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APRESENTACAO

O presente documento consolida os servigos executados através do contrato n°
024/96 firmado entre a COGERH - Companhia de Gestéo dos Recursos Hidricos e
a GHG LTDA, para a elaboragdo do Projeto Executivo das Adutoras de Chaval e
Barroquinha-Ce, no ambito do Projeto de Desenvolvimento Urbano de Gestao dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara-PROURB/CE

Os estudos desenvolvidos, conforme o Termo de Referéncias, séo constituidos por
atividades especificas que permitiram a elaboragdo dos seguintes documentos,

gue compdem o acervo do projeto

TOMO Il - RELATORIO GERAL

Volume 1 - Texto.

Volurnie 2 <Memorial de Calogios; -
Volume 3 - Quantitativos e Custos,
Volume 4 - Especificacdes Tecnicas.
Volume 5 - Normas de Medicédo e Pagamento,
TOMO |l - Desenhos
Volume 1 - Arquitetura - Hidromecanica - Plantas Complementares
Volume 2 - Perfil e Caminhamento - PARTE A
Volume 3 - Perfil e Caminhamento - PARTE B
Volume 4 - Projeto Estrutural

Volume 5 - Projeto Elétrico

Yy -
'!L}irul‘)?
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1. INTRODUGAO

O presente relatério constitui-se no Volume 2 - Memorial de Caiculos, Tomo | & tém
como objetivo apresentar o detalhamento de todos os calculos utiizados no

dimensionamento das adutoras Chaval e Barroguinha

As caracteristicas técnicas do sistema adutor de Chaval projetado sao as

seguintes

» Municipio atendido, Chaval

» Populacéo beneficiada sede 11 156 hab no ano 2 016 e 816 hab de Passagem
do Vaz

» Vazéo média 19.37 I/s

+ N° de horas de bombeamento 24 h

e Manancial Agude ltauna

e Captagdo Montada sobre flutuante no espelho dagua da Barragem da
Passagem. com 12 CV de poténcia Sera comum com o sistema adutor de
Barroquinha

« ETA Por se tratar de agua superficial, a opgéo adotada é a filtragdo por fluxo
ascendente com fungao também de clarificagdo, tecnoiogia Henfibra Havera uma
cloragao do afluente filtrado e esta prevista uma fluoretagdo Suas unidades
fisicas s&o quatro filtros de 3,00 m de didmetro com taxa de filtragdo 146,88
m’/m* dia Sera comum com o sistema adutor de Barroquinha

e Aducao Diametro = 200 mm = Pressao maxima de Servico=100mc a

e Estacio Elevaténa EEC =P =30 CV

As caracteristicas técnicas do sistema adutor de Barroquinha projetado séo as
seguintes

+ Municipio atendido Barroguinha

» Populagéo beneficiada 9 950 hab no ano 2 016

« Vazdo média 17 .41 I/s

* N° de horas de bombeamento 24 h

¢ Manancial Acgude itaina

CGHG LTDAYWROJETOSITAUN A3 AdutoraRelata . 2 s'"Memonal de CaiculotVOL_Il_Memonal ge Calculo doc N ) O 9 7
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e Captacdo Montada sobre flutuante no espetho d'agua da Barragem da
Passagem. com 12 CV de poténcia Sera comum com o sistema adutor de Chaval

«ETA Por se tratar de agua superficial, a opgéo adotada é a filtrag&o por fluxo
ascendente com fungdo também de clanficagdo, tecnologia Henfibra Havera uma
cloragédo do afluente filtrado e esta prevista uma fluoretacdo Suas unidades
fisicas s&o quatro filtros de 3,00 m de diametro com taxa de filtracac 146,88
m3/m2 dia Sera comum com o sistema adutor de Chaval

¢ Aducdo Diametro = 200 mm = Pressdo Maxima de Servico = 100mc a

» Estacéo Elevaténa EEB =P =30 CV

» Reservagdo Reservatorio Elevado 100 m®
Reservatdrio Apoiado 400 m®
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2. PREMISSAS E VAZOES DE PROJETO
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2. PREMISSAS E VAZOES DE PROJETO

2 1 PREMISSAS DE PROJETO

Considerando o estudo ja apresentado sobre as alternativas do tragado das

adutoras, pode-se apresentar, as seguintes premissas, tendo como horizonte o ano

de 2 016

— Populagao urbana atual (1895) - Barroguinha 6 565 hab

— Populagéo urbana atual (1995) - Chaval 7 360 hab

- Ano horizonte no projeto 2016

— Populagédo no ano 2 016 - Barroquinha 8 950 ha

- Popuiagéo no ano 2 016 - Chaval 11 166 ha

~ Consumo "per capita” 150 I/hab dia
— Coeficiente do dia do maior consumao (k1) 1,2

- Coeficiente da hora de maior consumo (k2) 1,5

22 VAZOES DE PROJETO

A evolugdo da demanda de agua da adutora de Barroquinha € apresentada no

Quadro 2 1 a seguir

QUADRO 2.1 DEMANDA DE AGUA

s

ANOS DO POPULAGCAO DEMANDA * VAZAO MEDIA * VAZAO DO DIA
PROJETO ATENDIDA {m*/ano) (i/s) DE MAIOR
(hab) CONSUMO (i/s)
1995 6618 362 335,50 11.49 13,79
2005 8 068 441 723,00 14,01 16,81
2010 8 907 487 658,25 15,46 18,55
2016 10 031 549 197,25 17,41 20,89
I B S
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1 - Incluindo Lagoa do Mato,

2 - Considerando consumo diano, durante 365 dias,

3 - Considerando consumo diario, bombeamento 24 horas

rexW vt

A evolugdo da demanda de agua da Adutora de Chaval é apresentada no Quadro

2 2 a seguir
QUADRO 2.2 - CHAVAL
ANOS DO POPULAGAOD DEMANDA 2 VAZAO MEDIA ® VvAZAO DO DIA
PROJETO ATENDIDA (m*ano) (I/s) DE MAIOR
I {hab) CONSUMO (I/s)
1995 7 360 402 960,00 12,78 15,34
‘ 2 005 8972 491 217,00 15,58 18,70
| 2010 9 906 542 353,50 17,20 20,64
2 016 11 156 810 761,00 19,37 23,24 l

