aculdade de Tecnologia e Ciencias da Bahia
Curso: Engenharia Civil
Disciplina: Instalacdes Hidrossanitarias

F

FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS DA BAHIA

INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA:
Dimensionamento

Prof. Patricia Andrade

w.\teC

FACULDADE DE TECNOLOGIA E CHENCIAS DA BAMIA

\\ \ \\



Valvula
de Retencao

‘ Registro de Gaveta

Conjunto
de Recalque

Aberturas para
Insplecao

PEc Z g
o

Alimentador Predial Boia Boia

Reservatorio Inferior

w.\teC

FACULDADE DE TECNOLOGIA E CHENCIAS DA BAMIA




.11 = relspouilvad Ul TesTl vatunivy Lciig.

Succao Succao
0,10 5 0.10 B
\ & B ~
0,10
Dreno | |Dreno .
Estravasor N a8y Estravasor
S >/
Valvula de pe Valvula de pé
e crivo e Crivo
L
0,60 0,60
Frojec do da inspec ao Frojecao da inspecao
Boia Boia
0.60 O O
0.10

Almentador predial

Fig.12 - Planta do reservatorio inferior.
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Fig 13 - Corte do reservatorio mferior.
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Dimensionamento

TUBULACOES DE DRENO E EXTRAVASORES DOS RESERVATORIOS

DRENO: A tubulacao de drenagem dos reservatorios devem ser calculados levando em
consideracao o tempo maximo de esvaziamento de 2 horas, usando:

A
5o A7 3
(4.850)7) D= (s {;)
RESERVATORIO INFERIOR(RI):

D = 0,030 m, adotar diametro comercial D = 32 mm ou maior

RESERVATORIO SUPERIOR(RS):
D = 0,029 m, adotar diametro comercial D = 32 mm ou maior

EXTRAVASOR : Normalmente adota-se um diametro comercial acima
dos alimentadores dos reservatorios.

RI.D=25mm
R.S.D=32mm
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Dimensionamento

BOMBA DE RECALQUE

= CANALIZACAO DE RECALQUE: Utiliza-se a férmula de Forchheimer
modificada, considerando C = 1,3 para determinar o diametro:

Orec = didmetro da tubulacio, (m)

Drec=1,3 ﬁ\/@ X = n. de horas trabalhadas/24.
O = vazdo, (m’ / 5).
= CANALIZACAO DE SUCCAO: Adota-se 1 diametro comercial acima do diametro
de recalque.

Calcular os diametros das canalizacOes de recalque e succao para o
exemplo do slide anterior

- \teC
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ESTIMATIVA DO CONSUMO: CONSUMO

DIARIO

EXEMPLO

DETERMINAR O CONSUMO DIARIO DE Um edificio residencial de
apartamento:

NO de pavimentos: 8
NO de apartamento por andar: 2
NO de dormitorios por apartamento: 2
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Dimensionamento

BOMBA DE RECALQUE
< ALTURA MANOMETRICA
Hm = Hg + hiqye + hilec

Calcular a perda de carga (hl)

Utilizando tubo de PVC.
Utilizando a tabela de Perdas de Carga do Catalogo da Tigre.
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Dimensionamento

PERDA DE CARGA

=» O liquido (agua) encontra resisténcia em seu trajeto, ocasionando na
perda de parte da sua energia (pressao) inicial. Isso ocorre devido a:

— Rugosidade do conduto (tubo, calha, etc);

— Viscosidade e densidade do liquido conduzido;

— Velocidade de escoamento;

— Grau de turbuléncia do fluxo.

— Comprimento da tubulacao (distancia percorrida);
— Mudanca de direcéo (joelhos, reducdes, tés)

~1 Dimens&o da tubulacéo (diémetro)l
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PERDA DE CARGA

— Tubulagdo hB
. R

1. Com o registro (R) fechado, a agua sobe na tubulacéo vertical até o
nivel do reservatorio (A).

2. Abrindo o registro, a agua entra em movimento e o nivel da pressao
cai do ponto A para B, esta diferenca é o que denominamos de perda
de carga (A,).

3. A Tubulacdo de menor diametro oferece maior resisténcia a vazao

ocasionando maior perda de carga.




PERDA DE CARGA

— Tubulagdo hB

¥ ...

4. Enquanto a tubulacdo de maior diametro oferece menor resisténcia a
vazao, ocasionando menor perda de carga.

5. A presséo h, é a pressao estatica neste ponto, ou seja, quando a
agua esta parada.

6. A presséo hg é a pressao dinamica neste ponto, ou seja, a agua esta
em movimento




I —~
PERDA DE CARGA

= NORMAL.: Devida ao comprimento
da tubulacéo.

= LOCALIZADA OU ACIDENTAL.:
Devida as mudancas de direcao que
ocorrem nos pontos de conexodes
(joelhos, reducdes, tés) ou quando a
agua passa por dispositivos de
controle, tipo registro.

= UNITARIA (JU): Perda de carga
linear por unidade de comprimento,
normalmente expressa em kPa/m.
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PERDA DE CARGA

A determinacao das perdas de carga distribuidas ao longo da tubulacao dependera do
seu comprimento e diametro interno, da rugosidade da sua superficie interna, bem como

da vazao.

