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2. INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo complementar a documentagéo técnica do projeto, apresentando as
caracteristicas e condicionantes do projeto de drenagem superficial da encosta Cha Bebedouro 2.

O objetivo deste memorial é estabelecer as diretrizes basicas que devem ser seguidas para a execucao da
solugao de drenagem proposta, dissertando sobre aspectos técnicos e caracteristicas que definiram a
configuracdo final do projeto em questao.

Nesse contexto, serdo aqui apresentadas as caracteristicas principais da proposta, assim como os critérios e
parametros utilizados.

3. DOCUMENTOS RECEBIDOS

NOME DO ARQUIVO ASSUNTO

BARREIRA - BEBEDOURO 2.dwg Levantamento topografico

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DOCUMENTOS

Manual de drenagem de rodovias — DNIT

ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM - DNIT

Manual Técnico de Encostas — Drenagem e protecao superficial — Volume 2 (1999)
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5. MEMORIA DE CALCULO

5.1 DESCARGA DE CONTRIBUICAO

A metodologia de calculos hidrolégicos para determinagao das vazdes foi definida em funcao das areas de
contribuicdo pelo método racional. O método racional é largamente utilizado na determinacao da vazdo
maxima de projeto para bacias pequenas (< 2,0 km?). Os principios basicos desta metodologia consideram a

precipitacao intensa de projeto igual ao tempo de concentracao.

Em bacias pequenas, as condicées mais criticas ocorrem devido a precipitagdes convectivas que possuem
pequena duracao e grande intensidade. Para avaliar o uso e a ocupagdo do solo adota-se um coeficiente tnico
de perdas (coeficiente de runoff), denominado ¢, estimado com base nas caracteristicas da bacia, que nao

avalia o volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazdes.

A Equacdo abaixo apresenta a formulacdo para obtencédo da vazdo:

m3\  Cxi(S)xam?)
¢ ( ) - 3,6 x 10
Onde:
Q = descarga de distribuicéo;
C = coeficiente de escoamento superficial;
I = intensidade de precipitacao;
A = area de contribuicao.

A Figura 1 apresenta as areas de contribuicao delimitadas, de acordo com a topografia da regiao de

projeto.
dn (v
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Figura 1: Areas de contribuicao

O coeficiente de escoamento superficial, o runoff, & um parametro de dificil adogao (Tabela 7), visto que
depende de fatores como: distribuicao da chuva, geomorfologia, rede de drenagem preexistente, condicdes
antecedentes de umidade, etc. Considerando que algumas areas de contribuicdo receberdo tratamento
superficial com concreto projetado,adotou-se o valor de C = 1. Para as demais areas o coeficiente de
escoamento superficial adotado foi de C=1 que é conservador por ndo ser uma superficie impermeéavel.

A intensidade pluviométrica foi obtida pela equagao de intensidade-duracdo-frequéncia:

_ (mm) K ()¢ 4
h )T+ by Yuan
Rafael Araijo Guillou
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a, b, c e K = parametros ajustados com base nos dados pluviométricos da regiao;

t = duragao de precipitacao (min).

O software Flivio 2.1 forneceu os parametros ab,c e K para a regido de Maceid. Os sequintes dados

parametrod foram considerados:

° C=1;
e T=10 anos;

e t=5min;

e i=1458 mm/h;

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Tabela 1: Vazao de distribuigdo de cada area.

AREAS AREA CONTRIBUICAO. (m?) Q (m3/s)
Al 156 0,0063
A2 115 0,0047
A3 117 0,0047
A4 18 0,0007
A5 53 0,0021
A6 18 0,0007
A7 35 0,0014
A8 10 0,0004
A9 117 0,0047
A10 115 0,0047
A11 117,00 0,0047
A12 10 0,0004
A13 36 0,0015
Al4 4,5 0,0002
A15 18 0,0007
A16 53 0,0021
A17 18 0,0007
A18 4,5 0,0002

A19 50 0,0020
A20 10 0,0004
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FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

A21 117 0,0047
A22 115 0,0047
A23 117 0,0047
A24 10 0,0004
A25 15 0,0006
A26 22 0,0009
A27 53 0,0021
A28 9 0,0004
A29 93 0,0038
A30 232 0,0094
A3l 61 0,0025
A32 21 0,0009
A33 75 0,0030
A34 15 0,0006
A35 50 0,0020
A36 232 0,0094
A37 22 0,0009
A38 50 0,0020
A39 14 0,0006
A40 75 0,0030
A4l 9 0,0004
A42 15 0,0006
A43 232 0,0094
Ad4 24 0,0010
A45 6 0,0002
Ad6 13 0,0005
A47 124 0,0050
A48 134 0,0054
A49 170 0,0069
A50 114 0,0046

Séo Paulo — Alameda Santos, 745, Conj. 111/112

Cerqueira César — CEP 01419-001
Sdo Paulo, Brasil
Tel: +55 11 3266 2769

Email: geral@future atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

future-motion.eu

Recife - Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Tel: +55 813878 4000

Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0009-84

Pl
Rafael Araijo Guilloy
Eng® Civil
CREA. 021.081.852-2

Certificado
NER ISO 9001




rUrURe

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

5.2 DIMENSIONAMENTO DA VALETA DE CORTE E ATERRO

Uma vez definida a descarga de distribuigdo por valetas de corte e aterro, procede-se a determinacao do tipo
de valeta e avaliacdo se as dimensGes atendem as verificacdes propostas pelo Manual de Drenagem
Rodoviaria.

A determinagao da velocidade de projeto foi obtida através da equacdo abaixo, de Manning. Adotando uma
geometria trapezoidal para as valetas de concreto, os célculos do raio hidraulico e area molhada sdo
apresentados nas Figura 2 e Figura 3.

5 (I”_) =1 ) ()
S n

Onde: n: coeficiente de Manning;
R: Raio hidraulico (m);

I: Declividade longitudinal da valeta (m/m)

. R
AREA PERIMETRO RAIO LARGURA

- HIDRAULICO | SUPERFICIAL
VPA-04 MOLH;ADA MOLHADO (m)
(m?) {m) (m)

0,52

d 0,24

0,18 1,20 0,15 1,00

Figura 2: Area molhada e raio hidraulico — Valeta trapezoidal b=60 cm.

