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1 DIMENSIONAMENTO DOS BLOCOS DE ANCORAGEM

1.1 PRESSOES DE PROJETO MAXIMAS EM CONEXOES (M.C.A.) ONDE A EXECUCAO
DE BLOCOS DE ANCORAGEM PODE SER DISPENSADA (JUNTAS ELASTICAS)

Constante . o Pressoes Maximas sem Blocos
Diametro Diametro i . i
Externo Nominal Angulo da Curva (graus) | Diametro Angulo da Curva (graus) A
(mm) (mm) CapeTé| Externo CapeTeé
1,25 | 225 | 45 | 90 (mm) 4125 [ 225 [ 45 | 90
60 50 541.0|271.0|138.0|75.0| 106.0 60 216,401 108,40 | 55,20 { 30,00 | 42,40
85 75 382.0(191.0| 97.0 |52.0| 7T4.0 85 152,80 | 76,40 | 38,80 (20,80 | 29,60
110 100 295.0|148.0| 75.0 |40.0| 57.0 110 118,00 | 59,20 | 30,00 | 16,00 | 22,80
118 100 275.0|138.0|70.0 |38.0| 53.0 118 110,00 | 55,20 |28,00 (15,20 | 21,20
170 150 191.0|95.0 | 48.0 |26.0| 37.0 170 76,40 | 38,00 | 19,20 (10,40 | 14,80
222 200 146.0|73.0 | 37.0 |20.0| 28.0 222 58,40 | 29,20 | 14,80 | 8,00 | 11,20
274 250 118.0|59.0 | 30.0 |16.0| 23.0 274 47,20 | 23,60 [ 12,00 | 6,40 9,20
326 300 9.0|5.0|25.0 |13.0| 19.0 326 39,60 | 20,00 | 10,00 | 5,20 7,60
378 350 86.0|43.0|122.0 |[11.0| 16.0 378 34,00 | 17,20 | 8,80 | 4,40 6,40
429 400 75.0 {38.0(19.0 (10.0| 14.0 429 30,00 | 15,20 | 7,60 | 4,00 5,60
480 450 67.0 (33.0|17.0 9.0 | 13.0 480 26,80 | 13,20 | 6,80 | 3,60 5,20
532 500 61.0|130.0|15.0 8.0 11.0 532 24,40 | 12,00 | 6,00 | 3,20 4,40
635 600 5.0|125.0|13.0|7.0| 10.0 635 20,40 | 10,00 | 5,20 | 2,80 4,00
735 700 4.0 122.0 | 1M.0| 6.0 8.0 735 17,60 | 8,80 | 4,40 | 2,40 3,20
842 800 38.0|119.0| 9.0 | 5.0 7.0 842 15,20 | 7,60 | 3,60 | 2,00 2,80
945 900 M.0|17.0| 8.0 | 4.0 6.0 945 13,60 | 6,80 | 3,20 | 1,60 2,40
1048 1000 30.0(15.0| 7.0 |4.0 6.0 1048 12,00 | 6,00 | 2,80 | 1,60 2,40
1.2 VERIFICACAO DA NECESSIDADE DE BLOCO DE ANCORAGEM
Didmetro A Pressdo | Pressdo
Adutora | Estaca Dlam_etro Material | Externo | Pecga G e LT Bloco
Nominal (graus) | Adutora | Adm.
(mm)
(m) (m.c.a.)
PVC .
AAB 1 0+7.7 100 118 Curva| 45,00 74,43 28,00 Sim
DEFoFo
AB1 | 4000 | 100 | FYC | 48 |cuva| 2250 | 7750 | 5520 | Sim
DEFoFo
AB1 | 6+840 | 100 | PVC 118 |Curva| 2250 | 7890 | 5520 | Sim
DEFoFo
AMB1 | 154000 | 100 | PYC | 118 [cuva| 2250 | 8050 | 5520 | Sim
DEFoFo
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AAB1 | 164000 | 100 PVC 118 |Cuva| 2250 | 8200 | 5520 | Sim
DEFoFo
AB1 | 174000 | 100 PVC 118 |Curva| 2250 | 8500 | 5520 | Sim
DEFoFo
AAB1 | 18+44.90 | 100 PVC 118 |Curva| 9000 | 8900 | 1520 | Sim
DEFoFo
AMB1 | 294000 | 100 PvC 118 |curva| 4500 | 7600 | 2800 | Sim
DEFoFo
AAB1 | 304000 | 100 PVC 118 |Cuva| 2250 | 7200 | 5520 | Sim
DEFoFo
MB1 | 3441220 | 100 fve 118 |cuva| 2250 | 6600 | 5520 | Sim
DEFoFo
AAB1 | 364000 | 100 R 118 |Cuva| 2250 | 5800 | 5520 | Sim
DEFoFo
AAB1 | 4141540 | 100 PVC 118 |Curva| 9000 | 4600 | 1520 | Sim
DEFoFo
AB1 | 514550 | 100 PvC 118 |cuva| 4500 | 2000 | 2800 | Nao
DEFoFo
1.3 FORMULAS DE CALCULO
BLOCOS DE ANCORAGEM
E
C C a S
A D‘
4 :dq-. 4 )
AT g S .
| Fo,| [N |
ol oEo T, <T -
L a4 4 4 a [}
PLANTA CORTE
n-De?
E,=2-P. -sen (au/2)
onde:

Eh - empuxo resultante (kgf)

P - pressdo efetiva ou pressao dinamica (mca)
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De - didmetro externo da tubulagdo (m)
a - deflexao horizontal (rad).

VIB=A.B.C
onde:
VTB -volume total do bloco (m?)
A, B, C - dimensodes do bloco conforme figura (m)

PB=VTB . gc
onde:
PB - peso do bloco (kgf)
gC - peso especifico do concreto (kgf/m?)

Fp=ot. AL
onde:
Fp - resisténcia passiva lateral do terreno (kgf)
ot - resisténcia passiva horizontal do solo (kgf/cm?)
AL - area lateral do bloco em contato com o terreno de apoio (cm?)

Fa=N. tan (j)
onde:
Fa - forca de atrito bloco/solo (kgf)
N - forca vertical normal a base do bloco (kgf) = PB
j - angulo de atrito concreto / solo

FSd = (Fp + Fa) / Eh
onde:
FSd - fator de seguranca quanto a translagdo horizontal (deslizamento) (FSd > 1,5)

Dimensées (m)

Didmetro | Diametro . Volume | Peso do
Adutora N6 Nominal | Externo | Pega | Angulo I;;;es;s:;: (:30 Total Bloco (:50 (:;0 FSd | FSt
(mm) (mm) o (m’) (kgf)
A B c a b e
AAB 1 0+7.7 100 118 Curva | 4500 | 74,43 | 62298 | 0,70 | 080 | 0,70 | 0,70 | 0,70 [ 0,30 | 0,392 | 940,80 | 2240,00 | 438,70 | 4,30 | 4,98
AAB1 | 4+0.00 100 118 Curva | 22,50 | 77,50 | 330,69 | 070 | 080 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,30 | 0,392 | 940,80 | 2240,00 | 438,70 | 8,10 | 9,38
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AAB1 | 6+8.40 100 118 Curva | 22,50 | 7890 | 336,66 | 0,70 | 080 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,30 | 0,392 | 940,80 | 2240,00 | 438,70 | 7,96 | 9,21
AAB1 | 15+0.00 100 118 Curva | 22,50 | 80,50 | 34349 | 080 | 1,00 | 080 | 0,70 | 0,70 | 0,30 | 0,640 | 1536,00 | 3200,00 | 716,25 | 11,40 | 15,36
AAB1 | 16+0.00 100 118 Curva | 22,50 | 8200 | 349,89 | 080 | 1,00 | 080 | 0,70 | 0,70 | 0,30 | 0,640 | 1536,00 | 3200,00 | 716,25 | 11,19 | 15,08
AAB1 | 17+0.00 100 118 Curva | 22,50 | 8500 | 362,69 | 080 | 1,00 | 080 | 0,70 | 0,70 | 0,30 | 0,640 | 1536,00 | 3200,00 | 716,25 | 10,80 | 14,55
AAB1 | 18+4.90 100 118 Curva | 90,00 | 89,00 |1.37645| 080 | 1,00 | 080 | 0,70 | 0,170 | 0,30 | 0,640 | 1536,00 | 3200,00 | 716,25 | 2,85 | 3,83
AAB1 | 29+0.00 100 118 Curva | 4500 | 76,00 | 63612 | 0,70 | 080 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,30 | 0,392 | 940,80 |2240,00| 438,70 | 4,21 | 4,87
