Tubo PEAD corrugado

perfurado para drenagem
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1.

INTRODUCAO

TUBO DRENO

O Kananet é um tubo dreno fabricado em PEAD (Polietileno de Alta Densidade), de
se¢ao circular, corrugado e com excelente raio de curvatura, destinado a coletar e
escoar o excesso de liquido infiltrado no solo com a finalidade de proteger obras de
engenharia , propiciar melhores condi¢ées de uso de uma area com lencol freatico alto
ou alagadico, e evitar o contato (acesso) de liquidos indesejdveis as dreas a serem
protegidas.
A drenagem, em seu sentido mais abrangente, é a remo¢do de um liquido de um local
para outro pela agdo da gravidade.
Possui as seguintes caracteristicas:

Elevada resisténcia a produtos quimicos;
Elevada resisténcia a compressao diametral;
Alta resisténcia ao impacto;

Facilidade de curvatura;

Simples manipulacdo devido a sua maior leveza;
Maior economia na instalacdo.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS TUBOS DRENOS KANANET
Tubo dreno Kananet DN 65 DN 80 DN 100 DN 170 DN 230
Raio de curvatura (mm) 350,0 400,0 420,0 800,0 1000,0
Resisténcia a compressdo, minima (Kgf) 20,0 40,0 45,0 30,0 60,0
Resisténcia ao impacto (J) 15,0 15,0 15,0 30,0 30,0
Area aberta perfurada (cm?/m) 80,0 110,0 130,0 190,0 240,0
Vazdo de influxo (cm3/s.m) 2730,0 3250,0 5490,0 11140,0 15850,0
Coeficiente de rugosidade Manning (n) 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016
Quadro |

E fornecido nos diametros DN 65, 80 e 100 mm em barras de 6,0 (seis) ou rolos de 50,0
(cinquenta) metros.
Nos didmetros DN 170 e 230 mm sdo fornecidos somente em barras de 6,0 (seis)
metros.

2.

VANTAGENS

A seguir, as principais vantagens da utilizagao do tubo dreno Kananet:

a)

b)

Devido a sua estrutura corrugada e de passos estreitos, possui grande resisténcia;

Grande area aberta por metro linear, a maior dentre os tubos disponiveis no
mercado nacional, é a responsdvel pela captacdo rapida e uniforme das aguas

infiltradas com grande capacidade de vazdo de influxo (Quadro Il).

& nominal Area aberta Numero de
(mm) perfurada (cm?/m) furos/metro
65 80 2787
80 110 3833
100 130 4530
170 190 6620
230 240 8362

Quadro Il




Kana

TUBO DRENO

c) A capacidade de escoamento do fluxo hidrico (vazdo de escoamento) dentro dos
tubos drenos estd diretamente relacionada com a rugosidade de sua parede
interna. Os tubos drenos Kananet possuem coeficiente de rugosidade Manning n

igual a 0,016.

d) Seu formato corrugado confere-lhe alta resisténcia a compressao diametral e

impacto.

e) Possui excelente resisténcia aos produtos quimicos, possibilitando a instalagao nos
mais diversos tipos de solo (Quadro lll).