L b
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AREA PERIMETRO RAIO LARGURA
_ o SUPERFICIAL
VPA-03 MOLHADA |\ 0L HADO (m) | HIDRAULICO (m)
(m?) (m)
B
\ B / 2
0,92
d
H
d 0.24 0,28 1,60 0,17 1,40
o phi
b a5
H
03
m
1

Figura 3: Area molhada e raio hidraulico - Valeta trapezoidal b=100 cm.

O coeficiente de Manning para as valetas de concreto é 0,015. As declividades longitudinais médias foram
utilizadas, com base nas declividades obtidas por trecho. As verificagbes realizadas foram:

¢ Velocidade maxima:  Concreto: 4,5 m/s (VER. 01)

e Qprojeto < Qadm (VER. 02)

e 90% da altura da lamina na valeta (d) > altura de lamina critica (hc) (VER. 03)
Tabela 2:Verificacdo da valeta de protecao de corte.

CALCULADO/ADOTADO ADMISSIVEL DIMENSIONAMENTO
DECL.

Q(m?/s) n MAXIMA VEL. (m/s) VER.1 Q(m?/s) VER.2 hc(m) VER.3 B(m) A (m) D(m)
(%)

VPC-01 0008 |0015] 05% 1,34 ok | 024 | ok | om oK 06 03 0,24 0,08

2UGI
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Tabela 3: Verificagdo da valeta de protecao de aterro.

CALCULADO/ADOTADO ADMISSIVEL DIMENSIONAMENTO

DECL.

Q(m?/s) MAXIMA |VEL (m/s) VER.1 Q(m?/s) VER.2| hc(m) VER.3 B(m) A(m) D (m)

(%)
VPA-01 0,007 [0015(  20% 2,69 oK 049 | OK | 0,005 0K 0,6 03 0,24 0,08
VPA-02 0,007 |0015| 2,0% 2,69 OK | 049 | OK | 0,005 OK 0,6 0,3 0,24 0,08
VPA-03 0,007 |[0,015| 1,00% 1,90 OK 035 | OK | 0,005 OK 0,6 03 0,24 0,08
VPA-04 0,012 |[0,015| 3,0% 3,29 0K 0,60 | OK | 0,010 OK 0,6 03 0,24 0,08
VPA-05 0,012 |0,015] 1,0% 1,90 OK | 035 | OK [ 0010 OK 0,6 0,3 0,24 0,08
VPA-07 0,04 0,015 0,05% 0,42 ok | 008 | ok | 0031 oK 0,6 0,3 0,24 0,08
VPA-06 0,46 0,015 1% 2,05 OK | 057 [ ok [ 0215 0K 1 0,3 0,24 0,08
VPA-08 0,32 0,015 1% 2,05 ok | 057 | ok | 0149 oK 1 0,3 0,24 0,08
VPA-09 0,00 0,015 1% 1,58 OK | 017 | oK [ 0,003 0K 0,6 0,3 0,24 0,08

5.2.1 QUANTITATIVO

Para a execucdo das valetas de corte e aterro, essencialmente deve-se mensurar o quantitativo de concreto
com fe 215 MPa. As tabelas abaixo apresentam os quantitativos preliminares de concreto para a execugao das
valetas de corte e aterro.

Tabela 4: Quantitativo — Valeta de corte.

Consumos médios

Materiais Comprimento (m) Area(m?) Volume (m?®) Massa (kg)
Escavacao - - 5,0 -
Apiloamento
manual - = 3,6 .
Guia de madeira
(2,5cm x 8,0cm) 14,0 - - -
Concreto fck > 15
MPa - B 2: 2
Argamassa
asfaltica - - - 3,6
Grama - 16,2 - -
Ulha
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Tabela 5: Quantitativo — Valeta de aterro.

Consumos médios

Materiais Comprimento (m) Area (m?) Volume (m?®) Massa (kg)
Escavacdo - - 14,8 -
Apiloamento - - 10,6 -

Guia de madeira
(2,5cm x 8,0cm) 38,2 - - -
Concreto fck > 15 - - 6,1 -
Argamassa asfaltica - - - 9,5

Grama - 79,5 - =

5.3 DIMENSIONAMENTO DAS DESCIDAS D’'AGUA

As descidas d'agua em degraus, tanto para corte quanto para aterro, sao escadas dissipadoras que tem como
funcao dissipar a energia da contribuicdo de agua drenada. Estes dispositivos de drenagem superficial pode
ser regido, em geral, por trés regimes de fluxo: Nappe Flow, Skimming Flow ou Fluxo transitorio.

O regime de fluxo para a maioria das descidas d'agua dimensionadas foi o Nappe Flow. No regime Nappe
Flow o escoamento sofre quedas sucessivas, formando em cada degrau um ressalto hidraulica completo ou
incompleto.

No regime de fluxo Skimming Flow, presente em alguns dispositivos dimensionados, desenvolvem-se vortices
abaixo do pseudo fundo (alinhamento formado pelas extremidades externas dos degraus) que sao mantidos
pela transmissao da tensdo tangencial do fluido escoando pelas extremidades dos degraus.

O software SisCCoH 1.1 foi utilizado para determinar o regime de fluxo e por conseguinte, as demais
informacdes necessarias para o dimensionamento como: altura da parede, velocidade a jusante, energia
dissipada e nimero de Froude.

A Tabela 6 apresenta o resumo das dimensdes das descidas d'agua.
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Tabela 6: Dimensoes das descidas d’agua.

