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Resumo

O projecto de drenagem da estrada terd de ser articulado com os restantes estudos,
relacionando os problemas hidraulicos com o tragado, seguranga, ambiente e também com

0s aspectos econdmicos associados a construcao e manutencao.

Na elaboracdo de um projecto para drenagem superficial de estradas devem seguir-se as
seguintes etapas:

- Analise do projecto geral da estrada;

- Analise do projecto do tracado da estrada;

- Localizacao das linhas de agua existentes;

- Localizacao das passagens hidraulicas;

- Localizacéo dos colectores, sumidouros e valetas;

- Delimitacao das areas das bacias para cada passagem hidraulica;
- Delimitacdo das areas das bacias para cada 6rgéo de recolha;

- Célculo dos caudais de projecto;

- Dimensionamento das obras hidraulicas;

- Continuidade de escoamento das linhas de 4gua existentes;

- Analisar e adaptar as possiveis solu¢des, com base em desenhos padréo.
Os resultados obtidos enquadram-se em soluc¢des vulgarmente utilizadas na drenagem de

vias com estas caracteristicas.

Palavras-chave: Drenagem superficial de vias de comunicagdo; Elementos de base;
Drenagem transversal; Drenagem longitudinal; Orgaos de recolha
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Abstract

The road drainage project must be reconciled with the remaining studies, listing the hydraulic
problems with route, safety, environmental and also economic aspects associated with

construction and maintenance.

The project for superficial draining of roads the following stages must be followed:

- Analysis of the overall project of the road;

- Analysis the planning of highway;

- Localization of existing water lines;

- Localization of hydraulic structures;

- Location of collectors, drain sinks and gutters;

- Delimitation of the areas of the basins for each hydraulic structures;

- Delimitation of the areas of the basins for each drain sinks and gutters;
- Calculation of the flow of the project;

- Dimensions and design of hydraulic structures;

- The reestablishment of natural water lines;

- Analysis the possible and adoptable solutions, based on standard drawings.

The results fall in solutions commonly used in the road drainage with similar technical

features.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - CONSIDERACOES GERAIS

O presente documento refere-se ao projecto de drenagem transversal e longitudinal, para
obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Civil na Area de Especializacdo de Vias de

Comunicacao e Transportes.

Com este projecto, baseado no tracado do concurso de concepgdo e execucdo da Via de
Cintura de Alenquer, elaborado pela Globalvia, S.A., pretendemos conceber uma solugéo de

drenagem que na sua concretizacao vise 0s seguintes objectivos:

- Analisar os elementos de base fornecidos no projecto da estrada:
- Tracado da estrada (directriz e rasante);
- Perfis longitudinais da estrada;
- Perfis transversais da estrada;
- Identificar as linhas de agua existentes;
- Delimitar as bacias de drenagem;
- Quantificar caudais:
- Método Racional;
- Método Soil Conservation Service;
- Dimensionar os 6rgdos de drenagem (passagens hidraulicas, colectores, valetas e
sumidouros);

- Caracterizar os 6rgaos de drenagem.

O desenvolvimento deste projecto permite pdr em pratica uma convergéncia de conceitos e
uma sintese entre a especializacdo académica e a especialidade profissional.
Necessariamente esta nova abordagem traduzir-se-4 numa significativa mais-valia e

abertura de novos horizontes na engenharia civil.

Os sistemas de drenagem das vias de comunicagdo sdo responsaveis por desviar do
pavimento o curso dos caudais resultantes da precipitacdo e garantir a seguranga dos

utilizadores e a longevidade das infra-estruturas, quer a implementar, quer ja existentes.
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Numa visdo sustentada do desenvolvimento da rede viaria, 0s projectistas deparam-se com
um novo desafio que se prende com naturais preocupacfes ambientais que associadas as

anteriores visam solugdes que garantam o equilibrio do ecossistema.

Uma infra-estrutura rodoviaria é uma obra de engenharia cujo objectivo visa o
estabelecimento de uma plataforma que se destina a circulacdo de veiculos automoveis em

condicbes de seguranca, fluidez, comodidade e economia.

Para a construcdo dessa plataforma é necessario modelar o terreno natural, através da
execucdo de escavacdes e de aterros que interferem e alteram as condi¢cdes naturais do
escoamento da agua, quer ao nivel do escoamento superficial, quer ao nivel do escoamento

sub superficial, e ainda, nalguns casos, mesmo do subterréneo.

Tradicionalmente, a drenagem das vias de comunicacdo classifica-se em dois tipos:

drenagem superficial e drenagem subterréanea.

A drenagem superficial tem duplo objectivo: assegurar o escoamento das aguas pluviais
para fora da plataforma de circulagdo, e assegurar o restabelecimento das condigbes de

escoamento das linhas de agua naturais interceptadas pela construgéo da via.

Os dispositivos e as estruturas hidraulicas que asseguram o adequado escoamento das
aguas pluviais para fora da plataforma de circulacdo sdo designadas por sistema de
drenagem longitudinal - inclui valetas da plataforma, valetas de bordadura de aterros,

valetas de banqueta, valas de crista e de pé de talude, caleiras e colectores longitudinais.

A fim de garantir a seguranca dos utentes, procura-se evitar qualquer acumulacdo
inconveniente de agua ao nivel do pavimento, utilizando para tal canais abertos de seccéo

triangular, trapezoidal, semicircular, circular ou rectangular.

Para restabelecer e dar continuidade ao escoamento natural dos cursos de agua
atravessados pela via de circulacéo, realiza-se um conjunto de obras que designamos por
sistema de drenagem transversal - inclui as estruturas hidraulicas de travessia do tipo
aguedutos, pontdes e pontes, e ainda os colectores transversais e dispositivos de ligacdo e
recolha das aguas provenientes do sistema de drenagem longitudinal, conduzindo-as aos
pontos de descarga final. Estamos a referir-nos a seccbes fechadas, circulares,

rectangulares ou abobadadas.
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Existe ainda um conjunto de dispositivos complementares - cAmaras de visita, de ligacdo ou
de derivacéo, e dispositivos de entrada e de saida -, associado a qualquer um dos sistemas

de drenagem anteriormente referidos ou estabelecendo a ligagéo entre ambos.