RESISTENCIA AOS PRODUTOS QUIMICOS

T (°0) T (0
PRODUTO PRODUTO

20 60 20 60
ACETATO DE CHUMBO E E CLORETO DE SODIO E E
ACETONA 100% E E,D CLORETO DE ZINCO E E
ACIDO ACETICO GLACIAL E G,D,c,f | CLORO (GAS E LiQUIDO) F N
ACIDO BROMIDRICO 100% E E CLOROBENZENO G F,D,d,c
ACIDO CARBONICO E E CLOROFORMIO G F,D,d,c
ACIDO CARBOXILICO E E DETERGENTES E E,c
ACIDO CIANIDRICO E E DICLOROBENZENO F F
ACIDO CLORIDRICO E E,d DIOCTILFTALATO E G,c
ACIDO CLOROSULFONICO F N DIOXIDO DE ENXOFRE LIQUIDO F N
AcCIDO CROMICO 80% E F,.D ENXOFRE E E
ACIDO FLUORIDRICO 1-75% E E ESSENCIA DE TEREBENTINA G G
ACIDO FOSFORICO 30-90% E G,D ESTERES ALIFATICOS E G
ACIDO GLICOLICO 55-70% E E ETER G F
ACIDO NITRICO 50% G,D F,D,f ETER DE PETROLEO G,d,i Fd
ACIDO NITRICO 95% N,F,f N,c FLUOR GASOSO 100% N N
ACIDO PERCLORICO 70% E F,D GASOLINA E G,c
AcIDO sALiciLico E E HIDROXIDO DE AMONIA 30% E E
ACIDO SULFOCROMICO F Ff HIDROXIDO POTASSIO CONC. E E,c
ACIDO SULFURICO 50% E E HIDROXIDO DE SODIO CONC. E E,c
ACIDO SULFURICO 98% G,D F,D,f HIPOCLORITO DE CALCIO SAT. E E
ACIDO SULFUROSO E E HIPOCLORITO DE SODIO 15% E E,D,d
ACIDO TARTARICO E E ISO-OCTANO G G
ACIDO TRICLOROACETICO 50% E E METILETILCETONA E F
ACIDO TRICLOROACETICO100% E F NAFTA E G
ACRILONITRILA E E NITRATO DE AMONIA SATURADO E E
AGUA DO MAR E E NITRATO DE PRATA E E
ALcooL BENziLICO E E NITRATO DE SODIO E E
ALcooL BUTILICO E E NITROBENZENO F N,c
ALCOOL ETILICO 96% E E OLEO COMESTIVEL E E
ALcooL METILICO E E OLEO DIESEL E G
AMONIA E,D,d E,D,d PENTOXIDO DE FOSFORO E E
ANIDRICO ACETICO E G,D PERMANGANATO DE POTASSIO D,E E
ANILINA E G PEROXIDO DE HIDROGENIO 30% E E,d
BENZENO G,d G,d,i PETROLEO E G
BENZOATO DE SODIO E E QUEROSENE G G,c
BICROMATO DE POTASSIO 40% E E,D SAIS DE NIQUEL E E
BORATO DE SODIO E E SULFATOS METALICOS E E
BRANQUEADORES E G,c SULFETO DE SODIO E G
BROMO LIQUIDO F N TETRACLORETO DE CARBONO G,d,i F,d,c
CARBONATO DE SODIO E E TRICLOROETILENO F,D N,D
CLORETO DE AMONIA E E XILENO (XILOL) G,d,i F,c,d
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LEGENDA
D — Descoloragao.
E — Exposicdo durante 30 dias, sem perda de caracteristicas podendo tolerar o contato por muitos anos.
F—Alguns sinais de ataque apds 07 dias em contato com o produto.
G — Ligeira absor¢do apds 30 dias de exposi¢do, sem comprometer as propriedades mecanicas.
N — Ndo recomendado. Detectado sinais de ataque entre minutos a horas, apds o inicio de exposigdo.
¢ —Fendilhamento.
d — Deformagdo.
f — Fragilizagdo.
i —Inchamento.

MODELO DE INSTALAGAO - SISTEMA KANANET

<]
<1
<1
2]
<]
<1
%

I

-

T

3
5

.

b
B
%
B
ks
B
%
B
i
B
%
B
i
B
%
B
§
B
b

Figura 1

PRODUTO FINALIDADE
1 | Kananet Tubo dreno para coleta e escoamento do liquido
2 | Luva de emenda Unir tubos dreno Kananet de mesmo diametro nominal
3 | Envoltério Meio drenante para facilitar o influxo de agua no tubo
4 | Geotéxtil Reter os finos e manter a estabilidade do solo
5 | Caixa de passagem/inspecdo Verificagdo do fluxo de escoamento
6 | Tampdo Evitar entrada de elementos estranhos no interior do tubo

Quadro IV
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3. PADROES E DEFINICOES
3.1 Tubo Dreno Kananet

O Kananet é um tubo dreno corrugado, com excelente raio de curvatura, fabricado em
PEAD (Polietileno de Alta Densidade), para coleta e condugdo da dgua drenada (Figura
2, Quadro V).

Figura 2
& nominal D d
(mm) (mm) (mm)
65 67,0 59,5
80 80,0 67,0
100 101,0 85,0
170 169,0 149,0
230 231,5 200,0
Quadro V

3.2 Tubo Terminal

Tubo corrugado ndo perfurado, com excelente raio de curvatura, fabricado em PEAD
(Polietileno de Alta Densidade), destinado somente para conducdo da agua drenada.
N3o possui funcdo de tubo drenante (Figura 3, Quadro VI).

|

Figura 3
@ nominal D d

(mm) (mm) (mm)

65 67,0 59,0

80 80,0 67,0

100 101,0 85,0
170 169,0 149,0
230 232,0 202,0

Quadro VI

|
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3.3 Conexao

TUBO DRENO

Peca em PEAD (Polietileno de Alta Densidade), de sec¢do circular, rosquedvel, destinada
a unir tubos drenos Kananet de mesmo didametro nominal (Figura 4, Quadro VII).

Figura 4
& nominal D d L
(mm) (mm) (mm) (mm)
65 71,0 65,0 min. 95,0
80 84,5 74,0 min.130,0
100 106,0 92,0 min.135,0
170 177,5 160,0 min.145,0
230 241,0 210,0 min.175,0

Quadro VII
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3.4 Tampao

Peca em PEAD (Polietileno de Alta Densidade), de sec¢do circular, rosquedvel, destinada
ao tamponamento dos tubos drenos Kananet, evitando assim a entrada de elementos
estranhos para o seu interior no inicio ou final de linha (Figura 5, Quadro VIII).

N L "]
Figura 5
@ nominal D d L
(mm) (mm) (mm) (mm)
65 71,0 64,4 min.100,0
80 84,5 74,0 min.135,0
100 106,0 92,0 min.140,0
170 177,5 160,0 min.160,0
230 241,0 210,0 min.220,0

Quadro VIII
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3.5 Redugao

TUBO DRENO

Peca em PEAD, rosquedvel, destinada a unir tubos drenos Kananet (Figura 6, Quadro

IX).

