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DISPOSITIVOS
DE

DRENAGEM SUPERFICIAL




Dispositivos de Drenagem

Os dispositivos de drenagem tém como objetivo, captar e
conduzir para local adequado toda a agua que sob
qualquer forma venha a atingir o corpo estradal.




Dispositivos de Drenagem Superficial

e Obras de arte correntes;

* Valetas de protecao de corte, aterro e mureta de
protecao de corte em rocha;

* Sarjetas de corte e aterro;

* Entrada d’agua em aterro;

* Descidas d’agua de corte e aterro
* Soleira de dispersao;

e Caixa Coletora;

* Sarjetas de banqueta de Corte e aterro.
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A NASA tem que estudar o Brasileiro
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Sarjeta de corte

Dispositivo de drenagem superficial que tem como

objetivos, captar as aguas precipitadas na pista de
rolamento, talude de corte e conduzi-las a um local de

desagiie ADEQUADO.




Drenagem Superficial

Conservacao e Manutencao

Momento correto para correr o trecho










Drenagem Superficial

Valeta de Protecao de Corte




Valetas de Protecao de Corte

As valetas de protecao de corte tém como finalidade
impedir que as aguas procedentes das encostas de
montante atinjam a rodovia, evitando uma sobrecarga
de volume d’agua na sarjeta (risco de aquaplanagem) e
reduzir os riscos de erosoes/desestabilizacao do talude
de corte garantindo sua estabilidade.
















Valetas de Protecao de Corte

Escoamento
Superficial

\

Apiloado

/ Material
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Necessidade de Valeta de Protecao de Corte







Valetas de Protecao de Corte

Tipos:
* revestida com grama;
e revestida com concreto e

e em solo




Revestimento com Grama







Revestimento em Concreto




Revestimento com Concreto

O revestimento devera ser feito nos locais onde nao
houver duvida da necessidade da protecao.

Ex: valetas em solos arenosos, solos siltosos e solos
com predominancia arenosa ou siltosa.










Revestimento em Solo










Valetas de Protecao de Corte

A valeta com a forma trapezoidal possuiu uma melhor
eficiencia hidraulica.




Valetas de Protecao de Corte

A valeta com a forma trapezoidal possuiu uma melhor
eficiencia hidraulica.

Recomenda-se que sua localizacio seja a uma distancia
minima de 3.00 m da linha de off-set, que o material
removido na escavacao seja apiloado e depositado a
jusante da valeta, formado com a mesma o coroamento
de seu lado inferior.










Drenagem Superficial

Mureta de Protecao
de

Corte em Rocha




Mureta de Protecao de Corte em Rocha




Projeto tipo da Mureta de Protecao

CONCRETO 1:4:8

LS

FERRO DE 1/2" com 20 cm. DE
Y~COMPRIM ENTO, COLOCADO DE 10
EM 10 m.
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Drenagem Superficial

Valeta de Protecao de Aterro




Valeta de Protecao de Aterro

AN

Saia do aterro

Material escavado e apiloado




1- DER-MG

VPA — solo




2- DNIT
VPA 03 e VPA 04

Dimensoes - VPA 03 =1,00 base e h= 0,30
VPA 04 = 0,60 base e h= 0,30

Espessura = 8,0 cm

Fck > =15 MPa




Valeta Protecao Aterro: DNIT — VPA 03

TALUDE DE ATERRO

VPAO3

" CONCRETO
1010 FSCAVADO APILOAD
L 0 L L 00 L ESCAVACAO

























Valetas de Protecao de Corte

Dimensionamento hidraulico

A expressao da formula racional é:

0.1-= ci.A

T 3.6.10° NN

Q = descarga de contribuicdo em m?3/s;

¢ = coeficiente de escoamento, adimensional, fixado de acordo
como complexo solo-cobertura vegetal e declividade do terreno;

1 = Intensidade de precipitacado, em mm/h para a chuva de
projeto, fixada no estudo hidroldgico;

A = area de contribuicdo, em m? determinada através de
levantamentos topograficos, aerofotogrameétricos ou expeditos.




Valetas de Protecao de Corte

Fixada a vazdo de contribuicdo, passa-se ao
dimensionamento hidraulico propriamente dito atraves
da formula de Manning associada a equacao da
continuidade.

1

V==—R*I"? Formula de Manning

OPEV N ©'ormula da

continuidade




Valetas de Protecao de Corte

onde:

V = velocidade de escoamento, em m/s;

I =declividade longitudinal da valeta, em m/m;

n =coeficiente de rugosidade de Manning,
adimensional funcao do tipo de adotado;

R = raio hidraulico, em m;

A = area molhada, em m?;

P = perimetro molhado;

Q = vazao admissivel na valeta, em m?/s;




Drenagem Superficial

Sarjetas







Perfil longitudinal de uma rodovia.




