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4313-4/00 MOTONIVELADORES COM OPERADOR; LOCACAO DE

4313-4/00 MOTONIVELADORES PARA CONSTRUGAO COM OPERADOR; ALUGUEL DE

4313-4/00 MOVIMENTAGAO DE TERRA; SERVIGOS DE

4313-4/00 MAQUINAS DE TERRAPLENAGEM COM OPERADOR; ALUGUEL (LOCAGAO) DE

4313-4/00  NIVELAMENTOS DIVERSOS PARA CONSTRUGAO CIVIL (OBRAS)

4313-4/00  NIVELAGAO (NIVELAMENTO) PARA CONSTRUGAO DE RODOVIAS (VIARIAS) E AEROPORTOS; OBRAS DE
4313-4/00  NIVELAGAO (NIVELAMENTO), EXCETO PARA CONSTRUGAO DE RODOVIAS E AEROPORTOS; OBRAS DE
4313-4/00 ROCHAS ATRAVES DE EXPLOSIVOS; REMOGAO DE

4313-4/00 ROCHAS; ESCAVAGAO (ESCAVAGOES) E REMOGOES DE

4313-4/00 TERRA; MOVIMENTAGAO DE (CONSTRUGAO)

4313-4/00 TERRA; REMOGAO, RETIRADA DE

4313-4/00 TERRAPLANAGEM (TERRAPLENAGEM) PARA CONSTRUGAO DE RODOVIAS E AEROPORTOS; OBRAS DE

4313-4/00 TERRAPLANAGEM (TERRAPLENAGEM) PARA PROTEGAO AMBIENTAL; OBRAS DE
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Caodigo Descrigao
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4313-4/00 TERRAPLANAGEM (TERRAPLENAGEM); OBRAS DE

4313-4/00 TERRAPLANAGEM(TERRAPLENAGEM); SERVICOS DE
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Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Um dreno é um tipo de tubo geralmente enterrado sob o solo, utilizado para fazer escoar
efluentes de agua de uma edificacio ou éarea pavimentada. O fluxo na tubulacdo se da
preferivelmente por gravidade, mas algumas vezes uma bomba pode ser utilizada para elevar os
efluentes. A tubulagao deve ser a prova de dgua para impedir a contaminacao por vazamento de
efluentes, e para evitar o afluxo de 4gua de um subsolo aqiiifero.

Tubagens de escoamento de
agua

Dreno também é um cano que fica nos postos de gasolina que fica tirando as impurezas,que fica geralmente no telhado.

Esta pagina foi editada pela ultima vez as 22h55min de 8 de novembro de 2013.

Este texto é disponibilizado nos termos da licenga Atribuicdo-Compartilhalgual 3.0 Nado Adaptada (CC BY-SA 3.0) da Creative Commons; pode estar sujeito
a condi¢oes adicionais. Para mais detalhes, consulte as condigdes de utilizagao.
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E um dreno que serve para retirar a agua de um talude mas que "filtra" a 4gua nao
deixando as particulas solidas (terra) irem embora. ... O dreno vertical filtrante é
formado por varias camadas de areia e brita que sao calculadas em funcéo da
altura do muro do volume de agua que precisa ser drenada do talude.
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Camadas drenantes - Artigos - Jornal Metas
18 de jun. de 2018 - O objetivo principal da camada drenante é proporcionar a remog&o rapida
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dreno de pavimento - Arteris
Para o efeito desta Norma é adotada a definigéo seguinte: 3.1 Sao dispositivos feitos na
camada subjacente do pavimento para garantir o escoamento das aguas ...

www.arteris.com.br > wp-content > uploads » 2019/11 > ARTERIS-0... ¥ PDF

dreno de pavimento - Arteris
Para o efeito desta Norma é adotada a definigéo seguinte: 3.1 Drenos Subsuperficiais - Sdo
dispositivos feitos na camada subjacente do pavimento para.

www.der.pr.gov.br > arquivos » File » PDF » ES-D06-05DrenosLong... ¥ PDF

der/pr es-d 06/05 drenagem: drenos longitudinais profundos
Quando existem duas camadas de agregados, uma com a finalidade filtrante e outra drenante,
os drenos sdo denominados descontinuos. 4. CONDIGOES ...

ipr.dnit.gov.br » especificacao-de-servicos-es » dnit016_2006_es ¥ PDF
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Dispositivos instalados nas camadas subjacentes dos pavimentos de cortes ou aterros que,
liberando parte da agua retida, aliviam as tensdes e propiciam a.

www.secad.com.br » blog » enfermagem » manejo-drenos-cirurgicos ¥

Drenos Cirurgicos: Saiba Como Maneja-los Com Seguranga ...

Os drenos cirurgicos sao dispositivos cuja finalidade é retirar a presenga de ar ou ... Ocluir o
dreno mantendo uma camada de gaze entre o dreno e a pele ou ...
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Cravacao de drenos fibroquimicos - Solotrat
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0 PREFACIO

Esta especificagdo de servigo estabelece a sistematica empregada na execugdo, no
controle de qualidade, nos critérios de medi¢do e pagamento do servico em epigrafe, tendo
como base as Especificagdes de Servigo DNIT 015/2004-ES e DER/PR ES-D 06/91.

1 OBJETIVO

Definir ¢ orientar os procedimentos a serem seguidos na execugdo de drenos
longitudinais profundos em obras rodovidrias sob a jurisdicdo do DER/PR. Os dispositivos
aqui considerados abrangem aqueles integrantes do Album de Projetos-Tipo do DER/PR.

2 REFERENCIAS

ABNT-NBR 8890/03 - Tubo de concreto, de segdo circular, para aguas pluviais e esgotos sanitarios
— Requisitos e métodos de ensaio

ABNT-NBR 12654/92 - Controle tecnologico de materiais componentes do concreto

ABNT-NBR 12655/96 - Preparo, controle e recebimento do concreto

DER/PR ES-OA 02/05 - Concretos e Argamassas

Album de Projetos—Tipo do DER/PR

Manual de Execugdo de Servigos Rodoviarios do DER/PR

Manual de Instru¢des Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR

Normas de Seguranga para Trabalhos em Rodovias — DER/PR

Manual de Drenagem de Rodovias do DNER

3 DEFINICAO

3.1 Drenos profundos: sdo dispositivos utilizados para rebaixar o lengol freatico, em
cortes em solo ou rocha, evitando que a agdo das aguas subterraneas possa afetar a resisténcia
do material do subleito e/ou pavimento, prejudicando o desempenho deste. Quanto a forma
construtiva, podem utilizar tubos ou ndo, sendo estes ultimos também chamados de drenos

cegos.
3.2 Quando constituidos de uma so camada de agregado, os drenos sdo denominados

continuos. Quando existem duas camadas de agregados, uma com a finalidade filtrante e outra
drenante, os drenos sdo denominados descontinuos.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 Nao ¢ permitida a execugdo dos servigos, objeto desta especificagdo:

a) sem a implantagdo prévia da sinalizagdo da obra, conforme Normas de Seguranga para
Trabalhos em Rodovias do DER/PR;

b) sem o devido licenciamento/autorizagdo ambiental conforme Manual de Instrugdes
Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR:

[§)
()
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¢) sem o fornecimento de notas de servigo pelo DER/PR;
d) em dias de chuva.

