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O presente documento apresenta os servigos realizados no dmbito do contrato N° 54/95 firmado
entre a SRH - Secretana dos Recursos Hidncos e a SHS Nordeste Consuitona e Projetos de Engenhana
Lida. para elaboracdc do Projeto Executivo da Adutora de Santa Rosa/Jacurutu/S&o Pedro/Primavera

(Caucaia)

Os estudos realizados, conforme os termmos de referéncia, sdo apresentados nos seguintes

volumes, integrantes do acervo do projeto executivo
Vol 1 - Estudos Preliminares e Concepgéo Basica
Tomo | - Texto
Tomo Il - Levantamento Topogréfico

Vol 2 -Projeto Executivo da Adutora de Santa Rosa - Jacunutu - S&o0 Pedro - Primavera

Tomo | - Textos

Tomo ii - Desenhos

Tomo I - Quantitativos e Custos
Tomao IV - Especificagies Técnicas

Tomo V - Normas de Medigao e Pagamento
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1 - INTRODUGAO
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O presente documento constitui o relaténo do Projeto Executivo da Adutora de Santa

Rosa/Jacurutu/Sdo Pedro/Pnmavera (Caucaia)

303-018

A finalidade e o contetido do relaténo sdo descntos a seguir

Descrever sumanamente locahlizacdo e acesso. pnncipais caracteristicas da fonte hidnca a ser
utihzada.

Apresentar os parametros do projeto.
Descrever o sistema proposto,

Descrever as vanas metodologias e cnténos utlizadas no dimensionamento das obras e

equipamentos,

Desenvolver a solugdo adotada nos Estudes Prelimimares em nivel de Projeto Executive,
Apresentar os calculos desenvolvidos

Fomecer desenhos necessanos a execugio do projeto do sistema de abastecimento d'agua
Fornecer especificagdes técnicas de equipamentos, matenais e Servigos,

Fomecer quantificacao e custos de equipamentos, matenais e servigos.

Apresentar memonal de calculos hidraulicos, elétricos e estrutural



2 - DESCRIGAO DO PROJETO
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2.1- LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Caucaia. cnado em 1938, tem uma area temtonal de 1 293 km-. esta insendo na
micro-regiao Fortaleza e na meso-regido Metropohtana de Fortaleza As locaiidades de Santa Rosa.
Jacurutu, S0 Pedro e Pnmavera pertencem aoc municipio de Caucaia Na Figura 2 1 tem-se ¢ mapa de

localizagdo do mumicipio no Estado do Ceara
A sede do municipio com altitude de 29,91 m tem as seguintes coordenadas geogréaficas
LAT 3°43'58"
LONG 38°2921"

O municipio tem os seguintes hmites

NORTE Qceano Atléntico

SUL Maranguape

LESTE Fortaleza, Maracanal e Pentecoste
OESTE S&o Goncalo do Amarante e Pentecoste

O acesso a0 municipio se da diretamente pela BR-222

A sua sede dista de Forialeza 8 km por rodovia e 7 km em hinha reta

: Vi ' .
H |‘l'||7 i
3030160 ot
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ZAt Ponta da Mucuripe
{ Pporto_de Mucuripe

ALBATURITE : :
ESCALA 1500000

FONTE SEPLANAPLANCEDGC 994

FIGURA 2.1- MAPA DE LOCALIZAGAO
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2.2 - FONTE HIDRICA

A fonte hidnca do projeto que abastecerd as localidades de Santa Rosa. Jacurutu, Sao Pedro e
Pnmavera. no municipio de Caucaia, sera o Rio Cahuipe, cujas aguas foram analisadas e encontram-se
dentro dos padrdes de qualidade para agua bruta determinado pelo Ministéno da Saude, porem com teores
elevados de turbidez, cor e femo A &gua bruta devera passar por tratamento de agua para atingir os
padroes de potabiidade exigidos pela CAGECE

O no Cahuipe, que e um no naturaimenie perenizado tem um potencial hidnco altamente

satisfatono para o abastecimento proposto neste projeto

2.3 - PARAMETROS DO PROJETO

Para o desenvolvimento e dimensionamento das partes que compde 0 projeto executivo das

adutoras de Santa Rosa, Jacurutu, S8o Pedro e Pnmavera foram utiizados os seguintes parametros

303-016t

SANTA ROSA:
- Populagao urbana atual (1995) 500 hab
- Ano honzonte do projeto 2015
- Populagdo estimada para o ano 2015 901 hab
- Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1.2
- Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1.5
- Consumo “per capita” 150 /hab dia
JACURUTU-
- Populagdo urbana atual (1995) 250 hab "'
- Ano honzonte do projeto 2015
- Populacio estimada para 0 ano 2015 451 hab
- Coeficienie do dia de maior consumo (K1) 1.2
- Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1,5
- Consumo “per captta” 150 I/hab dia
SAO PEDRO:
- Populagdo urbana atual (1985) 350 hab -
- Ano honzonte do projeto 2015
- Populacao estimada para o ano 2015 631 hab
- Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1.2
- Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1,5
P liv o
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- Consumo “per capita”

PRIMAVERA

- Popula¢do urbana atuai (1995)

- Ano honizonte do projeto

- Populagdo estimada para o ano 2015

- Coeficiente do dia de maior consumo (K1)

- Coeficiente da hora de maior consumo (K2)

- Consumo “per capita”
VAZAO DE DIMENSIONAMENTO:
- VAZAO MEDIA-

SANTA ROSA:
Q=156L/s=662m" /h
JACURUTU.
Q=078L/s=281m"/h
SAO PEDRO
Q=110L/s=3,96m" /h
PRIMAVERA:
Q-313L/s=11,27m° /h

- VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO:

SANTA ROSA:

Qi =12x156 = 1.871/s=6,73 m*h
JACURUTU:

Q.=12x0,78 = 0,94 l/s = 3,38 m¥h
SAO PEDRO:

Q:=12x1,10 = 1,32l/s=4,75 m*h
PRIMAVERA:

Q.=12x3.13 = 3,76 I/s = 13,54 m¥h

150 I/hab dia

1 000 hab
2015
1 803 hab
1.2
1.5

150 I/hab dia



- VAZAO DO DiA DE MAIOR CONSUMO NA HORA DE MAIOR DEMANDA
SANTA ROSA:
Q:=15x1.87=281¥¥s=1012mh
JACURUTU
Q,=1.5x0,94 =141 l/s =5.08 m¥*h
SAO PEDRO:
Q,=15%x132=1981l/s=7.13 m¥%h

PRIMAVERA.

— — Ze e

Q,=15x313=470Us=h692mh/

2.4 - DESCRICAO DO SISTEMA

O projeto do sistema de abastecimento proposto para as comunidades de Santa Rosa, Jacurutu,
Pnmavera e S&0 Pedro, prevé um alcance futuro de 20 anos e devera contemplar uma populagiao de até
3 786 habitantes

A concepcio do sistema obedecera a sequinte descngdo a agua bruta € captada no no Cahuipe
em um ponto que dista aproximadamente 8 km do mar e a 4 km da comunidade de Santa Rosa Sera
recalcada a Estagdo de Tratamento d'Agua (ETA) que sera localizada a aproximadamente 2 200 m do
ponto de captagc&o, no ponto mais elevado do sistema (meia encosta do Serrole Jacurutu) Depois de
tratada a agua sera conduzida, por gravidade, para ¢ reservaténo semi-apoiado de agua tratada, adjacente
a ETA Esse reservatono tera 2 tomadas dagua sendo uma a adutora Santa RosafJacurutu e a outra a
adutora S3o0 Pedro/Prnimavera A agua seguira por gravidade através dessas adutoras para reservatornos
localizados em pontos adequados das localidades beneficiadas A configuragdo do sistema esta
apresentado em croqui na Figura 2 2, e apds esta sdo apresentadas as caracteristicas das principais
umdades do sistema proposto
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LEGENDA:

Une

Estac&o de Tratamento

Reservatério Principal de Agua Tratada
Reservaténio Elevado com Chafariz
Adugdo de Agua Bruta

Adugdo de Agua Tratada

FIGURA 2.2 - CONFIGURAGAO DO SISTEMA
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2.4.1 - Captagao A

ais proximo—as comunidades beneficiadas existe a formacdo de um lago

natural A captags era feita{ neste lago fue além _de nosigio favoravel com relacdo a estas

comumndades tem a vantagem de™s reservaténo natural Jm canal de aproximagdo, de segdo

dge comprimento, sera escavado na cota 96,20 e conduzira
\_./l

trapezoidai e com base tgual a 1m e com 60 m

agua até o pogo de sucGao

A casa de bombas sera construida em concreto & margem do lago formado pelo o Cahuipe, com
a cota da casa onde serfo instalados os quadros elétncos igual a 100.90 m garantindo a sua protegao
contra inundagbes As bombas serdo instaladas em poco tipo seco na cota 95,40 O conjunto _moto-bomba
tera as seguintes caracteristicas . oM,

C
Q=2840m¥%h * fV
Hman =76.73m - ,
Poténcia do motor = 20CV .
Rotagéo = 3500 rpm -
Tempo de funcionamento = continuo (24 h por dia)
A bomba recalcara agua bruta até a cota 164,40, que € a cota de entrada dagua na camara de

carga da estacidoc de tratamento dagua. e por uma extensdo de 2240.50m

A planta HD -12 contida no RELATORIO GERAL - VOLUME 2 - TOMQ [ - DESENHQS mostra os
detalhes da captagio (obras civis. equipamentos hidromecanicos e eletromecanicos)

2.4.2 - Adugio de Agua Bruta

A aducio de dgua bruta sera. em conduto forgado por recalque, desde a captagio até a entrada

na cdmara de carga localizada na estagio de tratamento de dgua situada na estaca 111+14,50m e tera as

seguintes caracteristicas técnicas

Matenal _Ferro fundido ductil,
Diametro 150 mm -

Extensdo 224050m

Vazio 7.89l/s=2840m%h

2.4.3 - Estagdo de Tratamento D'Agua (ETA)

A estacdo de tratamento serd /mplantada no ponto mais elevado do sistema, a mela encosta do
Semote Jacurutu, na estaca 111+14,5m, cota do terreno igual a 158,40m (cota arbitrada 100 = 3,803) e
devera ser composta das seguintes unidades

A by
303016t ..=|-,|1(
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2.4.3 1 - Camara de Carga

Uma umidade. com as seguintes caractensticas

Matenal resina poliéster e estruturada com fibra de vidro
Erdametro 0,70m
Altura 6,20m

2.4.3.2 - Clarificador

Uma unidade, do tipo compacto. modulado, em que as fases de floculagdo, decantagdo e
fitragdo ocorrem em uma unica estrutura. na qual a filtragio propnamente dita é de fluxo ascendente

Adotou-se o clanficador com as seguintes caractensticas
Matenal resina pohéster estruturada com fibra de vidro
Capacidade de vazdo  até 31 m*/h
Diametro 2,00 m

Altura 380m
2.4,.3.3 - Casa de Quimica

A casa de quimica prevista sera construida em alvenana e tera uma area util de 8,32 m?
distnbuidos da seguintes forma

Sala de atmazenamento de produtos guimicos 3,62 m?

Sala de dosagem 5,06 m?

2.4.3.4 - Estacéo Elevatoria para a Lavagem dos Filtros (EE-FILTROS)

O recaique para lavagem de filtro sera realizado por conjunto motor-bomba centrifuga de eixo

ey
honzontai < Re

Deverdo ser instalados dois conjuntos. um de reserva. com as seguintes caracteristicas
Q=856 m¥h

Hman=14m

303-016t



Pmotor=7 5 CV
Rotagio = 1 750 rpm

A casa de bombas serd em alvenana A succidoc das bombas sera feita diretamente do

reservatono de agua tratada
2.4.3.5 - Casa de Operador

Sera construida em alvenana de tyoio para abngo do operador e vigia da estagdo de tratamento

Os detalhes construtivos das unidades da ETA serdo apresentados nas plantas HD-14 E HD-15
contidas no RELATORIO GERAL - VOLUME 2 - TOMOI| - DESENHOS

2 4.4 - Aducgdés de Agua Tratada

As aducgdes de agua tratada serdo em condutos forgados por grawdag% e iferdo as seguintes

caracteristicas técnicas “‘\0
SANTA ROSA éU'L
A adutora de Santa Rosa inicia-se no reservaténo semi-apolado de agua tratada, na estaca
112+11.20m tendo 2 006,80 metros de compnmento total Na estaca 148+13m ha uma bifurcagdo onde
comeca a adytora-de-Jasurutu. -
- Trecho 1
Matenal PVC marrom
Diametro 75 mm

Extensdo (desde ETA até estaca 148+13m) 721.80m
Vazdo antes da bifurcacio p/ Jacurutu (S74+13m = Estaca 148+13m) 2,81 I/s = 10.12 m?h

Pressdo disponivel em S74+13m 37.52 meca

- Trecho 2
Matenal ’ PVC marrom
Didmetro 75 mm

Extensdo (estaca 148+13m até final da adutora). 1285,00 m ‘;L"
*J
Vazao apos S74+13m(estaca 148+13m) 1,87 l/s = 6,73 m*h \\3
L
Pressao disponivel no final da adutora 18,57 mca L

.;}/
SAO PEDRO

A adutora de Saoc Pedro inicia-se no reservaténo semi-apoiado de agua tratada e termina na
estaca 119+10m tendo 2 387 metros de compnmento total Na estaca 119m, isto € a 10m do seu final ha
uma bifurcacdo onde comega a adutora de Pnmavera

