MEMORIAL DE CALCULO DE REDE COM ESTUDO HIDROLOGICO

Observando a planta geral da bacia contribuinte, chegamos aos valores das dreas de cada

uma das minibacias sdo dadas a seguir:

Minibacia Area (m2)
Al 199.120.69
A2 10.933.10
A3 6.081.49
Ad 21.142,98
A5 43.099,16

Conhecidas as areas contribuintes de cada rua. cabendo verificar se a soma das bacias
contribuintes de cada rua ultrapassa ou ndo o nimero de 50.00ha, para escolhermos o
método de dimensionamento:

Area da Bacia (B) Método Hidrologico
B < 50 ha Método Racional
50 ha < B < 500 ha Método Racional Modificado
B = 500 ha Qutros Métodos, Ex:
Hidrograma Unitario

Neste caso estamos na faixa de area de bacia menor que 50 ha, optamos pelo Método
Racional para o calculo das vazdes de chuva que correrio pelas ruas, entdo:

Q=c.i. A c= coeficiente de deflavio
I= Precipitagdo (intensidade)
A= Area contribuinte

Em nosso caso estamos fazendo projeto de uma cidade que nido possui disponiveis dados

hidrologicos, podemos usar a tabela de dados médios brasileiros.

TABELA DE PRECIPITACAO TOTAL DA CHUVA (mm)

TEMPO DE RECORRENCIA = TEMPO DE RECORRENCIA
10 anos 25 anos
REGIOES Duragdo em minutos Duragdo em minutos
15 30 60 120 15 30 60 120
Alta pluviosidade 41 63 75 110 50 82 118 150
Média pluviosidade 34 51 61 81 38 63 85 109
Baixa pluviosidade 27 39 46 51 30 44 52 67




Considerando uma regido de alta pluviosidade e adotando um Tempo de recorréncia de 25
anos ¢ duragdo de 30 minutos, tera chovido uma altura total de 82 mm. Exprimindo-se em
mm/h chegar-se-a em 164 mm/h.

Como 100 mm/h = 277 I/s ha, entdo a chuva serd igual a:

277 x 1.68= 465 /s ha = contribuigdo da chuva.

Usaremos a seguinte formula para fazermos o calculo de concentragio:
Te=1ts+ 10 min,
Onde:

Ts= 16L . (min.) = Formula de Gedrge Ribeiro.
(1.05 -0.2p) (100 . Im)"0.04

L= distancia em quilémetros

P= porcentagem de bacia com cobertura vegetal.
Te= Tempo de concentragio

T's= tempo de escoamento superficial

Im= Declividade da distancia maxima.

Al) A bacia de nimero Al. s6 estard no pico de vazdo quando chegar no ponto 01-G a
goticula de dgua que caiu no ponto 01.

A2) A bacia de nimero A2, s6 estara no pico de vaziio quando chegar no ponto 02-G a
goticula de dgua que caiu no ponto 02,

A3) A bacia de nimero A3, s6 estara no pico de vazio quando chegar no ponto 03-G a
goticula de dgua que caiu no ponto 03,

A4) A bacia de niimero A4, s6 estara no pico de vazao quando chegar no ponto 04-G a
goticula de agua que caiu no ponto 04,

A5) A bacia de nimero AS, s6 estara no pico de vazio quando chegar no ponto 05-G a
goticula de agua que caiu no ponto 05,

B1) Na coluna 10 vai a cota 540,000 m (ponto 01) e na coluna |1 vai a cota 469,904 m
(ponto 01-G). A diferenga de 70,096 m é colocada na coluna 12.

B2) Na coluna 10 vai a cota 499,547 m (ponto 02) e na coluna 11 vai a cota 470.631 m
(ponto 02-G). A diferenga de 28,916 m ¢ colocada na coluna 12.

B3) Na coluna 10 vai a cota 505,000 m (ponto 03) e na coluna 11 vai a cota 474,499 m
(ponto 03-G). A diferenga de 30.501 m ¢ colocada na coluna 12.



B4) Na coluna 10 vai a cota 505,100 m (ponto 04) e na coluna 11 vai a cota 466,973 m
(ponto 04-G). A diferenca de 38.127 m é colocada na coluna 2.

B35) Na coluna 10 vai a cota 508,00 m (ponto 05) e na coluna 11 vai a cota 466,925 m
(ponto 05-G). A diferenga de 41,075 m é colocada na coluna 12.

C1) A distancia maxima é a distancia 01- 01-G € de 853.867 m.

C2) A distincia maxima ¢ a distancia 02-02-G ¢ de 116,441 m.

(C3) A distancia maxima é a distancia 03 - 03-G € de 223,441 m.

C4) A distincia maxima ¢ a distancia 04 - 04-G € de 267.000 m.

