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1 APRESENTACAO

O presente documento tem por objetivo apresentar os calculos hidraulicos e critérios
utilizados para o dimensionamento dos elementos de drenagem de uma passagem
inferior sob a rodovia, sentido bairro- centro, denominado Rua Ubaldino Alvarez Peres,
correspondente ao km 169+056 da ferrovia, na cidade de Uchda - SP.

A Figura 1 a seguir ilustra o trecho em estudo.
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo
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ESTUDOS HIDROLOGICOS E CLIMATOLOGICOS

2.1 Caracterizacao fisica da area:

A area da bacia de contribuicdo pertence ao municipio de Uchoa - SP.

A regido possui relevo ondulado e a vegetacdo primitiva foi devastada pela acéo
antrdpica, cedendo lugar para pastagens e plantio de cana de agucar. Em alguns locais

da bacia, encontra-se regides urbanizadas.

2.2 Caracterizacdo do Regime Climatoldgico Regional
Visando efetuar a classificacdo climatoldgica da éarea, foi utilizada a metodologia
adotada por Wladimir Koppen, que leva em consideracéo a quantidade de precipitagdes,

a temperatura média e a umidade relativa.

Conforme essa classificacao, resumida na figura 2, o segmento rodoviario em questao
localiza-se no tipo AW, que se caracteriza por apresentar temperatura média do més
mais frio sempre superior a 18°C apresentando uma estacdo seca de pequena duragédo
que é compensada pelos totais elevados de precipitacdo. .. Aw - Clima tropical, com

inverno seco.

A regido em estudo encontra-se na regido vermelha — vide figura 2.
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Figura 2 — Classificagéo Climatica de Wladimir Kdppen
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2.3 Estudo das Chuvas Intensas

Foi utilizada a equagio de chuvas da cidade de UCHOA — SP, publicada pelo DAEE, a
seguir apresentada:

Periodo de dados: 1969-1973, 1975-1991, 1993-1999, 2001-2008, 2010-2013 (41 anos)

i1 = 47,24(t + 30)~%2146 + 45,64(t + 50)~ 1-125,[-0,4768-0,8757 Inln(T/T - 1)]
Onde: 1: intensidade da chuva, para a duracdo t e periodo de retorno T, em mm/min;
t: dura¢do da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

3 METODOLOGIA DO ESTUDO HIDROLOGICO:

3.1 Estudo do escoamento superficial

A bacia em estudo localiza-se na area urbana, com ocupacdo predominante de areas
urbanizadas.

O coeficiente de escoamento depende do uso da superficie do solo. O coeficiente de
escoamento final sera calculado através da média ponderada entre eles, levando-se em
consideracdo a area parcial de cada um.

C:ZCi*Ai

> Ai

Onde:
C = coeficiente de escoamento superficial ponderado (adimensional);

Ci = coeficiente de escoamento superficial da area parcial "i" avaliado em funcéo
do uso e ocupacdo do solo (adimensional);

Ai = area parcial (ha).

Para a plataforma da estrada e a area externa, de acordo com IP-DE-H00/001, serdo adotados
0s seguintes valores:
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3.2 Metodologia e parametros para determinacdo da vazao de projeto

3.2.1- Periodo de retorno

- No caso temos apenas dispositivos de drenagem superficial, portanto o periodo de retorno sera
TR =10 anos.

3.2.2- Método de calculo

Como a bacia de contribuicdo é menor que 2,0 km?, para determinar as vazdes de pico serad
utilizado o Método Racional, apresentado na publicacdo Engenharia de Drenagem Superficial,
de Paulo Sampaio Wilken.

Método Racional:
C*i*A
Q= 6

Onde:
Q-=-vazéo de pico, (m?/s);
C-=-coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
i-=-intensidade pluviométrica (mm/min);
A-=-area da bacia de contribuicéo, (ha).

No projeto em tela, ndo ha bacia de contribuicdo fora da plataforma da pista, pois a regido se
localiza em ponto alto, e o desague do corpo estradal ocorre em terreno natural, em face ao fato
das alcas terem greide projetado em aterro.

a) Coeficiente de escoamento superficial:

Os coeficientes de escoamento superficial serdo adotados em func¢éo do tipo e uso do solo, no
caso atividade rural fora de expansdo urbana. Serdo adotados os coeficientes preconizados na
publicacdo do Handbook of Applied Hidrology, de Vem Te Chow, vide tabela 1.
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Tabela 1 - Coeficientes de Escoamento Superficial (C)