4.2 Na auséncia de projeto-tipo especifico, devem ser utilizados os dispositivos
padronizados pelo DER/PR, que constem do Album de Projetos-Tipo do DER/PR.

4.3 Os drenos profundos devem ser implantados durante o acabamento da terraplenagem,
de modo a favorecer as condigdes construtivas.

44 Os drenos profundos podem ser construidos por meio de canalizagdes utilizando-se
tubos de concreto perfurados ou porosos, tubos plasticos de PVC, eventualmente, tubos
cerdmicos, também perfurados.

4.5 Os drenos cegos podem ser executados sob a forma de trincheira ou colchdo, de
acordo com as recomendagdes de projeto, adequando-se as condigdes geométricas e
inclinagdo da area a ser esgotada.

4.6 Os drenos verticais de areia ou fibro-quimicos, cuja implantagdo ¢ recomendada para
0s processos especiais de estabilizagdo do macigo ou de camadas de terraplenagem, passiveis
de deformagdes por ruptura ou adensamento, sdo tratados em especificagdes proprias.

4.7 No caso de drenos que utilizam tubos, somente pode ser realizado fechamento das
valas apos a vistoria dos tubos instalados e a comprovagdo da sua operacionalidade, devendo
ser mantido, durante todo o tempo da construgdo, o tamponamento dos tubos e a prote¢do das
camadas intermediarias, para impossibilitar o entupimento das canalizagdes ¢ a colmatagdo do
material permeavel

4.8 Os materiais com granulometria definida, que compdem os drenos profundos, ndo
devem ser misturados com outros de granulometria diferentes, de modo que seja garantida a
permeabilidade de projeto, devendo ser feito o armazenamento em pilhas ou em baias que
impegam sua contaminagao.

5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Materiais
5.1.1  Todo material utilizado deve satisfazer aos requisitos impostos pelas normas vigentes

da ABNT e do DER/PR.
5.1.2 Material drenante
a) Podem ser utilizados como material drenante: produtos resultantes de britagem,
classificados como rocha sa. areias e pedregulhos naturais ou seixos rolados, desde que

isentos de impurezas orgénicas e torrdes de argila.

b) Em locais onde ndo se disponha de agregado natural que apresente resisténcia a
abrasdo ou esmagamento satisfatoria, ou por razdes especiais, podem ser empregados

Rubrica
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a)

b)

5.1.4

agregados sintéticos, argila expandida, que atendam aos requisitos de granulometria e
permeabilidade indicadas no projeto.

A granulometria do material drenante deve ser verificada e projetada segundo critérios
de dimensionamento para atender as seguintes condigdes:

c.1) o material drenante ndo pode ser colmatado pelo material envolvente;
¢.2) apermeabilidade deve ser satisfatoria;

¢.3) os fragmentos do material drenante devem ser compativeis com os orificios ou
ranhuras do tubos, de modo a ndo escoarem para o interior dos mesmos.

Material filtrante
O material filtrante deve ter granulometria satisfatoria, de modo a impedir que as
particulas finas possam ser conduzidas por via fluida e que fiquem retidas nos

intersticios do material drenante, causando sua colmatagao.

O filtro do dreno profundo pode ser executado com material granular ou com manta
sintética com permeabilidade ¢ espessura indicadas no projeto.

A utilizagdo de manta sintética, entretanto, caso nao tenha sido especificada no projeto,
deve ser previamente analisada por meio de estudo especifico.

O material filtrante granular recomendado para os drenos profundos ¢ a areia natural,
isenta de impurezas orgénicas e de torrdes de argila.

A granulometria da areia deve atender aos requisitos de qualidade indicados em
projeto, ou, na auséncia deste, as condigdes granulométricas e de equivalente de areia
indicados no Manual de Execugdo de Servigos Rodoviarios do DER/PR.

Caso ndo se constate ocorréncia de areias naturais satisfatorias, ¢ permitida a
composigdo por mistura de materiais naturais ou provenientes de britagem.

Quando forem utilizados drenos descontinuos, constituidos de materiais granulares e,

na auséneia de indicagdes do projeto, devem ser adotadas as especificagdes de granulometria
para os materiais drenante (ou de enchimento) e filtrante apresentadas no Manual de
Execugdo de Servigos Rodoviarios do DER/PR.

5.1.5

a)

Tubos
Tubos perfurados

a.l) Os tubos perfurados, utilizados em drenos profundos, geralmente sdo de concreto
ou de plastico (PVC ou PEAD), com dimensdes e caracteristicas de resisténcia
indicadas no projeto. Eventualmente, por indicagdo de projeto ou da fiscalizagdo
do DER/PR, podem ser utilizados tubos cerdmicos.

4/4
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a.3)

Os tubos perfurados de concreto devem satisfazer aos requisitos impostos pelas
especificagdes de materiais da ABNT, DNIT ou DER/PR.

Tubos plasticos de PVC ou PEAD devem atender as recomendagdes dos
fabricantes.

b) Tubos de concreto

b.1) Os tubos a serem utilizados na constru¢do dos drenos podem ser construidos no
canteiro das obras ou adquiridos em industrias de artefatos de cimento, sendo
exigiveis, em qualquer caso, os procedimentos de controle ¢ acompanhamento do
processo construtivo, de acordo com o que dispde a NBR 8890, além de outros
procedimentos prescritos no projeto.

b.2) A resisténcia a ruptura deve obedecer as indicagdes na Tabela 1.

b.3) Os resultados individuais dos diversos ensaios, para cada diametro de tubo e para
cada carregamento ou inspe¢do na fabrica, devem ser tabulados separadamente,
de modo a mostrar a porcentagem de falhas em cada caso.

b.4) Deve-se prever amostras para ensaio em quantidade igual ou maior do que 0.5%
do nimero de tubos de cada didmetro objeto do pedido. Em nenhum caso ¢
ensaiada menos de duas unidades.

b.5) Os tubos devem ser fornecidos de acordo com didmetro e dimensdes prescritas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Resisténcia a ruptura
Profundidade Resisténcia
DiAmetro interno EE.S p“;:::bo Co:p;.:::nw minima de média (método
encaixe dos trés cutelos)
pol. Cm cm cm cm kg/em
4 10,2 25 30 22 149
6 15,2 25 30 2,5 164
8 20,3 32 30 32 193
10 254 35 45 33 20,8
12 30,5 38 45 38 23
15 38.1 44 45 38 26,0
19 483 5.1 90 48 208
21 533 57 90 5.1 328
24 61,0 6.4 90 64 357

Nota: as variagdes permissiveis nas dimensdes prescritas na Tabela 1, ndo devem
exceder a tolerancias indicadas na Tabela 2.

