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DRENAGEM
Tipos de drenagem

Drenagem de transposicao de talvegues

Tem por objetivo permitir a passagem das aguas que
escoam pelo terreno natural, nao as interceptando, de um
lado para outro do corpo estradal projetado. Assim, estes
dispositivos de drenagem, isolados ou em conjunto, sao
estruturas projetadas para conduzir as aguas dos corregos,
bacias e acudes interceptados pela estrada.

Podem ser separados em dois tipos;
e Pontes ou Obras de Arte Especiais-OAE

e Bueiros ou Obras de Arte Correntes-OAC
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"Tipos de drenagem

Drenagem de transposicao de talvegues
Os bueiros utilizados nas rodovias com seus elementos
constituintes, sao classificados quanto:

« Ao tipo de estrutura e forma de secao
« Ao numero de linhas;
* Ao tipo do material;

A esconsidade
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"Tipos de drenagem
Classificacao das OAC

Quanto ao tipo de estrutura e forma de secao

Tubular

Bueiros ESPECIAIS: sao constituidos por estruturas de concreto, metalica ou
alvenaria de pedra ou tijolos, podem ser em forma de arco, ovoide ou quadrada/retangular

(capeado); podem ter dimensoes variadas e aplicagoes mais especificas.
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"Tipos de drenagem
Classificacao das OAC

Quanto ao numero de linhas

Simples Duplo
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"Tipos de drenagem
Classificacao das OAC

Quanto ao tipo de material

- Bueiro de Concreto armado

- Bueiro metalico — chapa corrugada ou lisa
- Bueiro de alvenaria de pedra
- Bueiro de madeira

- Bueiro de PVC
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"Tipos de drenagem
Classificacao das OAC

Quanto a esconsidade

- Normal
- O eixo do bueiro é ortogonal ao eixo da estrada

- Esconso
- O eixo do bueiro nao é ortogonal ao eixo da estrada, tendo como
referencia de esconsidade o angulo formado pela normal ao eixo da
estrada e o eixo do bueiro. Os angulos de esconsidade normalmente
devem ser multiplos de 5° até o maximo de 45°
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Elementos constituintes das OAC

Corpo: estrutura com a fungio efetiva de dar passagem as aguas.
Berco: constitui a base de assentamento do bueiro; normalmente de concreto.

Bocas: sao os dispositivos de entrada (montante) e saida (jusante) dos bueiros,
integrando o bueiro aoc corpo do aterro.

Recobrimento: aterro de cobertura ao bueiro, com altura minima estabelecida em
fungao do tipo e dimensao do bueiro.

Declividade: inclinagao longitudinal do bueiro cuja fungio & forcar o escoamento
apropriado das aguas, evitando velocidades excessivas.

Esquema Geral Y
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OAC - Dimensionamento
Elementos de projeto
= Planta topografica do local
= Posicao
= Declividade
= Estudos Geotécnicos
= Sondagem para avaliacao da capacidade de suporte do
terreno
= Estudos Hidrolégicos
= Descarga da bacia a ser drenada
" Projeto Geométrico
= Recobrimento
= Comprimento
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OAC - Dimensionamento
Apresentacao do projeto
= No projeto Geométrico
" Localizacao
= Tipo
= Secao
= Esconsidade
= Secao transversal Gabaritada
= Declividade
= Comprimento
=  Cota das extremidades
= Projeto tipo
" Forma e armacao do corpo e extremidades
" Quadro de quantitativos de materiais
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OAC — Dimensionamento
Dimensionamento hidraulico

Premissa Basica: Q_4,, > Q4
Como Canal

Considerando o funcionamento do bueiro sem carga hidraulica com
energia especifica igual ao seu diametro ou altura

Considera vazoes no regime supercritico, limitando-se sua capacidade
admissivel a vazao correspondente ao regime critico, 0 que exige a
protecao a montante e a jusante aos riscos de erosao.

Considera também o funcionamento do bueiro no regime subcritico;

O regime critico € aquele onde o fluxo ocorre com o minimo de
energia

O dimensionamento como canal em geral resulta em secdes maiores,
mas deve ser preferivel superdimensionar a secao, garantindo que o
bueiro trabalhe como canal livre, do que correr o risco de que
infiltracoes de montante enfraguecam a estrutura da estrada.
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OAC — Dimensionamento
Dimensionamento hidraulico
Como Canal

e O dimensionamento é feito por 02 processos: 01 para

regime critico e rapido e outro para o regime subcritico
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OAC — Dimensionamento
Dimensionamento hidraulico como canal

Entrada e saida livres

Definicao do regime: I < Ic

2

N
= Tubulares : IC_SZ’SZ%
o= 2607 (5 4HNT
s Celulares : - 3H
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OAC — Dimensionamento
Dimensionamento hidraulico como canal

