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A

2ENITE

Engenharia

1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

O objetivo deste memorial € apresentar o calculo hidrico das vazées méaximas de projeto
para os desagues e especificar os servigos de drenagem de aguas pluviais na implantagéo
do Complexo Logistico do NOVO PORTO TERMINAIS PORTUARIOS, localizado no

municipio de Paranagua, estado do Parana, junto a area do porto organizado, conforme foto

aérea abaixo.
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1.2. JUSTIFICATIVA

Estudos hidrologicos e respecitovos projetos de drenagem séo importantes ferramentas de
identificacdo e analise de problemas relacionados aos recursos hidricos, preservagédo do
meio ambiente e ocupacdo de bacias hidrogréaficas. Dentre outros aspectos envolvidos pela
hidrologia, a determinacé@o de vaz6es méaximas € fundamental para a previsdo de cheias e
para o projeto de obras hidraulicas, pois torna possivel reproduzir condicdes criticas com

certo risco de ocorréncia.

Igualmente, em casos de risco de derramamento de liquidos oleosos sobre 0s pavimentos
projetados, o detalhamento de pecas separadoras de agua e 6leo tornam-se importantes

ferramentas de controle do desague.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

O objetivo na pratica da drenagem urbana esta voltado para o dimensionamento de
galerias, bueiros e canais destinados a rapida remoc¢éo dos volumes de agua de origem

pluvial que normalmente causam as inunda¢des por enxurrada.

A metodologia tem recaido na determinacdo de uma vazao de projeto associada a uma

probabilidade de ocorréncia pré-estabelecida.

Os métodos estatisticos de obtencdo das vazbes de enchente e que utilizam séries
histéricas de vazado observada, procedimento comum em bacias naturais, ndo devem ser
aplicados na drenagem de bacias urbanas, nédo s6 pela escassez de dados como também

pela heterogeneidade estatistica.

Dentre os métodos para o céalculo de vazéo de bacias e dimensionamento de condutos, em

bacias de até cinco km?, 0 Método Racional é o mais empregado em todo o mundo.

Este método tem se mostrado ao longo dos anos bastante adequado, principalmente

guando do dimensionamento de galerias e tubulacdes (bueiros).

O uso do Método Racional se baseia na hipotese de que a intensidade da precipitacdo €
constante enquanto perdurar a chuva, a permeabilidade das superficies permanece
constante durante a chuva, as velocidades de escoamento nas galerias sdo as de
funcionamento a seccao plena e o tempo de duragéo da chuva que d& a maior vazao é igual

ao tempo de concentracéo.

Portanto, para o caso das bacias estudadas, os procedimentos de calculo de vazao serdo
realizados pelo Método Racional, lembrando que para bacias maiores, outros métodos
deveréo ser aplicados, tais como o Método do Hidrografa Unitario Sintético, Método de Sol

Conservativo Service (USA) e o Método de Ven. Te-Show.
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2.1. VAZOES MAXIMAS DE PROJETO

Segundo o Método Racional, a vazao é determinada em funcdo da precipitacdo, da area e

das caracteristicas de recobrimento da bacia. E utilizada a equag&o seguinte:
Q=166,67xCxIxA

onde:
Q = vazao, em litros por segundo (I/s)
C = Coeficiente de Escoamento Superficial ou Coeficiente de Deflivio

| = intensidade média da chuva, para uma duragdo de chuva igual ao tempo de

concentrac@o da bacia, em milimetros por minuto (mm/min)

A = area da bacia, em hectares (ha).
2.1.1. Precipitacdo de Projeto

A intensidade de precipitacdo € a quantidade de chuva por unidade de tempo para um
periodo de recorréncia e duracao prevista. Sua determinacdo geralmente é feita através da
andlise de curvas que relacionam a intensidade/duracao/frequéncia, elaborada a partir de
dados pluviométricos, anotados ao longo de varios anos de observacdes, que antecedem
ao periodo de determinacdo de cada chuva. Para a area em questdo, foram utilizados
valores determinados a partir das equagdes de chuva apresentadas no livro “Chuvas
Intensas para Obras de Drenagem no Estado do Parana”, de Roberto Fendrich (2011). A
seguinte equacdo foi utilizada, correspondente a cidade de Antonina, escolhida pela

proximidade com a area de estudo e pela extensao da série de dados:

~ 5.209,55x Tr°*%°

I
(ic+57)°"

onde:
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| = intensidade da precipitacdo, em milimetros por hora (mm/h);
t. = tempo de concentracdo, em minutos (min)
Tr = tempo de recorréncia, em anos.

O tempo de recorréncia adotado no projeto é de 10 anos. Os valores de intensidade de

chuva séo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Valores de intensidade chuva para cidade de Antonina, PR, tempo recorréncia 10 anos.

DURACAO | (mm/h) | (mm/min)
5 min 133,00 2,217
10 min 123,28 2,055
15 min 114,90 1,915
20 min 107,60 1,793
25 min 101,18 1,686
30 min 95,49 1,592

1lh 71,47 1,191

2.1.2. Tempo de Concentragao

O deflavio direto depende da intensidade da chuva, durante o tempo requerido pela agua
para escoar desde o ponto divisor d’'agua da bacia até o local de interesse. Na aplicagao do
método racional, o tempo de concentragdo deve ser estimado a fim de que a intensidade de
chuva, de uma duracdo correspondente, possa ser determinada a partir das curvas de

“intensidade x duracao x frequéncia” preparadas para a area em consideracgao.

Para as galerias de drenagem urbana, o tempo de concentracdo compreende um tempo
inicial de entrada, ou o tempo requerido pelo escoamento superficial para fluir, sobre a
superficie, até atingir o ponto de entrada, e um tempo de percurso na galeria até o ponto em
estudo. Esse Ultimo tempo pode ser estimado a partir das caracteristicas hidraulicas da
galeria. Por outro lado, o tempo de entrada pode variar com a declividade da superficie,

armazenamento em depressdes, cobertura do solo, chuva antecedente e capacidade de
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infiltracdo do solo, assim como com o comprimento da superficie de escoamento. Em geral,

guanto maior a intensidade da chuva, menor sera o tempo de entrada.

Para este estudo, o tempo de concentracdo sera calculado através da expressao

matematica da California Culverts Practice, California Highways and Public Works:

3 0,385

t. =57x L
H

onde:

t. = tempo de concentragdo, em minutos (min)
L = comprimento do talweg a montante, em kilometros (km)
H = diferenga de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e o ponto considerado,

em metros (m)

2.1.3. Escoamento Superficial

O escoamento superficial ou chuva excedente € a parcela da chuva total que escoa
inicialmente pela superficie do solo, sendo a responsavel pelas vazdes de enchurrada,

provocando as inundagfes das pequenas bacias urbanizadas e mal canalizadas.

O coeficiente de deflivio ou de escoamento superficial C (run-off) € um elemento a ser
determinado pelas caracteristicas de ocupacéo da bacia, devendo ter aplicacdo composta,

baseado nos diferentes tipos de superficies encontrados na area a ser drenada.

Para aplicacdo no método Racional, sdo comumente utilizados os coeficientes

apresentados na tabela 2.
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DESCRICAO DA AREA RUNOFF (C)
Area Comercial

e Central 0,70a0,95
___e Bairros 0,50a0,70
Area Residencial

¢ Residencias Isoladas 0,35a0,50

¢ Unidades multiplas separadas 0,402 0,60

¢ _Unidades multiplas conjugadas 0,6020,75
e | otes com 2.000 m2 ou mais 0302045
Areas com prédios de apartamentos 0,50a0,70
Area Industrial

e Industrias Leves 0,50a0,80

e Industrias Pesadas 0,6020,30
Parques e cemitérios 0,10a 0,25
Playgrounds 0,20a 0,35
Patios de estrada de ferro 0,20 a 0,40
Areas sem melhoramentos 0,10a 0,30
Ruas

e _Pavimento asfaltico 0,7020,95

e Pavimento de concreto 0,8020,95
Passeios 0,75a0,85
Telhados 0,75a 0,95
Terrenos Relvados em solos arenosos

e Peduena declividade 0,05a0,10

« Declividade média 0102015

e Forte declividade 01520,20
Terrenos Relvados em solos pesados

e Peduena declividade 0.1520,20

« Declividade média 0202025

e Forte declividade 0.2520,30
Terrenos cultivados altos 0,15a 0,40
Terrenos cultivados nos vales 0,10a0,30

ZENITE MemorialDescritivoDrenagem - Modelo consolidado

Tabela 2: Valores do coeficiente de escoamento superficial (C) aplicaveis ao Método Racional.
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Simplificadamente, a ocupagéo do solo na bacia de drenagem foi dividida em 3 classes. Os

valores adotados de C sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Classes de uso do solo e valores de C adotados para a area de estudo.