230x170x 100

L1

Figura 6

92,0

212,0

min.144,0

170 x 100 x 65

65,0

162,0

min.127,0

Quadro IX
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3.6 Conexdo "T"

Peca em PVC (de encaixe), destinada a unir tubos drenos Kananet (Figura 7, Quadro X).

) L1 il
Figura 7

65 x 65 68,2 68,2 min. 60,0 min.205,0 min.70,0

80 x 100(KNS) 112,1 81,1 min. 75,0 min.250,0 min.150,0
100 x 100 102,0 102,0 min. 60,0 min.250,0 min.80,0
170 x 100 176,0 102,0 min. 90,0 min.380,0 min.90,0
170x 170 176,0 176,0 min. 90,0 min.380,0 min.110,0
230 x 100 233,5 102,0 min. 170,0 min.520,0 min.100,0
230x 230 233,5 233,5 min.170,0 min.600,0 min.190,0

Quadro X
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3.7 Conexao "Y"

Peca em PVC (de
XI).

TUBO DRENO

encaixe), destinada a unir tubos drenos Kananet (Figura 8, Quadro

L1

Figura 8

65 x 65 68,2 68,2 min. 60,0 min. 225,0 min 130,0
80x 80 81,1 81,1 min. 60,0 min. 280,0 min 145,0
100 x 100 102,0 102,0 min. 60,0 min. 290,0 min. 170,0
170 x 100 176,0 102,0 min. 60,0 min. 400,0 min. 200,0
170x 170 176,0 176,0 min. 90,0 min. 450,0 min. 250,0
230x 170 230,0 170,0 min. 90,0 min. 650,0 min. 360,0

Quadro XI
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3.8 Cruzeta

TUBO DRENO

Peca em PVC (de encaixe) na cor branca, destinada a unir tubos drenos Kananet (Figura

9, Quadro Xll).

L1

Figura 9

65 68,2 68,2 min. 42,0 min. 175,0 -X-
100 102,0 102,0 min. 60,0 min. 240,0 -X-
170 176,0 176,0 min. 90,0 min. 380,0 -X-
170 x 100 176,0 102,0 min. 90,0 min. 330,0 min. 80,0
230 233,5 233,5 min. 170,0 min. 590,0 -X-
230 x 110(KNS) 233,5 112,5 min. 170,0 min. 500,0 min. 75,0

Quadro XII
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4, INSTALACAO DO TUBO DRENO KANANET
4.1 Abertura de vala

A largura da vala pode ser determinada pelo diametro do tubo dreno Kananet a ser
instalado e a altura de reaterro devera ter em média 0,20 metro e, em casos onde o
nivel de cargas for muito elevado, esta podera variar a partir de 0,50 metro.

O uso de retro escavadeira ou valetadeira é muito vantajoso, exceto quando
tubulagdes, rochas ou outras interferéncias impedirem o uso das mesmas.

O fundo da vala deve ser uniforme, obedecendo a declividade prevista no projeto.

Para inicio dos trabalhos de acomodacgao dos tubos drenos Kananet, certificar-se que
estdo abrigados do sol, evitando o amolecimento e conseqliente amassamento
durante o manuseio e processo de reaterro.

4.2 Geotéxtil

O geotéxtil deve ser colocado encostado sobre o fundo e laterais da trincheira, a fim
de evitar esforcos e tensdes elevadas quando do enchimento da vala com o material
drenante, evitando riscos de perfuracdes e/ou rasgos.

O geotéxtil pode exercer uma ou mais funcdes na obra.

As funcées principais sdo aquelas que justificam a existéncia do geotéxtil na obra, por
exemplo, a funcdo de filtro em uma trincheira drenante.

As funcGes complementares sdo aquelas que o geotéxtil deve exercer para permitir
gue as fungdes principais sejam desempenhadas, por exemplo, a funcdo de separador
em uma trincheira drenante.

4.3 Envoltério

Também chamado de meio drenante, é todo material que colocado ao redor do tubo
dreno tem a finalidade de facilitar o fluxo de dgua do solo para o seu interior e assim
evitar a ocorréncia de elevado gradiente hidraulico na interface solo x envoltério.
Normalmente emprega-se seixo rolado, areia grossa lavada, brita 1 ou 2.

O material drenante deve ser colocado de tal forma que n3o prejudique a
sobreposicao da manta para fechamento do envelope e nem se intercale entre o
geotéxtil e a parede da vala.

As bordas do geotéxtil devem ser rebatidas com sobreposicées de pelo menos 0,20
metro (casos especiais até 0,50 metro) e a parte superior da trincheira deve ser
rapidamente aterrada para evitar entrada de sélidos em caso de chuva.
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4.4 Método de execugcao de emenda dos tubos drenos Kananet com utilizagao da

luva de emenda
Procedimento:

a) Cortar as extremidades dos tubos drenos a serem emendados, sem deixar
nenhuma rebarba (Figura 10).