Tendo em consideracdo as solu¢des técnicas, a sua facilidade de construcdo e manutencao,
a metodologia de trabalho consistiu em:

- Agrupar zonas da via com as mesmas caracteristicas de tracado em perfil por forma obter
solucbes idénticas;

- Escolher os tipos de dispositivos de drenagem mais adequados;

- Realizar o dimensionamento hidraulico com base em critérios funcionais que procurem
fixar limites aceitaveis de seguranca, de forma a minimizar a ocorréncia de eventuais danos

e prejuizos aos utentes, a terceiros ou a prépria via.

Critérios Funcionais

- Escolha dos periodos de retorno para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem
longitudinal e transversal,

- Limitacao das velocidades maximas de escoamento superficial;

- Limitacdo do nivel maximo de altura de agua nos dispositivos de drenagem longitudinal e

transversal, de forma a garantir folgas de seguranca relativamente a cota da plataforma.

1.2 - PERIODO DE RETORNO

O periodo de retorno é o intervalo de tempo, geralmente em anos, que decorre em média,
para que um determinado evento aleatério seja igualado ou excedido. Diz-se que o periodo
de retorno de um caudal é T quando o valor desse caudal é igualado ou excedido, em

média, uma vez em cada intervalo de tempo T.

A opcao quanto ao periodo de retorno condiciona o custo da obra e € o factor determinante

da escolha do nivel de seguranga e dos prejuizos aceitaveis face a importancia da via.

Para os dispositivos de drenagem longitudinal, plataforma e bermas, o periodo de retorno
escolhido foi de 10 anos, e tendo-se verificado a infra-estrutura para 20 anos em
conformidade com o quadro 21, pagina 23, do Manual de Drenagem Superficial em Vias de
Comunicagéo (MDSVC), do Instituto de Estradas de Portugal (IEP).
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Tipo de Via

‘ aall Estradas Aegionals e Municipais complementares -
|
10 Estriadas Nacionals, Estradas Aegionals ou Estradas -
‘ Municipais com TMIA>250
[
10820 P(s), IC(s), ou outras Estradas cam TMOA>2000 Aecomenda-se que, no caso da

Opeao por um perodo de etomo de
seja feita, complementar-
mente, 8 verficaco de que, para um
perodo de retomo de 20 anos, néo
atingldo o nivel de plataforma

Periodo de Retorno (5/105)

| (1P1+B2+£3)

20 a 25

all

100

> 100 com analise econdmica
g de risco

Fig. 1- Periodo de retorno minimo a adoptar em dispositivos de drenagem longitudinal

(extraido de: Manual de Drenagem Superficial em Vias de Comunicacéao, IEP, 2001)

Na drenagem transversal o periodo de retorno é variavel em funcao da importancia da infra-
estrutura rodoviaria e da magnitude dos prejuizos/danos na via. O MDSVC recomenda que
sejam considerados trés parametros para determinar o periodo de retorno no célculo da
drenagem transversal. O periodo de retorno a adoptar varia em fun¢do do indice |

(I=P1+P2+P3), resumindo-se no quadro 2.5 da pagina 25 do referido manual.

Ouadro 25 - Perioda de relorno minimo a adoplar
nas passagens hidraulicas

Fig. 2 - Periodo de retorno minimo a adoptar nas passagens hidraulicas

(extraido de: Manual de Drenagem Superficial em Vias de Comunicacdao, IEP, 2001)
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Os parametros P1, P2 e P3 determinam-se nos quadros 2.2, 2.3 e 2.4 respectivamente.

K, oo 22-Voors de I uno doimporanc do i

| Importancia da via | |

Fig. 3 - Valores de P1 (fungédo da importancia da via)

(extraido de: Manual de Drenagem Superficial em Vias de Comunicacéao, IEP, 2001)

Duadro 23 - Valores de P2 Buncdo dos
prejuizos/danos para a prépria via

Efeito dos prejulzos/danos para

a propria via ‘ P2

Fig. 4 - Valores de P2 (fungcéo dos prejuizos/danos para a propria via)

(extraido de: Manual de Drenagem Superficial em Vias de Comunicacao, IEP, 2001)

Quadro 24 - VoBores de P3 Bungao dos
prejuizos/danos causados a 3"

Efeito dos prejuizos/danos para
terceiros

Fig. 5 - Valores de P3 (funcdo dos prejuizos/danos causados a terceiros)

(extraido de: Manual de Drenagem Superficial em Vias de Comunicacao, IEP, 2001)

No presente estudo o periodo de retorno considerado na drenagem transversal foi de 100

anos atendo que:
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P1 = 150 - Viaclassificada como IC
P2 = 0,50 - Existem percursos alternativos a via e estruturas em aterro com baixa altura
P3 = 0,50 - Prejuizos baixos, zona com fraca ocupacéo e terreno de baixa importancia

| = 250

1.3 - DISTANCIAS MINIMAS ENTRE O NiVEL DA AGUA E A PLATAFORMA

De forma a minimizar as interrupcdes da via, a distancia minima entre o nivel de 4gua e a
plataforma nos dispositivos de drenagem longitudinal e nas passagens hidraulicas é de 0,05
e 0,80, respectivamente, de acordo com o0 MDSVC Quadro 2.7 da pagina 25 e figura 2.2 da

pagina 26.

Ouadro 2.1 Distancia minima entre o nivel de agua ¢ o ploloforma

"

Tipo de Rodovia Distdncia minima
em passagens hidraulicas 117 (17)

Distancia minima em dispositivas
de Drenagem Longitudinal /1/ (m)

Fig. 6 - Distancias minimas entre o nivel de agua e a plataforma

(extraido de: Manual de Drenagem Superficial em Vias de Comunicacdao, IEP, 2001)
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2 - DRENAGEM TRANSVERSAL

2.1 - CONSIDERACOES GERAIS

A drenagem transversal diz respeito aos aspectos de natureza hidraulica relacionados com
0 estabelecimento de passagens hidraulicas, P.H., (aquedutos e obras de arte)
indispensaveis & manutencdo de adequadas condi¢cdes de escoamento dos cursos de agua

atravessados pela via.

No dimensionamento hidraulico das P.H. é fundamental conhecer os para@metros hidraulicos
que caracterizam as condi¢cGes de escoamento do curso de 4gua, nomeadamente:

- Caudais de projecto / cheia;

- Cotas dos niveis de agua;

- Caracteristicas do material do leito;

- Estabilidade do leito e margens;

- Posicionamento relativo do eixo do aqueduto em relagéo a orientagdo do escoamento;

- Posicionamento relativo dos encontros das obras de entrada e saida e graus de

estrangulamento;

2.2 - DETERMINACAO DE CAUDAIS

A fim de efectuar o estudo e dimensionamento dos diferentes sistemas, 6rgdos e
dispositivos de drenagem é de fundamental importancia o conhecimento da hidrologia local
e mais especificamente conhecer as quantidades de precipitacdo esperadas para cada

periodo de retorno adoptado, por tipo ou obra de drenagem.

