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APRESENTAGAO

O presente trabalho constitui-se no projeto basico das melhorias e
ampliagdes dos sistemas de esgotos sanitarios do Bairro Barra elaborado por
OTTAWA ENGENHARIA LTDA, contratada pelo Municipio de Muriaé através
do PROCESSO LICITATORIO PREGAO 076/2018 - CONTRATO N° 039/2018.
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1 INFORMAGOES CADASTRAIS

1.1 Identificagao do Proponente

» Razao Social: Prefeitura Municipal de Muriaé

= CNPJ: 17.947.581/0001-76

= Prefeito: loannis Konstantinos Grammatikopoulos
= Endereco: Av. Maestro Sansao, n° 236, Centro

= Municipio/UF: Muriaé - MG

= CEP: 36.880-002

» Telefax: (32) 3696-3362

= Endereco eletronico: cmagno.smderi@gmail.com

1.2 Responsabilidade Técnica pelo Projeto de Engenharia

= Nome: Ottawa Engenharia Ltda.
» Endereco: Rua Nilton Baldo, 744-A
Bairro Jardim Paqueta
Belo Horizonte — MG / CEP: 31.330-660

= Endereco eletronico: ottawaeng@terra.com.br

Lo

= Coordenador Geral do Projeto, Engenheiro Civil:
Carlos Mauro Novais Goncgalves

CREA-MG: 49.318/ D

1.3 Equipe Técnica

= Especialista, Engenheiro Civil:
Hudson Costa Rocha
CREA-MG: 99.507/D

= Engenheiro Civil de Estruturas:
Olavo lanhez Neto
CREA-MG: 154.912/D

= Engenheiro Orgamentista:
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Gildacio Pereira Chagas
CREA-MG: 184.893/D

» Engenheiro Eletricista:
Coracy Martins
CREA-MG: 36.457/D

=  Consultor Ambiental:
Guilherme de Faria Barreto
Bidlogo CRBio: 30.774-4
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2 RESUMO DA CONCEPGAO TECNICA

Conforme descrito no Estudo de Concepcéo, foi idealizada a implantagao
de redes coletoras e interceptores, na margem direita do Rio Muriaé, que
recebera as contribuicdbes dos atuais langcamentos das redes coletoras de
esgotos. Devido a baixa declividade do terreno no trecho da intervengéo e do
fato de alguns langamentos serem realizados abaixo do N.A. do rio foi
necessaria a implantacdo de trés elevatérias de esgotos, com a fungédo de
recuperar carga hidraulica de forma a evitar que o interceptor fique muito
profundo. Os locais de implantacdo das elevatérias foram definidos com base
nas visitas técnicas, levantamento topografico e consenso entre os técnicos da
contratada e do DEMSUR.

Além disso, foi projetado um novo trecho de interceptor no trecho
compreendido a partir do cruzamento das ruas Pirapanema com Francisco
Carlos Machado, estendendo pela Rua Doutor Luiz Gonzaga e Avenida JK e
findando na elevatéria de esgotos existente nessa mesma avenida, proximo a
rodoviaria. Esse novo trecho foi previsto para garantir a ligacdo de todas as
redes coletoras a elevatoria existente, sanando assim os atuais langamentos
de esgotos na margem direita desse trecho do Rio Muriaé que n&o sé&o
atendidos pelo interceptor existente.
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3 PARAMETROS DE PROJETO

Os dimensionamentos das redes coletoras e interceptores e sistemas de
recalque necessarios ao Bairro Barra foram realizados a partir dos parametros
basicos de projeto estabelecidos no Estudo de Concepgédo que precedeu a
elaboragao de todos os projetos basicos contidos no objeto da contragdo citada
na apresentacdo desse relatdrio, além das informagbes fornecidas pelo
DEMSUR de cada um dos pontos de langamento de esgotos.

Apresenta-se a seguir a tabela com os resumos das vazdes dos pontos de

interesse do projeto.

Rua Nilton Baldo, 744-A — Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Enderecgo Eletronico: ottEjeng@terra.com.br — Telefax (31) 2527-2800 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

ol



e

O Av VA 2 MURIAE >
ENGENHARIA

SES BAIRRO BARRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

Tabela 1. Vazbes Bairro Barra

Populagao Vazé6es de Projeto
PontolLogradouro Finalde mivacdo  MINMa - yagia Final  M2Xdid - yay p Final
ZI‘:';()’ Plano Plano de(lli’llsa)no Plano de(II:’II:)no
(L/s) (L/s) (L/s)
Ponto 01 65 0,01 0,05 0,10 0,12 0,18
Ponto 02 1.309 0,26 1,08 2,16 2,59 3,69
Ponto 03 707 0,14 0,59 1,17 1,40 1,99
Ponto 04 71 0,01 0,06 0,11 0,13 0,20
Ponto 05 153 0,03 0,13 0,25 0,30 0,43
Ponto 06 1.038 0,21 0,86 1,72 2,06 2,93
Ponto 07 52 0,01 0,05 0,09 0,11 0,15
Ponto 08 1.658 0,33 1,37 2,74 3,29 4,67
Ponto 09 7.552 1,51 6,25 12,49 14,99 21,27
Ponto 10 193 0,04 0,16 0,32 0,38 0,55
Ponto 11 79 0,02 0,07 0,13 0,16 0,23
Ponto 12 387 0,08 0,32 0,64 0,77 1,09
Ponto 13 488 0,10 0,41 0,81 0,97 1,38
Ponto 14 222 0,04 0,18 0,36 0,43 0,62
Rua Zita Vasconcelos 205 0,04 0,17 0,34 0,41 0,58
Rua Belissario 83 0,02 0,07 0,14 0,17 0,24
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Ponto/Logradouro

Rua Osvaldo Cruz

Rua Dr. Anténio Rogério de Castro
Rua Cel. Monteiro de Castro

Rua Pirapanema

Av. Antdnio Francisco

Rua Dr. Ophir de Oliveira Costa
Rua Jesus Varela

Rua Manoel Alves Araujo Sobrinho
Rua Francisco Carlos Machado
Rua Julio Brandao

Rua Luiz Gonzaga

Av. Maestro Sansao
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Populacao

