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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execugdo de drenos
subsuperficiais. Aqui sao definidos os 1
requisitos  técnicos relativos aos
materiais, equipamentos, execuc¢ao, 2
manejo  ambiental, controle  de
qualidade, além dos critérios para 3
aceitacao, rejeigao, medicdo e
pagamento dos servigos. As dimensodes 4
e os detalhes construtivos s&o
apresentados no Album de Projetos-Tipo 5
do DER/PR. Para aplicagdo desta
especificacdo é essencial a obediéncia,
no que couber, a DER/PR ES-IG 01/23.
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PREFACIO

Esta especificacdo de servigo estabelece a sistematica empregada na execugao,
no controle de qualidade, nos critérios de medicdo e pagamento do servigo em
epigrafe, tendo como base a DER/PR ES-D 07/18.

OBJETIVO

Definir e orientar os procedimentos a serem seguidos na execucado de drenos
subsuperficiais em obras rodoviarias sob a jurisdicdo do DER/PR. Os dispositivos
aqui considerados abrangem aqueles integrantes do Album de Projetos-Tipo do
DER/PR.

REFERENCIAS

As normas aqui relacionadas contém disposicdes que, ao serem citadas neste
texto, constituem-se em material de consulta, obrigatédria, para o entendimento
desta especificacao particular.

As edigbes indicadas estavam em vigor no momento da elaboragdo deste
documento. Como toda norma esta sujeita a revisdo ou substituicdo, recomenda-
se aqueles que utilizarem esta especificagcdo particular, que verifiquem a

conveniéncia de usarem as edi¢des mais recentes das normas citadas a seguir:

ABNT-NBR 6118:2014
ABNT-NBR 8890:2020

ABNT-NBR 12655:2022
ABNT-NBR 15073:2004
CONTRAN 2022

DER/PR

DER/PR

DER/PR

DER/PR ES-OA 02/23
DNIT 093/2016 EM

DNIT 094/2014 EM
DNIT 016/2006 ES

DNIT IPR 700/1997
DNIT IPR 724/2006
DNIT IPR 736/2018
DNIT IPR 742/2010

Lei 6514/77 - CLT — Art. 200 -

Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

Tubo de concreto de segado circular para agua pluvial e
esgoto sanitario — Requisitos e métodos de ensaios
Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitacdo - Procedimento

Tubos corrugados de PVC e de polietileno para drenagem
subterranea agricola

Manual Brasileiro de Sinalizacéo de Transito - VOLUME VII
— Sinalizacdo Temporaria

Album de Projetos-Tipo

Manual de Instrugcbes Ambientais para Obras Rodoviarias
Manual de Execucao de Servigos Rodoviarios do DER/PR
Concretos e argamassas

Tubo dreno corrugado de polietiieno de alta densidade
(PEAD) para drenagem rodoviaria — Especificagdo de
material

Tubo de poliéster reforgado com fibra de vidro (PRFV) para
drenagem rodoviaria — Especificagdo de material
Drenagem — Drenos subsuperficiais — Especificagcdo de
servigo

Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios

Manual de Drenagem de Rodovias

Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem
Manual de Implantagao Basica de Rodovia

Normas Regulamentadoras — NR da Seguranca e da
Medicina do Trabalho
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3.1

3.2

4.1

4.2

4.3

5.1

5.1.1

DEFINICOES

Drenos subsuperficiais: sdo dispositivos instalados nas camadas subsuperficiais
das rodovias, em geral no subleito, de modo a permitir a captagédo, conducédo e
desague das aguas que se infiltram pelo pavimento ou estdo contidas no préprio
macicgo e que, por agao do trafego e carregamento, comprometem a estrutura do
pavimento e a estabilidade do corpo estradal. Os drenos subsuperficiais podem ser
executados na direcdo transversal ou longitudinal com relagéo ao eixo da rodovia.
Quanto a forma construtiva, podem utilizar tubos ou ndo, sendo estes ultimos
também chamados de drenos cegos.