2.2.1 - METODO SoOIL CONSERVATION SERVICE (SCS)

O método SCS baseia-se na definicdo de uma grandeza denominada de capacidade
maxima de retencdo, que procura quantificar a capacidade da bacia para reter a dgua que
ndo é assim utilizdvel para a geracdo do escoamento superficial. Esta grandeza
representada por S expressa em milimetros, pode ser calculada pela seguinte expressao:

25400

S =254  [1
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O termo CN representa o numero de escoamento retirado do quadro 4.8 do MDSVC.

( Quadro ‘{8 - Valores do numero de escoamento para regides rurais

| )‘Ilm!u ou cobertura CondicGes de Superficie Tipo de Solo
- dosolo A B c D
Solo laviado 77 3] g1 84
Cultura avense Segundo o malor declive fi4 78 84 ;]
segundo as cuwvas de nivel e 74 82 85
segundo as cuvas de nivel e
8m taragos B0 71 78 g2
Rotegéo de culture Segundo o maior declive G2 75 83 87
segundo as cuvas de nivel B0 72 Bl 84
segundo as cuivas de nivel e
M enagos a7 70 78 g2
Pastegem pobre ili] 78 86 g
nomal 48 69 78 B4
boa 38 B1 74 B8O
pobre - segundo o malor
declive 47 67 81 Ba
pobre - segundo as cuvas
de nivel 28 a8 75 B3
boa - segundo as cuvas
de nivel B 35 70 78
Prado permanente namal an 58 71 /8
{onas socials urels normel a8 74 ! 82 aa
Estrarias pavimento permeavel 72 82 87 g
pavimento impermeéavel 74 84 80 oe
Fioestas muitc aberta ou de baixa
transplragéo af 78 B8 a1
aberta ou de baixa
transpiragao 48 B8 78 B4
nommal 38 B0 70 78
densa ou de alta transpiracéo 28 52 g2 B4
muito densa ou de alta
transpiracao 13 44 o4 Bl
Supericie Impemneéavel 100 108 100 100

Fonte: CORREIA, F.N. — Proposta de um metodo’ para/a determinagao decaudais, de cheia em pequenas bacias naturais e
urbanas, ITH n.° 6, LNEC, Lisboay 1983

Fig. 7 - Valores do nimero de escoamento para regides rurais

(extraido de: Manual de Drenagem Superficial em Vias de Comunicacao, IEP, 2001)

A classificac@o de cada tipo de solo € a seguinte:
Grupo A — Solos dando origem a baixo escoamento superficial potencial e a elevada
infiltracdo, mesmo quando totalmente encharcados;

Grupo B — Solos que apresentam infiltracdo moderada quando totalmente encharcados;
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Grupo C — Solos com baixa infiltracdo quando totalmente encharcados;
Grupo D — Solos dando origem a elevado escoamento superficial potencial, apresentando

taxas de infiltragdo muito reduzidas quando totalmente encharcados.

No presente estudo, o CN toma o valor de 94 correspondente a bacias localizadas em zonas

rurais, lavrado, do grupo D.

O tempo de concentracdo, t. de uma bacia hidrogréfica, em determinada sec¢do de um
curso de agua, é o tempo para que a totalidade da bacia contribua para o escoamento

superficial da seccao considerada, e é calculado pela expresséo:

t. =1,67 xt, 2]

Em que:

tj — Tempo de atraso da bacia (horas).

O tempo de atraso € calculado por:

L (s+1)* 3]
1 734,43 x Y*°
Em que:
L - Comprimento do curso de agua (m);
Y - Declive médio da bacia (%) (no presente estudo foi determinado pela diferenca
entre a cota maxima e a cota minima da linha de 4gua a dividir pelo respectivo

comprimentos).

As perdas de carga iniciais Iy sado calculadas por:

|,=0,2xS [4]

A precipitacao util P, é calculada por:
P :M
Y P-la+S

A precipitacdo total, P (mm) é calculada por:

[5]

P=Ixt 6]
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Em que:
| — Intensidade de precipitacdo (mm/hora);

t - Tempo da precipitacéo total (horas).

A intensidade de precipitacdo diminui com a duracdo da chuvada, a duracdo t, de um

chuvada para a situacéo mais desfavoravel é calcula por:

t=t:+to [7]
Em que:

to — Tempo das perdas iniciais (horas) e é calculado de forma iterativa por forma a

la
obter o mesmo o valor do T

O caudal de ponta é dado por:

1, xAxk

R 3,6

[8]

Em que:
I, — Intensidade de precipitacao atil (mm/h);
A — Area da bacia em (km?);

K — Factor de ponta da bacia, no presente estudo considerou-se o valor de 1.

A intensidade de precipitacao util é calculada por:

l, == [9]

Em que:

tp — Tempo de crescimento (horas).

O tempo de crescimento, tp, € calculado por:

1
t,=5 Xt +06t [10]

t =t-t, [11]

r

Em que:

tr — Duracao da chuvada util (horas).
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A determinacdo dos caudais pelo método SCS encontra-se resumida no quadro 1.1 dos

quadros de célculo em anexo.

2.2.2 - METODO RACIONAL

O método utiliza a férmula racional para estimar o caudal maximo associado a uma dada

frequéncia ou periodo de retorno, expressa pela equacao:

2,78 XK XCxIxA
== 12
Q 1000 [12]

Em que:

Q - Caudal associado ao periodo de retorno (m3/s);

K - Factor de ajustamento;

C - Coeficiente de escoamento;

| — Intensidade critica de precipitacdo (I/s/ha) para um periodo T (anos) e duracao t.
(min);

A - Area da bacia de drenagem que contribui para a seccdo em que ¢ feita a

determinacgé&o de caudal (ha).

O tempo de concentracdo € calculado pela formula de Temez:

L 0,76
tC = 0,3 X (JOTJ [13]

Em que:
tc - Tempo de concentracdo (horas);
L - Comprimento da linha de agua principal (km);

J - Declive médio da linha de agua principal (m/m).