Final de
Plano
(hab)

79
83
92
46
49
34
85
138

256
18
34

Infiltragao
Final de
Plano
(L/s)
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,03
0,00
0,05
0,00
0,01

Vazoes de Projeto

Minima
Final de
Plano
(L/s)
0,07
0,07
0,08
0,04
0,04
0,03
0,07
0,12
0,01
0,21
0,02
0,03

Média Final
de Plano
(L/s)

0,13
0,14
0,15
0,08
0,08
0,06
0,14
0,23
0,01
0,42
0,03
0,06
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Max.dia
Final de
Plano
(L/s)
0,07
0,07
0,08
0,04
0,04
0,03
0,07
0,12
0,01
0,21
0,02
0,03

s

.
/4:»'%

Max.h Final
de Plano
(L/s)

0,23
0,24
0,26
0,13
0,14
0,10
0,24
0,39
0,02
0,72
0,05
0,10
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4 REDES COLETORAS INTERCEPTORAS DE ESGOTOS

4.1 Diretrizes Gerais

As redes coletoras e interceptoras foram projetadas com base em
levantamento topografico elaborado exclusivamente para esse fim, e na
sequencia realizou-se sua verificagdo hidraulica, cujas planilhas de simulag&o
de simulagdo hidraulica estdo apensadas ao trabalho. A formulacao
matematica e os parametros técnicos empregados no projeto estdo a seguir

descritos.

4.2 Quesitos a Serem Verificados e Atendidos

» Tensdo Trativa minima....................... Tt > 0,6 Pa para PVC e >1,0 para F°F°
= Vazao minima de CAICUIO .......couniieeie e 1,5L/s
= Velocidade maxima na tubulagao ...........cccooovviiiiiiiiiiiiiiie e 5,0m/s
= LAmina d’Agua MAXIMA ....coooiieii e e 75%
= Distancia maxima entre PV'S ... 80 m
» Tubo de queda a partir de degraus SUPEriOres a..........cccevvueeeeeernnnnnnn. >0,50m

4.3 Diametros e Materiais

Os diametros das tubulagcbes foram estabelecidos de acordo com as
normas e especificagcdes brasileiras e foi prevista a utilizacdo de tubos de PVC
nos didmetros 150 mm, 200 mm, 250 mm e 300 mm, e de ferro fundido de
diametros de 150 mm e 300 mm em situacdes de travessias de obstaculos,

cursos d’agua e elementos estruturais de drenagem urbana.

4.4 Tensao Trativa

Para todos os trechos das tubulagdes foram verificadas as tensdes trativas
meédias, sendo o valor minimo admitido igual a 0,6 Pa, valores esses impostos
para garantir as condi¢des de auto limpeza em tubulagbes de PVC. Nos
trechos em ferro fundido a tensdo trativa minima considerada foi de 1,0 Pa.

As tensbes trativas (Ti), foram calculadas através das seguintes
expressoes matematicas:

Rua Nilton Baldo, 744-A — Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
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Tit=30xRu x|
R, :2(1_5en6j
4 )

0= 2003‘1(1 - ZXJ
D

2= K{sen[% (63+1 OOK)}}(;]

0,493
n | 49615xnxQ
K=t :
Y180 8 1
D3 x12
T
Obs.: o fator 180 é utilizado para converter o argumento das fungées

trigonométricas de graus para radianos.
Onde:
5 = peso especifico do esgoto = 10* N/m3;
| = declividade do trecho (m/m);
D = didmetro da tubulacgéo;
y = altura da lamina d’agua;
Q = vazéo no trecho;

n = coeficiente de Manning = 0,013.

4.5 Declividade

As declividades minimas das tubulag¢des foram definidas para atendimento
simultdneo aos critérios tensdo trativa maior ou igual a 0,6 Pa ou 1,0 Pa
conforme o material da tubulagdo, PVC e ferro fundido respectivamente, e
lamina d’agua menor ou igual a 75%. A declividade maxima & aquela que
proporciona velocidade de escoamento igual a 5,0 m/s.

4.6 Velocidade de Escoamento
A velocidade de escoamento do esgoto em tubulacdo de segao circular foi

avaliada pela expressao:
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8Q
V=—ogr——
D?(8-send)
4.7 Lamina d'Agua
As laminas d’agua foram calculadas admitindo o escoamento em regime
uniforme e permanente, e seu valor maximo expresso como percentual do

didmetro da tubulagdo no presente caso, 75%.

4.8 Tragado da Tubulagao

A definicdo do reticulado que representa o tracado das redes coletoras e
interceptores seguiu o consenso entre os técnicos da contratada e do
DEMSUR durante as visitas técnicas e o levantamento planialtimétrico

elaborado exclusivamente para este proposito.

4.9 Sistematizagao dos Calculos

De acordo com o tracado das tubulagdes e a formulacdo matematica
apresentada, elaboraram-se planilhas de dimensionamento das redes coletoras
e interceptores de esgotos apresentadas em anexo. O carregamento das
vazbes das redes coletoras foi elaborado de acordo com o numero de
economias informado pelo DEMSUR e planilhas de vazbdes apresentadas

anteriormente.

4.10 Resumo da Tubulagao a Implantar
Apresenta-se a seguir o resumo dos quantitativos e materiais empregados

nas redes coletora e interceptora a implantar.

B PVC JEDNTS0 ..o 1.046,00 m
. PVC JE DNZ200 ... ... 182,00 m
B PVC JE DN2B50 ... e 50,00 m
B PVC JE DNBOO ..o 623,00 m
B FCPF T JE DINTB0 ..o 55,00 m
B FPF JE DINBOO ... 9,00 m
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5 ELEVATORIAS DE RECUPERAGAO DE CARGA

5.1 Justificativa

Conforme descrito no Resumo da Concepcado Técnica, devido a baixa
declividade do trecho ao longo da margem direita do Rio Muriaé, onde seréo
efetivadas as intervengdes necessarias no Bairro Barra, além do fato de alguns
langamentos das redes de esgoto nesse rio estarem localizada abaixo do N.A.
do rio, sera necessaria a implantacdo de trés elevatorias de recuperacédo de
carga hidraulica de forma a evitar elevadas profundidade do interceptor que
inviabilizaria sua construgao.

