LUIS CAETANO DA SILVA SCHINCARIOL

Engenheiro Civil - CREA-SP N° 5060 730906
Folha: 1 de 6

MEMORIAL DE CALCULO

OBJETIVO:

O presente projeto refere-se as instalagdes do sistema de drenagem da Rua Juvenal
Moreira de Lara, e compreende a coleta e afastamento das dguas superficiais através de
pequenas galerias, fazendo ainda parte do sistema todos os componentes do projeto para
que tal ocorra incluindo a locagao de sarjetas e a pavimentagdo da via.

LOCALIZACAO:
O referido empreendimento estd localizado no Municipio de Capela do alto, Estado de
Sao Paulo.

TOPOGRAFIA:
O projeto de Drenagem foi desenvolvido sobre o levantamento da Rua Juvenal Moreira
de Lara, na escala 1:1.000.

CLASSIFICACAO:
O referido foi projetado para captagdo da agua escoada pela microbacias local. A area total de
escoamento tem 12,48 ha.

AREA A SER ATENDIDA:
O projeto da rede de drenagem abrange a area das vias citadas.
Devido as caracteristicas topograficas do terreno, as aguas pluviais serdo coletadas e

encaminhadas dois pontos de langamento. Citados no projeto de Rede de Drenagem.
Area de drenagem de 12,48 ha.

CRITERIO DO PROJETO:

A coleta, afastamento e langamento das aguas pluviais da area em estudo serdo feitos
levando-se em conta

a topografia da area ;

o tipo de urbanizagdo das ruas a implantar ;

a prote¢do aos pavimentos;

a reducdo do alagamento das ruas pela passagem das aguas;

a eliminag¢do de pontos baixos de acumulagdo de agua;

a diminui¢do de inundacdes.

A filosofia do sistema pluvial ¢ exatamente oposta a filosofia da rede de esgoto. Assim,
a rede pluvial s6 devera existir em locais indispensaveis, devendo ser a menor possivel.
Também devera captar parte das aguas de chuva e a dispor o mais proximo possivel,
sem preocupacao de ordem sanitéria, s6 com preocupacdes hidraulicas.

Rua Av. Ver. José Angelo Biagione, 660 — sala 309 - Centro, Boituva - SP, 18550-000
Tel. (15) 99788-1353 — (15) 3263-3394 / E-mail: caetanoschincariol@gmail.com

Pagina 1 de 6



LUIS CAETANO DA SILVA SCHINCARIOL

Engenheiro Civil - CREA-SP N° 5060 730906
Folha: 2 de 6

DISPOSITIVOS UTILIZADOS:

O sistema de drenagem, ou de microdrenagem de aguas pluviais serd composto dos
seguintes dispositivos:

Sarjetas: Canais longitudinais, triangulares, situados entre a guia e a pista de rolamento,
destinado a coletar e conduzir as dguas de escoamento superficial até os pontos de
coleta.

Pavimentagio: como o local referido ¢ uma estrada rural, a pavimentacdo sera feita
com uma sub-base de brita granulada e superficialmente uma camada de concreto
betuminoso usinado quente.

Bocas de Lobo (BL): Também denominadas de bocas coletoras, sdo estruturas
destinadas a captacdo das dguas superficiais transportadas pelas sarjetas.

Ligacées Boca-Boca: Tubo de ligagdo ou tubo conector que conduz a dgua captada em
bocas de lobo até outras bocas de lobo, evitando a utilizacdo de pocos visitaveis,
simplificando a obra e reduzindo os custos de implantagdo. Terdo didmetro minimo de
300mm e declividade minima de 1%.

Galerias Coletoras: Sio condutos destinados ao transporte das aguas captadas nas
bocas coletoras até os pontos de langamento; tecnicamente denominada de galerias.
Muros de Ala: Sao dispositivos destinados a conduzir as aguas das galerias para canais
naturais, por meio de tubos de concreto. E colocado camadas de pedra assentada e pedra
arrumada no local do despejamento da 4gua para evitar a erosdo do solo.

