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I — Memorial Descritivo Drenagem de Aguas Pluviais.

I. — Drenagem Pluvial.

Precipita¢oes e Medicoes:

A agua que chega a atmosfera sob forma de vapor, condensa-se ¢
aumentando de peso cai em forma de chuva, ou de granizo quando atravessa
camadas com temperatura baixa e em alguns casos quando a temperatura ¢
¢ muito baixa a ocorréncia de neve.

Dai a importincia da realizagdo de medi¢Oes sistematicas, para
chegar a valores médios significativos.

Além da altura pluviométrica, que ¢ a grandeza basica da observagio
das chuvas.as outras grandezas de interesse nas precipitagdes sdo:

1. Duragdo(t) — ¢ o intervalo de tempo de observagio de uma chuva. As
alturas pluviométricas acumuladas apartir do inicio da chuva que sdo
registradas, sob forma de pluviogramas.

2. Intensidade (i) — é a relagdo altura/duragio. Observando-se que altas
densidades correspondem a a curtas duragdes.

3. Freqiiéncia (f) — é o numero de vezes que em uma dada chuva
(Intensidade e Durag#o) ocorre ou ¢ superada num tempo dado, no geral em
um ano (vezes por ano).

4. Recorréncia (T) — ou retomo € o inverso da freqiiéncia , ou seja, o periodo
em que uma dada chuva pode ocorrer ou ser superada (anos por vez).

Escoamento Superficial:

Do volume total de dgua que precipita sobre o solo, apenas uma
parcela escoa sobre a superficie e sucessivamente constitui as enxurradas, os
corregos, os ribeirdes, rios e lagos.O restante é interceptado pela cobertura
vegetal e depressdes do terreno, infiltra e evapora. O coeficiente de deflivio
¢ apresentado como o resultado da acfio do terreno sobre a chuva
relacionando o volume que escoa com o volume precipitado, que também ¢
melhor definido como sendo a relagdo entre a vazdo de enchente de certa
fregiiéncia e a intensidade média de chuva de igual freqiiéncia. Existe
algumas formulas praticas como a de Horner, que tem:

C = 0.364 logt + 0,0042r - 0,145;

Apresentada com, (= duragdo em minutos, r=percentual
impermeabilizada da area.

No memorial de céalculo apresenta descrito na planilha de dados
hidrolégicos.
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O presente projeto refere-se a drenagem das aguas pluviais do
Loteamento Residencial Park das Araras, municipio de Sorriso, Estado de
Mato Grosso, com situagdo na regido norte do Estado, area com vegetacio
caracteristica de cerrado aberto, antiga drea de pastagem, com parte de
vegetagdo permanente (APP)que serd preservada na parte de fundo do
Loteamento. E ainda a complementagdo com uma drea verde que serd
contemplada através de um projeto de recuperagio de areas degradadas.

A drenagem pluvial proposta serd obtida através da delimitagdo da
sarjeta nos locais de limitagdo entre o passeio publico e a pista de rolamento.
Em seguida sera através das sarjetas / meio fio, boca de lobo e tubulagdo de
tubos de concreto.

Dados do Projeto:
- Topografia da é4rea.
- Tragado Viario.
- Critérios de Projeto.

Topografia da Area: Toda area a ser drenada foi devidamente levantada —
planialtimétrico de forma a determinar a situagdo do local do terreno, como
também as dreas de contribuigdo para determinagio da drenagem.

Tracado Viirio: Por se tratar de area loteada e ndo habitada foram
obedecidos o tragado do projeto urbanistico, com a caracterizagio das
ruas/avenidas definidas para este projeto de loteamento.. Foram considerados
a ruas com pavimento asfaltico e a area de contribui¢do considerada para
drenagem de 4guas pluviais, uma parte dos lotes e outra da metade da rua,
convergindo para a sarjeta. Estas areas estdo expressas nas planilhas do
memorial de cdlculo.

Critérios de Projetos: Para elaboracdo do projeto foram considerados os
seguintes:

a- Sarjetas: Com observa¢do do caminho natural para estabelecimento da
melhor eficiéncia do sistema superficial. A largura de 0,30m, altura de
0,15m, tangente de 10,0 e velocidade maxima de 5,00m/s e minima de
0.35m/s.

b- Areas de Contribuicio: Para estabelecer a devida drenagem através da
contribui¢do em cada sarjeta até as boca de lobo foram determinados as
dreas de direta influéncia para o trecho previsto da sarjeta — visto nas
planilhas do memorial de calculo.

c- Chuvas: Para determinagdo da drenagem pluvial foram adotados, a
chuva com durag¢do de 10 min, periodo de retorno de 10 anos, coeficiente
de run-off de 0,80, percentual impermedvel de 75 % e tempo de
concentragdo minimo de 10 minutos.
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d- Galerias: Foram adotados para as galerias a velocidade minima de

0.35m/s, velocidade maxima 5,00m/s e declividade construtiva minima
de 0,0005 m/m. A lamina maxima (y/d) a ser admitida foi de 0,90. Para a
taxa de infiltragdo em tubos de concreto pré-moldados foram admitidos
0,01 I/s/km.

Os tubos de concreto deverdo ser fabricados conforme as normas NBR
9793/87 — Tubos de concreto simples de se¢do circular para aguas
pluviais (Classes C1 a C5) — Especificagdo e NBR 9794/87 — Tubos de
concreto armado de segdo circular para aguas pluviais (Classes CAl a
CA4) — Especificagdo. O uso do cimento que atenda as normas da
ABNT e agregados com didmetro maximo igual a 1/3 da espessura da
parede do tubo conforme a NBR 7211. Em relagdo ao concreto, as
especificagdes recomendam que o material tenha uma porcentagem
minima de argamassa compativel com o processo de fabricagdo e uma
relagdo dgua/cimento de no méximo 0,50. Para acabamento do tubo,
cura, agua destinada ao amassamento do concreto ¢ dimensdes minimas
nos tubos e tolerdncias dimensdes na tabela 1 — NBR 9793/87 ¢ NBR
9794/87. Para o controle de qualidade dos produtos colocados na obra,
os lotes devem ter amostras ensaiadas conforme as normas NBR-
6583/87 — para tubo simples, e NBR 9795/87 para tubos de concreto —
para determinagdo da resisténcia & compressdo diametral e também

quanto a permeabilidade, absorg@o, e avaliagdo visual ¢ dimensional
(NBR6586/87 ¢ NBR 9796/87).

Os tubos de concreto, sao pegas circulares pré-moldadas de concreto,
com encaixe macho e fémea ou ponta e bolsa. Sdo utilizados em galerias
de aguas pluviais, drenagem de aeroportos e rodovias, galerias e bueiros.
Possuem as seguintes caracteristicas técnicas, segundo a NBR 8890/03;

Cimento: qualquer tipo de cimento, estando de acordo com a NBR
5732 ou NBR 5733 ou NBR 5735 ou NBR 5736 ou NBR 5737.
- Armadura: pode ser utilizado barras de ago ou telas soldada, conforme
NBR 7480 ou NBR 7481.
- Agregados: selecionados, livres de impureza, conforme NBR 7211.
= A seguir; classes de resisténcia, didmetros e caracteristicas:

Tubos de Conereto Simples

DN Carga minima de ruptura KN/m
Classe PS1 PS2

200 16 24

300 16 24

400 16 24

500 20 30

600 24 36
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Tubos de Concreto Armado

