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TRAVESSIA DA ADUTORA DE F°F° DN400 DA RUA WALTER ISENHARD

MEMORIAL DESCRITIVO

JUSTIFICATIVA PARA A TRAVESSIA
Em 10 de dezembro de 2015, através do oficio N°189-UGP/2015, foi solicitado o

deslocamento da rede de agua, localizada na Rua Walter Isenhard, devido a alteragéo
das cotas do tabuleiro da ponte que esta sendo construida no local. Na época do
encaminhamento do oficio N°189-UGP/2015 ja havia a mengao da cota para o RN GPS
0014 E TR 50 anos com folga de 20cm, entretanto, o projeto da ponte, para o correto
posicionamento do desvio da adutora, foi recebido em 24 de fevereiro de 2016. Dai entao
foi iniciado o estudo para o projeto da travessia da adutora da Rua Walter Isenhard.

O projeto para travessia tem as seguintes etapas: recebimento do projeto da
ponte, topografia, avaliagdo das condi¢cées da adutora atualmente, estudo de setorizacéo,
estudo das alternativas de deslocamento, projeto do deslocamento, projeto de blocos de

ancoragem, planejamento de execucéo e orgamento de obra.

RECEBIMENTO DOS PROJETOS DA PONTE

Foram recebidos via email os projetos da ponte no formato “.dwg” — desenho do
AutoCad - para travessia do arroio Pampa, no seguimento da Rua Walter Isenhard, no
Bairro Canudos, em Novo Hamburgo, da Unidade de Gestdo de Projetos e Captagao de
Recursos de Novo Hamburgo — UGP, pela Engenheira Civil Valdirene da Silva. O
responsavel técnico pelo projeto € o Eng® Alexandre H. C. Arvins, de CREA/RS 80.658D,
sob o logo da Empresa SIMON ENGENHARIA. Os estudos da travessia foram
embasados nos seguintes projetos da ponte que foram recebidos:

1. 14-219-SC0O-001-R03
2. 14-219-SC0O-002-R03
3. 14-219-SCO0O-003-R03
4. 14-219-SC0O-004-R03
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14-219-SCO-005-R03

14-219-SCO-006-R03

14-219-SCO-007-R03

Nestes projetos é possivel identificar as seguintes propriedades da ponte em
questado: ponte em concreto armado, com fundagcdes em blocos sobre estacas
metalicas cravadas, vao livre de 10 metros, comprimento total de 11 metros, com
largura total de 14,50 metros, antes e apds a ponte laje de transigdo de 10,00m de
largura por 4,00 metros de comprimento por 30 cm de espessura, em concreto
armado.
Nestes projetos ndo ha prancha indicativa do posicionamento referenciado da ponte, o

que foi levantado pela topografia da COMUSA, ja que boa parte da ponte ja estava

executada, conforme foto da Figura 1.

Figura 1 — Foto da ponte tirada da margem da Av. 14 Bis
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TOPOGRAFIA

Apos levantamento prévio das condi¢cdes do local, seguinte ao recebimento dos
projetos da ponte, foi realizada topografia, usando a mesma RN do projeto da ponte para
levantamento dos seguintes dados:

e Alinhamento, profundidade, cota e conexdes da tubulagdo em Ferro
Fundido;

e Posicao da ponte e da adutora em relagao aos pontos de referéncia fixos;

e Posicao dos taludes do arroio Pampa a montante e jusante da ponte.

Com essas informacgodes foi possivel estudar o tragado da tubulagao tendo em vista
o posicionamento da ponte, interferéncias com o talude e a posi¢gao de saida e entrada da

tubulacao que fara o desvio.

CONDIGOES DE OPERAGAO DA ADUTORA EXISTENTE

A adutora da travessia da Rua Walter Isenhard tem didmetro nominal DN400,
constituida em ferro fundido, sendo esta uma adutora antiga da Corsan, que fazia a
ligacao entre Campo Bom e Novo Hamburgo, injetando agua nos Bairros Canudos e
Morada dos Eucaliptos. Hoje, a adutora ainda estd em carga abastecendo o bairro
Canudos até o registro 6422, na rua Athanasio Becker, fazendo o sentido contrario do
abastecimento original, ou seja, abastece da ETA Novo Hamburgo para Canudos.

Esta adutora foi interrompida no registro 6422 porque apdés uma ocorréncia de
vazamento, nestas proximidades, néo foi possivel encontrar a adutora, pois estava muito
profunda - apds anos de aterro sobre o local - optando-se, na época, por receber agua de
outra adutora para abastecer o Bairro Morada dos Eucaliptos.

Na travessia, a tubulacdo é flangeada, com diferentes comprimentos, com
conexdes também flangeadas o bloco de ancoragem da tubulagdo. Apds os blocos de
ancoragem, a tubulacdo passa a ter encaixe tipo ponta-bolsa, transicdo realizada com
pecas do tipo flange-ponta ou flange-bolsa.
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Figura 2 — Foto da sondagem

da tubulagéo na margem da Avenida Alcantara

A foto da Figura 2 mostra a Tee sob o solo, ainda com a extremidade flangeada,

entretanto logo apés uma conexao Tee a tubulagao possui extremidades tipo ponta-bolsa.

Figura 3 — Foto da adutora na margem da Avenida 14 Bis
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Nota-se, na Figura 3, que logo apds o bloco de ancoragem ja ha extremidade do
tipo ponta-bolsa e pouco apds as guias cravadas em aco (tipo trilho) ha uma luva de
desmontagem.