Tipo de Area de Drrenagem Coeficiente C

Areas Comerciais

areas centrais 0,70-095

areas de hairros 0,50-0.70

Areas Residenciais

residenciais isoladas 0,35-0,50
unidades multiplas, separadas 0,40-0.60
unidades maltiplas, conjugadas 0,60-0.75
areas com lotes de 2.000 m? ou maiores 0,30-045
areas suburbanas 0,25-0.40

areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70

Areas Industriais

area com ocupacdo esparsa 0,50-0,80

area com ocupacdo densa 0,60-0.80
Ruas

revestimento asfalfico 0,70-095

revestimento de concreto 0,80 -0,95

revestimento primario 0,70-0.85

parques e cemitérios 0,10-025

Areas sem Melhoramentos

solo arenoso, declividade baixa =2 % 0,05-0,10

solo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 010-0,15
solo arenoso, declividade alta = 7 % 0,15-0.20

solo argileso, declividade baixa =2 % 0,15-0,20

solo argiloso, declividade méadia entre 2% e 7% 0,20-0,25

s0lo argiloso, declividade alta = 7 % 0,25-0,30
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b) Tempo de Concentracao

O tempo de concentragdo ¢ definido como sendo o tempo que leva uma gota d’agua tedrica
para ir do ponto mais afastado da bacia até o ponto de estudo, sendo determinado através da
férmula do California Highways and Public Roads, expressa a seguir:

L3 0,385
- 57[_]
| .
Onde:

tc = tempo de concentragdo (min);
L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade média do talvegue (m/km).

Para os bueiros de greide, em funcdo do comprimento do talvegue, foi adotado tempo
de concentracdo minimo de 10 minutos.

4 ESTUDOS HIDRAULICOS

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem, tais como bueiros de greide, foi
fundamentado nos estudos hidroldgicos, determinando-se as secdes de vazao necessarias
para captar e afastar as guas que atingem o corpo estradal.

4.1 Dimensionamento Hidraulico

A altura da lamina de 4gua e velocidade de escoamento dos elementos de drenagem foram
determinados utilizando-se a férmula de Manning associada a equacéo de continuidade.

Férmula de Manning:

CRh T
7

\Y

Onde:
V = velocidade de escoamento (m/s);
| = declividade (m/m);
Rh = raio hidraulico (m);
n = coeficiente de rugosidade (adimensional).
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Equacéo da continuidade:
Q=A*V
Onde:
Q = vazdo (m?s)

A = area (m?);
V = velocidade de escoamento (m/s)

Os coeficientes de rugosidade adotados foram:

- Canais e galerias €m CONCIEL0........ccverueeieiieiereee e see e n=0,016;
- o TU L= T 0TS0 (o] £ [0 =SS n=0,013;
- revestimento de grama:

a) Sarjetas de corte, decliv < 2%................... n = 0,049;

b) Sarjetas de corte, decliv 2% <1<4%.......n = 0,047;

c) Sarjetas de corte, decliv > 4%................... n = 0,055.

As velocidades maximas de escoamento foram definidas para ndo ocasionarem erosao
nos dispositivos com revestimento, ou causar abrasao nos dispositivos com revestimento
de concreto, conforme relacionadas a seguir:

- DUEITOS 0 Greide......veeie et 4,50 m/s;
- sarjetas e valetas revestidas em CONCreto.........ccocvvveervecievvereeseciens 6,00 m/s;
- sarjetas e valetas revestidas €m grama...........ccccccevvvivereeiiesiesnsieennens 1,80 m/s.

As velocidades maximas de escoamento foram definidas para ndo ocasionarem erosao
nos dispositivos com revestimento, ou causar abrasdo nos dispositivos com revestimento
de concreto, conforme relacionadas a seguir (conforme IP-DE-H00/002):

- bueiros de greide/celulares.............cccevevnennenn. 6,00 m/s (no desague, 4,50 m/s);

4.2 Critério de Dimensionamento - Borda Livre

A lamina d’agua maxima admitida nos elementos de drenagem sera tal que se garanta uma
borda livre minima de:
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f=0,20*h

Onde:

f = Borda livre minima (m)
h = Altura da secéo protegida pelo revestimento (h)

Conforme normas do DER-SP, nas seces triangulares, revestidas de concreto, admite-se
lamina d’4gua méxima igual a altura protegida pelo revestimento.

5 DRENAGEM DO CORPO ESTRADAL

O sistema de drenagem do corpo estradal foi elaborado de modo a interceptar e afastar 0s
deflavios que atingem as plataformas das pistas.

A ampliacéo do sistema de drenagem é composta de bueiros de greide, caixas coletoras e
de transicdo, valetas de protecdo, meio-fio e sarjeta, bocas de lobo, gargulas e bocas de
bueiro.

O sistema de drenagem existente foi aproveitado onde possivel e descartado onde
necessario.

5.2 Caixas Coletoras e de Transicao

As caixas coletoras localizadas nas sarjetas de corte possuem grelha de concreto, com as
seguintes finalidades:

- coletar aguas conduzidas por valetas e sarjetas de plataforma a serem esgotadas por
bueiros de greide;
- coletar 4guas provenientes de descidas d’agua situadas nos taludes dos cortes;

As caixas de transicdo possuem a finalidade de mudar a direcdo dos bueiros, seja
horizontal ou verticalmente, conforme a necessidade do projeto.