{ HIDRODINAMICA ]

» Formula universal
» Formula de Fair-Whipple-Hsiao
» Férmula de Hazan-Willians

» Formula de Flamant

» Formula de Darcy-Weisbach

- \teC
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J: perda de carga continua unitaria

L: comprimento retilineo da tubulacao
d: diametro interno da tubulacao (nao
€ o nominal)

v: velocidade do escoamento

G: aceleracao da gravidade

f: fator de atrito
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PERDA DE CARGA

A determinacao das perdas de carga distribuidas ao longo da tubulacdao dependera do
seu comprimento e diametro interno, da rugosidade da sua superficie interna, bem
como da vazao.

{ HIDRODINAMICA ] o

Q _ 27’1 lyﬂ._SEZDEjQIS

> FOrmula universal

» Férmula de Fair-Whipple-Hsiao

» Foérmula de Hazan-Willians J: perda de carga mca/m

Q: vazao em mid/s

> Formula de Flamant o )
D: diametro interno em m

» Férmula de Darcy-Weisbach

- \teC
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Perda de carga distribuida

Tubos de aco-carbono galvanizado ou nao Tubos de plastico, cobre ou liga de cobre
J v Q . DN J v Q DN
(m/m) (m/s) (1/s) (mm) (Ref) (m/m) (m/s) (1/s) (mm)_| (Ref)
109 100 - (4) L
—10 E 4
A 3
© =9 ” i ) 1 : =il
n ) ) 75 k(s - 10 - 75 —-(3)
” i 10 : ;:—h &
. . 2 60 - (2V2) & ::—"’ 60 ——(21/2)
i . o . 10
aii : soT(z) ~ E_m E 50 —1—(2)
¢ 0,1 E o ®
N EL : 40 —1-(11/2) & E " 40 ——(11/2)
. Ee : I = :
e 9 32 +-(11/4) N =2 ~ 32 +—(1Vv4)
S'O, jq o~ ~ E—:—w v
o i 25 AL(!) E - 25 (1)
: % o g E
’ o . E o
- I . 20 —-(3/4) & E__N s 20 - (3/4)
LO.'I f_ <
.65 ABACOS F o
oo NBR versao 1982 15 —-(1/2)
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Perda de carga distribuida — uso do abaco

J \% Q DN
(m/m) (m/s) (1/s) (mm) | (Ref)
100 1 (4)
},DOO Exemplo
}: 10 : 75 —-(3)
¢ = 60 —-(21/2) Vazdo: 0,39 L/s
) 2° Didmetro: 20 mm
~ ; S0 —1+—(2)
3 . o e ABACO
e ]
E_,,, = E 32 —-(1/4)
N = N Velocidade: 1,3 m/s
E oo B Perda de carga unitéria: 0,111
=S o
= . X - (3/4)
: [ o ‘
15 ——(1/2) ]
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Perda de carga distribuida — uso do abaco

SN DN 2

LLUUININ o]

ABaco para cluo de porda do canga om tubekacdes do PYC righdo

TR
S S A~

LA .
AR 2N AR ATV A SW AR b CWAW AR ASN.
ANV SRR 5 ATV EE AV AW SN L

AR SVAW /8BS VAAAVAE D, ¢ :
A VANAS V. s SVAVAS Q4 VAV NVARS T XTI

ALY A LPRLINC/ AN SN INGN

O R AL TR Sk

Perda de carga determinadas na




Perda de carga localizada

A determinacdo das perdas de carga localizadas é realizada a partir de comprimentos
virtuais, que consiste em adicionar ao comprimento real da tubulacao comprimentos de
tubo, com o0 mesmo diametro do conduto, capazes de provocar as mesmas perdas de carga
ocasionadas pelas pecas que substituem.

valvula de retencéo

cotovelo $0°
cotovelo 90°

valvula de pé

D D B e GG

k.

[
¥
Y
¥
Y
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Comprimentos equivalentes a perdas localizadas, em metros de
canalizacao de ferro galvanizado retilinea

Perda de carga localizada

con i =] @ o E E g % E
L o = o = =g =y e g e = -— - 55} - ar - a [T T m = o == S _ = = o
352 88¢ 888 8% 38F 387 3% 52 58 585 585 5885 o35 %8 o332 Sgs 38 Ssd Iwd
Diametro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
nominal
0 . .
- = —