Os dimensionamentos das referidas elevatorias sado apresentados nos

subitens a seguir.

5.2 Elevatéria 01

A Elevatoria 01 interceptara um lancamento da rede coletora existente no
Rio Muriaé cuja vazdo maxima calculada € de 4,39 L/s.

Apresentam-se a seguir a planilha de dimensionamento da Elevatoria 01 e

a curva de desempenho do conjunto moto-bomba selecionado.

Rua Nilton Baldo, 744-A — Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Enderecgo Eletronico: otta:laeng@terra.com.br — Telefax (31) 2527-2800 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

ol

13



SES BAIRRO BARRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

5.2.1 Planilha de dimensionamento

1- Dados para o Dimensionam ento

“Yazdo maxima 439 L/s
“Yaz&o minima 0,15 Lfs
Cotado NAmaximo do pogo de sucgio 195,000 m
Cotado NA minimo do pogo de sucgéo 184,700 m
Cotade chegada no PVE (existente) 203,100 m
Altura geom étricade sucgio 0,00 m
Altura geom étrica de recalque 8,400 m
Altura geom étricatotal (Hg) 8,400 m
Viscosidade cinematica do lig. Bombeado 0,000001 m2/s

2 - Escolha dos diametros
Di&m etro do Recalque 100 mm

3 - Calculo da Altura Manométrica
Perda de carga continua na tubulagao de recalque

Extens&o da linha derecalgue 299 26 m
Diém etro 100 mm
Material PVC
Rugosidade 01 mm
“azdo 4,39 L/s
Velocidade 0,56 m/s
N2 de Reinolds 56000
Fator de Atrito 0,024
Coeficiente da férmula racional da perda de carga 0,00198
Perda de cargaunitaria 0,0038 m/m
Perda de carga continua na tubulagZo de recalque (hfcr) 1,137 m

Perdas de carga localizada no recalque

Singularidades Qte DN Vazio v K hs
Ampliagao 2"x3" 1 50 4,39 2,23 0,30 0,076
mangote flexivel L= 2,80m 1 75 4,39 0,99 0,20 0,010
Curva 90° 1 75 4,39 0,99 0,40 0,020
Armpliagdo 75 x 80 1 75 4,39 0,99 0,30 0,015
Valvula de retengao 1 80 4,39 0,87 2,75 0,106
Registro de gaveta 1 80 4,39 0,87 0,20 0,008
Curva 45° 1 80 4,39 0,87 0,20 0,008
Té passagemdireta 1 80 4,39 0,87 0,60 0,023
Jungao 1 a0 4,39 0,87 0,40 0,015
Ampliagao 80x100 1 80 4,39 0,87 0,30 0,012
Curva 45° 1 100 4,39 0,56 0,20 0,003
Curva 90° 3 100 4,39 0,56 0,40 0,019
Saida de canalizacao 1 100 4,39 0,56 1,00 0,016
Total (hflr) 0,331
Perda de Carga Total
hf = hfer - hflr
hf = 1,137 + 0,331
hf = 1,468 m
Altura manométrica
Hman = Hg + hf
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8,400
9,868 m

Hman=
Hman =

Modelo:

Rendim. Bomba =
Rendim. Motor=
Poténcia consumida=
Poténciado motar =

5 - Curvas do Sistema

r= 1468 =
19,25
Hm = 8,400

|6 - Curva da bomba

Hm = -0,0167 QF
7 - Intercegao
-0,0930 @7+
Q:
Q:

8 - Pogo de sucgio
Comprimento

Largura
Submergencia minima
Altura util

Altura efetiva

Area

Volume real

Volume necessario
Volume efetivo

Vazao minima seminfiltracao
Tempo de detencao

+

4 - Especificagdo do conjunto moto-bomba
Marca: KSB
KRT Drainer K 1500

1,468
Q= 157932 m*h

49 %
100 % bocal recalque (Pol) 2"
1,18 cv Trifasica 60 Hz
1,18 cv adotado 1,5cv
Rotagio 1750 rpm
0,0763
+ 0,0763 O
+ -0,4125 Q + 11,993
-0,4125Q  + 3,59 = 0
4,382 Lfs HmS = 9,865 m
15,775 m3/h HmB= 9,865 m
1,000 m
1,500 m
0,150 m
0,300 m
0,300 m
1,500 m?
0,450 m?
0,650 m?
0,450 m?3
0,150 Lfs
50,0 min

Curvas da Bomba e do Sistema

.

e

w— CLUrva do Sistema

o

— CUrva da Bomba

~—_

~~
y=-0,01682-0,4097x + 11,984

RE=1

o1 2 3 4 5 &6

7 B

Vazdo (L/s)

9 10 11 12
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SES BAIRRO BARRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

5.2.2 Curva da bomba

Realizada a estimativa inicial do ponto de operacdo pesquisou-se em
catalogos de moto bombas a que melhor atende a este ponto, e na presente
situagao, o equipamento escolhido foi 0 da marca KSB modelo Drainer K 1500

cuja curva de desempenho esta apresentada a seguir.

Q (US.GPM)
100

0 50 150 200
25 80
IE 3000.1 e

20 N
60
- [K3000] ' 50

K 2000 \
=S )

TEESRN
) \\ \\ 20
\ 10

50 60 70

H [m]

0 10 20 30 40
Q (m?/h)

5.2.3 Especificacao dos conjuntos moto-bombas

I 1= o> KSB
B MOEIO .. Drainer K 1500
" DIiGmMetro da deSCarga.......ccooooreeiei e 2’
= Didmetro maximo de SOlIdOS........ccoviiiiiieiiiee e 35 mm
B ROTAGAD ..o 1.750 r.p.m.
m POtENCIa dO MOTOT ... . 1,5 cv
B Vazao da bomba........coueiiee e 15,79 m3/h
LAY (8] =W 0 = T aTo ] 1< (g [or= 9,868 m
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SES BAIRRO BARRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

5.3 Elevatéria 02

A Elevatodria 02 recebera os esgotos provenientes do PV 09 do interceptor
projetado cuja vaz&do maxima calculada é de 5,86 L/s.