AAB 1 | 30+0.00 100 118 Curva | 22,50 | 72,00 | 307,22 | 0,70 | 080 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,30 | 0,392 | 940,80 | 2240,00 | 438,70 | 8,72 | 10,09
AAB 1 | 34+12.20 100 118 Curva | 22,50 | 66,00 | 281,62 | 070 | 080 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,30 | 0,392 | 940,80 | 2240,00 | 438,70 | 9,51 | 11,01
AAB1 | 36+0.00 100 118 Curva | 22,50 | 5800 | 24748 | 060 | 080 | 060 | 0,70 | 0,70 |0,20| 0,288 | 691,20 | 1920,00| 322,31 | 9,06 | 12,22
AAB 1 | 41+15.40 100 118 Curva | 90,00 | 46,00 | 711,42 | 060 | 080 | 060 | 0,70 | 0,10 | 0,20 | 0,288 | 691,20 | 1920,00| 322,31 | 3,15 | 4,25

FSt=(Fp.A/2 +N.C/2)/Eh.(DE/2 +¢)

onde:
FSt - fator de seguranga quanto a rotacdo (tombamento) (FSt> 1,5)
A, C, e - dimensdes do bloco conforme figura (m)

DE - diametro externo da tubulagao

Dados:
ot - resisténcia passiva horizontal do solo = 0,4 kgf/cm?

Ea - empuxo da dgua=0 kgf

gC - peso especifico do concreto=2400kgf/m?
J - angulo de atrito concreto / solo= 25

2

2.1

NORMAS TECNICAS

DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA

ABNT NBR 6118:2023 (concreto), NBR 6120:2019 (acdes), NBR 8681:2003 (agdes e seguranga),
NBR 6122:2022 (fundacdes), NBR 6123:2023 (vento), NBR 8800:2024 (monovia metalica), NBR

7480:2022 (ago), NBR 12655:2022 e NBR 14931:2023 (concreto e execucao).

Item

Valor

Classe de agressividade

Concreto

II

C30; a/c<0,55
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Cobrimento nominal pilar/viga/cinta 30mm; laje 25mm; sapata 40 mm

Ecs (NBR 6118 8.2.8) 26,8 GPa
Acgo CA-50/ CA-60; perfis A572 Gr.50; chapas A36
Abertura de fissuras (ELS) wk < 0,3 mm (tab. 13.4)

2.2 MODELO ESTRUTURAL

Porticos planos nas duas diregdes (pilares engastados no topo das sapatas, cintas a -0,25 e vigas de
cobertura a +3,85, pilares no eixo fraco na diregao x), carregados pelas reagdes da laje (MEF), alvenaria,
peso proprio, talha (na ponta do balango ¢ no meio do vao, com reagao para cima em V2) e vento;
envoltoria das combinagdes do item 2. Pilares verificados a flexao obliqua simplificada (NBR 6118
17.2.5.2) com 2? ordem pelo pilar-padrao com curvatura real (15.8.3.3.3).