fmm) | (pol) Qﬂ m ﬁ] '@ % [ﬁ — = -E‘ _v '@ é % \ l 2
13 12 0.3 0.4 05 02 02 03 0.2 02 o4 01 48 26 0.3 1.0 1.0 3.6 0.4 1.1 16
18 a4 0.4 0.6 0,7 03 0.3 0.4 02 02 05 01 BT a6 0.4 1.4 14 EB 05 1,6 24
25 1 05 0.7 08 0.4 03 0.5 0.2 03 0.7 0.2 8z EX:] 0.5 1.7 1.7 7.3 0.7 2.1 a2
a2 11/4 0.7 0.9 11 0.5 04 0.6 0.3 0.4 09 0.2 1.3 56 or 23 2.3 10,0 0.9 2.7 4.0
38 112 0.9 1,1 13 0.6 05 07 0.3 05 1.0 0.3 134 6.7 09 28 28 11,6 1.0 3.2 4.8
50 2 1.1 14 1.7 08 0.6 048 0.4 ar 1.5 0.4 17.4 BS 1.1 35 35 14,0 1.5 4.2 [:X]
83 212 1.3 1.7 20 09 0B 1.0 05 (K] 1.8 04 210 10,0 1.3 43 43 17.0 1.9 52 81
75 3 1.8 2.1 25 1.2 1.0 1.3 0.6 1.1 2.2 05 26,0 13.0 1.6 52 52 20,0 2.2 6.3 8T
100 4 21 28 34 15 1.3 16 0.7 1.6 32 0.7 34.0 17.0 2.1 BT 6,7 23.0 32 8.4 129
125 5 2.7 3.7 42 1.9 1.6 21 09 20 40 08 430 21.0 27 B4 B4 30,0 4.0 104 16,1
150 -1 34 4.3 448 23 1.8 25 1.1 25 50 11 5.0 26,0 34 10,0 10,0 30,0 50 125 14,3
200 B 4.3 55 6.4 3.0 24 33 1.5 35 6.0 14 &7.0 34.0 4.3 13,0 13,0 52.0 6.0 16,0 25,0
250 10 55 6.7 T8 38 3.0 4.1 1.8 45 7.5 1.7 850 43,0 5.5 16,0 16,0 65,0 7.5 200 32,0
300 12 a1 7.8 8.5 46 36 48 2.2 55 8.0 21 1020 51.0 6.1 19,0 18,0 T80 8.0 240 38,0
350 14 7.3 85 105 53 4.4 54 25 8.2 110 24 1200 80.0 7.3 220 220 80.0 1.0 280 450

Os valores indicados para registro de globo aplicam-se também as torneiras, valvulas para chuveiros e valvulas de descargas.

E=ns
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Perda de carga localizada

Perdas de carga localizadas — equivaléncia em metros de tubulacdo de PVC rigido

ou cobre
) Vélvula retengio | Registro | Registro | Registro
Didrnetro Joelho | Joelho | Curva | Curva | TES0° | T&G0" | TESO" | Entrada | Entrada | Saida | Valula globo | gaveta | dngulo
nominal 80° 45° &0° 45° |Passagem| Saida | Saida | normal de de de pé Tipo Tipo aberto | aberto | aberto
direta | de lado | bilateral berda | canaliz. | e crivo leve | pesado
- -
o | gt | @ A £ oe BB B D
{HIlI] {pad. )
15 {1/2) 11 04 04 0.2 07 23 23 03 09 08 81 2,5 38 111 0,1 58
20 {3/4) 12 05 05 03 08 24 24 04 10 08 8,5 2,7 41 114 0.2 6.1
25 (1] 1,5 07 06 0.4 09 31 31 05 12 13 133 3.8 58 150 03 84
a2 (11/4) 2,0 1,0 0.7 05 15 48 48 06 18 1.4 15,5 49 74 22,0 04 10,5
40 (112 3.2 13 1.2 06 22 73 73 10 23 3.2 18,3 6,8 9.1 358 o7 17,0
50 (2) 34 1.5 13 0.7 23 76 76 15 28 33 23,7 71 10,8 are 08 185
60 (2 1/2) 37 1.7 1.4 0.8 24 7.8 78 18 33 35 250 82 12,5 380 09 18,0
75 (3 39 1,8 1.5 0% 2,5 80 80 20 37 37 268 93 14,5 40,0 0g 20,0
100 (4) 43 19 1.6 1,0 28 83 83 22 40 39 288 10,4 16,0 423 1,0 221
1256 (5) 4.8 24 1.8 11 33 10,0 10,0 25 50 49 a7.4 12,5 18,2 509 1,1 26,2
150 (E) 54 26 2.1 1.2 38 11,1 111 28 56 55 434 139 214 56,7 1.2 289
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Perda de carga localizada

SOLDAVEL E ROSCAVEL

Agua Fria [ 8%

Roscavel

Perdas de carga localizadas - Sua equivaléncia em metros de tubulacdo de PVC rigido

Valvula de
Te %0° Te %0° Te 90° Vilvula de Registro
Joelho Joelho e CNa pacagem St saida Entrada  Entrada  Saidade  Valwulade Reencio Retencéo de ! i de Gve deﬁ,wk,

£ 01940 PP érriu@ & & G

25 %" 1,2 0,5 0,5 0,3 0,8 2,4 2,4 0,4 1,0 0,9 9,5 2,7 4,1 1 1,4 0,2 6, 1
eyl | §F 1.5 0,7 0,6 0.4 0,9 3.1 3.1 0,5 1.2 13 13,3 38 58 15,0 0,3 84
40 1% 20 1.0 0,7 0,5 1.5 4,6 46 0,6 18 14 15,5 49 74 22,0 0,4 10,5
S0 K18 3.2 1.3 1.2 0.6 2,2 7HCS 13 1.0 23 3.2 18,3 6.8 L 358 0,7 17,0
) | o¥ 34 1.5 13 0,7 23 1,6 1,6 1.5 2,8 33 23,7 1 10,8 37,9 0,8 18,5

Ty | viy¥ | =9I 1L 14 0,8 24 18 78 1,6 33 3,5 25,0 8,2 12,5 38,0 0,9 19,0
5y | EF 3.9 1.8 1.5 0,9 2,5 8,0 8,0 2,0 3,7 5 ) 26,8 93 14,2 40,0 0 9 20,0
110 4° 43 1.9 1,6 1,0 2,6 83 83 2,2 4,0 39 28,6 10,4 16,0 423 221