5/5
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Tabela 2 - Limites permissiveis de variagio
Didmetros nominais internos Lisiies pnmitinni o yariache
Caimentos Comprimento Espessura do tubo
pol. cm cm/cm cm cm
4 10,2 0,02 03 2
6 15,2 0,02 03 0.2
8 20,3 0,02 0.6 0,2
10 254 0,02 0.6 02
12 30,5 0,02 0.6 0,2
15 38,1 0,02 0,6 02
19 483 0,02 0,6 0.2
21 53,3 0,02 0,6 03
24 61.0 0,03 0.6 03

b.6

Os tubos ndo devem apresentar trincas ou fraturas tanto no seu corpo como nas
bocas.

b.7) Os tubos ndo devem apresentar deformagdes, em alinhamento, de mais de 0.30
cm, num comprimento de 30 cm. Os planos das extremidades devem apresentar-
se em esquadro com o eixo longitudinal.

b.8) Os tubos estdo sujeitos a inspegdo, na fabrica, nos depositos ou nas valas e,
sempre que possivel, com inspegdo visual apos o assentamento, de modo a
constatar-se a estanqueidade e a integridade da tubulag@o.

b.9) O objetivo da inspegdo visual ¢ rejeitar os tubos que, independentemente dos
ensaios fisicos, ndo atendam as exigéncias desta especificago.

¢) Tubos porosos de concreto

c.1) Os tubos porosos sdo fabricados com concreto dosado com pequena quantidade
de agregados graudos.

¢.2) Os tubos devem atender as condi¢des de resisténcia e porosidade prescritas na
alinea “b” e ndo apresentar defeitos geométricos ou estruturais.

5.1.6  Material de rejuntamento a ser empregado ¢ argamassa de cimento e areia, no trago
de 1:4 em massa, obedecendo ao que dispde a especificagdo DER/PR ES-OA 02/05.

5.1.7 Bocas de saida: o concreto utilizado deve ser dosado experimentalmente para uma
resisténcia a compressdo simples aos 28 dias de 11 Mpa. e deve ser preparado de acordo com

a NBR 12655.

6/6
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5.2 Equipamento

521 Todo o equipamento, antes do inicio da execugdo do servigo, deve ser
cuidadosamente examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o que ndo é dada a autorizagio
para o seu inicio.

522  Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para a execugdo satisfatoria dos servigos. Podem ser utilizados os seguintes
equipamentos:

a) caminhdo basculante;

b) caminhdo de carroceria fixa:

¢) betoneira ou caminhdo betoneira;

d) retroescavadeira ou valetadeira;

e) deposito de agua:

f) carrinho de concretagem;

g) compactador portatil (manual ou mecéanico);
h) perfuratrizes pneumaticas;

1) soquetes manuais e/ou mecanicos;

J)  ferramentas manuais.

53 Execugdo

5.3.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga da
obra ou do servigo ¢ da executante.

532 Aexecugdo dos drenos profundos compreende as etapas a seguir descritas.

a) Abertura das valas, no sentido de jusante para montante, atendendo as dimensoes
estabelecidas no projeto, a declividade longitudinal minima do fundo das valas deve
ser de 1% e deve ser utilizado processo de escavagdo compativel com a dificuldade
extrativa do material.

b) Disposi¢do do material escavado, em local proximo aos pontos de passagem, de forma
a ndo prejudicar a configuragdo do terreno e nem dificultar o escoamento das aguas
superficiais.

¢) Aplicagio do geotéxtil, quando previsto, fixando-o nas paredes e na superficie
adjacente a vala, com grampos de ferro de 5 mm dobrados em "U".

d) Preenchimento das valas no sentidlo de montante para jusante, com o0s materiais
especificados no projeto, atendendo as seguintes particularidades:

d.1) preparo de uma camada de 10 cm de espessura no fundo da vala, com o material
filtrante ou drenante, devidamente acomodado:

d.2) assentamento e rejuntamento dos tubos (porosos ou perfurados). quando
previstos, com argamassa de cimento e areia, tomando-se o cuidado de coloca-los
com os orificios voltados para baixo. O "macho” ou a “ponta” do encaixe deve

77
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6

6.1

ser sempre posicionado do lado de jusante;

d.3) complementagdo do enchimento da cava com o material filtrante ou drenante,
acomodado em camadas individuais de cerca de 20 cm cada, até a cota
especificada no projeto-tipo adotado, sendo que cuidados especiais devem ser
tomados, no sentido de manter a integridade dos tubos durante a operagdo de
acomodagdo;

d.4) dobragem e costura do geotéxtil, quando previsto, com sobreposi¢do transversal
de cerca de 20 cm, complementando o envelopamento. Impor sobreposi¢do da
manta nas emendas longitudinais de, pelo menos, 20 cm com costura, ou 50 c¢m,
sem costura.

Aplicagao e compactagdo do solo de argila (selo), quando previsto.

Execugdo das saidas de concreto de acordo com o projeto-tipo adotado. Nas saidas dos
cortes. os drenos devem ser defletidos em cerca de 45°, com raio da ordem de 5,00 m,
prolongando-se no minimo 1,00 m além do "off-set" do aterro anexo. Executar, se
necessario, escavagdo que garanta adequado fluxo as aguas conduzidas pelo dreno.

MANEJO AMBIENTAL

Durante a execugdo devem ser preservadas as condigdes ambientais exigindo-se,

entre outros, os procedimentos a seguir descritos.

a)

b)

d)

Todo o material excedente de escavacdo ou sobras deve ser removido das
proximidades dos drenos e depositado em bota-fora, em local aprovado pelo DER/PR,
de forma a ndo provocar a sua colmatagem, cuidando-se ainda que este material ndo
seja conduzido para os dispositivos de drenagem superficial.