A adutora opera em carga, e abastece, apds a ponte, o subsistema RES 002 E 003
— ETA CANUDOS diretamente. Em relacdo aos setores, a adutora - apds a ponte -

abastece diretamente o0 3004 e 3610 e seus subsequentes.

Bus Bruno Wemer Storck, 189

Tk da Lot vin Bt de o
(L] P By shiprwe Do, A58

iy i s TRELTOTH WODED [y gy peniey [FCSOOH [IOUOE  eprypir OO ST
Tipn o gremapia- VWi (8 BSTANTLSEG

Tadws 4 K parmsrir. o B
Dt o TR

—~Eudad 43 Fr

i 42§ M 225 Rk

fiff—~ﬂuﬂf‘_‘xm

TEEEI N L e LT ] R Ol

Eifaltaticd &6 pidhoda bolil
W — LR
Co LT ]

i ey JTEG

CBIEMTACER
Eapic W rerTegic g FROOGEHL 15, puty: peair ldwu
L]

L= gt T A
waatn |

|| o o T e sy i

Figura 4 — Medicao de pressao da adutora na Rua Bruno Werner Storck

A Figura 4 é um relatério de um Data Loger instalado na Rua Bruno Werner Storck,
cota estimada em 9,00m, poucas quadras apds a travessia na Walter Isenhard, que
mostra pressdo média de 37,50 m.c.a. e maxima de 42,90 m.c.a, no periodo de 3 dias de

analise.
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Figura 5 — Relatorio de medigao de pressao da adutora na Rua Edison

A Figura 5 é um relatério de um Data Loger instalado no PCQ da Rua Edison, cota
estimada em 21,00m, poucas quadras antes da travessia na Walter Isenhard, que mostra
pressdo média de 28,43 m.c.a. e maxima de 33,00 m.c.a, no periodo de 2 dias de analise.

Com os relatérios de pressao na tubulagdo emitidos conforme Figura 4 e Figura 5 e
as cotas dos pontos de coleta das informacgdes, € possivel estimar a cota piezométrica
absoluta do trecho da adutora entre os pontos. Para pressdo média, a cota piezométrica
sera igual a cota do ponto (m) + Pressao média na tubulagdo(m.c.a):

e PCQ Rua Edison = Cota (21,00 m) + Pressdo média (28,43 m.c.a) = 49,43m
e Bruno Werner Storck = Cota (9,00 m) + Pressdao média (37,50 m.c.a) =
46,50m
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A perda de carga estimada no trecho entre medigdes sera a diferenga entre as
cotas piezométricas dos pontos:
Perda de carga para pressao média = 49,43m - 46,50m = 2,93m
Da mesma forma que para pressao média, podemos estimar a cota piezométrica
para pressao maxima e a perda de carga estimada no trecho. Resultam:
e Cota Piezométrica maxima PCQ Rua Edison = 54,00m
e Cota Piezométrica maxima Bruno Werner Storck = 51,90m

e Perda de Carga =2,10m

ESTUDO DA SETORIZAGAO

Usando as informagdes do cadastro digital da COMUSA, foram levantados dados
da rede existente para lastrear as decisdes de alternativas de tracado e etapas de
execucgao de obra. As figuras séo representativas da rede existente no local, tendo origem
dos dados no levantamento realizado pela Magna em 2004, atualizado conforme

demandas e verificagdes dos setores de operagédo, manutengao e obras.
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Figura 6 — Vista geral do tracado da adutora
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Na Figura 6 é destacado, em setas pretas, o tracado que a adutora faz entre a rua
Walter Isenhard até a Rua Athanasio Becker. E indicado também no retangulo verde o

ponto da travessia da adutora sobre o Arroio Pampa.
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Figura 7 — Vista ampliada do local da travessia pelo cadastro

Na Figura 7 o ponto da travessia € ampliado, podendo ser notadas as seguintes

interferéncias/condi¢cbes de operagao:
1. Imediatamente antes da travessia ha uma conexao em Tee ligando a adutora
em ferro fundido DN400 a uma adutora em PEAD DN450. Para a rede PEAD

ha um registro (denominado 5158) e esta aberto.
Ha varias redes de menor didmetro correndo em paralelo a adutora em ferro

fundido DN400.
Logo apds a travessia, ha uma conexdo em T, que faz a ligagao entre a

adutora de ferro fundido DN400 e a rede FC DN100. Pelo cadastro essa

conexao parece estar invertida.
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4. Nao ha conexdes, tipo registro, préximos da travessia na adutora de ferro

fundido DN400, para manobras de abertura e fechamento do abastecimento

da mesma no trecho. O registro mais proximo anterior a travessia fica na Rua

Adonai Nunes dos Santos (Registro 18).

Figura 8 — Area de abastecimento anterior a travessia
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Com a interrupgdo do abastecimento, no registro 18 e registro 5158, a area da

Figura 8 - interna e delimitada em cor verde - ficaria desabastecida, pois ndo recebe

contribuigdo para o abastecimento além do da adutora de ferro fundido DN400.
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Figura 9 — Ponto de ligagdo provisorio para abastecimento durante obras

Como alternativa para tomada de agua provisoria, o ponto da Rua Darci Ventorini,

destacado no circulo verde da Figura 9 pode ser usado para realizar a ligagao da regido

que ficaria desabastecida caso relatado no paragrafo anterior.