FATSS AR




Perda de carga localizada de registro de pressao

Coeficiente de perda de carga
(NBR 10071) Vaz3o (L/s)

Perda de carga no registro
(kPa)

. 8.10%.k.Q2
Ah =
w2 . d*

Diametro interno (mm)

Tabela 6 — Valores maximos do coeficiente K da perda de carga

DN K Faixa de vazao para determinacéao de K (L/s)
15 45 0,20 a 0,30
20 40 0,40 a 0,60
FA{m 55 3 0602115 ‘\\\\\‘
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Perda de carga localizada em hidrometros

Vazdo (L/s)

Perda de carga no hidrometro
(kPa)

. (36.0)2
A= Oa)?

Vazao mdaxima especificada para o hidrometro
(m3/h)
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Dimensionamento

BOMBA DE RECALQUE

< ALTURA MANOMETRICA

Hm = Hg + hiqye + hilec

Calcular a perda de carga (hl)

Utilizando tubo de PVC.
Utilizando a tabela de Perdas de Carga do Catalogo da Tigre.

Succdo - (na situacao mais desfavoravel),
Comprimento desenvolvido = 4.40 m
Comprimentos equivalentes:

1 valvula de pé com crivo = 13.30 J=0,028meca/m
2 registros de gaveta = 0.60
1 joelho 90° =1,50

2 Té de saida lateral = 6,20 Me =JXL=0028x26=0,73m
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Dimensionamento
BOMBA DE RECALQUE

< ALTURA MANOMETRICA

Hm = Hg + hiqc + hilyec

Calcular a perda de carga (hl)

Utilizando tubo de PVC.
Utilizando a tabela de Perdas de Carga do Catalogo da Tigre.

Recalque - (na situacao mais desfavoravel),
Comprimento desenvolvido = 37,93 m
Comprimentos equivalentes:

2 registros de gaveta = 0,40

1 valvula de retencéo = 2,70

2 joelhos de 900 = 2,40 Hin=3410+ 073 + 4,53
1 Té passagem lateral = 2,40 Hin = 39,36~ 40,0 m

1 Té passagem bi-lateral = 2,40

comp. total = 48,23 m

-Ij!rjgf' = J.T Iraec
J=0,094
hl..= 0,094 x 48,23 = 4,53 m

- \teC
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Dimensionamento

BOMBA DE RECALQUE

=» Célculo da poténcia da bomba:

Pot =

yOHm
75

Pot = yOHm _ 1000‘}:5533-1'10_4 x40
75

=0,28¢cv

w.\teC
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Dimensionamento do barrilete, colunas, ramais e sub-ramais
de distribuicao

= CONSUMO MAXIMO PROVAVEL (NBR 5626): Considera no dimensionamento
uma probabilidade para o uso simultaneo das pecas de utilizacao e que a
probabilidade decai com o aumento de numero de pecas (edificacOes
residenciais)

= CONSUMO MAXIMO POSSIVEL (Métodos das sec¢des equivalentes):
Considera que todas as pecas de utilizacao alimentadas pelo ramal funcionem
simultaneamente (industrias, cinemas, escolas, etc)

w.\teC
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Dimensionamento do barrilete, colunas, ramais e sub-ramais
de distribuicao
BARRILETE

= E a tubulacdo que interliga as duas secées do reservatorio superior e da qual
partem as derivacoes correspondentes as diversas colunas de alimentacéo.

— UNIFICADQO: as ramificacdes para cada coluna partem diretamente da
tubulacdo que liga as duas secdes do reservatorio.

— Colocam-se registros que permitem isolar uma ou outra secao do
reservatorio.

— Cada ramificacao para uma determinada coluna correspondente
tem o seu registro proprio. Barrilete Concentrado ou Unificado

— Vantagem: O controle e a manobra de abastecimento, bem como
0 isolamento das diversas colunas sao feitos num unico local da
cobertura.

- \teC
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Dimensionamento do barrilete, colunas, ramais e sub-ramais
de distribuicao
BARRILETE

= E a tubulacdo que interliga as duas secées do reservatorio superior e da qual
partem as derivacoes correspondentes as diversas colunas de alimentacéo.

—RAMIFICADO: da tubulacao que interliga as duas secoes,
saem ramais , que dao origem a derivacoes secundarias
para as colunas de alimentacao. Utiliza-se este tipo de
barrilete por razoes de economia de encanamento.