5.3 Bocas de Lobo
Séo dispositivos utilizados com meio-fio e passeio, cuja finalidade é captar as aguas

pluviais que escoam pelar sarjetas e conduzi-las aos bueiros de greide ou rede coletora.
As bocas de lobo projetadas possuem eficiéncia dupla, isto €, guia-chapéu e grelha.
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Vide detalhes das bocas de lobo nas folhas do projeto.

5.4 Poc¢os de visita

Os pocos de visita possuem a funcdo de receber aguas dos ramais das bocas de lobo,
conduzindo o fluxo para o deséague.

Vide detalhes dos pogos de visita nas folhas do projeto.

5.5 Bueiros de Greide

Os bueiros de greide foram dimensionados considerando-se regime permanente, lamina
d’agua maxima (Y/D) de 0,82 e coeficiente de rugosidade (n) de 0,013.

Os tubos deverdo ser assentados sobre base de 1° classe , conforme indicado na folha de

detalhes.

Vide dimensionamento dos bueiros de greide no ANEXO A.
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ANEXO A — PLANILHA DE CALCULO - GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS
Dados Data Revisdo
PLANILHA DE CALCULO DE GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS Coeficiente de Deflivio (C): 0,70 out/24 0
Rugosidade da Tubulagéo (n): 0,015
Area de Area de Tempo Intens. |Vaz&o no | Comprim. |Diametro Classe |Inclinacao Velocid. Y /D (%) Cota do Terreno Cota Gll do Tubo |Altura dos Elementos
Trecho Contrib. Parc. [ Contrib. Total [ Concentr.| Chuva Tubo | do Trecho | do Tubo 4o Tubo %0 Escoam. [y=lamina d"agua [Montante| Jusante |Montante| Jusante | Montante | Jusante
(m2) (m2) (min) | (mm/h) | (I/s) (m) (mm) (%) (m/s) |D=diametro tubo (m) (m) (m) (m) (m) (m)
CX4 - BLD1 292,92 292,92 10,00 137,97 7,86 1,57 | @ 400 PA2 17,74 1,96 7,17 480,12 | 479,84 | 478,92 | 478,64 1,20 1,20
BLD1 - PV3 1.582,98 1.875,98 10,01 137,93 62,44 9,58 [ @400 PA2 10,89 3,07 21,87 479,84 479,10 478,64 | 477,60 1,20 1,50
BLD2 - PV3 1.279,95 1.279,95 10,00 137,97 44,15 575 @400 PA2 5,98 2,25 21,36 479,44 479,10 477,94 | 477,60 1,50 1,50
PV3 - PV9 - 3.156,00 10,07 137,77 106,46 20,00 | @ 600 PA2 4,63 2,53 20,60 479,10 478,17 477,40 476,47 1,70 1,70
BLD7 - PV9 104,32 104,32 10,00 137,97 3,60 2,49 ( @ 400 PA2 3,96 0,92 7,06 478,27 478,17 476,77 476,67 1,50 1,50
BLDS8 - PV9 168,83 168,83 10,00 137,97 5,82 2,46 | @400 PA2 1,78 0,80 10,72 478,22 | 478,17 | 476,72 | 476,67 1,50 1,50
PV9 - PV11 - 3.429,00 10,20 137,38 115,54 9,36 [ @ 600 PA2 0,81 1,39 33,43 478,17 478,40 476,47 476,40 1,70 2,00
CX10 - PV11 60,64 60,64 10,00 137,97 1,63 1,92 | ¢ 400 PA2 1,77 0,55 5,87 478,43 | 478,40 | 476,93 | 476,90 1,50 1,50
PV11 - PV13 - 3.490,00 10,31 137,05 | 116,87 8,29 [ @600 PA2 0,74 1,35 34,50 478,40 | 478,98 | 476,40 | 476,33 2,00 2,65
BLD12 - PV13 172,07 172,07 10,00 137,97 5,94 2,55 | @400 PA2 2,16 0,86 10,34 478,94 478,98 477,44 | 477,38 1,50 1,60
PV13 - PV14 - 3.662,00 10,41 136,75 | 122,50 17,97 | 9 600 PA2 0,66 1,32 36,41 478,98 | 480,17 | 476,33 | 476,22 2,65 3,95
PV14 - PV15 - 3.662,00 10,64 136,09 121,91 39,96 | @ 600 PA3 0,60 1,27 37,23 480,17 481,58 476,22 475,98 3,95 5,60
PV15 - PV16 - 3.662,00 11,16 134,58 | 120,56 16,12 | @ 600 PA2 0,81 1,41 34,18 481,58 | 477,84 | 475,98 | 475,84 5,60 2,00
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