DN Carga min. de fissura ~ Carga minima de ruptura
kN/m kN/m

Classe PA1 PA2 PA3 PA4 PAl PA2 PA3 PA4
300 12 18 27 36 18 27 41 54
400 16 24 36 48 24 36 54 72
500 20 30 45 60 30 45 68 90
600 24 36 54 72 36 54 81 108
700 28 42 63 84 42 63 95 126
800 32 48 72 96 48 72 108 144
900 36 54 81 108 54 81 122 162
1000 40 60 9 120 60 90 135 180
1100 44 66 99 132 66 99 149 198
1200 48 72 108 144 72 108 162 216
1500 60 90 135 180 90 135 203 270
1750 70 105 158 210 105 158 237 315
2000 80 120 180 240 120 180 270 360

Dimensoes e Tolerancias

Diametro Comprimento Comprimento Folga  Espessura minima

nominal Gtil minimo  minimo da g;a;g;;z de parede
DN do tubo A bolsa B C Simples Armado
200 1 000 50 15 30 -
300 1 000 60 15 30 45
400 1 000 65 15 40 45
500 1 000 70 20 50 60
600 1 000 75 20 55 60
700 1 000 80 20 - 66
800 1 000 80 20 - 72
900 1 000 80 20 - 75
1 000 1 000 80 20 - 80
1100 1 000 80 25 - 90
1 200 1 000 90 25 - 96
1300 1 000 90 25 - 105
1 500 1 000 90 30 - 120
1750 1 000 100 30 - 140
2 000 1 000 100 30 - 180

i
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dimensionamento de galerias ¢ realizado com base nas equagdes

hidraulicas de movimento uniforme, como as de Manning.

Resumo do Calculo da descarga de galeria:

Velocidade Real (m/s) = 3,91

Velocidade a Secgdo Plena (m/s) = 4,24

Vazdo a Segdo Plena (m3/s) = 4,80

Relagédo y/D= 0,395

Tubulagdo de Descarga(Diametro Interno)=1,20m

Ruas: Conforme planta de detalhamento da rua as larguras, declividades
foram especificadas. Para calculo da drenagem foram adotados, para
largura da via 9,00 m, n Manning igual a 0,0016, declividade transversal
de 3,0 %, a classe da via adotada como secunddria.

Especifica¢io dos Dispositivos de Drenagem Urbana.

a-

Galerias - Dispositivos destinados a condugéi dos deflivios que se
desenvolvem na plataforma das ruas para os coletores de drenagem,
através de canalizagdes sub-terraneas, integrando o sistema de drenagem
da rua de modo a permitir a livre condugéo dos veiculos.

Bocas de Lobo — Dispositivos de captagdo localizada junto aos bordos
da calgada ou meio fios da malha vidria, que através de ramais,
transferem os deflivios para as galerias ou outros coletores.

Pocos de Visita — Caixas intermediarias que se localizam ao longo da
rede para permitic modificagdes de alinhamento, dimensdes,
declividades ou alteragdes de quedas, sendo que deverdo ser visitaveis de
forma que permitam a limpeza ¢ inspegdo preventiva e corretiva.

Caixas de passagem - Caixas intermediarias que se localizam ao longo
da rede para permitir modificagdes de alinhamento, dimensdes,
declividades ou alteragdes de quedas.

Especifica¢do para Execuciio dos Servigos.

a-

b-

Locacio da Tubulacdo: Sera locado no eixo da rua ou avenida a linha
que determinard a escavagdo de valas para colocagdo da tubulag@o de
drenagem pluvial.

Escavacio de Valas: As valas serdo abertas seguindo a locagdo e as
cotas determinadas em projeto, bem como a largura da vala que serd
determinada na planilha de Resultado das galerias, para cada trecho.
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Regularizaciio de Fundo de Vala e Berco Drenante: O fundo das valas
deverdo ser regularizados com apiloamento em mago e posteriormente
execuc¢io da camada de pedra brita com espessura de 10 cm, fazendo um
lastro com largura igual ao didmetro da tubulagdo.

Assentamento_da Tubulacdo: Toda a tubulagdo sera assentada de
jusante para montante com o encaixe de tubos de concreto, conforme
especificado didmetro no projeto, em seguida ao assentamento devera ser
executado rejuntamento da tubulagdo com anel interno na parte inferior
do tubo, na regido de encaixe, e na parte superior externamente, com
argamassa de cimento e areia no trago de 1:3.

Boca de Lobo: Nos locais determinados serdo executados as bocas de
lobo, com tijolos macigos, tampo de concreto, conforme detalhe em
projeto, a ser revestido por argamassa de cimento e areia no trago 1:3.
Ver o detalhe para construgio na planta de detalhe.

Pocos de Visita e Caixas de Passagem: Obedecendo ao projeto serdo
executados os pogos de visita, conforme detalhes descritos no projeto,
com escavagdo, encaixe da tubulagio, ligagdo da boca de lobo, execucao
da chaminé para visita e tampo de ferro fundido visitavel. Para as caixas
de passagem os detalhes também consta na prancha de detalhes e a sua
disposi¢do na planta geral de drenagem. A laje de cobertura do pogo
devera ser moldada, concretado e apds periodo de cura (28 dias) ser
assentada sobre a caixa em alvenaria de tijolos macigos. Na execug¢do do
chaminé devera ser executada uma cinta na altura superior da chaminé
com o ajuste para recebimento do caixilho do tampéo de ferro fundido.

Meio Fio e Sarjeta: Dispositivo com fun¢do de limitar a drea da
plataforma dos terrenos marginais, canteiros e etc, bem como os
dispositivos de drenagem superficial. O meio fio serd fundido juntamente
com a sarjeta, em concreto, perfeitamente ligado ao pavimento, devera
ainda ser escorado por concreto (bolas) com distancia de 1,00 m. O Tipo
de meio fio adotado estd representado na prancha de detalhe. Os
equipamentos necessarios para a execuciio dos servigos sera:

a) Caminhdo basculante;

b) Caminhao de carroceria fixa;

¢) Betoneira ou caminh&o betoneira;

d) Motoniveladora:

e) Pa carregadeira;

f) Rolo Compactador;

g) Retroescavadeira ou valetadeira;

h) Maquina de pré-moldado ou extrusora;

O concreto a ser usado devera ser dosado de forma que tenha uma
resisténcia minima a compresséo, aos 28 dias, de 15 Mpa.
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Reaterro Compactado de Valas: Apds o assentamento das tubulagdes e
rejunte as valas receberdo, do mesmo material escavado, reaterro, feito
em camadas, compactado mecanicamente até a altura do sub-leito, do
pavimento projetado.

Bota-fora: Com a sobra do material, ap6s o reaterro, devera ser retirado
do local, com a distancia média de transporte ndo superior a 3km..

Manejo Ambiental.

Durante a construgdo dos dispositivos de drenagem deverdo ser preservadas
as condi¢des ambientais, exigindo-se entre outros, os procedimentos:

Todo material excedente de escavag@o ou sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos;

O material excedente devera ser removido para um local pré-definido em
conjunto com os 6rgdo de controle ambiental, municipal e estadual;

No ponto de desagiie apds a execugiio dos dispositivos de descarga de
galeria devera ser removido qualquer tipo de material que possa ser
carreado ao curso d’dgua, bem como impedir o perfeito funcionamento
deste dispositivo.

Devera ser evitado o transito desnecessario em terrenos naturais
principalmente em dreas verdes.

Sorriso(MT), julho/2007.

-5377/D

LOTEAME ‘lr ESIDENCIAL PARK DAS ARARAS
.i UTORA E INCORPORADORA LTDA
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TUBOS ESTRUTURADOS DE PVC RIB LOC

Destinados a execug¢do de redes de drenagem pluvial e esgotamento sanitario, Rib Loc é
uma tecnologia de Tubo Helicoidal de PVC surgida na Austrdlia e largamente utilizada em
mais de 40 paises.

Produzidos através do enrolamento helicoidal de perfis de PVC capaz de produzir tubos de
didmetros que variam de 300 mm a 3.000 mm.