Barrilete Ramificado

A\

w.\teC

FACULDADE DE TECNOLOGIA E CHENCIAS DA BAMIA




BARRILETE

=» Depende exclusivamente da localizacao das colunas de distribuicdo, que devem ser localizadas
de comum acordo com a equipe envolvida no projeto global do edificio (arquiteto, calculista,

elétrica, etc...).
1. Determine para cada trecho da coluna a XP;

2. Calcular a vazao nos trechos da coluna=» maxima vazao provavel

Vazao Coeficiente de descarga
- ] [
‘ Aparelho Sanitario Peca de utilizagdo Vazao de Peso
projeto relativo
‘ (s)
Bacia sanitaria Caixa de descarga 0,15 0,30
Q — C P Vélvula de descarga 1,70 32
- Banheira Misturador {dgua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
\l Bidé Misturador {dgua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador {dgua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Repistro de pressdo 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de | Registro de pressdo 0,30 1,0
Pesos das pecas de roupas
util izaga 0 Lavatdrio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
- Mictorio Com sifdo | Valvula de descarga 0,50 2,8
cerdmico | integrado
Sem sifio | Caixa de descarga, registro de 0,15 03
integrado pressdo ou valvula de descarga para
mictdric
Q=023VxYP Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou registro de 0,15 por 0,3
pressao metro
Pia Torneira ou misturador {agua fria) 0,25 0,7
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem | Torneira 0,20 0,4
em geral




Dimensionar o ramal da IPAF que alimentara o banheiro abaixo:

Q=0,43L/s
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O diametro que este abaco fornece é o
diametro interno dos tubos (para usar nas
formulas) e ndao o comercial

2 o |l LT
o 0,1 N 10 "'g 1.000




Escolha do diametro

Abaco Luneta

» Peso:2,1
Abaco luneta - Agua fria
0 1.1 3,5 18 44 100 SOMA DOS PESOS
20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm @ SOLDAVEL (mm)
1/2" 3/4" 1" 1.1/4" 1.1/2" @ ROSCAVEL (pol.)

» Diametro comercial = 25 mm

-~

~

O diametro que o abaco luneta
fornece e o diametro comercial dos
tubos de PVC

(n3o este valor em mm nas formulas)




Velocidade da agua na tubulacao

Velocidade (m/s) Vazao (l/s)

|
4, _ 103 Q Equacdo recomendada

pela NBR 5626:98
. d?

|
V =

‘ » Velocidade maxima da agua: 3 m/s (NBR
5626)

Diametro interno (mm)

» Recomendado nao ultrapassar 14 x
diametro da tubulacao (Creder, 2015)

» Velocidades minimas nao sao consideradas
na NBR, pois nao causam problemas na
rede.



Velocidade da agua na tubulagao

Tubos de ago-carbono galvanizado ou nao Tubos de plastico, cobre ou liga de cobre
J A Q DN
Gk s - (m/m) (m/s) (1/3) (mm)_| (Ret)
100 1 (4)
%o 100
N :
-E E—‘n o Jr(” . 78 —-(3)
) - 60 AL(ZV?) ) o e
o 10
= . 50 {-(2) E 50 ——(2)
. [ .
. {1 40 4-011/2) » Sh T
: é;; Diametro : Diametro
N interno —. interno
0,01 s e g »
- = 3 23 (1) : » 2s (1)
® - 0,1 _j -
= - = o
; R e S
" | = 20 —-(3/4) E . 20 —1-(3/4)
. " ABACOS ;
0,001 E = — 0,1
o1 NBR versao 1982 W
0,01




Conferindo a velocidade

Confira a velocidade do escoamento de agua na tubulacao do exemplo anterior

v DN

. J &
S (m/ (m/ | Ref
(Considerar canos de PVC): m) m/s) (1/3) e f
— 100
=)
— ©
1~
—1 = -
= ELO . 78 —1-(3)
. =" "
é— v :_'j“'“ S
E— v o E_ 60 —{-(21/2)
- [—ar\ -
g0 L E_10
o B E . =~ 50 —{-(2)
=
;E,‘}.____\ 5 E "
e E E 40 ——(11/2)
o b F
':—-l\ 3 “”"\_ E
E - =
E—» o N Ee 32 —-(1v4)
3 E N
E—w —w T
3 = . 23 (1)
E .
E—0,01 E T E
— - -
E—~ E " E_ o,
. E_. - 20 - (3/4)
E— o E E— o
SRS — F—e
Er -
v -0
= 18 —}-(1/2)
0,00 0,01

Tubos de plastico, cobre ou liga de cobre



Dimensionamento de tubulacdes com muitas pecas
de utilizacao - exemplo

Vaso sanitario com valvula - vazao projeto: 1,7 /s

Banheira - vazao projeto: 0,30 I/s

Q=(1,7 /s x 10 banheiros x 27% ) + (0,3 |/s x 10 banheiros x 50%) = 6,1 /s

*

Coloca no abaco



Q =P Q =P
(1/s) (1/s)
1 10
10 o 1.000
0.9 9 Q g 900
8 ~ 800
> 08 —F 7 0 8 700
= "E ©
~ 07—E 7
Q 5 500
x sy =
U.S—E— r 1 2 00
— F
05— > s—F 0
0.4 -_:: ~ “<
F 8
g T
~ - S—
5| 03 ——1 i il 100
9 1-09 ~ 80
108 < 80
——— 0.7 = 70
+—o086 9 60
4—o0s5 50
41+—0,2 — *—2
. —— 0.4 40
* —
g s
~ 403 < 30
n
v — > 18
- ::/ 1.4
__ °n2 L] ‘.3 20
— 1.2
8 i i
E — = 1.1
£ 0,1 — P 1
e —o01 10

Diametro interno: 1” ou 25 mm

Q =P
(1/s)
100
100.000
90 90.000
80.000
80 70.000
->-— 60.000
70
50,000
=
= 50 [0.000
3
<950 30.000
~ 20.000
“wl 40
el
o
R
30 10.000
9.000
~ 8.000
A 7.000
§ 6.000
5.000
20
19 4,000
18
@Y
16 3.000
15
] 14
2t 13 2.000
8
12
s 1.500
L*r—n
& 10
- 1.000

Diametros comerciais PVC
» Roscavel 1”

» Soldavel 32 mm



Pressao disponivel

A pressao inicial € usualmente considerada a partir da saida do reservatorio. Cada
trecho de tubulacao entre dois nos ou entre um no e uma extremidade da rede
predial de distribuicao deve ser dimensionado na base de tentativa e erro,

comecando pelo trecho junto ao reservatorio.
Lembrando: 1 kPa = 0,1 m.c.a.