CARACTERISTICA DA AREA C
Areas permeaveis (jardins e taludes) 0,20
Areas semipermeaveis (pavimento em 0.70
blocos de concreto)

Areas impermeaveis (telhados,

pavimento asfaltico ou de concreto e 0,90

calcadas)

2.2.ESTUDOS DE CONDUCAO E ARMAZENAMENTO

Existem varias equacfes que podem ser utilizadas para a determinacdo do didmetro em
condutos livres, tais como Chésy, Manning, Universal, Hazen-Williams, Ganguillet e Kutter,
Bazin, etc, sendo que, todas as equagfes dos autores citados podem ser obtidas nos livros

e manuais de hidraulica.
2.2.1. Tubos Circulares

Portanto, com a vazao obtida pelo Método Racional, podemos calcular o diametro do tubo
de concreto a ser utilizado nas redes urbanas de drenagem de aguas pluviais através da

equacdo de Manning, apresentada:

2/3 1/2
AxR " x 1Y

n

Q =
onde:

Q = vazdo, em m?s;
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A = area da seccao transversal, em m?;
Rh = raio hidraulico, em m;
| = declividade, em m/m;
n = coeficiente de rugosidade de Manning.

No dimensionamento das galerias o principal problema é a determinagéo das declividades e

dimensdes mais econdmicas, no entando algumas diretrizes orientam o projeto:
e O didmetro minimo de tubos recomendado para galerias de 4gua pluvial € 40 cm.
e O didmetro maximo de tubos encontrados no mercado local € de 200 cm.

e Trechos que exijam didametros superiores ou que ndo tenham possibilidade de
recobrimento com aterro, podem receber redes duplas ou triplas, conhecidas como
bueiro duplo/tripo de tubos de concreto (BDTC-BTTC) ou equivalentes em PEAD, ou

podem ser substituidos por bueiros celulares — de sec¢édo quadrada ou retangular.

o As dimensdes das galerias serdo sempre crescentes de montante para juzante, ndo
sendo permitida a reducdo da seccdo, mesmo que, por acréscimo de inclinagéo
longitudinal o calculo assim permitir. Quando houver mudancas de diametro, as
geratrizes superiores das galerias devem coincidir. Isso ndo se aplica a jungéo de

ramais secundarios que afluem em queda nos pogos de visita.

e Para que ndo haja sedimentacdo natural de material sélido em suspenséo na agua,
no interior das tubulacdes, a velocidade minima de escoamento deve ser de 0,75
m/s, condi¢do suficiente para que a autolimpeza esteja garantida. Por outro lado, o
valor maximo da velocidade nao deve ultrapassar os 5,00 m/s, garantindo o
revestimento interno dos condutos. Em raros casos, admitem-se velocidades até
7,00 m/s.

e A declividade de cada trecho é estabelecida a partir da inclinacdo média do terreno
ao longo do trecho, do diametro equivalente e dos limites de velocidade. Na pratica
os valores empregados variam de 0,5% a 4,0%. Se possivel, acompanhar a
declividade do terreno ou do arruamento de modo que se obtenham menores

volumes de escavacéo.
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e N&o se recomendam valores de recobrimento de aterro sobre a tubulagdo menores
gue 100 cm e maiores que 400 cm. Fora destes limites, o trecho devera ser

analisado estruturalmente.

¢ Nos condutos circulares a capacidade maxima pode ser calculada para secc¢ao
plena e em galerias de sec¢do quadrada ou retangular, adota-se uma borda livre

minima de 10 cm.

o O coeficiente de rugosidade de Manning adotado para galerias de sec¢ao quadrada

ou retangular é de 0,011 e para as tubulagdes de secc¢ao circular de concreto adota-

sen=0,013.

Portanto, para condutos (circulares) funcionando a seccdo plena, teremos o didmetro da

tubulacdo calculada pela expresséao:

3/8

D=155x XN

172
|

onde:
D = didmetro do tubo, em metros (m)
Q = vaz&o de projeto, em metros cubicos por segundo (m®/s)
| = declividade adotada, em metro/metro (m/m)

A velocidade do escoamento a seccédo plena sera dada pela expressao:

2/3 1/2
D" x|

n

V jena = 0,397 x

plena

onde:
V pena = Velocidade a secgao plena, em metros por segundo (m/s)

| = declividade adotada, em metro/metro (m/m)
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D = didmetro do tubo, em metros (m)
2.2.2. Reservatorios de Acumulacéo (detencao)

De forma a minimizar os impactos gerados pela impermeabilizacdo da area no que tange
aos aspectos hidrolégicos, a saber, o aumento do escoamento superficial e,
consequentemente, as vazdes de pico nos locais de langcamento das &guas pluviais, seréo
implantados reservatorios de detencdo com a finalidade de acumular a 4gua escoada pelas

galerias pluviais durante determinado periodo.

Para a area em questao, os reservatérios serdo dimensionados seguindo a metodologia
apresentada no decreto n° 176/2007 da Prefeitura Municipal de Curitiba. O volume minimo

sera calculado pela seguinte expressao:
V=KxIxA
onde:

V = volume do reservatério (m®)

K = constante dimensional, igual a 0,20

| = intensidade da chuva, igual a 0,080 m/h

A = area total impermeabilizada (m?)
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3. AREA DE ESTUDO

A 4rea em estudo apresentara ocupacao industrial, com alto grau de impermeabilizacdo do
solo.

A figura 1 apresenta a delimitacdo das bacias de contribuicdo para cada trecho, com
desague em um reservatorio de acumulacdo e sedimentacdo ou diretamente no corpo
receptor.

i
- ! ”’f//,/

i
I

5
E 743.000 Syl

\

2 4 A

) S 'V// s
) 44 0 :
s @%ﬁ/ﬁ . .-:.t-" &y
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SRR RSy |

o I ——

A

BAIA PARANAGUA

LEGENDA

PREDIO PROJETADO

["] ARRUAMENTO PROJETADO

————— FLUXOGRAMA DA REDE DE DREMAGEM
[ = =] 5ACIA DE CONTRIBUICAD

N7.174.000
N 7.176.000

N7.175.000

Figura 1: Delimitagéo das bacias de contribui¢&o.
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4. MEMORIA DE CALCULO

4.1. TRECHO A

4.1.1. Célculo das Vazdes Maximas

A andlise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o

trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m°) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 111.200 68,7
Areas impermeaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 50.600 31,3
concreto, telhados e calcadas)
TOTAL 161.800 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia é obtido pelo calculo da média ponderada

dos diversos valores.

Co 0,2x111.200+ 0,9x50.600

=0,42
161.800

O tempo de concentracdo sera calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 810 m. Desta forma, tem-se que:

t :8—;0 =405s =6,8min

c

O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracdo igual ao tempo de concentragcdo

calculado sera de 2,159 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacgédo do Método Racional, a vazdo maxima de projeto sera:
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Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,42x2159x16,18

Q=2.4453l/s=2,44m°/s

4.1.2. Dimensionamento Hidréaulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢bes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 1200 mm e vazéo a 3/4 de
sec¢do, com inclinagdo longitudinal de 0,005 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

_A_0910 446,
P 2513
2/3 1/2 2/3 1/2
Q= Ax T 591050362 5 512005 =251m*/s
n )

A vazdo maxima de projeto no trecho é de 2,45 m®/s, portanto é suportada pelo tubo de

1200 mm com capacidade de 2,51 m*/s.

4.2. TRECHO B

4.2.1. Célculo das Vazdoes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o

trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m?) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 88.500 37,1

Areas impermeaveis (pavimentos asfalticos e de
0,90 150.000 62,9

concreto, telhados e calcadas)
TOTAL 238.500 100
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O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada
dos diversos valores.

~0,2x88.500+0,9x150.000
238.500

C

=0,64

O tempo de concentracdo sera calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 720 m. Desta forma, tem-se que:

t =7—§0 =360s =6,0min

c

O valor de intensidade de chuva (I) para uma duragdo igual ao tempo de concentragdo
calculado sera de 2,185 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q =166,67x0,64x2,185x% 23,85
Q=5.560,91/5=5,56m%/s

Esta é a vazdo maxima de entrada no reservatério de acumulacdo e sedimentacao previsto
para o trecho. A vazdo maxima de saida sera determinada considerando-se que o
reservatorio ter4 a capacidade de reter 1 hora de chuva de projeto. Para uma chuva de 1
hora de duracéo, temos que a intensidade sera de 1,191 mm/min (tabela 1). Desta forma, a

vazao maxima de saida sera:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,64x1191x 23,85
Q=3.030,01/s=3,03m%/s
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4.2.2. Dimensionamento Hidréaulico

O volume minimo do reservatorio € dado por:
V =K x| xA=0,20x0,080x150.000 = 2.400m°

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condigbes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com didmetro de 1200 mm e vazéao a 3/4 de
secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,0075 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto € igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

R, _A_O910 56,
P 2513
2/3 1/2 2/3 1/2
Q= Ax T 9105 0362 022’30075 —3,08m3/s
n )

A vazdo maxima de projeto na saida do reservatério é de 3,03 m%s, portanto é suportada

pelo tubo de 1200 mm com capacidade de 3,08 m?s.