Apresentam uma série de vantagens entre as quais podemos destacar:

* LEVEZA : Em fungdo do desenho do perfil de PVC os tubos Rib Loc possuem um peso
extremamente baixo quando comparado com outros materiais.

« FACIL MANUSEIO: Este fato permite a instalagio em locais de dificil acesso e elimina
a necessidade de utilizagdo de equipamentos.

« DESEMPENHO HIDRAULICO: A baixa rugosidade interna do tubo garante um
excelente desempenho hidraulico, permitindo a redugdo do didmetro na concepgéo do
projeto.

« MENOR NUMERO DE JUNTAS: Tubos com grande comprimento reduzindo assim o
namero de juntas . facilitando a instalagdo e reduzindo a possibilidade de ocorréncia de
problemas.
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MANUAL TECNICO
TUBOS ESTRUTURADOS DE PVC RIB LOC

1- Introducio

Tubos Estruturades de PVC Rib Loec ¢ uma tecnologia de fabricagfio de tubulagdes
plasticas de grandes didmetros pelo processo de enrolamento helicoidal de um perfil de
PVC. Surgida na Austréalia, h4 mais de 20 anos, a Tubos Estruturados de PVC Rib Loc
esta presente hoje em mais de 40 paises, onde vem sendo aplicada com grande sucesso.

2- Aplicacdes

Os Tubos Estruturados de PVC Rib Loe destinam-se a conducéo de efluentes em regime
de escoamento livre cuja temperatura ndo ultrapasse 40°C. Podem ser enterrados em valas
ou utilizados sob aterros.

Séo particularmente adequados para aplicagdo em sistemas de drenagem pluvial, onde a
tubulag@o opera sob a agdo da gravidade, sem pressdo interna, seja em rodovias ou em
galerias urbanas de dguas pluviais (galerias, pogos de visita e tubos de ligagdo).

Além dessas aplicagdes principais, em drenagem urbana e em drenagem de rodovias, os
tubos Tubos Estruturados de PVC Rib Loc sdo também utilizados na drenagem agricola
sub-superficial, na canalizagdo de pequenos corregos e na substitui¢do de canais de
irrigagdo.

Podem também ser utilizados como dutos de ventilagdo e exaustio, formas para pilares,
caixdes perdidos em pontes ¢ viadutos, revestimento de pogos ou na construgdo de
reservatorios de dgua e fossas sépticas.

3- Processo de fabricagao

Os perfis de PVC sio produzidos por um processo de extrusdo e possuem em suas bordas
encaixes macho-fémea que propiciam o seu intertravamento durante o processo de
enrolamento helicoidal. Além do intertravamento mecénico, os perfis sdo também soldados
quimicamente, através da aplicagdo de um adesivo naquele encaixe, o que garante a
estanqueidade da junta helicoidal assim formada.

As nervuras existentes nos perfis de PVC, na forma de Tés, servem como elementos de
reforgo da parede do tubo, aumentando a sua inércia, e consequentemente, a rigidez anular
da tubulag¢do. Assim, pode-se dizer que este tipo de tubula¢do possui parede estruturalmente
otimizada, uma vez que sua resisténcia aos esforgos solicitantes aumenta sem um
proporcional acréscimo de sua massa.
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O enrolamento dos perfis de PVC ¢ efetuado por intermédio de um equipamento de
pequeno porte, capaz de fabricar tubos de diferentes didmetros e comprimentos. Essa
simplicidade e versatilidade do equipamento permite que a fabricagio dos tubos seja
efetuada na propria obra, sendo também possivel o fornecimento dos tubos ja
confeccionados.

Ao se desenrolar da bobina, o perfil de PVC ¢ introduzido em um dispositivo de
tracionamento que o empurra em dire¢iio a um conjunto de roletes de ago dispostos em
circulo (cabegote) onde ele sera curvado em hélice para conformar o tubo. O adesivo de
pega répida introduzido no encaixe macho-fémea mantém o perfil na forma tubular apés ele
deixar o cabegote. Dessa forma, a tubulagéio vai saindo do equipamento ¢ sendo apoiada
sobre cavaletes de sustentagdo. Diferentes didmetros sdo produzidos simplesmente
trocando-se o cabegote do equipamento.

Apés atingir o comprimento desejado, o tubo pode ser cortado, transportado e armazenado
ou instalado diretamente.

Os Tubos Estruturados de PVC Rib Loc resultantes desse processo simples de
fabricagdo, sdo bobinados por empresas capacitadas tecnicamente e treinadas pelo
fabricante, resultando em um produto de grande qualidade e baixo custo final, o que os
tornam extremamente competitivo num mercado onde a qualidade nem sempre é
caracteristica dos produtos.

Para bitolas acima de 1500mm, sdo produzidos a partir da combinag¢do de perfis de PVC ¢
aco galvanizado, a rigidez da tubulag@o para tubos de grandes didmetros, permanece igual
aos tubos de menores didmetros, sem que para isto seja necessario utilizar um perfil de
PVC com espessura de parede maior.

Perfil Metalico de reforgo
J
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4- Vantagens

Os Tubos Estruturados de PVC Rib Loc apresentam uma série de vantagens em relagio
aos demais produtos utilizados nas obras de drenagem pluvial, entre as quais podemos
destacar:

Leveza: Em fun¢do do desenho dos perfis de PVC os Tubos Estruturados de PVC Rib
Loc possuem um peso extremamente baixo quando comparado com outros materiais.

Facil manuseio: devido ao seu baixo peso, o transporte, a estocagem ¢ o manuseio dos
tubos de PVC sdo muito mais faceis. Esse fato permite sua instalagdo em locais de dificil
acesso ¢ elimina a necessidade de equipamentos especiais para a sua movimentagao;

Melhor desempenho hidraulico: a baixa rugosidade do PVC garante um excelente
desempenho hidrdulico, permitindo que se projetem redes com menores didmetros,
declividades e consequentemente reduzido volume de escavagéo;

Fabrica¢do in loco: o equipamento de fabricag@o dos tubos a partir dos perfis de PVC,
sendo leve e portatil, permite que os tubos sejam produzidos dentro do proprio canteiro de
obras.

Otimizacgio do frete: redugido do custo de transporte devido a fabricagdo in loco;

Didmetros e comprimentos variados: os Tubos Estruturados de PVC Rib Loc
normalmente sédo fabricados em didmetros multiplos de 100 milimetros. No entanto, nio
estdo limitados a estes valores, podem ser produzidos em quaisquer didmetros
intermedidrios, dependendo apenas do cabegote do ferramental de enrolamento dos perfis,
podendo inclusive serem produzidos com didmetros intermedidrios aos multiplos de 100
milimetros, como por exemplo de 50 em 50mm ouem 10 em 10mm. O comprimento é
fungdo das condi¢des de manuseio e transporte. Normalmente, os tubos sio fabricados em
barras de 4 ou 6 metros. No entanto, em determinadas situagdes pode ser mais conveniente
produzir tubos com 8, 10, 12 metros, ou ainda maiores;

Menor nimero de juntas: o grande comprimento dos tubos resulta num menor nimero de
juntas, facilitando a instalagdo e reduzindo a possibilidade de ocorréncia de problemas;

Resisténcia quimica: sendo feitos de PVC, os Tubos Estruturados de PVC Rib Loc sdo
impermedveis e apresentam resisténcia quimica a todos os produtos normalmente
encontrados nas tubulagdes de drenagem pluvial e também a todos os tipos de solos, acidos
ou alcalinos, que normalmente so agressivos a outros tipos de tubulagéo;

Resisténcia a abrasio: ensaios laboratoriais mostram que o PVC ¢ mais resistente a
abrasdo do que os tubos de ago e de concreto. Esta caracteristica, associada a resisténcia
quimica do material, confere uma maior durabilidade a tubulagdo.
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Relagio Custo x Beneficio: Com todas as vantagens apresentadas Tubos Estruturados de
PVC Rib Loc apresentam maior qualidade, maior rendimento na instalagdo, com menores
riscos de acidentes e manutengdo, obtendo-se ao final da obra um excelente indice custo x
beneficio.