Quando constituidos de uma sé camada de agregado, os drenos sao denominados
continuos. Quando existem duas camadas de agregado, uma com a finalidade
filtrante e outra drenante, os drenos sdo denominados descontinuos.

CONDIGOES GERAIS
Nao é permitida a execugéo dos servigos objeto desta especificagao:

a) sem a implantagdo prévia da sinalizagdo do servigo, conforme Normas
Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho e Previdéncia, o Manual
Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do CONTRAN, Volume VIl — Sinalizagao
Temporaria e o que eventualmente esteja especificado no projeto de
engenharia e/ou nos Termos de Referéncia do Edital,

b) sem a prévia orientagdo dos funcionarios quanto ao uso adequado, guarda,
conservagao e higienizagdo dos EPIs, bem como a exigéncia de seu uso
durante as atividades a serem desenvolvidas, conforme previsto nas Normas
Regulamentadoras (NR);

c) sem adevida verificagao da regularidade ambiental e a adogao das respectivas
medidas de controle de conformidade com o Manual de Instrugbes Ambientais
para Obras Rodoviarias do DER/PR;

d) sem o fornecimento de notas de servigo pelo DER/PR.

Os drenos subsuperficiais deverao ser instalados durante o desenvolvimento da
camada final de terraplenagem.

O fechamento das valas s6 podera ser realizado apds a vistoria e a comprovagao
da operacionalidade dos drenos instalados.

Nota: 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.

CONDIQ()ES ESPECIFICAS
Material

Todo material utilizado deve satisfazer aos requisitos impostos pela normas
vigentes da ABNT e do DER/PR.
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5.1.2

5.1.3

Material drenante:

a)

b)

podem ser utilizados como material drenante: produtos naturais ou resultantes
de britagem, classificados como rocha sa, areias, pedregulhos naturais ou
seixos rolados isentos de impurezas e de torrdes de argila;

em locais onde n&o se disponha de agregado natural que apresente resisténcia
a abrasao ou esmagamento satisfatéria ou por razdes especiais, podem ser
empregados 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 condigoes:

c.1) o material drenante ndo pode ser colmatado pelo material envolvente;

c.2) a permeabilidade deve ser satisfatoria;

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

Material filtrante:

a)

o material filtrante deve ter granulometria satisfatéria, 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 colmatacgao;

o filtro do dreno subsuperficial pode ser executado com material granular ou em
manta sintética/geotéxtil ndo tecido com permeabilidade e espessura indicadas
no projeto;

a utilizacao 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 subsuperficiais € a
areia quartzosa natural, isenta de impurezas orgénicas e de torrbes de argila;

a granulometria da areia deve ser previamente aprovada por ensaios
especificos;

caso nao se constate ocorréncia de areias naturais satisfatorias, € permitida a
composicao por mistura de materiais naturais ou provenientes de britagem ou
a substituicao por filtro executado com manta sintética;

indica-se para o material filtrante do dreno profundo a seguinte granulometria:

Quadro 1 — Granulometria indicada para o material filtrante

Granulometria indicada para o material filtrante
PENEIRAS % PASSANDO EM PESO
3/8” (9,5 mm) 100
N° 4 (4,8 mm) 95 - 100
N° 10 (2,0 mm) 45 - 80
N° 50 (0,3 mm) 10 - 30
N° 100 (0,15 mm) 2-10
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5.2

5.21

5.2.2

5.2.3

5.3

5.3.1

5.3.2

Tubos:

a) os tubos perfurados ou ranhurados, utilizados em drenos subsuperficiais,
geralmente sao de concreto, fibra de vidro (PRFV) ou de plastico (PVC ou
PEAD), com dimensdes e caracteristicas de resisténcia indicadas no projeto;

b) os tubos perfurados de concreto devem satisfazer aos requisitos impostos
pelas especificacbes de materiais da ABNT-NBR 8890;

c) tubos flexiveis de PVC, de PEAD ou de PRFV, devem atender as
especificacoes do DNIT.