Press E 0 { kPa ] Altura Pontos de utilizagdo Pressdo dindmica Pressdo estatica
. KPa (kPa)
Minima | Maxima | Minima | Maxima
Aquecedor elétrico de alta pressdo 10 400 10 400
‘ Aquecedor elétrico de baixa pressdo 10 40 10 50
| Bebedouro 20 400 — —
Chuveirg de didmetro nominal 15 mm 20 400 -— --
P - 6 h Chuveiro de didmetro nominal 20 mm 10 400 — —
- " Torneira 10 40 -— -
Torneira de bdia - caixa de descarga (DN 15 mm) 15 400 -— -
Torneira de bdia - caixa de descarga (DN 20 mm) 5 400 -— -
Torneira de béia - reservatorios 3 400 — -
Valvula de descarga para bacia sanitaria 15 - 20 400

Peso especifico
da agua

Presidual = Pdisponive.! entrada + therenc;a de cota — Perda de carga



vavel

4

Método do consumo m

axXimo pro
A NBR 5626/1998 fornece um modelo de tabela que auxilia no dimensionamento

da tubulacao de distribuicao de agua fria.

(% eandi4) edad ep ogdejuawie e
eJed elBSSAdAU BLWIUIW oBssald ap Jojep

Pressio
no ponto
de
utilizagdo
kPa
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disponivel reguerida

Press3o
residua
1]

£ a3 71 punjog + TT bunjo;
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Preszao
disponieel
kPa

- agos ag
5 + 3359p a5
o8 € 0Y2341 Op BPIES 3P BIOJ B @ BpRHUS
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Somatarias
dos pesos

3+ f{ z J 3 | & | s J 6 f 7 | & ]| ¢ J w0 | u | 1z | 153 | 12 J 15 |




Dimensionamentos da tubulacdo de distribuicao

A tubulacao de distribuicao € formada pela coluna de distribuicao, ramais e sub-

ramais.
- = » Sub-ramais
» Ramal
» Coluna de
RG distribuicao
N § J
;"":I_:"__;_‘_-_-_-‘_ L L y 5
r ———————
[
ENTRADA Ismm
AGUA FRIA | AGUA QUENTE
[

AQUECEDOR




Exemplo de dimensionamentos de coluna de

distribuicao
RG
o f}n = D> B8 T ; ﬁ} ~ T a0 4.
g 3
= * $CH e
ENTRADA | | SAIDA !
AGUA FRIA | 1AGUA quENTE(f| |
1
n
| re | RP
Psmte—————
AQUECEDOR | AQ  AF : .
T - 3 I
LV LV
AQAF  CD ¥cD
L= 2 2 R . RROR X [ PR R |




12 PASSO (Coluna de distribuicao)

As colunas sao dimensionadas trecho por trecho - dispor do esquema vertical da

instalacao com as pecas que serao atendidas em cada coluna e preparar as

perspectivas isomeétricas.

Vamos considerar neste

r 3 esquema que a coluna de
agua fria e agua quente
descem em linha reta
RG
T e e e )
e o et s g =1
: * t CH RG
ENTRADA | SAIDA |
AGUA FRIA |ﬁtGUh QUENTE i
|
I
l e | RP
Fw b e————
AQUECEDOR : AQ  AF 1 =
R e e iy AT |

LV LV [
AQ AF co ¥co




22 PASSO (Coluna de distribuicao)

- ldentificar sequencialmente (com letras ou numeros) cada né ou ponto de

utilizacao (aqui faremos somente nas colunas)

RG
B 4 A
cr— T TR & e . =T
f‘ ------ o
$ CH
i * RG X
ENTRADA | SAIDA |
AGUA FRIA C | AGUA QUENTE|Hl( |
1
I
| re | RP
et )
AQUECEDOR | AQ AF EL ‘et
T o o e e o e e o e e e e e —0 ; I
LV LV
AQ AF CO #CD
~< _C ) . P b

[ PEE™ R




32 PASSO (Coluna de distribuicao)

— Determinar a soma dos pesos relativos de cada trecho

% 9 TRECHOB-C
» Aquecedor — Lavatério e Chuveiro

% TRECHOA-D
B A » Chuveiro
ey M e een - oo Lavatério

» Caixa de descarga

ENTRADA
AGUA FRIA TRECHOD-E
» Lavatorio
» Caixa de descarga
AQUECEDOR : I | .




49 PASSO (Coluna de distribuigao)

— Calcular a vazao maxima provavel

—

Q=C. ZP

Q = vazao do trecho (L/s)

C — coeficiente de descarga — dado experimental (0,3)

5P — somatorio dos pesos de todas as pecgas de utilizacao
alimentadas pelo referido trecho

Resolucao do quadro...