4.3. TRECHO C

4.3.1. Célculo das Vazdoes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o

trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m’) | Area (%)
Areas impermeaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 17.850 100
concreto, telhados e calcadas)
TOTAL 17.850 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada

dos diversos valores.
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Co 0,9x17.850

=0,90
17.850

O tempo de concentracdo sera calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 220 m. Desta forma, tem-se que:

t = % =110s =18min

c

O valor de intensidade de chuva (l) para uma duracéo igual a 5 min (valor minimo), sera de

2,217 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,90%2,217x1,79
Q =59531/s=0,60m*/s

4.3.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condicbes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 600 mm e vazdo a 3/4 de
secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,012 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

A0 o
P 1257
2/3 1/2 2/3 1/2
Q=Ax X1 99g, 0181 5 3103’012 =0,61m*/s
n )

A vazdo maxima de projeto no trecho é de 0,60 m®/s, portanto é suportada pelo tubo de 600

mm com capacidade de 0,61 m?/s.
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4.4. TRECHO D

4.4.1. Célculo das Vazdes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o
trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m®) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 4.500 8,9
Areas impermeaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 46.000 91,1
concreto, telhados e calgadas)
TOTAL 50.500 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada
dos diversos valores.

Co 0,2x4.500+0,9x46.000
50.500

=0,84

O tempo de concentragdo seré calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 700 m. Desta forma, tem-se que:

t. = 7—(2)0 =350s =5,8min

O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracdo igual ao tempo de concentragcdo
calculado sera de 2,191 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méaxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,84x2191x5,05
Q=1.54911/s=155m%/s
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4.4.2. Dimensionamento Hidréaulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢bes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 1000 mm e vazéo a 3/4 de
secao, com inclinacdo longitudinal de 0,005 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

= A_0632 0,302
P 2094
2/3 1/2 2/3 1/2
Q= Ax¥ =0,632x 0,302 5 51%005 =155m*/s

A vazdo maxima de projeto no trecho é de 1,55 m*/s, portanto é suportada pelo tubo de

1000 mm com capacidade de 1,55 m*/s.

45. TRECHO E

45.1. Célculo das Vazdes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o

trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m?) | Area (%)

Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 5.000 1,0

Areas impermeaveis (pavimentos asfalticos e de
0,90 515.800 99,0

concreto, telhados e calcadas)
TOTAL 520.800 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada

dos diversos valores.

Co 0,2x5.000+0,9%515.800 _ 0,89
520.800
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O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 1080 m. Desta forma, tem-se que:

. 1.080

c

=540s =9,0min

O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracéo igual ao tempo de concentracéo

calculado, sera de 2,087 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacgéo do Método Racional, a vazdo maxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q =166,67x0,89x 2,087 x52,08
Q=16.12281/s=1612m*/s

Esta é a vazdo maxima de entrada no reservatério de acumulacdo e sedimentacao previsto
para o trecho. A vazdo maxima de saida sera determinada considerando-se que o
reservatorio tera a capacidade de reter 1 hora de chuva de projeto. Para uma chuva de 1
hora de duracgéo, temos que a intensidade seréa de 1,191 mm/min (tabela 1). Desta forma, a

vazdo maxima de saida sera:

Q=166,67xCxIxA
Q =166,67x0,89x1191x 52,08
Q=9.200,91/s=9,20m*/s

4.5.2. Dimensionamento hidraulico

O volume minimo do reservatorio é dado por:
V =K x| xA=0,20x0,080x515.800 = 8.252,8m°

Para o trecho em questédo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢bes de

projeto serdo atingidas utilizando-se uma tubulacdo dupla com didmetro de 1500 mm e
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vazdo a 3/4 de secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,0055 m/m e considerando que o

coeficiente de rugosidade n do concreto € igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

R —A_1422_4 45
P 3142
2/3 1/2 2/3 1/2
Q:ZXAX&:leAZZXOASZ <0,0055 =9,56m*/s
n 0,013

A vazdo maxima de projeto na saida do reservatério é de 9,20 m%s, portanto é suportada

pela tubulacdo dupla de 1500 mm com capacidade de 9,56 m/s.

4.6. TRECHO F

4.6.1. Célculo das Vazdoes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o

trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m’) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 19.300 73,4
Areas impermedveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 7.000 26,6
concreto, telhados e calgadas)
TOTAL 26.300 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia é obtido pelo calculo da média ponderada

dos diversos valores.

Co 0,2x19.300+0,9%7.000

=0,39
26.300

O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 330 m. Desta forma, tem-se que:
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t = 3—20 =1655=2,8min

c

O valor de intensidade de chuva (l) para uma duracgéo igual a 5 min (valor minimo) sera de
2,217 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacéo do Método Racional, a vazdo maxima de projeto sera:

Q=166,67xCx I x A
Q=166,67x0,39x2,217x 2,63
Q=379,01/s=0,38m*/s

4.6.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questéo, seréo utilizados tubos circulares de concreto. As condigbes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 600 mm e vazédo a 3/4 de
secdo, com inclinagdo longitudinal de 0,005 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

o _A_0228_

=D ~0181
P 1,257
2/3 1/2 2/3 1/2
0= Ax X7 908, 0181 5 ;féOOS —0,40m°/s
n )

A vazdo maxima de projeto no trecho é de 0,38 m®/s, portanto é suportada pelo tubo de 600

mm com capacidade de 0,40 m?s.

4.7. TRECHOS F+G

4.7.1. Céalculo das Vazdes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o
trecho em estudo:
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CARACTERISTICA DA AREA C Area (m®) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 95.300 93,2
Areas impermeéaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 7.000 6,8
concreto, telhados e calcadas)
TOTAL 102.300 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada

dos diversos valores.

Co 0,2x95.300+0,9x7.000

=0,25
102.300

O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 530 m. Desta forma, tem-se que:

t =5—‘;’O = 2655 =4,4min

C
O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracgéo igual a 5 min (valor minimo) sera de
2,217 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q =166,67x0,25x2,217x10,23
Q=945,01/s=0,94m?®/s

4.7.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condigbes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com didmetro de 1000 mm e vazdo a 3/4 de
secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,0025 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:
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R = A_0032 440
P 2,094
2/3 1/2 2/3 1/2
Q= Ax T (630, 2302 02250025 =1,09m* /s
n ,

A vazdo méaxima de projeto no trecho é de 0,94 m®/s, portanto é suportada pelo tubo de
1000 mm com capacidade de 1,09 m3/s.

4.8. TRECHOH

4.8.1. Célculo das Vazdoes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o
trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m®) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 9.300 65,0
Areas impermeéaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 5.000 35,0
concreto, telhados e calgadas)
TOTAL 14.300 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia é obtido pelo calculo da média ponderada
dos diversos valores.

Co 0,2x9.300+0,9x5.000
14.300

—0,44

O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 450 m. Desta forma, tem-se que:

t = 4—20 = 225s = 3,8min

c

ZENITE ENGENHARIA LTDA Rua Dr.Fulvio Luz, 277 B.Vila Nova CEP 89.035-185 Tel/Fax: (47)3329-0102 BLUMENAU SC

ZENITE MemorialDescritivoDrenagem - Modelo consolidado zenite@znt.eng.br Pag 30




ZENITE

O valor de intensidade de chuva () para uma duracgéo igual a 5 min (valor minimo) sera de

2,217 mm/min, conforme a tabela 1.
Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,44x2,217x1,43
Q=232,51/s=0,23m%/s

4.8.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢cdes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 500 mm e vazdo a 3/4 de
secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,005 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

R, =A_018_ 159
P 1,047
2/3 1/2 2/3 1/2
Q=AxR X1 (158, 0151 5 gloéoos =0,24m*/s
n )

A vazdo méaxima de projeto no trecho é de 0,23 m*/s, portanto é suportada pelo tubo de 500
mm com capacidade de 0,24 m’/s.

4.9. TRECHO |

4.9.1. Célculo das vazdes maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o
trecho em estudo:
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CARACTERISTICA DA AREA C Area (m®) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 16.000 18,0
Areas impermeaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 72.800 82,0
concreto, telhados e calcadas)
TOTAL 88.800 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada

dos diversos valores.

~ 0,2x16.000+0,9x72.800
88.800

C =0,77

O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 600 m. Desta forma, tem-se que:

t = 6—20 =300s =5,0min

c

O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracéo igual ao tempo de concentragcdo

calculado, sera de 2,217 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méaxima de projeto seréa:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,77x2,217x8,88
Q=2.526,51/5s=253m°/s

Esta é a vazdo méaxima de entrada no reservatério de acumulacdo e sedimentacao previsto
para o trecho. A vazdo maxima de saida serd determinada considerando-se que o
reservatorio tera a capacidade de reter 1 hora de chuva de projeto. Para uma chuva de 1
hora de duracéo, temos que a intensidade sera de 1,191 mm/min (tabela 1). Desta forma, a

vazao maxima de saida sera:
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Q=166,67xCxI1xA
Q =166,67x0,77x1191x8,88
Q=1.357,31/s=136m"/s

4.9.2. Dimensionamento Hidréaulico

O volume minimo do reservatério é dado por:
V =K x| xA=0,20x0,080x72.800 =1.164,8m"°

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condigbes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com didmetro de 1000 mm e vazéo a 3/4 de
secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,004 m/m e considerando que o0 coeficiente de

rugosidade n do concreto € igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

R —A_0632_ 440
P 2,094
2/3 1/2 2/3 1/2
Q=AxR X1 (630, 9302 5 51%004 =1,38m*/s
n )

A vazdo maxima de projeto na saida do reservatério é de 1,36 m?s, portanto é suportada

pelo tubo de 1000 mm com capacidade de 1,38 m%s.

