DRENAGEM

AULA 02
ESTUDOS HIDROLOGICOS



DRENAGEM
ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidroldgicos constam de uma série de
atividades destinadas a avaliar a vazao das bacias de

contribuicao para os diversos dispositivos de drenagem da
rodovia.

Na metodologia do DNIT os estudos hidroldégicos sao
desenvolvidos em 02 fases:

1 Fase Preliminar

] Fase Definitiva
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[ Fase Preliminar
* Coleta de dados hidrolégicos

* Definicao das bacias de contribuicao

(] Fase Definitiva
* Processamento dos dados

e (Calculo das vazoes
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ESTUDOS HIDROLOGICOS - Fase Preliminar

] Coleta de dados hidroldégicos

« Coleta de dados que permitam a caracterizacao climatica,
pluviométrica, fluviométrica e geomorfologica da regiao
atravessada

« Coleta de elementos que permita a identificacao das
modificacoes futuras que ocorrerao nas bacias tais como
projetos, planos diretores e tendéncias de ocupacao.

] Defini¢ao das bacias de contribuicao

« Coleta de dados que permitam a definicao das dimensoes e
demais caracteristicas fisicas das bacias de contribuicao
(forma, declividade, tipo de solo, recobrimento vegetal) tais
como: levantamentos aerofotogramétricos, cartas
geograficas, levantamentos radameétricos, levantamentos
fitopedologicos e/ou outras cartas disponiveis
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS - Fase Preliminar
Coleta de dados hidrologicos — Sistematica - Chuvas

Elaboracao de mapa destacando a rede hidrografica basica comprometida
pelo projeto e a localizacao do trecho em estudo; (numeracao: 01 bacia =
01 obra)

Coleta dos dados de chuvas dos postos localizados na area e apresentados
em mapa com indicacdo da entidade responsavel pela coleta e os
respectivos periodos de observacao;

Caracterizacao dos instrumentos medidores tais como: pluviometros,
pluvidgrafos, réguas linimétricas, e outros;

Escolha do posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho,
(Método de Thilsem)

Na auséncia de posto na regiao, busca de fontes que forneceram os dados
pluviométricos como os mapas de isoietas e atlas meteoroldgico;

Calculo dos seguintes elementos: média anual de chuvas da regiao; média
mensal; numero de dias de chuva por més; total anual; alturas maximas e
minimas; registro de chuvas e respectivos pluviogramas; precipitacao total;
Indicacao do trimestre mais chuvoso e mais seco; precipitacao maxima em
24horas.
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS - Fase Preliminar
Coleta de dados hidrologicos - Sistematica

« Elaboracao de mapa destacando a rede hidrografica basica comprometida
pelo projeto e a localizacao do trecho em estudo; (numeracao: 01 bacia =
01 obra) .
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ESTUDOS HIDROLOGICOS - Fase Preliminar

Coleta de dados hidrologicos - Sistematica

« Escolha do posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho,
(Método de Thilsem)
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS - Fase Preliminar

Coleta de dados hidrologicos — Sistematica - Fluviometria

« Coleta de dados para elaboracao dos fluviogramas das alturas
d'’agua meédias, maximas e minimas mensais, curvas de
frequéncia de niveis; curvas de descargas dos principais rios

da regiao;

« Registro de maxima enchente dos cursos d'agua menores,
desprovidos de medidores, por meio de vestigios e
informacoes locais;

 Apresentacao de mapa contendo os postos fluviométricos da
regiao de interesse para o projeto, com identificacao das
entidades que os operam e os calendarios de observacao;

- Levantamentos topograficos detalhados nas travessias dos
principais cursos d'agua.
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS - Fase Definitiva
Processamento dos dados

Curvas de intensidade - duracao — frequéncia para 5, 10, 15,
25, 50 e 100 anos, no minimo;

Curvas de altura-duracao—frequéncia para 5, 10, 15, 25, 50 e
100 anos, no minimo;

Histogramas das precipitacoes pluviométricas mensais
minimas, médias e maximas;

Histogramas com as distribuicoes mensais dos numeros de
dias de chuva minimos, médios e maximos;

Tabela contendo os valores extremos das vazoes médias
diarias em caso de disponibilidade de réguas milimétricas nos
cursos d'agua em local proximo ao da obra de arte a ser
projetada;

Tabela contendo as cotas das maximas enchentes observadas
na regiao, no caso de nao se dispor de régua milimétricas.
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS - Fase Definitiva
Processamento dos dados