Desta forma, o

deslocamento da adutora poderia ser executado em mais de um dia, evitando prazos

curtos de tolerancia para a obra.

ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA O DESLOCAMENTO DA ADUTORA

Como alternativas a travessia do arroio Pampa foram levantadas duas hipéteses

que nado alteram a setorizagido existente e buscando o menor custo. Ambas alternativas

sdo a travessia no mesmo ponto, entretanto a Alternativa 1 considera a travessia a

montante da ponte e a Alternativa 2 considera a travessia logo a jusante da ponte.

Travessia da Walter Isenhard
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Figura 10 — Alternativa 1: travessia a montante da ponte

Na Figura 10 é apresentado o esbogo do tragado da Alternativa 1. Para deslocar a
adutora, nesta alternativa, logo apds o Tee, na esquina da Rua 14 Bis com a Rua Walter
Isenhard, devera ser realizado deslocamento para esquerda, sob a laje de transigdo da
ponte, até a area a montante da ponte. Entdo, o tragado deve seguir para direita,
ortogonalmente ao fluxo do Arroio Pampa, para realizar a travessia, retornando ao tragado
original, apos atravessar a laje de transicdo, do lado da Avenida Alcantara. A cada

mudanca de dire¢cao deverdo ser colocados blocos de ancoragem para adutora.
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Figura 11 — Alternativa 2: travessia a jusante da ponte

A Alternativa 2 faz o tragado, logo apds o Tee da Rua Walter isenhard, esquina
com a Rua 14 Bis, para a direita, evitando a travessia sob a laje de transicdo da ponte -
tanto na Rua 14Bis como na Avenida Alcantara. Como na Alternativa 1, a cada mudanca

de direcdo deveréo ser construidos blocos de ancoragem.
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Figura 12 — Alternativa 3

A Alternativa 3 (Figura 12) difere das outras duas alternativas por fazer a tomada
da agua na adutora PEAD DN450 na Rua 14 Bis, fazendo a travessia com DN400 em
aco, entdo religando-se a adutora de F°F° DN400 na Avenida Alcantara. Nesta alternativa
sdo reduzidos o numero de blocos de ancoragem por “aproveitar’ os blocos existentes e

teria uma operacdo com mais alternativas.

ESCOLHA DA ALTERNATIVA

As duas primeiras alternativas apresentadas diferem pouco no sentido operacional

e 0 que ha atualmente para travessia, contudo, pelo estado avangado da obra da ponte
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da Rua Walter Isenhard, onde é possivel que logo sera ou ja tenha sido concretada a laje
de transicdo entre a ponte e as Ruas 14 Bis e Avenida Alcantara. Como na Alternativa 2 o
tracado é mais curto e evita a travessia sob a referida laje de transi¢ao, cujo projeto prevé
uma camada de concreto de 30cm de espessura, a escolha da alternativa tende a ser a
com maior facilidade de execugao, colaborando para reducdo de tempo de execucdo e
custos atrelados a obra. Entretanto, comparada a Alternativa 3, a Alternativa 2 tem a
necessidade de um bloco de ancoragem a mais ainda sob a laje de transicdo da ponte,
sem contar com a facilidade operacional da Alternativa 3 que conta com mais espago para
registros de manobra e sem interferéncia com a laje de transigéo da ponte.

Assim, o estudo deste projeto basico sera realizado a partir das premissas da

Alternativa 3.

PROJETO DO DESLOCAMENTO

Apés definida a Alternativa 3 para o tragado do desvio da adutora, foi
compatibilizado o projeto estrutural da ponte, a topografia realizada no local, as fotos
tiradas e as sondagens realizadas pela equipe de obras. O resultado deste estudo esta
contido no arquivo 151-AG-PB-SAA-TOPO-001-R00.dwg, onde ja €& representado o

tragcado do desvio da adutora e os pontos levantados.

MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA ADUTORA

Para que a nova travessia tenha a maior compatibilidade possivel com a adutora
existente e para melhor precisdao do comprimento das pecas e conexdes utilizadas foi
lancado méao da extensdo DuctiiCAD2D da PAM para AutoCad®, disponibilizada pela
Saint Gobain. Assim foram gerados os tragados e pré-dimensionadas as pegas para o
DN400, com as dimensdes da linha classica em ferro fundido de juntas com flanges e PN

estimada em 10.
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Figura 13 — Caracteristicas de calculo da tubulagdao adotada

O tragcado em ferro fundido com flanges € meramente orientativo das dimensdes
das pegas, sem necessariamente ser o tipo de junta e material executivo do desvio da
nova adutora. Atualmente, a COMUSA tem executado projetos de travessias em
condi¢cbes semelhantes com o material da adutora em aco. Este material foi utilizado para
travessia do mesmo arroio Pampa, mais a montante, na travessia da Avenida Vitor Hugo

Kunz (Figura 14) e também nas travessias do arroio Luiz Rau.
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Figura 14 —Execugao da travessia na Vitor Hugo Kunz do cavalete em ago

Como na Figura 14, o conceito adotado € de estrutura da travessia autoportante,
ou seja, ndo use outros apoios, além dos blocos de ancoragem e da prépria tubulagao,
para sustentar a travessia. Além dos esforcos decorrentes da presséo interna da
tubulacdo (empuxo), a estimativa €& de nao ocorrer carregamentos horizontais
significativos na adutora, usando o TR de 50 anos com folga de 20cm. Ja para os
carregamentos verticais, as cargas que atuardo sobre a estrutura serdo o peso proprio da
adutora em ago e da agua que sera transportada por ela. Além disso, por seguranga,

aplica-se um fator de majoragao da carga permanente de 40%.
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Figura 15 — Simulagao do carregamento da adutora