4.10. TRECHO J

4.10.1. Céalculo das vazfes maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o

trecho em estudo:
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CARACTERISTICA DA AREA C Area (m®) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 43.600 49,8
Areas impermeaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 44.000 50,2
concreto, telhados e calcadas)
TOTAL 87.600 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada

dos diversos valores.

~ 0,2x43.600+0,9x44.000
87.600

C =0,55

O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 695 m. Desta forma, tem-se que:

t =6—25 =348s =5,8min

C
O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracdo igual ao tempo de concentracdo
calculado, sera de 2,191 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méxima de projeto sera:

Q=166,67xCx1xA
Q=166,67x0,55%x2191x8,76
Q=1.759,4l/s=176m*/s

4.10.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢cdes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com didmetro de 1000 mm e vazdo a 3/4 de
secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,0066 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o célculo a seguir:
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R = A_0032 440
P 2,094
2/3 1/2 2/3 1/2
Q= Ax T (630, 2302 02250066 ~178m%/s
n )

A vazdo méaxima de projeto no trecho é de 1,76 m®/s, portanto é suportada pelo tubo de
1000 mm com capacidade de 1,78 m3/s.

4.11. TRECHOS F+G+H+I+J+K

4.11.1. Calculo das Vazdoes Maximas

A andlise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para os
trechos F, G, H, J e K:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m®) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 161.700 74,3
Areas impermeéaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 56.000 25,7
concreto, telhados e calgadas)
TOTAL 217.700 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia é obtido pelo calculo da média ponderada
dos diversos valores.

_ 0,2x161.700+0,9x56.000
217.700

C

=0,38

O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 775 m. Desta forma, tem-se que:

t = 7—;5 =388s =6,5min

c
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O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracdo igual ao tempo de concentragcdo
calculado sera de 2,168 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacgdo do Método Racional, a vazéo para os trechos F, G, H, J e K sera:

Q=166,67xCxIxA
Q =166,67x0,38x2,168x 21,77
Q=2.989,71/s=2,99m%/s

A vazado méaxima de projeto serd a soma da vazao calculada para os trechos F, G, H, J e K

com a vazao de saida do reservatorio do trecho |I:
Q=2989,7+1.357,3=4347,0l/s = 4,35m3/s

4.11.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condigbes de
projeto serdo atingidas utilizando-se uma tubulagdo dupla com didmetro de 1200 mm e
vazdo a 3/4 de secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,004 m/m e considerando que o

coeficiente de rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

r —A_0910_ a6
P 2513
213 _ (12 213 1/2
Q=2x AXM=2X0,910X0’362 x0,004 =450m3/s
n 0,013

A vazdo maxima de projeto no trecho é de 4,35 m®/s, portanto é suportada pela tubulagéo

dupla de 1200 mm com capacidade de 4,50 m?s.
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4.12. TRECHO L

4.12.1. Calculo das Vazdoes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o
trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m®) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 6.500 60,7
Areas impermeaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 4.200 39,3
concreto, telhados e calgadas)
TOTAL 10.700 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada
dos diversos valores.

¢ _ 02x6500+09x4.200
10.700

=047

O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 130 m. Desta forma, tem-se que:

t = % =655 =11min

c

O valor de intensidade de chuva (l) para uma duracao igual a 5 min (valor minimo) sera de
2,217 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méaxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,47x2,217x1,07
Q=18581/s=019m°/s
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4.12.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢des de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 500 mm e vazédo a 3/4 de
secao, com inclinacdo longitudinal de 0,0035 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o célculo a seguir:

R —A_018 415
P 1,047
2/3 1/2 2/3 1/2
Q= AxR X7 158, 0151 022’2035 =0,20m*/s
n )

A vazdo maxima de projeto no trecho é de 0,19 m®/s, portanto é suportada pelo tubo de 500

mm com capacidade de 0,20 m¥s.
4.13. TRECHO M

4.13.1. Célculo das Vazbes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o
trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m°) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 14.200 12,8
Areas impermeaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 96.800 87,2
concreto, telhados e calcadas)
TOTAL 111.000 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada

dos diversos valores.

Co 0,2x14.200+0,9x96.800 081
111.000
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O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 610 m. Desta forma, tem-se que:

t = 6—20 =305s =51min

C
O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracéo igual ao tempo de concentracéo
calculado sera de 2,214 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacgéo do Método Racional, a vazdo maxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q =166,67x0,81x 2,214x11,10
Q=3.317,71/s=332m*/s

Esta é a vazdo maxima de entrada no reservatério de acumulacdo e sedimentacao previsto
para o trecho. A vazdo maxima de saida sera determinada considerando-se que o
reservatorio tera a capacidade de reter 1 hora de chuva de projeto. Para uma chuva de 1
hora de duracgédo, temos que a intensidade seréa de 1,191 mm/min (tabela 1). Desta forma, a

vazdo maxima de saida sera:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,81x1191x1110
Q=1.784,71/s=178m*/s

4.13.2. Dimensionamento Hidraulico

O volume minimo do reservatério é dado por:
V =K x| xA=0,20x0,080x96.800 =1.548,8m*

Para o trecho em questédo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condigbes de

projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com didametro de 1000 mm e vazéo a 3/4 de
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secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,007 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto € igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

R —A_0632_ 440
P 2,094
2/3 1/2 2/3 1/2
Q=AxR X1 (630, 9302 5 51%007 =1,83m°/s
n )

A vazdo maxima de projeto na saida do reservatério é de 1,78 m?%s, portanto é suportada

pelo tubo de 1000 mm com capacidade de 1,83 m?s.

4.14. TRECHOS F+G+H+I+J+K+L+M+N

4.14.1. Calculo das Vazdoes Maximas

A andlise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para os
trechos F+G+H+J+K+L+N:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m°) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 193.300 76,3
Areas impermeéaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 60.200 23,7
concreto, telhados e calgadas)
TOTAL 253.500 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia é obtido pelo calculo da média ponderada
dos diversos valores.

~ 0,2x193.300+0,9x60.200
253.500

C =0,37

O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 960 m. Desta forma, tem-se que:
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t = 9—20 =480s =8,0min

C
O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracéo igual ao tempo de concentracdo
calculado sera de 2,120 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacéo do Método Racional, a vazdo para os trechos F, G, H, J, K, L e N sera:

Q=166,67xCx I x A
Q=166,67x0,37x2120x 25,35
Q=3.314,21/s=331m%/s

A vazdo méaxima de projeto serd a soma da vazéao calculada para os trechos F, G, H, J, K, L

e N com a vazao de saida dos reservatorios dos trechos | e M:
Q=3.314,2+1.357,3+1.784,7 =6.456,2 | s = 6,46m3/s

4.14.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questdo, seréo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢des de
projeto serdo atingidas utilizando-se uma tubulagdo dupla com didmetro de 1500 mm e
vazdo a 3/4 de secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,003 m/m e considerando que o

coeficiente de rugosidade n do concreto € igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

_A_L42 5
P 3142
213 (112 2/3 1/2
Q=2x Ath—XI =2x1422x 0,452 5 5193:003 =7,06m3/s
n )

A vazdo méaxima de projeto no trecho é de 6,46 m®/s, portanto é suportada pela tubulacéo

dupla de 1500 mm com capacidade de 7,06 m?s.
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4.15. TRECHO O

4.15.1. Calculo das Vazdoes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o
trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m®) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 16.000 21,7
Areas impermeéaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 57.700 78,3
concreto, telhados e calgadas)
TOTAL 73.700 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada
dos diversos valores.

~ 0,2x16.000+0,9x57.700
73.700

C

=0,75

O tempo de concentragdo seré calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 630 m. Desta forma, tem-se que:

t :6—20 =315s5=5,2min

c

O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracdo igual ao tempo de concentragcdo
calculado, sera de 2,211 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méaxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,75%2,211x 7,37
Q=2.03691/s=2,04m*/s
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Esta € a vazdo méxima de entrada no reservatorio de acumulagéo e sedimentagéo previsto
para o trecho. A vazdo maxima de saida sera determinada considerando-se que o
reservatorio tera a capacidade de reter 1 hora de chuva de projeto. Para uma chuva de 1
hora de duracéo, temos que a intensidade sera de 1,191 mm/min (tabela 1). Desta forma, a

vazao maxima de saida sera:

Q=166,67xCx | xA
Q=166,67x0,75x1191x 7,37
Q=1.097,21/s=110m*/s

4.15.2. Dimensionamento Hidraulico

O volume minimo do reservatorio é dado por:
V =K x| x A=0,20x0,080x57.700 = 923,2m*

Para o trecho em questéo, seréo utilizados tubos circulares de concreto. As condigbes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 1000 mm e vazéo a 3/4 de
sec¢do, com inclinagdo longitudinal de 0,003 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

_A_0632 440
P 2004
2/3 1/2 2/3 1/2
Q= Ax¥ _0632x 2302 - 512’003 —120m*/s

A vazdo maxima de projeto na saida do reservatério é de 1,10 m®/s, portanto é suportada

pelo tubo de 1000 mm com capacidade de 1,20 m?s.
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4.16. TRECHOS F+G+H+I+J+K+L+M+N+O+P

4.16.1. Calculo das Vazdoes Maximas

A andlise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para os
trechos F+G+H+J+K+L+N+P:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m®) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 269.300 81,7
Areas impermeéaveis (pavimentos asfalticos e de

0,90 60.200 18,3
concreto, telhados e calgadas)
TOTAL 329.500 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada
dos diversos valores.

