetivo drenar as aguas
existentes situadas a pequena profundidade do corpo
estradal.

Sao utilizados:

 Nos cortes em rocha;

* Nos cortes em que o lencol freatico estiver proximo
a0 terreno natural;

* Nos aterros sobre terrenos impermeaveis.

A remociao das aguas coletadas pelos colchoes
drenantes, devera ser feita por drenos longitudinais.
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Solucao : Colchao Drenante + Dreno Profundo

PAVIMENTO

mTE DE ESPESSURA = 30
TUBO“ FURADO

MANTA GEOTEXTIL NAO TECIDA

OBS: DIMENSOES EM CENTIMETRO.

80

30

40
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Drenagem Profunda

4

Drenagem de Pavimento

Observacoes



“A falta de qualquer dispositivo, nunca, ¢ em
hipotese alguma, provoca a ruptura imediata
da estrutura de um pavimento.




Imaginemos um local de corte com excesso de

umidade ou até mesmo com a presenca de lencol

freatico nao tendo sido previsto drenagem

profunda e, portanto nao foi construido qualquer

dispositivo de drenagem.




Com excesso de umidade, a empresa executora da obra nao

conseguira atingir o grau de compactacao com a energia

especificada.

Para a execucao correta havera necessidade da implantacao da
drenagem profunda para possibilitar a execucao dos servicos de

pavimentacao.




“MITO” ou “VERDADE”

“O maior inimigo do pavimento é a agua.”




Marcos Augusto Jabor

E-mail: marcosjabor62@gmail.com

www.marcosjabor.com.br

Instagram: (@marcos_jabor