DESCIDAS Q(m3/s)| AH(m) B(m) b (m) h (m) H1(m) | Fluxo
1 DCD-01 0,01 22,4 0,4 0,25;0,18;0,35 0,25 0,15 Nappe
2 DCD-02 0,01 6,5 0,2 0,2 0,2 0,15 Nappe
3 DCD-03 0,02 19,5 0,4 0,2 0,2 0,2 Nappe
4 DCD-04 0,00 12,4 0,2 0,2 0,2 0,15 Nappe
2 DAD-01 0,02 6,5 0,4 0,2 0,2 0,2 Nappe
2 DAD-02 0,03 13 0,5 0,2 0,2 0,25 Nappe
1 DAD-03 0,06 13 0,6 0,28 0,2 0,3 Nappe
5 DAD-04 0,01 3 0,2 0,28 0,2 0,15 Nappe
3 DAD-05 0,04 6,5 0,5 0,28 0,2 0,25 Nappe
3 DAD-06 0,37 6,5 0,8 0,28 0,2 0,25 Skimming
3 DAD-07 0,39 6,5 0,8 0,28 0,2 0,25 Skimming
5 DAD-08 0,37 5 0,5 0,29 0,2 0,35 Skimming

5.3.1 DCD 01

As Tabela 7, Tabela 8 e Tabela 9 apresentam os inputs e os outputs obtidos no software, para os trechos A, B
e C, respectivamente. Foi necessario dividir a escada hidraulica em trechos, ja que houve a necessidade de
mudar a largura dos degraus ao longo do comprimento do dispositivo.

Observa-se que o regime de fluxo é o Nappe Flow com ressalto parcial (dimensionamento pelo método de
Yasuda et al,2001). A velocidade final do escoamento é inferior a velocidade limite admissivel para o concreto
(12 m/s), viabilizando o uso deste dissipador em concreto armado. O escoamento deste dispositivo é

direcionado a caixa de passagem CP-04,
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Tabela 7: DCD-01 (Trecho A)

- REe

Dados de Entrada
Vazdo - Q (m3/s) 0,01
Largura do Canal - B (m) 0,4
Altura dos Degraus - S (m) 0,2
Comprimento dos Degraus - | (m) 0,2
Desnivel do Trecho - Hd (m) 22,4
Numero de Degraus 112
Parametros Hidraulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 45
Vazdo (m3/s.m) 0,025
Profundidade Critica (m) 0,04
Namero de Queda 0,004
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,243
Comprimento do Ressalto (m) 0,549
Altura da Parede (m) 0,13
Energia Residual (m) 0,136
Energia Dissipada (m) 22,324
Energia Maxima (m) 22,46
Eficiéncia (%) 99,394
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,016
Velocidade Final (m/s) 1,533
Froude Final 3,832
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——— Limite Nappe Flow (Yasuda et al_, 2001}
= = =Limite TipoB (Ohtsu etal., 2004}
--------- Limite Ressalto Parcial {Chanson, 1994)

1,0 4 —
‘ ___.—"—'/
R e | —
5 10 15 20 25 30 35 40
©(graus)

—— Limite Skimming Flow (Chtsuetal.,, 2004}
- - Limite Ressalto Completo
O Condigdo de Projeto

Figura 4: Regime Nappe Flow com ressalto parcial - DCD-01- Trecho A.
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Tabela 8: DCD-01 (Trecho B)

Dados de Entrada

Vazdo - Q (m3/s)

0,01

Largura do Canal - B (m)

0,4

Altura dos Degraus - S (m)

0,25

Comprimento dos Degraus - | (m)

0,18

Desnivel do Trecho - Hd (m)

22,4

Numero de Degraus

Parametros Hidraulicos

112

Angulo com a Horizontal (graus)

54.246

Vazdo (m3/s.m)

0,025

Profundidade Critica (m)

0,04

Numero de Queda

0,004

Dados para Dimensionamento

Comprimento de Queda (m)

0,243

Comprimento do Ressalto (m)

0,549

Altura da Parede (m)

0,13

Energia Residual (m)

0,169

Energia Dissipada (m)

22.291

Energia Maxima (m)

22,46

Eficiéncia (%)

99.249

Profundidade Final do Escoamento (m)

0,014

Velocidade Final (m/s)

1,74

Froude Final

4.634

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sdo Paulo - Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 113266 2769

Email; geral@future atp eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

future-motion.eu

Recife — Estrada das Ubaias, 540, sala 900
Bairro Casa Forte, - CEP:52.061-080 Recife/PE
Tel: +55 813878 4000

Fax: +55 813878 4001

Email: geral@future atp eng br

CNPJ: 35.467.604/0009-84

PUbY
Ratael Aradjo Guilloy
Eng® Civil
CREA. 021.081.852.2

Certificado
NBR 150 3001




rUrURe

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Limites do Escoamento de Canais em Degraus
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Figura 5: Regime Nappe Flow com ressalto parcial - DCD-01- Trecho B.
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Tabela 9: DCD-01 (Trecho C)

Dados de Entrada

Vazdo - Q (m?/s)

0,01

Largura do Canal - B (m)

0,4

Altura dos Degraus - S (m)

0,25

Comprimento dos Degraus - | {m)

0,35

Desnivel do Trecho - Hd (m)

22,4

Numero de Degraus

Pardametros Hidraulicos

Angulo com a Horizontal (graus)

35.538

Vazdo (m3/s.m)

0,025

Profundidade Critica (m)

0,04

Numero de Queda

0,004

Dados para Dimensionamento

Comprimento de Queda (m)

0,243

Comprimento do Ressalto (m)

0,549

Altura da Parede (m)

0,13

Energia Residual (m)

0,116

Energia Dissipada (m)

22.344

Energia Maxima (m)

22,46

Eficiéncia (%)

99.485

Profundidade Final do Escoamento (m)

0,018

Velocidade Final (m/s)

1.384

Froude Final

3.286
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Limites do Escoamento de Canais em Degraus
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Figura 6: Regime Nappe Flow com ressalto parcial - DCD-01- Trecho C.