A Figura 15 mostra a simulacdo do carregamento da estrutura da travessia
realizada no software Ftool. Foram consideradas as caracteristicas de carregamento
vertical com 125kg por metro linear carga para agua da tubulagdo e 90kg por metro linear
de peso préoprio da adutora de ago. Aplicando o coeficiente de majoragdo e nas

dimensdes da travessia resulta o modelo abaixo de diagrama de momento fletor.
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Figura 16 — Diagrama de momento fletor da simulacado de carregamento
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Figura 17 — Diagrama de esforgo cortante da simulagido de carregamento
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Figura 18 — Diagrama de esforgo normal

Na Figura 16, Figura 17 e Figura 18 sdo mostradas dois diagramas de momento
fletor, diagramas de esfor¢o cortante e diagramas de esforgo normal, respectivamente,
pois sao considerados dois sistemas de apoio diferentes. O primeiro sistema de apoio
considera que os blocos de ancoragem da tubulagdo ndo cedem ao esforco de giro
gerado pelo carregamento. O segundo sistema considera que o bloco cede totalmente ao
esforgo de giro, apesar de se manter verticalmente e horizontalmente imobilizado.

Para estimativa da espessura da parede da tubulacido, as seguintes situagdes
devem ser verificadas:

¢ Dimensionamento por tensdo cisalhante maxima;
¢ Dimensionamento por flexdo composta.

O esforco cortante maximo ocorre na mudanca de direcido entre o tracado da
tubulacédo do bloco de ancoragem para o alinhamento da travessia, e tem resultante
estimada em 20,60kN. Com esta informacéo e as propriedades da secédo da tubulacéo

estimadas conforme catalogo da Saint Gobain para o tubo de ferro fundido DN400:

Travessia da Walter Isenhard Pagina 23 de 35



SERVGOS DE AGUA ESGOTO DE NOVO HAVBURGO COMUSA — SERVICOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVO HAMBURGO
Q SA DEPARTAMENTO DE PROJETOS E CADASTRO TECNICO
Avenida Coronel Travassos, 287 — Bairro Rondoénia
Novo Hamburgo — RS
Fone: (51) 3036.1125

FAZ PARTE DA SUA VIDA

V-M 4V (rP+r-r+r
T . = ¥ o o g 2 1 1
bl 34 rHr

Equacao 1 — Tensao cisalhante na sec¢ao circular
A Equacédo 1 tem como variaveis:
e \, como o esforgo cortante em Newtons (N)
e r1er2, raio externo e interno da tubulagéo (m)
e A é aareadasegao (m?)
A Equacédo 1 tem resultado 7,71Mpa para a tensdo maxima de cisalhamento.
O momento fletor maximo resultou 35kN.m. Assim, para o calculo da tenséao

maxima exercida na tubulagao pela flexao foi utilizada a seguinte férmula:

O"{ =_m
' /

Equacgao 2 - Tensao axial por flexdao
A Equacgéao 2 tem como variaveis:
e M, momento fletor (N.m)
e v, distancia da fibra mais tracionada (m)
e |z é o momento de inércia da segao (m4)
Resultando para a sec¢éao 62,25 MPa.
Por fim, esforgo axial (compressao) maximo foi de 59,50kN. Aplicando a férmula a

seguir, serdo obtidas as tensdes atuantes na tubulagéo por meio do esforgo axial.

P
o=—
A
Equacao 3 — Tensao por esforgo axial

A Equacédo 3 tem como variaveis:

e P, esforgo axial ou normal (N)
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e A, area da secéo resistente (m?)

Aplicando as condicbes, a Equacao 3 resulta 5,62Mpa de tensdo de compressao
nas paredes da tubulacdo. O calculo de tensdo composta por momento fletor e forga
normal axial resulta decréscimo e incremento de pressao, para secao tracionada e
comprimida, respectivamente. Como o diagrama de forga normal do modelo da estrutura,
na Figura 18, resulta a se¢édo toda comprimida, e 0 momento maximo calculado na Figura
16 é negativo, apenas somam-se as parcelas de tensao, resultando 67,87MPa. Todas as
tensdes calculadas para a segédo da tubulagdo sao admissiveis para os agos tipo ASTM
A53, A135 e A139, de uso comum neste tipo de estrutura. Devendo a definigdo do tipo de

aco a ser utilizado de escopo do projeto executivo.

MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DOS BLOCOS DE ANCORAGEM

Os blocos de ancoragem dimensionados para absorver os esforgos decorrentes do
empuxo exercido pela agua com pressao na tubulagado, por ocasido de mudangas bruscas
de direcdo do sentido do escoamento. Haja visto a frequéncia de ocorréncia deste tipo de
situagcao nas obras da COMUSA, foi elaborada uma rotina de calculo para a obtengao das
dimensdes e armaduras para estas estruturas. A escolha das variaveis de calculo teve as
seguintes premissas:

e A tensdo admissivel de suporte do solo foi estimada como a menor possivel,
mas nao nula (1kgf/cm?), em virtude do solo a beira de arroio, que
geralmente s&o solos moles;

o O calculo das tensbes aplicadas no solo pelos blocos considera os blocos
isolados, ou seja, que somente um bloco suporta toda carga
(tubulagdo+agua) e somando o peso proprio do bloco quando da aplicagao

da carga;
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CALCULO DE BLOCOS DE ANCORAGEM ‘ OMUSA
L PRETE [hA, 5k ST
DADOS

Material do Tubo F°F° K9 Peso linear tubo: 94,70 kgfim

Diametro da tubulagao 400 Peso linear tubulagao cheia: 220,36 kgfim

Pressdo resultante ( p) 45

Angulo (a) 45

sen(a/2) 0,382683

Tensdo admissivel no solo na vertical 1 kgflcm?