Figura 10

b) Rosquear totalmente a luva de emenda em um dos tubos drenos (Figura 11).

Figura 11

c) Posicionar os tubos drenos de topo e retornar a luva de emenda até que a mesma
sobreponha igualmente os mesmos (Figura 12).

Figura 12
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4.5 Sugestdo para ampliagdo de diametro

a) Materiais necessarios:
- 1 (uma) Reducdo KN

b) Procedimento

Cortar a Reducdao KN de acordo com a bitola a ser utilizada. Os pontos de corte da
Reducdo KN estdo indicados na Figura 13 abaixo.

—

Figura 13 — Pontos de corte da Redug¢do KN.

Apds realizar o corte, rosquear a Redugao ao Tubo Dreno Kananet excedendo duas a
trés voltas. Este processo é demonstrado na Figura 14.

TR

Figura 14 — Colocagdo da Redugdo no tubo
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4.6 Recomposicao do pavimento

Para execuc¢do do reaterro deve-se prever um material de bom suporte lateral (por
exemplo: Areia grossa), principalmente em se tratando de casos em que o terreno
acima do tubo estiver sujeito ao trafego de veiculos (Figura 15).

Ha = Altura do reaterro
Hb = Altura da brita

Ha B =Largura davala

ANNNNNN

ANNRNRNNN

Figura 15

4.7 Método de reparo dos tubos dreno Kananet
Tipos de danos:

A) Danos leves
- Amassamento de espiras e/ou desgaste na parede externa

Reparo: ndo ha necessidade de reparo, uma vez que ndo compromete a sua utilizacao.

B) Danos médios ou pesados
- Perfuragdao ou rompimento do tubo dreno

Reparo: quando de uma avaria maior (perfuragao ou rompimento), cortar o trecho
danificado e substitui-lo por outro de mesmo comprimento.

Rosquear duas luvas de emenda, uma em cada extremidade do tubo de reposicao,
encaixar de topo o mesmo e retornar as luvas até que as mesmas sobreponham
igualmente o tubo a ser emendado (Figuras 16 e 17).

Figura 16




Figura 17

5. PRECAUCOES GERAIS
a) Transporte/Manuseio

Durante o transporte e manuseio dos tubos drenos, deve-se evitar que ocorram
choques ou contatos com elementos que possam comprometer a integridade dos
mesmos, tais como: objetos cortantes ou pontiagudos com arestas vivas, pedras, etc.
O descarregamento deverd ser efetuado cuidadosamente, ndo devendo permitir que
os tubos sejam lancados diretamente ao solo a fim de evitar amassamentos,
rompimento, perfuracdes dos mesmos ou concentracdo de cargas num Unico ponto.

TUBO DRENO

CAPACIDADE OCUPACIONAL POR CAMINHAO
@ NOMINAL TOCO GRANELEIRA BAU
(mm) 6m 50 m 6m 50 m 6 m 50 m
65 1200 70 2400 160 1200 100
80 800 60 1700 120 800 80
100 480 50 1000 100 480 80
170 150 -X- 300 -X- 170 - X-
230 90 X - 250 -X - 120 -X -
Quadro Xl
DIMENSOES DOS CAMINHOES
Tipo Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)
TOCO 6,0 2,4 2,8
GRANELEIRA 12,0 2,4 2,8
BAU 10,0 2,4 2,8

Quadro XIV

6. ESTOCAGEM

O armazenamento dos tubos drenos Kananet devera ser efetuado em locais isentos de
guaisquer elementos que possam danificar o material, tais como: superficies rigidas
com arestas vivas, objetos cortantes ou pontiagudos, pedras, etc.

As barras de tubos drenos deverdo ser dispostas na forma horizontal, onde a primeira
camada deve ser colocada sobre tdbuas de madeira continua de 0,10 metro de largura
espacadas a cada 0,20 metro no maximo, colocadas no sentido transversal dos tubos.
Devem ser colocadas estroncas verticais, espacadas de metro em metro para apoio
lateral das camadas de tubos.

Em se tratando de barras, estocar a uma altura de até 2,00 metros a fim de facilitar a
colocacdo e a retirada dos tubos da ultima camada ou quando se tratar de rolos,
estocar em camadas maximas de 6 (seis) pecas, ndo devendo ficar expostos a céu
aberto por um periodo superior a 12 (doze) meses.
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Caso haja necessidade de se permanecer além do periodo acima estipulado,
recomenda-se cobrir os tubos com lonas ou serem guardados sob abrigos para uma
protecao mais eficaz.

7. APLICACOES

Inimeras sao as aplicagdes dos tubos drenos Kananet na Engenharia.
Descreveremos apenas as mais usuais, apontando os principais beneficios que uma
adequada drenagem subterranea pode proporcionar.

Aeroportos

Quer sejam suas pistas de pouso e decolagem constituidas de pavimento flexivel ou
rigido, poderdo ocorrer fatalmente infiltracdes das dguas de chuvas pelas trincas,
fissuras ou juntas de dilatacdo.