A evolugdo da demanda d'agua para a comunidade Passagem do Vaz é

apresentada a seguir no Quadro 2 3

QUADRO 2.3 - PASSAGEM DO VAZ

e : = ——— -
ANOS DO POPULACAO DEMANDA 2 VAZAO MEDIA * vAzAO DO DIA
PROJETO ATENDIDA {m*ano) (Iis) DE MAIOR

{hab) CONSUMO (I/s)
1995 539 29 510,25 0,94 1,13 l
2 005 657 35 970,75 1,14 1,37
f 2010 725 39 693,75 1,26 1,51 l
" 2016 816 44 676,00 1,42 1,70 7
C\G=3 LTDAPRCJETOSUTAUN A A dutsratRelatoncsiMemonal de CalculeWOL_II_Memanal de Célculo dec “' L} :“} :} 1 3 11




3. TRATAMENTO DA AGUA
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3. TRATAMENTO DA AGUA

Perda de Carga Inicial (filtro impo)

Estédo aqui mostrados os calculos para determinar as perdas de carga nos filtros

a ) meio filtrante hmpo

para o calculo de perda de carga inicial, sera utilizada a seguinte expressao

1-e) L, £ (1-e )L, (D) € ;
RPN Gl D IS AL )
g e (e g- d

.

Ce g ¢

Onde.
h. - Perda de carga (m),

I, - Espessura de meio filtrante (m) - 1,60 m,

¢ - Aceleragéo da gravidade (m/s®) = 9,81 m/s?,

¢ - Porosidade de meio filtrante impo (adimensional) = 0,42,
(‘'e- Coeficiente de esfericidade (adimensional) = 0,75,

7- Velocidade ascensional (m/s) = 1,70 x 10° m/s,

wis cosidade absoluta da agua (m* 1 s) 10" na? /
V= = m/s
massa especifica de agua

10 (1-042)° 1,60 1,70 107

h =150 79 10% +
! 981 (042)° (0,75)
1-0,42) 1,60 (1,7010 °)*
+1,75 ( A2) ( o 853=
(0,42) 0,75 9,81
A =0,2652 +0,0073
h =027m
CAGHG LTDAPROJETCGSUTAUN A dutoiaiRelator-osiMemonal de Caiculo\WVOL H_Memonal de Calculo doc ' ; R ™
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Calculode %

Onde

XX
a2 d

X1 = fragdo do matenal no caso de meio filtrante nac uniforme,

d = tamanho médio dos graos entre peneiras consecutivas da série granulométrica

(m)
Subcamada |[Espessura | amanho dos d Xi LIRS 1. S
(m) gréos (mm) {mm) d d—z(m x10™)
1 0,16 0,59 - 0,84 0,70 0,10 143 20,4
2 0,16 0,84 -100 0,92 0,10 108 11,8
3 0,40 1,00-1,19 1,09 0,25 229 21,0
4 0,40 1,19-1.41 1,30 0,25 193 14 8
5 0,24 1.41-168 1,54 0,15 97 6,6
6 0,24 1,68 - 2,00 1,83 0,15 82 45
2 1,60 1,00 853 79
b) Camada suporte
Usando a mesma equacgéo, com
e=040 Ce=0,70 Lf=0,70
10 ° (1-0,40)° 0,70
h.=150 . - -2
.=1 581 (040 (070 1,70x10° 29 519,6 +
(1-0,40) 0,70 (1,70x107%)*
1"l 75 =
"7 (0,40)* 0,70 9381 142,34
h. =0,0062 + 0,0007
h, =0,0069 m
Calculode T = %ez£
. -~ [
C\GHG LTDAPROJETOSNTAUNAAdUtoraiRelatonesMemorial de CalculoivOL_Il_Memonal de Calcuio doc v a G U 1 0
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Subcamada Espessura Tamanho dos d X1
{m) grédos (mm) {mm)

1 0,175 255-38,0 31,10 0,26
2 0,075 19,0 - 254 20,00 .10
3 0,075 64-127 9,00 0,10 12,22 1 358,00
4 0,125 24-48 3,40 0,18 84,03 24 715,80

B 5 0,125 12,7-19,0 13,50 0,18 21,48 1591,20
8 0,125 6.4-127 9,00 0,18 12,22 1 358,00
b 0,70 1,00 142,34 29 519,60

c) Velocidade minima de fluidificagdo

Utihza-se a formula de Amirtharajah e Cleasby no sistema MKfS, para se encontrar

a velocidade mimma de fludificagao

v L 12845107 d' Py, (y, —v )"

nf 038

Mg

Onde
d = didametro dso

v, = Peso especifico de agua = 1000 kg/m’

v, = Peso especifico de gréo de areia = 2650 kg/m®

Ha = Viscosidade absoluta, ou viscosidade dinamica da agua = 10™ kgfm?s
C 4 (coeficiente de desuniformidade) = 1,6

dig = (diadmetro efetivo) = 0,84 mm

d
temos Cdu :d_ﬁoD dso = Cso dm = 1,60 0,84 = 1,34 mm

1¢]

deoa = 1,34 x10° m

logo,

1,284510 ° (1,34 107°)' **[1000(2650—1000]° *
mf = (10—4)0 88

3 B B
e ' :
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182 -5 46 352

Vmf=1284510°x 134 %2 x 10 x6,99x10° 10

Vmf = 15 29 x 10 2% = 0,018m/s
Isto para N° de Reynolds (Re) < 10, caso contrarno corrngi-lo