Tensao admissivel no solo na horizontal 1 kgf/cm?

Forcas resultantes da tubulagao
Rx 4978,36 kgf
Ry 4978,36 kgf

Dimensionamento do bloco

Considerar escavagao lateral? N&o
Tipo de solo Argila umida
L da rede aérea 11,00 m

Acbes no bloco

Vertical (p/ estimativa do bloco 4978,36 kgf

Vertical 6559,37 kgf
Horizontal 4978,36 kgf
Tipo de calculo: Conservador
Estimar altura do bloco 75 cm
Volume do bloco: 0,74 m?
Peso do bloco: 1821,63 kgf
Tensio no solo horizontal 0,93 kgffem*  ok! Menor que a tensdo adm do solo
Tensdo no solo vertical 0,67 kgffcm?  ok! Menor que a tensdo adm do solo
H 75,00 cm
B 99,57 cm
A 99,57 cm

Figura 19 — Dimensionamento dos blocos de ancoragem 45° vertical

Na Figura 19 foi apresentado o calculo para situagdo de mudanga de diregcéo
vertical a 45°, fazendo o suporte da travessia. As Dimensbes adotadas foram H=75,00, A
e B =100,00cm.
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CALCULO DE BLOCOS DE ANCORAGEM COMUSA
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DADOS

Material do Tubo F°F° K9 Peso linear tubo: 94,70 kgf/m

Diametro da tubulagao 400 Peso linear tubulagao cheia: 220,36 kgf/m

Pressao resultante ( p) 45

Angulo (a) CAP

sen(a/2) 1

Tensdo admissivel no solo na vertical 1 kgflcm?

Tensdo admissivel no solo na horizontal 1 kgflcm?

Forgas resultantes da tubulagao
Rx 5654,87 kgf
Ry 5654,87 kgf

Dimensionamento do bloco

Considerar escavagao lateral? N&o

Tipo de solo Argila Umida
L da rede aérea 0 m
Acbdes no bloco
Vertical 5654,87 kgf
Horizontal 5654,87 kgf
Tipo de calculo: Conservador
Estimar altura do bloco 92 cm
Volume do bloco: 0,78 m?
Peso do bloco: 1916 kgof
Tensao no solo horizontal 0,891 kgfilcm?  ok! Menor que a tensdao adm do solo
Tensdo no solo vertical 0,667 kgflcm?  ok! Menor que a tensdao adm do solo
H 92,00 cm
B 92,20 cm
A 92,20 cm

Figura 20 — Memoéria de calculo bloco de ancoragem Tee horizontal
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O bloco da Figura 20 representa a estrutura que suportara a mudanga de diregéo

horizontal em Tee 90°, retornando a tubulagdo ao tragado antigo. As dimensdes adotadas

foram de H,A e B=92,00cm.

CACULO DE ARMADURAS

COMDSA

Observacao: Nao ha risco de fissuragao termica

Dados

Dimensoes do bloco
H 0,92 m
A 0,92 m
B 0,92 m
Concreto
Resisténcia caracteristica (fck ) 20 Mpa
Consumo de cimento (Mc) 320 kg/m?
Tens&o de escoamento de calculo de ago (fyd) CA-50 Mpa

Verificagao do risco de fissuragio térmica
Largura equivalente 1,04 m
Espessura equivalente (Hc) 0,46 m
Diferenga de temperatura méxima entre o centro e 14.38 oc
a superficie do bloco (AT) ’
Diferenca critica de temperatura (AT ;) 19,08 °C

Calculo da armadura de pele

Espessura da camada superficial para calculo da

armadura minima (ho) 0,19

Idade de fissuragao térmica (tr) 1,39

Forga de tragéo (Nr) 175,18
Armadura minima (As min) 4,03

Diametro das barras(p) 10,00
Cobrimento das barras (c) 3,00

Deformagao especifica imposta (e¢n) 0,00

Abertura limite das fissuras (wx,jim) 0,20

/Armadura necessaria para limitagdo das aberturas

das fissuras (pse) 0,00

Espessura da camada superficial (he) 8,75

Armadura (As) 4,03

Observacao: As<As,min, adotado As=As,min

Possibilidade de solugao 1
Diametro das barras(¢) 8
Espacamento 12

Possibilidade de solugao 2
Diametro das barras(¢) 12,5
Espacamento 20

Possibilidade de solugcédo 3
Diametro das barras(¢) 6,3
Espacamento 7

m

dia
kN/m
cm?m
mm

Al
cm

°C

Al
mm

cm

cm?m

cm

mm
cm

mm
cm

Maior ou igual a 0,2
Maior ou igual a 0,5 dias

16/05/2016 15:49

Figura 21 — Meméria de calculo da armadura do bloco 90° horizontal

Travessia da Walter Isenhard

Pagina 28 de 35



SERVGOS DE AGUA ESGOTO DE NOVO HAVBURGO COMUSA — SERVICOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVO HAMBURGO
Q SA DEPARTAMENTO DE PROJETOS E CADASTRO TECNICO
FAZ PARTE DA SUA VDA Avenida Coronel Travassos, 287 — Bairro Rondonia
Novo Hamburgo — RS
Fone: (51) 3036.1125

O bloco da Figura 21 resulta em concreto armado de 20Mpa de resisténcia
caracteristica @ compressao, consumo de cimento minimo de 320 kg/m*, com volume de
concreto 0,78m?, selecionada a armadura de face de barras com didmetro ©=12,50mm
espacamento em 20cm.