C5) A distancia maxima ¢ a distancia 05 - 05-G € de 329.985 m.

TsAl= 161

min.
(1.05-0.2p) (100 . Im)"0.04

TcAl= 10+ 12,53= 22,53 min.

TsA2= 6L

(1,05 0.2p) (100 . Im)~0,04

TcA2= 10+ 1.64= 11.64 min.

TsA3= 6L

(1,05 -0.2p) (100 . Im)"0.04

TeA3=10+3.21=13.21 min.

TsAd= 6L

(1,05 =0.2p) (100, Im)"0,04

TcA4= 10 + 3.83= 13.83min.

TcAS= 6L

(1,05 = 0.2p) (100 . Im)~0,04

TcAS= 10+ 4,76= 14,76min.

(min.) = 16. 0.85387

(1.05. 100, 0,08209)"0,04

(min.)=16.0.11644

= 1.64 min.

(1.05.100.0,24833)"0,04

(min.) =16 . 0.22344

=321 min.

(1,05, 100 . 0,13651)"0,04

(min.)= 16. 0.26700

= 3,83 min.

(1,05.100 . 0,14280)"0.04

(min.)=16.0.32998

=4.76 min.

(1.05. 100 . 0,12447)°0,04

Conhecido Te, adotaremos um tempo de recorréncia de 10 anos. Como Te serd uma
grandeza variavel, trecho por trecho, calcularemos a correspondéncia i com Te:



IA1=4.660 x Tr"0.112 = 4660 x 1070.112 = 6031 =
(Te +15)™((0,.86xTr)*-0.0144) (Te + 15)™(0.86 x 10)~(-0,0144) (Te+15)20,83

Para Tc= 22,53 min. = i=297.62 |/s ha

IA2=4.660 x Tr"0.112 = 4660 x 100,112 = 6031 =

(Te +15)((0.86xTr)"-0,0144) (Te + 150,86 x 10)~(-0,0144)

Para Te= 11,64 min. - i= 395,55 I/s ha

IA3=4.660 x Tr0.112 = 4660 x 100,112

(Te+15)70.83

= 6031 =

(Te +15)M(0,86xTr)"-0,0144) (Te + 15)7((0,86 x 10)~(-0,0144)

Para Tc= 13.21 min. =2 i=377.19 /s ha

IA4=4.660 x Tr"0.112 = 4660 x 1070.112

(Te+15)70,83

= 6031 =

(Te +15)((0,86xTr)"-0,0144) (Te + 15)7((0.86 x 10)(-0,0144)

Para Te= 13.83 min. = i=370.44 |/s ha

iAS=4.660 x Tr"0.112 = 4660 x 1070112

(Tet+15)70.83

= 6031=

(Te +15)°(0.86xTr)*-0,0144)  (Tc + 15)((0.86 x 10)(-0,0144)

Para Tc= 14,76 min. =2 i= 360,81 I/s ha

(Tet+15)70.83

O coeficiente de escoamento para areas urbanas varia de 0.5 a 0.8. Adotemos 0.8 e

colocamos na coluna 17.

D-A1) Somamos as dreas das microbacias de concentragido e chegamos a 199.120,69 m2

19,91 ha que colocaremos na coluna 18,

Q=cxixA=08x297.62x 1991=4.740.49 I/s

D-A2) Somamos as areas das microbacias de concentragdo e chegamos a 10.,933,10 m2=

1.09 ha que colocaremos na coluna 18.

Q=cxixA=0,8x39555x 1,09=34492 |/s

D3) Somamos as areas das microbacias de concentragio ¢ chegamos a 6.081,49 m2= 0,61

ha que colocaremos na coluna 18.

Q=cxixA=08x377.19x0.61=184.07 I/s



D4) Somamos as dreas das microbacias de concentragio e chegamos a 21.142,98 m2=2.11
ha que colocaremos na coluna 18,

Q=cxixA=0.8x37044x2,11=625301/s

D5) Somamos as areas das microbacias de concentragio e chegamos a 43.099,16 m2= 431
ha que colocaremos na coluna 18,

=cxixA=0.8x36081x431=1.244,07 l/s
Capacidade de escoamento conforme tabela de capacidade de escoamento das ruas (caso

A), usando declividade transversal de 2% e largura da Rua de 11 m.
C= 649,50 I/s.

E-A1) No trecho 01— 01-G a capacidade de escoamento da rua é de 649,50 I/s e a vazio a
escoar ¢ de 4.740.49 |/s.

649,50 < 4.740.49 I/s ndo esta OK (para melhorar a drenagem instalaremos 10 bocas de
lobo neste trecho)

Como a capacidade de engolimento de uma boca de lobo é de 50 /s, utilizaremos de
4.100/50 = 82 bocas de lobo.

649,50 + 4.100,00= 4749.50 > 4.740,49 I/s. = OK.