N? de Reynolds

d .
Re = % Onde, p- massa especifica da d4gua = 102 kgf m™ s? (u t m),

v- Velocidade de fluidig&o calculada em m/s,

d - Tamanho do didmetro do gréo de areia médio em m

102 0,018 1,34 107
Re =
10

Re = 24,60 >10

velocidade corrigida

Vit = Kt V

Kar= 0,775 Re w ®%*=1775246%2=0,74
V= 0,74 0,018 = 0,013 m/s

Com este dado, adotar a velocidade para expansdo do leito filtrante que é 0,015
m/s > 0,013 m/s, e calcula-se o numero de Reynoids e numero de Gallleu para
essa velocidade, para depois entrar no abaco do livro do Di Bernardo (VER
FIGURA 4 1)

d) Espessura do leito filtrante expandido

Calculo do Re e Ga p/ velocidade adotada (V=0,015 m/s)

102 0,015 1,34 10°
Re =
10

= 20,50 (sistema Mkgf s)

e 4

yUwul 16

(9]
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D} p,(p,—p.) &
U:

Ga=

(sistema MKS)

onde, p, = 1000 Kg/m’
p, = 2 650 Kg/im®
u =10%kgm*s’
D, =134 10°m

p =102 kgm*s?

ca= (1.3410°)° 1000(2650-1000) 9,8

(10%)2

C'GHS ¢ TDAPROJETGSHTAUNAA dysoratR elatenosiMemanal de CacuWloWOL 1| Memanal de Calculo doc
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NUMERO DE GALILEU (Ga)

ABACO

COEFICIENTE DE ESFERIDADE(Ce}
POROSIDADE DO LEITO EXPANDIDO (€) EM FUNGCAO
DO NUMERO DE REYNOLDS E DO NUMERO DE GALILEU

Ce=0,70

B

//

5 10

NUMERO DE RE YNOLDS (Re}

) [ N S T |

2
10

S alNry
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3
5 10

FIGURA 41




Entrando-se no abaco, com Ce = 0,70 (coeficiente da esfericidade) tem - se

p=0,50

PPy

Le=(+ ] ) LOnde p,= porosidade do leito filtrante em repouso,

p = porosidade do leito filtrante expandido,

L = espessura da camada da arela em repouso,

Le = espessura da camada da areia expandida

Le(1+22P0y1 60
I-p

Le =1,16 1,60

Le=186m

e) Perda de carga no meio filtrante expandido e na camada suporte

- expansao adotada da areia, 20% > 16% calculada

- Areta expandida

_LO-&)p, -p.)

Ah,
p.
92(1-0,4 -
A = 192(1-0,42)(2,65-1,00)
: L0
Ah, =184 m

- Camada de suporte

Ah =136 T+1,03 T
Ah, =1,360,0150+1.03 (0,0150)
Ah =0,02m

A perda de carga total € menor do que 2,00m

C1GHG LTDAPROJETOSUTAUNAAG \Relatéros\Memonal de CaleuloWOL_IL_Memonal de Clculo doc 0 O D O 2 _I 19




4. TRANSIENTES HIDRAULICOS
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4. TRANSIENTES HIDRAULICOS

Cailculos Hidraulicos

Sao dados

— didmetro D (m)

- espessura e (m)

- rendimento do grupo motor-bomba

— altura manométrica, h, (m c a)

- numero de bombas funcionando simultaneamente N
- constante do maternial K

— vazdo Q, (m’/s)

- comprimento L (m)

- rotagdo (rpm)

Assim, caicula-se

e A celeridade C do golpe de ariete

9500

(= =
D
483+ k& -
¢
Chaval Barroquinha
9900
- — co 9900
- 0 20
483+1— — ’
V483150054 \/ 48.3+15 0052
C=1072 mis C =1072 mis

¢« A velocidade U, no conduto

C\GHG LTDAWROJETOSUTAL HaiAdutcra\RelatonosiMemorial de CéleuioWOL it Memanal de Calculo doc
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Chaval Barroquinha

_ 4x0,0232 - 4x 0,0209
97 314x(0,2) © 7 314x(0,2)*
U/, =0,74 m/s {7, = 0,67 mfs

* A constante da hnha A

- CxU,

T gxh
Chavai Barroquinha
.- 905 x 0,70 _ 905x0,67
~ T 981x60,82 " 981x 64,49
A= 1,12 4= 096

e A nércia das bombas

Os valores do momento de inércia | foram adotados a partir das equagbes

empincas sugeridas por Thorley e Faithfull Tem-se para as N unidades

P' Q96
Inércia da bomba = Iz = 0,038 [TVT}

P x0736)°" ,
—‘-——-—~J onde | éemkgm’,

ls= 0,038 ( S50

P & em kW (1 CV = 0,736 kW),

N é&em 10° rpm

Chaval Barroquinha

30 x 0,736 °° 30 x 0.736)° %
s =0,038 [——-—— ) lg = 0,038 (————-—— )
° (3.50) BT (3,50)°

C1GHG LTDAPROJETCSUTAUN AR autora\Relatéres\Memonal de CalcuioWOL_ii_Memonal de Cilculo doc
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ls =002 kgm? ls =002 kgm?

P 148
¢ A Inércia do motor = Iy = 0,0043 (Rf—]

Chaval Barroquinha

30 x 0.736)”“

30 x 0,736)“"8
3.50

1w=0,0043 ( 350

14=0,0043 (

Iu=0,10 Kgm? Iv=0,10 Kgm?®

e A nércia do conjunto motor-bomba

I =N (lg+ly)

Chaval Barroquinha
1=1(0,02 +0,10) 1=1(0.02 +0,10)
1=0,12 Kgm? 1=0,12 Kgm?