Nos pontos de desagiie dos dispositivos devem ser executadas obras de protegdo, para
impedir a erosdo das vertentes ou assoreamento de cursos d’agua.

Em todos os locais onde ocorrerem escavagdes ou aterros necessarios a implantagdo
dos drenos, devem ser tomadas medidas que proporcionem a manuten¢do das
condigoes locais, através de replantio da vegetacio local ou grama.

Como em geral as aguas subterrdneas afetam os mananciais locais, o DER/PR deve
fiscalizar se os posicionamentos, caimentos ¢ desagiies dos drenos obedecem ao
projeto. Caso necessario, em fungdo das condigdes locais, o projeto pode ser alterado
pelo DER/PR.

Especial atengdo deve ser dada @ manutengdo da estabilidade dos macigos onde sdo
instalados os drenos profundos. Apos a implantagdo dos dispositivos, estes macigos
devem ser monitorados, para verificar surgimento de escorregamentos ou
desagregagdes em fungdo da alteragdo do nivel do lengol fredtico.
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f) O transito de equipamentos e veiculos de servigo fora das areas de trabalho deve ser
evitado tanto quanto possivel. principalmente onde houver alguma area com relevante
interesse paisagistico ou ecologico.

6.2 Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as recomendagdes
do Manual de Instrugdes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR.

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

7.1 Compete a executante, a realizagdo de testes e ensaios que demonstrem as
caracteristicas fisicas e mecdnicas do material empregado e a realizagdo do servigo de boa
qualidade, e em conformidade com esta especificagdo de servigo.

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno da execugdo referem-se as
quantidades minimas aceitaveis, podendo a critéerio do DER/PR ou da executante, ser
ampliadas para garantia da qualidade da obra.

73 Controle do material

7.3.1  Materiais filtrante e drenante: devem ser efetuadas andlises granulométricas dos
agregados empregados, a razdo de um ensaio, no minimo, para cada 1.000m de dreno
executados. As condi¢des de compactagdo sdo controladas visualmente.

7.3.2  Selo: as caracteristicas do mnaterial argiloso utilizado como selo, quando previsto, sdo
avaliadas em bases tacteis e visuais. Ndo podem ser utilizados, nesta fun¢do, materiais
arenosos, materiais pedregulhosos permeaveis € ndo coesivos ou materiais argilosos
expansivos.

7.3.3  Tubos: sdo formadas amostras dos tubos empregados a razdo de cinco tubos por
quilometro de dreno. As caracteristicas externas destes tubos sdo apreciadas visualmente.
Devem ser ainda executados os ensaios a seguir apresentados, para cada tubo da amostra,
previamente a execugdo do dreno.

a) Um ensaio de resisténcia a ruptura (método dos trés cutelos).

b) Um ensaio expedito de permeabilidade, para tubos porosos, de acordo com o seguinte
roteiro:

b.1) preparar sobre uma superficie plana uma camada de argamassa cimento-areia,
traco 1:3, em espessura de 5 cm e com area pouco superior a da se¢do do tubo a
ensaiar:

b.2) instalar o tubo na posigio vertical sobre a argamassa recém espalhada,
assegurando a vedagdo de sua por¢do inferior;

b.3) apés curada a argamassa, verter no interior do tubo quantidade de agua
equivalente ao seu volume interno:

b.4) avaliar o tempo necessario ao total escoamento da agua, pardmetro este que serve
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como referéncia para verificar a permeabilidade dos tubos utilizados.

7.3.4  Bocas de saida: o controle tecnologico do concreto empregado ¢ realizado de acordo
com a NBR 12654 e NBR 12655. Deve ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos
corpos de prova de concreto, das amostras de cimento e agregados e demais materiais de
forma a satisfazer as especificagdes indicadas.

7.3.5  Geotéxtil: as caracteristicas do geotéxtil sdo apreciadas em bases visuais e através de
testes expeditos de campo destinados a avaliar sua resisténcia a tragdo. O geotéxtil fornecido
deve ter suas caracteristicas atestadas por certificado expedido pelo fabricante.

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE — DA CONTRATANTE

8.1 Compete a0 DER/PR a realizagdo aleatoria de testes e ensaios que comprovem 0s
resultados obtidos pelo executante, bem como formar juizo quanto a aceitagdo ou rejeigdo do
servigo em epigrafe.

8.2 O controle externo de qualidade ¢ executado através de coleta aleatoria de amostras,
por ensaios ¢ determinagdes previstas no item 7, cuja quantidade mensal minima corresponde
pelo menos a 10% dos ensaios e determinagdes realizadas pelo executante no mesmo periodo.

8.3 O controle geométrico da execugdo dos drenos, no que diz respeito ao alinhamento e
a profundidade ¢ feito por meio de levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para
execugdo das canalizagdes e acessorios.

8.4 Os elementos geométricos caracteristicos sdo estabelecidos em notas de servigo com
as quais ¢ feito o acompanhamento da execugdo.

85 Da mesma forma ¢ feito o acompanhamento das camadas de envolvimento dos
drenos e de enchimento das valas, o acabamento das obras, o reaterro ¢ a compactagdo das
valas.

8.6 O controle qualitativo dos dispositivos ¢ feito de forma visual, avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de

controle, para garantir que ndo ocorra prejuizo a operagao hidraulica da canalizago.

8.7 As dimensoes das secdes transversais avaliadas ndo devem diferir das de projeto em
mais que 1%, em pontos isolados.

8.8 Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em
relagdo a espessura de projeto.
9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

9.1 O servigo ¢é aceito quando atendidas as condigdes descritas a seguir.

10/10

Rubrica




DER/PR ES-D 06/05

a) Todos os ensaios dos materiais indicados no item 7 devem atender aos requisitos
especificados em S.1.

b) As dimensdes das valas e das bocas de saida ndo sdo divergentes das de projeto de
mais do que 10%, em pontos isolados.

¢) A declividade longitudinal do fundo da vala deve ser continua, aproximadamente igual
a do greide e nunca inferior a 1%.

d) Os tubos, quando utilizados, ndo apresentam variagdes em quaisquer dimensdes
maiores do que as indicadas em 5.1.5 “b”.

e) Os agregados empregados apresentam composicdo granulométrica contida na faixa
definida no projeto.

f) O material do selo, quando empregado, ¢ julgado satisfatorio em termos de qualidade.
g) As condigdes de acomodagdo dos materiais sdo julgadas satisfatorias.

h) Nao ocorram imperfeigdes na mistura ou moldagem dos tubos e nem trincas que
possam afetar a sua resisténcia ou durabilidade.

1) A permeabilidade dos tubos porosos, avaliada no ensaio expedito de canteiro ¢ julgada
satisfatoria.