E-A2) No trecho 02— 02-G a capacidade de escoamento da rua é de 649,50 I/s e a vazio a
escoar € de 344,92 I/s. Devemos pegar a diferenca:

649.50 > 344,92 I/s. OK (para melhorar a drenagem instalaremos 05 bocas de lobo neste
trecho)

Como a capacidade de engolimento de uma boca de lobo € de 50 /s, utilizaremos de 250/50
= 5 bocas de lobo.

E3) No trecho 03— 03-G a capacidade de escoamento € de 649,50 I/s e a vazdo a escoar ¢ de
184,07 I/s. Devemos pegar a diferenga:

649.50 > 184,07 I/s. OK (para melhorar a drenagem instalaremos 03 bocas de lobo neste
trecho)

Como a capacidade de engolimento de uma boca de lobo é de 50 I/s, utilizaremos de 150/50
= 3 bocas de lobo.

E4) No trecho 04-04-G a capacidade de escoamento ¢ de 649,50 |/s e a vazdo a escoar ¢ de
625,30 I/s. Devemos pegar a diferenga:



649,50 > 625,30 I/s. OK (para melhorar a drenagem instalaremos 04 bocas de lobo neste
trecho)

Como a capacidade de engolimento de uma boca de lobo € de 50 /s, utilizaremos de 200/50
= 4 bocas de lobo.

E5) No trecho 05-05-G a capacidade de escoamento é de 649,50 I/s e a vazdo a escoar ¢ de
1.244,07 I/s. Devemos pegar a diferenga:

Como a capacidade de engolimento de uma boca de lobo é de 50 /s, utilizaremos de 600/50
= 12 bocas de lobo.

649.50 + 600.00= 1.249.50 > 1.244.07 I/s. = OK.

Data= 19/10/2017.
Cidade: Bandeirante TABELA M — CALCULO DE CONTRIBUICAO
Bairro: Centro
Nome da | Trecho Cotas do terreno | Diferenga | Extensdo |Declivid | Largura | Capacidade
Rua Montante | Jusante |de cotas |do trecho |ade da Rua |darua
Unidade - m m m m m/m m I/s
Coluna | 2 3 4 5 6 7 8 9
Calculo GB 01-01G | 505,100 | 469904 | 70,096 | 853.867 | 0,08209 11 649,35
GB 02-02G | 499.547 | 470,631 | 28916 116,441 | 0,24833 11 649.5
GB 03- 03G | 505,000 | 474.499 | 30,501 223441 | 0,13651 11 649.5
GB 04-04G 505,100 | 466,973 | 38,127 267.00 | 0,14280 11 649.5
GB 05-05G 508,000 | 466.925 | 41,075 329,985 | 0,12447 11 649.5
Cotas Distancias Dif. Disténci | Decliv. | Tempo |ltens |Coef. de | Area Vazao no | Vazao a
maximas a Maxima | de Escoam. | Contrib. | Trecho captar
Montante | Jusante Maxima Contrib.
m m m m m/m min. | L/s ha - ha I/s I/s
10 11 12 13 14 15 17 18 19 20
01-02 12/13 16,17,18 19-9
505.100 | 469.904 | 0,550 | 853.867 | 0,08209 | 22,53 [297.62| 0.80 19,91 4.740,49 (4.090,99
499,547 | 470,631 [ 33,519| 116,441 | 0,.24833 | 11.64 |39555| 0.80 1.09 344.92 -
505,000 | 474,499 | 8931 | 223,441 | 0,13651 13.21 [377.19] 0,80 0.61 184.07 -
505,100 | 466,973 | 12,177 | 267,000 | 0,14280 | 13.83 | 370,44 | 0,80 2,11 625.30 -
508.000 | 466,925 | 17,651 | 329985 | 0,12447 | 14,76 | 360,81 | 0,80 431 1.244,07 | 594,57




Calculo Hidraulico da Galeria

F-AT1) No ponto 01-G comega a galeria. Verificamos se é adequado o diametro de 1500mm.
Como recobrimento (minimo) é de 0,60 m (ver pag. 86) a cota de galeria da tubulagio sera
de 471,066 — 2.740m= 468.326m

A declividade do terreno ¢ de (468,326 — 463.761) dividido pela distancia (64,00m)=
64.00m dando:

I=4.565m = 0.071328m/m
64.00m

A Declividade minima da tubulagao # 1500 mm € 0,001 Im/m < 0,071328 m/m = OK
F-A2) No ponto 02-G1 comega a galeria. Verificamos se é adequado o diametro de 400mm.
Como recobrimento (minimo) ¢ de 0.60 m (ver pag. 86) a cota de galeria da tubulagdo sera
de 488,624 — 0,97m = 487,654 m

A declividade do terreno ¢ de (487.654 — 480.534) dividido pela distancia 65.00m dando:

I=7.12m = 0,109538 m/m
65.00m

A declividade minima da tubulag@o # 400 mm ¢ 0,0019m/m < 0,109538m/m = OK

F3) No ponto 03-G comega a galeria. Verificamos se ¢ adequado o didametro de 400mm.
Como recobrimento (minimo) ¢ de 0.60 m (ver pag. 86) a cota de galeria da tubulagio serd
de 474.499m — 1.035m= 473.464m

A declividade do terreno ¢ de (473,464 — 468,542) dividido pela distincia 41,00m dando:

I=4.922m= 0,12005m/m
41.00m

A Declividade minima da tubulagio # 400 mm ¢ 0.0019m/m < 0,12005 m/m = OK

F4) No ponto 04-G comega a galeria. Verificamos se ¢ adequado o diametro de 400mm.
Como recobrimento (minimo) ¢ de 0,60 m (ver pag. 86) a cota de galeria da tubulagio sera
de 466,973 — 0,935m = 466.038m

A declividade do terreno ¢ de (466,038 — 465,672) dividido pela distancia 26.00m dando:

1= 0.366m= 0,01408m/m
26.00m

A Declividade minima da tubulagdo # 400 mm ¢ 0.0019m/m < 0.01408 m/m = OK



F5) No ponto 05-G comega a galeria. Verificamos se é adequado o didmetro de 600mm.
Como recobrimento (minimo) € de 0,60 m (ver pag. 86) a cota de galeria da tubulagéo sera
de 466.925m — 1,279m = 464.64Im

A declividade do terreno é de (464,641 — 464,301) dividido pela distancia 17,00m dando:

1= 0.34m= 0,02000m/m

17.00m

A Declividade minima da tubulagdo # 400 mm ¢ 0,0019m/m < 0,02000 m/m = OK

TABELA N — CALCULO HIDRAULICO DA GALERIA

Rua Trecho Extensdo Vazdo a Cotas do terreno
escoar Montante Jusante
Unidade - - m I/s m M
Coluna | 2 3 4 5 6
GB 01-01G 64.00 4.740.49 471.066 466.777
GB 02-02 G 65.00 344,92 488.624 481,834
GB 03-03G 41,00 184,07 474,499 469,802
GB 04-04G 26,00 625,30 466,973 467,869
GB 05-05G 17.00 1.244,07 466,925 466.585
Se¢do da galeria Decliv. da Altura de dgua Cotas da soleira da galeria
Galeria Montante Jusante
m m/m m m m
7 8 9 10 11
150 0,071328 - 468,326 463,761
40 0.109538 = 487.654 480,534
40 0.12005 - 473.464 468.542
60 0,01408 B 466,038 465.672
40 0.02000 - 464.641 464.301

Bandeirante/SC, 06 de dezembro de 2017.




ANEXO I - CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS RUAS

1 i L 1l de capacidade de ancasment e ruas
I

DECLWVIDADE
LONGITUDINAL

Hipdt ene A alna s i transportara agun aAvé éncher 'oda g ¢ aihin nam
aRtravasal pel pasuelon. A Flelha admitida pars rodas as ruas & |5 om
FRtamne, pois,  framn A
TARELA DE CAPACIDALDE DE ESCOAMENTS PAS RUAS 1CASD A
Ipdoidads (1/8) 9% uma rua em rungds de sua largura (L) & sua

1@Clividade longltudinal 11ni

L, = #m i Sm

= J0m |y « I12m| L idm | L = lém
+ msm
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ANEXO Il - DECLIVIDADE MINIMA PARA TUBULACAO DE CONCRETO

87

1 Aa velocidades limltes nas canalizagoes serao:

minima (0.7m/s} & mhxima (Sm/s) para & vazao de
projeto. De acordo com o critdric de manutengac de
nlocidade winima, o Prof. J.M.Azevedo Netto, em carta
A mate autor, propoe as seguintes declividades minimas

para as tubulagoes:

(¥ (mm declividade mInima (m/m)
00 0,003
150 0,0023
400 B,0019
%00 0,0014
s00 0,0011
00 0,000%
B0 0,0007
ann 0,0008

0G0 0.000%
1200 n,0004

LR

0 edlculo hidraullco de aleriae (retangulares ou

circulares) se fard no regime unlforme.

!l Nos Fogos de Visita, quando da chagada de tubos,

adotar critério de colncidéncia e geratriz superlor

dos tubos oOU 4 cotncidéncia do nlvel de lgua.

PV
. ) PV § 7 . — —
—_— R——— N &
04 -\ by | i ) -




ANEXO 11l - FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER. ESCOAMENTO A SECAO
PLENA
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Tabela 23%-6 Formuly de Ganguiller-Kutter Escoamento 4 segda plena in
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