)
303-016t v - J



- Trecho 1
Matenal PVC marrom,
Didmetro 100 mm
Extensao (até estaca 119) 2377 m
Vazao 508 /s = 18.29 m3¥h
Pressao disponivel na bifurca¢ao 38,79 mca

- Trecho 2
Matenal PVC marrom
Diametro 50 mm

Extensdo (da estaca 119 até estaca 119+10m) 10m

Vazéo 1,32V/s = 4,75 m¥h
Pressdo cisponivel na bifurcagéo 38,92mca
JACURUTU

A adutora de Jacurutu imicia-se na estaca 148+13m da adutora de Santa Rosa e tem 2540m de

compnmento
Matenal PVC marrom
Didametro m
Extensdo
Vazao 0.94 I/s = 3,38 m*h
Press&o disponivel no final da adutora 23,12 mca
PRIMAVERA

A adutora de Pnmavera inicia-se na estaca 119 da adutora de Sdc Pedro ¢ tem 3680 m de
compnmento

Matenal PVC marrom
Diadmetro 100 mm

Extensdo 3680m

Vazéao 3,76 I/s = 13,54 m3h
Pressio disponivel 24,94 mca

2.4 5 - Reservagédo

2.4.5.1 - Reservatono Principal de Agua Tratada

O reservatono pnncipal sera do tipo_semi-enterrado, construido em concreto Tera as seguintes
caracteristicas geométncas

303-018t
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Capacidade 150.00 m®
Dimensdes 10,00 x500x3.35m
Altura utl  3.00m

Localizagdo Estaca 112+0.80m (& montante da adugdo de agua tratada, adjacente a ETA)
—
2.4.5.2 - Reservatonos Elevados

Sera construido. em concreto. 01 reservaténo elevado em cada comumdade beneficiada Estes

reservaténos terdo as seguintes caractensts geométncas
SANTA ROSA

0.79 m’

Capacidade 1
Dimensbes Utets 2,70 x 2,70 x 1,80 m
Altura util 1.48m

JACURUTU
Capacidade 5.41 m’
Dimensdes utets 2,15 x 2,15 x 1,50 m
Altura util 1 17m

SAO PEDRO
Capacidade 7,60 m’
Dimensdes tteis 2,50 x 2,50 x 1,50 m
Altura utf  1,.22m

PRIMAVERA
Capacidade 21,68 m’
Dimensdes uters 3,50.x 3,50 x 2,10 m

Altura uhl 1,77
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2.4 6 - Distribuigao
por 7 AL FASK
A distnbuigdo de agua as populagbes des muncpios de Santa Rosa, Jacurutu, Sao Pedro e
Pnmavera. sera ferta através de um (01) chafanz instalado sob cada reservatono elevado Os reservatonos
elevados serdo localizados. em pontos estratégicos de cada localidade. de modo a possibilitar a execugao

de futuras redes de distnbuigio que estio fora da abrangéncia deste projeto

i

o™
kel
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3 - MEMORIAL DE CALCULO

303-016t



19

3.1 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA

3.1.1 - Dimensionamento da Adutora de Agua Bruta

Para uma pnmeira aproximacgio utilizou-se a férmula de BRESSE, que tem a seguinte expressao
D=KyQ

onde K = coeficiente que reflete o custo da energia e do matenal utiizado no sistema

Q = vazado em m?¥s

De um modo geral. K vania de 0.7 a 1,5 Adotou-se um valor médio K=1.2

D =1,2 x /0,00789 = 0,107 m

O didmetro comercial mais proximo adotado e DN = 6"

3.2 - DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA - EE-1(CAPTACAO)

3.2.1 - Curvas Caracteristicas

O dimensionamento da Estagdo Elevaténa Pnncipal (EE-1) sera feito determmnando-se as curvas
caracteristicas das tubulagbes desde a succdo da bomba até a entrada na cAmara de carga da Estagéo de
Tratamento de Agua (ETA) As perdas de cargas distnbuidas e localizadas, para diversas vazdes. serdo
calculadas usando-se a formula de Hazen-Wilians considerando, para as pec¢as especiais, seus
compnmentos equivalentes A curva caractenstica da bomba escolhida foi fornecida pelo fabncante

- Dados do Projeto

Vazdo 0,00789 m*/s
Cota do NA.,,, de operacio na captagdo 96,20m
Cota do NAms de operagdo na captagio 100,00m
Cota do NA na entrada da ETA 164 40m
Desnivel geométnco 68.20m
Compnmento total do recaique(EE-1/ETA) 2240,50m
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Matenal da tubulagio
Nidmero de bombas 1 em funcionamento
1 de reserva

Numero de horas de funcionamento 24 horas/dia

3.2.1.1 - Curva Caracteristica da Tubulagdo

Ferro fundido ductil

Serdo instaladas em pogo seco, 2 bombas centrifugas de eixo honzontal, sendo uma de reserva

Cada bomba sera higada através de um bamlete a uma adutora de 150mm de ferro fundido ducti revestido

com cimento A adutora. apos o bamlete seguird enterrada durante todo o seu percurso A vazéo de

dimensionamento &

Vazdo ¢e 1 bomba Qg = 28,40 m*/h
Vaz&o na adutora Q = 28,40 m*h

a) Perda de Carga na Sucgéo (Dhg)

Sendo o didmetro da sucgdo igual a 75mm tem-se gque os compnmentos eguivalentes de suas

pecas especiais sao

vale

303-016t

Pecas especiais (d = 75mm) leq(m)
Cnvo 18.75
Extremidade ¢/ aba de vedacao 0.70
Registro de Gaveta 0,60
Redugdo (75x50mm) 0.45
2 tocos 0.50

Leqtotal 21.12m

Sendo C=140 para pegas de ferro fundido ductil revestido de cimento tem-se que a perda de carga

( ARE
Dh, :10.641%_! DT L

Q ~ 1 85
Dh,, = 10.64(ij 0,075™% 21,12

40/

Dh,, =7240,20xQ,"
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b} Perda de Carga no Bamilete (Dhy)

O didmetro recomendado para as tubulagfes do bamlete e de 30mm e os compnmento

equivalentes para as pecas especiais sao

303-016t

Pecas especials (d=50mm) leq {m)

- 1 amphacéao (1 1/2"x50mm) 0.60

- 2 tocos 0.50

- 1 vélvula de retencéo 5.00

- 1 registro de gaveta 0,40

- 1 curva de 90° 1,50

- Tubo 1,50

- 1 amphacao 1,20

- 1 jungdo de 45° 1,50

leq total 13.20 m

o N ,

Dh, =1064 =2 D% feqt
. C

Sendo

C = 140 (pegas de ferro fundido ductil revestdo de cimento),
D = 0.050m,
legt = 13,280m
Tem-se
185

Dh, =10, 64| (@ oo 13,20
140,

Dh, =3259828 Q"

¢) Perda de Carga na Adutora (Dh,)
Dhy, = 10,64 (Qr / C)' ® x D*¥ x Liga
Sendo

Ligta = L + feqi



Pecas especiais legt(m)
- 4 curvas de 90° (D=150mm) 18.00
- 1 toco {(D=150mm) 0,25

leqt = 12,00 + 0,25 = 18.25m

L = 2240.50m compnmento da adutora,
Ligtas = 2240,50 + 18,25 = 2258, 75m.
D=0.15m,

Qr=Qr=Q

Dh, = 10,64 (Q/ 140)'® x 0,15 % x 2258,75

Dh. = 26 479.42 Q' * | sendo Q a vazéao de 1 bomba

d) Perda de Carga Total (Dhy)
Dh. = Dh.. + Dhy, + Dh,a
Dh, = (7240,20+32598,28+26479,42) x Q' *
Dh, = 66 317,90 Q' %
A Tabela 3 1 mostra as perdas de carga na succdo. no barmlete e na adutora até a entrada na

camara de carga da ETA

TABELA 3.1 - PERDA DE CARGA NA ADUTORA DESDE A SUGAO ATE A ENTRADA DA ETA

VAZAO EM 1 BOMBA DHm DHb DHA DHT [VAZAO NA HMAN
ADUTORA

(m3/h) (m3/s) {mca) {mca) {mca) imeal {m>/h) imea)
0,00 0.0000 0.00 0,00 0,00 ¢,00 0,00 68,20
5,00 0,0014 0,04 0,17 0,14 0,34 5,00 68,564
10,00 0,0028 0,14 0,61 0,49 1,24 10,00 69,44
15,00 0,0042 0,29 1,29 1,05 2,62 15,00 70,82
20,00 0,0056 0,49 2,19 1,78 4,46 20,00 72,66
25,00 0,0069 0,74 3,31 2,89 6,74 25,00 74,94
30,00 0.,0083 1,03 4,64 3,77 9,44 30,00 77.64

A Figura 3 1 mostra a curva earacteristica da adutora de DN = 150mm e compnmento de 2240, 50
m com desnivel geométnco de 68,20 m
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ADUTORA DE SANTA ROSA - EE-1 {CAPTAGAQ)

78 00
76 00

74 00 1

C:urva caracteristica da adutora

Hman [mca)

400 5,00 10.00 1500 2000 2500 3000
Q{m3m}

Figura 3 1 - Curva Caracteristica da Adutora desde a Sucgdo da
Bomba até a entrada na CAmara de Carga da ETA

3.2.1.2 - Curva Caracteristica da Bomba

O conjunto moto-bomba devera atender as seguintes caracteristicas do sistema

+ \Vazdo 28.40 m3h
» Altura manométnca 76.73 m

Adotando-se a curva caracteristica de um dos fabncantes, foram obtidos os dados apresentados
na Tabela 3 2

TABELA 3.2 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA

VAZAOQO EM 1 BOMBA HMAN {1bombaj
{m3/h) {m3/s) {mca)
0.00 0,0000 90,00
5,00 0,0014 90,00
10,00 0,0028 90,00
15,00 0,0042 90,00
20,00 0.0056 856,50
25,00 0,0069 77,50
30,00 0.0083 67,00
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A Figura 3 2 mostra a curva caractenstica da bomba

ADUTORA DE SANTA ROSA - (CAPTAGAOD)

3CG3 - o
50 GC -
7000
p
60 00 Curva Caracteristica de 1 Bomba
H
E 50 00
& 4000
E
I
30 06 -
2006 R
1000 +
00 L
30¢ R 10 043 15 06 200G 2500 30 00
Qim 3is)

Figura 3 2 - Curva Caracteristica da Bomba Escolhida

A Tabela 3 3 e a Figura 3 3 mostram as curvas caracleristicas da bomba, da adutora e o ponto de

funcionamento do sistema

TABELA 3 3 - CURVAS CARACTERISTICAS DA ADUTORA E DA BOMBA

VAZAQ NA ADUTORA HMAN {Adutora) HMAN (bombas}
{m3/h} (mca) {mcal
0 68,20 90,00
5 68,54 90,00
10 69,44 80,00
15 70,82 90,00
20 72,66 85,50
25 74,94 77,50
30 77.64 67,00
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ADUTORA DE SANTA ROSA - EE-1 (CAPTAGAD)

Curva Caracteristica da bomba
90 00 — - -

ponto de funcionamento

70.00 1 >

& -

Curva caractenstica da adutora

60 00

Hman (mca)

20,00

1000

ooo

0 5 10 15 20 25 30
Q(m3/s}

Figura 3 3 - Curvas Caracteristicas da Adutora, da Bomba e Ponto de Funcionamento do Sistema

Como pode ser visto na Figura 3 3, no ponto de funcionamento do sistema ter-se-a 0s seguintes
valores

e Vazdo Total 26,0 m°/h
e Altura manométnca 7545 mca

A vazdo e a altura manometrica estdo um pouco abaixo dos valores de projeto Devera ser

solicitado ao fabricante um ajuste no rotor da bomba para que se tenha no ponto de funcionamento do
sistema os seguintes valores

- Vazdo Total 28,40 m°/h
- Altura manométnca 76.73mca

- Rotagdo 3500 rpm,
- Poténcia consumida 15 CV,
- Poténcia do Motor 20 CV,

- Tensao 220/380V,
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3.3 - DIMENSIONAMENTO DAS ADUTORAS POR GRAVIDADE

3.3.1 - Adutora de Santa Rosa

A adutora de Santa Rosa de 2006,80m de compnmento, em PVC rigido. tera dois trechos com as

seguinte dados
TRECHO 1
Inicio do trecho estaca 112+11,20m (Reservaténo semi-apoiado de agua tratada na ETA),
Término estaca 148+13m
Compnn:ento do trecho1 721,80 m,
vazdo 10.12 m’h = 0,00281m"/s (durante 24 horas),
Cotado N A méax do Res Semi-apoiado (ETA) 160,88,
Cotado NA min do Res Semi-apoiado (ETA) 157,85,
Cota do terrenc no final do trecho 1 115,61,
Desnivel geometnco (Hg) 157.85- 11561 = 42,24 m,
Didmetro da adutora 75mm

A perda de carga na tubulacéo sera calculada utiizando-se a formula de Hazen-Willians com
C=140 para tubos de PVC

/Q \.185
Dh:10,64|?§ D*Y

NS
Substituindo 0s dados do projeto na equacio tem-se

0,00281

1,85
Dh= 1o,s4.[ ) 0,07574%7 72180

Dh= 472m
Pressdo disponivel = Hg-Dh=4224-472 =3752m
TRECHO 2-

Inicio do trecho  estaca 148+13m (Bifurcagdo p/ Adutora de Jacurutu} o

303016t



27

)NEe

Término estaca 212+18m

Compnmento do trecho 2 1285 m,

vazao 6.73 m’h = 0,00187m>/s (durante 24 horas) ,
Press&o disponivel na estaca 148+13m 37,52,