REGIME CRITICO e RAPIDO | > Ic

* Tubulares : Q. =1,538D%° em m%/s
V. = 256D, em m/s
d. =0,716D
* Celulares : @, =1705BxH!"5 em m'/s

V, =2,56vH em m/s
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Dimensionamento hidraulico como canal

REGIME CRITICO e RAPIDO | > Ic

TIPO DIAMETRO f:\REﬁ" MOLHADA ,VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
(m) CRITICA (m?) CRITICA (m°/s) | CRITICA (m/s) CRITICA (%)
BSTC 0,60 0,22 0,43 1,98 0,88
BSTC 0,80 0,39 0,88 2,29 0,80
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74
BSTC 1,20 0,87 2,42 2.80 0,70
BSTC 1,50 1,35 422 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74
BDTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,70
BDTC 1,50 2,71 8,45 3,14 0,65
BTTC 1,00 1,81 460 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,60 7,26 2,80 0,70
BTTC 1,50 4,06 12,67 3,14 0,65
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OAC — Dimensionamento

Dimensionamento hidraulico como canal
REGIME CRITICO e RAPIDO | > Ic

TIPO BASE X AREA MOLHADA VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
ALTURA (mxm)| CRITICA (m?) | CRITICA (m%s)| CRITICA (m/s) | CRITICA (%)
BSCC 10x10 0,67 171 2,56 0,78
BSCC 15%15 1,50 470 3,14 0,68
BSCC 20x15 2,00 6.26 3,14 0,56
BSCC 20x2,0 2,67 964 3,62 0,62
BSCC 20x25 333 13,48 405 0,69
BSCC 20x30 400 17,72 443 0,76
BSCC 25x25 417 16,85 405 0,58
BSCC 30x15 3,00 9.40 3,14 0,44
BSCC 3,0x2,0 4,00 14 47 3,62 0,47
BSCC 30x25 5.00 20,22 405 0,51
BSCC 3.0x3,0 6,00 26,58 443 0,54
BDCC 20x15 4,00 12,53 3,14 0,56
BDCC 20x2,0 533 19,29 3,62 0,62
BDCC 20x25 6,67 26,96 4,05 0,69
BDCC 20x3,0 8,00 35,44 443 0,76
BDCC 25x25 8,33 33,70 405 0,58
BDCC 30x15 6,00 17,79 3,14 0,44
BDCC 30x2,0 8,00 28,93 3,62 0,47
BDCC 30x25 10,00 40,44 405 0,51
BDCC 30x3,0 12,00 53,16 443 0,54
BTCC 20x2,0 8.00 28,93 3,62 0,62
BTCC 20x25 10,00 40,44 405 0,69
BTCC 25x25 12.50 50,55 405 0,58
BTCC 3,0x2,0 12,00 43 40 3,63 0,47
BTCC 30x25 15,00 60,66 4,05 0,51
BTCC 3,0x 3,0 18,00 79.73 443 0,54
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OAC — Dimensionamento

Dimensionamento hidraulico como canal
REGIME SUBCRITICO: I < Ic

o O O O

U

Tubulares :

Adote-se inicialmente um valor para d/D ( 0,20 a 0,80), geralmente o maximo
0,80 );

Com d/D, obtém-se o coeficiente Kq consultando a tabela dos parcialmente
cheios,

Usando Kg na expressato D =[ Q. n/ (Kq.1%>)]3/8, determinar o diametro
teodrico D

Com o diametro comercial superior a D calcula-se o novo valor Kg, obtendo na
tabela dos parcialmente cheios a relacao d/D e o valor Kv , para obter o valor da
velocidade V. (V =K, . 195, h-1)

Compara-se a velocidade de escoamento V com os valores minimo € maximo
aceitaveis, funcao da erosao das paredes dos tubos e da sedimentacao de
particulas em suspensao.

Se os valores acima forem aceitaveis, o dimensionamento esta concluido. Caso
contrario, parte-se de nova relacao d / D, procurando aumentar ou diminuir a
velocidade.
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OAC — Dimensionamento

CANAL SUBCRITICO I < Ic
*  Tubulares :