Perfil longitudinal de uma rodovia.




Dimensionamento Hidraulico — Sarjeta de Corte

A bacia de contribuigdo para uma sarjeta ¢ um
paralelepipedo de altura 1gual a precipitacao pluvial(P) cuja
largura (I) € a largura do 1impluvio € o comprimento(L) é o
comprimento critico a se determinar.

Sarjeta

1=2 .h(altura maxima do corte)
3




A largura de impluvio( 1) é a projecao horizontal

da largura de contribuicao.




“Comprimento critico”

E definido como o comprimento maximo de utilizagao da sarjeta,
para que nao haja transbordamento d’agua para a pista que afetaria
a seguranca da via através da aquaplanagem e/ou transbordamento

para o talude de aterro onde podera iniciar um processo de erosao.

L=36x10° xS xRh” xi”
n.c.l.é

n= coeficiente de rugosidade
Sarjeta de concreto — n= 0,013 a 0,015




Drenagem Superficial

Sarjetas de Corte
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Perfil longitudinal de uma rodovia.




Perfil longitudinal de uma rodovia.

Sarjeta projetada
Comp critico de 350,0 m

n=0,013

L
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Extensao corte = 350,0 m

+4-- - -






Perfil longitudinal de uma rodovia.

Sarjeta projetada
Comp. critico de 350,0 m

n=0,013

Sarjeta

n=0,015




Perfil longitudinal de uma rodovia.

Sarjeta projetada
Comp. critico de 350,0 m

n=0,013

Sarjeta
n=0,018

Comp. critico de 250,0 m

100,0 m de extensao de
pista com alagamento

Extensao corte = 350,0 m







Drenagem Superficial

Sarjetas de Aterro




Perfil longitudinal de uma rodovia.







Perfil longitudinal de uma rodovia.

Extensao aterro = 250,0 m




Perfil longitudinal de uma rodovia.

Sarjeta projetada

Comp critico de 250,0 m

m Extensao aterro = 250,0 m
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Perfil longitudinal de uma rodovia.

Extensao aterro = 250,0 m

Sarjeta

n = 0,020

Comp. critico de 160,0 m
com transbordamento/erosao







Sarjeta de Aterro
‘Comprimento critico e Rugosidade

CONSEQUENCIAS?
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Saida d’agua e descida §
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Sarjeta aterro




Sarjeta aterro




Recomendacao p/ Projeto de Sarjetas

Utilizar entre 80% a 90%
do
comprimento critico calculado
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; :‘f Altura de aterro > 10,0 m

5 :i Nao tem sarjeta

Nao tem erosao







Sarjeta de Aterro DNIT — MFC 01

MFCO1

ACOSTAMENTO
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arjeta de Aterro DNIT — MFC 03
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Quais sao as desvantagens da utilizagcao =
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MFC 01 e MFC 037



















Sarjeta de Corte

e Acostamento _

o

TIPO
SCC 50/10 | 5¢

SCC 50/20

Consumo medio de concreto por metro: Vide adendo
Fek>215,0 MPa













Consequencias






















Solo NAO coesivo

Processo erosivo







' Solo coesivo
, ' vt ops gl =5




Solucao

Solo NAO coesivo B o

Solo Argiloso




Solucao
Solo NAO coesivo &




Solo NAO coesivo






















Drenagem Superficial

Sistema de Drenagem Superficial
Ideal










Drenagem Superficial

Reconstrucao dos Dispositivos
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PROBLEMA COM SARJETA
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Sarjeta

Seguranca Viaria

AB.IR S/A INDUSTRIA DE PLASTICOS






Sarjetas de Corte e Aterro

*Sarjeta Triangular - a sarjeta deve ter do lado de
montante a declividade menor ou igual a 25%.



















Qual o principal fator que dificulta a implantacao
da sarjeta para atender ao critério de seguranca?




Qual o principal fator que dificulta a implantacao
da sarjeta para atender ao critério de seguranca?

R- Aumento no custo da obra.