Uma drenagem sub superficial de pavimento para captar essas dguas, certamente ira
prevenir sobrecargas dinamicas e a deteriora¢do das pistas (Figura 18).

capa de rolamento

material drenante
I n
| \ .

r — 1T
| 11
| 11
11
I 1
| 11
I il
11
L—- 11
11
11
11
11
1
11
11
11

tubo dreno filtro base drenante
Kananet-65 ou 100 mm

Figura 18 — Corte esquematico de dreno de pavimento de aeroporto: para pistas estreitas, apenas dois drenos paralelos nas
bordas do pavimento sdo suficientes; em pistas largas, utilizam-se uma ou mais espinhas de peixe.
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Areas verdes

Nos jardins, floreiras, canteiros, etc., uma drenagem eficiente evitara o encharcamento
prolongado do solo e morte das gramineas/flores. Se a area verde for construida sobre
laje, a drenagem prevenirda também, a sobrecarga nas estruturas e os esforgos
hidraulicos nas impermeabilizagdes (Figura 19).

grama
terra vegetal muretas e laje

.‘“k o M Lt A e e o S e bt e o, R

material drenante tubo dreno filtro
ralo Kananet-65 ou 100 mm

Figura 19 — Seg¢do esquematica de colchdo drenante sobre laje, a colocagdo dos tubos drenos Kananet permite uma captagdo mais
rapida das aguas, diminui¢do na altura necessdria do colchdo drenante e maior espagamento entre ralos.

Aterros

Na construcao de aterros sobre solos compressiveis aconselha-se a constru¢ao de
drenos entre o aterro e o solo.

Dependendo da geografia local, sdo comuns as execucdes de drenos de talvegue,
colchdes drenantes e espinhas de peixe.

O dreno de talvegue, além disso, comunica entre si ambos os lados do aterro evitando
o barramento das aguas.

Os componentes basicos do sistema de drenagem de chorume sdo: camada de
drenagem, os dutos de coleta e a camada de filtragem.

Outros componentes importantes sdo os po¢os de monitoramento, caixas de limpeza,
tanques, equipamentos de monitoramento e bombas.

Os componentes basicos do sistema de drenagem da cobertura final do aterro sdo as
camadas de drenagem, de filtragem e o sistema de tubos de drenagem. Este sistema
tem como funcdo coletar e drenar a agua superficial no topo da cobertura a fim de
prevenir a sua entrada e infiltracdo no lixo, gerando mais percolados.

Um aterro sanitario deve:

a) Ser impermeabilizado em sua base com uma geomembrana para prevenir a
contaminacdo pelos residuos do lixo no solo, subsolo e no lencol freatico
adjacentes ao solo. A geomembrana deve ser fabricada com materiais
resistentes a migracdo dos residuos gerados pelo lixo durante toda a vida util
do aterro sanitdrio.
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Abaixo desta geomembrana deve-se fazer um dreno profundo, evitando que
em determinado momento as aguas limpas do lengol freadtico entrem em
contato com o percolado de chorume ou cause sub pressdao sobre a manta
impermeabilizante.

b) Ter um sistema de coleta e retirada do percolado de chorume dentro das
células do aterro, imediatamente acima da geomembrana, sendo o tubo
recoberto com brita 4, confeccionando uma trincheira. Nos aterros sanitarios
devemos utilizar filtro de geotéxteis tecidos evitando o uso de mantas ndo
tecidas. A condigcdo de projeto e operagdao n3ao permite que o volume de
chorume exceda a altura de 0,30 metro sobre a base impermeabilizada do
aterro.

ATERRO
===
| |
material —— ~ filro
drenante ——————— o
Kananet-230 mm
talvegue

Figura 20 — Corte longitudinal de um aterro dotado de dreno de talvegue, transversal ao seu eixo.

Barragens e diques

Viarios dispositivos de drenagem interna de barragens e diques sdo de vital
importancia para a obra.

Drenos chaminés, tapetes drenantes, drenos de pé de talude, pocos de alivio, etc., sdo
sistemas que evitam o desenvolvimento de erosdo interna e/ou instabilizacdo das
obras pelo desenvolvimento de sub pressdes (Figura 21).

filtro dreno chaminé

barragem

material
drenante

Kananet-230 mm
/ filtro

drcno de pé
de talude
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Figura 21 — Segdo transversal de barragem de terra, dotada de dreno chaminé para interceptar as aguas infiltradas pelo talude de
montante e de dreno de pé de talude para interceptar o fluxo pelas fundagées.

Areas esportivas

O maior problema dos campos esportivos é o seu encharcamento pelas dguas de
chuvas intensas que prejudicam ou impedem sua utilizagdao por horas ou dias. Nestes
casos, utilizam-se colchGes drenantes e/ou espinhas de peixe em campos de futebol,
futebol society, golfe, quadras de ténis, quadras poliesportivas, campos suspensos
sobre lajes, etc.