~ 0,2x269.300+0,9x60.200
329.500

C

=0,33

O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 1.770 m. Desta forma, tem-se que:

t = @ =885s5 =14,8min

Cc
O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracdo igual ao tempo de concentragcdo
calculado sera de 1,921 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacdo do Método Racional, a vazao para os trechos F, G, H, J, K, L, Ne P

sera:

Q=166,67xCxIxA
Q =166,67x0,33x1,921x 32,95
Q=3.48L41/s=3,48m°/s
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A vazdo méaxima de projeto serd a soma da vazédo calculada para os trechos F, G, H, J, K,

L, N e P com a vazao de saida dos reservatoérios dos trechos |, M e O:
Q=3.481,4+1.357,3+1.784,7+1.097,2=7.720,61 / s = 7,72m®/s

4.16.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢des de
projeto serdo atingidas utilizando-se uma tubulagdo dupla com didametro de 1500 mm e
vazdo a 3/4 de secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,004 m/m e considerando que o

coeficiente de rugosidade n do concreto € igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

R, =5:%=0,452
P 3142
2/3 1/2 2/3 1/2
QzZXAXM:leAZZXOASZ <0,004 =815m°/s
n 0,013

A vazdo maxima de projeto no trecho é de 7,72 m®/s, portanto é suportada pela tubulagéo

dupla de 1500 mm com capacidade de 8,15 m?s.

4.17. TRECHO Q

4.17.1. Célculo das VazbGes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o

trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m?) | Area (%)
Areas permeaveis (pétios, jardins e taludes) 0,20 17.000 12,9

Areas impermeaveis (pavimentos asfalticos e de
0,90 114.800 87,1
concreto, telhados e calcadas)

TOTAL 131.800 100
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O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo calculo da média ponderada

dos diversos valores.

~ 0,2x17.000+0,9x114.800
131.800

C =081

O tempo de concentracdo sera calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 840 m. Desta forma, tem-se que:

t =? =420s=7,0min

c

O valor de intensidade de chuva (I) para uma duracdo igual ao tempo de concentragdo

calculado sera de 2,152 mm/min, conforme a tabela 1.

Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,81x2,152x1318
Q=3.829,11/s=383m%/s

4.17.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condigbes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com didmetro de 1500 mm e vazéo a 3/4 de
secdo, com inclinacdo longitudinal de 0,004 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

AR
P 3142
2/3 1/2 213 1/2
Q= Ax T g 490, 0452 5 ;12004 =4,07m%/s
n )

A vazdo maxima de projeto no trecho é de 3,83 m®/s, portanto é suportada pelo tubo de

1500 mm com capacidade de 4,07 m?/s.
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4.18. TRECHOR

4.18.1. Calculo das Vazdoes Maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o
trecho em estudo:

CARACTERISTICA DA AREA C Area (m°) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,20 16.400 76,6
Areas impermeaveis (pavimentos asfélticos e de

0,90 5.000 23,4
concreto, telhados e calgadas)
TOTAL 21.400 100

O coeficiente de escoamento superficial da bacia é obtido pelo calculo da média ponderada
dos diversos valores.

Co 0,2x16.400+0,9x5.000
21.400

=0,36

O tempo de concentragdo serd calculado adotando-se uma velocidade média de fluxo de 2

m/s. O maior comprimento da linha de drenagem é de 415 m. Desta forma, tem-se que:

t. = % =208s =3,5min

O valor de intensidade de chuva (l) para uma duragdo igual a 5 min (valor minimo) sera de
2,217 mm/min, conforme a tabela 1.
Utilizando a equacao do Método Racional, a vazdo méaxima de projeto sera:

Q=166,67xCxIxA
Q =166,67x0,36x 2,217 x 2,14
Q=284,71/s=0,28m*/s
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4.18.2. Dimensionamento Hidraulico

Para o trecho em questdo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢bes de
projeto serdo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 500 mm e vazédo a 3/4 de
secao, com inclinacdo longitudinal de 0,007 m/m e considerando que o coeficiente de

rugosidade n do concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

A 0158

=D ~0151
P 1047
2/3 1/2 2/3 1/2
Q= Ax X" 158, 0151 5 ;féom ~0,29m° /s
n )

A vazdo maxima de projeto no trecho é de 0,28 m®/s, portanto é suportada pelo tubo de 500

mm com capacidade de 0,29 m?s.
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4.19. RESUMO DE RESULTADOS

A 111.200 50.600 161.800 0,42 6,8 2,159 2,44 1200 0,005 2,51
B 88.500 | 150.000| 238.500 0,64 60,0 1,191 3,03 1200 0,0075 3,08
C 17.850 17.850 0,90 5,0 2,217 0,59 600 0,012 0,61
D 4.500 46.000 50.500 0,84 5,8 2,191 1,54 1000 0,005 1,55
E 5.000 515.800 520.800 0,89 60,0 1,191 9,231 2x1500 0,0055 9,56
F 19.300 7.000 26.300 0,39 50 2,217 0,38 600 0,005 0,40
F+G 95.300 7.000 | 102.300 0,25 5,0 2,217 0,941 1000 0,0025 1,09
H 9.300 5.000 14.300 0,44 5,0 2,217 0,24 500 0,005 0,24
I 16.000 72.800 88.800 0,77 60,0 1,191 1,36 1000 0,004 1,38
J 43.600 44,000 87.600 0,55 5.8 2,191 1,76 | 1000 0,0066 1,78
F+G+H+I+
oK 161.700 56.000 | 217.700 0,38 6,5 2,168 4,35 | 2x1200 0,004 4,50
L 6.500 4.200 10.700 0,47 5,0 2,217 0,19 500 0,0035 0,20
M 14.200 96.800 111.000 0,81 60,0 1,191 1,79 1000 0,007 1,83
F+G+H+H
— 193.300 60.200 253.500 0,37 8,0 2,120 6,431 2x1500 0,003 7,06
o 16.000 57.700 73.700 0,75 60,0 1,191 1,09| 1000 0,003 1,20
FG+H++)
+K+L+M+N 269.300 60.200 329.500 0,33 14,8 1,921 7,701 2x1500 0,004 8,15
+0O+P
Q 17.000 114.800 131.800 0,81 7,0 2,152 3,83 1500 0,004 4,07
R 16.400 5.000 21.400 0,36 5,0 2,217 0,29 500 0,007 0,29
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5. CONTROLES DE EXECUCAO

O Padrao de Qualidade aplicavel na obra segue, por ordem:
o Este Memorial Especificativo

o As Normas da ABNT

o As Normas do DNIT

o As Normas do DER-PR

o As Normas ASTM AASHTO

A EMPREITEIRA sera responsavel por elaborar o acervo técnico da obra, onde as Normas

indicadas neste documento ou em qualquer planta deveréo fazer parte.

As condi¢fes de qualidade serdo fiscalizadas a partir de:
5.1. CONTROLE TECNOLOGICO

A DONA DA OBRA manterd na obra equipe independente (Empresa de Consultoria e
Laboratério de expresséo nacional) de CONTROLE TECNOLOGICO, cujos servicos seréo

efetuados sistematicamente, através de ensaios de campo.

Os controles de compactacdo do fundo da vala e de cada camada de reaterro serdo da

seguinte forma:

Um ensaio de compactacdo para cada 5.000 m3 de um mesmo material do corpo do

reaterro.

Uma determinacao de umidade pelo método expedito da "frigideira”, e uma determinacao da
massa especifica aparente seca "in situ”, para cada camada de corpo de reaterro, a cada
50 m.

Um conjunto de ensaios de caracterizacdo (granulometria, limite de liquidez e limite de

plasticidade) para cada 5.000 m3 de um mesmo material do corpo de reaterro.
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Os ensaios de resisténcia da tubulacdo de concreto devem prever um (1) rompimento de
tubulacdo a compressao diametral para cada 100 (cem) pecas. A aceitacdo ou rejeicao de

cada lote ensaiado sera conforme ao disposto nas NBR 9793 e NBR 9794 da ABNT.

Aceitacdo e rejeicdo de lotes de pecas de concreto estd determinada no item

Especificagbes Construtivas deste Memorial.

A certificacao dos diversos materiais que compde uma rede de drenagem devera prever as

condicbes de especificacdo deste Memorial.

A aceitacdo ou rejeicdo de lotes ou pecas defeituosas é sempre prerrogativa da DONO DA

OBRA, através de sua fiscalizagédo prépria ou da equipe de controle tecnolégico contratada.
5.2. CONTROLE GEOMETRICO

O DONO DA OBRA mantera na obra equipe independente (Empresa de Consultoria e de
expressdo nacional) de CONTROLE GEOMETRICO, cujos servicos serdo efetuados

sistematicamente, através de levantamentos de campo.