5- Juntas

A unido de dois Tubos Estruturados de PVC Rib Loc ¢ efetuada através de um perfil de
emenda em PVC soldado aos dois tubos através de adesivo. Fornecido em bobinas, o perfil
de emenda € cortado no comprimento equivalente ao perimetro interno da tubulagio,
alojado no interior da extremidade de um dos tubos com a aplicag¢io de adesivo entre o
perfil de emenda ¢ a tubulagdo. Em seguida é efetuado o encaixe com o outro tubo, também
com uso de adesivo. Trata-se de uma operagdo bastante simples, rapida e eficiente.

Icesivo
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6 — Caracteristicas dimensionais dos Tubos
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Didmetro Perfil | Didmetro | Diametro Peso Ovalizagéo
Nominal |Utilizado | Interno externo |aproximado méxima
DN DI (mm) DE (mm) [K&hﬂ) (mm)
300 112 BR 300 327 3,8 7.6
400 112BR 400 427 5,0 101
400 140BR1 400 434 5,8 101
500 140BR1 500 534 7.2 126
600 140BR1 600 634 8,6 1541
700 140BR1 700 734 101 176
700 140BR2 700 738 148 176
800 140BR2 800 839 168 2041
900 140BR2 300 939 188 226
800 168BR2 a00 946 291 228
1000 168BR2 1000 1046 322 251
1100 168BR2 1100 1146 354 277
1200 168BR2 1200 1246 386 302
1500 steel | 166BR2 1500 1546 87 6 378
1800 steel | 166BR2 1600 1846 105 1 453
2000 steel | 168BR2 2000 2046 1168 50,3
2500 steel | 166BR2 2500 2548 1459 629
3000 steel | 166BR2 3000 3046 263,2 755

7 - Projeto Hidraulico

Os Tubos Estruturados de PVC Rib Loc destinam-se a condugdo de fluidos em regime
de escoamento livre, sendo particularmente indicados para aplicagdo em sistemas de
drenagem pluvial, onde a tubulagdo opera sob a agdo da gravidade, sem pressdo interna.
Desta forma, o projeto hidraulico das tubulagdes pode ser realizado utilizando-se a férmula
empirica de Manning onde:

= %_AREA,«E

sendo:

Q = vazdo

A = area molhada

Rh = raio hidrdulico

i = declividade do fundo

n = coeficiente de Manning

O coeficiente de rugosidade de Manning recomendado para as tubulagdes de PVC varia
entre n=0,007 para pequenos didmetros ¢ altas velocidades e n=0,010 para grandes

didmetros e baixas velocidades.
Ensaios realizados pela FCTH — Fundagio Centro Tecnolégico de Hidraulica, com os tubos

Tubos Estruturados de PVC Rib Loc indicaram um valor do coeficiente de rugosidade
“n” igual a 0,00922.
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Comparando-se este valor com os coeficientes de rugosidade normalmente adotados nas
obras de drenagem pluvial quando as tubulagdes sdo feitas de outros materiais, pode-se
verificar o quio lisa é a superficie interna dos tubos de PVC.

Material Coeficiente de Maning
PV LC 0.003
cerdmica 0pi1
concreto centrifugado op13
concreto moldado 0017
Aco cormugado 0021

A baixa rugosidade dos Tubos Estruturados de PYC Rib Loc ¢ uma das principais
caracteristicas responséveis por seu excelente desempenho hidrdulico, e que pode ser
traduzida no projeto em uma ou mais das seguintes alternativas:

a) adogdo de menores didmetros;
b) adogdo de menores declividades;
¢) escoamento de maiores vazoes.

Para as mesmas condi¢des de vazdio e declividade, quase sempre é possivel Tubos
Estruturados de PVC Rib Loc com um didmetro inferior aquele correspondente aos tubos

de outros materiais.

As velocidades maximas admitidas para escoamento Tubos Estruturados de PVC Rib
Loc ndo devem superar 7,5 m/s .

8- Projeto Estrutural.

Os tubos Tubos Estruturados de PVC Rib Loc apresentam comportamento estrutural de
tubos flexiveis.

Tubos flexiveis enterrados derivam sua capacidade de suportar cargas de um mecanismo de
interagiio entre o tubo e o solo que o envolve. Sob a agdo de cargas verticais aplicadas pelo
solo sobre ele. um tubo flexivel tende a se deformar diametralmente, de tal modo que sua
seqdio transversal passe da forma circular original a uma forma eliptica final, havendo
consequentemente uma diminuigdo do diametro vertical ¢ um correspondente aumento do

diadmetro horizontal.
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Como o tubo se encontra confinado lateralmente pelo solo de envolvimento, o aumento do
diametro horizontal enfrentara uma resisténcia passiva do solo que restringira este

movimento.

O empuxo passivo que atua na parede lateral do tubo restringindo o seu deslocamento pode
ser entendido como a resultante das tensdes horizontais desenvolvidas no solo, quando o
tubo se desloca empurrando a massa de solo, em seu estado limite de ruptura. Nessa
situagdo, as tensdes horizontais efetivas que surgem no solo serfio superiores as tensdes
horizontais na condi¢do de repouso e serdo dependentes da coesédo e do 4ngulo de atrito do
solo de envolvimento.

Ao mesmo tempo em que a deformagao horizontal mobiliza o empuxo passivo do solo, a
deformagdo vertical do tubo iré alivia-lo de grande parte da carga vertical que passard a ser
suportada pelo solo de envolvimento através de um mecanismo de arqueamento das tensdes

no solo circundante.

Uma forma simples de visualizarmos o mecanismo de reparti¢io das cargas entre o tubo € 0
solo nas laterais seria fazendo uma analogia com um sistema composto por molas.
Imaginando-se que as deformagoes sofridas pelo tubo e pelo solo possam ser representadas
pelas deformagdes de molas de diferentes graus de rigidez, poderemos associar o tubo a
uma mola bem flexivel e o solo nas laterais a molas com maior rigidez. E facil perceber que
a carga vertical aplicada sobre esse sistema de molas seré repartida desigualmente, com as
molas mais rigidas (no caso o solo) suportando a maior parte da carga.

|

Pode-se perceber, desta forma, que a resisténcia do sistema estrutural solo — tubo flexivel
reside, por um lado, na capacidade do tubo em sofrer deformagdes e transferir as cargas
para o solo de envolvimento, € por outro lado, na capacidade deste solo em resistir a
deformagio do tubo e suportar as tensdes resultantes.

atuando como material estruturalmente resistente, deve

O solo que envolve o tubo,
Ihido e aplicado no envolvimento da tubulagiio.

assim, ser cuidadosamente esco

O projeto estrutural de tubos flexiveis envolve, por um lado, a defini¢do do solo de
envolvimento (o tipo e seu estado de compactagdo) e, por outro lado, a andlise da
resisténcia do sistema solo— tubo frente as solicitagdes existentes.
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As solicitagdes que normalmente atuam sobre 0 sistema solo-tubo sfio aquelas devidas as
cargas permanentes (peso da terra sobre o tubo, pressdo hidrostatica decorrente da eventual
presenga de lengol fredtico) e aquelas devidas as cargas acidentais (agdo do trafego de
méquinas durante a obra, trafego normal de veiculos na pista e de outras eventuais
sobrecargas).