2.2.1 LAJE MACICA (H=10 CM)

Laje maciga: forma simples, melhor diafragma para o vento e para as reagdes da talha,
impermeabilizacdo direta e auséncia de EPS em ambiente umido. Painel 3,85 x 3,36 m apoiado nas 4
vigas: md = 3,19 / 3,94 kN-m/m; As nec. 104 / 142 mm?*m < minimo 150 mm?*m — 6,3 ¢/15 (208
mm?/m) nas duas dire¢des; flecha diferida = 2,7 mm <L/250 = 13,4 mm.

2.2.2 PILARES (20X30 CM)

Nd (kN) | Mdx (eixo | Mdy |le (m) |Ax /ALy | Mx,tot (2* | MRdx / |m (obliqua)
fraco) ordem) MRdy
107,2 11,5 85 14,10 |71/47 13,3 23,3/37,8 0,79 v

Armadura 4 ©¥12,5 (p = 0,82 %), estribos @5 c/15.

2.2.3 VIGAS E CINTAS (14X40 CM)
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Peca | Md+ Md- Vd kN | As+ nec.| Inferior| Superior | VRd2 Estribos
kN-m kN
kN-m
\2! 39,6 -11,5 34,0 272 3012,5| 2010 256 A5 ¢/20
V2 20,7 -8,7 24,3 137 2010 2010 256 A5 ¢/20
V3 7,6 -8,5 15,8 84 2010 2010 256 A5 ¢/20
Cl 11,5 -15,2 23,9 84 2010 2 010 256 @5 ¢/20
C3 7,2 -13,1 21,1 84 2010 2010 256 @5 ¢/20

2.2.4 SAPATAS

Item Valor Limite / observacao
Dimensdes adotadas (SP1...SP4) 100 x 115 x 30/20 cm rigidas: (B—bp)/3 <h (xey) v

SP1/SP2 minima / SP3/SP4 minima| 95x110/ 100x115 cm padronizada na maior

o médio / 6 méx. (caracteristica, ¢/ | 90/ 121 kPa 100 / 130 kPa (cadm 2015 —

reaterro) CONFIRMAR)

Flexao (CEB-70, se¢do a 0,15 ap) Mdx = 9,5, Mdy =9,9 As =345/300 mm? — @10 ¢/15
kN-m nas 2 diregoes

Compressao diagonal (19.5.3.1) ©Sd = 0,41 MPa TRd2 = 5,09 MPa v

2.2.5 MONOVIA DA TALHA (NBR 8800) E LIGACAO NAS VIGAS

Perfil 1N flexdo (FLT) | flecha balanco (mm) limite 2a/500 (mm) | Atende
W150x22,5(H) | 1,29 49,6 "y X
W 150x 37,1 (H) | 0,53 (A 9,7 X
W200x359(H) | 0,52 17,7 9,7 X
W 250 x 38,5 0,53 10,1 9,7 X
W 250 x 44,8 0,41 8,5 9,7 v

Adotado W 250 x 44,8: vao entre apoios 3,36 m, balango até a posi¢ao da talha 2,42 m; Md = 50,1
kN-m < MRd = 122,0 kN'-m (Lb = 2a = 4,84 m, Mcr = 134,2 kN'm); Vd = 34,3 < VRd = 380 kN.
Liga¢do: 2 barras roscadas 16 (A36) por apoio, passantes em tubo-camisa ¥25 no eixo das vigas
V1/V2, com chapa CHI soldada a mesa e chapa CH2 sobre a laje: Nd= 36,0 kN <2 x 44,7 kN (n =
0,40); pressao sob CH2 0,96 MPa. A carga chega ao topo da viga (sem armadura de suspensdo). Em V2
a reagdo para cima (14,4 kN de cdlculo) ¢ transmitida por contato da CH1 com a face inferior da viga.
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2.3 ACOES PERMANENTES E VARIAVEIS

Acio Valor

Laje (pp + 3,5+ 1,0 kN/m? (NBR 6120: cobertura ¢/ acesso p/

revestimento/impermeab. + manutengao)

sobrecarga)

