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O presente documento tem por objetivo apresentar a

km 0+000 ao km 4+250, municipio de Jundiai.

A Figura 1 a seguir identifica o local em estudo.
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1. INTRODUCAO

a Concessionaria Rota das Bandeiras a memodria de

calculos hidraulicos referentes ao projeto executivo de drenagem da duplicagdo da SPA-122/065 do

SPA-122/065
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Figura 1 — Mapa de Localizagcdo
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2. VAZOES DE PROJETO.

As vazdes de projeto serao determinadas por métodos aplicados em funcéo da area da bacia, a saber:

Area da Bacia Método
até 200 ha Racional
de 200 ha até 10.000 ha I-Pai-Wu

2.1 Método Racional

Aplicado para bacias com areas até 200 ha, este método admite, como critério basico, que o pico da vazéo de
uma bacia hidrogréfica ocorre quando toda a bacia estd contribuindo, sob a acdo de uma chuva de

intensidade constante e uniformemente distribuida.

O método é definido pela seguinte expressao:

onde:
Q =vazao de projeto, em m3/s;
¢ = coeficiente de escoamento superficial (“run-off”);

A = area da bacia, em ha.

Foram adotados os seguintes valores para o coeficiente de escoamento superficial (C) para o calculo da

vazao de projeto dos dispositivos da plataforma estradal:

e C=0,90, para areas pavimentadas;
e C =0,70, para as superficies em taludes;
e C=0,35, para as areas gramadas;

para as areas externas a plataforma estatal adotaram-se os seguintes valores:
e C=0,60, para areas urbanizadas ou passiveis de serem urbanizadas,
e C=0,15a0,30, para areas rurais. ( C<0,25 para talvegues secos e C 20,25 para travessias

perenes).
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3. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Os dispositivos de drenagem foram projetados e dimensionados para proteger a terraplenagem resultante da
readequacdo geométrica proposta para a duplicagdo da rodovia SPA 122/065, conduzindo e lancando as
vazdes em locais seguros e bem definidos, utilizando-se sempre que possivel os dispositivos existentes que

apresentam bom estado de conservagéo.

Foram projetados os seguintes tipos de dispositivos de drenagem: sarjetas, valetas de protecdo de taludes,
de banquetas e de escoamento, descidas d’aguas, escadas hidraulicas, caixas coletoras, bocas de lobo,

pocos de visitas bueiros de talvegue e de greide, dissipadores de energia e drenos de pavimento.

Os dispositivos de drenagem superficial foram dimensionados para escoar vazdo de 10 anos de periodo de
retorno, conforme os critérios a seguir, em acordo com a Instru¢cdo de Projeto de Drenagem do
DER/SP — IP-DE-H00/002.

e Férmula de Manning:

A Férmula de Manning associada a Equacdo da Continuidade foi utilizada para a determinacdo do nivel
d’adgua e velocidade de escoamento nos bueiros, bem como para o dimensionamento das sarjetas e valetas,

conforme segue:

V- R/ -i%
n
Onde:
¢ V: velocidade de escoamento (m/s);
o i: declividade longitudinal (m/m);
e Rh: raio hidraulico (m);
¢ n: coeficiente de rugosidade.
Q=A.V

Onde:

e A: area molhada (m?2);

¢ Q:vazao (m?/s).
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Coeficientes de rugosidade:

Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram os seguintes:

Tabela 1 — Coeficiente de Rugosidade de Manning

Tipo n
Valetas e sarjetas de concreto 0,018
Bueiros tubulares de concreto 0,016

Velocidade Maxima:

As velocidades maximas de escoamento foram estabelecidas para ndo causar abrasao excessiva nos
dispositivos com revestimento de concreto, conforme relacionados na tabela a seguir:

Tabela 2 — Velocidade Maxima

Tipo Vmax (M/s)
Bueiros de concreto 4,50
Valetas revestidas de concreto 6,00
3.1. Bueiros de Talvegue

Os bueiros de talvegue foram dimensionados analisando-se a secdo de controle e as condigbes de
escoamento.
Os bueiros com controle na entrada foram dimensionados com afogamento méaximo de acordo com o critério

descrito a seguir.

H
% <1,20
D

Onde:

¢ HW: carga hidraulica a montante (m);

e D: didmetro (m).
A resisténcia dos tubos de concreto foi calculada conforme critérios preconizados pelo “lowa Engineering
Experiment Station” e as classes dos tubos especificadas de acordo com a NBR 8890/07 - “Tubo de concreto,
de secdo circular, para aguas pluviais e esgotos sanitarios — Requisitos e métodos de ensaio”.
Estes bueiros foram projetados para assentamento sobre berco de brita ou de concreto, quando necessério,
com método comum de execugdo de aterro.
A planilha de vazdes de projeto e dimensionamento hidraulico dos bueiros que sofreram intervencdo esta

apresentada a seqguir.