— COMOSA

Fa PRTE Mo
Dados

Dimensoes do bloco

H 0,75 m

A 1 m

B 1 m

Concreto

Resisténcia caracteristica (fck ) 20 Mpa

Consumo de cimento (Mc) 320 kg/m?

Tensé&o de escoamento de calculo de ago (fyd) CA-50 Mpa
Verificagao do risco de fissuragio térmica

Largura equivalente 1,13 m

Espessura equivalente (He) 0,41 m

Diferenga de temperatura méxima entre o centro e
a superficie do bloco (AT)
Diferenca critica de temperatura (AT ;) 19,18 °C

12,92 °C

Observacao: Nao ha risco de fissuragao termica

Calculo da armadura de pele
Espessura da camada superficial para calculo da

armadura minima (ho) 0,17 m Maior ou igual a 0,2
Idade de fissuragao térmica (tr) 1,45 dia Maior ou igual a 0,5 dias
Forga de tragdo (Nr) 163,77 kN/m

Armadura minima (As min) 3,76 cm?m

Diametro das barras(¢) 10,00 mm

Cobrimento das barras (c) 3,00 “om

Deformag&o especifica imposta (ecn) 0,00 °C

Abertura limite das fissuras (wx jim) 0,20 “mm

/Armadura necessaria para limitagdo das aberturas

das fissuras (pse) 0,00

Espessura da camada superficial (he) 8,75 cm

Armadura (As) 3,76 cm?m

Observacao: As<As,min, adotado As=As,min

Possibilidade de solucao 1
Diametro das barras(¢) 8 mm
Espagamento 13 cm

Possibilidade de solugao 2
Diametro das barras(¢) 12,5 mm
Espagamento 20 cm

Possibilidade de solugédo 3
Diametro das barras(¢) 10 mm
Espagamento 20 cm 16/05/2016 15:50

Figura 22 — Meméria de calculo dos blocos 45° vertical
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O bloco da Figura 22 resulta em concreto armado de 20Mpa de resisténcia
caracteristica @ compressao, consumo de cimento minimo de 320 kg/m*, com volume de
concreto 0,75m?, selecionada a armadura de face de barras com diametro ©=12,50mm

espacamento em 20cm.

PLANEJAMENTO DA EXECUGAO

A analise da execugao é necessaria para evitar o desabastecimento da populagao
por periodos prolongados, por ocasido da suspensido da aducido de agua na principal
adutora que abastece a regido. Assim, as seguintes etapas de obra s&o estimadas:

1.Interligagdo da malha do setor 3610, na rede em fibrocimento DN100 da Rua
Darci Ventorini, para mitigar a falta de agua quando da interrupcédo do
abastecimento para obra de interligagao.

a. Fechar os registros 1004 (Rua Darci Ventorini), 33 (Estrada
Vereador Oscar Horn), 25 e 26 (esquina Estrada Vereador Oscar
Horn com Rua Nicolae Vasilescu), 06 (Avenida Alcantara esquina
Vereador Oscar Horn) e 05 (Avenida Alcantara com Walter
Isenhard).

b. Realizar a ligagdo do PVC DN50 a rede FC DN100 no ponto
mostrado na Figura 9, inserindo novo registro DNS50 para
futuramente isolar a rede.

c. Abrir os registros 1004 (Rua Darci Ventorini), 33 (Estrada Vereador
Oscar Horn), 25 e 26 (esquina Estrada Vereador Oscar Horn com
Rua Nicolae Vasilescu), 06 (Avenida Alcantara esquina Vereador
Oscar Horn), mantendo fechado o registro 05 (Avenida Alcantara

com Walter Isenhard).
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2.Execucgao dos blocos de ancoragem que alteram o tragado vertical a 45°,

escavagao para tragado da travessia e dos blocos de ancoragem finais,

instalagéo do cavalete de acgo entre os blocos.

a.

Os blocos de ancoragem iniciais deverdo ser executados conforme
projeto, sendo estes os apoios da travessia.

O cavalete em ago pode ser instalado, com auxilio de guindastes,
sendo preparado para a ligacao definitiva na adutora em ferro fundido.
O tracado da travessia e a posicao do bloco final de ancoragem
deverdo estar definidos antes da interrup¢cao do abastecimento pela
adutora. A area de fundacdo do bloco de ancoragem final ja devera
estar demarcada, apiloada e com lastro de concreto executado, além

das formas e armaduras ja pré-montadas.

3.Interrupgdo do abastecimento pela adutora F°F° DN400 e pela adutora
PEAD DN450.

d.

Fechar o registro 18 (Rua Adonai Nunes dos Santos) e 5158 (Rua 14
Bis). O setor 3004 ficara desabastecido durante a execug¢ao da ligagcao
final da nova travessia com a adutora.