« Curvas de intensidade - duracao — frequéncia para 5, 10, 15,
25, 50 e 100 anos, no minimo;
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS - Fase Definitiva
Processamento dos dados

- Histogramas das precipitacoes pluviométricas

minimas, médias e maximas;
TOTAIS PLUVIOMETRICOS MENSAIS

POSTO : ASSIS BRASIL

mensais

50 1
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ESTUDOS HIDROLOGICOS - Fase Definitiva
Processamento dos dados

- Histogramas das precipitacoes pluviométricas mensais
minimas, médias e maximas;
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ESTUDOS HIDROLOGICOS - Fase Definitiva
Processamento dos dados

« Histogramas com as distribuicdes mensais dos numeros de
dias de chuva minimos, médios e maximos;

HISTOGRAMA DO NUMERO DE DIAS CHUVOSOS ANUAIS
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Tempo de Recorrencia

'ESTUDOS HIDROLOGICOS - Calculo das vazdes

E o intervalo médio de anos em que pode ocorrer ou ser
superado uma unica vez um dado evento

Espécie Periodo de recorréncia ( anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

Bueiros Tubulares

15 (como canal)

25 (como orificio)

Bueiro Celular

25 (como canal)

50 ( como orificio)

Pontilhao

50

Ponte

100
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Tempo de Concentracao

E o intervalo de tempo entre o inicio da precipitacio e o
instante em que toda a bacia contribui para a vazao na

secao estudada.

=5
L

i T
Onde:
Tc = tempo de concentracao em minutos
L = Comprimento do talvegue principal em km
H = desnivel em m entre o ponto mais alto do talvegue e o ponto de

desague da bacia
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Coeficiente de Defluvio (C)

E a relagdo entre o volume escoado superficialmente e o

COEFICIENTES DE ESCOAMENTO USUAIS EM RODOVIAS

volume precipitado TIFO DF COBERTURA DA AREA DRENADA® | COBICIENTE

MINIMO MAXIMO

= PAVIMENTOS

Revestimento de Concreto de Cirmnento ou Concreto
betuminoso; 0,73 0483

Revestimento de Macadame Betuminoso on Tratamento
Superficial; 0,65 0,50

Revestimento Primério {cascalho, macadame). 040 0,60

« SOLO COM OU SEM COBERTURA YEGETAL

Solo arenoso, vegetacio cultivada ou leve; 0.15 0,30
Solo arcnoso, mata ou vegelagio rasteira, rasteira densa; 0:13 0.30
Cascalho, desprovide de vegetaglio ou vegetagio rala; 0,20 0,40
Cascalho, mata, vegetagio densa; .15 0.35
Solo argiloso, desprovide de vegetagdio ou vegetaglio 035 0.73

rala; 0,25 0,60
Solo argiloso, mata ou vegelagao densa; 0,20 0,35
Canteire Central e valetas gramadas; 0,50 0,70

Taludes enleivados, com declividade de 1:12.
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ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazoes

Metodologias

Area da bacia
Até 4 km?2
Entre 4 km2 e 10 km?2

Acima de 10 km?2

Método
Racional
Racional Corrigido

Hidrograma Unitario Triangular
(HUT)
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Racional

Q=0,0028 x AxCxl

Onde:

Q = vazdao em m3/s

A = area da bacia em ha

| = Intensidade da chuva em mm/h

C = Coeficiente de escoamento, admensional
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Racional Corrigido

Q=0,0028x AxCxIx0@

Onde:

Q = vazdao em m3/s

A = area da bacia em ha

| = Intensidade da chuva em mm/h

C = Coeficiente de escoamento, admensional
@ = Coeficiente de retardo
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Racional Corrigido

Q=0,0028x AxCxIx0@

A expressao para o coeficiente de retardo ¢:
_ !

(100 4)

n = 4, pequenas declividades inferiores a 0.5 % (Burkli —

mpara A em Km

Ziegler)
n = 5, médias declividades entre 0.5¢ 1 % ( MC MATH )
n = 6, fortes declividades, superiores a 1 % (BRIX)




N

DRENAGEM

'ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Racional Corrigido

Q=0,0028x AxCxIx0@

A expressao para o coeficiente de retardo ¢:
_ !