Cota do terreno no inicio do trecho 2 115,61,

Cota do terreno no final do trecho 2 125,90,

Desnivel geométnco (Hg) 115.61 - 12580 =- 10,28 m,
Diametro da tubulagdo 75mm

A perda de carga na lubulagdo sera calculada utilizando-se a férmula de Hazen-Wilhans com
C=140 para tubos de PVC

/Q N 185
Dh=1064| =! D*v L
\C/

s

Substrtuindo os valores na equagao tem-se

Dh=10,64 [

ks

0,00187 "85
0 0075487 1285

Dh= 886 m

Pressdo disponivel = Pdeg; 148¢13m + Hg - Dh = 37,52 - 10,29 - 866 = 18,57 m
3.3.2 - Adutora de Jacurutu

A adutora de Jacurutu inicia-se na bifurcagao localizada na estaca 148+13m da adutora de Santa
Rosa. serda em PVC rigido, e terd 2540,0m de compnmento

Vazdo 3,38 m’/h = 0,00094m’/s (durante 24 horas),
Pressdo disponivel no inicio da adutora 37,52 mca,
Cota do terreno no inicio da adutara 115,61,

Cota do terreno no final da adutora 127,83,

Desnivel geométnco (Hg) 115,61 - 127,83 =-12,22 m,
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Diadmetro da adutora 75mm

A perda de carga na tubulagio sera calculada utihizando-se a formula de Hazen-Willians com

C=140 para tubos de PVC

{ \__!1,85 .
Dh=1064/ % DY L

Substtuindo os dados do projeto na equagio tem-se

0,0757487 25400

0,00094 ]“’5
Dh-10,64.| ——

Dh= 2.18m

Pressdo disponivel = Pd+Hg - Dh = 37,52 -12,22 - 2,18 = 23,12 mca

3.3.3 - Adutora de S8o Pedro

A adutora de Sdo Pedro, com 2387.0m de compnmento tera dois trechos com as seguinte dados
TRECHO 1:

Inicio do trecho  estaca 0+3m (Reservatono semi-apolado de agua tratada na ETA),
Término estaca 119

Compnmento do trecho 1 2377.0 m,

Vazdo 18,28 m’/h = 0,00508m%s (durante 24 horas),

Cotado N A max do Res Semi-apolado (ETA) 160,88,

Cotado N A min do Res Semi-apoiado (ETA) 157,85,

Cota do terreno no final do treche 1 107,62,

Desnivel geométnco (Hg) 157,85 - 107,62 = 50,23 m,

Diametro da adutora 100mm

A perda de carga na tubulagdo serd caiculada utiizando-se a férmula de Hazen-Willians com

C=14{) para tubos de PVC
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OHre

/Q 138
Dh:10.64;_?; D*Y L

Substituindo os dados do projeto na equagio tem-se

185

70,00508)

Dh=1064: ———: 010" 23770
o140/

Dh= 11,44 m

Pressdo disponivel =Hg-Dh=50,23-11,44 =3879m
TRECHO 2:

Inicio do trecho estaca 119m (Bifurcacdo p/ Adutora de Pnmavera) ,
Término estaca 119+10m

Compnmento do trecho 2 10 m,

Vazdo 4,75 m’/h = 0,00132m”/s (durante 24 horas) ,
Presséo disponiveli na estaca 119 38,79,

Cota do terreno no iicio do trecho 2 107,62,

Cota do terreno no final do trecho 2 107.37,

Desnivel geométnco {(Hg) 107.62 - 107,37 =0,25 m,
Diametro da tubulagdo 50mm

A perda de carga na tubulagdo sera calculada utihzando-se a férmula de Hazen-Wilhans com
C=140 para tubos de PVC

e \I 185
Dh=10,64 _(_2_,

| !
N A

.D_4'87.L

Substituindo os valores na equacgio tem-se

; N
Dh=10.64 —--——0‘00132 :

0,0507*% 10,0
. 140 /

Dh= 0,12m
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Press3o disponivel = Pdeg; 14g+1ar + HQ-Dh =3879 +0,25-0,12 = 3892 m
3.3.4 - Adutora de Pnmavera

A adutora de Pnmavera inicia-se na bifurcagdo localizada na estaca 1119 da adutora de S&o Pedro

e tera 3680,0 m de compnmento
Vazao 13.54 m*/h = 0,00376m’/s (durante 24 horas),
Pressdo disponivel no inicio da adutora 38.79 mca.
Cota do terreno no inicio da adutora 107.62.
Cota do terreno no final da adutora 111,32,
Desnivel geometnco (Hg) 10762- 11132 =-3.70m,
Diametro da adutora 100mm

A perda de carga na tubulagao sera calculada utihzando-se a formuia de Hazen-Wilans com
C=140 para tubos de PVC

Substtuindo os dados do projeto na eguacio tem-se

!./ 0,17 \I.lﬁ‘
Dh:10_64§@’—6.;

~ 140

0.10™% 3680.0

Dh= 10.15m
Pressdo disponivel = Pd+Hg - Dh = 38,79 - 3,70 - 10,15 = 24 94 mca

3.4 - ESTACAO DE TRATAMENTO

A Estagdo de tratamento sera composta basicamente de uma camara de carga, um clanficador e
uma casa de quimica Essas umdades estdo dimensionadas e descrtas notem 24 3

3.4.1 - Sistema de Lavagem dos Filtros (EE-FILTROS)

O recalque para a lavagem de filtro sera reahzado por 1 conjunto motor-bomba centrifuga de eixo
honzontal Deverdo ser instalados 2 conjuntos, sendo um de reserva, com as seguintes caracteristicas.

g T
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Vazao 956 m*h
Altura manométnca 14.00m

Poténcia do motor 7.5CV
Rotagéo 1750 rpm
Tempo de ilavagem 8 minutos

A casa de bombas sera construida em alvenana e a sucgao das bombas sera feita diretamente
do reservaténo semi-apoiado de agua tratada localizada na ETA, cuja capacidade e de 150 m’ O volume
utihizado na lavagem dos filtros & de 12.75 m®

Os detalhes construtivos das umidades que compdem a ETA podem ser vistos nas plantas HD-14
e HD-15 contidas no RELATORIO GERAL - VOLUME 2 - TOMO || - DESENHOS

3.5 - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RESERVACAQ

- Célculo do Volume de Reservacdo Necessario

Q, = 7,89 U/s (dia de maior consumo, 24 horas)

Q;=15x7.89 = 11,83 L/s (hora de maior consumo no dia de maior demanday)

A vazdo de projeto e a do dia de mailor consumo, portanto ¢ volume diano aduzido sera
V.=7891/sx24 x36005=6816961L

No dia critico. em que dia e hora forem de major demanda. teriamos

72000s/diax 1183 L/sxt=681696L t=080da=t=1820h

Ponanto. neste dia o volume diano aduzido sena consumido em 18,20 h

O volume de reservacio necessana Sera

7.89 x (24-18,20) x 3 600 = 136 339 L = 136,34 m°

Para que sejam atendidas as vanagdes de demanda do abastecimento da locaiidade mais o

volume necessano a4 lavagem dos filtros (12.75m3) Sera necessano um armazenamento com o seguinte
volume

136,34 + 12,75 = 14910 m°

Este reservaténo ficara localizado na area de tratamento de agua do sistema

. v, oo
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Dimensdes Uters
Base 10.0x5.00 m.
Aitura util  3,00m
Altura total 3,35 m
Niveis de Agua
NAms = 160,85 m
Na., = 157.85m
Didmetros das Tubulagdes
.Allmenta(;éo ¢ 150 mm
Saida para abastecimento Santa Rosa/Jacurutu ¢ 75 mm
Pnmavera/S50 Pedro ¢ 100 mm
Extravasor ¢ 150 mm
Descarga de fundo ¢ 150 mm

Sucgdo da EE-Filtros o 150 mm

Os detalhes construtivos do reservaténo semi-apolado de agua tratada podem ser vistos na pianta
HD-13 contida no RELATORIO GERAL - VOLUME 2 - TOMO |i - DESENHOS

3.6 - ESTUDO DE GOLPE DE ARIETE NAS INSTALACOES DE RECALQUE

O transiente hudraulico do sistema adutor da Adutora de Santa Rosa, aqui anahsado, e composto

por 1 trecho por recaique com 2240m de comprnimento e que contém 4 ventosas
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ETA

- Largura=2240 m

—

+

FIGURA 3.4 - ESQUEMA DO SISTEMA ADUTOR DE SANTA ROSA

Analisou-se o comportamento do sistema hidrdulico durante os transientes hidraulicos devido a
parada das bombas por interrupgdo no fornecimento de energia elétnca Para 1sso for uthizado um
pragrama computacional baseado no método das caracteristicas com o qual é possivel analisar o sistema
hidraulico como um todo, incluindo os equipamentos de prote¢do da tubulagio No caso foi considerado o
funcionamento normal de todas as vdlvulas de retencio, 1sto € sem ocormrer refluxo, e tendo na linha a

presenca das ventosas para cada local projetado

Para se aphcar o modelo matematco. o sistema hidraubco for discretizado com secdes
igualmente distanciadas entre s1 (50m) e calculadas as vandveis a cada intervalo de tempo defimdo no
programa para cada trecho

A adutora estudada for dividida em 5 trechos, sendo que um trecho e determmado por 2
contomos Os contornos do sistema adutor de Santa Rosa s3o conjunto moto-bomba, ventosas e
reservaténo de jusante, portanto o pnmeiro trecho Inicia-se na estagdo elevaténa e temina na pnmerra
ventosa, os trechos subsequentes iniciam-se e terminam em ventosas e o lltiimo trecho 1micia-se na Gltima
ventosa e termina no reservaténo de jusanie

RES

FIGURA 3.5 - SISTEMA HIDRAULICO
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O histonco das cargas relativas (P/v+2Z) para as se¢des que se desejou estudar sdo apresentados
em forma de tabelas e de graficos As cargas apresentadas sdo chamadas de relativas pois 0 modelo

considera como nivel zero o mvel do pogo de sucgio da estacio elevatona

For analisado para a adutora em questdo. o seu funcionamento no regime transiente.
considerando-se o conjunto motor-bomba sem volante O estudo indica que as pressdes positivas serao
bem maiores do que as pressdes no regime normal, porém dentro dos limites de pressdo de trabalho dos
tubos Em nenhum trecho ter-se-a pressdes negativas, mas por recomendacdes tecnicas deverdo ser
instaladas 4 ventosas. aos pares. nos pontos altos e de inflex3o e em trechos longos, para garantir o

perfeito funclonamento da adutora

A Tabela 3 4 e as Figuras 36, 3 7, 3 8 e 3 9 mostram as cargas no regime transiente nos diversos

trechos
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TABELA 3 4 - CARGA x TEMPO DURANTE O REGIME TRANSIENTE
NA ADUTORA DE SANTA ROSA - TRECHO EE1-ETA
TEMPO(s) Trecho 1 - Trecho 2 - Trecho 3 - Trecho 4 - Trecho b -

Segao 1 Secido 2 Segdo 1 Secdo 1 Secao 1

0,00 81,15 80,42 78,87 78,83 78,78
0,05 76,57 80,42 78,87 78,83 78,78
0,09 72,44 80,42 78,87 78,83 72,67
0.14 68,69 80,42 78,87 72,51 72,67
0.19 65,27 80,42 72,06 72,51 71,73
0.24 62,18 80,42 72,06 71,27 71,73
0.28 59,27 80,42 71,26 71,27 71,28
0.33 56,61 80,42 71.26 71,28 71,28
0,38 54,14 80,42 71,34 71,28 71,74
;0,42 51,85 80,42 71,34 71.81 71,74
0,47 49,75 80,42 71,91 71,81 71,88
0,52 47,76 80,42 71,91 71,97 71,88
0,56 45,95 80,42 72,04 71,97 71,92
0,61 44,22 80,42 72,04 71,98 71,92
0,66 42,67 75,85 72,03 71,98 71,88
0,71 41,2 71,73 72,03 71,93 71,88
0.75 39,92 67,97 71,98 71,93 71,87

. 0.80 38,65 64,56 71,98 71,91 71,87
. 0,85 37,55 61,46 71,97 71,91 71,86
0,89 36,43 58,54 71,97 71,91 71,86
0,94 35,41 55,88 71,97 71,91 71,86
0,99 34,46 53,4 71,97 71,92 71,86
1,03 33,55 51,1 71,97 71,92 71,87
1,08 32,74 48,98 71.97 71,92 71,87
1,13 31,92 46,98 71,97 71,92 71,87
1,18 31,18 45,16 71,97 71,92 71,87
1,22 30,51 43,41 71,97 71,92 71,87
1,27 29,83 41,85 71,97 71,92 71,87
1,32 29,2 40,37 71,97 71,92 71,87

. 1.36 28,63 39,07 71,97 71,92 71,87
C1,41 28,1 37.8 71,97 71,92 71,87
. 1,46 27,59 30,06 71,97 71,92 71.87
1,50 27,12 28,92 71,97 71,92 71,87
1,55 26,67 27,2 71,97 71,92 71,87
1,60 26,26 26,23 71,97 71,92 71,87
1,65 25,86 25,4 71,97 71,92 71,87
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TABELA 3 4 - CARGA x TEMPO DURANTE O REGIME TRANSIENTE
NA ADUTORA DE SANTA ROSA - TRECHO EE1-ETA
TEMPO(s) Trecho 1 - Trecho 2 - Trecho 3 - Trecho 4 - Trecho 5 -