5.3.2 DCD-02

A Tabela 10 apresenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo é o Nappe
Flow com ressalto parcial (dimensionamento pelo método de Yasuda et al,2001).). A velocidade final do
escoamento é inferior a velocidade limite admissivel para o concreto (12 m/s), viabilizando o uso deste
dissipador em concreto armado. O escoamento deste dispositivo € direcionado a caixa de passagem CP-01.
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Tabela 10: DCD-02
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Dados de Entrada
Vazdo - Q (m3/s) 0,005
Largura do Canal - B (m) 0,2
Altura dos Degraus - S (m) 0,2
Comprimento dos Degraus - | (m) 0,2
Desnivel do Trecho - Hd (m) 6,5
Numero de Degraus 33
Parametros Hidraulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 45
Vazdo (m3/s.m) 0,025
Profundidade Critica (m) 0,04
Numero de Queda 0,008
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,233
Comprimento do Ressalto (m) 0,52
Altura da Parede (m) 0,125
Energia Residual (m) 0,184
Energia Dissipada (m) 6.376
Energia Maxima (m) 6,56
Eficiéncia (%) 97.191
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,014
Velocidade Final (m/s) 1,83
Froude Final 5
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Limites do Escoamento de Canais em Degraus
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Figura 7: Regime Nappe Flow com ressalto parcial - DCD-02

5.3.3 DCD 03

A Tabela 11presenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo é o Nappe
Flow com ressalto parcial (dimensionamento pelo método de Yasuda et al,2001). A velocidade final do
escoamento é inferior a velocidade limite admissivel para o concreto (12 m/s), viabilizando o uso deste
dissipador em concreto armado. O escoamento deste dispositivo € direcionado a caixa de passagem CP-06.
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Tabela 11:DCD-03

Dados de Entrada

Vazao - Q(m?3/s)

0,016

Largura do Canal - B (m)

0,4

Altura dos Degraus - S (m)

0,2

Comprimento dos Degraus - | (m)

0,2

Desnivel do Trecho - Hd (m)

19,5

Numero de Degraus

Parametros Hidraulicos

98

Angulo com a Horizontal (graus)

45

Vazdo (m3/s.m)

0,04

Profundidade Critica (m)

0,055

Numero de Queda

0,02

Dados para Dimensionamento

Comprimento de Queda (m)

0,301

Comprimento do Ressalto (m)

0,656

Altura da Parede (m)

0,162

Energia Residual (m)

0,291

Energia Dissipada (m)

19.291

Energia Maxima (m)

19.582

Eficiéncia (%)

98.516

Profundidade Final do Escoamento (m)

0,017

Velocidade Final (m/s)

2.316

Froude Final

5.627
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Limites do Escoamento de Canais em Degraus
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5.3.4 DCD 04

Figura 8: Regime Nappe Flow com ressalto parcial - DCD-03.

A Tabela 12 apresenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo é o Nappe
Flow com ressalto parcial (dimensionamento pelo método de Yasuda et al,2001). A velocidade final do
escoamento é inferior a velocidade limite admissivel para o concreto (12 m/s), viabilizando o uso deste
dissipador em concreto armado. O escoamento deste dispositivo é direcionado a caixa de passagem CP-05.
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Tabela 12:DCD-04

Dados de Entrada
Vazdo - Q (m3/s) 0,005
Largura do Canal - B (m) 0,2
Altura dos Degraus - S (m) 0,2
Comprimento dos Degraus - | (m) 0,2
Desnivel do Trecho - Hd (m) 12,4
Numero de Degraus 62
Pardmetros Hidraulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 45
Vazdo (m3/s.m) 0,025
Profundidade Critica (m) 0,04
Numero de Queda 0,008
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,233
Comprimento do Ressalto (m) 0,52
Altura da Parede (m) 0,125
Energia Residual (m) 0,187
Energia Dissipada (m) 12.273
Energia Maxima (m) 12,46
Eficiéncia (%) 98.499
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,014
Velocidade Final (m/s) 1.845
Froude Final 5.061
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Limites do Escoamento de Canais em Degraus
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5.3.5 DAD 01

Figura 9: Regime Nappe Flow com ressalto parcial - DCD-04.

A Tabela 13 apresenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo é o Nappe
Flow com ressalto parcial (dimensionamento pelo método de Yasuda et al,2001). A velocidade final do
escoamento é inferior a velocidade limite admissivel para o concreto (12 m/s), viabilizando o uso deste
dissipador em concreto armado. O escoamento deste dispositivo é direcionado a caixa de passagem CP-02.
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 13:DAD-01

aus -

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

S&o Paulo - Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +55 11 3266 2769

Email: geral@future atp.eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

future-motion.eu

Dados de Entrada
Vazdo - Q (m?/s) 0,019
Largura do Canal - B (m) 0,4
Altura dos Degraus - S (m) 0,2
Comprimento dos Degraus - | (m) 0,2
Desnivel do Trecho - Hd (m) 6,5
Numero de Degraus 33
Pardmetros Hidraulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 45
Vazdo (m3*/s.m) 0,047
Profundidade Critica (m) 0,061
Numero de Queda 0,029
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,33
Comprimento do Ressalto (m) 0,714
Altura da Parede (m) 0,178
Energia Residual (m) 0,341
Energia Dissipada (m) 6,251
Energia Maxima (m) 6,592
Eficiéncia (%) 94,827
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,019
Velocidade Final (m/s) 2.515
Froude Final 5.841
Al
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Limites do Escoamento de Canais em Degraus
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--------- Limite Ressaito Parcial (Chanson, 1954) O Condigdo de Projeto

Figura 10: Regime Nappe Flow com ressalto parcial - DAD-01.

5.3.6 DAD 02

A Tabela 14 apresenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo é o Nappe
Flow com ressalto parcial (dimensionamento pelo método de Yasuda et al,2001). A velocidade final do
escoamento é inferior a velocidade limite admissivel para o concreto {12 m/s), viabilizando o uso deste
dissipador em concreto armado. O escoamento deste dispositivo é direcionado a caixa de passagem CP-03.
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 14:DAD-02

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sdo Paulo - Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil

Tel: +5511 3266 2769

Email: geral@future atp eng.br

CNPJ: 35.467.604/0001-27

future-motion.eu

Dados de Entrada
Vazdo - Q (m3/s) 0,032
Largura do Canal - B (m) 0,5
Altura dos Degraus - S (m) 0,2
Comprimento dos Degraus - | (m) 0,2
Desnivel do Trecho - Hd (m) 13
. Nl]mero de Degraus
Parametros Hidrdulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 45
Vazdo (m3/s.m) 0,064
Profundidade Critica (m) 0,075
Numero de Queda 0,052
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,387
Comprimento do Ressalto (m) 0,823
Altura da Parede (m) 0,21
Energia Residual (m) 0,475
Energia Dissipada (m) 12.637
Energia Maxima (m) 13.112
Eficiéncia (%) 96.377
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,021
Velocidade Final (m/s) 2.984
Froude Final 6.504
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Limites do Escoamento de Canais em Degraus
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--------- Limite Ressalto Parcial (Chanson, 1954} O Condigdo de Projeto

Figura 11: Regime Nappe Flow com ressalto parcial - DAD-02.