A analise do sistema solo-tubo frente a essas solicitagdes normalmente ¢ efetuada levando-
se em conta 3 estados limites que devem ser evitados com razodvel seguranga:

? deformagdo diametral excessiva

2 instabilidade elastica (flambagem da parede)

? compressdo limite da parede

Cargas permanentes

A principal carga que atua permanentemente sobre um tubo enterrado ¢ aquela relativa ao

peso do solo situado sobre a tubulagao. O método recomendado para o célculo das cargas

permanentes sobre tubos flexiveis € 0 da carga prismatica, ou seja, a carga correspondente
ao peso do prisma vertical de terra situado diretamente sobre a tubulagdo:

p=vH

onde:
p= tensdo vertical devida ao peso de solo na profundidade H;

peso especifico aparente do solo;
H= altura do recobrimento sobre a geratriz superior do tubo.

Adotar a carga prismatica equivale a desprezar 0 atrito entre o solo de recobrimento ¢ as
paredes laterais da vala pois, nessas condigdes, a tubulagdo fica sujeita a todo o peso do
solo de recobrimento, trabalhando-se assim a favor da seguranca.

Considera-se a carga prismatica assim obtida, como uma tensdo uniformemente distribuida
na largura da vala, na altura do plano horizontal tangente a geratriz superior do tubo.

Cargas moveis

a tubulagdo sdo aquelas decorrentes do trafego

As principais cargas moveis atuantes sobre
e construgdo da via e posteriormente as cargas

de equipamentos pesados durante a etapa d
relativas aos veiculos comerciais pesados trafegando sobre ela.

Para determinar a maxima tensdo vertical atuante no plano tangente a geratriz superior da
tubulagdo, devida a uma carga situada na superficie, costuma-se utilizar a expressdo de
Boussinesq, definida para um terreno semi-infinito, continuo, homogéneo ¢ eldstico:

_3QH
T 2’
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onde:

q = tensdo vertical atuante sobre o tubo devida as cargas moveis;

Q = carga pontual atuante sobre a superficie;

H = altura de recobrimento da tubulagio;

r = distancia entre a geratriz superior do tubo e o ponto de aplicagdo da carga.

A expressio anterior foi deduzida e € valida para a condigfio ideal de uma carga puntiforme
atuando na superficie. Como, na realidade, as cargas distribuem-se por uma certa area na
superficie do terreno, seria necessdrio efetuar a integragdo da expressio acima para obter a
pressdo exercida sobre o tubo. Este trabalho foi efetuado por Newmark gerando tabelas que
facilitam o célculo preciso. No entanto, a diferenga obtida normalmente ndo justifica o

acréscimo de trabalho envolvido.
No caso mais desfavoravel, em que a carga pontual situa-se exatamente na vertical que

passa pelo eixo da tubulagéo, a tensdo vertical atuante no plano horizontal tangente a
geratriz superior da tubulagdo sera:

g2 39
2k

A carga pontual a ser considerada no projeto devera ser aquela correspondente a(s) roda(s)
do semi-eixo traseiro do veiculo de maior peso trafegando na via.

A legislagiio brasileira estabelece atualmente 0s seguintes limites para as cargas de roda dos
veiculos trafegando em nossas estradas (lei n® 7408):

Tipo ¢e eixo Carga no Eixo

Eixo simples de
rodas simples G0 KM
Eixo simples de

100 kM
rodas duplas
Eixo tandam 170 kN
duplo
Eixo tandem
lripic 265 kN

A méxima carga mével, neste caso, serd aquela relativa ao trafego de um veiculo comercial
pesado de rodagem dupla, para o qual pode-se adotar uma carga de roda de 50 kN no semi-

eixo traseiro.

Tendo em vista que hd veiculos trafegando com cargas acima da legal, é conveniente
utilizar, para efeito de projeto, um coeficiente de majoragio de carga de 1,2. Além disso,
para considerar o efeito dindmico do tréfego, recomenda-se a utilizagéo de um coeficiente

de impacto de 1,5.

Pode-se verificar, assim, que a carga permanente cresce linearmente com a altura de
recobrimento de terra sobre a tubulagdo (H), ao passo que a carga acidental decresce
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quadraticamente com esta altura. A carga total atuante sobre a geratriz superior da
tubulago assumira valores minimos para profundidades da ordem de 1,50m, como pode ser

observado no grafico abaixo.

— G el
— cargh parmananio
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100
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Verifica¢iio da deformacdo diametral

A deformagio diametral em tubulagdes flexiveis enterradas tem sido tradicionalmente
calculada pela formula de Spangler, modificada por Watkins, que passou a ser denominada

como férmula de lowa-modificada:

ay _ Klp+q)
D 8RA+0061E

onde:

= deformagdo diametral (m)

D = Diametro da tubulagdo (m)

K = Constante de assentamento (adimensional)

p = carga permanente (N/m )

q = carga movel (N/m )

R = rigidez anular da tubulagdo (N/m )

E’= modulo de reagdo do solo de envolvimento (Pa)

K varia entre 0,083 ¢ 0,110 . Normalmente adota-se o valor K= 10,1
R produto do médulo de elasticidade do material pelo momento de inércia da parede do
tubo dividido pelo didgmetro ao cubo. Para fins de calculo adota-se como base 0s seguintes

valores minimos:
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Didmetra Naminal
OM 300 2 DMB0O0 |DM 700 a DN 900 {DK 100 a DN 1200

Rigidez anular
rriinipna (i) 9100 700 00

Moédulo Reativo do Solo E’

0 Médulo reativo do solo E” é o pardmetro mais importante no célculo da deformacio
diametral, e deve ser adotado em fungdo do tipo de solo escolhido e do seu grau de
compactagdo.

A tabela abaixo, tirada do Sistema Unificado de Classificagao de Solos (USCS) fornece o
valor do Médulo Reativo do Solo , de acordo com a condigio de compactagdo do material

para os tipos de solos recomendados.

E (MPa)
Compactacag, Compactagzo
Moderacha leve
Tipo de 2olo Classifice;&o Exemplo Sem
uscs Proctar 85% - 95% | Proctor <B5% compectacdo
Densidace  relativa| Densidade
entre 40 e 70% relativa <40%
Material Brita gradusda
grenuler  sem|GW__ GP | Bicacarida 14 7 14
finos (menos de| SWW SP Areia bem
12%) graduada
Areia pura
Material Pedregulho
grenuler  com|GM . GC|argioso
finos (entre 12 e| S SC Pedregulho 7 28 07
25%) arenoso
Areiaargilosa
Areia siftosa
Solobrita

A deformacdo diametral relativa , obtida pela formula de Jowa-modificada, deve ser
inferior a deformacio maxima admitida, geralmente de 7,5%. Lembramos que este
valor limite advém da deformaciio diametral a partir da qual pode ocorrer reversio
de curvatura da tubulagio (30%), dividida por um coeficiente de seguranca igual a 4.

9 — Transporte, Armazenamento e Manuseio

Algumas recomendagdes essenciais para o transporte, armazenamento e manuseio dos
tubos e bobinas:

9.1- Transporte

Sempre que os tubos forem transportados de um local para outro, as seguintes

recomendagdes devem ser observadas:
a) devem ser utilizados veiculos com carroceria plana e isenta de pregos ou pontas de
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madeira e pontas metélicas capazes de danificar a tubulagdo;

b) Amarrar adequadamente a tubulagiio, mantendo-a firmemente fixada na carroceria;

¢) Em caminhdes com grade lateral baixa ou sem nenhuma grade, utilizar caibros verticais
devidamente encaixados na carroceria, amarrando a tubulagéo;

d) Caso se opte, pode-se introduzir os tubos uns dentro dos outros;

¢) O comprimento dos tubos ndo deve exceder o da carroceria;

f) A carga/descarga dos tubos deve ser feita manualmente ou com equipamentos
mecanicos.