Secdo 1 Secac 2 Sacdo 1 Secao 1 Secdo 1

1,68 25,48 24,58 71,97 71,92 71,87
1,74 25,12 24,31 71,97 71,92 71,87
1.79 24,78 23,61 71,97 71,92 71,87
| 1.83 24,45 23,1 71.97 71,92 71,87
1.88 24,14 22,46 71,97 71,92 71,87
1,93 23,82 21,86 67.9 71,92 71,87
1,98 23,51 21,3 64,22 67.99 71,87
2,02 23,22 20,77 61,01 64,44 67,49
2,07 21,85 20,28 58,08 60,74 63,53
2,12 21,35 19,81 54,91 58,256 63,77
2,16 20,74 19,39 52.89 58,29 64,95
2,21 20,24 18,99 53,67 58,26 64,75
2,26 19,8 18.61 54,08 60,38 63,64
2,30 19,37 18,26 56,64 60,56 66,11
2,35 19 17.91 57.11 62,69 67,52
2,40 18,62 17,59 59,47 64,42 67.33
2,45 18,25 17,27 61.57 64,38 67.85
2,49 17,89 16,97 61,56 65,22 67,99
2.54 17,66 16,66 62,53 65,39 68.4
2,59 17,24 16,37 62,96 65,92 68,46
2,63 16,93 16,08 63.69 66,22 68.63
2,68 16,64 21,33 64,16 58,29 68,91
2,73 16,34 20,83 55,7 58,34 61,08
2,77 16,06 20,99 55,85 58,33 61,2
2,82 15,79 20,5 56,66 58,4 61,09
2,87 15,63 19,99 56,88 58.48 65,92
2,92 15,29 19,57 56,94 59,3 61,45
2,96 15,06 18,64 57,95 58,67 63.74
3,01 14,82 18,27 57,33 59,92 62,35
3,08 14,59 17,78 58,7 59,06 66,59
3,10 14,38 17,42 57,98 61.18 63.21
3,15 14,17 17,09 60,23 59,62 65,16
3,20 13,98 17.13 58,64 61,98 63,97
3,24 13,79 17,19 61,09 60,34 67,48
3.29 13,61 17,34 59,54 63,3 64,62
3,34 13,44 17,45 62,59 61,18 66,64
3,39 13,27 17.03 60,47 64,1 65,21
3,43 13,1 17,58 63,44 62,06 68,37
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TABELA 3.4 - CARGA x TEMPO DURANTE O REGIME TRANSIENTE
NA ADUTORA DE SANTA ROSA - TRECHO EE1-ETA
TEMPO{s) Trecho 1t - Trecho 2 - Trecho 3 - Trecho 4 - Trecho 5 -

Sacédo 1 Seciio 2 Secdo 1 Secao 1 Secdo 1
3,48 12,94 20,61 61,45 65,26 65,77
3,63 12,79 23,29 64,71 62,24 67,94
3.57 12,64 27,83 62,39 65,97 66,31
3,62 12,49 30,1 65,43 63,79 69,15
3,67 12,36 34,12 63,28 66,88 66,82
3,72 12,22 37,74 66.41 64,59 68,36
3,76 12,09 39,18 64,13 67.44 67,3
3,81 12,04 41,36 66,37 65,32 61,15
3,86 12,02 43,03 64,87 65,06 67.76
3,90 12.04 44.8 64,38 66 63,39
3,95 12,04 46,31 70,6 64,28 68,17
4,00 11,89 38,88 68.6 68,35 65,39
4,04 12,05 39,98 67.87 66,01 69,17
4,09 13,73 41,62 65,51 68,47 67,13
4,14 15,88 42,62 67,62 66,24 69,58
4,19 20,06 43,39 65,46 68,57 68,02
4,23 22,43 45,03 67,44 66,61 69,76
4,28 26,84 45,08 65,53 68,6 68.5
4,33 31,01 46,96 67.91 66,92 69,82
4,37 32,64 46,74 66,27 68.8 68,79
4,42 35,27 439,15 68,26 67,37 69,92
4,47 37.16 47,84 66,88 69,01 69,05
4,51 39,23 50,32 68,56 67,82 70,03
4,56 40,96 48,91 67.4 69,22 69,31
4,61 31,62 52,31 68,75 68,22 70,14
4,66 32,7 50,03 87.77 69,39 69,54
4,70 34,562 51,75 68,93 68,55 70.24
4,75 35.6 498,46 68.14 69,53 69,74
4,80 36,45 52,43 69,12 68,84 70,33
4,84 38,36 50,4 68,43 69,67 69,91
4,89 38,31 53,85 69,22 69,09 70.41
4,94 40,58 52,47 68,64 69,77 70,06
4,98 40,19 55,75 69,33 69,29 70,47
503 88.58 54,03 68,88 69,86 70,18
5,08 86,64 57,12 69,4 69,47 70,52
513 92,33 55,52 69,06 69,92 70,29
517 90,28 55,34 69,59 69,62 70,57
5,22 96,96 54,02 69,3 70,03 70,38
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TABELA 3 4 - CARGA x TEMPO DURANTE O REGIME TRANSIENTE

NA ADUTORA DE SANTA ROSA - TRECHO EE1-ETA
TEMPOs) Trecho 1 - Trecho 2 - Trecho 3 - Trecho 4 - Trecho 5 -

Secdo 1 Secdo 2 Secgdo 1 Secgdo 1 Segdo 1

5,27 93,72 52,52 69,71 69,78 70,62
5,31 100,15 51,76 69,48 70,12 70,47
5,36 97,07 49,91 69,92 69,92 70,67
5,41 103,99 52,38 69,74 70,24 70,56
5,46 100,23 50,88 69,96 70,08 70,74
5,50 108,65 53,4 69,82 70,31 70,65
5,55 103,17 52,23 70,06 70,18 70,79

. 5,60 109,69 54,67 69,93 70,38 70,71
| 5,64 105,9 99,19 70,14 70,28 70,83
5,69 111,84 100,41 69,8 70,44 70,77
5,74 108,34 102,25 69,78 70,26 70,87
5,78 107,89 103,04 69,59 70,32 70,78
5,83 109,87 105,57 69,62 70,18 70,83
5,88 106,94 105,48 69,84 70,22 70,75
5,93 105,23 108,06 69,64 70,25 70,78
. 5,97 101,61 107,85 68,28 70,189 70,77
6,02 106,59 110,82 68,16 69,65 70,75
6,07 103,22 110,07 68,57 69,58 70,52
6.11 108,72 112,9 69,05 69,56 70,49
6.16 106,78 112,14 69,65 69,72 70,43
6,21 112,22 115,14 70,24 69,93 70,49
6,25 109,79 114,09 70,22 70,23 70,56
6,30 114,16 116,9 70,34 70,29 70,7
6,35 112,18 115,88 70,49 70,45 70,75
6,40 115,8 115,52 70,6 70,54 70,85
6,44 114,19 117,19 70,68 70,65 70,9
6,49 117,24 115,62 68,59 70,72 70,97
6,54 115,97 115,3 68,61 69,91 71,02
6.58 118,62 113,42 70,04 69,94 70,68
6.63 117.64 116,39 70,08 70,27 70,7
6,68 119,92 114,67 70,17 70,3 70,77
6.72 119,16 117,79 70.4 70,42 70,79
6,77 121,1 116,82 70,33 70,53 70,86
6,82 120,58 119,91 70,54 70,55 70,91
6,87 122,28 118,71 70,52 70,67 70,94
6.91 121,89 121,21 111,42 70,68 71,01
6,96 123.4 120,28 110,77 90,74 71,01
7,01 123,11 122,37 90,79 90,44 80,91
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TABELA 3 4 - CARGA x TEMPO DURANTE O REGIME TRANSIENTE
NA ADUTORA DE SANTA ROSA - TRECHO EE1-ETA
TEMPO{s} Trecho 1 - Traecho 2 - Trecho 3 - Trecho 4 - Trecho 5 -

Secdo 1 Secdo 2 Secao 1 Secdo 1 Secao 1

7,05 124,44 121.8 90,46 85,25 80,77
7,10 124.2 123,7 86,92 85,02 79,25
7.15 125,35 123,31 86,16 82,88 79,12
7,20 125,21 125,04 84,01 82.43 77.96
7.24 126,19 124,72 83,67 80,88 77,72
7.29 126,14 126,41 82,39 80,58 76.88
7.34 126,88 126,99 81,8 79,59 76,71
7.38 126,87 128,52 80,59 79,21 76,16
7.43 127,6 128,69 80,36 78,37 75,95
7.48 127,64 129,72 79,59 78.15 75.49
7,62 128,26 129,57 79.23 77,566 75,37
7.57 128,38 130,21 78,39 77.32 75,04
7.62 128,94 130,19 78,29 76,76 74,9
7.67 129,41 130,79 74,81 76,64 74,6
7.71 130,15 130,73 77.21 74,82 74,53
7.76 130,65 131,44 74,38 75,92 73,61
7.81 131,45 131,42 73,69 74,1 74,14
7.85 131.8 133.2 71.63 74,05 73.156
7.90 132,89 133,25 74,7 72,57 73,18
: 7,95 134,8 133,73 73,38 74,02 72,35
7,99 135,9 133,78 74,95 72,94 73,06
8,04 136,78 134,31 74,54 74,07 72,43
8,09 137,14 134,24 75,62 73,63 73,08
8.14 137,25 134,81 74,84 74,41 72,74
8,18 137,02 131,18 75,21 73,85 73,25
8,23 137,27 131,8 74,88 74,3 72,94
8.28 137,14 109,35 75 73,98 73,22
8,32 137,26 110,43 74,84 74,18 73,03
8.37 137,52 104,11 74,79 74,01 73,16
8.42 137.63 106,38 74,77 74,06 73,05

8,46 140,17 100,33 74,64 73,99 73,1
8,51 140,33 102,07 74,7 73,95 73.05
8,56 140,57 98,41 74,5 73,95 73,04
8,61 140,68 100,24 74,6 73,85 73,04
8,65 141,01 96,37 74,36 73,9 72,99
8,70 140,85 98,05 74,5 73,75 73,01
8.75 141,37 94,18 74,25 73,84 72,94
8,79 134,06 95,58 74,39 73,68 72,98

303-016¢

'.|ii."“

39



NB-re

TABELA 3 4 - CARGA x TEMPO DURANTE O REGIME TRANSIENTE
NA ADUTORA DE SANTA ROSA - TRECHO EE1-ETA
TEMPQ(s} Trecho 1 - TFrecho 2 - Trecho 3 - Trecho 4 - Trecho 5 -

Secdo 1 Secao 2 Secido 1 Secdo 1 Segdo 1
8.84 134,75 92 74,16 73,77 72,9
8,89 89,96 93,56 74,29 73,61 72,95
8,94 91,38 90,46 74,07 73,7 72,87
8,98 77.96 91,98 74,18 73.55 72,92
9,03 79.69 90,72 73,95 73,63 72,83
9,08 69,3 92,17 74,07 73,47 72,88
9,12 71,67 91,99 73,84 73,56 72,79
9,17 62,49 92,71 73,96 73.4 72.84
9,22 65,03 93.1 73,69 73,48 72,76
9,26 56,48 92,13 73,79 73,31 72,8
8,31 59,44 92,57 73,63 73,38 72,71
9,36 51,656 91,27 73,72 73,26 72,75
9,41 54,65 88,02 73,55 73,32 72,68
9,45 47,3 86,63 73.66 73.2 72,72
9,50 50,62 64,79 73,51 73,27 72,65
9,55 44,24 63,89 73,77 73,17 72,69
9,59 47,02 57,75 73,75 73,32 72,64
9.64 44,37 57.13 74,1 73,28 72,72
9,69 44,73 52,47 74,09 73,5 72,7
9,73 44,22 52,29 74,06 73,48 72.82
9,78 45,39 48,18 74,18 73,562 72,81
9.83 46,06 48.19 74,91 73,57 72,84
9,88 43,82 44,33 74,96 73,96 72,87
9,92 44,79 44,67 74,85 74 73,08
9,97 41,69 41,13 74,56 74,04 73,1
10.02 41,39 41,61 74,26 73,9 73,13
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FIGURA 3. 6 - CARGA 1 TEMPO NO REGIME TRANSIENTE
(TRECHO 1 - SECAO 1: Cota da segiio = 0.0)

( ARGA mea

140

120

104 |
80
o0 ¢

40

Adutora de Santa Rosa

00 05 10 'S5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
TEMPO (s)

FIGURA 3. 7 - CARGA x TEMPO NO REGIME TRANSIENTE
(TRBCHO 2 -SBCAO 2 : Cota da segéo = 11,85)

303016t



CARGA mea

120

100

80

60 }

40

Adutora de Santa Rosa

+

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 B3

FIGURA 3. 8 - CARGA 1 TEMPO NO REGIME TRANSIENTE
(TERCHO 3 - SECAO 1 :Cota da secio = 49.93)

90 95

100

160

CARGA mica

90

30 ¢

70

60 1

Adutora de Santa Rosa

00 065 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO 85 90 95 10,0

TEMPO (s)

FIGURA 3. 9 - CARGA 1 TEMPO NO REGIME TRANSIENTE
(TRECHO 4 - SECAO 1 : Cota da secio = 56,78)