5.3.7 DAD 03

A Tabela 15 apresenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo é o Nappe
Flow com ressalto parcial (dimensionamento pelo método de Yasuda et al,2001). A velocidade final do
escoamento é inferior a velocidade limite admissivel para o concreto (12 m/s), viabilizando o uso deste
dissipador em concreto armado. O escoamento deste dispositivo é direcionado para a caixa de passagem CP-

10.
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 15:DAD-03

Dados de Entrada

Vazdo - Q (m?/s)

0,057

Largura do Canal - B (m)

0,6

Altura dos Degraus - S (m)

0,2

Comprimento dos Degraus - | (m)

0,28

Desnivel do Trecho - Hd (m)

13

Numero de Degraus

Parametros Hidraulicos

65

Angulo com a Horizontal (graus)

35.538

Vazdo (m3/s.m)

0,095

Profundidade Critica (m)

0,097

Numero de Queda

0,115

Dados para Dimensionamento

Comprimento de Queda (m)

0,48

Comprimento do Ressalto (m)

0,988

Altura da Parede (m)

0,261

Energia Residual (m)

0,516

Energia Dissipada (m)

12,63

Energia Maxima (m)

13.146

Eficiéncia (%)

96.077

Profundidade Final do Escoamento (m)

0,031

Velocidade Final (m/s)

3.084

Froude Final

5.611

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sdo Paulo - Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Limites do Escoamento de Canais em Degraus
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Limite Nappe Flow (Yasuda et al., 2001) e Limite Skimming Flow (Ohtsuetal., 2004}
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--------- Limite Ressalto Parcial (Chanson, 1994) O Condigdo de Projeto

5.3.8 DAD 04

Figura 12: Regime Nappe Flow com ressalto parcial - DAD-03

A Tabela 16 apresenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo & o Nappe
Flow com ressalto parcial (dimensionamento pelo método de Yasuda et al,2001). A velocidade final do
escoamento é inferior a velocidade limite admissivel para o concreto (12 m/s), viabilizando o uso deste
dissipador em concreto armado. O escoamento deste dispositivo é direcionado para a caixa de passagem CP-

06.
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 16:DAD-04

Dados de Entrada
Vazdo - Q (m3/s) 0,005
Largura do Canal - B (m) 0,2
Altura dos Degraus - S (m) 0,2
Comprimento dos Degraus - | (m) 0,28
Desnivel do Trecho - Hd (m) 3
Numero de Degraus 11
Parametros Hidraulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 35.538
Vazdo (m?/s.m) 0,025
Profundidade Critica (m) 0,04
Numero de Queda 0,008
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda (m) 0,233
Comprimento do Ressalto (m) 0,52
Altura da Parede (m) 0,125
Energia Residual (m) 0,21
Energia Dissipada (m) 2.849
Energia Maxima (m) 3,06
Eficiéncia (%) 93.124
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,013
Velocidade Final (m/s) 1,97
Froude Final 5.584
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Figura 13: Regime Nappe Flow com ressalto parcial - DAD-04.

5.3.9 DAD 05

A Tabela 17 apresenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo é o Nappe
Flow com ressalto parcial (dimensionamento pelo método de Yasuda et al,2001). A velocidade final do
escoamento € inferior a velocidade limite admissivel para o concreto (12 m/s), viabilizando o uso deste
dissipador em concreto armado. O escoamento deste dispositivo € direcionado para a caixa de passagem CP-

07.
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 17:DAD-05

Dados de Entrada

Vazdo - Q(m?/s)

0,042

Largura do Canal - B (m)

0,5

Altura dos Degraus - S (m)

0,2

Comprimento dos Degraus - | (m)

0,28

Desnivel do Trecho - Hd (m)

6,5

Numero de Degraus

Parametros Hidraulicos

33

Angulo com a Horizontal (graus)

35.538

Vazdo (m?/s.m)

0,084

Profundidade Critica (m)

0,09

Numero de Queda

0,09

Dados para Dimensionamento

Comprimento de Queda (m)

0,449

Comprimento do Ressalto (m)

0,934

Altura da Parede (m)

0,244

Energia Residual (m)

0,448

Energia Dissipada (m)

6.187

Energia Maxima (m)

6.634

Eficiéncia (%)

93.251

Profundidade Final do Escoamento (m)

0,029

Velocidade Final (m/s)

2.865

Froude Final

5.342
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA
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Figura 14: Regime Nappe Flow com ressalto parcial — DAD-05.

5.3.10DAD 06

A Tabela 18 apresenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo é o
Skimming Flow (dimensionamento pelo método de Ohtsu et al,2004). A velocidade final do escoamento é
inferior a velocidade limite admissivel para o concreto (12 m/s), viabilizando o uso deste dissipador em
concreto armado. O escoamento deste dispositivo é direcionado para a caixa de passagem CP-08.
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 18:DAD-06

Dados de Entrada

Vazdo (m3/s)

0,37

Largura do Canal (m)

Altura do Degrau (m)

Comprimento do Patamar do Degrau (m)

0,28

Desnivel do Trecho (m)

6,5

Resultados

Escoamento ndo uniforme - Tipo A

Angulo com a Horizontal (graus)

35.538

Vazdo (m?/s.m)

0,463

Profundidade Critica (m)

0,279

Concentracdo Média de Ar

0,471

Dados para dimensionamento

Profundidade Aerada do Escoamento (m)

0,173

Velocidade do Escoamento Aerado (m/s)

2.679

Profundidade Final do Escoamento (m)

0,091

Velocidade Final do Escoamento )m/s)

5.063

Energia Residual (m)

1.381

Altura de Referéncia da Parede (m)

0,242

Célculo do Ponto de Inicio do Escoamento Aerado

Altura da rugosidade do degrau - k (m)

0,163

Posicdo do Inicio da Aeracdo - LA (m)

3.276

Profundidade do Inicio da Aeragdo - Ya (m)

0,127

Risco de Cativacdo

Velocidade no Inicio da Aeragdo - Va (m/s)

3.633

Velocidade Critica de Cavitacdo no Inicio da Aeragéo - Vcra (m/s)