Apresentam-se a seguir a planilha de dimensionamento da Elevatodria 02 e

a curva de desempenho do conjunto moto-bomba selecionado.
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5.3.1 Planilha de dimensionamento

1- Dados para o Dimensionam ento

“Yazdo maxima 5,86 Lfs
“azdo minima 181 L/s
Cotado NA maximo do pogo de sucgio 193,180 m
Cotado NAminimo do pogo de sucgéo 192,680 m
Cota Critica 196,000 m
Altura geom étrica de sucgo 0,00 m
Altura geom étrica de recalgue 3,310 m
Altura geom étricatotal (Hg) 3,310 m
Viscosidade cinem ética do lig. Bombeado 0,000001 m2/s

2 -Escolha dos diametros
Diém etro do Recalque 100 mm

3 - Calculo da Altura Manométrica
Perda de carga continua na tubulagao de recalque

Extens&o da linha derecalque 21221 m
Didm etro 100 mm
Material PVC
Rugosidade 0,1 mm
“azdEo 5,86 L/s
“elocidade 0,75 m/s
N2 de Reinolds 75000
Fator de Atrito 0,023
Coeficiente da férmula racional da perda de carga 0,00190
Perda de cargaunitaria 0,0065 m/m
Perda de carga continua na tubulag&o de recalque (hfcr) 1,379 m

Perdas de carga localizada no recalque

Singularidacdes Qte DN Vazdo v K hs
Ampliagao 2"x3" 1 50 5,86 2,98 0,30 0,136
mangote flexivel L=4,20m 1 75 5,86 1,33 1,34 0,120
Curva 90° 1 75 5,86 1,33 040 0,036
Ampliagao 75 x 80 1 75 5,86 1,33 0,30 0,027
Valvula de retengao 1 80 5,86 1,17 2,75 0,192
Registro de gaveta 1 80 5,86 1,17 0,20 0,014
Curva 45° 1 80 5,86 1,17 0,20 0,014
Té passagem direta 1 80 5,86 1,17 0,60 0,042
Jungéao 1 80 5,86 1,17 040 0,028
Ampliagao 80x100 1 80 5,86 1,17 0,30 0,021
Curva 45° 1 100 5,86 0,75 0,20 0,006
Curva 90° 2 100 5,86 0,75 040 0,023
Saida de canalizacao 1 100 5,86 0,75 1,00 0,029
Total (hflr) 0,688
Perda de Carga Total
hf = hfcr + hflr
hf = 1,379 0,688
hf = 2,067 m
Altura manomaétrica
Hman = Hg + hf
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Hman = 3,310 2,067
Hman = 5377 m Q= 21,096 m3/h
4 - Especificagao do conjunto moto-bomba
Marca: KSB
Modelo: KRT Drainer K 1500
Rendim. Bomba= 748 %
Rendim. Motor = 100 % hocal recalgque (Pol) 2"
Poténciaconsumida= 1,10 cv Trifésica 60 Hz
Poténciado motor = 1,10 cv adotado 1,5 cv
Rotagao 1750 rpm
5 - Curvas do Sistema
r= 2067 = 0,0602
34,34
Hm = 3,310 + 0,0602 Q2
|6 - Curva da bomba
Hm = -0,0056 Q2 + -0,5647 Q + 12,490
7 - Intercegao
-0,0658 Q2 + -0,5647 Q  + 9,18 = 0
Q= 8,276 Lfs Hms = 7,433 m
Q= 29,794 m3/h HmB= 7,433 m
8 - Pogo de sucgio
Comprimento 1,500 m
Largura 2,000 m
Submergencia minima 0,150 m
Altura dtil 0,500 m
Altura efetiva 0,400 m
Area 3,000 m?
olume real 1,500 m?3
“olume necessario 1,250 m?
Volume efetivo 1,200 m?
Yazao minima seminfiltragao 1,510 Lfs
Tempo de detencao 13,2 min
Curvas da Bomba e do Sistema
16,00
14,00 — CUrva do Sistema
12,00 ) — CUrva da Bomba
\ -
~— 10,00
“E' 8,00 N~
S 600 %’
T 400 y = -U,Uusex;-nn:,ﬁsux +12,49
2,00
0,00 T T
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M1 12
Vazdo (L/s)
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SES BAIRRO BARRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

5.3.2 Curva da bomba

Realizada a estimativa inicial do ponto de operacdo pesquisou-se em
catalogos de moto bombas a que melhor atende a este ponto, e na presente
situagao, o equipamento escolhido foi 0 da marca KSB modelo Drainer K 1500

cuja curva de desempenho esta apresentada a seguir.

Q (US.GPM)
100

0 50 150 200
25 80
IE 3000.1 e

20 N
60
- [K3000] ' 50

K 2000 \
=S )

TEESRN
) \\ \\ 20
\ 10

50 60 70

H [m]

0 10 20 30 40
Q (m?/h)

5.3.3 Especificacao dos conjuntos moto-bombas

I 1= o> KSB
B MOEIO .. Drainer K 1500
" DIiGmMetro da deSCarga.......ccooooreeiei e 2’
= Didmetro maximo de SOlIdOS........ccoviiiiiieiiiee e 35 mm
B ROTAGAD ..o 1.750 r.p.m.
m POtENCIa dO MOTOT ... . 1,5 cv
B Vazao da bomba........ooueiiiii e 21,096 m3/h
LAY (8] =W 0 = T aTo ] 1< (g [or= 5377Tm
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SES BAIRRO BARRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

5.4 Elevatoéria 03
A Elevatoria 03 recebera os esgotos provenientes do PV’s 31 e 31C do
interceptor projetado cuja vazdo maxima calculada é de 37,28 L/s.
Apresentam-se a seguir a planilha de dimensionamento da Elevatoria 03 e

a curva de desempenho do conjunto moto-bomba selecionado.
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5.4.1 Planilha de dimensionamento