METODOLOGIA:

As aguas de drenagem superficial sdo fundamentalmente originarias de precipitagdes
pluviométricas, cujos possiveis transtornos que seriam provocados pelos escoamentos,
devem ser neutralizados pelos sistemas de drenagem pluviais.

Na drenagem urbana, os dados historicos de vazdes a serem utilizados no projeto de um
determinado dispositivo, em geral, ndo sdo disponiveis e, ainda que disponiveis, sdo de
pouca utilidade, visto que a ocupag¢do de uma bacia hidrografica ¢ dindmica, o que
modifica significativamente o escoamento superficial ao longo do tempo.

As chuvas, por outro lado, sdo mais facilmente obtidas e o efeito da urbanizacdo nas
suas caracteristicas sdo secunddrios; consistem, portanto, até certo ponto, em séries
estacionarias, sendo, mais apropriadas para a utilizacdo na drenagem urbana.
Emprega-se deste modo, metodologias de transformag¢do de chuva em vazao.

METODO DE CALCULO DAS VAZOES:

Utilizaremos o Método Racional para célculo das vazdes de chuva que correrdo pelas
ruas.

O Me¢étodo Racional traz resultados bastante aceitaveis para o estudo de pequenas bacias
(areas com até 100 hectares), de conformagcdo comum, tendo em vista a sua
simplicidade de operacdo bem como da inexisténcia de um método de melhor
confiabilidade para situa¢des desta natureza.

Menores erros funcionais advirdo da maior acuidade na determinagdo dos coeficientes
de escoamento superficial e dos demais pardmetros necessarios para determinacdo das
vazdes que influirdo diretamente nas dimensdes das obras do sistema a ser implantado.
O Meétodo Racional relaciona evidentemente a precipitagdo com o deflavio,
considerando as principais caracteristicas da bacia, tais como darea, permeabilidade,
forma, declividade média, etc., sendo a vazdo de dimensionamento calculada pela
seguinte expressao:
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O =C xixA,onde:

0 = vazdo de enchente na se¢do de drenagem, em m3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial (defluvio) da bacia hidrografica;

i = intensidade média de precipitagdo sobre a area da bacia, com duracdo igual ao
tempo de concentracdo, em m3/s por hectare;

A = area da bacia hidrografica, em hectares.

O método presume como conceito basico, portanto, que a contribuicdo maxima ocorrera
quando toda a bacia de montante estiver contribuindo para a se¢do em estudo,
implicando que o deflivio seja decorrente de uma precipitagdo média de duragdo igual
ao tempo de concentragdo da bacia e que esta ¢ uma parcela da citada precipitagao.

PERIODO DE RETORNO (RECORRENCIA):

O tempo de recorréncia (7), ¢ o tempo, em anos, que uma chuva de determinada
intensidade tem probabilidade de ocorrer pelo menos uma vez.

Refere-se ao intervalo de tempo onde determinada chuva de projeto ¢ igualada ou
suplantada estatisticamente; também conhecido como periodo de recorréncia ou de
retorno. Para obras de microdrenagem varia de 2 a 10 anos. Adotaremos o retorno de 25
anos para sarjetas e 25 anos para as galerias.

TEMPO DE CONCENTRACAO:

Refere-se a0 menor tempo necessdrio para que toda a bacia de drenagem possa
contribuir para a secdo em estudo, durante uma precipitacdo torrencial.
Adotamos Tc = 10 minutos.

INTENSIDADE DA CHUVA ()):

A intensidade da chuva (/) esta em funcdo do seu tempo de duracdo (d) e do periodo de
recorréncia (7).

Consideraremos, para este projeto, os seguintes critérios:

Periodo de retorno (7)= 25 anos.

Tempo de concentracio = 10 minutos.

Tempo de duracdo = 10 minutos.

Com esses parametros, obtemos a intensidade de chuva para os célculos do projeto,
tomando-se por base:

“EQUACOES DE CHUVA NO ESTADO DE SAO PAULO”.

Estacido de Tatui: Campo do Paiol E5-062R. +w

Ver folhas 94, 95 e 96 anexo. A citada Estacdo esta distante deste empreendimento
aproximados 35 km.