17.771

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA

Sao Paulo - Alameda Santos, 745, Conj. 111/112
Cerqueira César — CEP 01419-001

Sao Paulo, Brasil
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA
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Figura 15: Regime Skimming Flow — DAD-06

5.3.11DAD 07

A Tabela 19 apresenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo é o
Skimming Flow (dimensionamento pelo método de Ohtsu et al,2004). A velocidade final do escoamento é
inferior a velocidade limite admissivel para o concreto (12 m/s), viabilizando o uso deste dissipador em
concreto armado. O escoamento deste dispositivo é direcionado para a caixa de passagem CP-09.
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 19:DAD-07

Dados de Entrada

Vazdo (m3/s) 0,39

Largura do Canal (m) 0,8

Altura do Degrau (m) 0,2

Comprimento do Patamar do Degrau (m) 0,28

Desnivel do Trecho (m) 6,5

Resultados
Escoamento ndo uniforme - Tipo A

Angulo com a Horizontal (graus) 35.538
Vazdo (m3/s.m) 0,487
Profundidade Critica (m) 0,289

Concentragdo Média de Ar 0,47

Dados para dimensionamento

Profundidade Aerada do Escoamento (m) 0,179
Velocidade do Escoamento Aerado (m/s) 2.728
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,095
Velocidade Final do Escoamento )m/s) 5.152

Energia Residual (m) 1,43

Célculo do Ponto de Inicio do Escoamento Aerado
Altura da rugosidade do degrau - k (m) 0,163
Posicdo do Inicio da Aeragdo - LA (m) 3.401
Profundidade do Inicio da Aeragdo - Ya (m) 0,131
Risco de Cativagdo

Velocidade no Inicio da Aeragdo - Va (m/s) 3.712
Velocidade Critica de Cavitagdo no Inicio da Aeragdo - Vcra (m/s) 17.771

FUTURE MOTION BRASIL, LTDA
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5.3.12DAD 08

Figura 16: Regime Skimming Flow — DAD-07

A Tabela 20 apresenta os inputs e os outputs obtidos no software. Observa-se que o regime de fluxo é o
Skimming Flow (dimensionamento pelo método de Ohtsu et al,2004). A velocidade final do escoamento é
inferior a velocidade limite admissivel para o concreto (12 m/s), viabilizando o uso deste dissipador em
concreto armado. O escoamento deste dispositivo é direcionado para a caixa de passagem CP-12.
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Tabela 20: DAD-08

Dados de Entrada
Vazdo (m¥/s) 0,37
Largura do Canal (m) 0,5
Altura do Degrau (m) 0,2
Comprimento do Patamar do Degrau (m) 0,29
Desnivel do Trecho (m) 5
Resultados
Escoamento ndo uniforme - Tipo A
Angulo com a Horizontal (graus) 34.592
Vazdo (m?/s.m) 0,74
Profundidade Critica (m) 0,382
Concentracdo Média de Ar 0,456
Dados para dimensionamento
Profundidade Aerada do Escoamento (m) 0,244
Velocidade do Escoamento Aerado (m/s) 3.034
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,133
Velocidade Final do Escoamento )m/s) 5.575
Energia Residual (m) 1.693
Altura de Referéncia da Parede (m) 0,341
Calculo do Ponto de Inicio do Escoamento Aerado
Altura da rugosidade do degrau - k (m) 0,165
Posicdo do Inicio da Aeragdo - LA (m) 4.607
Profundidade do Inicio da Aeragdo - Ya (m) 0,17
Risco de Cativagao
Velocidade no Inicio da Aeragdo - Va (m/s) 4.361
Velocidade Critica de Cavitagdo no Inicio da Aeragdo - Vcra (m/s) | 17.771
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Limites do Escoamento de Canais em Degraus
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Figura 17: Regime Skimming Flow — DAD-08
5.3.13QUANTITATIVO

Para a execucao das descidas d'agua em degraus, essencialmente deve-se mensurar o quantitativo de concreto

com f& 215 MPa e de aco CA-60 para armacao. O quantitativo de aco foi adotado com base no que é

apresentado no Album de Projetos-T
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Tabela 21: Quantitativo de concreto

Consumo de concreto (m?3)
DCD-01 9,6

DCD-02 1,8
DCD-03 8,1
DCD-04 4,2
DAD-01 3,1
DAD-02 9,0
DAD-03 9,9
DAD-04 1,0
DAD-05 3,9
DAD-06 4,2
DAD-07 5,4
DAD-08 2,8

5= 63,0

Tabela 22: Quantitativo de aco.
PESO DE ACO CA-60 (kg)

N1 N2 N3 N4

DCD-02 19,8 7,8 19,8 1,0 8,6 0,9

DCD-03 72,7 28,7 | 72,7 %3 44,6 4,8

DCD-04 46,7 18,4 | 46,7 2,3 20,4 2,1

DAD-01 12,9 8,7 12,7 2,4 1,4 -

DAD-02 | 36,2 25,1 | 35,9 6,0 4,2 -

DAD-03 | 43,2 32,4 | 43,2 10,8 5,5 -

DAD-04 53 3,5 0,0 1,0 0,3 -

DAD-05 17,4 12,1 17,4 2,9 2,0 -

DAD-06 18,3 12,1 19,2 4,8 2,4 -

DAD-07 | 22,5 16,4 | 23,7 7,4 3,3 -

DAD-08 11,6 10,6 | 11,5 4,8 1,4 -

B 392,2 | 209,6 | 388,0 59,2 146,6 13,5
ar 1209,1 \
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5.4 DIMENSIONAMENTO DA CAIXA DE PASSAGEM

O dimensionamento das caixas de passagem é funcdo da geometria dos dispositivos aos quais estas estao
conectadas. A profundidade da caixa é determinada pelas cotas de instalacdo dos condutos que dela partem
ou chegam. A area transversal pode ser definida pela equacédo abaixo:

Q
A(m*) = 0226 ——=
) 0,6VH

Onde:
Q = vazdo captada (m®/s);
H = altura do fluxo (m)

A Tabela 24 apresenta a area minima para as caixas de passagem. Detalhes da caixa de passagemsao
apresentados na Figura 18.

Tabela 23:Dimensoes — Caixa de passagem.