1- Dados para o Dimensionam ento
Vazdo maxima

Vazdo minima s/ infiltragdo

Cota do NA maximo do pogo de sucgo
Cota do NA minimo do pogo de sucgéo
Cota criticadalinha de recalque

Altura geom étrica de sucgio

Altura geom étrica de recalque

Altura geom étrica total (Hg)

Viscosidade cinematicado lig. Bombeado

2 - Escolha dos diametros

37,28 Lfs

9,64 Lfs
191,540 m
190,740 m
196,808 m
0,00 m
6,068 m
6,068 m

0,000001 m3/s

Didmetro do Recalgque 200 mm
3 - Célculo da Altura Manométrica
Perda de carga continua na tubulagao de recalque
Extensio da linha de recalque 40162 m
Didmetro 200 mm
Material PvC
Rugosidade 0,1 mm
“azao 37,28 L/s
Velocidade 1,19 m/s
N2 de Reinalds 238000
Fator de Atrito 0,019
Coeficiente da férmularacional da perda de carga 0,00157
Perda de carga unitéaria 0,0068 m/m
Perda de carga continua na tubulag&o de recalque {hfcr) 2,731 m
Perdas de carga localizada no recalque

Singularidacdes Qte DN Vazdo v K hs
curva 90° 1 1580 37,28 2,11 040 0,091
Tubo Ltotal =342 m 1 150 37,28 2,11 040 0,098
Curva 80° 1 1580 37,28 2,11 040 0,091
V. retencao 1 150 37,28 2,11 2,50 0,567
R. gaveta 1 150 37,28 2,11 0,20 0,045
Curva 45° 1 150 37,28 2,11 0,20 0,045
Jungao 1 150 37,28 2,11 040 0,091
Ampliagao 150X100 1 180 37,28 2,11 0,30 0,068
Té passagem direta 1 150 37,28 2,11 0,60 0,136
Curva 80° 3 200 37,28 1,19 040 0,087
Curva 45° 2 200 37,28 1,19 0,20 0,029
Entrada descarga livre 1 200 37,28 1,18 1,00 0,072
Total (hflr) 1,420
Perda de Carga Total
hf= hfcr + hflr
hf= 2,731 + 1,420
hf= 4,151 m
Altura manométrica
Hman = Hg + hf
Hman = 6,068 + 4,151
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Hman = 10,219 m Q= 134,208 m3/h

4 - Especificagdo do conjunto moto-bomba

Marca: KSB
Modelo: KSB KRT K 150-315; ROTOR 265 mm; 1160 rpm
Rendim. Bomba= 67 %
Rendim. Motor = 100 %
Poténcia consumida= 9,35 cv
Poténciado motor = 9,35 cv adotado 10 CV
IS - Curvas do Sistema
r= 4151 = 0,0030
1389,80
Hm = 6,068 + 0,0030 Q2
|6 - Curva da bomba
Hm = -0,0002 Q2 + -0,0759 Q + 14,78
7 - Intercegio
-0,0032 Q@+ -0,0759 Q + 8,71 = 0

Q= 41,716 Lfs HmS = 11,266 m

Q= 150,178 m3/h HmB= 11,266 m
|8 - Pogo de sucgao
Comprimento 3,00 m
Largura 3,00 m
Submergencia minima 0,60 m
Altura util 0,80 m
Altura efetiva 1,00 m
Area 9,00 m?
Volume real 7,20 m?
“olume necessario 6,26 m?
olume efetivo 9,00 m?
Vazdo minima sem infiltracéo 9,64 L/s
Tempo de detencao 15,56 min

Curvas da Bomba e do Sistema

4000 -
Curva do Sistema
30,00 / — Cryva da Bomba
E /
« 2000
©
£ 4
- 10,00
0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Vazdo (L/s) y=-0,0002:¢ - 0,0758¢ + 14,78
Rﬂ_
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SES BAIRRO BARRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

5.4.2 Curva da bomba

Realizada a estimativa inicial do ponto de operagcdo pesquisou-se em
catalogos de moto bombas a que melhor atende a este ponto, e na presente
situacao, o equipamento escolhido foi o da marca KSB modelo KRT K 150-315

cuja curva de desempenho esta apresentada a seguir.
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ks B KRT

KRT K 150-315 1160 rpm 150 mm
Y 400 480
p O o , 100 0 20 mh 30 . A ®
¢ 0 20 40 60 Ils 80 100 120 135
N I
N Qm:n 20
= 55
- ™~ | & g
8 N 85 .o - N 7L - T] (%)
3 ™ el 76 T ! m
5 N P L TN TN
é 40 N = & L \\*zb \N” 803, \\\nn
© TN | By A L, N[ 78e| TR :[:'\c
o | 56 60" N
< n MRS o - e PN PN o [
— N"ﬂi o = N \.LL N \,:51 LX)
4. 7! 7 5 10 T
20 e 1 Na L IN e N eoos
M N~ 70 NS N 0280
5 2265
S~ NN o250
0235
s il
0 200 400 600 800 1000 1200 1600 1800 2000 2200
US.gpm
| ]
0310 | |
- ——\——l—""—‘-_ KW
LA=T"1 0295
hp L+ B
g - A = 0280 10
< —
% » —t1 : ;:r /:: _—_—
o - - ot
I T L TTT Fe
- B :__,.-—- ~ 9235
=11
0 0
0 200 400 800 800 1000 1200 1600 1800 2000 2200
. US.gpm
Yazao K42578/1
Passagem livre 3" (76mm)
Tamanhos disponiveis de motares
POTENCIA DO TEMP. 2 TEMP.
MOTOR MAXIMA CODIGO DO POTENCADOMOTOR | MAxiMa | coDIGO DO
Material DO MOTOR DO MOTOR
G/G1/GH/H c1/C2 LIQUIDO G/G1/GH/H C1/C2 LIQUIDO
Hp | KW | Hp ] KW | °F | °C Hp | KW | Hp | KW | °F | °C
46UK IE3 126U
104 | 40 [ZeoriEs g 15 (112 | 15 | 112 [104| 40 y50e 5
sl R I e BEVW 156U
140 60 Bez 7 20 | 149 - - 104 | 40 56X 7
66UK IE3 196
- - 104 40 6EXK IE3 o) 18 | 134 | 15 11,2 | 140 | 60 1967 o)
o) B 96w 1961
75| 56 140 60 - 22 164 | 104 | 40 e
967 ) 196X )
96U 24 | 179 266WY
104 40 ~ 20 149 | 140 | 60 ~
96X y 2662 )
10|75 19| 78 126W 266U
140 | 60 (55 o - - |2 200 || 40 e 5