Assim, a intensidade de chuva (/) para o dimensionamento ¢ 141 mm/h

COEFICIENTE DE RUNOFF (DEF LUVIO):

O coeficiente C ¢ fun¢do da permeabilidade do solo, da declividade do terreno, do uso
da terra, revestimento vegetal e urbanizagdo da bacia.

Para areas de pastagem, consideramos que 80% da éarea ¢ constituida por areas
permedveis devido a baixa presenca de construgdes. Dessa forma, sera adotado o
coeficiente C = 0,3
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SARJETAS:

Serd calculada a sua capacidade hidraulica (maxima vazdo de escoamento) para
comparagdo com a vazdo originada da chuva de projeto, e assim decidir sobre as
posicdes das bocas de lobo que retiram essas aguas excedentes.

Dimensionamos a capacidade de vazao das sarjetas e sarjetdes prevendo sua construcio
conforme o desenho anexo.

A vazdo ¢ determinada pela Formula de Chézy, utilizando o valor do coeficiente C
((Ry)"® / n) deduzido por Manning, conforme a seguinte formula:

0 =Sx1/nxRh*> x I’

Onde:

0 = capacidade de vazao da se¢do;

S = 4rea da se¢iio molhada em m?;

n = coeficiente de Manning;

Ry = raio hidraulico em m;

1 = declividade longitudinal em m/m.

As sarjetas sdo calculadas para chuvas com periodo de retorno T = 25 anos,
considerando que na ocorréncia dessa chuva poderd haver inundacao da via até a altura
correspondente a 80% da altura da guia, ou seja, 12 cm, preservando assim os passeios.
A velocidade ideal de escoamento ¢ de no minimo 0,6 m/s e de no maximo 3,5 m/s, para
evitar assoreamento ou erosdo do pavimento.

BOCAS-DE-LOBO:

Por seguranca consideraremos para calculo da capacidade de vazao da boca-de-lobo, seu
funcionamento como vertedor. Onde a lamina d'dgua Y ¢ mais baixa que a altura 4 da
abertura sob a guia. Dessa forma a capacidade de engolimento pode ser calculada como
um vertedor de parede espessa.

Conforme pode ser constatado no desenho anexo, a abertura sob a guia tem 1,00 m de
largura e altura de 0,15m. Para célculo como vertedor, que vem a ser a situagcdo mais
desfavoravel quanto a capacidade de vazado consideramos a altura da ld&mina d'agua h =
0,13 m.

Assim, utilizando-se a equacdo de vazao para vertedores de parede espessa:

Q:%x ,Z?QXLXH3/2 :>Q=7,71><L><H3/2,send0:

L = Largura da abertura (m);
H = Altura da abertura (m);
g = Aceleracdo da gravidade (9,80665 m/s?).

Temos entdo que Q = 0,080 m3/s, ou 80 1/s.

Com base no dimensionamento acima, estabelecemos o nimero de bocas necessarias em
cada ponto identificado no projeto de drenagem do loteamento.
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TUBOS DE LIGACAO:

Para prevenir entupimentos com detritos, serdo utilizados tubos de concreto simples
com declividade minima de 1 % e de diametro minimo de 0,60 m. A fixag¢dao desse
didmetro cria uma capacidade de esgotamento bem superior a capacidade de
engolimento da boca de lobo, mas facilita sua limpeza e manutengao.

Utilizaremos a formula de Manning para a determina¢do da vazao maxima (Q):

Ax i xRh"*

Q= , onde:
n

Q = vazdo maxima, em m3/s;
A = area da secdo do tubo, em m2;
1 = inclina¢do da tubulag¢do, em m/m;
Rh = raio hidraulico da tubulag@o, em m;
N = coeficiente de Manning, adotado 0,013.
Obs:

Ver planilha de dimensionamento. Método de CHEZY considerando % de secio de

escoamento.
AZEVEDO, N e MIGUEL, F. MANUAL DE HIDRAULICA. 9° Edigdo, CAP. B-1.3 “galerias”.

DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES DOS RAMAIS E GALERIAS:

O diametro minimo sera @ 0,60m, executado em tubulacao de concreto armado, com os
mesmos procedimentos construtivos do condutor principal.

As tubulagdes serdo executadas com cobertura minima de 1,00m nos leitos de ruas. Nos
trechos de ruas onde sera executada rede coletora de esgotos sanitarios, esta previsto o
assentamento das galerias a uma profundidade de 2,50 metros nos trechos que terdo rede
coletora de esgotos sanitarios, visto que a tubulagao dos ramais da rede coletora sera
assentada a profundidade de 1,20 metros, criando um espago suficiente para a
implantacao das duas tubulagdes sem problemas de cruzamento das mesmas.

A capacidade de vazao das tubulagdes sera calculada pela equagcdo de Manning.

Para o dimensionamento das galerias serdo adotados os mesmos parametros utilizados
para calculo das Sarjetas.

O célculo da Galeria levara em conta os seguintes parametros:

O periodo de retorno considerado sera de 25 anos, com duracdo de 10 minutos,
resultando em uma intensidade I = 141,0 mm/h.

Para a canalizacao principal, os critérios de dimensionamento sdo:

para secoes circulares , admitiremos que eles possam trabalhar até a se¢do plena;

o didmetro minimo da canaliza¢do principal sera de 0,60 m;

o recobrimento minimo sera de 1,00 m e maximo de 3,50 m;

os tubos serdao de concreto simples PS-1;

as velocidades ideais de escoamento serdo: minima 0,60 m/s e maxima de 6,00 m/s;

o calculo hidraulico de galerias se fara no regime uniforme, ou seja, admite-se que de
cada trecho de galeria ndo havera variacao de velocidades de escoamento e de lamina de
agua no tempo, enquanto este trecho funcionar com a vazao de projeto.

Como todas as bacias que contribuem para as sarjetas tém caracteristicas de
impermeabilizacdo semelhantes serd utilizado o mesmo coeficiente de infiltragdo C.
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MEMORIA DE CALCULO:
TABELA DE DIMENCIONAMENTO HIDRAULICO
COEF
TRECHO | COMP. |DESCR. | AREA | DECLIV |\ o | VAZAO | DIAM. | YNO | AM PM | RH | VEL.
- (m) (ha) | (m/m) - (m3/s) (m) (m) (m?) (m) (m) (m/s)
1-1 4859 | AD3 | 2,08 | 0,053 0,013 0,721 0,80 | 027 | 015 | 098 | 0,15 | 4,96
1-2 77,80 | AD2 | 138 | 0,126 0,013 0,477 | 080 | 0,17 | 008 | 0,77 | 0,10 | 6,00
1-3 67,54 | AD1 | 2,68 | 0,123 0,013 0,315 0,60 | 0,16 | 006 | 0,64 | 0,09 5,44
2-1 81,78 | AD4 | 1,17 | 0,035 0,013 0,755 0,80 | 0,30 | 017 | 1,06 | 0,16 | 4,32
2-2 71,07 | ADS5 | 1,36 | 0,098 0,013 0,617 | 080 | 021 | 010 | 0,86 | 0,12 5,91
2-3 79,15 | AD6 | 2,05 | 0,077 0,013 0,458 0,60 | 021 | 0,09 | 076 | 012 5,11
MURO ALA 1
Calculo do comprimento do Enrocamento.
Fr':rn = ‘lf;[ |-|::,.I|I {g N y(n"}uls
chit . i (equaciio 6.8)
V=496 m/s
G=9,81 m/s
Yno=027m
Fr: 3,05 m
L=45. Fryy . ¥in
i (equagiio 6.9)
L:3,70 m
MURO ALA 2
Calculo do comprimento do Enrocamento.
Fr; m) = 1"'r[ 'n}J|I '[9 . y(n‘yuj
e 3 : (equacio 6.8)
V= 4732m/s
G=9,81 m/s
Yno=0,30m
Fr:2,52 m
L=4,5.Fryy . ¥in
i (equagiio 6.9)
L: 3,40 m
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