¢ Finalmente, tem-se a constante da bomba J (adimensional)

3 nxIxn’xC
T180xy x Sx LU, x A,

Chaval Barroquinha

B 0,70 x 0.12 x (3500)" x 1072 _ 070x 12x(3500)° x 1072

T 180x 9768 x 00314 x 16485 x 0,74 x 60,82 B 1B0x 978 x 0B 14 x 13M0x 0,67 x 64,49
J=0,03 J= 0,03

o Fator de perda de carga H; (adimensional)

C \G~G LTDAPROJETCSITAL At A toraRelatcr cs*Memonal de CaiculotVOL_Il_ Memonal de Calculo dac v T 3 23




P
H, = h_ sendc P ¢€ a perda de carga no canduto em m,
0

h, é a altura manomeética em m

Chaval Barroquinha
51,10 g - 36,35
"7 60,82 77 64,49
H,= 084 H,=0,56

e Calculo de férmula de Alievi (m)

CxU
Ahp = £
g
Chaval Barroguinha
1072 x 0,74 _ 1072 x 0,67
Al =581 A="538
Anp = 80,86 m A= 73,22 m

O grafico da Figura A 1, da os vailores das pressbes maximas e minimas juntoc de
uma bomba apés falta de corrente Os gréaficos da figuras A2 e A3 dao os valores
das pressGes minimas no conduto para o mesmo evento (levando em conta as

perdas de carga no conduto)

O quadro 4 1 resume o0s dados de entrada necessarios do desenvolvimento dos

transientes hidraulico

O quadro 4 2 fornece os resultados onundos dos calculos

C :GHG LTDAWROJETOSUTAUNA Jutora\Relator-cs\Memonial de CalculoWOL_II_Memornal de Cateulo doc . ‘:.} ‘r D 24
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_ INFLUENCIA DA INERCIA
PRESSOES EXTREMAS JUNTO DE UMA BOMBA APOS FALTA DE CORRENTE

PRESSAO 167 ;‘%— L] ™ 1.1
MAXIMA®  hw - TORDN ﬁﬁx:!m‘ A= Yo
o T T NNUN ~ " gho
1;41;-*: i \\ A \ \‘? E i
1 h 4+ \\ » .\ \\ ‘P\{q-*
24— A \Fgé \‘@\ NIRRT
— i \ 1 N S~ \ ™~ \_‘_\
* fronay, et N \ h.,-._--.-"h\ \
1,0 _! ‘g —1::":,__-__..._. M~ -:"""--4 n h;:\u\
— i R o
08+ - Ft-t i ittt -1 Pl
| | : ///’ / L~
S . T =
; ' P A = L~
L e AT
PRESSAO _hﬁrn i, | A=0, i/ / AT A 1
MINIMA o | , ’ A
R ; o :
04+——t+ ¢ - bt -4 - 7/ A1 - / +—
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PRESSOES MINIMAS E MAXIMAS NO CONDUTO
A SEGUIR A SUA PARADA BRUSCA DAS BOMBAS
(TENDO EM ATENGCAO AS PERDAS DE CARGA NO CONDUTO)

DEPRESSAO MAXIMAS Anhm, ABAIXO DO NiVEL ESTATICO

Shm - g .
Bhj 0 [
[

P=PERDA DE CARGA NO CONDUTO

Ah)= %9 (FORMULA DE ALLIEVI)
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PRESSOES MINIMAS E MAXIMAS NO CONDUTO
A SEGUIR A SUA PARADA BRUSCA DAS BOMBAS
(TENDO EM ATENGAO AS PERDAS DE CARGA NO CONDUTO)

WM SOBPRESSAO MAXIMAS AhM, ACIMA DO NIVEL ESTATICO
Q——-— 1.0 e e e
Ahj ’ : l I

P/8h

0,3 T - T' - T — f T T = | S

Pz PERDA DE CARGA NO CONDUTO
Bhy= E_g_g {(FORMUL A DE ALLIEVI)
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QUADRO 4 1 - DADOS DE ENTRADA

TRECHO ADUTORA ADUTORA
DE DE

ITEM CHAVAL BARROQUINHA 4

Comprnimento L (m) 16 485 13 980

Didmetro D (mm) 200 200
l Constante do Matenal (FoFo) K 1 1

Classe Comercial do Matenal FoFo FoFo J
|| Espessura e (mm) 54 54 I

Vazao Qo (m3d/s) 0,02324 0,02089

Cota do terreno nas bombas (m) 19.21 18,21

Cota do terreno a jusante do conduto {m) 21,39 30,03

Cola do terreno no meio do conduto {m) 15,26 42,94

Carga estatica Ho (m) - -

Perda de carga no conduto P (m ¢ a) 51,87 36,11
|| Altura manométrica total ho (m ¢ a) 61,87 65,11

n° de bombas funcionando simul N 01 01

Rendimento M-B n (adimensional) 0,70 0,70

Rotagéo “n” {rp m) 3500 3500

Valores de Inércia da bomba (kg mz) 0,02 0,02

Valores da Inércia do motor (kg m* 0,10 0,10

QUADRO 4 2 - RESULTADOS DOS CALCULOS

TRECHO ADUTORA ADUTORA
BE DE

ITEM CHAVAL BARROQUINHA
Celendade C (m/s) 1072 1072
Velocidade U, (m/s) 0,74 0,67
Constante da inha A (adimensional) 1,12 0,96
Resultante das inércias do conjunto M-B (kaf m%) 0,12 0,12
Constante da bomba J (adimenstonal) 0,03 0,03
Célculo de Ahj (m) 80,86 73,22 ﬂl
Fator de perda de carga Hf (adimensional) 0,84 0,56
Valores do hw/h 1,60 1,60
Abaco fig Al i/t 0,02 0,03
Célculode cargahu (mca) hy=h, xhm 98,99 104,18
Célcuio de cota piezomética maxima na bomba (m ¢ a) 118,20 123,39 ﬁi
Calculo da carga hy, (m c @) hy = hy X 1,24 1,95

li Calculo da cota piezométrica minima na bomba (m ¢ a) 20,45 21,18
Valores do Ahy/Ahy 0,15 0.10
Abaco fig A2 e A3 Ahy/Ah) 0,63 0,69
Pressdo minima no meio da tubulago hy, (M ¢ @) hy, - Ahyx 12,13 732
Cota piezimétrica minima no meio da tubulacéo 27,39 50,26
Press@o maxima rno meio da tubulagdo hy (m ¢ a) hy - Alyx 0,53 0,38
Cota piezomeétrica maxima no meio da tubulagdo (m ¢ a) 15,79 43,33
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Roteiro de Calculo para Andlise do transitério Ocasionado pelo Fechamento de