O controle de execucéo sera efetuado com tolerancias de:
o Locacbes (distancias horizontais) de £2 cm

¢ Nivelamento (cotas verticais) de £1,5 cm

O DONO DA OBRA podera refugar parcial ou totalmente, a seu exclusivo critério, 0s

servigos executados com imperfeigcéo, defeitos ou qualidade duvidosa.
5.3. MEDICOES

Todas as medicdes de servicos realizados serdo realizadas topograficamente, e as

unidades de medicao serdo assim tratadas:
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5.3.1. Linear
ExtensGes medidas com Estacdo Total, tolerancia de +-1%, expressa em metros (m).
5.3.2. Superficies

Superficies serdo medidas com Estacdo Total, tolerancia de +-2%, expressas em metros
guadrados e apresentadas em forma de relatorio especifico, com a devida caderneta de

campo eletrénica comprobatéria e desenho calculo em CAD.
5.3.3. Volumes

Os volumes serdo medidos topograficamente, considerando-se o local da extragdo (na
cava) ou final (aterro), expresso em metros cubicos e para o célculo dos volumes, sera
aplicado o método da “média das areas”, respeitando-se a tolerdncia de +-3%, e
apresentadas em forma de relatério especifico, com a devida caderneta de campo

eletrbnica comprobatéria e desenho calculo em CAD.
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6. ESPECIFICACAO DE MATERIAIS

6.1. AGREGADOS GRAUDOS

As britas serdo produto resultante de britagem primaria de rocha s&, enquadradas em
condicdo granulométrica comercial.

As britas classificadas comercialmente sdo:

BRITA PENEIRA

0 48 a 9,5mm

1 9,5 a 19 mm

2 19 a 38 mm

3 38 a 76 mm
pedra-de-mao > 76 mm

As britas usadas deverao ser constituidas por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de
excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracédo, e de

outras substancias ou contaminagdes prejudiciais.

BN

Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com sulfato de sédio, em cinco ciclos
(métodos DNER-ME 89-64), os agregados utilizados deverdo apresentar perdas inferiores
aos seguintes:

e agregados graudos - 15%

e agregados miados - 18%
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6.2. MATERIAIS DE ESCAVACAO

6.2.1. Materiais de 12 Categoria

Compreendem os solos em geral, de natureza residual ou sedimentar, seixos rolados ou
nao e rochas em adiantado estado de decomposicdo, com fragmentos de diametro
apresentado. A escavagdo destes materiais envolverd o emprego de equipamentos

convencionais de terraplenagem.
6.2.2. Materiais de 22 Categoria

Compreendem as pedras soltas, rochas fraturadas em blocos macigos de volume inferior a
0,5 m3, rochas em decomposicdo ndo incluidas na 12 categoria e as de resisténcia inferior a
do granito séo (rochas brandas), cuja extragdo exija emprego de escarificador pesado. O
uso de escarificador em solos residuais ou sedimentares, por mais compactados que

estejam, ndo caracteriza material de 22 categoria.
6.2.3. Materiais de 22 Categoria Especial

Compreendem os materiais cuja extracao exija o uso combinado de escarificador pesado e

explosivos, incluindo-se os blocos macicos de volume inferior a 2 m3.
6.2.4. Materiais de 32 Categoria

Compreendem 0s materiais com resisténcia ao desmonte mecanico igual ou superior a do
granito sdo e blocos de rocha com didmetro superior a do granito sdo e blocos de rocha
com diametro superior a 1 m, ou de volume igual ou superior a 2 m3, cuja extracdo e
reducdo, a fim de possibilitar o carregamento, se processem somente com 0 emprego

continuo de explosivos.
6.3. BLOCOS DE CONCRETO

Os blocos de concreto simples para alvenaria estrutural deverdo obedecer a NBR 6.136 da
ABNT.
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6.4. CONCRETO ESTRUTURAL

6.4.1. Agregados
6.4.1.1. Miudo

A areia natural de quartzo é a mais indicada, obedecendo-se as recomendacdes de isencao
de matéria orgéanica e argila da NBR 7211.

A dimensdo maxima caracteristica do agregado miudo é de 4,8 mm, ndo se admitindo gréaos
menores do que 0,075 mm, recomendando-se as granulometrias das Zonas 2 e 3,

denominadas fina e média, reproduzidas no Quadro:

PORCENTAGEM RETIDA ACUMULADA

PENEIRA ZONA 2 (FINA) ZONA 3 (MEDIA)

9,5 0 0

6,3 0o - 7 0o - 7
4.8 0 - 10 0 - 11
2,4 0 - 15a 0 - 25a
1,2 0 - 25a 10a - 45a
0,6 21 - 40 41 - 65
0,3 60a - 88a 70a - 92a
0,15 90b - 100 90b - 100

a) Toleram-se até 5 pontos percentuais para mais ou menos em um sO dos limites

marcados ou distribuidos em varios deles.
b) No caso de agregado artificial, o limite pode ser de 80%.

6.4.1.2. Graudo

E o pedregulho ou a pedra britada proveniente de rochas estaveis, ou a mistura de ambos,

com gradacgdo granulométrica entre 50 mm e 4,8 mm, para concretos de pavimentagao.
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A dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo, fungdo da espessura da pega de
concreto, recomendando-se que ndo exceda a 1/4 desta, nem 50 mm, obedecido o valor

menor.

Devem ter, preferencialmente, dimensées e forma regulares, ser de arestas bem definidas e
de superficie rugosa, que facilite a aderéncia pasta-agregado e de grande papel no

estabelecimento da resisténcia do concreto a tracéo na flexdo.
6.4.2. Agua

Devera ser isenta de teores prejudiciais de substancias estranhas, presumindo-se

satisfatorias as aguas potaveis e as que tenham pH entre 5,0 e 8,0.

Os limites maximos para as substancias deletérias potenciais, matéria organica em geral,
residuos solidos, sulfatos, cloretos e aclcar, deverdo obedecer as Especificacdes da ABNT

para os concretos em geral.
6.4.3. Cimento

A industria brasileira est4 capacitada para produzir cinco tipos de Cimento Portland,
divididos em até trés classes de resisténcia a compressao aos 28 dias e qualquer deles é
usavel em concretos de pavimentos, sem excecdo. Deve-se levar em conta, entretanto, que
0 comportamento particular de um concreto variara com as caracteristicas individuais de

cada tipo de cimento usado.
6.4.4. Armadura

As armaduras de reforco de bordas, de guias e distribuicdo sé@o todas de aco de padréo

comercial e deverdo atender as prescricdes da NBR 7480 da ABNT.
6.4.5. Formas

As formas serdo todas de madeira compensada serrada, isentas de deformacbes e
defeitos, irregularidades ou pontos frageis, que possam vir a influir na forma, dimenséo ou

acabamento das pecas e juntas de concreto a que sirvam de molde.
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6.5. PECAS DE ACO

As pecas de aco, cantoneiras, ferro chato e redondo, deverdo ser cortadas e soldadas
conforme desenho especifico e galvanizadas a fogo. As pecas terdo especificacdo SAE
1010/1020.

6.6. TUBOS DE CONCRETO

Os tubos de concreto deverdo ser do tipo ponta e bolsa e a resisténcia caracteristica a

compressao diametral devera ser:

A resisténcia a compressdo diametral dos tubos e calhas deve ser da classe PA-2,
conforme a NBR 9793 e NBR 9794, antiga EB 103.

Excepcionalmente, por conta das condi¢des de fabricagdo de tubos na regido norte do Mato
Grosso, onde ndo ha fornecimento de tubos tipo ponta e bolsa, a drenagem podera ser

executada com a aplicacéo de tubos tipo macho e fémea.
6.7. SUBSTITUICAO DE MATERIAIS

Considerando dificuldades de logistica ou fornecimento local, h4 sempre a possibilidade da
CONTRATADA tentar fornecer materiais alternativos na obra, e para tal, cabe alguns

comentarios adicionais:
6.7.1. Tubos

Quando em substituicdo aos tubos de concreto, poderéo ser do tipo PVC tipo RIBLOC e/ou
PEAD tipo Tigra ADS. O dimensionamento sofrerd revisdo, visto que o coeficiente de

Manning altera as vazoes.
6.7.2. Caixas

As caixas projetadas seguem um padrdo desenvolvido e aprimorado constantemente,

prevendo a estabilidade da peca, a durabilidade e o menor custo.
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As modificacbes mais solicitadas pelos construtores acabam sendo sempre as mesmas:
e blocos de concreto por concreto moldado in loco
o Dblocos de concreto por tijolos ceramicos
e blocos de concreto por tubos empilhados
e blocos de concreto por pecas de concreto pré-moldadas
e concreto moldado in loco por blocos de concreto ou ceramica

Todas as solugbes propostas devem satisfazer as condicbes impostas acima, de
durabilidade e estabilidade, cabendo ao CONTRATADO a justificativa técnica proposta, as

memorias de célculo e a certificagcdo dos materiais alternativos.

Cabe ainda ao autor do projeto a aprovacao formal das modificagdes solicitadas.
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7. ESPECIFICACOES EXECUTIVAS

7.1. ESCAVACOES

As escavacdes poderdo ser executadas manual ou mecanicamente, mediante aprovacao da
DONO DA OBRA/FISCALIZACAO. Todos os danos causados a propriedade, bem como
levantamento e reposicdo de pavimentos além das larguras especificadas, serdo da
responsabilidade da contratada. Esta liberalidade néo justificara atrasos no cronograma da
obra. Além disso, no caso de escavacédo de vala, a eventual necessidade de rebaixamento
do terreno para se atingir a profundidade desejada, oriunda de utilizacdo de equipamentos
inadequados, nao sera remunerada pela DONO DA OBRA. Desta forma, 0s servigos serao
considerados como se fossem executados de maneira normal e de acordo com as larguras

especificadas.