303-016t

42



3

CARGA mea

303-016t

90

80 ¢

70 4

Adutora de Santa Rosa

1
00 05 10 1.5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 TS5 80 85 90 95 100
TEMPO (s)
FIGURA 3. 10 - CARGA x TEMPO NO REGIME TRANSIENTE
(TRECHO 5 - SBCAO 1 : Cota da secio : 59,65)
AURRS RrH

43



44

4 - PROJETO ESTRUTURAL

303-01en



45

e

Este memonal trata de estruturas de concreto armado destinado a reservatonos assentes, semi-
enterrados. elevados e estagio de captago As paredes dos reservatonos sdo projetados para suportar 0s
i "_________,J—-—Q - il

esforcos provocados pela acéio da agua e tera

4.1 - HIPOTESE DE CARREGAMENTO

As hipoteses de carregamento (vertical € empuxo) bem como o calculo das cargas estdo de
acordo com as normas brasieiras (NB-1), para céiculo e execucdo de construgbes de concreto armado
Podendo usar para este férmulas praticas aproximadas

4.2 - CALCULO DOS ESFORCOS

4.2.1 - Célculo das Lajes

Todas as lajes foram calculadas pelo processo de Marcus Utihzando-se para o calculo programa

computacional denominado “lajes”
4.2.2 - Caiculo das Vigas e Paredes

Utihzou-se para o cdlculo das vigas e paredes o processamento eletrénico, ndo se considerou
redistnbuicidc de momentos

4.2.3 - Calculo das Cintas

Ao longo dos pilares dos reservatdnos elevados existe um cintamento com a finalidade de
dimunuir os compnmentos de flambagem dos pilares e para solidanzar as fundagdes

4.2.4 - Calculo dos Pilares
Os pilares recebem cargas das vigas e cintas Calculo em flexo compressdo obligua

4.2.5 - Caicuio das Fundagdes

Foram adotadas fundagdes diretas em sapatas ou biocos, em fungfio do tipo de solo e tensao
admissivel (cadm) do soclo

303018t ; v 0T ‘
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4.3 - DIMENSIONAMENTO

4.3.1 - Lajes

As lajes foram dimensionadas segundo os cnténos das Normas Brasileras, com alturas tais que

sempre sejam sub-armadas e que as flechas tenham valores compativers com as exigéncias da Norma
4.3.2 - Vigas, Paredes e Cintas
Dimensionadas segundo crnténos das Normas Brasileiras. com segbes retanguiares
4.3.3 - Pilares
Os pilares foram dimensionados de acordo com a Norma Brasileira NB-1/78
4.3.4 - Fundagdes

As sapatas de fundacdo foram dimensionadas pelo método da flexdo (sapata rigida) levando-se
em conta a pungéo

Encontra-se em anexo a Memoéna de Célculo Estrutural
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5.1 - INTRODUCAO

Esta memona de calculo visa dimensionar as subestacdes e equipamentos elétncos destinados as
estagdes de captagdo e bombeamento do Projeto Adutora de Santa Rosa em Caucaia

As subestagdes transformadoras, classe 15 KV, serdo do tipo aérea e ao tempo. instaladas em
postes de concreto armado, padrio COELCE Estas subestacbes estardo ligadas ao sistema de
fornecimento de energia pnmana em 13,8 KV através das_iinhas de distnbuicéo rural do sistema COELCE

e que fomecerdo aos motores das bombas tensdo 380 V tnfasica

Os motores elétncos serdo acionados por chaves de comando automatico com partida auto-
compensada para os motores da estagio de captacio e da estagio elevaténa para lavagem dos filtros (EE-
Filtros)

Os motores elétncos deverdo ter suas carcacas devidamente aterradas com cabo de cobre nu e
hastes de terra em ago cobreado, serdo totaimente fechados e terfio grau de protecdo minimo IP-54 (NBR
6146)

As chaves de comandoc protegerdo 0s motores contra sobrecarga, curto circuito e falta de fase,
além do controle de nivel de 4gua. nas estagdes CAPTAGAO e EE-FILTROS, que desligario os motores

no caso do nivel mimmo ser atingiio

As chaves de comando e protecdo dos motores serdo instaladas em quadros de chapa metalica.
estrutura auto portante, garantindo sua estabiidade e seguranga de terceiros, bem como a perfeita fixagio
dos equipamentos e materiais elétncos ubhzados na confecgdo destes quadros Os quadros de comando
deverao ter grau de protegdo minimo IP-44 (NBR 6146)

5.2 - POTENCIA DAS SUBESTACOES - DIMENSIONAMENTO ELETRICO

5.2.1 - Captagio

A carga instalada prevista sera de (02) dois motores elétncos trifasicos, sendo um (01) efetivo e
um {01) reserva Em nenhuma hipétese os motores deverdo operar simultaneamente (em paralelo)

- Caracteristicas dos Motores 20 CV

poténcia nominal 20 CV

tensdo nominal 3sov

corrente nominal 32 A

freqiiéncia 60 Hz

fator de poténcia 0,85

rendimento 0,88 sl c5 3
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- Poténcia da Subestagéo

20x0.736

s = 088x085 ~ o KVA

Sera instalada uma subestagio - tipo poste - de 30 kVA - 13 B00/380/220 V {Padrao COELCE)
4.2.2 - Estagéo de Tratamento (EE-FILTROS)

A carga instalada prevista sera de (02) dois metores elétncos tnfasicos, sendo um {01) efetivo e
um (01) reserva Em nenhuma hipdtese os motores deverio operar simultaneamente (em paralelo)

- Caracteristicas dos Motores 7.5 CV

poténcia nominal 75CvV
tensao nominal 380V
comrente nominal 12A
frequéncia 60 Hz
fator de poténcia 0.83
rendimento 0,78

- Poténcia da Subestagio

 75x0,736

= ———— =B85 kVA
083x0,78

SE

Sera instalada uma subestag¢io - tipo poste - de 15 kVA - 13 800/380/220 V (Padréo COELCE)
5.2.3 - Subestagio Padrao 30 kVA - Condutores e Protegio

- Condutores Secundénos

e = 30 =456 A

ST J3x038

Stage = I x 10 mm?* (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
Sheuro = 1 x 10 mm2 (1 condutor neutro - 750 V - PVC)

- Protecdo Pnména

30
| = ——— x15=188 A
P J3x138
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Sera utilzado chave fusivel - 15 kV - 100 A - 2 kA - com elo fusivel de 2 A (2 H)

- Protegdo Secundana

30
le =—=—=456 A
S J3x038

Sera uhlizado disjuntor geral tnfasico de 380 V -60 A - 5 kA
5.2.4 - Subestag¢io Padrido 15 kVA - Condutores e Protegao

- Condutores Secundanos

15
V3x038

=228 A

S T

Smse =3 x6 mm2 (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
Snewro = 1 X8 mm? (1 condutor neutro - 750 V - PVC)

- Protegdo Pnimana

15
V3x13s

p x15=094 A

Sera utiizado chave fusivel - 15 kV - 100 A - 2 kA - com elo fusivelde 1 A (1 H)

- Proteg8o Secundana

15
J3x0.38

ls = 228 A
Sera utihzado disjuntor geral tnfasico de 380 V - 30 A - 5 kA
5.3 - MOTORES ELETRICOS

Dimensionamento de condutores, protegfo e acionamento

5.3.1 - Motor 20 CV

comrente nom:al 32 A

partida chave automatica compensadora - 380 V p/motor 20 CV - taps 65/80%

condutores a) Pela ampacidade 32 A
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5.3.2 - Motor 7,5 CV

303.016t

corrente nominal
partida

condutores

protecdo

51

Shse 3 x 6 mm? (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
Soroegao 1 X 6 mm? (1 condutor cobre nu)
fusivel ipo NH - 63 A - 500 V

relé bimetdiico de sobrecarga faixa de regulagem 32 a 40 A, ajuste 32 A

12 A

chave automatica compensadora - 380 V p/motor 7.5 CV - taps 65/80%
Shse 3 x 2.5 mm? {1 condutor p/fase - 750 V - PVC)

Sorotecao 1 x 2,5 m? (1 condutor cobre nu)

fusivel ipo NH - 25 A - 500V

relé bimetalico de sobrecarga faixa de requlagem 8 a 12,5A, ajuste 12A
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ANEXO - MEMORIA DO CALCULO ESTRUTURAL
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MEMORIA DE CALCULO DO RESERVATORIO SEMI APOIADO DE SANTA ROSA

= Adoto-se para este calculo as segmntes constantes
* Y =15tm3
- k= 040

DIMENSOES DO RESERVATORIO PARA CALCULO

e C
20 4
2 L1 2o
a
B L2 L2 B i
L1 ho
- C
L 10 40 |
. 1
PLANTA
- TA.MPA 2_0 .
o 20 z0 0 o
~ ~
Lo
FUNDO 20
} {0 40 ! : 5 40 ;
CORTE B-B CORTE C-C
CARGAS ATUANTES
TAMPA
PESO P 0.15* 2500 = 375 KG/M2
REVESTIMENTO = 100 KG/M2
SOBRE CARGA = 290 KG/M2
CARGAS NO FUNDQ

2%3 35"%(5 40+10 0)*0 20*2500 = 51590 0KG
51590 0/10 40™5 40 =918 625 KG/M2
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LOGO CARGA NO FUNDO
918 625
~ 762 000

168362 -————-> 1684 KG/M2

VERIFICAGAO DA TENSAC DO TERRENO

1684+0 20*2500+1000%3 0 = 5184 KG/M2

0 518 KG/CM2 < 1 5 KG/CM2 ADOTADO ——> OK!
CALCULO D0S COMPRIMENTOS ELASTICOS

LI’= 520*15°/15° =520m

L3 =520%15/20°=2194m

L2 =L4=360*15/20°=1519m

CALCULO DOS COEFICIENTES
Suu=oa1 + oz + P1=5208+15193+52006 =3106
0 =02 + a3 + P3=15193-21943+2194/6  =1603

812 = 821 =1519/6 =0253
EMPUXOS NAS PAREDES
AGUA 1000 * 3 0 = 3000 KG/M2

TERRA04*30 =120tvM3 =1200 KG/M3
RESERVATORIO VAZIO = + 1200 KG/M2

RESERVATORIO CHEIO = -3000 + 1200 = -1800 KG/M2

165

YRAZN

1200 1§00

1684

165

e

30 00
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COEFICIENTES DE CARGA

HLi =765 *522/24 = 520 = 448] 88 TAMPA
Hl4=1684*522/24*2194=4162 69 FUNDO
fL2="7* 1200362 /360 *1 519 =459 35 PAREDES RESERVATORIO VAZIO

I3 = 1200 * 362/ 45 1 519 = 524 97
JA2=-7%3000*362/360* I 519=-1148 42 PAREDES RESERVATORIO CHEIO

M3=-3000"362/45=1519=-131242
CALCULO DOS COEFICIENTES DE CARGA

O= 4481 88+ 434 18 = 4941 23
= 496 21 + 4162 69 = 4687 66
O= 4481 88 - 1148 42 = 3333 52

O= 4162 69 - 1312 42 = 2850 27

MATRIZ DE CALCULO
3106 0253 X 4941 23 33335
0253 1603 X 468766 | -28502
RESERVATORIO VAZIO | 1 =-1370 04 KGM

u

|X2 =-2707 36 KGM

RESERVATORIO CHEIO [ X1 =-940 35 KGM
%2 =-1629 24 KGM

|
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o

MOMENTO MAXIMO NA TAMPA

M max = ql*/ 8 =765 = 5 2°/ 8 = 2585 7 kgm

MOMENTO MAXIMO NO FUNDO

MOMENTO NAS PAREDES, PARABOLA CUBICA

-1370

Mmax = 1684 = 52° 8 = 5691 $ KGM

M=Q*L%/156=1200*36%/156=996 92 KGM

2586 / 1370

-940 \ 2585 940

; e

; - | /

i !

i
-bo7 9 -2492 2497
- / B
- 2710 5692 -2710 - 1629 5692 1629
\\
1370 \ 1646 / 1370
. \_’//
3777 3777
"




CALCULO DAS CABECEIRAS

Ly
!
° Lx
-
[+
T— T 1200
DE FORA
Z 20 | PARA
DENTRO
INTERPOLACAO A =Ly/Lx=520/360=144
Moan Mxmax | Mxepe Mxetopo | Mym Mymax |Meym i Meymax |
143 00161 00161 00444 |-00278 |00057 00057 |-00282 1-00298
144 00162 |00162 :-00445 [-00279 |00056 100056  |-00282 |-00298
154 00173 00173 -0 0463 -0 0297 0 0047 0 0054 1.0 0282 -0 0298
Mo =00162 * 1200 *36°=251 94 KGFM
Mxmax =00162 * 1200 " 36°=25194 KGFM
Mxepe =-00445* 1200 * 362=-692 06 KGFM
Mextopo =-00279 * 1200 * 36*=-4339 KGFM
Mym =00056 " 1200 =36°=8709 KGFM
Mymax =00056 = 1200 =36°=8709 KGFM
Meym =.00282* 1200 * 3 6°=-438 57 KGFM
Meym =-00298* 1200 * 3 6°=-463 45 KGFM
Ly
i |
I ]
Lx 360 DE DENTRO
PARA FORA
| 520 3000

——




A=52/36=144 q*L*=13000 = 3 6° = 38880
Mxm = 00225 *38880=875  Kgfm
Mxmax = 0025738880 =999  Kgfm
Mym = 00158 *38880=614  Kgfm
Mymax = 00158 * 38880 =614  Kgfim
Meym = -0 0510 * 38880 =-1982 Kgfm
Meymax= -0 0524 * 38830 = -2037 Kgfm
INTERPOLAGCAC
Ly/Lx Mxm Mxmax Mym Mymax Meym Meymax |
143 00222 0 0254 00159 00159 -0 0508 -0 0522
144 00225 0 0257 00158 00158 -0 0510 00524 |
154 0 0260 0 0290 00150 100153 -0 0532 -0 0542
L=3/8*1=3/8%1020=3825m
MOMENTOS DE LIGAGAO NA TAMPA E NO FUNDO
NA TAMPA X=P = L2/ 40 = 765 * 3 825 / 40 = 280 Kgfm
NO FUNDO X=P~L% 40=1684*3 825/ 40 =616 Kgfin
357
280 350 | 438
434 463
TAMPA PAREDE
2037 983 [I510 |
1000 | 252 614 |87
237 983 I 1510 I
FUNDO 463 PAREDE
692 438
616
350
CORTE VERTICAL CORTE HORIZONTAL

MOMENTOS DE LIGAGAO DAS PAREDES COM AS CABECEIRAS

PARTE EXTERNA

PARTE INTERNA

X=1200" 3622/ 40 = 438 Kgfm

X =3000" 3622/ 40 =983 Kgfm

SRRTO ¥
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DIMENCIONAMENTO
NA COBERTA
M k = 1646 Kgfm (h=15¢m,d=135cm)

USANDO PROGRAMA DE COMPUTADOR PARA ESTE CALCULO ( VER ANEXO0) TEMOS

As = 416 cm?