Pode-se incluir também a drenagem permanente de construgdes, situadas em zonas
de lencol freatico alto onde sejam construidas dependéncias a nivel de subsolo como
garagem, etc.

terra vegetal
filtro

material drenante

Kananet-65 ou 100 mm

Figura 22 — Segdo transversal de um dreno sub-superficial constituinte de uma espinha de peixe em campo de futebol; note-se sua
grande largura (a dgua penetra por cima) e sua pequena profundidade.
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Declividade

Ttineheira

SPEPIAA(]

Pogo de Acurmulagdo
ou Aguas Pluvigiz

[

Declividade

SPEpIIe]

Declividade

Declividade

Figura 23 - Exemplo de sistema drenante paralelo em campo de futebol.

Para se evitar o uso de conexdes e o aumento do custo da linha drenante, podemos

usar o artificio conforme mostrado abaixo (Detalhes da Figura 23).
E necessario que o "tubo da espinha” esteja pelo menos com um segmento de 1,0
metro de comprimento paralelo ao tubo principal, para que ndo ocorram perdas

durante a passagem da agua entre eles.

Detalhe da Emenda (02) Corte "AA" Exemplo 1

Kananet 100 Terra

O

Kananet 170

N

Brita

Corte "AA" Exemplo 2

Detalhe da Trincheira {01)

Tampio

Manta Geotéxtil

Detalhes da figura 24
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Figura 25 - Exemplo de sistema drenante em Quadras de Ténis

Figura 26- Exemplo de sistema drenante em campos de Baseball
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Areia
Figura 27 - Exemplo de sistema drenante em campos de Golfe
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Figura 28 - Exemplo de sistema drenante em Campos de Atletismo

Ferrovias

Tanto as aguas que afloram do lencol fredtico quanto aquelas que se infiltram pelo
lastro, diminuem a resisténcia do solo-base onde se apéia a estrutura de uma ferrovia.
A drenagem profunda e/ou sub superficial é de grande valia, nestes casos, pois previne
o bombeamento dos materiais finos para dentro do lastro, pelo fato de manter seca e
resistente a interface solo/lastro.

Sdo drenos instalados geralmente em trechos de corte ou de baixada, onde haja
formacdo e ascensdao do lencol freatico a niveis que possam comprometer a
capacidade de carga do sistema.




Kana TUBO DRENO

vias férreas

material / \

[ (] () (] lastro
drenante A/
L
filtro

Kananet-230 mm

sub-leito

Figura 29 — Trincheira drenante longitudinal, para captagdo das dguas de infiltragdo local, posicionada na entre vias.

Obras de contencdo

Quando os muros de arrimo estdo sujeitos a acdo das aguas infiltradas no solo, a
presenca de um sistema drenante além de aumentar a seguranca da obra, conduz a
estruturas mais delgadas pois o seu projeto estrutural é aliviado das pressdes neutras.

muro de arrimo filtro

reaterro

Q\.\

material Kananet-100 mm
drenante

Figura 30 — Cortina drenante interceptora, atras do muro de arrimo.

Patios e estacionamentos

Vdrios sdo os tipos de pavimentos utilizados em patios e estacionamentos: pedriscos,
brita corrida, capa asfaltica, placas de concreto, blocos articulados, etc. Sdo em geral,
areas bastante planas, com grandes volumes de trafego e sujeitas a um alto grau de
infiltracdo das aguas de chuvas. Um rdpido escoamento dessas aguas, captadas logo
apos sua infiltracdo pelo pavimento, ird evitar o fendmeno do bombeamento de finos
e o desenvolvimento de trilhas e rodeiras (Vide Figura 18 no topico Aeroportos).
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Rodovias
As drenagens subterraneas mais comuns em rodovias sao:

DLP: Drenos longitudinais profundos, em forma de trincheiras, geralmente projetados
para o rebaixamento do lencgol freatico.

Drenos de pavimentos: Drenos sub superficiais, projetados para captar as aguas
infiltradas localmente pelas fissuras e trincas (vide Figura 18 no tépico Aeroportos).

O emprego desses dois tipos de drenos longitudinais garante que tanto o sub-leito, a
base e a capa de rolamento permanecam livres da presenca d’agua, prolongando a
vida util das rodovias por muitos anos (vide Figura 29 no tépico Ferrovias).

Subsolos

Em todas as obras escavadas, a mais economica e eficiente ferramenta de combate as
acdes das aguas profundas é a drenagem.

Vdrios sdo os sistemas possiveis de serem empregados: para a condicdo de sub-solos
isotropicos (homogéneos), geralmente um sistema em espinha de peixe ou um colchao
drenante sob o piso ja é suficiente.

Em solos estratificados (camadas com grande permeabilidade horizontal), pode ser

necessaria a construcao de cortinas drenantes ao longo das paredes dos subsolos (vide
Figura 33 no tépico Obras de Contencdo).

Drenagem de fossa através de sumidouro horizontal

Aqui trata-se de um caso atipico, onde de fato ha uma drenagem de fossa através de
um sistema de sumidouro horizontal.