Vaivula

O método calcula as piezométricas maximas na valvula e no ponto médio da
adutora, ocasionado pelo fechamento da valvula de jusante descarregando na
atmosfera

Os adimensionais que caracterizam 0 modelo sao

Constante da linha (p }{adimensional) Constante da tubulacéo gravitana (K)

Adimensional

at, _al,
P=2gH, k=31
sendo

a = celeridade de propagagao do goipe de ariete (m/s),

Vo = velocidade inicial da agua na adutora (m/s),

Ho = carga estatica (diferenga de nivel da cota do reservatorio e da cota da
valvula) (m).

g = aceleragcao da gravidade (m/s),

T. = 0 tempo de fechamento da valvula (s),

L = comprimento do trecho da adutora (m),

K; = constante da tubulac&o gravitaria
Os calculos hidraulicas séo

N&o ha necessidade de calculos hidraulicos, neste sistema adutor

TNt e
LVAVANEUIR N |
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A partir destes adimensionals pode-se encontrar os valores das pressées maximas
nos graficos B2 (a)e(b)

Ah, & o Incremento de carga acima do reservatérioc em que se encontra a pressao

maxima na valvula

AH & o Incremento de carga acima do reservaténo em que se encontra a presséo

maxima no ponto médio da tubulagéo
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PRESSAO MAXIMA DEVIDO AO FECHAMENTO UNIFORME DA VALVULA,
LEVANDO EM CONTA AS PERDAS POR FRICCAO (h=0,25).

{a) NA VALVULA

co
g
C o
L
[y

FIGURA B2




PRESSAO MAXIMA DEVIDO AO FECHAMENTO UNIFORME DA VALVULA,
LEVANDO EM CONTA AS PERDAS POR FRICCAO (h=0,25)
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0,01k -1 i . L : l S T [ S
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{b) NO MEIO DA TUBULACAO p—
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5. BLOCOS DE ANCORAGEM
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5. BLOCOS DE ANCORAGEM.

Esta meméria determina os empuxos que sao submetidos 0s blocos de ancoragem

e volume de concreto necessario para combater estes empuxos

Dada a predominancia do empuxo devida a pressdo de agua desprezamos a

parcela correspondente a forga centrifuga

Empuxos

Os empuxos aparecem

s A cada extremidade de uma tubulagdo (placas cegas),

» A cada mudanga de dire¢do (curvas) ou de diametro (redugdes),

s A cada derivagdo (tés)

Os empuxos s&0 calculados pela formula

E =KP A na qual E é o empuxo em Newton N,

P ¢ a presséo de teste hidraulico no campo em Pa,
A é a area em m2 da segdo do tubo ou de derivagéo, no caso
tés, ou da diferenga da areas, nos casos das redugdes,
K & um coeficiente cuje valor depende da geometria do

componente da canalizagcdo considerado

Nas curvas 0 empuxo é orientado segundo a bissetriz do angulo da curva e tende a

expulsar a mesma para o exterior Seu valor é

E=KPAnaqual K= 23en%

000036
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CURVAS
l 90°

45°

22033

I 11215’

Nos tés 0 empuxc € orientado segundo o eixo da derivagdo Seu valor &

E=KPAnaqgualKéigualai,

A, neste caso, & area da se¢ao da derivagao

6]

= m%
Dscr DN Area P P EMPUXO (daN = 1 kg
\ A (MPa) | (kgfim® | TE Curvas
Trechos (Mm% a90° 45° | 22°30' | 11°15’
CHAVAL 200 0.0387 | 1,50 15 SB10 | 8220 | 4450 | 2270 | 1140
BARROQUINHA 200 0,0387 | 1,50 15 5810 | 8220 ) 4450 | 2270 | 1140

Dimensionamento do Bloco

No dimensionamenio do bloco. procurou-se transmitir © empuxe ao solo,
hornizontalmente a parede da vala, através de um bloco de ancoragem, que tenha
area de contato sufictente para a distribuigdo das forgas A expressado utilizada

para calculo da area é

E
A= na gual
aadm

E é empuxo em Kgf

a,,, & atensdo admissivel do solo em Kgffem?
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Discr | DN G Area (A = cm?)
(Kgticm®) | TE Curvas
Trechos ap° | 450 | 22030 | 11%1% l
CHAVAL 200 1,0 58101 8220 | 4 450 2270 1140
| BARROQUINHA | 200 10 581082204450 2270 | 1140 |

Os blocos foram dimensionados para terrenos com tenséo admussivel de 1,0
Kof/cm?, na area lateral das valas, neste caso fol utihzado a argila compactada, de

acordo com o estudo geotécnico

Para outros terrenos pode-se ajustar as dimensdes A e B mudando-as para A' e B’
de formaque AB1,0=A'B' o

As taxas admissiveis para varios tipos de solo na parede da vala em Kgficm? séo

Material O oim
Lodo 0,00
Argila umedecida 0,25
Terra Vegetal 0,50
Argila arenosa 0,75
Argila compacta 1,00
Sabro 1,50
Rocha branda 5,00

No calculo dos blocos, foi verificado a tens@o de pungdo A NB-1, estabelece que,

0 maximo valor de tensdo de pungdo, ndo pode ser superior ao menor dos dois

J

valores 8kgffcm’ ou '2—;

A tensao de puncdo € dada pela expresséo
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o= onde P é a carga atuante ou seja o empuxa (= E),