A intensidade de precipitacdo | (mm/ha) para um periodo de 100 anos é determinada pela

expressao:

Ly =axt.’ [14]

Os parametros "a" e "b" das curvas de Intensidade, duracao e frequéncia (IDF) para a zona
de Alenquer séo:

a= 385,82

b =-0,508
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PONTA DELBADA
Pl o
FUNCHAL
REBIDES A B

Tlanos! | e | b |a b ]a &b

3| -0524 |4

{1508

D REBIAD PLUVIOMETRICA A - inclul a5 &reas nao iefeides em B e 0
cuvas |-0-F Lishoa

. REGLAD PLUVIOMETRICA B - inclul os concelhios sequintes: Afandega da F&, Aljo. Ameida, Amamar, Boticas, Bragance, Canazeda de Anciges
cuvas MI-F Lisboa (-20%) Chaves, Figueira de Castelo Rodigo, Fretxo de Espade & Cints, Macedo de Cavaleims, Meda, Miranda do Ooun
Mimsndels, Mogadouro, Montalegre, Murca. Penedono, Pinhel, Ribeira de Pens, Sabroda, Santa Marta de Penaguién,
580 Jodo da Pesnueira, Semancelhe, Tabuago, Tone da Monconve, Trancoso, Valpacos, Vila Flor, Wa Pauca de Aguiat

Vila Nova de Faz Cda, Vila Real, Vimioso e Vinhais

D REBIAD PLUVIOMETRICA € - inchul os concelhos das Ragifes suttnomas dos Agores e da Madeiis & do Continente, os concelhos de Guars
cuwvas |-0-F Lishos (+20%) Manteigas, Moimenta da Beira, Sabugal e Tamucs, e 8s 8ees situadas 8 altitude superior a 700 mevos dos
concelhos de Aguiar da Beta, Amarante, Arcos de Veidevez, Aiganil, Aouca, Dastanhelra de Pérs, Castio Oaig

Celoico da Baira, Cinfaes, Covilha, Fundso, Gois, Bouvels, Lamego, Manvao, Melgago, Dlelros, Pamplihosa da Sar

Ponte da Barca, Resende, Seis, S. Pedro do Sul, Tewas do Bouia, Tondsls, Vale de Cambia, Vila Novs de Pahaa

Vouzela

Fig. 8 - Regibes pluviométricas e parametros "a" e "b" das curvas I-D-F

(extraido de: Manual de Drenagem Superficial em Vias de Comunicacéao, IEP, 2001)

O coeficiente de ajustamento para um periodo de retorno de 100 anos € de 1,25, de acordo
com o quadro 4.6 do MDSVC.
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O coeficiente de escoamento C é calculado em conformidade com o anexo X do Decreto

Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto, Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e

Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais.
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/////
1
/rf
.
0 20 0 40 50 60 70 B8O 90 100D%

Percentagem de areas impenmeabilizadas

Fig. 9 - Grafico para calculo de coeficiente de escoamento

(extraido de: Decreto Regulamentar n.° 23/95)

Teneno Temeno Temeno Teneno
Valor de Flano pouco inclinado muito
[funcBo tipo & declive do solol inclinado inclinadn
=0al% |[kFlald% | =15aB8% > B%
Temena arenoso 013 022 031 048
Temeno seml-alenoso 022 031 040 058
TeAEND Seml-compacto 0at 040 048 070
Temeno compaci 040 044 038 oa2

Fig. 10 - Percentagem de areas impermeaveis

(extraido de: Decreto Regulamentar n.° 23/95)

A determinacdo dos caudais pelo método racional encontra-se resumida nos Quadros 1.2

dos quadros de calculo em anexo.
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Para o dimensionamento das passagens hidraulicas escolheu-se o caudal mais

desfavoravel.

2.3 - DIMENSIONAMENTO DAS PASSAGENS HIDRAULICAS

O dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem transversal consiste
basicamente em:

- Predefinir o tipo de estrutura,

- Verificar a capacidade de vazéo face aos caudais de projecto;

- Verificar a compatibilidade entre as alturas de agua a montante e as alturas admissiveis;

- Identificar eventuais proteccées a montante e a jusante para efeitos de controlo de eroséo.

O célculo da capacidade de vaz&o das passagens hidraulicas foi determinado através da

formula de Manning:
QZKSXSXR%Xi% [15]
Em que:
Q - Caudal de vazéo (m3/s);
Ks - Coeficiente de Manning, no presente estudo considerou-se 75 para as
passagens hidraulicas/linhas de &agua a executar e 30 para as linhas de &gua
existentes (m”3 s'l);
S - Seccédo molhada (mz);
R - Raio hidraulico (m);

| - Inclinag&o do colector.

Apbs a verificacdo que o caudal de vazdo da passagem hidraulica é superior ao caudal de
célculo expectavel, determinaram-se as alturas uniformes e criticas para classificar o tipo de
regime na passagem hidraulica. Conforme se pode verificar no Quadro 1.3, dos quadros de
célculo o regime é rapido pois a altura critica é superior a altura uniforme, na seccdo de

jusante o regime também é rapido (ver Quadro 1.4), logo o controlo é feito por montante.

O caélculo da altura critica € dado pelas expressodes:
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Seccao Circular

Q:@x[(&’-sin(@))x%zjx

Seccdo Rectanqular

Q:\/ax(Bch)x\/E [17]

Seccédo Trapezoidal

~ (B+mxH,_)xH,
Q_\/Ex((B+mch)ch)x\/B+2meHC [18]

Em que:

g - Aceleragéo da gravidade (9,81 mzls);

- 2h
0 - Angulo ao centro, =2 x arc cos (1- D° j , (radianos);

m — Relacé&o horizontal:vertical das paredes do trapézio.

As alturas maximas de agua a montante da linha de 4gua foram calculadas através dos

abacos 6 e 12 do MDSVC que se encontram em anexo. No Quadro 1.5 encontram-se 0s

respectivos calculos.