Quando forem utilizados equipamentos os tubos deverdo ser suspensos por cordas
amarradas

em 2 pontos de apoio como ilustra a figura, evitando-se deformagdes na tubulag@o.

Os tubos nunca devem ser jogados do alto da carroceria do caminhio para o solo. K
recomendado que a descarga seja feita com cuidado e de preferéncia manualmente.

No caso de bobinas, devem ser observadas as seguintes recomendagdes:

a) As bobinas dos perfis devem ser transportadas sempre na posi¢do vertical,
preferencialmente em caminhdes abertos, amarradas adequadamente, de forma a se evitar
deslocamentos da carga.

b) A carga/descarga das bobinas deve ser feita com equipamentos mecanicos adequados,
evitando-se deformagdes tanto no carretel quanto no perfil.

9.2- Armazenagem

Quando os tubos ou as bobinas ficarem estocados por longos periodos, ndo devem
permanecer expostos as intempéries, evitando-se possiveis deformagdes e alteragdes no
produto. Para tanto, devem ser observadas as seguintes recomendagdes:

a) O local para estocagem deve ser plano, com declividade minima, limpo, livre de pedras
ou objetos salientes que possam danificar a tubulagio;

b) Podem ser empilhados na forma de pirdmides ou “fogueiras”, como mostra a figura;

¢) Devem ser providenciados caibros verticais de madeira, espagados de metro em metro,
para apoio lateral;

d) As pilhas ndo devem ultrapassar a altura de 1,80m.

No caso das bobinas, seguir as seguintes recomendagdes:
a) Armazenar as bobinas em local plano, limpo, livre de pedras ou objetos salientes que
possam danificar o carretel ou o perfil;

b) Estocar sempre na posigao vertical;
¢) Calgar os carreteis de tal forma a se evitar o movimento dos mesmos;

9.3- Manuseio
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Os Tubos Estruturados de PVC Rib Loc face a sua leveza apresentam grande facilidade
de manuseio, especialmente quando comparados a outros materiais. Entretanto abusos no
trato dos mesmos poderdio tomé-los inadequados para uma utilizagdo normal. As
extremidades dos tubos sdo suas partes mais sensiveis. Por isso, deve-se evitar a ocorréncia
de impactos, atritos e

contatos com corpos que possam prejudica-los, tais como: pedras grandes. objetos
metalicos e arestas vivas de um modo geral.

Pode-se utilizar também dispositivos apresentados nas fotos abaixo, onde o tubo ¢é
envolvido numa corda abragando o tubo e amarrado em um caibro de madeira, ou apoiar o
tubo sobre um caibro.

Os tubos niio devem ser jogados ou arrastados no chio. Ao se utilizar equipamentos
mecinicos para movimentar a tubulagiio, 2 mesma devera ser suspensa por cordas
amarradas em 2 pontos de apoio evitando-se deformagdes.

As bobinas devem ser desbobinadas utilizando-se um suporte para bobina, de forma que o
carretel gire livremente sobre um eixo. Os perfis devem ser desbobinados sendo langados
diretamente do carretel para o dispositivo de enrolar os tubos, devendo-se tomar cuidado
para ndo arrastar o perfil sobre superficies e pedras cortantes.

10- Instalacio dos Tubos
10.1- Escavacio da vala

A representagio grafica de uma tubulagdo flexivel enterrada no interior de uma vala pode
ser assim esquematizada.

Largura de Vala

Altura de Reatarro 1 aterial &0 Reatorio

L4 . ——
Eapossura de Cobrimanto § Matorial de Envolvimento

Espessura do Berco ¢
'

Fundacao

Figura 1. Repaeseta do gafea duw um tubs et msdd

A Largura da vala serd definida em fun¢do dos didmetros adotados no projeto hidraulico,
das especificagdes exigidas pelos 6rgdos cessiondrios responsaveis, dos equipamentos
disponiveis na localidade e do tipo de escoramento de vala adotado. Nos casos dos tubos
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flexiveis enterrados, recomenda-se como largura minima de vala o maior entre os dois
valores:

L=1,25DE+ 030
L=DE + 040

Onde
L = largura minima da vala na altura da geratriz superior do tubo (m)
DE = Diametro externo do tubo (m)

A profundidade da vala ¢ definida no projeto hidraulico, mas também ¢é dependente das
profundidades maxima e minima permitidas para cada tipo de tubo, de solo ¢ de cargas
atuantes, incluindo o tipo de trafego permitido na via. Caso a profundidade de assentamento
do tubo ndo possa ser alterada, deve-se prever prote¢des da tubulagao, por meio de
canaletas ou lajes de concreto, ou envolvimento em material granular com elevado médulo
reativo do solo, tais como p6 de pedra e cascalho.

A profundidade minima da vala em cada se¢@o transversal, deverd garantir a existéncia de
uma cobertura minima sobre o tubo que dependera da existéncia ou ndo de trafego no local,
da rigidez do tubo e do material de envolvimento.

A maxima profundidade da vala também devera garantir que a altura de recobrimento
determinada no projeto ndo seja ultrapassada.

A tabela abaixo, apresenta as profundidades minimas e maximas admissiveis para o
Critério de Deformacdo vertical excessiva (7,5%) com carga de roda de 60kN para os
diversos tipos de solo de envolvimento.

Profundidades (m)
diametro]  E’=07MPa E'=1 4MPa E =2 8MPa E'=TMPa E‘=14MPa
min max min max min max min max min max
300] NR NR. | 095 345 2 65,30 05 7.5 05 78
400] NR NR. | 095 | 345 0.7 530 05 75 05 7.5
S00] NR NR 095 3,45 0.7 6,30 05 75 05 7.5
600 MR NR. | 085 3,45 0,7 6,30 05 75 05 75
700] NR NR 0,85 340 0.7 0,55 06 7.5 0.5 1.9
800 NR NR. | 085 | 340 07 555 06 75 0,5 75
a00] MR NR. | D85 3,40 0.7 5,55 06 7.5 05 75
1000] NR [ nR. | 100 | 340 | 08 | 465 | 06 75 05 75
1100] NR NE 100 | 310 08 485 06 .5 05 F it
1200] nR | nR | 100 | 370 | 08 | 465 | 0B 75 05 7.5
*MN.R. - Nao recomendado
Considerar as alturas minimas acima da camada de material de envoltoria
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10.2- Escoramento

Quando necessdrio, terdo que ser realizados escoramentos, para conter as paredes laterais
da vala, utilizando-se da boa técnica, retirando-o a medida que for realizado o reaterro da
vala.

10.3- Esgotamento

Para os casos em que a vala atinja o lengol fredtico, as técnicas usuais de esgotamento ou
rebaixamento do nivel do lengol terdo que ser aplicadas.

10.4- Transporte até a vala

Os tubos devem ser transportados até a vala com os cuidados descritos anteriormente,
devendo permanecer ao longo da vala o menor tempo possivel, a fim de evitar acidentes e
deformagdes.

10.5- Fundacio e berco

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no projeto,
isento de saliéncias e reentrancias. As eventuais reentrancias devem ser preenchidas com
material adequado, convenientemente compactado, de modo a se obter as mesmas
condi¢des de suporte do fundo da vala normal.

O fundo da vala deve apresentar resisténcia suficiente para suportar as solicitagdes de
projeto sem recalque excessivo ou diferencial. Solos muito moles ou expansivos, solos
orginicos ou saturados sfo inadequados para esta finalidade e requerem um reforgo com
camada de brita ou cascalho, de no minimo 15¢m, compactada adequadamente, ou concreto
convenientemente estaqueado. A tubulagfo sobre a fundagdo deve ser apoiada sobre bergo
de uma camada de areia, pedra britada ou cascalho, com 15 cm de espessura.