(100 4)

n = 4, pequenas declividades inferiores a 0.5 % (Burkli —

mpara A em Km

Ziegler)
n = 5, médias declividades entre 0.5¢ 1 % ( MC MATH )
n = 6, fortes declividades, superiores a 1 % (BRIX)
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ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

0,

el pe K. A.gm
I,

i_a

Onde:

Q = Vazio de pico em m?/s;

K = Constante empirica de 0,20836;
A = Area de drenagem em km?;
Tp = Tempo de pico do hidrograma.
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

D = Duracdo do excesso de chuva de curta duracio
medido para as Bacias grandes e pequenas 1gual a
aproximadamente 2 VTc;

Tc= tempo de concentracdo de Kirpich.
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

Logo a descarga de pico da Bacia sera:

0,20836.4.gm
0,67, + T,

Op =

O valor de gqm pode ser tirado da Equacdo do “Soil
Conservation Service”.

(P—-5,08xS)
P+ 20.32 xS

gm =
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

¢ _ 1000
~ (N

Onde:

P = Altura acumulada de precipitacido, a contar do micic

da chuva, em mm:;

CN = Curva correspondente ao complexo solo/vegetacao
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ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

O solo tipo A tem o mais baixo
potencial de deflivio. Terrenos muito
permeaveis, com pouco silte e argila.

O solo tipo B tem uma capacidade
de infiltragdo acima da média apds o
completo umidecimento. Inclui solos
arenosos.

O solo tipo C tem uma capacidade
de infiltracdo abaixo da média apds a
pré-saturacao. Contém porcentagem
consideravel de argila coldide.

O solo tipo D tem o mais alto
potencial de deflivio. Terrenos
argilosos quase impermeaveis junto a
superficie.

TABELA 3: VALORES DAS CURVAS - NUMERO - CN (5)

UTILIZACAO OU COBERTURA DO SOLO TIPO DE SOLO
A B CcC |D
Zonas Cultivaveis: ~ Sem medidas de conservacao do solo 72 | 81 | 88 |91
Com medidas de conservacao do solo 62 | 71 | 78 |81
|Pastagens ou Baldios: Em mas condi¢des 68 | 79 | 86 |89
Em boas condi¢des 39 | 61| 74 |80
|Prado em boas condi¢Ges 30 [ 58 | 71 |78
[Bosques ou Zonas Florestais: Cobertura ma, sem matéria organica | 45 | 66 | 77 |83
Boa cobertura 25 | 55 | 70 |77
[Espacos abertos, relvados, parques, campos de golfe, cemitérios,
Boas condictes Relva cobrindo mais
de 75 % da area 39 | 61 | 74 |80
Condicdes razoaveis Relva cobrindo de
50 a 75% da area 49 | 69 | 79 |84
Zonas comerciais e de escritorios (85 % de area impermeavel) 89 | 92 | 94 |95
Zonas industriais (72 % de area impermeavel) 81 | 88 | 91 |93
Zonas residéncias:
Areas Médias dos Lotes Percentagem Média Impermeavel
< 500 m* 65 % 77 | 85 | 90 (92
1000 m? 38 % 61 | 75 | 83 |87
1300 m? 30 % 57 | 72 | 81 |86
2000 m* 25 % 54 | 70 | 80 (85
4000 m? 20 % 51 | 68 | 79 |84
[Parques de Estacionamento, Telhados, Viadutos, etc. 98 | 98 | 98 |98
Arruamentos e Estradas:
Asfaltadas e com drenagem de &guas pluviais 98 | 98 | 98 |98
Gravilha 76 | 85 | 89 |91
Terra 72 | 82 | 87 |89
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'ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

0,208Aq

(m3/5s)
tp

Qp =

onde;

Qp - descarga maxima, em m3/s;

A - area da bacia, em kmZ;

tp - tempo de pico, em horas;

g - escoamento superficial, em mm, produzido pelo excesso de chuva de
duracédo De

A duracado do excesso de chuva é calculada por:

De = 2tc®®
tp = tc®° + 0,6tc ou,
tp = % + 0,6tc

onde:
tCc - tempo de concentracédo, em horas.
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ESTUDOS HIDROLOGICOS — Calculo das vazdes
Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

O escoamento superficial q é obtido em funcao da precipitagéo total P, para um tempo

de duracao De e do coeficiente CN, selecionado entre os valores da tabela apresentada
no Anexo 3. E calculado através da seguinte equacao:

_(P-025)

1= progs

onde:
g - escoamento superficial, em mm;
P - precipitacdo, em mm, para um tempo de duracéo De;
S - valor adimensional que depende das -caracteristicas da bacia
(coeficiente CN ), cuja equacéao € apresentada abaixo:
S 25400 — 254CN

CN
Os valores de CN sao obtidos no quadro apresentado no Anexo 3.