Alvenaria 15 cm sobre as cintas 2,0 kN/m? x 3,70 m = 7,4 kN/m (sem aberturas —
conservador)

Talha / monovia (ADOTADO) capacidade 1,0 t + 0,8 kN; coef. dinamico 1,25 —
Pd = 13,3 kN; reagdo max. V1 = 22,9 kN (ponta)

Vento (NBR 6123:2023) V0 =30 m/s (Garanhuns — ADOTADO), S1 =
1,0, S2 = 0,842 (cat. III, classe A), S3=1,10 —
Vk=27,8m/s,q=0,473 kN/m?, Ca=1,3; Fx =
8,7 kN, Fy =10,1 kN

2.4 COMBINACOES DE ACOES (NBR 8681 / NBR 6118)

ELU normal: yg = 1,4 (1,0 favoravel), yq = 1,4; vento e talha combinados com y0 = 0,6 (vento), 0,7
(talha). Fundagdo: combinagdes caracteristicas (Gadm).

2.5 GEOMETRIA DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Item Valor

Planta (fora a fora) 4,05 x 3,50 m

Eixos dos pilares (x /'y) 3,85/3,20 m

Niveis cobertura +4,05 - cintas -0,05 -
fundacgao -1,50

Vao da monovia entre apoios 3,36 m

V2-V1

Monovia W 250 x 44,8

Sapatas 100x115x30/20

Pilares 20x30 n=0,79

V1 — Md+ 39,6 kN'm
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2.6 VERIFICACOES INDEPENDENTES

Verificacao Estatica Porticos Dif.
(MEF)
Carga permanente total nos 4 pilares 217,1 kN (sem forgas de | 228,8 kN -0,6 %
(laje + vigas + cintas + alvenaria + canto da laje) / 230,1 kN
pilares + monovia) (com)
Sobrecarga total nos 4 pilares 12,9/16,6 kN 16,3 kN -2,2%
o média da sapata critica (G + Q + talha, N=71,0 kN — 87,8 kPa| N=72,8 kN | +1,9%
sem vento) — 89,4 kPa
o média da sapata critica (envoltoria c/ — 90,2 kPa < 0,90v
vento) 100
kPa

A placa de Kirchhoff apoiada nas vigas produz for¢as de canto (levantamento) que ndo foram
descontadas das reacdes de borda: as rea¢des de borda somam 13,0 kN a mais que a carga permanente
da laje (45,3 kN) — esse excesso ¢ transmitido aos pilares, o que € conservador e explica a diferenca
de = 5 % entre a estatica simples e os porticos; com as for¢as de canto consideradas na estatica a
diferenca cai a -0,6 %. A tensdo da sapata confere com +1,9 %.

2.7 HIPOTESES ADOTADAS

Gadm do solo: 100 kPa

Talha de 1,0 t (manual ou elétrica) e peso do conjunto motobomba;

Vao de porta sob V1 e base da bomba

VO =30 m/s para Garanhuns/PE (isopletas NBR 6123) e S3 = 1,10 (instalacdo de
abastecimento).

e Alvenaria da EEAB em todo o perimetro, sem aberturas (a favor da seguranga).

2.8 RECOMENDACOES DE EXECUCAO

Concreto C30 com a/c < 0,55, cura umida > 7 dias, vibracao em camadas de 40 cm;
controle tecnoldgico conforme NBR 12655.

e Escavagdo até -1,55; inspecdo do solo pelo engenheiro antes do lastro

e Prova de carga da monovia com 1,25 x a capacidade antes da operacao; placa de
capacidade maxima.

e Qualquer alteragdo de geometria, cargas ou materiais exige revisao do projeto.
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3 RESPONSABILIDADE TECNICA

Documento assinado digitalmente

b FERNANDA CLAUDIA BARBOZA DA SILVA
g ! Data: 05/11/2026 17:47:38-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Fernanda Claudia Barboza da Silva
Engenheira Civil
CREA-PE 1823734162
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