» Maior numero de saidas de agua




» Maior numero de saidas de agua

« Maior numero de caixas coletoras




» Maior numero de saidas de agua

« Maior numero de caixas coletoras

* Maior numero de bueiros de greide




» Maior numero de saidas de agua

« Maior numero de caixas coletoras

* Maior numero de bueiros de greide

Maior seguranga para os usuarios da via










Coletar veiculos?
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Drenagem Superficial

Sarjeta de Corte




Sarjetas de Corte

1- Sarjeta de Corte

Tem como objetivo captar as aguas que precipitam
sobre a plataforma e taludes de corte e conduzi-las,
longitudinalmente a rodovia, até a transicao entre o
corte o aterro, de forma a permitir a saida lateral
para o terreno natural ou, entao, para a caixa
coletora de um bueiro de greide.




Sarjeta de Corte DER - MG

e Acostamento _

TIPO
S€C 50/10

SCC 5015
SCC 50/20

Consumo medio de concreto por metro: Vide adendo
Fek>15,0 MPa




Sarjeta de concreto DER - MG

* Espessura do concreto: 7,0 cm

« Fck>= 11,0 MPa




Sarjeta de concreto DNER

* Espessura do concreto: 7,0 cm

« Fck>= 11,0 MPa

Sarjeta de concreto DNIT - 2006

* Espessura do concreto: 8,0 cm

 Fck>= 15,0 MPa


































Drenagem Superficial

Sarjeta de Aterro




Sarjeta de Aterro

Tem como objetivo captar as aguas que precipitam
sobre a plataforma de modo a impedir que
provoquem erosoes na borda do acostamento e/ou no
talude de aterro, conduzindo-as ao local de desagiie
seguro.




Sarjeta de Aterro DER - MG
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Sarjeta de Aterro DNIT — MFC 01

MFCO1

ACOSTAMENTO
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Sarjeta de Aterro DNIT — MFC 01
















A partir de que altura deve-se projetar

sarjeta de aterro?
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Restauracao de Pavimento
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Sarjeta quebrada




Drenagem Superficial

Quais as funcoes
das

Sarjetas de Corte ?










Drenagem Superficial

Transposicao de Sarjeta
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ESTRADA REAL

Lavras Novas a3

Chapada Y N
Sto. Anténio do Salto P =










Recomendada
















Sarjetas de Corte e Aterro

Sarjeta de Corte

*Sarjeta Trapezoidal - ¢é adotada quando a sarjeta
triangular de maximas dimensoes permitidas for
insuficiente para atender as condicOoes impostas pela
descarga de projeto e ao comprimento critico.

Existem dois tipos de sarjeta trapezoidal: com
barreira e com capa




Sarjetas de Corte e Aterro

Sarjeta Trapezoidal com barreira

Acostamento | «— Talude

L . il
Meio Fio Barreira——>|1

iR
i
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Sarjeta
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Sarjetas de Corte e Aterro

*Sarjeta Trapezoidal com capa

Acostamento

MM

Sarjeta
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SARJETAS / PROBLEMAS

Projeto
Construcao
Manutenc¢ao




Sarjeta quebrada
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Drenagem Superficial

Sarjeta de Canteiro Central




Sair do Street Yigw
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Quais as funcoes da sarjeta de canteiro central?
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Drenagem em locais com Barreira de Concreto




Quais as funcoes da Barreira de Concreto?
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Anel Rodoviario de Belo Horizonte

165.000 veiculos / dia
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Qual a solucao ideal para a drenagem superficial?
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Qual a solucao ideal para a drenagem superficial?



* Dispositivos que necessitem o0 menor tempo
para execucao




* Dispositivos que necessitem 0 menor tempo
para execucao

* Facilidade de construcao




* Dispositivos que necessitem 0 menor tempo
para execucao

* Facilidade de construcao

 Menor numero de intervencoes dos servicos de

conservacao e manutencao




* Dispositivos que necessitem 0 menor tempo
para execucao

* Facilidade de construcao

 Menor numero de intervencoes dos servicos de
conservacao e manutencao

* Nao seja susceptivel a roubo/vandalismo




Drenagem Superficial

Saida D’agua em Corte




Saidas D’Agua de Corte

As saidas d’agua de corte, sao coletores das aguas das
sarjetas de corte conduzindo-as para local adequado.

Sao utilizadas quando é atingido o ponto critico da
sarjeta nos pontos de passagem de corte e aterro.




Saida D’agua de corte —- DER-MG
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Saida D’agua de corte — DNIT

A saida d’agua do DNIT ¢ a propria sarjeta de corte.




Drenagem Superficial

Saida D’agua em Aterro




Saidas D’Agua de Aterro

As saidas d’agua também denominadas entradas
d’agua, sao coletores das aguas das sarjetas de aterro
conduzindo-as para as descidas d’agua.