J)  As caracteristicas de resisténcia dos geotéxteis sdo julgadas satisfatorias, ¢ os mesmos
tenham suas caracteristicas atestadas por certificado expedido pelo fabricante.

K) A resisténcia a compressdo simples estimada para o concreto das bocas ¢ igual ou
superior a resisténcia caracteristica especificada.

92 No caso do servigo ndo atender ao disposto nas alineas “a”, “d”, “e”, “f”, “h” a “k”,
o servigo deve ser rejeitado, devendo ser removido e substituido por material de boa qualidade
e/ou geometria dentro dos limites especificados.

93 No caso do servigo ndo atender a uma ou mais condigdes descritas na alineas “b”,
“¢” ¢ “g”, deve ser providenciada a corregdo do servigo de forma a obedecer as caracteristicas
indicadas no projeto.

10 CRITERIOS DE MEDICAO

10.1 Os servigos executados e recebidos na forma descrita sdo medidos de acordo com o
descrito a seguir.

a) Escavagio de valas: a medigdo ¢ efetuada pela determina¢do do volume de material
escavado, calculado segundo a segdo de projeto, classificado e expresso em metros
cubicos.

1/11
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b) Drenos longitudinais profundos: a medi¢do ¢ efetuada, de acordo com o tipo de dreno
empregado. pela determinagdo da extensdo executada, expressa em metros lineares.

¢) Bocas de saida de concreto: a medigdo consiste na determinagdo do numero de
unidades executadas, em fungdo do tipo empregado.

11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1 Os servigos aceitos e medidos so sdo atestados como parcela adimplente, para efeito
de pagamento, se juntamente com a medigdo de referéncia, estiver apenso o relatério com os
resultados dos controles e de aceitacdo.

11.2 O pagamento ¢ efetuado, apés a aceitagdo e a medi¢do dos servigos executados, com
base no prego unitario contratual proposto para cada dispositivo, o qual representa a
compensagdo integral para todas as operagdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra,
equipamentos, controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a completa execu¢do
dos servigos, inclusive a execugdo de juntas, acabamento e conservagao.
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, GEQ?ONDA S. A

Empresa

SERVICOS

E OBRAS

Home

dg epganha:

Equipe Servigos e Obras Equipamentos Consultoria Contato Lcalizagio

Cortina Atirantada

Concreto Projetado

Estabilizacdo de Encosta

Solo Grampeado (Soil Nailing)
Drenos Horizontais Profundos - DHP
Galeria de Fotos

Tirantes e Contengdes

Rodovia Piagaguera Guaruja -

Drenos Horizontais Profundos

X

ETODOLOGIA

RELACAOQ DE OBRAS EXECUTADAS

Metodologia

Drenagem

A pratica usual recomenda sempre a execucao de servicos de drenagem profunda e de
superficie. Para drenagem profunda usa-se o DHP - Dreno Subhorizontal Profundo. Os drenos
de superficie sdo os drenos de paramento e as canaletas.

Dreno subhorizontal profundo

Sdo elementos que captam as dguas distantes da face do talude antes que nela aflorem. Ao
capté-las, eles as conduzem ao paramento e as despejam nas canaletas.

Os drenos subhorizontais profundos, DHPs, resultam da instalacdo de tubos plasticos
drenantes de 1%" a 2", em perfuragdes no solo, de 2%z a 4".

Os tubos sdo perfurados e recobertos por manta geotéxtil ou por tela de nylon. Sdo drenos
lineares embutidos no macico, cujos comprimentos se situam, normalmente, entre 6 e 18 m.

Dreno de paramento

S&do pecas destinadas a promover um adequado fluxo as aguas que chegam ao paramento
vindas do talude.

Para os drenos de paramento, ou aqueles atras e adjacentes ao revestimento de concreto,
tem-se o dreno linear continuo e o barbaca.

O dreno tipo barbaca é o resultado da escavagdo de uma cavidade com cerca de 20 x20 x 20
cm, preenchida com material arenoso, tendo como saida tubo de PVC drenante, partindo do
seu interior para fora do revestimento com inclinagdo descendente. Trata-se de uma
drenagem pontual.

O dreno linear continuo é resultado da instalagdo, numa escavacdo, de calha plastica drenante
revestida por manta geotéxtil ou por dreno fibroquimico.

Ele estende-se ao longo da direcdo vertical da crista até o pé do talude, aflora na canaleta de
pé e é considerado um dreno linear.

Trata-se de uma opcdo eficiente, recomendével para projetos.

Dreno de superficie

As canaletas de crista e pé, bem como as de descida d'dgua, sdo moldadas no local e
revestidas por concreto projetado e deve ser analisado, a cada caso, o eventual efeito erosivo
no despejo, causado por esta forma de captagdo e conducdo das dguas.

Relacdo de obras executadas

Cliente: DNIT - Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Empreendimento: Transporte

Local: Rodovia BR-470/SC - km 130,5

Servigos: BR 470 - km 130,5 - Santa Catarina

Obras de recuperagdo e ampliagdo de cortina atirantada,
compreendendo projeto executivo.
Novembro de 2003 - em andamento

Periodo:

Pl NNED - Nanartamantn Nacinnal de Estradas de Rodaaem /

http://www.geosonda.com.br/drenos.php
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Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:

Cliente:

Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:

Cliente:

Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:

Cliente:

Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:

Cliente:

Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:

Cliente:

Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:

Cliente:

Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:
Cliente:

Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:

Cliente:

Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:
Cliente:

Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:

Clianta:

http://www.geosonda.com.br/drenos.php

Eletronuclear

Rodovia BR 101 Rio-Santos

Trecho RJ 125 a divisa RJ - SP km 495 ao km 594

Execugdo dos servigos necessarios a realizacdo das obras de
estabilizagdo e contengdo de taludes, compreendendo projeto
executivo, sondagens, terraplenagem, obras de contengdo, drenagem,
pavimentagdo e obras complementares.

Janeiro de 1999 - em andamento

Construcap CCPS Engenharia e Comércio Ltda.

Obras de Implantacdo do Ramal Ferroviario da Unidade de
Jacarei da VCP - Votorantim Celulose e Papel

SP

Tirantes, Concreto Projetado, Drenos e Estacas Hélice. Execucdo de
3.500 m de tirantes para carga de 42 tf e 2.350 m de tirantes para
carga de 35 tf.

Novembro de 2002 - em andamento

CBA - Cia. Brasileira de Aluminio

Talude na Linha de Lama para Palmital

Aluminio - SP.

Execucgdo de solo grampeado, compreedendo 996,00 m de
chumbadores.