Neste caso o sistema de sumidouro por tubos perfurados instalados em valas tem
funcdo inversa daquela de drenagem subterranea ou seja, tem a fung¢ao de perder
agua e nao de captar.

O sistema ¢é instalado de forma idéntica aos casos anteriores tendo no entanto, a
finalidade de criar uma grande area de infiltracdo e assim facilitar o fluxo de agua da
fossa para o solo.

E uma pratica de baixo custo e bastante eficiente, principalmente em se tratando de
areas de solo que possuam a camada impermeavel situada préxima da superficie ou
zonas que possuam lencol freatico alto.

O sistema fornece ainda condicdes favoraveis a realizacdao de sub irrigacdo de fruteiras,
0 que é bastante positivo, principalmente, quando instalados em regides sujeitas a
periodo de secas prolongado.
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8. Comparativo técnico econémico entre drenos

Comparacao relativa entre os tipos mais usuais de drenos subterraneos executados no
Brasil, destacando-se seu custo estimativo, sua vazdo mdxima, a relagao
custo/beneficio e a eficacia relativa entre drenos com e sem dreno.

Obs.: o custo dos drenos foi calculado apresentando-se as composi¢cbes da TCPO,
Revista Construcdo/SP e dos fabricantes de produtos.

Foram adotados BDI de 30%, declividade longitudinal de 1% para todos os drenos,
Brita 2 como material drenante e geotéxtil ndo tecido como elemento filtrante.

Dreno Vazdao | Custo Relagdo Relagdo
tipo Tipo de dreno - Descrigdo sumadria maxima | (RS$/m | custo/beneficio de
ne (I/s) ) (RS /1/5s) eficacia
1 Dreno de pavimento, sem tubo dreno 0,30 7,03 23,40 1
2 Dreno de pavimento, com tubo dreno de @ 65 mm 1,76 9,99 5,68 6
3 Dreno de pavimento, com tubo dreno de @ 100 mm 2,90 10,87 3,75 10
4 Dreno longitudinal profundo, sem tubo dreno 0,63 15,16 24,06 1
5 Dreno longitudinal profundo, com tubo dreno de® 100 mm 3,23 19,00 5,88
6 Dreno longitudinal profundo, com tubo dreno de® 170 mm 13,46 22,85 1,69 22
7 Dreno longitudinal profundo, com tubo dreno de @ 230 mm 28,63 27,39 0,96 45
8 Dreno de areas verdes ou esportes, sem tubo dreno 0,40 9,48 23,70 1
9 Dreno de areas verdes ou esportes, com tubo dreno de@ 65 mm 1,86 12,44 6,69
10 Dreno de areas verdes ou esportes, com tubo dreno de @ 100 mm 3,00 13,32 4,44 7
Quadro XV

9. Dimensionamento hidraulico

O dimensionamento hidraulico dos tubos drenos Kananet, resume-se na determinacao
da vazdo de escoamento, em func¢do da declividade média longitudinal, para toda a
extensdo do dreno e/ou segmentos definidos.

Tais declividades devem ser definidas no projeto de drenagem. Mesmo quando o
projeto ja especifica o diametro do tubo a ser utilizado, é aconselhavel conferi-lo com
os dados fornecidos pelo abaco (Pagina 24) ou pelo Quadro XVII (Pagina 27).

As vezes n3o dispomos de tubos drenos de vérios didmetros no canteiro de obras, ou
gueremos aproveitar um saldo de tubo dreno de didmetro diferente ao indicado no

projeto.
Tabela de equivaléncia de didmetros
Diametro Numero de tubos drenos Kananet paralelos que conduzem a mesma vazao, para
especificado | uma dada declividade

(mm) 65 80 100 170 230
65 1 1 1 1 1
80 2 1 1 1 1
100 3 2 1 1 1
170 9 6 3 1 1
230 22 19 10 3 1
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Quadro XVI - Quantidades de tubos drenos paralelos de menor didmetro, que equivalem a um Unico
tubo de maior diametro.

Exemplo: um tubo especificado de @ 170 mm pode ser substituido por 3 tubos de @

100 mm

ABACQ PARA A DETERMINAGAO DA VELOCIDADE E DA VAZAO EM FUNGAO DA DECLIVIDADE.

100 1 .
919 | 1(declividade) (%) FAHHE / Vi P 7
8.0 T Abaco para a determinacio S
7.0 + da velocidade e da vazio & = P
6,0 + em funcdo da declividade £ i) 2Oy
S o
S
50 + é\ Ix&y Q%
4 Z
40 + & 2%
a0 4 &
S
S 7 )
\4\ 2y §~
-
20 + 43, P S
A8y o
,00
9 9.
7 iy 2 %9
1,0 S = »
1 )
os | & ud RN
;
0.7 + I
0,6 + Y s ¥ ¥ ¥
%
4 &
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Abaco 1: Vazdes e velocidades de fluxo para tubos drenos Kananet (n= 0,016), em funcdo da declividade

longitudinal
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Tubos drenos Kananet - Vazoes e velocidades de fluxo