Asmun = 15 cm?

Lb = 45 cIm 135# 10 C/15 - 400 ALTERNADA
NO MEIO DA LAJE DO FUNDO

Mk = 4063 Kgfim (h=20cm ,d=185¢cm)

As = 764  om’
Asmun = 20 om’ #125C/12 5 FORMA DE CACHIMBO
NAS PAREDES

Mk=3777Kgimn(h=20cm ,d=185cm)
As = T06 cm?
Asmm = 20 cm?®

#10C/20 ADOTO-SE  # 10 C/ 15 COM FERRO BARRA CORTA ALTERNADA DO LADO DE
FORA

NOS NOS INFERIORES
Mk = 2710 Kgfin
As = 495  om?
Asmun = 20 em’ #10C/15--240
NOS NOS SUPERIORES
Mk = 1370 Kgfin
AS = 342 cm’ #125C/25
COMO ARMADURA CONSTRUTIVA USAREMOS # 10 C/15 EM AMBAS FACES DA PAREDE
E NA PARTE SUPERIOR DA LAJE DE COBERTURA E INFERIOR DA LAJE DO FUNDO

USAREMOS DUAS BARRAS DE # 10 NO PE DO FUNDO LONGITUDINAIS PARA AMARRACAO (
FORMA CONSTRUTIVA SIM CALCULQO)

SRR !



DETALHE QUADRO PRINCIPAL

N1-136#10C/15-400

2410 N2-16#125C/15-560 N35-136#10 C/15-803

T/ —T

<t

y N7-24 410 C/30 - 1020

16 N2 C/30

90" —_—t .

# 16 C/20

#10C/ 12 5- 280

#125C/N25-557

il -.'lu



ARMADURA DA CABECEIRA

—,

CORTE VERTICAL
/
#125C/25
#125C/25
Mk = 654 cm® Mk = 1000 Kgfm
As = 20 cm® As = 177 cm?



3#10 #10C/ 15

#125(:,-’20/ #125C/20

\
_/ ! \‘ Z
— j
4125C/20
CORTE HORIZONTAL
r— Z

Mk =350 Kgfm Mk = 1510 Kgfin

As= 20 cm* As = 270

2
cm

e

SR



DETALHAMENTO DA COBERTA

FERRO NEGATIVQ DO ESTRIBO #WOC/ 15
/1 \
R a— e 7 £
o IR /
‘ 7
7
/
/
» //
'\ 7 i
\. 7 /
\ /

/

FERRO DE REFORCO DA
ENTRADA DE INSPECAO

#8C.3

#10C/15

FERRO NEGATICO

#125C/15

’ t_l‘\iu

S
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MEMORIA DE CALCULO DO RESERVATORIO ELEVADO DE SANTAROSA -

CARGA NA LAJE DA COBERTA
- PP 015=2500 = 3750 KgfM2
- IMPERMEARILIZAGAO 1000 Kgf/ M2
= SOBRE CARGA 500 Kegf/M2

5250 Kgf/M2
CARGA NA LAJE DA PAREDE DEVIDO A AGUA
- 1000%1975 = 19750 Kgf/ M2
CARGA NA LAJE DO FUNDC
* PP 020=2500 = 5000 Kgf/M2
* IMPERMEABILIZACAO 1000 Kgf/M2 7
- SOBRE CARGA 19750 Kgf/M2 ’
25750 Kef/m2 Y
ESTACAO SAO PEDRO ,
- CARGANAT :MPA  -——> 5250 Kgf/M2 v
. CARGANAP .REDE  —> 16750 Kgf/M2
. CARGA NO Fl NDO > 22750 Kgf/M2
ESTACAO JACURUTU
. CARGANAT MPA  —-> 5250 Kgf/M2 VvV~
- CARGANAP REDE > 16750—KefiM2 (G o0 7
. CARGANOF NDO  —-> 22750 KgfiM2- 2100 ~
ESTACAO PRIMAVERA
- CARGANAT: VPA  ——> 5250 Kef/M2 §7%,0
- CARGANAPAREDE ——> 22750 Kgf/M2 2400.0
- CARGANOF \DO  -—->28000 Kgf/M2 2700 O

P
'.';\”“'L:\J
e



COTAS PARA CALCULC DC QUADRO PRINCIPAL
SANTA. ROTA

15 —_

180 | 1975

laq] 2 [od
It ey
290
5
2805 il
1975 Kgi/M 1975 Kgi'M

290

|




CALCULO DOS COMPRIMENTOS ELASTICOS

* L’12

L'12

L™3

L"34

LI2=Jb/])

FATORES DE CARGA E DE FORMA

a2

13

Q31

L34

L2

LLi3

TEY

{134

L'12/3=29/3

I

L’'13:3=0833/3=

ans =

L’34:3=1223/3=

L'12:6=29/6 =

L'31:6=0833/6=

L’34:6=1223/6=

Q*LI2**L’12/24

Jb=281250 cm4

290* 2812507281250

290 * 28125/ 666666 67

0967

0278

0278

0 408

0483

0139

0204

7*Q*L13**1’13/360=

Q“L312*L’31/45

Q*L34°*L’34/24

= 2900m

1 975 = 28125 0 / 66666 67 = 0833m

= 1223 m

525*292*29/24

T*1975%1 975%*0 833/360 =

1975*1 975°*0 833/45

2575%2 9**1 223/24

533 51

12478

142 60

1103 54



CALCULO DOS ELEMENTOS DAMATRILZL(GEB)

ou = outoz +f1 = 17
0z = oa+ta3 +B3 = os
oz = Ou = P = o3

Ol = Hi2-I3 = 40873
O =  -u3-MU3 = 124615
MATRIZ
1728 0139 [x] [-408.73
0.139  0.889 1246.1
SOLUGAQ |r X1 =-353 64 Kgfin
7}(2=145669Kgﬁn

WMowedos b GNGRTHA pechs

X{

o ———

IL/J———

XZ

CVRDLLO PRANU ph L

Lerdigry o ow



HASTE 3-4

2575 Kgfim 7
1456 69 ng l 1456 69 Kgfm
ng) -
L 290m L
A 1
T 2575=20012 I
3733 75 Kgf 3733 75Kgf

373375

1456 69 -\

: / 1456 69

1249 55 Kgfm

Mmax =373325* 1 45- 1456 69 - 25750 * 1 45%/ 2 = 1249 55 Kgfm

MOMENTOS NULOS

- X1=47cm

* X2=47cm

RS



CALCULO DOS ESFORGOS NAS COMPONENTES DO QUADRO

HASTE 1-2
353 64 Kgfim ' kL ¥} K,;ﬂHHH”H H—)35364Kgﬁn
250 Kgf  —— Y T 250 Kgf
N 290 I
T ]
t 525%2 972 t
761 25 Kgf
76125 D
, Xmax=145m | e 76125
! 1

Mmax =761 25 * 1 45 - 353 64 - 525 = | 45%2 =198 27 Kgfm

X=R/Q+- (RIQ)* - 2*M/Q => X1=0581m
X2=0581m



HASTE 1-3

1975 Kgf
35364 Kgfm 1456 69 Kgfm
L] % { j|
L 1975 m I

I ((1975=1975/2)1975/3)/1975 Ims*l 9752%2/6/1 975
l 353 64/1 975 ]‘ 353 64/1 975
l 1456 69/1 975 I 1456 69/1 975
lzssslng Tzzlsssng
DELC.
266 54 2216 83 Kgf
1456 69 Kgfin

35364

M\%‘*%\_i



DIAGRAMA GERAL DOS ESFORCOS

688 75
266 266
- 68875

DEC

2216 2216
- 3175
266 Kgf -
DEN

183031 Kgf +




i‘ e *EJ L

~ 353 64 Kgfm \ : =353 64 Kgfm

- 1456 69 Kgfin ~ 1456 69 Kgfin

1A40 5%

DETALHE DO QUADRO PRINCIPAL



CALCULO DAS CABECEIRAS

1212

7216

Mxm = 7216 Kgfm
Mognax = 7216 Kgfm
Mxm = -202 44 Kgfin
Mym = 3315 Kgfm
Mymax = 3315 Kgfm
Meym = -136 14 Kgfm
Meymax= -136 14 Kgfm
1550
1
TAMPA 5
CORTE VERTICAL

58 34

)

3315

58
g' o
136 |_108 | 7
CORTE HORIZONTAL
136 ;
58 /



DIMENSIONAMENTO

* NA COBERTA {h=150cm,d=135cm)

Mk = 198 27 Kgfin As =0 476 cm2 Asmun =1 50 cm2 Pps3cis
- FUNDO (h=20cm,d=185cm)

Mk = 1249 55 Kgfm As=2722cm? Asmm =2 0 cm2 Ps3c12s
* PAREDES (b=20cm,d=185¢em)

Mk = 353 54 cm2 As=0619 cm2 Asmm =2 0 em2 Pssc’is
* NO INFERIOR

Mk = 1456 69 Kgfm As=26cm2 Asmun =2 0 cm2 Psic/lo
* NO SUPERIOR

Mk =353 64 Kgfm As=0853 cm? Asmn =15 cm?2 (ps3c/20

ESTA ARMADURA PODE SER OPCIONAL JA QUE O ESTRIBO ATENDE ESTE MOMENTO
. NAS CABECEIRAS, POR SIMETRIA IGUAL AO QUADRO PRINCIPAL
P63c/i1s

CARGAS DEVIDO AQ PESO DO RESERVATORIQ NAS VIGAS DE APQIO NA ESTRUTURA DE
ELEVACAO

- 1800  kGF/M?2 AGUA

- 416  KgfM? COBERTA

- 1866  Kgf'M?2 FUNDO

- 2790 KgfM?2 PAREDE
6873 KgfM? VIGA

Mmax = 2408 Kgfm As=30cm2 Asmm=09cm2 -—--> 5{P125

ESTRIBOS RESULATADO EM BASE AO PROGRAMA ESFVIG BAS

* P63C/9 (73 cm)APOIO DE ISQUERDA PARA DIREITA

* (P63C/15 (164 cm ) ARMADURA MINIMA

Vit

LI



PILARES

= Nk = 19932 Kgf  —--> 20000Kgf
- Msup = 584 Kgfm
- Mmf = 673  Kgf

PILAR CALCULADO EM FLEXO COMPREGAO OBLICUA

= g12s EM BASE PROGRAMA PILRARET PAS

PILAR PARA ACO CA-50B

= FCK = 200 Kgficm2

- Lem) = 415 m

- blem)y = 20 cm

- hicm) = 20 cIn

“ difcm) = 15 cm

= NUMERO DE BARRAS = 8

- NUMEROQO DE BARRAS EXTREMAS = 3

* Nk = 20000 kef

* Mk{supenor) = 584 Kgfm

“ MKkGnf) = 673 Kgfim

= Ro = 1 60% As = 371 em?
¥ ADOTO-SE Ro = 250% As = 669cm2 ----> 8(p 125



FUNDACOES

= Nk = 20000 Kgf
* ¥ = 1 Kgfiem? ADOTADO
- MENOR DIMENGAQ DO PILAR ao = 20 cm
o MAIOR DIMENCAO DO PILAR bo = 20 cm
- a ADOTADO DA FUNDACAQO = 140 cm
- b ADOTADO DA FUNDACAQ = 140 cm
= al = 30 cm BLOCO SICLOPICO COM 2 ESCALONES
a2 = 30 cm
bl = 30 cm V=
w2 = 30 cm
HIl = 45 cm
H2 = 45 cm
45
| 45

30

30

20
- ..L 140
30

30 30 20 30 30

140
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CALCLLO DPAS SOLICITACOES

* LAJE Lid

* ix (m; = 2 35
* ly (mi = - 35
* espessura da lajge - h {cmt? = 13

* base - b (m) = 1

R N Y s 2 3 s S s e s eI I T I

- DADPOS DO CARREGAMENTO

* sobrecarga {(kgf/m2) = 100
* Pavim e revest._{kgf/m2) = 100
* CASO DA LAJE (1 a 6) = 1