O bergo devera ser compactado com um grau de compactagfio maior ou igual a 95% do
ensaio do Proctor normal para solos e materiais granulares de granulometria continua. Para
areias ou materiais granulares finos de granulometria uniforme a compactago devera ser
hidraulica e o grau de compacidade relativa maior ou igual a 75% do ensaio de referéncia
obtido em laboratorio. Em

todos os casos o desvio de umidade 6tima devera estar em torno de 10% da umidade 6tima
obtida no ensaio adotado como de referéncia para o controle tecnolégico.

10.6- Descida dos tubos na vala

A descida dos tubos até o fundo da vala pode ser efetuada manualmente ou com auxilio de

cordas e vigas de madeira inclinada, formando rampas, por onde os tubos poderdo ser
rolados vagarosamente. Ao se utilizar equipamentos mecanicos para descer a tubulagdo, a

o
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mesma devera ser suspensa por cordas amarradas em 2 pontos de apoio.
O assentamento do tubo deve ser centralizado dentro da vala.

10.7- Montagem das juntas

A unido de dois Tubos Estruturados de PVC Rib Loc € efetuada através do perfil de
emenda adequado conforme a bitola da tubulag@o, soldado aos dois tubos através de
adesivo. Para facilitar a montagem, o perfil de emenda pode ser acoplado em uma das
extremidades do tubo no proprio local de fabricagdo dos tubos, ou antes de colocar o tubo
na vala, e posteriormente apos descer os tubos na vala é realizado a montagem entre os dois
tubos. Na montagem da junta e do perfil de emenda na extremidade do tubo, deve-se
observar as seguintes recomendacdes:

a) limpar cuidadosamente as superficies a serem soldadas com pano limpo e seco tanto do
tubo quando do perfil de emenda. As superficies onde serd aplicado o adesivo deverfio estar
isentas de umidade e impurezas;

b) passar o adesivo na extremidade interna da tubula¢@o, bem como na extremidade externa
do perfil de emenda, utilizando uma trincha.

¢) empurrar um tubo de encontro ao outro de modo a encaixar as extremidades a serem
unidas, verificando se o encaixe foi realizado até o final e se ndo existem folgas na junta.

Na unido dos Tubos Estruturados de PVC Rib Loc Steel, o perfil de emenda ¢ instalado
apos o assentamento, alinhamento e nivelamento da tubulagdo. No assentamento da
tubulagéio deve-se prever uma folga de aproximadamente 5Smm entre os dois tubos e seguir
as recomendagdes abaixo:

a) limpar cuidadosamente as superficies a serem soldadas com pano limpo e seco tanto do
tubo quando do perfil de emenda. As superficies onde sera aplicado o adesivo deverdo estar
isentas de umidade e impurezas;

b) passar o adesivo gradativamente nas extremidades interna da tubulagdo e na extremidade
externa do perfil de emenda, utilizando uma trincha.

¢) Pressionar o perfil de emenda contra a parede interna do tubo, e a0 mesmo tempo, rebita-
lo, pois devido o didmetro interno da tubulagdo, o perfil ndo tem auto sustentagfo, sendo
necessério rebitd-lo para que o adesivo possa agir adequadamente.

d) Seguir as etapas b) e ¢) até completar o perimetro interno da tubulag@o.

e) Verificar se néo ficaram regides onde o perfil de emenda ndo se solidarizou com a
tubulagio.

10.8- Envolvimento do tubo

Sendo estruturalmente resistente no sistema solo-tubo, o material de envolvimento da
tubulagéio deve ser cuidadosamente selecionado e disposto ao redor do tubo.

Recomenda-se que o material de envolvimento da tubulagfio seja granular e bem graduado.
Brita graduada, areia ou outros solos naturais de classificagdo GW, GP, SW, SP, GM ¢ SM

'C'J.\Nh
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( no sistema unificado de classificagdo de solos) sdo os materiais indicados. Solos muito
finos ou de alta plasticidade sdo considerados inadequados para o envolvimento de tubos
flexiveis.

A natureza e o estado de compactagdo do material de envolvimento devem ser
especificados em projeto ou devem ser escolhidos pelo engenheiro de obra de acordo com o
modulo reativo do solo necessario adotado no projeto (veja Projeto estrutural)

Descarregar o material de envolvimento com a concha de uma retroescavadeira, em
quantidades adequada para realizar convenientemente a compactagiio em camadas do
mesmo, utilizando se necessario uma escora de madeira para evitar o deslocamento dos
tubos. Nio ¢ recomendado descarregar o material de envolvimento da tubulacio da
cacamba de um caminhio diretamente sobre o tubo. Espalhar o material de
envolvimento com enxadas e pas.

Deve-se garantir que o material envolva totalmente o tubo e compacta-lo até que alcance o
grau de compactacdo especificado.

O envolvimento deve ultrapassar a geratriz superior da tubulag@o, formando uma camada
adicional de 30 cm.

Nas situagdes em que houver possibilidade de migragdo de finos do solo original da vala
para o material de envolvimento, deve ser considerada a utilizagdo de um geotéxtil para
evitar essa ocorréncia.

10.9- Compactag¢io do material de envolvimento

A compactagdo do material de envolvimento do tubo pode ser feita hidraulicamente, com
soquetes manuais ou equipamentos mecanicos (sapos mecéanicos) dependendo do tipo do
material. Deve ocorrer simultaneamente ou alternadamente nos dois lados do tubo, de modo
a evitar o seu deslocamento durante esta operagdo. No primeiro ter¢o do didmetro da
tubulacéio, deve-se observar o completo preenchimento ao redor do tubo, utilizando-se
soquetes manuais. A espessura das camadas, os equipamentos ¢ procedimentos utilizados
na compactagdo devem ser especificados em projeto ou serdo definidos pelo engenheiro da
obra. Na falta de especificagdes, recomenda-se utilizar camadas entre 10 a 20 cm de
espessura e controlar o grau de compactagéio alcangado a cada camada, permitindo assim a
remogdo € a reconstitui¢do nos casos em que ndo forem atingidos os pardmetros desejados.
Na primeira camada acima da geratriz superior da tubulagdo, proceder a compactagdo
mecanica, somente na regido compreendida entre o plano vertical tangente a tubulagdo e a
parede da vala. A regifo diretamente acima da tubulagfio nfio deve ser compactada, para
evitar-se deformagdes nos tubos. Se houver escoramento na vala, este deve ser retirado
progressivamente, preenchendo-se todos os vazios.

Para p6 de pedra ou areia, recomenda-se o adensamento hidraulico complementado pela
utilizagdo de vibradores de imersdo, e para os demais materiais de envolvimento, utilizar
soquetes manuais e/ou equipamentos mecanicos.
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Em qualquer caso, o material de envoltéria nio podera ser lancado em uma tunica
camada, ou em espessura superior 4 recomendada.

O controle do grau de compactagdo devera ser realizado para garantir que sejam atingidos
os valores de modulo de reagdo do solo previstos no projeto estrutural.

Podem ser utilizados nesse processo diversos métodos, dentro os quais citamos:
penetrometro, agulha de Proctor, controle de umidade (speedy test).

10.10- Reaterro da vala

Apos o envolvimento da tubulagdo, o restante da vala deve ser preenchido com o préprio
solo de escavagdo até que se atinja o nivel original do terreno.

Caso exista trafego de veiculos no local, o material de reaterro devera ser compactado em
camadas utilizando-se nas primeiras camadas equipamentos leves (soquete manual ou sapo
mecanico) para evitar a ocorréncia de danos a tubulagdo, e nas demais camadas pode-se
utilizar outros equipamentos mais pesados.

11- Teste de deformacgio diametral

Apds 10 dias da finalizagdo dos servicos de assentamento, deverdo ser realizadas medidas
de deformagdo diametral no sentido da altura e da largura da secéo transversal ao longo dos
tubos. A maxima deformagiio medida neste teste ndo devera ultrapassar 7,5% do didmetro
interno.