0

Rev.:

7 de 20

Folha:

EngP® Emerson Nishihara / ENGINIA

MC-SPA122065-000.005-007-H04/001
10/04/2016

Projetista:

Cddigo:
Emissao:

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAO PAULO
ROTA pAs
BANDEIRAS
Tabela 3 - Planilha de Célculo — Hidrologia

ARTESP

N\
~

S

Emitente:

SOS 12'T1E 7€'0 €€'T9¢ 82'0 18'112 62’0 LL 78'9€¢ 6T 65¢ 66'7¢ 00°0T+9702 Er
[euoioey . . . . . . . . . . .
OpoIaN 0§ €e a4 67¢ ay 89°¢ - 0g0 0001 65607 LL €90 8590+¢ST¢ ac
[euoioey . . . . . . . . . . .
OpoIeIN 8LG oA 174 ¢6¢ LYy 99¢ - 6€0 0001 LT€0T GeT 160 YETYT+60TT ac
[euoioey . . . . . . . . . . .
opoleIy £v6 € 758 ¢6¢ YL L 89¢ - 80 0001 0598 16 LL0 08'€0+9.0¢ ar
(sfw) [ () | (spw) | (upow) [ (sfw) | (unpuw) (uw) () (w) (wy)
% ! D ! D ! N 2 ! bay H 1 M
5I0OVAESE0|  SOuB 00T = 4L SOUE 0G = 4L SOUE GZ = 4| OIANTEA |"0S3 =300 |'ONOD OdVEL| “AIND3 'AITOEa | BANS3A | WdNOD VOVIS3 viove
013ro4d 30 0YZYA SYIOYd S¥a SYOMIFNGTD 3 SYISH SYILLSRELOVIYD
013r0Ydd 3d S30ZVA - OWNS3Y 0davnd




Cddigo: Rev.:
|X‘AR , ESP MC-SPA122065-000.005-007-H04/001 0
Emissao: Folha:
AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAO PAULO 10/04/2016 8 de 20
Emitente: Projetista:
ROTA DAs Eng® Emerson Nishihara / ENGINIA
BANDEIRAS

Tabela 4 — Planilha de Célculo — Bueiros de Talvegue

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO E VERIFICAGAO DE BUEIROS DE TALVEGUE

BUEIRO CONTROLE VAZAO LAMINA | PROFUN-
DECLIVIDADE VELOCDADE| > Acua | DDADE REGIME DE
BACIA DIMENSOES | ENTRADA | ENTRADA Q _ OBSERVAGOES
TIPO CRITICA
1(%) ESCOAMENTO
(m) HW/D | Hy(m) (¥fs) v(ms) | h(m | ve(m
1,12 1,68 Qx| 7,74 3,18 0,96 1,02 | SUPERCRITICO
1D BDTC 1,50 1,00 -
1,32 [ 1,98 Quwo| 943 | 3,38 1,11 | 1,13 | SUPERCRITICO
1,17 1,40 Qx| 4,74 2,80 0,83 0,85 | SUPERCRITICO
2D BDTC 1,20 1,00 ’
1,32 [ 1,58 Quo| 578 | 3,02 0,98 | 0,93 | SUBCRITICO
1,06 1,27 Qs | 4,12 2,72 0,75 | 0,79 |SUPERCRITICO
3D BDTC 1,20 1,00 =
1,21 1,45 Q00| 5,02 2,83 0,87 0,88 | SUPERCRITICO
3.2. Bueiros de Greide

d’agua maxima (Y/D) igual a 0,82.

A seguir apresenta-se a planilha de célculo dos bueiros de greide.

circular, para aguas pluviais e esgotos sanitarios — Requisitos e métodos de ensaio”.

Os tubos foram dimensionados a partir da formula de Manning, considerando-se regime permanente e lamina

As cargas nos tubos foram calculadas também conforme critérios do “lowa Engineering Experiment Station” e

as classes dos tubos foram especificadas de acordo com a NBR-8890/07 — “Tubo de concreto, de segao
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3.3. Sarjetas e Valetas

Foram projetadas sarjetas com a finalidade de interceptar e conduzir as aguas precipitadas sobre a
plataforma de forma rapida e segura. As valetas de protecdo, de escoamento e de banqueta foram projetadas
com a finalidade de interceptar as aguas superficiais que poderiam atingir o corpo estradal e conduzi-las para
locais de desagulie seguros e bem determinados, evitando-se erosdes na area terraplenada.

Foi estabelecido o seguinte critério para Borda Livre:
e Paravaletas: f=0,20. h;
e Parasarjetas: f=0
Onde:
e f: Borda livre minima;
e h: Altura da sec¢éo protegida pelo revestimento.

O dimensionamento das sarjetas e valetas esta apresentado nas planilhas a seguir:
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Tabela 6 — Planilha de Célculo — Sarjetas de Corte
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Tabela 7 — Planilha de Céalculo — Canaleta de Canteiro Central
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Tabela 9 — Planilha de Célculo — Valetas de Protecdo de Bermas
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3.4. Drenagem Subterrénea

A drenagem subterrdnea contemplou os drenos rasos ou de pavimento, formados pelo conjunto de drenos
rasos longitudinais e transversais projetados com a finalidade de retirar a agua infiltrada no pavimento. Os
drenos longitudinais foram projetados no lado mais baixo da pista conforme a declividade transversal,
procurando-se o langamento nas areas dos canteiros ou diretamente nas caixas coletoras.




Cddigo: Rev.:

|X‘AR , ESP MC-SPA122065-000.005-007-H04/001 0
Emissao: Folha:
AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAO PAULO 10/04/2016 20 de 20
Emitente: Projetista:
ROTA DAs Eng® Emerson Nishihara / ENGINIA
BANDEIRAS

1

4, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM — DER/SP. Projeto de Drenagem. Sao
Paulo, 2006. 41p. rev. A.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DE SAO PAULO — DAEE.
Guia Prético para Projetos de Pequenas Obras Hidréulicas. Diretoria de Procedimentos de
Outorga e Fiscalizagdo, 2005. 111p.

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAO PAULO — ARTESP. Instrucéo de Projeto
— Estudos Hidrolégicos e Projeto Executivo de Drenagem. 2013. 23p.