Dimensionamento hidraulico como canal

Tabela 18 - Tabela dos circulares parcialmente cheios

(Continuagao)

diD A/D? RID Ky Ka

0,56 0,4526 0,2676 0,4153 0,1879
0.57 0.4625 0.2703 0.4180 0.1933
0,58 0,4724 0,2728 0,4206 0,1987
0,59 0,4822 0,2753 0,4231 0,2040
0,60 0,4920 0,2776 0,4256 0,2094
0,61 0,5018 0,2799 0,4279 0,2147
0,62 0,5115 0,2821 0,4301 0,2200
0,63 0,5212 0,2842 0,4323 0,2253
0,64 0,5308 0,2862 0,4343 0,2306
0.65 0.5404 0.2881 0.4362 0.2358
0,66 0,5499 0,2900 0,4381 0,2409
0,67 0,5594 0,2917 0,4398 0,2460
0,68 0,5687 0,2933 0,4414 0,2511
0,69 0,5780 0,2948 0,4429 0,2560
0,70 0,5872 0,2962 0,4444 0,2609
0,71 0,5964 0,2975 0,4457 0,2658
0,72 0,6054 0,2987 0,4469 0,2705
0.73 0.6143 0.2998 0.4480 0.2752
0,74 0,6231 0,3008 0,4489 0,2797
0.75 0,6319 0,3017 0,4498 0,2842
0,76 0,6405 0,3024 0,4505 0,2886
0,77 0,6489 0,3031 0,4512 0,2928
0,78 0,6573 0,3036 0,4517 0,2969
0,79 0,6655 0,3039 0,4520 0,3008
0,80 0,6736 0,3042 0,4523 0,3047
0.81 0.6815 0.3043 0.4524 0.3083
0,82 0,6893 0,3043 0,4524 0,3118
0,83 0,6969 0,3041 0,4522 0,3151
0,84 0,7043 0,3038 0,4519 0,3182
0,85 0,7115 0,3033 0,4514 0,3212
0,86 0,7186 0,3026 0,4507 0,3239
0,87 0,7254 0,3018 0,4499 0,3263
0,88 0,7320 0,3007 0,4489 0,3286
0,89 0,7384 0,2995 0,4476 0,3305
0.90 0.7445 0.2980 0.4462 0.3322
0,91 0,7504 0,2963 0,4445 0,3335
0,92 0,7560 0,2944 0,4425 0,3345
0.93 0,7612 0,2921 0,4402 0,3351
0,94 0,7662 0,2895 0,4376 0,3353
0,95 0,7707 0,2865 0,4345 0,3349
0,96 0,7749 0,2829 0,4309 0,3339
0,97 0,7785 0,2787 0,4267 0,3322
0.98 0.7816 0.2735 0.4213 0.3293
0,99 0,7841 0,2666 0,4142 0,3247
1,00 0,7854 0,2500 0,3968 03117
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OAC — Dimensionamento
Dimensionamento hidraulico como canal
REGIME SUBCRITICO: I < Ic

* Celulares: axn
K —_
@ Com os valores Q,Ien, calcula-se Kq .

172
|

¢ Com este valor, consulta-se um grafico, partindo da ordenada K, obtém-
se o valor de d mediante paralela ao eixo das abscissas até interceptar a
curva do B escolhido. Com os valores B e d, obter Kv em outro grafico, e
consequentemente, V, poisV =K, .I19%> . h-1;

# Se V for aceitavel e se forem atendidas as condicoes (topograficas) locais,
o dimensionamento esta terminado. Caso contrario, por tentativas,
procurar dimensoes que levem a valores aceitaveis.

# Quando o valor de Q conduz a um valor Kq acima do limite superior das
curvas, significa ser necessario adotar bueiros multiplos. O calculo sera
refeito dividindo o valor de Q por 2 ou 3, conforme o nimero de linhas
adotadas.
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Figura 8 - Curva Ky, = fid)

OAC — Dimensionamento

Dimensionamento hidraulico . e —
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OAC — Dimensionamento
Dimensionamento hidraulico

Como Vertedouro

« Considera-se a obra como orificio, em que a altura d'agua sobre a
borda superior € nula.

« Adequado quando se precisa fazer escoamento de agua acumulada
em varzeas extensas ou em terrenos alagadicos.

« O dimensionamento ¢é feito, fixando=se uma secao ( H e L) e
calculando-se a capacidade pela formula:

COH )
Q = 1,838 L—F| e
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OAC — Dimensionamento

Dimensionamento hidraulico como orificio

# Diz-se que um bueiro trabalha como orificio quando o nivel d agua
a montante (H,,) atende a condicao:

Hy = 1,2D ou Hy > 1,2H

sendo D o diametro e H a altura do bueiro.