Janeiro de 2005 - em andamento

CBA - Cia. Brasileira de Aluminio

Fabrica de Alumina

Aluminio - SP

Execucdo de servigos de terraplenagem e drenagem para a
estabilizagdo de talude da Substacdo retificadora 230/88kv, em obra
nas instalagdes industriais da CBA.

Outubro de 2005 - em andamento

Voith Paper Maquinas e Equipamentos Ltda.

Av. Frederich Von Voith

S&o Paulo SP.

Obras de recuperagao e ampliagdo de cortina atirantada, drenagem e
vigas reforgo 450 m2.

Outubro de 2003 a Abril de 2004

Construtora Kauffmann Ltda.

Rua Tabapud e Rua Brigadeiro Haroldo Veloso

Sao Paulo - SP.

Execugdo de 2.241 m2 de parede diafragma com espessura de 40 cm.
Execucdo de 350 m de tirantes para carga de trabalho de 40 tf.
Execucdo de 416 m de estacas raiz com ¢ 310 mm.

Setembro de 2003 a Abril de 2004

Construtora Kauffmann Ltda.

Rua Inhambu x Av. Republica do Libano

Sao Paulo - SP

Execucdo de 42 tirantes para carga de trabalho de 30 tf, 15 tirantes
para carga de trabalho de 40 tf, 19 tirantes para carga de trabalho de
50 tf, 31 tirantes para carga de trabalho de 60 tf, 12 tirantes para
carga de trabalho de 70 tf e 17 tirantes para carga de trabalho de 80
tf, em parede diafragma para contengdo das escavagoes.

Setembro de 2002 a Janeiro de 2004

Construtora Kauffmann Ltda.

Rua Inhambu x Av. Republica do Libano

Sdo Paulo - SP

Execucdo de 2.800 m2 de parede diafragma com espessura de 40 cm.
Execucdo de 1.712 m de tirantes para cargas de trabalho de 30 tf, 40
tf, 50 tf, 60 tf, 70 tf e 80 tf, em parede diafragma para contengao das
escavagoes.

Abril de 2002 a Fevereiro de 2004

Construtora Queiroz Galvao S.A.

Piscindo Aricanduva V

Sao Paulo - SP

Execucdo de 235 tirantes para carga de trabalho de 30 tf, 235 tirantes
para carga de trabalho de 60 tf e 470 tirantes para carga de trabalho
de 60 tf, em parede diafragma para contengdo das escavagdes.
Agosto de 2002 a Novembro de 2002

Brazil Realty S.A. Empreendimentos e Participacoes

Edificio JC Century Plaza - Av Juscelino Kubitschek

Sao Paulo - SP.

Execucdo de 6.126 m de tirantes para cargas de trabalho de 40 tf, 70
tf, 105 tf, 110 tf e 120 tf, em parede diafragma para contencdo das
escavagoes.

Dezembro de 2001 a Julho de 2002

Centrovias Sistemas Rodoviarios S.A.
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Servigos:
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Empreendimento:

Local:
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Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:
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Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:

Cliente:

Empreendimento:

Local:
Servigos:

Periodo:

http://www.geosonda.com.br/drenos.php

SP - 225 - Km 232,3

Trecho Jad - Bauru - SP.

Execucdo em 15 dias de 48 tirantes para 17 tf, em encontro de
viadutos.

Agosto de 2001

Triedro Engenharia e Construcdes Ltda.

Ed.Practical Line - R.Dr.Virgilio de Carvalho Pinto, 382

Sao Paulo SP.

Execucdo de 46 tirantes para carga de trabalho de 55 tf e 64 tirantes
para carga de trabalho de 40 tf, em parede diafragma, para contencéo
das escavacoes.

Marcgo de 2001 a Maio de 2001

Serveng Civilsan S.A.

Nova Dutra - Rod. Pres. Dutra km 213

Guarulhos - SP.

Execucdo de 188 tirantes para carga de trabalho de 35 tf, para
contengdo de pista lateral da rodovia.

Maio de 2000 a Agosto de 2000

Racional Engenharia Ltda

Ed.Sede do Grupo Pdo de Aclcar - Al.Lorena x Av. Brig. Luiz
Antonio

Sdo Paulo - SP.

Execugdo de 77 tirantes para carga de trabalho de 80 tf e 67 tirantes
para carga de trabalho de 115 tf em parede diafragma para contengdo
das escavagoes.

Maio de 2000 a Julho de 2000

Constran S.A. Construgdes e Comércio

Rodoanel Metropolitano Emboque Tunel 1

S&o Paulo - SP.

Execugdo de 456 unidades de tirantes para carga de 25 tf e 35 tf,
2.000 m de enfilagens injetadas em tubo de ago Schedule 40 e drenos
horizontais profundos.

Julho de 1999 a Maio de 2000

Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo
- DER / SP

Rodovia SP - 79

Trecho Tapirai - Juquia - SP

Obras e servigos de melhoramentos, contengdo, drenagem e
recuperacao da pista e acostamento da SP - 79, do Km 165 ao Km
208,5.

Marco de 1998 a Setembro de 1998

Almeida Janior - Hochtief

Shopping Santa Ursula

Ribeirdo Preto - SP

Execugdo de 512 tirantes em parede diafragma para cargas de
trabalho de 35 tf, 50 tf, 65 tf, 8o tf e 95 tf.

Dezembro de 1997 a Abril de 1998

Prefeitura Municipal de Sao Paulo - PMSP - SVP

Obra de emergéncia de contengdo na Rua Iriri Mirim e
Av.Aricanduva

Sao Paulo - SP.

Execucdo de acessos provisorios a execugao da primeira cortina,
executada a 25 metros da crista do talude. Entre a cortina e a crista,
execucdo de solo pregado com concreto projetado, chumbadores, tela
metalica e drenos.

Fevereiro de 1995 a Agosto de 1996

Construtora OAS Ltda.

Condominio World Trade Center

Sado Paulo - SP.

Execugdo de 10.588 m de tirantes em parede diafragma, de 35 tf a 85
tf, para a execugdo do subsolo do condominio, abrangendo toda a &rea
do terreno.