*J(FM / CSA) = A prova de exploséo para Classe |, Divis&o 1, Grupos C & D
Nota  Motores UK e XK, somente sob consulta.
Conjuntos com motores 156 e 196, somente sob consulta.

Rua Nilton Baldo, 744-A — Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletrénico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 2527-2800 — CNPJ: 04.472.311/0001-04 25

Gl



SES BAIRRO BARRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

5.4.3 Especificagao dos conjuntos moto-bombas

1= o= SRR KSB
1Y/ o [ o TSRS KRT K 150-315
(D=1 0 g T=] 1o N e (o 1N (o) (o] b 265 mm
Didmetro da deSCarga.......cooeeeeeieiieiie e 150
Diametro maximo de SOlAOS..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 75 mm
(0] =T~ Lo RS 1.160 r.p.m.
POtéNcia dO MOTON .. ... e 10 cv
Vazao dabomba.........ccooiiiiiii 134,208 m¥h
Altura manomMEtriCa..........ooooiiiiiii 10,219 m
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5.5 Linhas de Recalque — Transientes Hidraulicos

5.5.1 Metodologia de calculo

Apresenta-se a seguir uma metodologia de calculo simplificado, que
permite avaliar, com seguranga, os transientes hidraulicos, através das
equacodes de Allievi, Michaud e Rosich, aplicaveis a casos simples de sistemas

de recalque, como nas trés situagdes de projeto que ora se depara.

5.5.2 Celeridade (C)

%
C =9.900 x[48,3 K XD) (m/s)
e
Onde:

K — Coeficiente relativo ao material constituinte da tubulagao;
D — Diametro da tubulag&o (mm);
e — Espessura da parede da tubulagéo (mm).

5.5.3 Periodo da tubulagao (T)

2xL
= S
c (s)
Onde:

L — Comprimento da tubulag&o (m);

T

C — Celeridade da tubulagao (m/s)

5.5.3.1 Tempo de parada (t)

F, xLxv
gxHm
Onde:

L — Extensdo da adutora (m);

t=F + (s)

v — Velocidade do fluxo (m/s);

Hm — Altura manomeétrica (m);

g — Aceleracao da gravidade (m/s?);

F1 — Fungdo da razdo entre a altura manométrica e o comprimento da

tubulacao

Fy = f(Hr%)
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HmM < 0,20

. K s F1=1,0
Hm/ <0,25

. 4 e, F+=0,8
Hm/ <030

. 4 e, F+=0,6
Hm/ <035

. 4 e, F1=0,4
HM < 0,40

. 4 ettt ettt et et e ennenaenns F1=0,0

F2 — Coeficiente representativo do efeito giratério do conjunto moto bomba

I S 010 1o PRSP F2=2,00

I T 00 N o o USRI F2=1,75

500 M <L <1500 Mttt F2=1,50

B L = 1500 M e F2=1,25

T I 00 N o o SRR F2=1,00

5.5.4 Variagao da pressao (AH)
Se t > T entdo a manobra € lenta, a variagao da pressao € calculada pela
equacao de Michaud.

2xLxv
(m)
gxt
Se t < T entdo a manobra é rapida, neste caso a variagdo da pressao €

AH =

calculada pela equacgao de Allievi.

(m)

_Cxv
g

AH

5.6 Sistema de Recalque 01

5.6.1 Condicdoes operacionais do sistema

L = .- T J 4,38 L/s
m ARUra QEOMELNICA. ... 8,40 m
LAY (8] =W 0 0= TgTo] 0 1= ( [or= 9,86 m
B Perda de Carga .....oooo oo s 1,46 m

5.6.2 Caracteristicas fisicas do fluido a recalcar

B FIUIO e esgoto bruto
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m Massa €SPECIfiCa ....cccoeveeeieceie e 998,20 kg/m?3
= Modulo de elasticidade ...........ooeniiieieee 2,05 GPa

5.6.3 Caracterizagao da linha de recalque

B Material ... e ferro fundido
B EXEENSA0 ... e 299,96 m
B DIAMEIIO e 100 mm
. Espessura da Par€de........o.eeeeiii i 6,1 mm
* Modulo de elasticidade do material............ccooooiiiiiiiiiiii s 170,00 GPa
= Coeficiente de Poisson do material...........cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 0,25
= Fator relativo a fixagado da tubulaga@o .............ccccoeeiiiiiiiiie 1,16
B Celeridade .....o.eeeeieeee e 1.293 m/s
LY 4= [0 Yo [ = To [ 20N 0,56 m/s
" Periodo da tubulagao0...........couviiiiiiiiie e 0,5s

5.6.4 Tempo de parada

. Hr% .......................................................................................................... 0,03
N 1,00
L SO PUPUPRRTR 1,50
* Tempo de parada (1) .....coooeeeeiiiieee e 3,6s
= Tipo de ManODra.... ..o lenta

5.6.5 Resultados obtidos

" Variaga0 d€ PreSSA0 ... cccvu i s 9,487 m
» Cota piezométrica maxima em regime permanente............ccccc........ 206,565 m
= Cota piezométrica relativa a sobre pressdo maxima ....................... 214,587 m
= Cota piezométrica relativa a subpressdo minima ..............c............. 195,613 m
= Acréscimo de pressao sobre a altura manomeétrica..................oeueneee.. 8,022 m

Toda a extensao da linha de recalque 01 sera constituida por tubos de ferro
fundido, pois nas interrup¢bes do bombeamento e ocorréncia do golpe de
ariete, ela devera resistir aos esforgcos mecanicos resultantes das ondas de
subpressao, que nela produzirao pressdes negativas em toda a sua extensao.