Quadro resumo das dimensdes das passagens hidraulicas

P.H. | Material Seccédo o/H L Q
[m] | [m] | [m3/h]
1 Betdo | Rectangular | 2,00 | 2,00 | 8,11
2 Betdo Circular 1,00 -- 0,53
3 Betdo | Rectangular | 1,00 | 2,00 | 5,41
4 Betdo Circular 1,50 -- 2,02
5 Betdo Circular 1,50 -- 3,15
6 Betdo | Rectangular | 1,50 | 2,00 | 5,58
7 Betédo Circular 1,00 -- 0,41
8 Betdo Circular 1,00 -- 0,38
9 Betdo | Rectangular | 2,00 | 2,00 | 9,19
10 Betdo Circular 1,00 -- 1,22

A localizacdo das passagens hidraulicas encontra-se nas pecas desenhadas.
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3 - DRENAGEM LONGITUDINAL

3.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Os objectivos principais da drenagem longitudinal sao:

» Assegurar a recolha e o escoamento das aguas pluviais provenientes da plataforma;

» Assegurar a recolha e o escoamento das aguas pluviais provenientes dos taludes

evitando o seu acesso a plataforma;

» Assegurar a recolha e o escoamento das aguas pluviais provenientes dos terrenos

naturais a montante, evitando, quando for o caso, a possivel danificacdo dos taludes;

» Assegurar que o escoamento se faca por forma a que as aguas pluviais nao venham a
contribuir para a subida de eventuais niveis freaticos existentes, quando estes, por

condi¢cBes naturais, puderem vir a atingir niveis proximos dos da plataforma.

Pretende-se assegurar o rdpido escoamento das aguas superficiais caidas sobre a
plataforma e garantir a proteccdo do pavimento evitando causar danos nos solos de

fundacéo.

Seguidamente, sdo referidos os sistemas de drenagem propostos, e a metodologia

adoptada no seu dimensionamento.

Por se tratar de uma via ladeada de passeios com lancil de ambos os lados foram previstos

sumidouros com ligacdo a um colector instalado no eixo central da via.

Na drenagem dos taludes em escavacdo foram previstas valetas na crista de talude, de
banqueta e de bordadura de passeio para evitar que estas aguas cheguem a plataforma, em

todos os casos as valetas previstas sdo semi-circulares.

Para a drenagem dos taludes em aterro foi prevista uma valeta de pé de talude de seccao

triangular.
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Exemplo das valetas a utilizar:

Valeta de Bordadura de Passeio Valeta de Crista de Talude

Fig. 11 - Tipos de valeta

3.2 - DIMENSIONAMENTO DE COLECTORES E VALETAS

O dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem longitudinais inclui os

seguintes passos:

- Célculo do caudal afluente :

O célculo do caudal afluente é efectuado através da férmula racional :

CxixA
==- " 19
Qp 3600 [19]

Em que:
Qp - Caudal de ponta associado ao periodo de retorno T* (I/s);
C - Coeficiente médio de escoamento da plataforma (adimensional) (**);
i - Intensidade critica de precipitacdo para o periodo de retorno T(*) e duragéo de t
minutos (mm/h) (***);

A - Area da bacia de drenagem (m?).

(*) - Periodo de 10 anos e verificagédo para os 20 anos;
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(**) - 1,0 para a drenagem da plataforma, 0,7 para a drenagem lateral e 0,5 para as areas
complementares;
(***) - 10 minutos para o célculo das valetas e sumidouros, no caso dos colectores ha que

somar ao tempo inicial (10 minutos) o tempo de percurso, de acordo com o MDSVC.

O tempo de percurso é calculado através da férmula:

t, = ﬁ [20]
Em que:

tp - Tempo de percurso (min);

L - Comprimento do colector (m);

U - Velocidade (m/s).
- Célculo do caudal admissivel no elemento de drenagem:

O caudal admissivel € obtido através da formula de Manning-Strickler
Q. =K_xSxR 2 xi’2x10° [21]

em que:

Qa - Caudal admissivel (I/s);
v sh*

Ks - Coeficiente de rugosidade de Strickler (m
i - Declive longitudinal (m/m);
R - Raio hidraulico (m) (seccdo molhada / perimetro molhado);

S - Seccdo molhada (mz).

* No dimensionamento dos colectores e valetas foi considerado um Ks de 75, atendendo que
sdo de betdo, mas no caso das valetas foi verificada a capacidade de drenagem para um Kg

de 30, uma vez que a limpeza destes elementos pelas equipas de manutencao é feita

esporadicamente.

No quadro 2 sdo apresentadas as cotas das tampas das caixas de visita e a sua localizacédo

na directriz.

No quadro 3 apresenta-se o dimensionamento da rede para um periodo de retorno de 10

anos.
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No Quadro 4 apresenta-se o dimensionamento da rede para um periodo de retorno de 20

anos.

No Quadro 5 apresenta-se o dimensionamento das valetas para o periodo de retorno de 10

e 20 anos.
Tendo em vista minimizar a ocorréncia de interrupcfes da via, a altura maxima da lamina

liguida nos dispositivos de drenagem longitudinal (valetas e valas), deve respeitar uma

distancia minima a plataforma de rodagem de acordo com o especificado no MDSVC.

3.3 - DIMENSIONAMENTO DE SUMIDOUROS

Um sumidouro é um dispositivo cuja caixa de recolha de &guas pluviais esta situada sob

uma grade, por onde entra a 4gua captada, conforme representado na figura seguinte.

Fig. 12 - Esquema de entrada de agua no sumidouro

Considerando todo o caudal de agua que se escoa nha valeta do arruamento e que se

encaminha para o sumidouro, parte dele podera nédo ser captado porque:

- Uma parte (caudal q1) escapa-se entre a primeira abertura da grade e o lancil;
- Uma parte (caudal g2) escoa-se entre a grade e o arruamento;

- Uma parte (caudal q3) escoa-se sobre a grade, que é parcialmente galgada.

Os sumidouros devem ser calculados de forma a garantir que a percentagem de caudal ndo

captado seja pequena. Se tal ndo acontecer, o sumidouro torna-se muito ineficiente.
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A eficiéncia hidraulica varia com a inclinagéo longitudinal e transversal do arruamento e com

a geometria da superficie da entrada.

A escolha do tipo e das dimensdes dos sumidouros deve ser realizada de modo a que a
razao entre os caudais captados e afluentes — eficiéncia hidraulica — seja superior a um

valor minimo compreendido entre 0.75 e 0.85.

No escoamento das aguas pluviais nas valetas e para periodos de retorno de 2 a 10 anos

devem ser ponderados cumulativamente os seguintes critérios:

Critérios de nédo transbordamento - altura maxima da lamina de agua junto do passeio seja a

altura do lancil deduzida de 2 cm para folga;

Critérios de limitacdo de velocidade do escoamento superficial a 3 m/s para evitar o

desgaste do pavimento;

Critério de limitagdo da largura maxima da lamina de agua nas valetas junto dos lancis dos

passeios a 1m;

O caélculo dos sumidouros condiciona também o afastamento entre caixas de visita, pois de
acordo com o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua
e de Drenagem de Aguas Residuais o afastamento entre caixas de visita pode ir até 60
metros. No presente estudo considerou-se um afastamento médio de 30 metros entre

caixas, conseguindo-se uma eficiéncia de 98% para os sumidouros.