Equipamento

E de responsabilidade da contratada assegurar que todo equipamento alocado para
a execucgdo da obra esteja em perfeitas condigbes de uso, no que tange a sua
manutencgao, regulagem e aspectos de seguranga de operagado, de maneira a
garantir a qualidade do servigo. A qualquer momento a Fiscalizagdo do DER/PR
podera solicitar a substituicdo do equipamento que n&do apresente desempenho
satisfatério na execugao do servico indicado.

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para a execucgao satisfatéria dos servicos. Podem ser utilizados os
seguintes equipamentos:

caminhao basculante;

caminhao de carroceria fixa;
betoneira;

motoniveladora;

pa-carregadeira;

retroescavadeira ou valetadeira;
depdsito de agua;

carrinho de concretagem,;
compactador portatil (manual ou mecéanico);
soquetes manuais e/ou mecanicos
perfuratrizes pneumaticas;
ferramentas manuais.
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A utilizacdo de outros equipamentos além dos mencionados, ou em sua
substituicdo, devera ser analisada e aprovada pela fiscalizagao, porém nao serao
objeto de pagamento suplementar.

Execucéo

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga da
obra ou do servico é da executante.

A execucao dos drenos subsuperficiais compreende, basicamente, as etapas a
seqguir descritas:

a) abertura das valas, atendendo as dimensdes estabelecidas no projeto-tipo
adotado. No caso dos drenos transversais rasos, a vala é aberta segundo as
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retas de maior declive, nas seg¢fes indicadas no projeto. Para os drenos
longitudinais rasos, as valas s&o abertas no sentido de jusante para montante,
paralelas ao eixo, na posi¢cédo indicada no projeto. A declividade longitudinal
minima do fundo das valas deve ser de 1%. E utilizado processo de escavacéo
compativel com a dificuldade extrativa do material;

disposigcdo do material escavado, em local proximo aos pontos de passagem,
de forma a nao prejudicar a configuracdo do terreno e nem dificultar o
escoamento das aguas superficiais;

preenchimento da vala no sentido de montante para jusante, com material
drenante, compactado camadas de no maximo 30 cm, no caso de nao haver
indicacao de tubo (drenos cegos);

execucao das bocas de saida de concreto, as quais devem ser posicionadas
sempre em seg¢des de aterro, aplicando-se tanto a dreno longitudinais como a
drenos transversais. Opcionalmente, podem existir os seguintes casos:

d.1) em se¢des de corte, os drenos transversais podem descarregar em
drenos longitudinais, rasos ou profundos;

d.2) os drenos longitudinais rasos, por sua vez, podem descarregar em caixas
coletoras ou em drenos longitudinais profundos, para extensbes em
cortes, ou mesmo em drenos transversais posicionados em aterros.

5.3.3 Drenos continuos com tubos:

a)

b)

os drenos subsuperficiais sdo preenchidos com uma camada de material
drenante com profundidade indicada no projeto e espessura adequada que,
apo6s o adensamento, recebe o tubo perfurado ou ranhurado;

o preenchimento das valas obedece, neste caso, as seguintes etapas:

b.1) preparagdo de uma camada com a espessura definida em projeto do
material drenante no fundo da vala, devidamente compactada;

b.2) instalagdo dos tubos com furos ou ranhuras voltados para baixo;

b.3) complementagdo do enchimento com material filtrante, colocados em
camadas de igual espessura, sendo no maximo de 30 cm cada uma;

b.4) quando forem utilizados na operagdo de compactagédo soquetes manuais
e, principalmente, compactadores mecanicos, € indispensavel tomar os
cuidados necessarios a manutencao da integridade dos tubos.