CAIXAS DE

3 i r
PASSAGEM Q(mi/s) Ah (m) Amin(m?) | Lcp(m) Hep (m) | DISPOSITIVO A DISPOSITIVO B DISPOSITIVO C

CpP-01 0,01 6,5 0,002 1;5 1,0 - DCD-02 VPA-01
CP-02 0,03 6,5 0,004 1,5 1,0 & DAD-01 VPA-02
CpP-03 0,04 13 0,005 L5 1,0 VPA-07 DAD-02 VPA-03
CP-04 0,05 22,4 0,004 155 1,0 DCD-01 VPA-05 DAD-03
CP-05 0,005 12,4 0,001 15 1,0 DCD-04 DAD-04 -

CP-06 0,03 3 0,01 15 1,0 DCD-03 DAD-04 e VPA-03 DAD-05
Cp-07 0,36 6,5 0,05 1;5 1,0 DAD-05 VPA-04 e VPA-08 DAD-06
CP-08 0,39 6,5 0,06 1,5 1,0 DAD-06 VPA-05 e VPA-09 DAD-07
CP-09 0,393 6,5 0,06 L5 1,0 DAD-07 VPA-06 -

CP-10 0,450 0,25 0,34 1,5 1,2 DAD-03 VPA-06 GAL-01
CP-11 0,32 13 0,03 1,5 1,0 = DCD EXISTENTE DAD-08
CcP-12 0,32 5 0,05 1,5 1,0 DAD-08 - VPA-08
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Tabela 24: Dimensionamento — caixa de passagem

DISPOSITIVO A

grelha de concreto
DISPOSITIVO B
=
r:"-q _‘.'
@ ! -
i i’ 2 .!'. §
N 2 R
K S = IR
SR BRI’ S ES WA I
L L pisposmvoc
CORTE D-D INC. 2%
sem escala Concretojmagro
Te]
DISPOSITIVO A | DISPOSITIVO C
lep ©
0 e -t
N [ 4 1
° \ ST
A = |5 41 - A\ 8
i a R
7] | 5
e s
o : ¢
T 7 r}i —”_
d \ Reforgo lateral
de concreto

CAIXA DE PASSAGEM

Figura 18: Caixa de passagem.

DISPOSITIVO B

5.4.1 QUANTITATIVO

Para a execugao da caixa de passagem, essencialmente deve-se mensurar o quantitativo de concreto com fe
215 MPa (caixa), de concreto com f 225 MPa (grelha) e das armagdes. A Tabela 25 apresenta o quantitativo

2 @i
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de concreto utilizado na grelha e na caixa. A Tabela 26 apresenta o quantitativo de aco CA-50 para armacgdo
das grelhas de concreto.

Tabela 25: Quantitativos de concreto

Concreto (m3)

CAIXA DE PASSAGEM :
Grelha | Caixa
CP-01 0,092 1,1
CP-02 0,092 1,1
CP-03 0,092 1.4
CP-04 0,092 1%
CP-05 0,092 1,1
CP-06 0,092 1,1
CP-07 0,092 1.1
CP-08 0,092 1,1
CP-09 0,092 11
CP-10 0,092 4,4
CpP-11 0,092 1,1
CP-12 0,092 1.1
1,1 16,5
> 17,6
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Tabela 26:Quantitativo de aco CA-50 — grelha de concreto

ACO CA-50 (kg

AIXA D :
DASCA > eso tota

. -
CP-01 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
cP-02 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
CP-03 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
CP-04 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
CP-05 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
CP-06 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
CP-07 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
CP-08 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
CP-09 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
CP-10 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
CP-11 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
CP-12 0,99 1,1 0,49 0,44 4 12,08
B 11,88 13,2 5,88 5,28 48 144,96
> 229,2

3

DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS E POCOS DE VISITA

Para conectar o sistema de drenagem superficial a um sistema de drenagem ja existente, foi necessario
projetar galerias e pogos de visita. A Tabela 27 apresenta o dimensionamento das galerias.As galerias
serdo de DrenPro @ 600 m (tubo de PEAD) e os pocgos de visita serdo de concreto armado. Para a
conexdo destes dispositivos deve-se considerar conectores de tubo flexivel, que permitam a

estanqueidade do sistema.

A Tabela 28 apresenta o dimensionamento dos pogos de visita. As Figura 19 e Figura 20 apresentam

cortes do pogo de visita e a chaminé, respectivamente.
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Tabela 27:Dimensionamento - Galerias

[DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

COTA COTA COTA COTA

TRECHO ESTACA ESTACA FINAL EXTENSAOD INICIAL FINAL FINAL FINAL 1 (mém) RUG. z AREA
(m) oo Do DO DO oo (n) tha)

INICIAL
GREIDE TUBOD GREIDE TUuBO

¥ (mls) - Diam. Diam.
Calec. cale. Adotado

1]
(m3ts) -
Cale.

TP | = [P | 0 |+| 0 |0 |+ Go5| w6 a4 140 64  5.40| 016316 0.012(35.333| 0.100[ 0.003 [0.90[ 116 | W58 | 0332 0513 0565 0. Galeria Circular
Gal-01
5 FA | = |Pv2| 0 | +|®E6| 1 |+|046| W60 5.40 323| 021301 0,012| 33,333 0,100| 0,003 | 0,90| 118 | 1458 | 0332 05 0,600
=l-02 54 429
vz | = |F¥a| 1 | +|045| 2 |+ | 688 | a2 325 3,20| 005317 0,012| 33,333 0,100 0,003 | 0,90| 118 | 1458 | 0332 051 0,315
Bt 4.29 42
[ FU3 | = |Pud | Z | +|BEB| 4 |+ |22 | @A 320 85| 0,07034| 0,012| 33,333 0,100 0,003 | 0,90 118 | 14,50 | 0332 051 0,395
47| 25
[ Fid | = |[P¥S| 4 | +|2z5| 8 |+| O T 185 65| D.01033[ 0.012[ 33,333 0,100 0.003 [0.90[ 118 | 1458 | 0332 (EE S Galeria Fetangular
25 2.3 Fechada

DIMENSOES
DIMENSOES (m)
C
PV-01 0,6 0,2 1,3 0,15 0,8 1,8 0,9
PV-02 0,6 0,2 1,3 0,15 0,8 1,8 0,9
PV-03 0,6 0,2 1,3 0,15 0,8 1,00 0,9
PV-04 0,6 0,2 1,3 0,15 0,8 1,00 0,9
PV-05 0,6 0,2 1,3 0,15 0,8 0,8 0,9

POCO DE
VISITA
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Figura 19: Pogo de visita.
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Tampéo de Revestimento
ferro asfaltico
fundido
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o
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de acesso ‘
Conexdo PV
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Figura 20:Chaminé

5.5.1 QUANTITATIVO

As Tabela 29,Tabela 30 e Tabela 31 apresentam o quantitativo de materiais para construcao do poco de visita
e da chaminé.Tabela 29:Quantitativo de materiais — Pogo de visita.
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Tabela 29:Quantitativo de materiais — Pogo de visita.