No Quadro 6 encontra-se o dimensionamento dos sumidouros, tendo sido apenas feita a

verificagcdo para a 4rea mais desfavoravel.
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4 - DISPOSITIVOS E ESTRUTURAS DE DRENAGEM TIPO

Os orgdos de drenagem longitudinal sdo as valetas de plataforma, valetas de bordadura de
aterro, valetas de banqueta, as valas de crista e de pé de talude, os sumidouros, e 0s

colectores, que sdo normalmente elementos de sec¢do quadrada ou circular.

Os elementos do sistema de drenagem transversal sdo as passagens hidraulicas e os

colectores transversais.

Existe um conjunto de dispositivos complementares associado aos varios sistemas
funcionando nalguns casos como elemento de ligacdo entre ambos. Estdo neste caso 0s
dispositivos de entrada, de saida e de recolha, e as camaras de visita, de ligacdo e de

derivacgéao.

Valetas e Valas

S&0 canais que se desenvolvem longitudinalmente ao logo do eixo da via, com seccéo
variavel e revestimento em betdo. A execucdo das mesmas sera feita de acordo com
indicado no MDSVC.

Sumidouros

Sao dispositivos de entrada na rede constituidos por camara de pequena dimensao,
dispondo de tubagem em manilhas de betdo de DN200 e uma inclinacdo minima de 2%, que
estabelece a ligacdo com os colectores. A entrada de agua é feita através de uma grelha
metalica. Estes dispositivos tém como finalidade recolher as aguas superficiais do
pavimento, estdo localizados junto ao lancil do passeio ou junto ao separador central, em

conformidade com o perfil transversal da estrada.
Colectores
Tém como finalidade o transporte das aguas de drenagem superficiais recolhidas através

dos sumidouros.

Os colectores previstos no projecto sdo em betdo com Ks de 75.
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Embora no presente estudo ndo se tenha verificado a classe de resisténcia a compressao
diametral dos colectores este dimensionamento devera ser efectuado antes da escolha da

resisténcia do material a utilizar.

Camaras de Visita

As camaras de visita sdo dispositivos complementares das redes enterradas, que permitem

0 acesso aos colectores tendo em vista a sua limpeza e inspeccéo.

Foram localizadas no separador central, e sdo constituidas por anéis pré-fabricados

circulares de diametro variavel, com tampa em ferro fundido.
As tampas de acesso as caixas serdo em ferro fundido para uma classe de resisténcia
D400, embora estejam em zonas de passeio no futuro podem estar em zonas de circulagéo

de trafego.

A localizacdo das caixas deve ser compatibilizada com outras infra-estruturas que possam

existir no separador central.

Orqéos complementares

As caixas de recepc¢do, ligacdo ou derivacdo constituem um conjunto de elementos
indispensaveis na ligacédo entre valas de crista, valetas de banqueta e valetas de plataforma.

Estabelecem também a ligacéo as descidas de talude.

E através das descidas de talude que se estabelece a ligacdo transversal entre os diversos

elementos lineares do sistema, para diminuicdo de caudal ou impossibilidade de ligagéo.

Passagens Hidraulicas

S&0 os elementos principais do sistema de drenagem transversal. Estdo previstos em betéo

e de seccdo rectangular e circular.

Bocas de entrada e saida

As bocas sdo os elementos que asseguram condicfes de entrada e saida aos caudais

escoados através das passagens hidraulicas transversais.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Por questbes de salvaguarda, devemos sempre confrontar os resultados de pelos menos

dois métodos para calculo da drenagem transversal.

Neste estudo concluiu-se que o método mais utilizado pelos profissionais de engenharia na
determinacdo e quantificacdo de caudais — Método Racional —, € 0 que apresenta valores
mais desfavoraveis, ou seja, aqueles que devem ser utilizados no dimensionamento dos

6rgdos de drenagem, e que nos garantem maior seguranga em casos extremos.

Verificou-se também através do dimensionamento dos 6rgéos de drenagem, que o resultado
obtido nos sugere solugbes técnicas que se enquadram entre as opg¢des vulgarmente
seleccionadas na drenagem superficial (Transversal e Longitudinal) de vias de
comunicacao. No caso em estudo seleccionamaos as passagens hidraulicas, os sumidouros,
as valetas e os colectores, pois sdo estes 6rgaos que garantem a continuidade das linhas de
agua existentes e que melhor garantem a recolha dos caudais da plataforma e os

encaminham para o meio receptor.

Atendendo as alteragBes climatéricas sdo cada vez mais frequentes fendmenos naturais
extremos, devendo ter-se em consideracdo na elaboracdo dos projectos de drenagem de
vias de comunicac¢ao, ndo sé os valores regulamentares para intensidades de precipitacao,

mas também os ultimos dados das estacbes meteoroldgicos da zona da estrada.

Almada, Marco de 2010
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ANEXO | - QUADROS DE CALCULO
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Quadro 1.1
Quadro 1.2
Quadro 1.3
Quadro 1.4
Quadro 1.5
Quadro 1.6
Quadro 1.7
Quadro 2
Quadro 3
Quadro 4
Quadro 5
Quadro 6

indice dos Quadros de Calculo

Determinacao dos caudais - Método SCS
Determinagéo dos caudais - Método Racional
Caracteristicas das passagens hidraulicas
Caracteristicas da seccao de jusante
Verificagdo da cota maxima admissivel
Célculo das secc0es circulares (dbaco 6)
Célculo das secc¢des rectangulares (abaco 12)
Cotas das Tampas das Caixas

Célculos dos colectores para 10 Anos
Célculos dos colectores para 20 Anos
Célculo das valetas (10 e 20 Anos)

Calculo dos sumidouros (10 e 20 Anos)
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de Vias de Comunicacgéo e Transportes
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes

QUADRO 1.6 - CALCULO DAS SECCOES CIRCULARES (ABACO 6)