Fechar o registro 5050 (Bartolomeu de Gusmao esquina Rua Nobel) e
6010 (Rua Nobel). O setor 3006 ficara desabastecido durante a

execucao.

4 Esvaziamento da tubulagédo, execugédo dos cortes na adutora e interligagcao

intermediaria e ligagdes finais da adutora.

f.

Apds a interrupcdo do abastecimento, a adutora sera despressurizada
pelo consumo dos setores 3004 e 3006, devendo, imediatamente antes
do corte na adutora existente, ser realizado o fechamento dos registros
6228 (Avenida Alcantara), 6183 (Rua Planador), 6691 (Rua Maria Elvira
da Conceigao) e 01 (Rua Bruno Werner Storck).

Serao realizados os cortes na adutora PEAD DN450 para instalagéo do

Tee PEAD DN 450 com luvas de eletrofusdo. Sera seguido de redugao
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para PEAD DN400, para colarinho PEAD DN400, flange DN400 e
registro Euro 23 flangeado DN 400.

h. Findo o fechamento de registros, a adutora devera ser cortada,
preferencialmente sobre o arroio Pampa ou suas proximidades, para
facilitar o escoamento da agua e esvaziamento completo da tubulagao.

i. Deverao ser executados os seguintes cortes na adutora em F°F°

i. Anterior a travessia, o corte devera ser executado
imediatamente apds o Tee, sendo necessario o espago suficiente
para instalagao do CAP.

ii. Posterior a travessia, ha um Tee que ramifica a rede em PVC
DN100, e, conforme o cadastro, tem a saida para o lado inverso
ao sentido do fluxo da rede que alimenta. Para o Tee posterior a
travessia, os parafusos do flange deverao ser cortados.

iii. Na tubulacdo em F°F° DN400 posterior a travessia, devera ser
realizado o corte para a ligagao entre o registro e a adutora. Esta
ligacdo com uma ponta flange DN400 com luva de alta
tolerancia.

j- As ligagdes intermediarias serdo executadas entre o cavalete de
travessia e o Tee de desvio da adutora. Estas dever&o ser executadas
com solda em aco.

k. As ligagbes finais serdo executadas flanges apos o registro anterior a
travessia e com luvas de alta tolerancia, fazendo a transi¢cao entre a
adutora e posterior a travessia, entre a peca formada pelo Tee e o toco
de 1(um) metro e a adutora cortada.

5.Finda a execugao da obra, os registros 18 (Rua Adonai Nunes dos Santos),

5158 (Rua 14 Bis) e registro 5050 (Bartolomeu de Gusmé&o esquina Rua

Nobel) poderdo ser parcialmente abertos, para evitar elevado empuxo nas

ancoragens provisorias. O registro 6228 (Avenida Alcantara com Walter

Isenhard), agora um pouco deslocado e o registro 05 (Avenida Alcantara

com Walter Isenhard) deveréo ser totalmente abertos, fechando o registro
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instalado na Rua Darci Ventorini. Os registros 6228 (Avenida Alcantara),

6183 (Rua Planador), 6691 (Rua Maria Elvira da Concei¢cédo), 01 (Rua

Bruno Werner Storck) e 6010 (Rua Nobel) deverao ser totalmente abertos.

6.Apoios/ancoragens provisorias e blocos de ancoragem.

. Em virtude da necessidade de abastecimento do setor 3004, a
execugdo dos blocos de ancoragem do ponto onde a adutora é
existente sera a ultima etapa da obra. Para garantir a resisténcia ao
empuxo da agua na tubulagdo, serdo usados apoios e ancoragens
provisorias e pressdo reduzida na rede até a execucdo e cura do
concreto dos blocos de ancoragem finais.

i. A ancoragem proviséria sera realizada com estacas em aco
cravadas ou tampas tipo laje em concreto armado, posicionadas
no sentido resistente ao empuxo.

i. Na execugdo final do bloco de ancoragem, os suportes
provisérios poderdao se mantidos e concretados junto com os
blocos. Antes de a pressdo ser completamente reestabelecida,
devera ser realizada a cura umida do concreto durante, no
minimo, 7 dias seguidos.

7.Findo o periodo de cura do concreto dos blocos de ancoragem, os registros
18 (Rua Adonai Nunes dos Santos), 5158 (Rua 14 Bis) e registro 5050
(Bartolomeu de Gusméo esquina Rua Nobel) poderdo ser totalmente

abertos.

Novo Hamburgo, 11 de junho de 2016.
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CALCULO DE QUANTITATIVOS

ltem |[DESCRIGAO UNID. QUANT MEMORIA [
A SERVICOS PRELIMINARES E FINAIS [
LOCACAO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E

A1 INTERCEPTORES _ ATE DN 500 MM M 22,00 EXTENSAO EM PLANTA DAADUTORA = 22,00m
AREADE INTERVENCAO = COMPRIMENTO X LARGURA DE 2,00M
A2 LIMPEZA FINAL DA OBRA M2 44,04 |PARA CADA LADO. MARGEM ESQUERDA 4,45*4 = 17,80 + MARGEM

DIREITA6,56X4=26,24

1 OBRAS DE TERRA
1.1 ESCAVAGAO
ESCAVACAO MEC VALA N ESCOR MAT 1A CAT Escavagao dos blocos e escavagao da tubulagao com folga lateral

i C/RETROESCAV ATE 1,50MEXCL ESGOTAMENTO M3 2232 de 1,00m ambos lados

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM
RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA
DA RETRO: 0,26 M°/ POTENCIA: 88 HP), LARGURA