* lambda = 1.00

LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES

* LAJE L1

* CARGA POR m2 275.00 kg.m

* QUINHOES DE CARGA:
gax = 287 30 kgf/m2 qyv= 287 50 kgf/m2

LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES

DIMENSOES =
ESPESSURA =
CASO bA LAJE
lambda= 1 00

2.35 m x 2 35 m
1

5
3 ¢cm
= 1

* O % K

* MOMENTOS FLETORES

=> Mx = 115 77 kgf m
=> My = 115 77 kgf.m”
=> XX = 0.00 kgf.m
=> Xy = 0 00 kgf.m
=> RX1 = 337 81 kgf
=> RX2 = 337 81 kgf
=> RY1 = 337.81 kgf
=> RYZ = 337 B1 kgf

* ARCHIVO CRIADO, SOLICIT DAT *

nanag7



DIMENSTONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES

* LAJE L1
- DADOS DO COMNCRETO
* fck (kgf/cmZ)y = 200

SOBRECARGA (Kgf/m2)
PAVIM + REVES (Kgf ‘m2)

100
100

- DADOS DO ACO

CA-25 ----
CA-32 ----
CA-40A---~
CA-30A----
CA-B0A----
CA-40B----
CA-G0B----
CA-60B----
QPCION = 7

o =1 Ty O oda L3P W=

DIMENSTIONAMENTO DA SECAQ DE CONCRETO DAS LAJES

* LAJE L1
¥ PRE-DIMENSIONAMENTO
h = 13 cm

* DEFORMACAQ
E = 289731.51 kgf cm2
I = 67 70 cmd
#¥x%*x Flechag-***+x

fg = 0.0101 mm fgad = 4 7000 mm
ft = 0 0680 mm tad = 7 8333 mm
espessura minima (h) + ESFUEZQOS = 3 cm

* MOMENTO FLETOR-

Mk = 115.77 kgf m  => ™d 162.08 kgf.m

xk = 0 00 kgf.m => Xd 0 00 kgf m
ESPESLRA minima {hs) - ESFUERZ05= 3 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 13 cm - PRESS <ENTER> TO COATINLE

c04as



- DADOS GEOMETRICOS
* LAJE L1

* NUMERO CONTATOS EMNGASTADOS (LAJE/LAJE) = 0

- DADOS DO CONCRETO
* fck do concreto ikgf/cm2y = 200

- DADOS DO ACO.

CA-25 ---- 1

CA-32 ---- 2

CA-40A---- 3

CA-50A---- 4

CA-B0A---- 3

CA-40B---- &6

CA-30B---- 7

CA-60B---- 8

OPCION = 7

* classe do aco (A ou B} = B

* bitola As{+) (mm) = 6 3
DIMENSIONAMENTO DAS SECOES DE ACC DE LAJES

* LAJE L1

h = 153 cm
* ARMADURA POSITIVA

FE kR LR FRE R R R TR R F R R Rk kR kR R R F R R R R R R KRRk R Rk kR Ak h kR Rk ko k Rk Rk k ok kb kX &

Aspr{+} = 1 300 em2:/m  => 12N o6 3 c)\20

Aspy{+!} = 1.500 cm2'm => 12N\ 06.3 ¢~ 20

Aspx{+} = 0 327 cm2'm

Aspy{+} = 0 327 cmZ.m = {Fca/m

Asmain{+} = 1 300 cmZ/m 401 > Az 2

AR REKE KK KR kX Ak i o157 5 Asa) = 2 zch/m ADSTADO

* ARMADURA \EGATIV3 = :
¥k kR k ckFh Bk xck kR ARk k ke Rk Rk ke kxhok kb kR kokkk kb k ok ok kk kb ok k ok kk ok k%

Asmin{-} = 1 50 cm2 m

* ARMADURA ANEGATIVA

<3

n0p0sY

1yl



CALCULO DAS SOLICITACOES

* LAJE Li2

* lx imj = 2 33
¥ 1y im) = 2 35
* espessura da lage - h tem) = 20

* base - b (m) = 1

FEREEEE R R R R EE R R IR R AR R R R FF AR R R R R E R LR AR ER R LR R R LR R R R R F R R R K&

- DADOS DO CARREGAMENTO:

* sobrecarga (kgf/m2} = 1300
* Pavim. e revest.ikgf m2; = 100
* CAS0 DA LAJE (1 a 6) = 6

* Jambda = 1 00

LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES

* LAJE L2
* CARGA POR m2 = 2100 00 kg m

* QLINHOES DE CARGA.
gx = 1050 00 kgf/m2 qy= 1050.900 kgf/m2

LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES

DIMENSOES
ESPESSURA
CASO DA LAJE = b
lambda= 1.00

Ko% % #
oot
[yl

w
3!
=]
<
1
e
w
=

* MOMENTOS FLETORES

=» Mx = 208.05 kgf m
=> My = 208 03 kgtf.m
=> Xx = -483 22 kgf.m
=> Xy = -483 22 kgf m
=» RX1 = 1233.75 kgf
=> RX2 = 1233.75 kgf
=> RY1 = 1233 75 kgf

=> RYZ = 1233 75 kgf
* ARCHIVO CRIADO, SOLICIT DAT *

nooico



DIMENSIONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES

* LAJE L2
- DADOS DO CONCRETO
* fck {kgf/cm2}y = 200

SOBRECARGA {Kgf/m2)
PAVIM. + REVES. {(Kgf/m2}

150¢
100

- DADOS DO ACO-

CA-253 ----
CA-32 ----
CA-40A----
CA-530A----
CA-60A--~-
CA-40B----
CA-30B----
CA-60B----
OPCION = 7
* classe do aco ia ou By = B

@R <1 DL L P

DIMENSIONAMENTO DA SECAQ DE CONCRETO DAS LAJES

* LAJE L2
* PRE-DIMENSIONAMENTO.
h = 20 cm

¥ DEFORMACAQO
E = 289731 51 kgf/cm2
I = 74 89 cm4
**%% flechas-***%*
fq 0 6203 mm fgad 4 7000 mm
ft ¢ 0B29 mm ftad 7 8333 mm
espessura minima {(h} + ESFUEZQS = 4 cm
* MOMENTO FLETOR
Mk = 208 05 hgf m => Md = 291 27 kgf m

o

Xk = -483 22 kgf m => Xd = -676.31 kgf m
ESPESLRA manima {hs} - ESFUERZ0OS= 3 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h)y = 20 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINLE

nno1dl



- DADOS GEOMETRICOS
* LAJE L2
* NUMERC COATATOS ENGASTADOS (LAJESLAJE) = 3

engastada a laje - L3
L3 engastada em L2 7 (S/N; S

direcao do engaste {(pelos momentos)- 1)x-X 23x-Y 3}¥-% 43¥y-% - ESCOLHA
engastada a laje - L4

L4 engastada em L2 7 (5/N} S

direcao do engaste [(pelos momentos) 13A-X  2)3Xx-Y 3}Y-% 4)¥¥y-Y - ESCOLHA. 4
engastada a laje - L5

L5 engastada em L2 7 (S/N} S

direcao do engaste {(pelos momentosj). 1)YX-X  23x-Y 3)Y-X 4)¥¥-Y - ESCOLHA. 4
engastada a iaje - L6

L6 engastada em L2 " (S/N} S

direcac do engaste (pelos momentos)- IYVZN-X 2)3X-Y 3)3Y-X 43y-Y - ESCOLHA- 4

- DADOS DO CONCRETO
* fck do concreto tkgf/cem2) = 200

* ARMADLRA POSITIVA

R N N Y S s s I T I I I s T i i T I Y

Aspx{+} = 2 000 cm2,m => 9N e8 0 cN\25
Aspyv{+} = 2.000 cm2/m == 9N 08.0 25
Aspx{+} = 0.433 cm2/m

Aspy{+} = 0 433 cm2/m - o017
Asmin{+} = 2.000 cm2/m +LW" ri

R R E X R ]

L
z A0 cwifm
* ARMADLRA AEGATIVA Asmz 3 /
S O L 332 s s T s s 2T TSI T
Asmin{-} = 2 00 cm2./m
* \RMADLRA \EGATIVA
ENGASTE => L2 - L3

Asn{-} = -1.00 cmZ. m => 9N 08 O cv25
ENGASTE => L2 - L4
Asn{-} = -1 00 cm2Z‘m => 9N 68 0 cN25
ENGASTE => L2 - L3
Asn{-} = -1 00 cm2/'m => 9N eB8.0 c\25
ENGASTE => L2 - L6
Asn{-} = -1.00 cm2/m =»> 9N @8 O cMv25

GOOLG

)
o



CALCULO DAS SOLICITACOES

-~ DADOS GEOMETRICOS

* LAJE L{3 }
* Ix {m) = 2 35
* 1y (m} = 1.673

it
g™}
jon]

* espessura da laje - h (cmy

* base - b (m) = 1

(R E RS RS R E 2R E L L R TR R R S R T R R R T R R

- DADOS DO CARREGAMENTO.

* sgbrecarga {(kgf/m2) = 150

* Pavim e revest.(kgf,/m2) 100

* CASO DA LAJE (1 a 61 =

a1

¥ lambda = 0 71

LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES

000163



* LAJE L3

* CARGA POR m2

* QLINHOES DE

gx = 237 34

LAJE ARMADA

* DIMENSOQES

* ESPESSURA

* CA<y DA LAJE

* lambda= 0 71

= 730.00 kg.m

CARGA

kgt . m2 gyv= 494.66 kgf m2

EM 2 DIRECOES

* MOMEXTOS FLETORES

-> Mx = 47.82
> My = B2 27
=>» Xx = -117 5
> Xy = =231 3

> RX1 = 300 0
> RX2 = 300 0
> RY! = 497 1

> RYZ = 331 4

kgf m
kgt m
I kgf m
0 kgf m
3 kgt
3 kgt
3 kgf

2 kgf

ARCHIVO CRIADO, SOLICIT DAT *

I



DIMENSIONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES

[

* LAJE L3

PRE-DIMENSIONAMENTO

h = 20 cm

DEFORMACAQO

E = 289731 51 kgf/cm2
I = 74.89 cm4d

* % Xk k¥ flechas:*****

fg = 0 0013 mm fgad = 3.3400 mm
ft = 0.0073 mm ftad = 3 5667 mm
espessura minima i(h) + ESFUEZOS = 2

© MOMENTO FLETOR

Mk = 82.27 kgf.m => Md =

Xk = -117 31 kgf m => Xd =

ESPESURA mainima (hsi; - ESFUERZ0S5= 2

ESPESSURA ADROTADA (hy = 20 cm -

115.18 kgf m

-164 51 kgf

PRESS

<ENTER> TO CONTINLE

]
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DIMENSIONAMENTO DAS SECOES DE ACO DE LAJES

* LLAJE L3
h = 20 cm

* ARMADURA POSITIVA.

FEEREERE R R K R A F R RS R R R R R R R R R AR NN R AR R E R X RN A KRR TR R F Rk kR kT E

Aspx{+} = 3.000 em2/m => 17N 6.3 c\1D
Aspyv{+} = 3 000 cm2/m => 24N 96 3 cM\10
Aspx{+} = 0 099 cm2/m

Aspy{+} = (3.171! cm2/m

Asmin{+} = 3.000 cmz/m

¥ ok ok koK kK %k kok K& kR

* ARMADURA ANEGATIVA
I EE R R R R R R R R R R I I R I R T R R R R R R R Y
Agmin{-} = 3.00 cm2/m

* ARMADURA NEGATIVA,

()
—
o

A
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Ro= 41 % Romin= io %
As= 2 49 cmZ2 Asman-s 9

Armadura simples o
Numero de ferros=2 Q
Diametro do ferroimm)=5 A

Ferro 1 H 8 mm *¥*** mq -
Ferro 2 # B8 mm ¥*** p (W

Estribos da esquerda para direita
Numero de ramos={*2%}
Diametro do estribo{mmi=1*4 6%)
# 4 6 mmc 8 5 cm Trecho .31 m ( 2 Ramos)
Estribos minimos-
Numero de ramos=(¥2%)
Diametro do estribo(mmi=(*4.6%}
# 4 6 mm ¢ 11 5 cm ¢ 2 Ramos)
Estribos da direita para esguerda.
Numero de ramos=(¥2%)
Diametro do estribo{mm)=(*4.6%)
# 4.6 mm ¢ 11 5 cm Trecho .16 m ( 2 Ramos)

Alteracao de estribos{S/*%¥\*),

fek= 200 hqd/pm? G4 cfr
Vu= T186 45 hef
Frk = Sooo beht

"

h = 30 Cvn
C = “\-‘i(‘v\,\
}@;QVK ¥, =
bwd & [ (BW x400 « (R-<)) = 42.73%
Ywa= 035 fk/, = 42.957
Twu < 45 AND  Ywd « %wu-147okt
Asw = YR x4 4 (o g?vU\-cy FYh74.45) = 00673 oS

Mowm=0 15 % bw ¥ 100 = 3.0 cn® s ga g —>Ae=O b0

39_ - 4gog ¢S oo 100xNR . Aa _ 400 Rx 0466 _ p4.06.,
0.466 Asw 3.0

N oncii4
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"NIVERSTDADE DE FORTALEZA

AUTOR Prof . Msc.Gulielmo Viana Dantas

:

CENTRO DE CIENCTAS TECNOLOGICAS Modificacion Fernando 4 Martinezr Palmajf

ENGENHARIA CIVIL ACADEMICO DE ENGENHARIA CIVILI- 1946 [

SAPATA RIGIDA OU FLEXIVEL PARA ACO CA-50B

Fck +Kgf’'cm2y . [0=%130*} = 200 a = 0.93 M
TENS|O ADMISIVEL (Kgf cm2i =1 3 b = 0.95 M
CARGA NO PILAR (Kgf; = 12000

att icm) = 20 a = 1.00m
bO icm} = 20 b =1.00m
dL icmy = 1 5

AREA DE CALCLLO = 1 07 AREA NECESSARIA hl = 10 com
aim}) = {*0=VALOR DE CALCLLO*) = 1 hOo = 13 com
bim} = (*0=VALOR DE CALCULO*) = 1} h = 25 cm

AREA REAL - 1 19 AREA \NECESSARIA VOLUME = ¢

SAPATA RIGIDA OU FLEXIVEL (*R/F*) R
VALOR DE CALCULO DE h = 25 00 cm

NOVO VALOR DE hicm) »>= (*0=VALOR DE CALCULO*)

H
5]
wn

L]
aN]

Roa = 0 10 % Asa .10 cm2

Rob 0 1¢C % Asb = 2 10 cm2

MOV A SAPATA (*§* N} =

180 m3
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CALCULO DAS SOLICITACOES

- DADOS GEOMETRICOS

* LAJE Li1l
* 1x {(m] = 3 7
* 1y (m} = 3 7

"
[
)

* espessura da }la)e - h fcmy

* base - b (m = 1

LR R R E R R S I s R R E R R T RS

- DADOS DO CARREGAMENTO:

* gobrecarga (kgf /m2) = 100
* Pavim e revest {kgf:/m2) = 100
* CASO DA LAJE (1 & B = 1

jambda = 1 Q¢

AJE ARMADA EM I DIRECOES

3 090128



* LAJE L1

* CARGA POR m2 = 375 0C kg m

< QLINHOES DE CARGA

gx = 287.30 kgf/mZ q

e
1l

287 50 kgf:/m2

LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES

« DIMENSQOES = 3 70 m x 3.70 m

- ESPESSURA = 15 cm

CASO DA LAJE = 1

lambda= 1 00

MOMENTOS FLETORES

> Mx 286 99 kgf.m

> My = 286.99 kgf.m

> XX 0 00 kgf m

o> XV

o

0 00 kgf m
> RXi = 531 87 kgf
> RX2 = 531 87 kgf

-> RY1 = 531 87 kgf

> RYZ

531.87 kgf

ARCHIVO CRIADO, SOLICIT DAT =*

? nep1L9



DIMENSIONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES

* LAJE L1
* PRE-DIMENSIONAMEANTO

h = 153 cm

* DEFORMACAQ

E

289731 51 kgf- cm’
I = 67 70 cm4a
** ¥ ¥ flechas‘*****
fg = 0.0623 mm fgad = 7.4000 mm

fi 0 4180 mm * ftad = 12 3333 mm

#

espessura minima {ht' + ESFLEZOS = 5 cm

* MOMENTO FLETOR-

Mk = 286.99 kgf.m => Md = 401 79 kgf.m
Xk = 0 00 kgf m => Xd = 0 00 kgf.m
ESPESURA minima (hs?y - ESFUERZOS= 4 cm
ESPESSURA ADOTADA t¢h) = 15 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINLE

an(130



DIMENSIONAMENTO DAS SECOES DE ACO DE LAJES

* ARMADURA POSITIVA.

Y I I AR s R

Aspx{+] = 2.2530 cm2/m => 30N 6.3 c\13
Aspv{+} = 2.230 cm2/m => 30\ 6.3 c\13
Agpx{+} = 0.810 cm2/m

Aspy {+} = 0 810 cm2/m

Asmin{+} = 2 250 cmZ/m

LEEEREEE SRR EREEES

* ARMADURA MNEGATIVA

Ak ek ke kR kR kR kkkFr kR R Rk ke hhk ok kkk ek kkkhh kbR hk ke kkkxhhk
Asmin{-} = 2.25 cm2/m

* ARMADLRA NEGATIVA

npn13l



CALCULLO DAS sSOLICITACOES

- DADOS GEOMETRICOS

* LAJE LiZ
* Ix (m) = 3~
* 1y (m3 = 2 273

]
)
Low]

* espessura da laje - h t(cm)

* base - b m) = 1

L I E R R R E T R R TR R ¥

- DADOS DO CARREGAMENTO

* sobrecarga (kgf/m2) = 450

"
—
<
=)

* Pavim e revest {kgf/m2)
¥ CASO DA LAJE i1 a 631 = 3

lambda = 0 61

AJE ARMADA EM 2 DIRECOES

nnp132

%



DIMENSTONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES

* LAJE L2
* PRE-DIMENSIONAMENTO

h = 20 cm

F DEFORMACAQO.

E 289731 31 kgf- cm2
I = 74,89 cmd

¥¥%% fleochas., *¥%%xx

0 0153 mm fgad

4.5600 mm

fq

ft = 0 068% mm ftad 7 6000 mm
espessura minima (hj) + ESFUEZOS = 4 cm

" MOMENTO FLETOR:

Mk = 256.24 kgf.m => Md = 358.74 kgf.m
Xk = -266 30 kgf m => Xd = -372 82 kgf m
ESPESLURA minima ths) - ESFUERZOS= 4 cm
-~ LSPESSULRA ADOTADA ¢hy = 20 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINLE

ﬂ(?{llS?



sy

CALCULO DA SECAO DE ACO DE LAJES

- DADOS GEOMETRICOS

* LAJE LZ

* NUMERO COANTATOS ENGASTADOS {LAJE/LAJE) = 3

engastada a lage - L3

.3 engastada em L2 7 (S/X) S

direcao do engaste (pelos momentos} I3X-X  2)%x-Y 3)r¥y-%x 4¥Wy-Y - ESCOLHA. 1
engastada a lajge - LG

L5 engastada em L2 7 (S5/N)1 S

direcao do engaste {pelos momentos}): 1)}X-X 2)(x-Y 3)Y-X 41Y-Y - ESCOLHA: 1
engastada a laje - L6

L6 engastada em L2 ° (S/N} S

direcac do engaste (pelos momentos) 13X-X  2)x-yY 3}Y-X 43¥Y-Y - ESCOLHA. 3

- DADOS DO CONCRETO

* fck do concreto {kgf/cm2y = 200

-

PV IR
1 I" 4

:
=

nnn134



* LAJE L2

* CARGA POR m2 = 1030 00 kg m

* QULINHOES DE CARGA

gx =

2
i

33 42 kgf/m?2 gy= 816 38 kgf/m2

LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES

* DIMENSOES

* ESPESSURA

3.70m x 2.28 m

20 cm

* CASO DA LaJE = 5

* lambda= 0 61

* MOMENTOS FLETORES.

=> Mx
=> My
> XX
=» X¥
=> RX1
> RXZ
=> RY1

> RYZ

1)

111 40 kgf m
256.24 kgf.m
-266 30 kgf m
-704 38 kgf m
431 83 kgf
431 83 kgr
1114 63 kgf

743 08 kgf

ARCHIVO CRIADO, SOLICIT DAT *

&



* LAJE L2
h = 20 cm

* ARMADURA POSITIVA

L ESEESEREEE RS S SR EEEEES SR EEE R SRS RS SRR SR RS EE RS R RS EE R EREE R LR EEEREERESEERSES]

Aspx{+} = 3 000 cm2/m => 23N p6.3 10
Aspy{+} = 3.000 cm2,m => 37N 06 3 c:10
Aspx{+} = 0.232 cm2/m

Aspy{+} = $.533 cmZd./'m

Agsmin{+} = 3.0600 cm2/m

* ARMADURA NEGATIVA

LEEEEEEEEREES S S

L Ty R T g g I T LI I I IS T TR T Y

Asmin{-} = 3 00
* ARMADURA MNEGATIVA
ENGASTE => L2 - L3

Asn{-} = -0 535 cm2/m

ENGASTE => 1.2 - L3

Asn{-} = -0 55 cm2/m

ENGASTE => L2 - L6

Asn{-} = -1 46 cm2/m

v

L T TR

cm2/m

=> 23N 6.3 c\NiD

=> 23N 06.3 c:10

=> 37N 6.3 c»10

-
[
 —

ey
Lo



CALCLLO DAS SOLICITACOES

- DADOS GEOMETRICOS

* LAJE L(§ )

* 1x {mj = 3 7
* 1y (m) =37
* espessura da lagje - h icm) = 20
* base - b {m) =1

L Y Yy Y Y T I e

- DADOS DO CARREGAMENTO-

* sobrecarga (kgf/m2) = 2100
* Pavim e revest (kgf/m2) = 100
* CASO PA LAJE {1 a BY = B

lambda = 1 00

AJE ARMADA EM 2 DIRE(OES

IR

.'ﬁja\,:’



LAJE Lb

CARGA POR m2 = 2700 G0 hg m

QLINHOES DE CARGA

ax =

i

350 00 kgf 'm2 qv= 1330 00 kgf/m2

1.AJE ARMADA EM 2 DIRECOES

DIMENSOES

ESPESSURA

3.70m x 3.70m

H

20 cm

CASO DA LAJE = ¢

lambda= 1.00

* MOMENTOS FLETORES

=>

- W

Mx

RX1

RX2

RY1

RY?Z

I

663 11 kgf.m
663 11 kgf.m
-1540.12 kgl m
-1540 12 kgf m
2497 50 kgf
2497.350 kgt
2497 50 kgf

2497 50 kgt

ARCHIVC CRIADO. SOLICIT.DAT *



DIMENSTONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES

* LAJE L6
* PRE-DIMEANSIONAMENTO

h = 20 com

* DEFORMACAO

E

It

288731 51 kgf-cm2
I = 74 89 cm4

tx%x% flechas -**¥*++

fg = 0.1763 mm fgad = 7 4000 mm
ft = 0 7039 mm ftad = 12.3333 mm
espessura minima (h} + ESFUEZOS = B8 cm

¥ MOMENTO FLETOR-

Mk

663.11 kgf m => Md = 928 35 kgf.m

Xk = -1540 12 kgf m => Xd = -2156.17 kgf m

ESPESURA minima (hs) - ESFUERZOS= 6 cm

* ESPESSURA ADOTADA (hy = 20 cm - PRESS <ENTER> TO COANTINUE

000139

tve -



E 3

* NLMERO COMNTATOS ENGASTADOS

Dab0s GEOMETRICOS

LAJE L&

engastada a lajge -
.2 engastada em LG
direcao do engaste
engastada a laje -
L3 engastada em L&
direcao do engaste
engastada a laje -
14 engastada em L6
direcao do engaste
engastada a lage -
L3 engastada em LA

direcao do engaste

CALCLLO DA SECAQ DE ACO DE LAJES

{LAJE/LAJE)

L2

THAS/NY S

{pelos momentos;.
L3

T {S/N) S

(pelos momentosi}:
L4

? {S/N} S

{pelos momentos)
Lo

T {S/N)Y S

{pelos momentosj

= 4

13X-X

11X-X

1¥x-X

1)X-X

21X-Y

21Xx-Y

2)X-Y

31Y-X%

J1Y-X

J31Y-4

3)Y-X

43y-Y

41Y-Y

41Y-1

4)Y-Y

)

ESCOLHA:

ESCOLHA:

ESCOLHA:

ESCOLHA:

Mitt40



* ARMADURA POSITIVA

R R I IS rI I I TS RS S 22 S L S S S SRR R E LR 2

ASpxi+} = 3 000
Aspy {+}] = 3 000
ASpx{+} = 1 379
Aspyv{+} = 1 379
Asmin{+} = 3 000

¥ ARMADURA NEGATIVA

cm2-‘m  => 37\ @6.3 c:10
cm2:m => 37\ @6 3 c:n10
cm2/m
cmZ.m

cm2/m

LA R R A R EEEEEE RS

(TP XS SRS EE R SR IS RSS2 R 2RSSR RS R R S E RS E RS R R R R E R EE R E R R R LR EEEEES

Asmin{-} = 3 00 cm2/m

* OARMADURA NEGATIVA
ENGASTE => L6 - L2
Asnf{-} = -1.46 cmZ2/m => 37N 6.3 ch10
ENGASTE => L6 - L3
asnf{-} = -1 46 cm2/m => 37N 6.3 ¢c\10
ENGASTE => L6 - L[4
isn{-} = -1 46 cm2m => 37N @6 3 Cc\10
ENGASTE => L6 - L3
Asnf-} = -1 46 cm2/m => 37\ 6.3 c:\10

{

~
—

4

[

4



¥ CARGAS SoBRE A YIGA

150 kg//,,,

PAEDE o.zx 240 x 2500 ——— 10%0 L\d/“n

£fP —O2x 031 2500

CORELTA 4 /2 —m—— 734 kq L/wr
TONDQ FxLa/y 249% ks l/m
2e s e so  hglfie
S.c joo bk  fin
Peso A Gy A s075 gty

L

% 054,00 k;%

- ~2
Y= 350 x3 50 xp10= 27 72§ #
m = §xV = f000 « L7725 = G725 éa-

12862.%7 _ 3y 95 Lg’/m

P
Lo = (2362,9 *3- 7 3.5

2054 kgl

|
I
I
l
. 370
I

n0142
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