Outubro de 1992 a Marco de 1993
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LAN - ESPECIALISTA
EM FUNDAGCOES
PESADAS E
GEOTECNIA

000) SERVICOS
001) Estacas Raiz
002) Concreto
Projetado

003) FUNDAGAO
MECANIZADA COM
WIRTH

004) Execugéo de
uma "Cortina
Atirantada"

005) LIBERAGAO
DE BASE DE
TUBULOES

006) Execugao de
Contencéo de
Encosta em Solo
Grampeado

07) Estaca Hélice
Continua Monitorada

08) PROVA DE
CARGA VERTICAL
ESTATICA A
COMPRESSAQ

08) TRABALHOS
CURRICULOS E
ANEXOS

10) Tubuides a Ar
Comprimido com
camisa metalica
entubada

100) Caso de Obra 1
- Estaca Raiz - Sitio
Pimental de Belo
Monte

101) Projeto,
Reforgo,
Reabilitagao e
Recuperacao de
Tuanel Ferroviario

102) Entendendo a
Norma de Tirantes
103) Prova de Carga
em Fundag&o ou
Estacas

104) RESINA para
chumbadores tipo
ROCSOLO

105) Cortina de
injecao de barragens
106) O Fck do
concreto ndo deu ?
O que aconteceu
que ndo deu o valor
esperado ?

107) CALCULO E
EXECUGAOQ DE
TIRANTES
ANCORADOS NO
TERRENO

108)
TERRAPLENAGEM
NO FUNDO DE
LAGOA COM
ESGOTAMENTO
DE AGUA

109) Artigo -
Especificagdo e
procedimentos de
sondagem a
percusséo de

cimniaa

LAN - ESPECIALISTA EM FUNDAGCOES PESADAS E GEOTECNIA >

37) Drenos Verticais de Areia e
Fibroquimicos

E um método utilizado para estabilizacdo de aterros,
principalmente para consolidagao de sua fundagao.

 Este método visa aumentar em curto prazo o adensamento
da camada mole, a sua

resisténcia ao cisalhamento e melhoria da capacidade de
suporte, través de drenos

verticais.

« Este drenos sao constituidos de tubos com didmetro entre
20 a 60cm, com

distancia entre os drenos dez vezes o valor do diametro.
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ETAPAS:

1. Cravejamento de tubos (drenos) até atingir a camada de
bom suporte;

2. Remocéao do material interno dos drenos com jatos d'agua;

3. Enchimento dos drenos ¢/ material filtrante, com alto teor de
permeabilidade;

4. Construcao de camada drenante no topo dos drenos;

5. Execucao do aterro sobre a camada filtrante, fazendo com
que a pressao da

sobrecarga do aterro faga a agua da camada mole percolar
até o dreno vertical,

atingindo a base do aterro e saindo pela camada drenante;

6. O adensamento da camada mole é acelerado por meio da
perda de agua,
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reducao do volume de vazios e aumento da resisténcia de
cisalhamento.

Video do YouTube

Obra HUESKER | Ampliacdo da fabrica Airbus, Ha...

Metodologia para aplicagdo dos Drenos Verticais de Areia

Durante situagdo de esgotamento direto de agua,
necessario analisar a possibilidade de ocorréncia da "
ruptura de fundo " de escavagdo devido a subpressao
atuando, de baixo para cima, na camada impermeavel.
Este fenOmeno ocorrera quando a supressao for igual
ou maior que a pressao efetiva do solo dentro da
escavacdo. O combate a este fendmeno é feito,
normalmente, executando-se drenos de areia,
conhecidos como drenos de alivio que atravessam a
camada impermeavel. Esses drenos devem ser
executados antes de completar a escavagao e se
possivel antes de ser iniciada.

Os drenos verticais de alivio mais usuais sao
confeccionados através de perfuragdes circulares de
tubos drenantes, com o conteudo lavado por jatos
d’agua, com diametro, de aproximadamente, 30cm,
preenchidos com areia ou brita.

Qualquer que seja o material constituinte do dreno, o
mesmo devera ter permeabilidade igual ou maior do
que a camada permeadvel por onde se processo O
fluxo.

X
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Drenos Fibroquimicos

Com a modernizagdo dos equipamentos de fundagdo para otimizar e
mecanizar ainda mais os processos, aumentando a produtividade, foi
utilizado para substituigdo dos drenos verticais de areia o dreno vertical
fibrogquimicos, onde é possivel a eliminagao rapida da agua do solo,
ocasionando uma grande reducao do tempo necessario ao adensamento
de terrenos compressiveis.

Na pratica os drenos verticais sdo utilizados em terrenos argilosos moles
e pouco permeaveis, permitindo também o aumento da resisténcia ao
cisalhamento e, por conseguinte, da capacidade de suporte.

.

7

DA

O emprego dos drenos faz com que a maior parte do recalque ocorra
antes da execucdo da obra, trazendo substancial economia nos custos de
manutencdo, como por exemplo no renivelamento e reconstrugao de
pavimentos, galerias, linhas férreas, rodovias, etc.

O processo de consolidagao comega quando o terreno, sendo
comprimido, filtra a 4gua contida entre os poros das particulas sélidas,
reduzindo seu volume.

A consolidacdo é tanto mais lenta quanto menos permeavel é o terreno.

A instalacdao dos drenos verticais reduz sensivelmente o percurso que a
agua deve fazer para sair da drea comprimida e chegar numa regiao
permeavel sem pressdes, ou seja, nas colunas dos drenos.

Com o uso de drenos, o fluxo de dgua no interior da argila é
predominantemente horizontal, enquanto no processo de adensamento
normal o fluxo é vertical.
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ao coeficiente de permeabilidade vertical, especialmente no caso de
argilas moles sedimentares, conferindo ao uso de drenos, uma
significativa vantagem adicional.

A execucdo de um dreno vertical consiste basicamente na introdugdo no
terreno de um material com elevado coeficiente de permeabilidade e
capacidade de resistir aos esforgos de cravagdo e aos movimentos da
camada argilosa provocados pelo adensamento e execugao de aterros.
Deste modo, os drenos pré-fabricados estdo substituindo com vantagens
os drenos de areia que, apesar de possuirem boa permeabilidade,
apresentam muito pouca resisténcia aos movimentos da camada
argilosa.

O equipamento de cravagdo é adaptado a um guindaste e suas
caracteristicas dependem das necessidades inerentes de cada obra. Caso
necessario pode-se cravar drenos até profundidades da ordem de 40m.

O dreno é posicionado no interior da haste metalica vazada sendo
conectado a uma ancora que, além de evitar a penetragdo de solo no
interior da haste, garante a fixagdo do dreno no terreno no final da
cravagdo, ou seja, impede que o dreno se solte na ponta da haste ou que
volte a subir durante a retirada da haste metalica.
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Sequéncia executiva da cravagao dos drenos

DRENOS FIBROQUIMICOS UTILIZADOS
EM PARAMENTO FRONTAL

1) Metodologia
1.1) Drenagem

A prética usual recomenda sempre a execugdo de servigos de drenagem
profunda e de superficie. Para drenagem profunda usa-se o DHP - Dreno
Subhorizontal Profundo. Os drenos de superficie sdo os drenos de
paramento e as canaletas.