O

BETAO
[~ 4572 283.20
- 4267 208,55 " (2) (3)
— 6.
62 169,82 - — 6.
| aeg 144,60 EXEMPLO = 8. r
13.28 = D=1.07m — 6. - — 5.
— 3353 Q=340m/s B 9
- I &,
K — 4,
H/D H (m) g 4 L e
=3 Sy = -
25 2682 =F AR I
st b
21 2285 ot [ i
22 2347 i . i
b == ] — — —]
/fg =2ty —
= ake | '
v of i
i o F
g L =18 L s
= -
- ST I
Q=315 Lr '
it
@
"-\_\_\_\_ # % - - -
; —_—
- PH10] ~-E]
g N == 113 "n 25 =
Q=053 |-gF9 085 E?—r D “"Er:‘[gADDEA g
g m - - - -
g s Eos Q=1,22 Botia 4 face do talude com g
| '__- : ed el 0 [}
= 762 RN mq-.“ g
: o i ) couowlude com™ -3
Q=041 -6 028 o parede em viés E
610 0.23 (3) w saida em rela¢io ao
Q=038 047 sl sem proteccio) : Q
533 g:: s ~ i H-[]:Dﬁﬁ
~ [PH8 -./_
- 0.08 " . —a8 IL/ 1]
- [N —]H/D=053
[~ 381 Para utilizar as escalas (2) e (3) projectar 5 H/D=0 52
na horizontal até interceptar a escala (1), 5 * — .5 !
003  depois projectar uma linha inclinada até :
interceptar as escalas D e Q, ao invés do
e ilestrado,
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes

QUADRO 1.7 - CALCULO DAS SECCOES RECTANGULARES (ABACO 12)

BETAO
_ 366
L 335 i ErihifLl M @ @
it 4646  152x061Rectanguio _ . 9 g
L 305, Q=212m/s s L
[ AT B =1.39m isim _'l_‘: T )
2187 Ho Hm8f, e [’
= -s [°*
as M 178 1.07 .:é -4 - -
@ 190 118 2F F _y
T3 C
2.05 128 5 -3 [
B -3
0 ®r
g 2!
y G-—f
P i [ T -
- L L H/D=1.31

ALTURA DA SECGAO RECTANGULAR (D) EM

b O ALTURAS

;é.'/J_“ -
¢ I_ H/D=1.20

~§_":°— 3 i H/D=1.05

"‘f__ﬁ,\_t.u B
B} |
&y

e y—rt =8

\_ 03

0.09
0.07

0.08
0.05

Para utilizar as escalas (2) & (3) projectar
na horizontal até interceptar a escala (1),
depois projectar uma linha inclinada até
interceptar as escalas D & Q, a0 invés do
ilustrado.

=
k=
4
=
w
:
| L
-7 .7
- .6
w
&+ —t g
El.s
g o
=ik =85 8
ESCALA  ANGULO DA BOCA
H/D DE ENTRADA -
(1) de 30° até 75°
(2) 90° e 157 L — .4 - &
3) o
[ 40 " L 38
D = (altura)
L = (largura)
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes

QUADRO 2.1
COTAS DAS TAMPAS DAS CAIXAS

Caixa Dhstancia entre Carcas | Distaneiz 2 origem | Elementos da Easante | Cotas daz Tampas
(m) (1m) ()
0000000 | Zimp= 73665
1 3,000 0-002.000 . —— 75,305
m 30,000 -zo00] = w -3I00% 74,545
0+032,046 | Zim)}= 74543 =
E] 33,250 0+063.259 TA070
T3 30,000 0-095 239 ()= — 500 74,818
0+108.046 | Zim= 75,493 _

5 30,000 0+125.259 76,526
i3 30,000 0+153,.259 = 7 6000% 78,316
PT 30.000 0+183.259 30126

0+213.402 | Zim)}= 81215 -
2 30,000 0+215.259 31005
9 30,000 0+245.259 53385
10 30,000 0+275.255 | Rim)= 1500 84351
11 58,003 0+334.162 T 51199
FL2 30,000 0+364.162 33054
0-393,402 | Zim= 81,815 —
P12 30,000 0+394 162 . . 81,769
Tl 30,020 0-423.182 =N -6000% 79,968
0437520 | Zim= 75,168 —
Fl5 30200 0454482 N 78,204
Fl6 30.026 04813508 | Rim)= -1000 77432
F17 30,000 0+514.508 77512
0+542,520 | Zim)}= 78,380 -
FlE 30,000 0+544 508 = 7 4500% T8.AT0
0336498 | Zim= 75.009 —
Flo 30,000 0+574,508 . . 79,568
720 30,948 0605456 | T 7 02 30,518
0+614610 | Zim= 80512 -
= 7 4.500%
04622074 [ Zim)= 81148 -
B2l 30,000 0633436 31713
F22 30.007 0+663 463 82.721
B23 30,041 0+695 504 83372
] 30,056 0+723.,600 33,648
F25 30,000 0+755.600 33611
T36 52000 0-814 509 Mm};ﬂ e 32436
F27 30,000 0+844.509 84,380
FiE 30.000 0+374.509 79914
F29 30.115 0+504,624 78.082
FaD 30,000 0+933624 75,806
0-837.343 | Zimi= 75678 —
F3l 30,000 0564624 73,496
P32 30,000 0-501624 71,006
Fai 30,000 1024624 £8.606
Fid 30,000 T-054624 66,296
P33 30.000 1084624 : . 63,896
P36 30,000 1114 624 = "N -8,000% 61406
B3 30,000 1-144624 59.096
Fig 30.000 1174624 56,696
P30 30,000 1204624 51706
B0 30.000 12341624 51,896
1-247.121 | Zim= 50,896 —
B4 30,434 1+265,058 [ 10,662
P42 15,425 To8idey | ml= =i 18779
1315844 | Zim= 45315 -
] 36,251 1+320,734 18343
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes

QUADRO 2.2
COTAS DAS TAMPAS DAS CAIXAS

Caixa | Distineia entre Capeas | Distinelz 2 ovigem |  Elementos da Fasante | Cotas das Tampas
(111) m) (m)
Pl 36,251 1-336,985 . ) 18,525
P4 15,853 1+372.868 Tl 18,604
46 30,000 1+402,868 18,754
1427741 | Z(m)= 18578 =
P47 30,000 1=432.868 35,898
P48 75,373 15508241 | IS, 2000 47,661
1527741 | Z(m)= 16879 =
Fi8 30,000 1+538,241 5407
F50 30,000 1+358,241 . o 15057
T51 30,000 1+593,241 = N 4500% 13,707
P32 30,000 1+628,241 31357
14654624 | Zime= 11,169 —
F33 30,000 1=638.241 11007
P54 30,000 1+688,241 39,727
55 30,000 1+718,241 38,539
56 30,000 1+748,241 37,504
P57 30,000 1+778,241 36,362
F38 30,000 1-808.241 35,731
P39 30,000 1+838,241 }H—ng 35,014
PED 30,000 egegadl | e ; 33,409
Fél 35,982 1-898.224 33.016
&2 30,000 1+928,224 33,336
&3 30,000 1-948.224 33,345
Péd 20,000 1-968,124 33,004
Fés 30,000 1+998,124 33.086
Fé6 30,000 7+028.224 33,081
2+054.624 | Z(m)= 33,169 -
F&7 30,000 7+038,124 — » 33.187
Fes 30,000 7+088,224 = 7 0.500% 33.337
Péo 23,065 I-111289 | Zime= 33,453 33,453
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes

~ QUADRO 6.1
CALCULO DOS SUMIDOUROS

Caudal de Calculo

Q=C.LA
Pendo de retormo Parametros Duragdo Intensidades c Area Caudal (L)
Anos _a b [mini] [mmyh] [m2] | [Us] [m3/s]
10 20068 | 0,549 82,11 16,29 | 001699
20 31774 | 0,538 0 92,06 1,00 745,06 19,05 | 0,01905

Determinagio da Altura Uniforme de Escoamento na Valeta
23
Q ine
3 3
(ta g, j*

n — coeficients de rugoesidade (n= 1/K 5)
Q — caudal escoado (mafs)
J — inclinagdo do amuamento, longitudinal (mfm)

‘_‘-’fn =1.542

Inclinagdo | Inclinagdo | Altura de agua
K Grelha Transversal | Longitudinal y0
[m1/3/s] Im] %] (6] [m]
a7 E' gg? 250 6,00 0,031

Determinagio da Velocidade Uniforme de Escoamento

v,- %
Ay
o Ao Vo
[m3is] [m2] | [mis]
U,01905 o,0188 | 1.01.31

Determinagio do comprimento Util do Sumidouro {Lo)

Y
L,=mV, ?“

L0 - comprimento Ofil do sumidouro (m);

m - constante empirica, cujo valor deve ser considerado igual a 4, se a grade do sumidouro ndo contiver
barras transversais, e igual a 8, no caso de ter frés daquelas bamasno projecto toma o valor de 5 pois

o sumidouro tem uma barra

g — Aceleragdo da gravidade (m/s2);

Vo Yo g Lo
[my's] [m] [m/s2] [m]
= 1.0131 00,0307 9.8 0,283
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes

~ QUADRO 6.2
CALCULO DOS SUMIDOUROS

Determinagio de q3

L=
Lo=

0,57
0,283

Comio L= Lo === q3=0

Determinacgio de g1

3
qi=60 v, 9

L*[g

Bl

d - Distancia entre o lancil e a primeira abertura da grade (m)
L - comprimento do sumidowro {m)

Vio d L Yo g q1
[m's] [m] [rn] [m] [mis2] [m3is] [lis]
1,01 u,04 [T 0,031 H.5 U, DS 0,029
Determinagio de g2
- y B
= D _——
y tgB,
yO B ¥
[m] [m] [m]
0,03066 0,421 | 0,0201
1
. 1.'!’. T
L =12 go, V,| —
q
Vio ¥ g L’
[my's |Im! 2] [m]
\ r ] 2,20
' 1 2
2 2
4z = g- Y
4
L L g y
[m] [m] | [mis2] [m] [mdis] [Iis]
1,01 087 9 &0 0,020 0, 3201 0,320
Total do Caudal ndo Captado (g)
q = ql+gq2+ql
q1 g2 g3 q
[l/=] [li=] [li=] [li=]
0,02913 0,3201 0 0,35
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes

] QUADRO 6.3
CALCULO DOS SUMIDOUROS
Caudal Captado [Gc)
Q=0o-q
Qo q Qc | Eficiéncia
[i] [Vs] | [us] [ |
19.05 D.3492 [ 18,698 98,17
I
2 by
,.-"' £l B ] —

:-.-1]: LM
runam g’ 22 )

[GFET)

e
I
., | :
L= = - 'm
e 1|:I - 1L - .._n_:.,. _
h 'i'"i'[ y
Lo | 228 -L.:-"‘I.

Ea T
T w7
Il T _'I"I .I'_.‘.;l'_.
I.._| "—.I.._|_|
| = |
L
L
! ’
e F, &
.
| [ /
| s [ |
| [ E
. | - afl |
[aa]
= 1 7 |
e i - -
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— - L
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Mestrado em Engenharia Civil na Area
de Vias de Comunicacgéo e Transportes

ANEXO Il - PECAS DESENHADAS
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Mestrado em Engenharia Civil na Area

de Vias de Comunicacgéo e Transportes

indice das Pecas Desenhadas

Desenho N.° Designacéao N.° Ordem Escala
ISEL - 001 Planta de Locallzaggq Geral 01/16 Varias
Esboc¢o Corogréfico
ISEL - 002 Planta das Bacias Hidrograficas 02/16 1:10.000
Passagem Hidraulicas
Planta de Implantacdo 1:1000
ISEL - 003 0+000 — 0+700 03/16 1:100
Planta de Implantacao 1:1000
ISEL - 004 0+700 — 1+400 04/16 1:100
Planta de Implantacdo 1:1000
ISEL - 005 1+400 — 2+111,289 05/16 1:100
Planta das Bacias Drenantes 1:1000
ISEL - 006 0+000 — 0+700 06/16 1:100
Planta das Bacias Drenantes 1:1000
ISEL - 007 0+700 — 1+400 07/16 1:100
Planta das Bacias Drenantes 1:1000
ISEL - 008 1+400 — 2+111,289 08/16 1:100
, e 1:2000
ISEL - 009 Perfis Longitudinais 09/16 1:200
, - 1:500
ISEL - 010 Perfis Transversais Tipo 10/16 1:50
ISEL - 011 Pormenores de Drenagem 11/16 | S/Escala
na Plataforma e Valetas
Desenhos Tipo
ISEL - 012 Pormenores de Passagens Hidraulicas 12/16 Vérias
Rectangulares e Circulares
Desenhos Tipo
ISEL - 013 Pormenores.d_e Passage_ns H|drgqllcas 13/16 Varias
Boca em Recipiente e Caixa de Visita em
Degrau
ISEL - 014 | Pormenores Tipo de Drenagem de Taludes 1_3 14/16 Varias
ISEL - 015 | Pormenores Tipo de Drenagem de Taludes 2 3 15/16 Varias
ISEL - 016 | Pormenores Tipo de Drenagem de Taludes 3_3 16/16 Varias
Drenagem Superficial de Vias de Comunicacao Péagina 64
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