Saidas D’Agua de Aterro

Sao utilizadas quando é atingido o ponto critico da
sarjeta, nos pontos baixos das curvas verticais
concavas e junto as pontes.




Saidas D’Agua de Aterro — DER-MG
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DIMENSOES EM CENTIMETROS
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Saidas D’Agua de Aterro

ou

Entrada D’agua - DNIT
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Drenagem Superficial

Descida D’agua em Aterro




Sao dispositivos que tem como objetivo, conduzirem as
aguas provenientes das sarjetas de aterro quando é

atingido seu comprimento critico e nos pontos baixos

das curvas verticais concavas, desaguando em terreno

natural.




Descida D’Agua de Aterro

Sao dois os tipos de dispositivos de descida d’agua:
* Rapido

* Degraus




Dimensionamento Hidraulico - Rapido

O dimensionamento pode ser feito através da expressao
empirica seguinte, fixando-se o valor da largura ( L ) e
determinando-se o valor da altura ( H).

0=2,07L" H"

Onde:

Q = Descarga de projeto a ser conduzida pela descida d’agua (m 3/s)
L = Largura da descida d’agua, em m;
H = Altura das paredes laterais da descida, em m.




Descida D’Agua de Aterro

Calculo da velocidade no pé da descida, onde:

=2}

V = velocidade no pé da descida, em m/s;
g = aceleracao da gravidade ( 9,8 m/s );
h = altura do aterro, em m.

O objetivo da determinacao da velocidade no pé da descida
d’agua ¢ o dimensionamento da bacia de amortecimento e da
necessidade ou nao de dissipadores de energia.
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Descida D’Agua de Aterro

Se 0 solo for coesivo, as descidas d’agua em aterro,
quanto este ja for consolidado, nao precisarao ser
executadas em concreto armado, podendo ser
somente em concreto simples.

Para os aterros novos ou mesmo em aterros antigos
onde o solo nao ¢ coesivo, havera necessidade de
executar a descida d’agua em concreto armado.




Drenagem Superficial

Descida D’agua em Corte




Sao dispositivos que tem como objetivo conduzir as aguas
proveniente da valeta de protecao de corte para as

caixas coletoras dos bueiros de greide, de onde serao

conduzidas para fora do corpo estradal.




Talude de

Corte

de Corte
>

Caixa Coletora

Bueiro de Greide -

Semi Plataforma
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Drenagem Superficial

Descida D’agua de Bueiro




Descida D’Agua de Bueiro - DER-MG
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Descida D’Agua de Bueiro — DNIT




Descida D’Agua de Bueiro — DNIT

CORTE LONGITUDINAL
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Descida D’Agua de Bueiro — DNIT
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Descida D’Agua de Bueiro em Encosta
















Drenagem Superficial

Dissipadores de Energia




Dissipadores de Energia

Sao dispositivos destinados a dissipar a energia do
fluxo d’agua, reduzindo conseqiientemente sua
velocidade de modo que nao haja risco de erosao no
final das saidas, descidas d’agua, valeta de protecao e
bueiros.
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Drenagem Superficial

Caixas Coletoras




Caixas Coletoras

As caixas coletoras tém por finalidade coletar as aguas
oriundas das sarjetas de corte, das descidas d’agua dos
cortes e talvegues, conduzindo-as para fora do corpo
estradal atraves dos bueiros de greide ou bueiros de

grota.



















Drenagem Superficial

Sarjetas de Banqueta










Valeta trapezoidal na banqueta



















Drenagem Superficial

Bacias de Acumulacao




OBJETIVOS:
* Realimentacao do Lencol Freatico

e Controle de Erosao

* Bebedouro para Gado




SARJETA

MOMNTANTE

BA TIPOI

PLANTA

VALETA DE
PROTECAQ MONTANTE

BUEIRD DE
GREIDE

BA TIPO I-A S

BA TIPO 1-A

BATIPCII b

BA TIPO I-A



ENTRADA
DO FLUXO

D'AGUA
B

TALUDE
1/4

BACIAS DE ACUMULACAOQO - DETALHES

JUSANTE DE SAIDAS D'AGUA E VALETAS DE PROTECAO

1,6/1,10

ENTRADA
DO FLUXO

D'AGUA
—f-

TALUDE
1/4

TIPO I—-A

1,5/1,10



BACIAS DE ACUMULACAO - DETALHES

JUSANTE DE BUEIROS DE GREIDE

ENTRADA ENTRADA
DO FLUXO DO FLUXO f
D'AGUA D'AGUA
— 1,5/1,10 —
TALUDE TALUDE

1/4 1/4

TIPO 11 TIPO II—-A
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