12- Ligagoes e conexdes com pogos de visita

A unido dos tubos de ligagdo das bocas de lobo as galerias, ou quaisquer outras
interligagdes entre trechos de Tubos Estruturados de PVC Rib Loec devera ser sempre
executada através de pogos de visita ou caixas de inspe¢do. A interligagdo com trechos
construidos com outros materiais, como por exemplo a redes pré-existentes em concreto,
também devera ser realizada através da execugdo de um pogo de visita.

A conexio dos Tubos Estruturados de PVC Rib Loc a pocos de visita € realizada através
da fixagdo da tubulagéo no pogo de visita em concreto ou alvenaria por meio de argamassa
de cimento e areia. A propria disposi¢do externa do tubo favorece a plena ancoragem da

argamassa na superficie externa do tubo, garantindo total estanqueidade a conexéo executada.

* Manual fornecido pelo fabricante do tubo RIBLOC.
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MEMORIAL DESCRITIVO

Assunto: DISSIPADOR DE ENERGIA.

A energia cinética associada ao escoamento d agua a jusante de diversas estruturas
hidraulicas, pode chegar a niveis muito elevados. Esta excessiva energia cinética pode
exercer agOes destruidoras, tanto na propria estrutura como também no corpo natural
receptor de dguas.

Em cada projeto torna-se imprescindivel que se escolha o tipo de dissipador de
energia através de analise especifica que identifiquem a possibilidade de ocorréncia de
erosdo e proponha uma forma de evita-la.

Resumo do Projeto de Drenagem: Considerando o sistema viario disposto no projeto
urbanistico, o regime de chuvas da regido, as obras de infra-estrutura proposta ao
Loteamento e assim determinamos o processo de escoamento e captagdo das aguas pluviais
com o uso de sarjetas e meio-fio, bocas de lobo, tubulagdes em concreto e dispositivos de
descarga pluviais.

Descarga de Galeria e Dissipadores de Energia:

Descrito no projeto estdo os primeiros elementos de captagdo, ou seja, sarjetas, boca de
lobo e tubulagdes e para descarga final das galerias teremos as alas e dissipadores.

A descarga de galeria seguida dos dissipadores de energia foi analisada como bacia de
amortecimento através da andlise em fun¢do da velocidade de escoamento da dgua a
montante e da altura do fluxo afluente. Segundo experiéncias elaboradas pelo Bureau of
Reclamation, USA o ressalto hidraulico que ocorre da bacia de amortecimento ¢é fungdo da
variagdo do numero de Froude. Para o nimero de Froude até 1,7 ndo ha necessidade de
precaucdes, pois haverd pequena turbuléncia na superficie da agua.

Como célculo de verificagdo tomamos a expressao de Froude:

Fe= Ny
Vg Xy

Sendo que:  F;-Nuamero de Froude
Vi =Velocidade do Fluxo afluente a bacia, em m/s;
g= aceleragdo da gravidade, em m/s%;

Usaremos de todas as descargas a situagdo que menos favorece e similarmente adotaremos
a solugdo para as demais.

Para descarga em situagio temos:
V(real)=3.91m/s

y/D=0,395
portanto teremos um y=0,395x1.200= 0,474

(74 “‘\.
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Comissoo Fi=_ 391 =1,79 sendo portanto maior que 1,7.
V(10 x 0,474)

Em razdo do nimero ser um pouco superior a 1,70 estaremos adotando o seguinte
dispositivo:

“ Album de Projetos — Tipo de Drenagem do DNER/1988”, um dissipador de
energia com pedras na saida das alas, com a adogdo padrdo do comprimento necessario
usado para tubulagdo de 1200mm.

No dltimo trecho da rede de drenagem serd executada a descarga de galeria (bocas) —
disposigdo construtiva idéntica a das entradas e saidas de bueiros — conhecidas como alas e
com a finalizagdo de dissipadores de energia — Detalhe em anexo.

A relagdo das tubulagdes com os dissipadores sdo as seguintes:

Tubulag¢ido de saida C L D e
Diametro de 1200mm | 4,80 3,91 0,50 0,30
Sendo que:

C = Comprimento do dissipador
L = Largura do dissipador
d = Ligac¢do do dissipador ¢ Ala
e = Altura da caixa de contengdo das pedras acima do nivel do solo.
As medidas da tabela acima estdo em metro.
As disposicdes construtivas seguem a dos dissipadores segundo o Album de
Projetos — Tipo de Drenagem (DNER) — Publicagdo de abril de 1988.

As localizagdes da descarga esta destacada na planta geral de drenagem.

\Q.,',;\,,;wm
Silveth Xavierde Ofiveira

Enge}nh’eira Civil -

oy
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RESIDENCIAL PARK DAS ARARAS
PLANILHA DE TRECHOS DAS GALERIAS - Trechos e Cotas de montante e jusante
Municipio - SORRISO(MT) - Area Urbana
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Cota de | Cota de
Ponto Extensdao| Denominacgdo | Diametro | Montante| Jusante | Situagdo da
Inicial Ponto Final (m) do Trecho (mm) (m) (m) Rede
PV-01 PV-02 78,55 Trecho 01 600 98,000 95,900 | Rede Projetada
PV-02 PV-03 79,66 Trecho 02 600 95,827 92,427 | Rede Projetada
PV-03 CP-01 58,30 Trecho 03 1000 92,427 92,398 | Rede Projetada
CP-01 CP-02 50,05 Trecho 04 1000 92,398 92,373 | Rede Projetada
CP-02 PV-04 87,44 Trecho 05 1000 92,060 91,127 | Rede Projetada
PV-04 CP-03 40,28 Trecho 06 1000 91,048 90,5620 | Rede Projetada
CP-03 PV-07 124,71 Trecho 07 1000 90,520 85,780 | Rede Projetada
PV-07 CP-04 60,22 Trecho 08 1200 85,648 84,400 | Rede Projetada
Descarga de

CP-04 galeria 60,49 Trecho 09 1200 84,400 83,400 | Rede Projetada
PV-09 PV-08 76,91 Trecho 12 600 87,570 86,490 | Rede Projetada
PV-08 PV-07 78,83 Trecho 13 600 86,348 85,648 | Rede Projetada
PV-06 PV-05 78,83 Trecho 10 600 95,230 93,940 | Rede Projetada
PV-05 PV-04 79,11 Trecho 11 600 93,881 91,381 | Rede Projetada
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RESIDENCIAL PARK DAS ARARAS
PLANILHA - Trechos das Sarjetas - Especificagdo por Sarjeta
Municipio - SORRISO(MT) - Area Urbana
Largura n
Extensdo | Largurada | Alturada |tangente| n Manning | da Rua | Manning Classe da
Sarjeta (m) Sarjeta (m) | Sarjeta (m) ] sarjeta (m) da Rua [ Decliv. Rua (%) Via

S1 168,61 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S2 168,93 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S3 168,17 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S4 167,78 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3.0 Secundaria
S5 166,50 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3.0 Secundaria
S6 166,36 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
s7 19,51 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S8 19,79 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S9 65,65 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S10 64,83 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3.0 Secundaria
S11 64,00 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S12 65,38 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S13 45,88 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S14 45,24 0,30 0,15 10,0 0,016 8,00 0,016 3,0 Secundaria
815 41,09 0,30 0,15 10,0 0,016 8,00 0,016 3,0 Secundaria
S16 42,66 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3.0 Secundaria
S17 94,60 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0.016 3.0 Secundaria
S18 94,57 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S$19 26,65 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3.0 Secundaria
S20 25,60 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3,0 Secundaria
S21 81,12 0,30 0,15 10,0 0,016 9,00 0,016 3.0 Secundaria
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