52 PASSO (Coluna de distribuicao)

—> Arbitrar o diametro do trecho o | "R L0000
0, &N 9 900 90 90.000
8 7 800 80.000
e o gl 8700 80 70.000
& FE . =) 60.000
& o7—=F e = m
-:45—5 e :Ev—SOO i;: 50.000
06—+ B—f—400 g| ©0-—JE40000
—F E i AR -
-3 ——300 +— ——30.000
0.5—:-:- ! 5—_-5 |50—:E
| F 8§ F | F
= 3 3200 1| F—20000
TrechoA-D > 3P=14 Rt S )= - -
TrechoB-C->3P=1,1 B - - zh
% el J-os %0
TrechoD-E—> 3P=1,0 IR .
—4—0.7 :‘: —F-70
‘ :.:-—-0.6 § ' E::':—GO
405 50
A % +90,2— -zt
Diametro interno de 20 mm ou % pol T04 FY
| B | -’::—
para todos os trechos da coluna §l! Fos 1| Fe
,‘, - e
g g o2 3 9§ > 3
§ > a = a
Diametros comerciais PVC : B
g R ol 1—1:
» Roscavel %” I =TI A =

» Soldavel 32 mm

Vazbes e didmetros em fun¢do dos pasos



62 PASSO

—Verificar a velocidade do trecho (pela formula ou pelo abaco)

J v Q DN
(m/m) (m/s) (1/s) (mm)_| (Ref)
100 _‘k’(C)
4.10° 3
- a -:
v — 2 1 s 78 —1-(3)
n L] d 4: o~
7 60 —-(21/2)
- 10
.
~ ; S0 —t—(2)
0, "
. & 40 ——(1/R)
NBR versao 1998 . 5
& E 32 —+-(1v4)
By 25 —-(1)
o1
.01

3 4 587890

NBR versao 1982

Resolucdo do quadro... Lo



72 PASSO (Coluna de distribuicao)

— Calcular a perda de carga

J v Q DN .
(m/m) (m/s) (1/5) (mm)_{ (Ref) UNITARIA
=00
= - 7s —-(3) » Tubos de ago-carbono galvanizado ou nao
E . - 60 —{-(21/2) 1,88
- 10 J =20,2x 10° x
E— E 50 (2] ’ d4'BB
E o o |
e = - 40 ——(1/2)
e |
e o3 ! » Tubos de plastico, cobre ou liga de cobre
E——m . E 32 —T-(11/4)
5_ n _.:_w H‘H - 11?5
= E—o . 6
a - o S 28 (1) ] = 8,69 x 10° x
—— 0,01 E S ! d 475
z:: E_-—m 21 H"'\-\.
= §_~ : . 20~} (3/4)
;E—" o
. 15— (1/2)
£ 0,001 -0,01 Resolugdo do quadro...




72 PASSO (Coluna de distribuicao)

— Calcular a perda de carga

DISTRIBUIDA + SINGULAR TOTAL

comprimentos real, virtual e total

Perdas de carga localizadas - Sua equivaléncia em metros de tubula¢do de PVC rigido

Vélvula de .
Té 90° Té 90° Té 9%0° Vélvula de Py

Joeho Joelho Cuva Curva Passagem Saida Saida Entrada  Entrada Saidade  Valvula de Retencic Retencao Ihzm‘:

& 5 Direita de lado Bilateral Nomal deBorda Camalizagso Pée Crivo Tipo Leve Tpo diheno

x &nggﬂ B0 P T T é‘ﬁ at g

20 % 0,2 0,7 23 23 03 0,9 0,8 8,1 36 11
o 1,2 0,5 0,5 03 038 24 24 0.4 10 09 9,5 2,7 41 114
328 It 1.5 0,7 0,6 04 0,9 3.1 31 0.5 1.2 13 133 38 58 15,0
%" 20 1,0 0,7 0,5 1.5 4,6 4,6 0,6 18 14 15,5 49 74 22,0
1% 32 13 1.2 0.6 2.2 13 13 1.0 23 3.2 183 6,8 9.1 358

2" 34 1.5 13 0,7 23 1,6 16 1.5 28 33 23,7 71 10,8 37,9
2% 3] 17 14 038 24 78 78 16 33 35 25,0 8.2 12,5 38,0
8 3 39 1.8 1.5 0,9 25 8,0 8,0 20 3,7 37 26,8 93 14,2 40,0
110 4" 43 1.9 1,6 1.0 2,6 83 83 2,2 4,0 39 28,6 104 160 423

H8 88

eé:r{]g;g

0,2
03
04
0,7
0,8
0,9
0,9
1.0

Resolucao do quadro...



72 PASSO (Coluna de distribuicao)

— Calcular os comprimentos real, virtual e total

Riz 60 cm
B A )
 (RAAEEEITT i N AR R ST > TR R ‘gl 4 "t N RN BRI RS YO L el TS oM 1
3,00m
r— —————— — — -q
i * gCHRGx ............................................................. 0 P «
ENTRADA | SAIDA '
AGUA FRIA | C | AGUA QUENTE l 2,10 m
e 1 |
|
1.60m |
AQUECEDOR @ | A~ AF L
I 65 cm
CD <D
i e , __H30emy vy

Resolucao do quadro...