5.3.4 Drenos descontinuos com tubos:

a)

estes drenos sao constituidos por material drenante envolvendo um tubo
perfurado ou ranhurado, sendo o conjunto protegido por manta sintética com
funcao de filtro;

o preenchimento das valas envolve:

b.1) colocagdo de manta sintética fixada nas paredes da vala e na superficie
anexa ao dreno com grampos de ferro de 5 mm, dobrados em forma de
HU”;

b.2) execucgao de camada de material drenante compactado, no fundo da vala,
na espessura indicada em projeto;

b.3) instalagdo dos tubos com as ranhuras ou os furos voltados para baixo;
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5.3.5

5.3.6

6.1

6.2

7.1

b.4) complementagcdo da vala com material drenante, compactado em
camadas de igual espessura de, no maximo, 30 cm cada uma;

b.5) dobragem ou dobragem e costura da manta com sobreposi¢ao transversal
de 20 cm, de acordo com o que for indicado em projeto, complementando
o envelopamento;

b.6) a sobreposicdo da manta nas emendas longitudinais deve ter, pelo
menos, 20 cm com uso de costura ou 50 cm sem costura.

Drenos descontinuos cegos:

a) estes drenos sdo constituidos, geralmente, por um material drenante envolvido
por manta sintética;

b) o processo de enchimento € idéntico ao descrito anteriormente, exceto por ndo
dispor de tubos.

Durante a execucéao dos drenos, até que tenha sido completado o reaterro da vala,
os tubos deverao ser tamponados para evitar o seu entupimento.

MANEJO AMBIENTAL

Nas operacgdes destinadas a execugao dos servigos objeto desta especificagdo com
0 objetivo de preservacdo ambiental, devem ser observadas e adotadas as
solucbes e procedimentos relacionados ao tema ambiental, definidos nos
documentos técnico-normativos pertinentes vigentes no DER/PR, na legislagéo
ambiental, nas recomendacbes e exigéncias dos oOrgaos ambientais, e na
documentagao técnica vinculada a execucado da obra (Projeto de Engenharia,
Programas Ambientais etc.) em especial quanto a:

a) comprovar a regularidade ambiental da origem dos materiais empregados,
zelando para que licengas ambientais validas sejam apresentadas previamente
ao DER e observando o cumprimento dos condicionantes;

b) zelar pela competéncia hidrica e preservar a qualidade das aguas, aplicando
dispositivo de contencdo de carreamentos e outras providéncias para evitar
contaminacao;

c) controle de processos erosivos de forma a impedir sua evolugdo ou
assoreamentos;

d) controle de disposi¢céo, transporte, armazenamento e disposi¢ao final de
residuos da construgao;

e) adotar controle de equipamentos e manejos de substancias perigosas, de
forma a impedir contaminagao; e

f) observar elementos de seguranga providenciando a devida sinalizagcéo e
isolamento da praga de obras, assim como a disciplina do transito.

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

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

Compete a executante, a realizagao de testes e ensaios que demonstrem as
caracteristicas fisicas e mecanicas do material empregado e a realizag&o do servigo
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7.2

7.3

7.31

7.3.2

7.3.3

7.3.4

8.1

de boa qualidade, e em conformidade com esta especificagao de servicgo.

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

Controle do material

Material drenante: devem ser efetuadas analises granulométricas dos agregados
empregados, a razdo de um ensaio, no minimo, para cada 1.000m de drenos
executados. As condi¢cdes de compactacao sao controladas visualmente.

Tubos: sdo formadas amostras dos tubos empregados a razao de cinco tubos por
quildbmetro de dreno. As caracteristicas externas destes tubos s&o apreciadas
visualmente. Devem ser ainda executados os ensaios a seguir apresentados, para
cada tubo da amostra, previamente a execugéo 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:

a.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
secao do tubo a ensaiar;

a.2) instalar o tubo na posigéo vertical sobre a argamassa recém espalhada,
assegurando a vedac&o de sua porgao inferior;

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

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

Bocas de saida: o controle tecnolégico do concreto empregado é realizado de
acordo com a ABNT-NBR 12655. Deve ser estabelecido, previamente, o plano de
retirada dos corpos de prova de concreto e demais materiais de forma a satisfazer
as especificagdes indicadas, no minimo duas amostragens por betonada.