2pd

2p é o perimetro de uma seco ficticia situada a h/2 da base da sapala e limitada

pelas retas indicadas a 45° como indicada a fig 5 10

o onde D é o diametro da tubulagao,

T qD+h)d
d éigual a h/2,

h é a aitura do bloco

O méximo vator da tens&o de pungéo, sera de

o= JZL‘;— onde fck sera adotado igual a 100 kgffem®

10
g = ~——

25
o = 4,00kgf / cm®
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O valor de h em que o valor da tens&o de pung&o é menor do que 4,00Kgf/cm’ esta

no quadro 59 Com o objetivo de facilitar a construgéo dos blocos de ancoragem,

procurou-se padroniza-ios o maximo possivel, definindo-se blocos - tipo Para tanto

adotou-se o seguinte dado fixo hpyin = 50 cm

QUADRO 6.1
VALOR DE h
T h {cm)
{(Kgflem*®) Curvas
Trechos 90° 450 | 22030’ 11°15'!
CHAVAL 200 1,0 38 44 36 30 26 ]
BARROQUINHA | 200 1,0 38 44 36 30 26

—_

O valor do volume para cada bloco de ancoragem esta discrminado no guadro

510 a segurr

QUADRO 5.2

VOLUME DOS BLOCOS DE ANCORAGEM

DN G volume (m°)
(Kgflem”}| TE Curvas
Trechos 80° | 45° [ 22937 1115’ ]
CHAVAL 200 1,0 38 0142 | 0,142 | 0,142 0,142 |
‘ BARROQUINHA 200 1,0 38 0,142 | 0,142 | 0,142 0,142 1
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6. ELETRICA.

6 1 TRANSFORMADOR

a - Carga instalada (w)

EE de Lavagem 35 328

EE de Barroquinha 32 860

Casa de Quimica 16 992

EE de Chaval 32 860

EE de passagem do Vaz 14 340

lluminagao do patio 12 800
TOTAL : 145.180 w

b - Tensdo secundana (v) 380

¢ - corrente requerida considerando fatores de demanda 205, 42A

KVA = 205,45 * 658 / 1000 = 135 166 KVA logo, adotar trafo de 150KVA

6 2 DIMENSIONAMENTO DE CABOS DO QGBT AOS QGLF'S

6 21 EE de Lavagem

- Por Ampacidade

a) lluminagdo e tomadas de uso geral

I =ZPN
1 = (640 + 500)/220 = 4,72A
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b) Tomada de Forga

| =ZP/v
| = (10000)/(380* 1,73) = 15.19A

c) Moto-Bombas

1=1,25"Imm + Zin Imm = Corrente do motor de maior poténcia

In = corrente dos demais motores

Imm = (15*736)/(380*1,732* 0,87*0,90) = 21 42 A
In1 = (3*736)/(380"1,732*0,75*0,90) =497A

1=1,25*21,42 + 21,42 + 4,97 =53 17A
t=472+1519+ 53,17 =73,08 A => condutor 25mm?
- Por Queda de Tensao

AVt = (10 * Vf * AV%)/It * Lc Vif Tenséo fase-fase
AV% Queda de tensdo admissivel
Lc Distancia em metros

AVt = (10 * 380 * 2)/73,08%48 = 2,17 =>condutor 25mm°

devido ao fator de agrupamento dos condutores e temperatura adotar condutor

35mm?

Protecdo Disjuntor Trifasico de 100 A

yo~
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6 2 2 EE de Barroquinha

- Por Ampacidade

a) lluminagao e tomadas de uso geral

t=XPlv
| = (360 + 500)/220 = 3,91A

b) Tomada de Forga

| = ZPlv
| = (10000)/(380* 1,732) = 15,19A

c) Moto-Bombas

=1,25"Imm + Zin Imm = Corrente do motor de mator poténcia

In = corrente dos demails motores

Imm = (30*736)/(380*1,732* 0,85%0,90) = 43,856 A
in1=0

| =1,25"43.85=5482A
It=391 +1519 + 54 82 = 73,92 A => condutor 25mm?

devido ao fator de agrupamento dos condutores e temperatura adotar condutor

35mm?

- Por Queda de Tensdo

AVt = (10 * VIt * AV%)/It * Lc Vff Tensé&o fase-fase
AV% Queda de t ensdo admissivel
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Lc Distancia em metros

AVt = (10 * 380 * 2)/73,92 *25 = 4,11=>condutor 25 mm’

devido ao fator de agrupamento dos condutores e temperatura adotar condutor
35mm?

Prote¢cdo Disjuntor Trifasico de 100A

6 2 3 Casa da Quimica

¥

- Por Ampacidade

a) Huminagéo e tomadas de uso geral

| = ZP/v
I = (1380 + 2100 +1680)/220 = 23.45A

b) Tomada de forga

=3Pl
I = (1500)/(380* 1,73) = 2,28A

¢) Moto-Bombas

1=1,25*Imm + ZIn Imm = Corrente do motor de maior poténcia

In = corrente dos demais motores

Imm = (3*736)/(380*1,732* 0.8170,90) = 460 A
Int = (2*736)/(380*1,732*0,75*0,90) = 3,31A
in2 = (1*736)/(380*1,732*0,0,65"0,90) = 1,91A
In3 = (0,5*736)/(380*1,732*0,75*0,90) = 0,96 A
| =1,25*460 +2*3,31 +4*1,91 + 20,96 = 21,93A
It =23,45 + 2,28 +21,93 = 47,66 A => condutor 16 mm?
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- Por Queda de Tenséo

AVt = (10 * VFf * AV%){It* Lc) :. VIf : Tenséo fase-fase
AV% : Queda de t ens&o admissivel

Lc : Distancia em metros
AVt = (10 * 380 * 2)/(47,66*18) = 8,85 =>condutor 16 mm’

devido ao fator de agrupamento dos condutores e temperatura adotar condutor

25mm’

Protecdo Disjuntor Trnifasico de 80A
6 2 4 EE de Chaval

- Por Ampacidade

a) lluminagaoc e tomadas de uso geral

| =ZPlv
| = (360 + 500)/220 = 3,91A

b) Tomada de forga

I = ZPlv
| = (10000)/(380* 1,732) = 15,19A

c) Moto-Bombas

1=1.25*Imm + ZIn Imm = Corrente dc motor de maior

poténcia

"~ - ~
- \ 4
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In = corrente dos demais motores
Imm = (30*736)/(380*1.732* 0,85*0,90) = 43,85 A
int =0

1=1,257"43,856=5482A

It =391 +15.19+ 54,82 =7392 A => condutor 25mm?