72 PASSO (Coluna de distribuicao)

— Calcular a perda de carga total

A h = Comprimento total x |

Resolucao do quadro...



82 PASSO (Coluna de distribuicao)

- Determinar a diferenca de cotas entre a entrada e a saida de cada trecho

+ desce
- = - sobre
e 60 cm
B
; s S
(O -a.-ff'r T AP ML P ST S il APMIE T . ey )
3,00m
e —— 1%
= * !C-H' '''''''' ﬁ_é"z """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" &
ENTRADA | | SAIDA :
AGUA FRIA | C | AGUA QUENTE l 2,10 m
& T L :
1.60 m | RP| RP
Fta+tetmt 4D
AQUECEDOR A AF | = o« 0 .
e e - 3
1,35m we b 65cm
S . 4 : _‘QA e H— ¢3lll:lcm ________________ vy,

Resolucao do quadro...



92 PASSO (Coluna de distribuicao)

— Calcular a pressao disponivel na entrada do trecho e residual na saida do trecho

Presiduﬂi = Pdisponive.! entrada T theren(;a de cota — Perda de carga

Vamos supor a mesma pressao disponivel em Ae B
(desconsiderando as perdas de cargas)

Pressao = 6 KPa



EXERCICIO

- Concluir em sala o calculo dos trechosB—DeD-E

'y

1.60m

I
ENTRADA : SAIDA
AGUA FRIA | C |
e g ]

AGUA QUENTE

AQUECEDOR




Exercicio: Calcular o sistema abaixo, considerando 0 consumo maximo
possivel, consumo maximo provavel e tubos de PVC e aco. Adotar para o
comprimento equivalente 4 cotovelos de 90

Mﬂntante L J t
ini Tubo Horizontal e M
P.ini= 25kPa _
Pres= 77 kPa UN'Vﬂ
Preq= 15 kPa

Q: 1 lavatério / 1 chuveiro / 1 vaso
com valvula de descarga (VD)



COMPRIMENTO DA PERDADE PRESSED -
] | oo VAZAOD DIAMETRO |VELOCIDA PE;&;EE DIFERENCA| PRESSAO TUBULACAD CARGA  |nsponiv ::;35;?[)
trecHo |coereou| bpos ESTIMADA INTERNO DE UNITARIA DE COTA |DISPONIVEL EL A
ACO PESOS REAL EQUIV. Tusg  |RESIDUAL
Lfs mm pol m/fs kPa/m m kPa m m kPa kPa kPa
a) PVC para consumo méaximo possivel
1a PVC 1,95 44,00 | 1.1/2" 1,28 | 0,436697 0,00 25,00 15,00 12 B0 12,14 12,86 15,00
1a PVC 1,95 5300 2 0,88 | D,180414 0,00 25,00 15,00 13,60 5,16 10,84 15,00
b) PVC para consumeo maximo provavel
1b PWC 32,40 1,71 3520 | 1.1/4" 1,75 0,999151 0,00 25,00 15,00 8,00 22,98 2,02 15,00
1b PVC 32,40 1,71 44,00 | 1.1/2" 1,12 | 0,345185 0,00 2500 15,00 12,80 o 62 15,38 15,00
¢) AGO GALVANIZADO para consumo maximo possivel
1c ACO 1,95 41,20 | 1.1/2" 1,46 | 0,933078 0,00 25,00 15,00 5,60 19,27 5,78 15,00
1c ACO 185 |[5220] 2¢ 0,91 | 0,294025 0,00 25,00 15,00 7,60 6,64 1836 | 15,00
d) ACO GALVANIZADQ para consumao maxima pravavel
1.d ACO 32,40 1,71 | 3530|1144 | 1,74 | 1,545650 0,00 25,00 15,00 4,80 30,60 5,60 15,00
1d ACO 32,40 1,71 41,20 | 1.1/2" 1,28 | 0,727031 0,00 25,00 15,00 5,60 14,98 10,02 15,00
1d ACD 32,40 1,71 5220 2* 080 | 0220007 0,00 25,00 15,00 7,60 5,18 10,82 15,00




Exercicio: Calcular o sistema abaixo, considerando 0 consumo maximo
possivel, consumo maximo provavel e tubos de PVC e aco. Adotar para o
comprimento equivalente cotovelos.

A Caixa D'agua

P.ini= 1kPa
-
ap)
" Ah > 0 - tubulagdo descendente
5 Ah <0 = tubulagdo ascendente

10m

20m

Ponto de consumo: Ponto de consumo:

1 lavatdrio D B C 1 vaso com (VD)



LEGENDA - AGUA FRIA - PVC

A1 = Tubo PYG 2oldayel marmsm
A 2 - Registro da Gavels
A3 = Adaptador sold.curto o'bolsa @ rosca

o Ad - Joelho 90 soldavel
7| A G- Te 20 soldaval
A6 =Joelha red, 30 sold, o'bucha latao
AT -Te da reducao 90 soldavel]
A B = Reglstro de Pressao
A 9 - uve soldavel e of msca

- A1 - Te 90 de red, sold.o/bucha Btao na bolsa cantral

100

110

Exercicio ~S e S A
Desafio |



