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7. PROJETO DE DRENAGEM
7.1. GENERALIDADES

O dimensionamento baseou-se nas normas vigentes, com a adocédo da Fdérmula de
Manning associada a Equagao da Continuidade.

A intensidade de chuva para o local foi expressa pela equacéo IDF conforme item 2 deste
relatério.

As vazdes de projeto foram calculadas a partir da intensidade de chuva i e pelo tempo de
recorréncia TR, por meio da expressao geral do Método Racional:

Q =0,00278 x C x i x A, onde:

Q = vazao (m?%s);

0,00278 = constante de transformacao;

C = coeficiente de escoamento superficial;
i = intensidade pluviométrica (mm/h);

A = area de contribuicao local (ha).

7.2. DIMENSIONAMENTO DAS CANALETAS E VALETAS.

As canaletas de drenagem sao dispositivos projetados com o propdsito de drenar a
plataforma do patio e foram concebidas com sec¢des retangulares. A concepg¢ao desta
drenagem é simples, posicionando-se as canaletas nos pontos baixos lindeiros a ferrovia,
possibilitando assim a coleta das aguas que se infiltram no lastro da plataforma e que se
encaminham para esses pontos baixos.

Para o dimensionamento foi adotado o tempo de recorréncia TR = 10 anos e utilizada a
equacao de Manning associada a Equacao da Continuidade.

Equacao de Manning: V = (1/n) x (RH)2/3 x 11/2;
Equacao da Continuidade: Q = A x V onde:

V = Velocidade de escoamento (m/s);

n = Coeficiente de rugosidade de Manning;

RH = Raio hidraulico = relacéo entre a area molhada e o perimetro molhado (m);
| = Declividade (m/m);

Q= Vazao de projeto em (m?3/s).
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7.2.1 Resultados

7.2.1.1 - Canaleta de drenagem.

Foram projetadas canaletas de drenagem laterais as linhas de trem, para captacao das
aguas de chuvas precipitadas na plataforma do patio. A declividade do greide da ferrovia
€ de 0,06% ou seja, S= 0,0006m/m praticamente plana. Logo se concebeu canaletas de
drenagem de 84m de comprimento, com caimento para 0 meio e paredes de altura
variavel, nos extremos 0,10m e no meio 0,50m de altura.

O projeto tipo esta apresentado no desenho n® PJ0859-B-V03-VD-DE-17004-00

O dispositivo considerado para implantagcdo do projeto, tem declividade longitudinal de
0,00952m/m, a velocidade que o fluxo de agua alcanga neste dispositivo esta entre
0,50m/s e 1,10m/s. Estas velocidades sao favoraveis a autolimpeza do dispositivo.

A tabela a seguir apresenta a contribuicdo por metro de patio, considerando-se uma
largura de impluvium de 11m, justamente a metade da largura do patio em sua porcao
mais ancha.

CONTRIBUICAO POR METRO DE PATIO.
AREADE| COEF. INTENS. | CONTRI-
CONTR. | ESCOAM.|DE CHUVA | BUICAO
(m?) (mm/h) (m3/s/m)

11 0,5 158,44 | 0,000242

Como a canaleta tem altura variavel, optou-se em dimensionar a canaleta por trechos de
6m, com as contribuicbes acumulando-se ao longo do mesmo, por exemplo:

Q= 0,000242m3/s/m x 6m = 0,001452m?3/s. Respeitando-se as dimensdes dos dispositivos
projetados e para facilidade de calculo, considerou-se contribuicbes a cada 6m, ou seja,
a primeira vazao de projeto arredondou-se para 0,01m?3/s e nos trechos subseqlentes a
vazao anterior acrescida de 0,01m?/s.

A altura final da canaleta é igual a 0,50m, isto se deve a pouca declividade longitudinal
que tem a plataforma.

Procurou-se ajustar a declividade de assentamento da canaleta de forma a se obter uma
altura minima de 0,50m em uma extenséao de 42m de implantacao.

Para declividades de implantacdo menores que a de projeto a velocidade da agua na
canaleta nao é suficiente para sua autolimpeza e para declividades acima, as dimensdes
da canaleta tornam-se maiores tornando o projeto mais caro.

A seguir apresenta-se o quadro de dimensionamento para uma extensdo de 42m de
canaleta.
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DIMENSIONAMENTO DE CANALETA DE DRENAGEM
PATIO DE JURUBATUBA
Altura dasParedes
VAZAO DECLIV. VELOC. Hn N2 FROUD| EXTENS. INICIAL FINAL
(m3/s) (m/m) (m/s) (m) (m) (m) (m)
0,010 0,010 0,780 0,043 1,197 6,000 0,100 0,160
0,020 0,010 0,980 0,068 1,192 12,000 0,100 0,220
0,030 0,010 1,103 0,091 1,170 18,000 0,100 0,280
0,040 0,010 1,198 0,111 1,146 24,000 0,100 0,340
0,050 0,010 1,272 0,131 1,122 30,000 0,100 0,400
0,060 0,010 1,333 0,150 1,099 36,000 0,100 0,460
0,070 0,010 1,385 0,170 1,077 42,000 0,100 0,500

7.2.1.2 - Valeta de protecao.

A valeta de protecéao foi utilizada para proteger o talude da ferrovia na saida do tunel. O
trecho entre a estaca 0+0,00 e estaca 7+10,00 é corte dos dois lados, portanto ha
necessidade de valeta de protecdo para captacao, conducdo e desague das aguas que
drenam em direcao a ferrovia.