| Kananet - 65 Kananet - 80 Kananet - 100 Kananet - 170 Kananet - 230
(%) [ V(m/s) | Q(l/s) [V(m/s)| Q(l/s) | V(m/s) | Q(l/s) | V(m/s)| Q(l/s) | V(m/s) | Q(l/s)
5,0 0,92 2,47 0,98 3,26 1,14 5,83 1,70 28,70 2,07 62,56
4,0 0,82 2,21 0,88 2,92 1,00 5,21 1,52 25,67 1,85 55,96
3,0 0,71 1,92 0,76 2,53 0,88 4,51 1,32 22,23 1,60 48,46
2,0 0,58 1,56 0,62 2,01 0,72 3,68 1,07 18,15 1,31 39,57
1,0 0,41 1,11 0,44 1,46 0,51 2,60 0,76 12,83 0,92 27,98
0,5 0,29 0,78 0,31 1,03 0,36 1,84 0,54 9,07 0,65 19,78
0,4 0,26 0,70 0,28 0,92 0,32 1,65 0,48 8,12 0,58 17,69
0,3 0,22 0,61 0,24 0,80 0,28 1,43 0,42 7,03 0,51 15,32
0,2 0,18 0,49 0,20 0,65 0,23 1,17 0,34 5,74 0,49 12,51
0,1 0,13 0,35 0,14 0,46 0,16 0,82 0,24 4,06 0,29 8,85

Parametros:
Férmulas Basicas: Q = Vazdo de escoamento (m3/s)
V = Velocidade média de escoamento (m/s)
Q=20,7 . D>, 1950 (m3/s) | = Declividade média do dreno (m/m)
D = Diametro interno do tubo dreno (m)
V =27,2.D%7, %50 (m/s)

Quadro XVII — Vazdes e velocidades de fluxo para os tubos drenos Kananet (n = 0,016), em fungdo da
declividade média longitudinal.

10. Ensaios executados nos tubos drenos Kananet e nos tubos terminais
10.1Compressao diametral
Um corpo de prova medindo 323 mm de comprimento é submetido a uma forga de
compressao F para causar deformagao diametral de 5% em relagao ao seu diametro

externo, e esta ndo podera ser inferior conforme mostrado no Quadro XVIl.
Este ensaio deverd ser realizado a uma temperatura de 20 a 25°C.

— 373mm 4>‘
== 1

E Tubo dreno
y — ou
A T TN Tric A e B AR W _‘__ ! Tubo terminal

G20mm

F
Y

Figura 31
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Tabela de medidas
& Nominal F minimo
(mm) (Kgf) (N)
65 20,0 196,0
80 40,0 392,0
100 45,0 441,0
170 30,0 294,0
230 60,0 588,0
Quadro XVIII

10.2Impacto

Um cilindro rigido de massa igual a 5,0 Kg, com face de impacto plana e diametro (D)
de 90 mm, cai em queda livre de alturas pré-determinadas sobre um corpo de prova
medindo 500 mm de comprimento.

Para cada altura H é usado um novo corpo de prova.

Imediatamente apds o impacto, é determinada a variacdo do didmetro externo do
tubo dreno Kananet ou tubo terminal, calculada como segue:

i - D+
V3] S — x 100
i

Onde:

VDE = Variacdo do didmetro externo (%)
i = Diametro inicial do tubo dreno Kananet ou tubo terminal medido no ponto
de impacto (mm)
@ = Diametro final do tubo dreno Kananet ou tubo terminal medido no ponto
de impacto (mm)

Tubo dreno ou

Figura 32 tuuho terminal
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Tabela de medidas
< nominal Altura H Carga
(mm) (m) ()
65 0,3 15,0
80 0,3 15,0
100 0,3 15,0
170 0,3 30,0
230 0,6 30,0
Quadro XIX

NOTAS

1) A Kanaflex S.A. Industria de Plasticos possui como principio o melhoramento
continuo dos produtos de sua fabricacdo. Eventuais alteracdes, corre¢oes e adi¢Oes
poderdo ser feitas na sua especificacdo sem prévio aviso objetivando sempre o seu
aperfeicoamento.

2) Este procedimento tem o intuito de colaborar com os usudrios dos tubos drenos
Kananet, nos trabalhos de drenagem subterranea. Caso ocorra em suas obras
particularidades ou duvidas ndo contempladas neste procedimento, favor contatar
nosso Departamento de Assisténcia Técnica.

3) A Kanaflex disponibiliza os servicos de assisténcia técnica nas obras. Este servico
tem o objetivo de orientar os instaladores quanto ao procedimento correto da
instalacdo do tubo, e ndo pode ser considerada uma fiscalizagdao. Nossos técnicos sao
orientados a nao interferirem nos procedimentos de engenharia e projetos que sdo de
responsabilidade das empreiteiras e instaladoras.

Duvidas?
Ligue para (11) 4785-2100

Rua José Semido Rodrigues Agostinho, 282
Bairro Quinhau — Embu das Artes/SP
CEP 06833-905 1SO 9001
www.kanaflex.com.br  mkt@kanaflex.com.br
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