- Por Queda de Tenséo

AV = (10 * Vit * AV%)/It * Lc Vff Tenséo fase-fase
AV% Queda de tenséo admissivel

Le Distancia em metros
AVE = (10 * 380 * 2)/(73,92 *25) = 4,11=>condutor 25 mm?

devido ao fator de agrupamento dos condutores e temperatura adotar condutor

35mm?

Protecdo Disjuntor Trifasico de 100A

6 25 EE de Passagem do Vaz

- Por Ampacidade
a) lluminagao e tomadas de uso geral

| = 2PN
| =(540 + 500)/220 = 4,74 A

b) Tomada de forga

i =ZPlv
| = (10000)/(380* 1,73) = 15,19A
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¢) Moto-Bombas

I=1,25*Imm + Zin Imm = Corrente do motor de maior poténcia

In = corrente dos demais motores

Imm = (3*736)/(380*1,732* 0,81*0,90) = 4,60 A
In1 = (1,5*736)/(380"1732* 0.76"0,90) = 245 A

[=1,25*460+245 =82A
It=474+1519 +8,2 = 28,12 A => condutor 16mm?
- Por Queda de Tensdo
AVt = (10 * Vff * AV%)/(It * Lc) Vif Tensao fase-fase
AV% Queda de t ensdo admissivel
Lc Distancia em metros

AVt = (10 * 380 * 2)/(28.12A *25) = 5,41=>condutor 16mm?

devido ao fator de agrupamento dos condutores e temperatura adotar condutor

25mm’

Protegcdo Disjuntor Trifasico de 80A

6 2 6 Reservatoro Apolado de Barroquinha
- Por Ampacidade

a) lluminagéo e tomadas de uso geral

| = ZPiv

vy oo ~
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| = (540 + 500)/220 = 4,74 A

b) Tomada de forga

| = ZPiv
| = (10000)/(380* 1,73) = 15,19A

c) Moto-Bombas

I =1.25*Imm + Zin imm = Corrente do motor de maior poténcia

In = correnie dos demais motores

Imm = (3*736)/(380*1,732* 0,81*0,80) = 460 A
In1 = (1,5*736)/(380*1732* 0,76*0,90) = 2,45 A

| =125*460+245 =82A
It =4.74 +1519+8,2=2812A => condutor 16mm’
- Por Queda de Tenséo
AVt = (10 * VIf * AV%)/(It * Lc) Vff Tensdo fase-fase
AV% Queda de tensdo admissivel

Lc Dustancia em metros

AVt = (10 * 380 * 2)/28,12A *25 = 5.41=>condutor 16mm?

devido ao fator de agrupamento dos condutores e temperatura adotar condutor

25mm?

Protegdo Disjuntor Trifésico de 80A

-
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63 ALIMENTACAO E PROTEGAO DOS CIRCUITOS NOS QUADROS DE
DISTRIBUICAO DE LUZ E FORCA

6 31 EE de Lavagem

- Por Ampacidade

a) lluminagéo e tomadas de uso geral

| = ZP/v
| = (540 + 500)/220 = 4 72A =>Adotar circuito monofasico com fio 1,5mm2

Prote¢do Disjuntores monofasicos de 10A p/ circuito

b) Tomada de forga

| = ZP/v
I = (10000)/(380* 1,73) = 15,19A => Adotar circuito trifasico e terra com
cabo 6 mm?
Protegdo Disjuntor trifasico de 30A
c) Moto-Bombas
QCM1
1=1,25*Imm + Zin Imm = Corrente do motor de maior poténcia

in = corrente dos demais motores
Imm = (15*736)/(380*1,732* 0.87*0,90) = 21,42 A
in=0

It=1,25%21,42 + 21,42 = 48,19 =>Adotar circuito trifasico e terra com cabo

16 mm?

Protecéo Disjuntor trifasico de 63 A
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QCM2
Imm = (3*736)/(380*1,732*0,75%0,90) = 4,97A
it = 1,25 *4,97 = 6,21 A => adotar circuito trifasico e terra com cabo 2,5 mm

Prote¢doc Disjuntor tnfasico de 15 A

- Por Queda de Tensdo Desnecessario pois as distancias sdo insignificantes

6 32 EE de Barrquinha

- Por Ampacidade

a) lluminacao e tomadas de uso geral

| = ZPN
| = (360 + 500)/220 = 3,91A => Adotar cir cuito monofasico com fio 1,5mm?

Protecao Disjuntores monofasicos de 10A p/ circuito

b) Tomada de forga

| = ZP/v
I = (10000)/(380* 1,73) = 15,19A => Adotar circuito trifasico e terra com
cabo 6 mm’

Proteg¢ao Disjuntor trifasico de 30A

c) Moto-Bombas

1=1.25"Imm + Zin Imm = Corrente do motor de maior poténcia

In = corrente dos demais motores
Imm = (30*736)/(380*1,732* 0.85"0,90) = 43,85 A

In1=0 =>Adotar circuito trifasico e terra com cabo 16 mm?

Protecdo Disjuntor trifasico de 63 A
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- Por Queda de Tenséo

6 3 3 Casa de Quimica

- Por Ampacidade

a) iluminagao e tomadas de uso geral

| =ZP/v

circutto 1

Protecdo

circuito 2

Protegéo

circuito 3

Protecao

circuito 4

Protecéo

circuifo 5

Protecéao

| =1380/220 = 6,27A =>Adotar circuito monofasico com
fio 1.5 mm?