Apresenta-se a seguir a planilha das linhas de pressao e seu respectivo grafico
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para visualizagao de sua operagao em regime permanente e na ocorréncia dos

transientes hidraulicos.
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Tabela 2. Linhas de Pressao Linha de Recalque 01

LINHA DE RECALQUE 01

Estaca I?iste_mcia Cotas Profund. Cotas das linhas de pressao Pressdes (mca)
a Origem | Terreno | Soleira (m) Piezométrica | Sobre pressdo | Sub pressdao | Normal | Sobre pressao | Sub pressao
0 + 0,00 0,00 197,500 | 196,700 | 0,800 206,565 214,587 195,613 9,86 17,89 -1,09
5 + 0,00 100,00 | 202,020 | 201,020 1,000 205,407 210,749 198,115 4,39 9,73 -2,91
8 + 247 162,47 | 202,703 | 201,133 1,570 204,684 208,351 199,678 3,55 7,22 -1,46
10 + 0,00 200,00 |202,427 | 201,197 1,230 204,249 206,910 200,617 3,05 5,71 -0,58
14 + 19,26 | 299,26 | 204,000 | 203,100 | 0,900 203,100 203,100 203,100 0,00 0,00 0,00

Lol
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5.7 Sistema de Recalque 02

5.7.1 Condicoes operacionais do sistema

AV = V- To TR 8,28 L/s
FN U] = o T=ToT g o= 1 (o= 3,31 m
Altura MmanomMEtriCa..........oooeiiiiiii 7,43 m
Perda de Carga ........oooueeiiiiiie e 4,12 m

5.7.2 Caracteristicas fisicas do fluido a recalcar

FIUIO . esgoto bruto
Massa eSpeCifiCa ..........uuuuiiiiiiiiiie s 998,20 kg/m?
Modulo de elasticidade ............eeiveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 2,05 GPa

5.7.3 Caracterizagao da linha de recalque

Material ...... ... ferro fundido
A (= 0 57= Lo PP 212,21 m
1= 1Y (o TP 100 mm
Espessura da par€de..........ooooo oo 6,1 mm
Modulo de elasticidade do material............cooooiiiiiiiiii 170,00 GPa
Coeficiente de Poisson do material...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiii s 0,25
Fator relativo a fixacdo da tubulagao ..............cooveiiiiiiiieii, 1,16
Celeridade ... 1.293 m/s
V=] Lo T3 T F= T [ 1,05 m/s
Periodo da tubulaga0............uuniiiiiiiee e 0,3s

5.7.4 Tempo de parada

. Hr% .......................................................................................................... 0,04
L ST PUPRPPRT 1,00
L RSO PUPRPPRTR 1,50
* Tempo de parada (1) .....coooevieiiieee e 56s
= TipO de ManODra.... ..o lenta
5.7.5 Resultados obtidos

® Variaga0 A PreSSA0 .....uuu i iiiiiii e 8,141 m

Rua Nilton Baldo, 744-A — Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Enderecgo Eletronico: otta:laeng@terra.com.br — Telefax (31) 2527-2800 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

ol

33



SES BAIRRO BARRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

» Cota piezométrica maxima em regime permanente............cccc........ 202,433 m
= Cota piezométrica relativa a sobre pressdo maxima ....................... 206,451 m
= Cota piezométrica relativa a subpressdo minima ..............c............. 190,169 m
= Acréscimo de pressao sobre a altura manomeétrica................cooees 4,018 m

Toda a extensao da linha de recalque 02 sera constituida por tubos de ferro
fundido, pois nas interrupcbes do bombeamento e ocorréncia do golpe de
ariete, ela devera resistir aos esforgcos mecanicos resultantes das ondas de
subpresséo, que nela produzirdo pressdes negativas em toda a sua extenséo.
Apresenta-se a seguir a planilha das linhas de pressao e seu respectivo grafico
para visualizagao de sua operagao em regime permanente e na ocorréncia dos

transientes hidraulicos.
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Tabela 3. Linhas de Presséo Linha de Recalque 02

LINHA DE RECALQUE 02

Estaca Dist§ncia a Cotas Profund. Cotas das linhas de presséao Presso6es (mca)
Origem | Terreno | Soleira (m) Piezométrica | Sobre pressdo | Sub pressao | Normal | Sobre pressdo | Sub pressiao
0 + 0,00 195,800 | 195,000 | 0,800 202,433 206,451 190,169 7,43 11,45 -4,83
5 + 0,83 100,83 196,000 | 194,900 1,100 198,366 200,475 191,929 3,47 5,57 -2,97
8 + 027 160,27 195,000 | 194,000 1,000 195,968 196,952 192,966 1,97 2,95 -1,03
10 + 12,21 212,21 194,873 | 193,873 1,000 193,873 193,873 193,873 0,00 0,00 0,00

Lol
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5.8 Sistema de Recalque 03

5.8.1 Condigoes operacionais do sistema

V= V- To TR 41,72 L/s
FN U] = o T=ToT g o= 1 (o= 6,07 m
Altura manomMEtriCa..........oooeiiiiiii 11,27 m
Perda de Carga ... 520m

5.8.2 Caracteristicas fisicas do fluido a recalcar

FIUIO . esgoto bruto
Massa eSpeCifiCa ..........uuuuiiiiiiiiiie s 998,20 kg/m?
Modulo de elasticidade ............eeiveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 2,05 GPa

5.8.3 Caracterizagao da linha de recalque

Material ...... ... ferro fundido
A (= 0 57= Lo PP 401,62 m
1= 1Y (o TP 200 mm
Espessura da par€de..........ooooo oo 5,4 mm
Modulo de elasticidade do material............cooooiiiiiiiiii 170,00 GPa
Coeficiente de Poisson do material...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiii s 0,25
Fator relativo a fixacdo da tubulagao ..............cooveiiiiiiiieii, 1,08
Celeridade ... 1.178 m/s
V=] Lo T3 T F= T [ 1,33 m/s
Periodo da tubulaga0............uuniiiiiiiee e 0,7s