As valas deverdo ser escavadas com a largura definida pela seguinte formula:
L=D+SL+X+Y

Onde:

L= largura da vala, em m.

D= valor correspondente ao didmetro externo da tubulagdo, em metros.

SL= valor correspondente a sobre largura para area de servico, em metros, conforme tabela

abaixo.
X=valor igual a 0,10 m, a considerado somente em valas com escoramento.

Y= acréscimo correspondente & 0,10 m, para cada metro ou fracdo que exceder a
profundidade de 2,00 m.
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LARGURAS DE VALAS - VALOR DE (SL)

TIPO DE MATERIAL TIPO DE JUNTA SL (m)
CERAMICO ELASTICA 0,45
PVC E RPVC ELASTICA 0,35
CONCRETO ATE DN 500 ELASTICA 0,60
CONCRETO DN 600 A 800 ELASTICA 0,80
CONCRETO DN 900 A 1200 ELASTICA 1,10
CONCRETO DN 400 A 800 MACHO E FEMEA 0,65
FD ATE DN 300 ELASTICA 0,35
FD DN 350 A 600 ELASTICA 0,45
FD DN 700 A 1200 ELASTICA 0,90
ACO ATE DN 300 ELASTICA 0,30
ACO DN 350 A 900 ELASTICA 0,40
ACO DN 1000 A 1200 ELASTICA 0,60
PEAD SOLDADA 0,30

Em tubulacdes de ferro dictil com juntas travadas ou mecéanicas e de aco com juntas
soldadas ou travadas, a largura da vala sera a mesma determinada para junta elastica.
Admitir-se-a abertura de “cachimbos” nos locais das juntas, com dimensdes compativeis as
necessidades do servigco, mediante prévia aprovacao da fiscalizacdo. As valas deveréo ser
escavadas segundo a linha do eixo, sendo respeitado o alinhamento e as cotas indicadas

em projetos.

Quanto a extensao maxima de abertura de valas, deve-se considerar as condi¢ées locais de
trabalho, o transito, o tempo necessario a progressdo continua das obras e a necessidade
de servicos preliminares. Qualquer excesso de escavacao ou depressdo no fundo da vala,
proveniente de erro na escavacao, devera ser preenchido com rachdo, areia, po-de-pedra
ou outro material de boa qualidade, aprovada pela fiscalizacdo e sem 6nus para o DONO
DA OBRA.
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Nos locais de grande movimento, travessias de ruas e acessos, as valas deverdo ser
abertas e fechadas no mesmo dia, de modo a garantir condi¢cdes de seguranca ao trafego
de veiculos e pedestres. Em casos extremos, quando as valas ficarem abertas por mais de
um dia, deverdo ser feitos passadicos provisérios nos acessos de veiculo e pedestres.

Neste caso, toda extensdo da vala devera ser convenientemente sinalizada e protegida.

Todos os servicos de escavacdo em valas deverdo obedecer, rigorosamente, as cotas e

perfis previstos no projeto.

Em solos turfosos e/ou sem suporte, as escavacoes deverdo ser feitas até que atinjam um
solo de boa qualidade. Nestes casos as cotas definidas nos projetos serao obtidas através
de reaterro com material adequado: rachédo, areia, p6-de-pedra ou outro material de boa

qualidade e de bom suporte.

Nas escavacgOes de solos com pouca coesdo, para permitir a estabilidade das paredes da
escavacao e garantir a seguranca, a critério da fiscaliza¢do, admitir-se-ao taludes inclinados
a partir da cota superior da tubulacdo obedecendo ao angulo de atrito natural do material
gue esta sendo escavado. Caso este recurso ndo se aplique, por inviabilidade técnica ou
econbmica, serdo utilizados escoramentos nos seus diversos tipos, conforme o caso exigir.
O uso de explosivos nas escavacfes de solos de rocha branda ou rocha dura esta
condicionado a prévia autorizagdo da fiscalizagdo, através do boletim diario de ocorréncias,
ficando a contratada obriga a atender as exigéncias dos O6rgdos competentes ao uso,
transporte e armazenamento de explosivos. De acordo com a legislacdo em vigor, devera
obter a indispensavel licenca, bem como contratar profissionais (blaster) legalmente

habilitados para esses servigos.

A contratada sera unica responsavel por danos que possam ser ocasionados as
propriedades, veiculos, pessoas e servicos. Antes de qualquer escavagdo a fogo, a
contratada devera apresentar, por escrito, ao DONO DA OBRA, o plano de fogo e técnica

de trabalho a ser utilizada.

As escavacfes em rochas deverdo ser aprofundadas de tal modo que a tubulacdo
assentada mantenha as cotas de projeto e assentada sobre uma camada de material

apropriado, com espessura minima de 5 cm sob a bolsa do tubo.
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Deverédo ser observadas todas as prescricbes contidas na NR19 da portaria 3214/78 do

Ministério do Trabalho.

Os materiais escavados reaproveitaveis para o reaterro, sempre que possivel, deveréo ser
depositados junto ao local de reaterro. Caso ndo seja possivel, os materiais seréo
transportados para o local aprovado pela fiscalizacdo e depositados com espalhamento e

sem compactacao.

7.2. ENROCAMENTO

Se necessario, ha comprovacao de pouca resisténcia do solo de fundagéo, sera executado
reforco de fundagdo com enrocamento de pedra de mao ou rachdo, obedecendo as

especificagdes do item 3.1. deste memorial.

7.3. BRITA DE ASSENTAMENTO

O assentamento de tubo de diametro de 30 cm até 60 cm sera efetuado sobre brita 1 e 2

espalhada no fundo da vala.

Apo6s o lancamento da brita, se fara regularizacdo manual, em todo o perfil longitudinal da

mesma, obedecendo as cotas de encontro com caixas a montante e juzante.

Na regido dos jardins, onde ndo ha aplicacdo de cargas além do reaterro compactado,
podem ser suprimidos os elementos de fundacdo em concreto armado para todos os

diametros.
7.4. AREIA DRENANTE
A areia grossa seré langada dentro da vala manual ou mecanicamente, com cuidados para

nao haver risco de se misturar o material com solos depositados ou que porventura venham

a se desagregar das paredes das valas.
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7.5. CONCRETO MAGRO

O concreto magro deverd ter resisténcia caracteristica a compressao de 9 MPa, e slump

proximo de zero na sua aplicagao.
Devera ser respeitada a espessura determinada em projeto.

A aplicacdo serd manual, com desempenamento simultaneo a concretagem, devendo, a
superficie final, apresentar-se lisa, sem ondulacdes e em plenas condi¢cdes de receber a

armadura e o concreto estrutural.

7.6. CONCRETO ESTRUTURAL

7.6.1. Armadura

Alguns cuidados deverdo ser tomados com o0 a¢o na obra, tais como:
Apresentar homogeneidade em suas caracteristicas geométricas;

N&o apresentar bolsas, fissuras, escamas ou outros defeitos superficiais, que prejudiqguem

Seu uso;
N&o apresentar solda ou outro tipo de emenda, exceto nas telas soldadas em fabrica;
N&o apresentar oxidacéo;

Os agos deverdo ser armazenados em locais abrigados contra as intempéries, aguas ou

outro agente oxidante.
O corte e dobramento das barras de a¢o deverdo ser executados a frio.

Para o caso geral de ganchos, dobras e estribos, deverdo ser obedecidos os seguintes

diametros internos minimos:
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DIAMETRO CA-50 CA-60
<20 50 60
>20 80 -

As barras de acgo utilizadas nas armaduras deverdo ser amarradas por meio de arame

recozido no 18.

As emendas poderédo ser efetuadas por traspasse. Todas deverdo atender ao disposto no
item 6.3.5. € 10.4 da NBR 6118 da ABNT.

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas, nas posi¢des indicadas no projeto, sobre
calcos de argamassa de cimento e areia (pastilhas) ou pecas de aco (caranguejos) de modo

a garantir os afastamentos necessarios das formas.

N&o sera admitido o emprego de calgos de aco cujo cobrimento, depois de langado o

concreto, tenha espessura menor que a prescrita no item 6.3.3.1. da NBR 6118 da ABNT.

Qualquer barra da armadura, inclusive a de distribuicdo, de montagem ou estribo, deve ter

recobrimento de concreto pelo menos igual ao seu didametro, mas ndo menor que:
e 3,0 cm para concreto ao ar livre;
e 3,5 cm para concreto em contato com solo;
e 4,0 cm para concreto em meio fortemente agressivo.

7.6.2. Formas

As formas deverdo ser constituidas de modo que o concreto acabado tenha as formas e as
dimensbes de projeto, esteja de acordo com alinhamento e cotas e apresente superficie

uniforme e lisa.

Deveréo ser projetadas de modo que sua remoc¢do ndo cause dano ao concreto e que
comportem o efeito de vibragdo de adensamento e da carga do concreto sem sofrer

deformagéo.
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Antes da concretagem as formas deverdo ser abundantemente molhadas.

O prazo de desforma esté previsto pela NBR 6118 da ABNT.