Disjuntor monofasico de 10 A

| =1500/220 = 6,81A =>Adotar circuito monofasico com
cabo 2,5 mm? (tipo de carga)

Disjuntor monofasico de 20 A

| =2100/220 = 9,54 A=>Adotar circuito monofasico com
cabo 2,5 mm?

Disjuntor monoféasico de 20 A

| =1500/220 = 6,81 A=>Adotar circuito monofasico com
cabo 2,5 mm? (tipo de carga)

Disjuntor monofasico de 20 A

| =1680/220 = 7,63A =>Adotar circuito monofastco com
fio 1.5 mm?

Disjuntor monofasico de 15 A

GG

Desnecessario pois as distancias sao insignificantes

circuito 6 1 =(3*736)/(380%1.732* 0,81*0,90)=4,60A =>Adotar circuito trifasico

com cabo 2,5 mm?

Protecdo Disjuntor Trifasico de 20 A
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circuito 7 a 14
1=125*Imm+ Zin Imm = Corrente do motor de matror poténcia

In = corrente dos demais motores

circuito 14 In = (2*736)/(380%1,732%0,75%0,90) = 3,31A

=>Adotar circuito trifasico com cabo 2,5 mm®

cireuito 13 In = (2*736)/(380*1,732*0.75*0,90) = 3,31A

=>Adotar circuito trifasico com cabo 2,5 mm?

circuito 12 = (1*736)/(380*1,732*0,0,65"0,90) = 1,91A

=>Adotar circuito trifasico com cabo 2,5 mm?

circuito 11 = (1*736)/(380*1,732*0,0,65%0,80) = 1,91A

=>Adotar circuito trnifasico com cabo 2,5 mm?

circuito 10 = (1*736)/(380*1,732*0,0,65%0,90) = 1,91A

=>Adotar circuito trifésico com cabo 2,5 mm?

circuito 9 = (1*736)/(380*1,732*0,0,65%0,80) = 1,91A

=>Adotar circuito tnfasico com cabo 2,5 mm?

circuito 8 = (0,5*736)/(380*1,732*0,75%0,90) = 0,96 A

=>Adotar circuito trifasico com cabo 1,5 mm’

circuito7 = (0,5*736)/(380*1,732*0,75%0,80) = 0,96 A

=>Adotar circuito trifasico com cabo 1,5 mm?

It=1.25*3,31 +3,31 + 4*1,91 + 2*0,96 = 17A

Protega@o do afimentador Disjuntor tnfésico de 25A

Nt o~
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Por Queda de Tensdo  Desnecessario pois as distancias séo insignificantes

6 34 EE de Chaval
- Por Ampacidade

a) lluminagéo e tomadas de uso geral

I = 2PN
| = (360 + 500)/220 = 3,91A => Adotar cir cuito monofasico com fio 1,5mni

Protecdo Disjuntores monofasicos de 10A p/ circuito

b) Tomada de forga

| = ZP/v
I = (10000)/(380* 1,73) = 15,19A => Adotar circuito tnfasico e terra com

cabo 6 mm?

Protegcdo Disjuntor trifasico de 30A

c) Moto-Bombas

1=1,25*Imm + Zin Imm = Corrente do motor de maior poténcia
in = Corrente dos demais motors

Imm = (30*736)/(380*1,732* 0,85*0,90) = 43,85 A
in1=0 =>Adotar circuito trifasico e terra com cabo
16 mm?

Protecdo Disjuntor tnfasico de 63 A

- Por Queda de Tensdo Desnecessario pois as distancias sdo insignificantes
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rexl res

6 3 5 EE de Passagem do Vaz

- Por Ampacidade

a) lluminacéo e tomadas de uso geral

I =ZP
| = (540 + 500)/220 = 4.74 A=> Adotar circuito monofasico com fio 1,5mm?

Protecdo Disjuntores monofasicos de 10A p/ circuito

b) Tomada de forga

| = ZP/v
| = (10000)/(380* 1,73) = 15,19A=> Adotar circuito trifasico e terra com cabo

6 mm’
Protecdo Disjuntor trifasico de 30A

Imm = (3*736)/(380%1,732* 0,81*0,90) = 4,60 A
In1 = (1.5*736)/(380*1732* 0.76*0,90) = 2,45 A
|=1.25%460+2.45 =82 A

¢) Moto-Bombas

QCM1

| = (1,5*736)/(380*1732* 0,76*0,90) = 2,45 A =>Adotar circuito trifasico e

terra com cabo 2,5 mm?
Protegdoc Disjuntor trifasico de 15A

QCM2

| = (3*736)/(380™1,732* 0,87*0,90) = 4,60 A=>Adotar circuito trifasico e terra
com cabo 2,5 mm?
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Protecdo Disjuntor trifasico de 15A
- Por Queda de Tensdo Desnecessario pois as distancias sdo insignificantes
6 3 6 Reservatério Apolado de Barroquinha
- Por Ampacidade

a) luminagéo e tomadas de uso geral

| = ZPlv
| = (540 + 500)/220 = 4,74 A => Adotar 2 circuitos monofasico com fio
1,5mm?

Protegdo Disjuntores monofasicos de 10A p/ circuito

b) Tomada de for¢a

| =ZP/v
| = (10000)/(380* 1,73) = 15, 19A => Adotar circutto trifasico e terra com
cabo 6 mm?

Protegdo Disjuntor trifasico de 30A

c) Moto-Bombas

QCM1
| = (1,5*736)/(380*1732* 0,76*0.90) = 2,45 A=>Adotar circuito trifasico e
terra com cabo 2,5 mm?

Protecdo Disjuntor trifasico de 15A

QCM2

R g ]
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| = (3*736)/(380*1.732* 0,87*0.90) = 4,60 A=>Adotar circutto trifasico e terra

com cabo 2,5 mm®

Protecdo Disjuntor trifasico de 15°

- Por Queda de Tensdo Desnecessario pois as distancias séo insignificantes

-
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7. ESTRUTURAL
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FIGURA B 3 - BLOCOS DE ANCORAGEM E PILARETES