POCO DE QUANTIDADES APROXIMADAS
VISITA
FORMAS (m?) | ACO (kg) | CONCRETO (m3)
PV-01 20,65 17 2,3
PV-02 20,65 17 2,3
PV-03 16,17 17 1,80
PV-04 16,17 17 1,80
PV-05 15,05 17 1,67

POCO DE

VISITA

Tabela 30:Quantitativo de armadura da tampa - Pogo de visita,

POSICAO - ARMADURA DA TAMPA

N4

N5

N7

N8

PV-01 6,3¢/15 | 6,3¢/15 | 3@ 12,5| 3@ 125| 4¥6,3 | 12010
PV-02 6,3c/15 | 6,3¢/15 | 3@ 12,5|3@125| 4@6,3 | 12@ 10
PV-03 6,3¢/15 | 6,3¢/15 | 3@ 12,5| 3@ 125| 496,3 | 12010
PV-04 6,3¢/15 | 6,3¢/15 | 3@12,5| 30 125| 496,3 | 12010

6,3c/15

6,3c/15

3@ 12,5

3125

496,3

12 10

QUANTITATIVO- ARMADURA DA TAMPA (kg)
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POCO DE
VISITA N4 N5 N7 N8
PV-01 14,5 32,5 53 3,8 1,8 6,52
PV-02 14,5 32,5 5,3 3,8 1,8 6,52
PV-03 14,5 32,5 5,3 3,8 1,8 6,52
PV-04 14,5 32,5 5,3 3,8 1,8 6,52
PV-05 14,5 32,5 5,3 3,8 1,8 6,52
) 727 162,6 26,7 18,8 9,1 32,6
2= 322,5
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N5-3 @ 12,5mm
C=1,85
s \{\\
b7 \5:- N1-5 @ 8,3mm
)/_ 85¢c/ 15
N9-3 @ 10mm 2
C=0,50 ||N )
] \ ‘4
N7
——F— N4
L—— N7 ——N8
TAMPA - POCO DE VISITA
sem escala

Figura 21: Armadura — Tampa do pogo de visita.

Tabela 31:Quantitativo de materiais — Chaminé.

CHAMINES
CPv-01 CPV-02 CPVv-03
H(m) 2,9 2,0 1,1 1,3
Alvenaria de
blocos de 10,1 7,2 4,3 4,9
concreto
Argamassals | o1g | g1t 0,06 0,08
(m?)
Formas (m?) 2,59 2,59 2,59 2,59
Ago CA-50 (kg) 5,4 5,4 5,4 5,4
Concreto (m?3) 0,19 0,19 0,19 0,19
Tampa? de ferro 105 oA 0 T |
fundido (kg) ?“Ll M; '
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5.6 DISPOSITIVOS EXISTENTES

5.6.1 DESCIDAS D'AGUA

De acordo com o arquivo "BARREIRA - BEBEDOURO 2.dwg" o terreno ja possui algumas descidas d'agua. A
Figura 22 apresenta a localizacdo destes dispositivos, e destaca o Unico (1) que sera removido devido a

interferéncias com o projeto de terraplanagem.

O DCD existente (2) recolhe a contribuicdo de agua de montante (fora da area da encosta tratada) e da
contribuicdo de agua do arruamento. A DCD existente (3) também recolhe a contribuicdo de agua de
montante, mas tem a jusante do dispositivo localizada na area da encosta tratada. Portanto, utilizou-se os
seguintes dados para obter uma vazdo de contribuigdo do DCD existente (3):

* adeclividade do terreno: = 45° (disponivel do arquivo “BARREIRA - BEBEDOURO 2.dwg");

e alargura do dispositivo: 0,5 m (disponivel do arquivo “BARREIRA - BEBEDOURO 2.dwg”);

e as cotas topograficas disponibilizadas (disponivel do arquivo “BARREIRA - BEBEDOURO 2.dwg");
e Altura dos degraus: 0,4 m (estimado);

e Largura dos degraus: 0,4 m (estimado);

* Regime de fluxo: Skimming Flow (estimado);

A vazdo adotada, com base nos dados acima, foi de 0,32 m?/s. Esta vazdo estimada foi levada em consideracado

para dimensionar os seguintes dispositivos:
e CP:07,08,0910,11e 12
e DAD:06, 07 e 08;
e VPA: 06
e Galerias e pogos de visita: todos
.
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(2) DCD existente
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(1) DCD existente
(REMOVIDO)

Figura 22: Destaque para os dispositivos existentes.
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6.

RECOMENDACOES

Como informagdes gerais o projetista recomenda:

I,

Que o servico seja realizado no periodo de estiagem;
Que seja verificado as dimensdes, as vazdes e a integridade das descidas d'agua existentes;

Que na etapa de limpeza e conformagdo do terreno, deve-se eliminar possiveis regides de
empogcamento;

Este projeto necessita de ajustes para assim viabilizar o projeto executivo para enfim possibilitar a
execucao da obra. Caso este projeto seja utilizado para execucdo da obra a responsabilidade de tal é
integralmente do cliente e do executor.

CONCLUSOES

O projetista concluiu que:

8.

Que o dimensionamento e os dispositivos adotados para a drenagem superficial da encosta Cha
Bebedouro 2 atendem as recomendagdes preconizadas no Manual de drenagem de rodovias (DNIT,
2006);

O projeto executivo devera ser executado apds maior detalhamento dos dispositivos existentes;
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