5.8.4 Tempo de parada

. Hr% .......................................................................................................... 0,03
L ST PUPRPPRT 1,00
L RSO PUPRPPRTR 1,50
* Tempo de parada (1) .....coooevieiiieee e 8,2s
= TipO de ManODra.... ..o lenta
5.8.5 Resultados obtidos

® Variaga0 d PreSSA0 .....uuu i iiiiii e e 13,198 m
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» Cota piezométrica maxima em regime permanente............cccc........ 205,706 m
= Cota piezométrica relativa a sobre pressdo maxima ....................... 213,706 m
= Cota piezométrica relativa a subpressdo minima ..............c............. 187,310 m
= Acréscimo de pressao sobre a altura manomeétrica................cooees 8,000 m

Toda a extensao da linha de recalque 3 sera constituida por tubos de ferro
fundido, pois nas interrupcbes do bombeamento e ocorréncia do golpe de
ariete, ela devera resistir aos esforgcos mecanicos resultantes das ondas de
subpresséo, que nela produzirdo pressdes negativas em toda a sua extenséo.
Apresenta-se a seguir a planilha das linhas de pressao e seu respectivo grafico
para visualizagao de sua operagao em regime permanente e na ocorréncia dos

transientes hidraulicos.
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Tabela 4. Linhas de Pressao Linha de Recalque 03

LINHA DE RECALQUE 03

Estaca Diste_mcia a Cotas Profund. Cotas das linhas de presséao Presso6es (mca)
Origem | Terreno | Soleira (m) Piezométrica | Sobre pressao | Sub pressdao | Normal | Sobre pressdao | Sub pressao
0 + 0,00 0,00 195,240 | 194,440 0,800 205,706 213,706 187,310 11,27 19,27 -7,13
5 + 0,00 100,00 195,964 | 194,914 1,050 203,059 209,067 189,244 8,14 14,15 -5,67
10 + 0,00 200,00 196,688 | 194,988 1,700 200,412 204,428 191,177 5,42 9,44 -3,81
10 + 13,97 213,97 196,808 | 194,988 1,820 200,042 203,780 191,447 5,05 8,79 -3,54
15 + 0,00 300,00 196,307 | 195,019 1,288 197,765 199,789 193,110 2,75 4,77 -1,91
20 + 1,62 401,62 196,175 | 195,075 1,100 195,075 195,075 195,075 0,00 0,00 0,00

Lol
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5.9 Dispositivos Operacionais e de Segurang¢a da Linha de Recalque

5.9.1 Ventosas

Em func&o do tragado das linhas de recalque 01, 02 e 03, todas em aclive
em suas extensdes, ficam dispensadas do uso de ventosas. A expulsido e
admissdo de ar nessas linhas de recalque, por ocasiao de realizacdo de
manobras operacionais de enchimento ou esvaziamento respectivamente,
ocorrerao por suas extremidades de jusante, nos pogos de visita, nos quais

desaguarao.

5.9.2 Registros de descarga

Cada uma das trés linhas de recalque tera apenas um ponto baixo cada,
que ocorrerdo em suas extremidades de montante, no barrilete de cada
elevatoria, onde foram previstos registros de descarga que permitirdo, quando

necessario, o completo esvaziamento das linhas de recalque.

5.9.3 Empuxos e blocos de ancoragem
O dimensionamento dos blocos de ancoragem é precedido pelos calculos
dos empuxos hidraulicos, realizados através da formulacdo matematica

descrita na sequencia:

D,
E,=2Px 2 xsen(%)

Onde:

En = Empuxo hidraulico

P = Presséo interna na tubulagdo no ponto em estudo
0= Deflexado do eixo da tubulagao
De = Diametro externo da tubulacao

De forma aproximada, para curvas no plano horizontal LASMAR (2003)
determina que a utilizagao de blocos de ancoragem possa ser dispensada caso
a tensdo transmitida ao solo, referente ao empuxo aplicado, distribuido no
retangulo definido por 50 cm de tubo e por seu didmetro externo, seja inferior a
tensdo horizontal admissivel do solo, admitida no maximo em 40 kN/m?, caso
essa grandeza nao resulte de ensaios de laboratério de mecanica dos solos.
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E,

S R — 40kN/m?
" T B0cmxD, AN

E,, <(50cmxD, )% 6 xom

Onde:
oH = Tensao horizontal aplicada ao solo
oabm-H = Tensdo horizontal maxima admitida no solo.

Em tubulagcbes de didmetro externo de 118 e 222 mm, os empuxos
hidraulicos maximos a partir do qual os blocos de ancoragem s&o necessarios
sao respectivamente::

E, <(0,50x0,118)x 40

E, <236kN

e

E, <(0,50x0,222)x 40

E, <4,44kN

Através da formulacdo matematica apresentada elaborou-se uma planilha
de calculos dos empuxos hidraulicos aplicados nas deflexdes da tubulacao, e o
respectivo dimensionamento dos blocos de ancoragem. Admitiram-se para as
linhas de recalque das elevatdrias do Bairro Barrar dois tipos de blocos de
ancoragem, um aplicavel as curvas de 45° e o outro as de 90°.

Apresentam-se no anexo 2 as planilhas de calculo de empuxos hidraulicos
e de dimensionamento dos respectivos blocos de ancoragem, nos quais, a
favor da segurancga, foi considerada a pressdo maxima verificada na linha de
recalque 03 correspondente a sobre pressdo maxima de 19,27 metros de

coluna d’agua.para a curva de 45° e de 90°.
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7 ANEXOS
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ANEXO 1
PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO DAS REDES
COLETORAS/INTERCEPTORES
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ANEXO 2
PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO DOS BLOCOS DE ANCORAGEM

Assinado de forma digital por CARLOS
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