s Tubular:  Q,,=2192.02. h72 e v =279 Jh

m Celular: Q.,,=2751.B H A2 ¢ V=279 4h




DRENAGEM

M

OAC — Dimensionamento

Dimensionamento hidraulico como orificio

TIPO | DIAMETRO h=12D h=15D h=2D
Q v Q v Q v
(m) 3 3 3
(s} (mu's) {m~s) (mJs) (m~s) (mJs)
0.60 0.87 2,37 0.75 2.65 0,86 3.06
0.80 1.37 273 1,54 3,08 177 3,53
1.00 2.40 3,08 2,68 3,42 3,10 3,85
1,10 3,05 3,21 3,41 3,58 3,83 4,14
1.20 3,79 3,35 423 3,74 4,89 4,32
BSTC 1,30 483 | 348 | 517 | 300 | 587 | 450
ou 1.40 557 3.62 6.23 4,04 7.18 4,87
BSTM 1,50 6.62 .74 7.40 4,19 8,54 4,83
1,80 7.78 3,87 £,50 432 | 10,04 | 488
1.70 8.05 3,98 10,12 | 4468 | 1188 | 514
1.80 10.44 410 | 1187 | 4.58 1348 | 520
1,80 11.85 4,21 13,36 | 4.71 1543 | 544
2,00 13.58 432 | 1518 | 483 | 1754 | 558

= h=12D h=150D h =20
mro PATETR TV e v [Ta [ v
(ms) | (mis) | (m¥s) (m/s) | (m’fs) | (mis)
080 | 275 | 273 | 282 | 3,06 | 3,37 | 3.53
1,00 480 | 306 | 537 | 342 | 620 | 3,85
110 | 6.08 | 321 | 681 | 358 | 7.87 | 414
1,20 Te8 | 385 | 847 | 374 | 678 | 432
apTe 1,30 925 | 348 | 1035 | 380 [ 1185 | 450
ol 140 [ 1114 | 362 | 1245 | 4,04 | 14,38 | 467
eprv | 150 1323 | 374 | 1480 | 418 | 17,08 | 4,83
1,60 15,55 | 387 | 1739 | 432 | 2008 | 4,98
170 | 1810 | 398 | 2023 | 4.46 | 2336 | 5.14
1,80 2088 | 410 | 2334 | 458 | 2685 | 525
1,90 2390 43 2672|471 | 3085 | 544
200 | 2717 | 432 | 3037 | 4,83 | 3507 | 558
1,00 20 | 308 | 805 | 342 | 930 | 385
1,10 914 | 321 | 1022 | 358 | 1180 [ 414
120 [11,38 | 335 | 1270 | 3,74 | 1467 | 4.32
1,30 12868 | 348 | 1552 | 3,80 | 17892 | 4,50
1,40 16,71 | 362 1868 404 | 2157 | 467
BUEOUl qs0 | 1985 | 374 | 2210 | 418 | 253 | 483
160 | 23,33 | 387 | 2608 | 432 | 30,11 | 4,99
1,70 2714 358 | 3035 | 446 | 3504 | 514
1,80 | 31,31 | 410 | 3501 | 458 | 4043 | 528
1,80 585 43 | 4008 | 471 | 4625 | 544
2,00 4075 | 4,32 | 4556 | 483 | 5261 | 558
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OAC — Dimensionamento

Dimensionamento hidraulico como orificio

h=12H h=13H h=20H
1I°0 8 i Q v Q v Q v
BSCC 1.00 1,00 306 3,06 342 342 3,95 395
1,50 1,50 843 3,74 942 419 10,58 483
2,00 1,50 11.23 3,74 12 56 419 14 50 483
2,00 2,00 17,30 4,32 19,34 483 2233 5,58
2,00 2,50 2417 483 27,02 540 31,20 b.24
2,00 3,00 3,07 5.30 35,52 592 4102 b, 54
250 2,50 30.21 4,83 33,78 540 39,01 b.24
3,00 1,50 16,85 3,74 18,84 4139 21,75 483
3,00 2,00 2594 432 23,00 483 3343 55
3,00 250 36.26 4 53 40 54 540 46 81 b.24
3,00 3,00 47 66 530 53.29 5,92 £1,53 b,54
BDCC 2,00 2,00 34 59 432 38,67 483 44 b6 558
2,00 250 43,34 4 53 54 05 540 6241 b.24
2,00 3,00 63,55 530 71,05 592 82,04 6,54
2,50 2,50 6043 483 b7 56 540 78,01 b.24
3,00 200 51,89 432 58,01 483 b6 98 5 5
3,00 2,50 72,51 4,83 81,07 540 53,61 b.24
3,00 3,00 95,32 530 106,57 5,92 123,06 b,54
BTCC 2,00 2,00 51,89 432 58,01 483 b6 98 55
2,00 250 7251 4 53 81,07 540 9361 b.24
2,50 2,50 30,54 4,83 101,34 540 17,02 b,24
3,00 2,00 77,83 432 87,01 483 10045 55
3,00 250 108,77 4,83 12161 540 14042 624
3.00 3,00 142 94 530 159,86 592 184 59 6,54