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.

CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE — DA CONTRATANTE

Compete a Fiscalizagdo do DER/PR, quando julgar necessario, a realizagao
aleatdéria de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos pela
executante, bem como formar juizo quanto a aceitagado ou rejeicao do servigo em
epigrafe.
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8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

9.1

9.2

9.3

O controle geométrico dos drenos subsuperficiais, no que diz respeito aos
alinhamentos e a profundidade, é feito por meio de levantamentos topograficos,
auxiliados por gabaritos para verificagdo das canalizagdes. Serao ainda verificadas
as dimensdes das bocas de saida e dos tubos empregados, estes por amostragens
a razao de 4 tubos para cada carregamento que chegar a obra.

Os elementos geométricos caracteristicos sao estabelecidos em notas de servigo
com as quais é feito o acompanhamento da execucgéao.

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

O controle qualitativo dos dispositivos é feito de forma visual, avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros
processos de controle, para garantir que n&o ocorra prejuizo a operagao hidraulica
da canalizacao

As dimensbes das valas e das bocas de saida executadas ndo devem divergir das
de projeto de mais do que 10%, em pontos isolados.

A declividade longitudinal da vala deve ser continua, aproximadamente paralela ao
greide (drenos longitudinais) e nunca inferior a 1%.

CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEIGAO
O servigo € aceito quando atendidas as condi¢bes descritas a seguir:

a) todos os ensaios dos materiais indicados no item 7 devem atender aos
requisitos especificados em 5.1;

b) as dimensbes das valas e das bocas de saida ndo sao divergentes das de
projeto de mais do que 10%, em pontos isolados;

c) a declividade longitudinal do fundo da vala deve ser -continua,
aproximadamente igual a do greide e nunca inferior a 1%;

d) os agregados empregados apresentam composi¢ao granulométrica contida na
faixa definida no projeto;

e) as condigdes de acomodagao dos materiais séo julgadas satisfatorias.

f) as caracteristicas de resisténcia dos geotéxteis, quando empregados, sao
julgadas satisfatorias, e os mesmos tenham suas caracteristicas atestadas por
certificado expedido pelo fabricante;

g) aresisténcia a compresséo simples estimada para o concreto das bocas é igual
ou superior a resisténcia caracteristica especificada.

No caso de o servigo nao atender ao disposto nas alineas “a”, “d”, “f’, e “g” o servigo

deve ser rejeitado, devendo ser removido e substituido por material de boa

qualidade e/ou geometria dentro dos limites especificados.

No caso de o servico ndo atender a uma ou mais condigdes descritas na alineas

‘b”, “c” e “e”, deve ser providenciada a corre¢ao do servigo, conforme previsto no
projeto especificado.
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10

10.1

11

111

11.2

CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servigos executados e recebidos na forma descrita, sdo medidos de acordo
com:

a) a medigdo dos drenos subsuperficiais consiste na determinagcédo da extenséo
executada, expressa em metros lineares, de acordo com o tipo de dreno
empregado;

b) as escavagodes de valas sdo medidas pela determinagao do volume de material
escavado, classificando-se o tipo de material, expresso em metros cubicos;

c) nao é feita distingdo entre drenos transversais e longitudinais rasos para fins
de medicéo;

d) as bocas de saida sdo medidas pela determinagdo do numero de unidades
executadas.

CRITERIOS DE PAGAMENTO

Os servicos aceitos e medidos s6 sédo atestados como parcela adimplente, para
efeito de pagamento, se, juntamente com a medicao de referéncia, estiver apenso
o relatério com os resultados dos controles e de aceitagéo.

O pagamento é efetuado, apds a aceitacdo e a medicao dos servigos executados,
com base no preco unitario contratual proposto para cada dispositivo ou item
medido, o qual representa a compensacédo integral para todas as operagoes,
transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, controle de qualidade,
encargos e eventuais necessarios a completa execugao dos servigos, inclusive a
execugao de juntas, acabamento e conservacéo.
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