Para o céalculo da drenagem das canaletas foram utilizados tempo de recorréncia de 10
anos e tempo de concentragdo de 10 min.

CONTRIBUICAO PARA VALETA DE PROTECAO NA SAIDA DO PATIO.
ESTACAS AREADE| COEF. INTENS. | CONTRI-
NICIAL | FINAL LADO | CONTR. [ESCOAM.|DE CHUVA | BUICAO
(ha) (mm/h) (m3/s/m)

0+0,00 | 7+10,00| ESQ 4,42 0,5 158,44 0,97

0+0,00 | 7+10,00| DIR 3,76 0,5 158,44 0,83

A capacidade da valeta de protecao foi calculada utilizando-se a férmula de Manning

associada a equacéao da continuidade.

Neste projeto considerou-se a declividade de assentamento igual a 0,005m/m

PJ0859-B-V00-VA-MD-17001-00
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A valeta resultante € retangular de concreto armado e tem as seguintes dimensdes de
0,80m de base e 0,60m de altura de parede.

&' Canal ("PROJETO.CNLY)

Projeto  Identificacdo do Projeto Tipos de Canais  Ajuda

| 18:22:29

=" L | =g
[DE@s $ | vew@w S 7|0
Tipos de canais requlares !Hetangulares ;I
— Entrada de dados
Incagnita do problema : lF‘lnfundidade Marmal ;l
25 . 3
Wazdo [Q) I 097 mfs R
Profundidade Mormal [Yn) ; i 0582 m . B
Declividade [ 1] | 00050 mm Perimetra Malhada [P 1.964 m
L da Superficie [B]: 0,800
Coeficierte de Rugosidade [r); i 00130 _! Siiaads Supeifice (B) "
Profundidade Critica [v'c] : 0531 m
Folga[f] :| 0,00 m .
Mimero de Froude [Fr] 0872
Comprimenta do Canal I 1500 m Fiegime de Escoamenta:  Suberitico
Yelocidade ] : 2083 miz
Largura da Base [b] : | 0.80 m Energia Especifica [E]: 0.803 m
tovimentagdo de Tera: 63836 m®
- Gréfico
Ajuda |
E
=
=)
=
| =
‘E R elatério |
o
0.2 0,4 0,6 0,8 |
LN i) Fechar

7.2.1.3 - Descidas de agua

As descidas de agua conduzem as aguas captadas na plataforma do patio e que sao
conduzidas pelas canaletas de drenagem até o terreno natural.

Neste dimensionamento utilizou-se a formula dos Engenheiros apresentada no Manual de
Drenagem Rodoviaria elaborado pelo DNIT.

Q=2,06 XL29XH'S

L= Largura da descida de agua em (m),
H= Altura da lamina d’agua em (m) e
Q= Vazao de projeto em (m?3/s).
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Logistica

Dimensioamento da descida de agua.

Vazao

(m3/s)

Largura (L)

(m)

Altura (H)
(m)

0,020

0,50

0,08

7.3 BUEIRO

O unico bueiro que atravessa o patio estd posicionado na estaca 7+10,00, foi
dimensionado para trabalhar como canal para TR=15 anos e verificado para TR=25 anos,
trabalhando como orificio. O tempo de concentracao considerado foi de 10 min

VAZAO DO BUEIRO
AREADE | COEF. INTENS. | CONTRI-
ESTACA ESCONS| CONTR. |[ESCOAM.|DE CHUVA BUI(;AO
(ha) (mm/h) (m3/s/m)
7+10,00 (TR=15 anos) 0° 442 0,5 167,763 1,03
7+10,00 (TR=25 anos) 0° 4,42 0,5 180,292 1,11

A primeira escolha de diametro foi o de 1,00m. A capacidade vazao deste bueiro
trabalhando no regime critico € de 1,53m?%s, segundo tabela do DNIT, pagina 51 do

Manual de Drenagem de Rodovias.

PJ0859-B-V00-VA-MD-17001-00
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Calculo para o bueiro trabalhando como canal.

| Canal ("PROJETO.CNLY

Projeto  Identificagdo do Projeto Tipos de Canais  Ajuda
D Ee| § | vew@ w = 7| 0

Tipos de canais requlares JEircuIares
Ertrada de dados

Incdgnita do problema : | Frofundidade Nomal = |

Wazdo (0] 1 1.03 m¥s

Resultados
Frofundidade Mormal [Yn]:J 0500 m Area(d) 03924 m2
Declividade (11: 00074 méim Perimetro Malhado [P : 1570 m
L da Superficie [B] : 1.000
Coeficiente de Rugosidade [n] : 1 00130 _J e il . m
Profundidade Critica [Y'c] : 0582 m
Diidretra (0] ; i 1.00 m
Mumera de Fraude (Fr) 1.334
Regime de Escoamento ;- Supercritico
Velocidade [W] 2625 mds
Energia Especifica [E) 0851 m
1 Grafico
1 Ajuda
=
g
E .
=)
c
o
EIl:l 1
Lorgura (m) | e | -
(fana-l-retangulér . 17:42:53

Verificagdo do bueiro trabalhando de acordo com Circular n® 5 do “Bureau of Public
Roads”. Se a relacdo Hw/D< 1,2, o bueiro estara dentro do limite estabelecido pela
circular e pelo DNIT.

Neste caso HW/D=0,87 < 1,2, logo OK
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Figura 14 - Profundidade da carga hidraulica a montante para bueiros de tubo de

concreto e controle de entrada
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