1.2) Dreno subhorizontal profundo

S3do elementos que captam as aguas distantes da face do talude antes
que nela aflorem. Ao captd-las, eles as conduzem ao paramento e as
despejam nas canaletas.

Os drenos subhorizontais profundos, DHPs, resultam da instalagao de
tubos plasticos drenantes de 1%" a 2", em perfuragdes no solo, de 2% a
4",

Os tubos sdo perfurados e recobertos por manta geotéxtil ou por tela de
nylon. Sdo drenos lineares embutidos no macigo, cujos comprimentos se
situam, normalmente, entre 6 e 18 m.

1 ) Nrenn de naramento
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50 INJECAO DE

S3o pecas destinadas a promover um adequado fluxo as aguas que Wmca
chegam ao paramento vindas do talude.

Para os drenos de paramento, ou aqueles atras e adjacentes ao
revestimento de concreto, tem-se o dreno linear continuo e o barbaga.
O dreno tipo barbaga é o resultado da escavagao de uma cavidade com
cerca de 20 x20 x 20 cm, preenchida com material arenoso, tendo como
saida tubo de PVC drenante, partindo do seu interior para fora do
revestimento com inclinagdo descendente. Trata-se de uma drenagem
pontual.

O dreno linear continuo é resultado da instalagdo, numa escavagao, de
calha plastica drenante revestida por manta geotéxtil ou por dreno
fibroquimico.

Ele estende-se ao longo da diregdo vertical da crista até o pé do talude,
aflora na canaleta de pé e é considerado um dreno linear.

Trata-se de uma opgao eficiente, recomendavel para projetos.

1.4) Dreno de superficie
As canaletas de crista e pé, bem como as de descida d'agua, sao
moldadas no local e revestidas por concreto projetado e deve ser

analisado, a cada caso, o eventual efeito erosivo no despejo, causado
por esta forma de captagdo e conducgdo das aguas.

Comentarios

Vocé nao tem permissdo para adicionar comentarios.
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E um dreno que serve para retirar a 4gua de um talude mas que "filtra" a 4gua nao deixando as particulas sélidas (terra)
irem embora.

Um muro sem Dreno é um muro instavel. A pressao que a 4gua exerce sobre o muro é muito grande.

NIVEL DO LENGOL
FREATICO

DRENO VERTICAL COMUM:

A dificuldade de um dreno vertical comum é que, sendo de apenas uma granulometria ele pode:
1 - Colmatar, isto é, "entupir" de terra e nao funcionar mais;
2 - Permitir a remocgao da terra.

DRENO VERTICAL FILTRANTE:
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DRENOC VERTICAL
FILTRANTE

MURO DE
CONTENGAO

Wy SIS, %o A3

|_IMPERMEABILIZAGAD Leld

TUBO DE
DRENAGEM

O dreno vertical filtrante é formado por varias camadas de areia e brita que sao calculadas em funcao da altura do muro
do volume de 4gua que precisa ser drenada do talude.

A sua construgao é feita por etapas e por fases.

Para se evitar que as diversas camadas se misturem, coloca-se na Fase 1, uma tadbua entre as camadas:

G S i TUBO DE
S GR( N DRENAGEM

Etapa 1, fase 1 - Coloca-se as tibuas separadoras e preenche-se
as camadas.

Nesta fase deve-se evitar a compactacio dos materiais pois a compactacao dificulta a remocao das tdbuas. As camadas
sao feitas com no maximo 20 centimetros de altura.

A largura das camadas do filtro vai depender do dimensaionamento da vazao drenante. Normalmente a largura minima é
de 15 centimetros por camada, podendo chegar a 30 centimetros dependendo da vazao e da quantidade de camadas.

Completado o enchimento das camadas, entao remove-se as tdbuas e aplica-se vigosa compactagao:

TUBO DE
DRENAGEM

Etapa 1, fase 2 - Remove-se as tabuas separadoras e aplica-se
compactacao vigorosa.

Devido ao espaco exiguo entre o tardoz do muro e o talude recomenda-se o emprego de compactador manual.
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Ap6s a compactagao, prossegue-se com a segunda camada, repetindo-se o ciclo, isto &, coloca-se as tAbuas separadoras,
preenche-se as camadas com brita, areias e argila:

TUBO DE

Etapa 2, fase 1 - Coloca-se as tabuas separadoras e preenche-se
as camadas.

E, assim por diante, repete-se as etapas até completar a altura do muro.

O TUBO DE DRENAGEM:

O tubo de drenagem deve ser dimensionado para o volume de drenagem a meia cana, isto é, o tubo nao pode
afogar mesmo com a chuva de maior recorréncia.

O tubo de drenamgem deve ter um caimento minimo de 2% para permitir que o fluxo transporte as pérticulas
— solidas que eventualmente venha a passar pelo filtro.

Nas cabeceiras do tubo deve ser construidas aberturas no muro de contencao para inspegoes peridicas e
também para a lavagem do tubo de drenagem.

Veja uma sugestao para a construcao dessas aberturas:

ABERTURA NO
MURO PARA
LAVAGEM DO

SEGURANCA ADICIONAL:
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Quando a gente trabalha com a terra, nunca se sabe o que a natureza nos reserva no futuro. Entao, nao cu tzs Fl szgq [
nada consfeccionar uns barbacas em diversas alturas do muro de contencao. ey ——

§—

¢ Mo o
Rubrica

Veja detalhes de construcio de barbacas clicando aqui

NOTA IMPORTANTE: Este site ¢ mantido por abnegado engenheiro que voluntariamente desenvolve o site na medida
sobra um tempinho. Ele faz isso para divulgar detalhes técnicos importantes mas que nao é de conhecimento de todos e que por isso
mesmo causam muitas dores de cabeca. Por sua finalidade didatica, o contetido do site pode ser livremente divulgado, copiado e
impresso. Entretanto, seu conteddo (texto, figuras e fotos) possuem protecao autoral, de modo que ao copia-los recomenda-se
mencionar a fonte. As dimensdes apresentadas sdo meramente indicativas e servem para se ter uma idéia da proporcao entre os
elementos e NAO DEVEM SER ADOTADAS na pratica. Desejando-se construir um Muro e um Dreno Filtrante, o interessado deve
solicitar um Projeto de Muro a um profissional habilitado.

RMW \talude!filtro.htm em 02/01/2011, atualizado em 12/02/2013.