8.6.3 Acabamento

As pecas, apés concretadas deverdo ter aspecto liso, sem aparecimento de bicheiras,

falhas ou trincas.

A geometria de projeto da peca devera ser respeitada.

7.7. PECAS PRE-FABRICADAS DE CONCRETO

7.7.1. Fabricacao

As pecas devem ser produzidas em série, em estabelecimentos fabris que disponham de
todo o equipamento necessario para dosagem e mistura dos agregados, prensagem

continua e cura adequada.

E indispensavel que esses estabelecimentos possuam um laboratério de controle de
gualidade bem equipado e capaz de executar, de maneira precisa e continua, o controle do

fluxo dos lotes de fabricacéo.

As pecas devem apresentar grande resisténcia abrasdo e acao do intemperismo e de outros
elementos agressivos; resisténcia suficiente e adequada conforme solicitada em projeto;
devem ser fabricadas mecanicamente com emprego de formas, prensagem e vibragcéo
adequadas de modo que apresentem excelentes condi¢bes de resisténcia e durabilidade

depois da cura.

Os processos de fabricacdo devem assegurar a obtencdo de um concreto homogéneo e

compacto, que atenda as exigéncias desta Especificacao.
Especial atencdo deve ser dada aos processos de cura.

A manipulacdo das pecas deve ser feita com todos os cuidados necessarios para ndo

prejudicar as qualidades finais exigidas.
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A superficie das pecas deve ser tal que, embora rugosa, tenha uma microtextura capaz de

proporcionar uma superficie lisa e resistente ao desgaste.
A absorcédo de agua individual ndo devera ser superior a 7,5% em ensaio a frio.

As pecas ndo podem apresentar defeitos de fabricacdo que venham prejudicar o
assentamento, nem afetar a durabilidade e a resisténcia tais como trincas, fraturas,
esborcinamento dos cantos, presenca de materiais estranhos, bolhas ou cavidades,

protuberancias, abaulamentos ou concavidades.
7.7.2. Resisténcia de Blocos

A resisténcia caracteristica estimada a compressao do concreto dos blocos deve ser de 35
MPa.

7.7.3. Resisténcia de Tubos e Calhas

A resisténcia a compressdo diametral dos tubos e calhas deve ser da classe PA-2,
conforme a NBR 9793 e NBR 9794, antiga EB 103.

7.7.4. Variacdo nas Dimensdes

A variacdo maxima permitida dos blocos fabricados seré de:
a) 3 mm, no comprimento e largura das pegas
b) 5 mm, na altura das pecas
A variac@o no diametro interno dos tubos néo deve exceder a 1% do didmetro nominal.

7.7.5. Inspecéo de Blocos

7.7.5.1. Lotes

Todas as pecas de um fornecimento devem ser separadas em lotes constituidos a critério
do comprador, e submetidos ao controle de aceitacédo, desde que satisfacam as condicdes

de ser formado por um conjunto de pecas com as mesmas caracteristicas, produzidos sob
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as mesmas condi¢cdes e com 0s mesmos materiais cabendo ao fabricante a indicagdo dos

conjuntos que atendem a estes requisitos.
7.7.5.2. Inspecéo visual

As pecas constituintes do lote devem ser inspecionadas visualmente objetivando a
identificacdo de pecas com defeitos que possam vir a prejudicar o assentamento, o

desempenho estrutural ou a estética da peca acabada.
7.7.5.3. Obtencédo da amostra

a) De cada lote, devem ser retiradas aleatoriamente pegas inteiras que constituem a

amostra representativa.

b) A amostra deve ter, no minimo, seis pecgas para lote de até 300 m2, e uma peca

adicional para cada 50 m2 suplementar, até perfazer o lote maximo de 32 pecas.
7.7.5.4. Identificagcéo

Todas as pecas da amostra devem ser perfeitamente identificadas indelevelmente, e

remetidas ao laboratério de ensaios.
7.7.5.5. Ensaio
a) O ensaio de resisténcia dos blocos deve ser executado de acordo com a NBR 6136.
b) As medidas das pecas dos blocos devem ser feitas de acordo com a NBR 6136.
7.7.5.6. Valor caracteristico da resisténcia a compressao

Admite-se que as resisténcias a compressao obedecam a distribuicdo normal, sendo o valor

caracteristico estimado pela expressao:
fpk = fp - (t.s)

onde:
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fpk — resisténcia caracteristica & compressao, em MPa;
fp — resisténcia média das pecgas ensaiadas de acordo com a NBR 9780, em MPa;
s — desvio padrao da amostra, em MPa;

t — coeficiente de Student, fornecidos na Tabela, em funcdo do tamanho da

amostra.
TABELA - Coeficiente de Student
(nivel de confianca de 80%)
n t n t
6 0,920 18 0,863
7 0,906 20 0,861
8 0,896 22 0,859
9 0,889 24 0,858
10 0,883 26 0,856
12 0,876 28 0,855
14 0,870 30 0,854
16 0,866 >32 10,842

7.7.5.7. Aceitacdo ou rejeicao do lote

O lote deve ser aceito sempre que forem cumpridas simultaneamente as condi¢cbes acima.

Na inspecéo visual, conforme item 3.5.4.2., o lote sera rejeitado se forem constatadas mais

de 5% de pecas defeituosas.

A critério do comprador, as pecas defeituosas podem ser substituidas pelo fornecedor e o
lote aceito, desde que cumpra as exigéncias de resisténcia caracteristica, conforme 3.5.4.6.

e as variacdes dimensionais das pecas forem inferior ao estipulado no item 3.5.3.
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7.7.6. Assentamento

A colocacdo dos tubos deverd respeitar as declividades e alinhamentos previstos em

projeto.

Todos os tubos serdo rejuntados com argamassa de cimento e areia na proporcao 1:3, por

dentro e por fora, em toda a volta do tubo (360°).

Todas as redes (de caixa a caixa) deverao sofrer teste de estanqueidade pelo método da

fumaca, antes do inicio do reaterro.

Considerando a baixa umidade relativa do ar na obra, a estanqueidade devera ser reforcada
com aplicagédo imediata de lona preta sobre o rejuntamento de argamassa de cimento, visto
gue os efeitos nocivos da retragdo séo potencializados pela rapida perda de agua na

superficie externa do rejunte e inevitavel fissura por retracdo brusca.

Outrossim, pela necessidade de reaterro imediato, justificado pela perda brusca da umidade
natural do solo e a retracdo dos materiais aplicados, o teste de estanqueidade pelo método
da fumaca podera ser suspenso, admitindo-se que a lona preta apresenta seguranca

adicional de estanqueidade nao prevista no método convencional.

Tal procedimento ndo dispensa os cuidados basicos da fiscalizagdo nas atividades de

controle de qualidade dos tubos e assentamento, rejunte e compactacéo dos reaterros.

Blocos deverdo apresentar prumadas e esquadros perfeitos, respeitando-se o0s

alinhamentos de face ou centro de caixas apresentados em projeto.

Deverd ser previsto esperas nas caixas, para embutimento de tubulacdes de aguas de

telhado a serem anexadas posteriormente.

As caixas que ficarem abertas, expostas ou ndo concluidas, deverdo ser protegidas com
tabuas ou qualquer outro meio, a fim de prevenir a entrada de corpos estranhos ou lixo de

obra em seu interior.
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7.8. TUBOS DE PVC e/ou PEAD

7.8.1. Fabricacdo e montagem

Os tubos de PVC e/ou PEAD, de fabricagdo nacional ou estrangeira com certificagdo e
homologacao junto aos 6rgaos publicos de maior relevancia, principalmente DNIT e DER-
PR, podem ser montados na obra através de enrolamento helicoidal e/ou recebimento em
pecas de 6/12 m de comprimento, com encaixe tipo macho-fémea e soldados quimicamente

pela acéo de adesivo segundo recomendacao do fabricante.
7.8.2. Assentamento

Os tubos deverédo ser assentados em valas preparadas segundo as especificagbes abaixo:

PVC e/ou PEAD Largura minima Envoltéria de Largura minima Envoltéria de
Didmetro (mm) da vala em solo areia em solo da vala em solo areia em solo
normal (m) normal (m3/m) mole (m) mole (m3/m)

300 0,70 0,31 0,70 0,41

375 0,80 0,39 0,80 0,51

450 1,00 0,49 1,00 0,80

600 1,10 0,61 1,20 1,15

750 1,20 0,73 1,40 1,57

900 1,40 0,86 1,60 2,05

1050 1,50 1,00 1,80 2,60

1200 1,60 1,15 2,00 3,21

1500 2,00 1,30 2,20 4,00

A largura da vala também devera levar em conta o tamanho do compactador para acesso e

compactacéo da areia.

A envoltéria devera ser de material especificado pelo fabricante e consta no detalhamento

do projeto de assentamento.
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7.8.3. Colocacgéo

Os tubos podem ser langados na vala manualmente. As emendas de tubulagéo deverao ser,
sempre que possivel, evitadas, j& que esta é uma das grandes vantagens deste material (a

falta de emendas).
7.9. REATERROS
Embora com maior dificuldade e com equipamento especifico para tal, o reaterro de valas

devera obedecer aos mesmos critérios de controle de compactagédo do aterro da obra de

terraplenagem.
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