112 ATE 0,8 M PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO M3 18,27 | Volume escavado menos volume ocupado pela tubulagdo e blocos
(SEM SUBSTITUIGAO) DE 12 CATEGORIA EMLOCAIS
COMBAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
2
21 CORTES/ENTRONCAMENTOS
211 EA’\II:‘;?NCAMENTO REDE PVC 50 NA REDE FC UN 1,00 ENTRONCAMENTO PARA ABASTECIMENTO PROVISORIO
2141 CORTE NA REDE FERRO FUNDIDO DN400 UN 6,00 CORTES NA REDE EMFERRO FUNDIDO
CORTE NAREDE PEAD DN450, INSTALAGAO DO TEE, DA
211 ENTRONCAMENTO REDE PEAD DN 450 UN 1,00 REDUGAO, COLARINHO E FLANGE
&) ESTRUTURAS EM CONCRETO E ALVENARIAS
3.1 BLOCOS DE ANCORAGEM

VOLUME DOS BLOCOS MENOS VOLUME OCUPADO PELA

3141 CONCRETO 20 MPA, LANCADO E ADENSADO UN 2,28 TUBULAGAO (DESPREZIVEL)
312 LASTRO DE BRITA V3 035 LASTRO DE 10CM SOBOLS:'I;F({)%’ZE CONCRETO COMFOLGA
313 LASTRO DE CONCRETO, PREPARO MECANICO M3 0,16 LASTRO DE 5CM SOB OS BLOCOS COM FOLGA DE 5CM
FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO, C/
314 REAPROVEITAMENTO 2X. M2 8,95 LATERAIS DOS BLOCOS
315 ARMACAO UTILIZANDO ACO CA_25 DE 12.5 MM _ KG 9016 ESPECIFICADO EMPROJETO - Comprimento das barras com
o MONTAGEM. AF_12/2015 ! i iva de aL em 5%

3.2 |CAIXAS DE REGISTRO

1 para caixa de registro da ligagdo proviséria, 1 para caixa de

M2 28,80 | registro do expurgo, 2 registros antes e apos a travessia, 1 registro

para o PVC DN100 (1,20m por 1,20m)

TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA R CE DR OC D e S (R

322 CAIXA UN 5,00 | registro do expurgo, 2 registros antes e apos a travessia, 1 registro
para o PVC DN100 (1,20m por 1,20m)

ALVENARIA DE CAIXA DE REGISTRO EMPEDRA
GRES

FABRICACAO, TRANSPORTE, INSTALACAO DO
CAVALETE

41 |CAVALETES EM ACO

CONFECCAO, TRANSPORTE, MONTAGEM CAVALETE

4141 EMACO DN400 UN 1,00 ORGAMENTO OBTIDO PARA O SERVIGO
5 PECAS/CONEXOES |
51 VENTOSA TRIPLICE FUNGAO FOFO G/ FLANGES PN- | 200 VENTOSADE REGULAGAO DE PRESSAO INTERNA DA
- 10/16 DN 100 ' TUBULAGAO
REGISTRO PARA ABASTECIMENTO PROVISORIO. INSTALAGAO

52 REGISTRO FOFO DN50 UN 1,00 CONSIDERADA NA COMPOSICAO CPU1

53 REGISTRO FOFO DN100 UN 1,00 REGISTRO PARAEXPURGO DO CAVALETE

54 REGISTRO FOFO DN400 UN 2,00 REGISTRO ANTES E DEPOIS DA TRAVESSIA

INSTALAGAO DA VENTOSA, REGISTRO PARA EXPURGO,
INSTALAGAO DE VALVULAS OU REGISTROS COM i

55 JUNTA FLANGEADA _ DN 100 UN 5,00| REGISTROS ANTES E APOS A;\I/?(?VESSIA, REGISTRO DAREDE
56 TEE PEAD DN450 SDR 11 UN 1,00 ENTRONCAMENTO COMAREDE PEAD DN450

57 LUVA ELETROFUSAO PEAD DN450 UN 2,00 3 PONTOS DO TEE NO ENTRONCAMENTO

58 REDUGCAO PEAD 450X400 UN 1,00 REDUGAO APOS TEE

59 COLARINHO PEAD DN400 UN 2,00 APOS AREDUGAO PARA LIGAGAO NO REGISTRO FOFO
510 | FLANGE SOLTOAGODN400 UN 2,00 APOS AREDUGAO PARA LIGAGAO NO REGISTRO FOFO

511 FLANGE CEGO DN400 UN 1,00 APOS ATRAVESSIAFECHAI[\)IE?O(STEE QUE ALIMENTAO PVC
5.12 LUVA JUNTA ADAPTAVEL DN400 UN 1,00 LIGAAPONTA-FLANGE COM A ADUTORA FOFO DN400

513 | AP FOFO DN40O o 1,00| APOS O TEE ANTERIOR ATR(/:\\CI)ER!?I_SEIA. ESTANCAAREDE APOS O
514 TOCO FLANGE PONTA DN400 UN 1,00 APOS O REGISTRO POSTERIOR ATRAVESSIA FAZ ALIGAGAO DO

CAVALETE COM REDE APOS O CORTE
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ORCAMENTO ESTIMATIVO
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