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1- APRESENTACAO

Este Mddulo, denominado Ancoragens, aponta, em termos gerais, os estudos que devem ser realizados, os
parametros minimos a serem atendidos, as normas a serem consultadas e o conteldo indispensavel contido nos
documentos entregues para o projeto das ancoragens de tubulagdes no ambito da SANEAGO. Ressalta-se que os
estudos, projetos e documentos produzidos ndo se limitam ao que aqui é apresentado, podendo ser
complementados conforme necessario.

2 - REFERENCIAS NORMATIVAS A CONSULTAR

As principais referéncias para os servicos instruidos por este documento estdo relacionadas a seguir. Salienta-se que
a relacdo apresentada ndo exclui a necessidade de consulta e atendimento de outros documentos normativos
relacionados e legislagdo pertinentes.

* ABNT NBR 9650: Verificagdo da estanqueidade hidrostatica no assentamento de tubulagées pressurizadas;

e ABNT NBR 12215-1: Projeto de adutora de dgua — Parte 1: Conduto forcado;

e ABNT NBR 13211: Dimensionamento de ancoragens para tubulacdo — Procedimento;

* Demais mdédulos do Manual de Projetos da SANEAGO;

e LASMAR, Ibrahim. Ancoragem de tubula¢des com junta elastica. Rio de Janeiro: ABES, 2003.
Outras normativas e bibliografias consolidadas podem ser utilizadas desde que submetidas e autorizadas pelo setor
de projetos da SANEAGO.
3 - DEFINICOES

As Defini¢bes utilizadas neste documento encontram-se no Mddulo 100.01 — Apéndices — Glossario, com destaque
para:

1. Ancoragem — estruturas que recebem e absorvem os esforcos provenientes das tubulagdes e seus
acessorios.

2. Pressao de Servigo — pressdao que ocorre ao longo da tubulagdo, em suas condi¢gdes normais de operacgao,
dadas em cada ponto pela diferenca de cotas entre a cota piezométrica (CP) e a cota da geratriz inferior do
tubo (Gl);

3. Pressdo de Projeto — pressdao admitida para o dimensionamento das ancoragens das tubulacbes, dada pela
diferenca entre a cota de pressdo maxima (CPM) e a geratriz inferior do tubo (Gl);

4. Pressdo de Teste — pressado a qual a tubulagdo ou seu trecho é submetido para verificacdo da estanqueidade.

As Siglas e Abreviaturas utilizadas neste documento estdo definidas no Mddulo 100.02 — Apéndices — Siglas e
Abreviaturas.
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4 - ASPECTOS HIDRAULICOS
4.1 - Forgas de Empuxo

Tubulagdes que conduzem liquido sob pressdo ficam sujeitas a forcas desequilibradas nos locais de mudanca de
direcdo, mudanca de sec¢do transversal ou interrupgao do fluxo, como:

e Curvas (verticais ou horizontais);
e Tés;

* JungOes

* Redugdes;

¢ Vdlvulas fechadas;

* Flanges cegos;

* Caps;

¢ Derivag0es, entre outros.

Os esforgos resultantes do empuxo podem atingir valores elevados e tendem a desencaixar os componentes da
tubulacdo, podendo provocar sérios acidentes. Surge dai a necessidade de prever as respectivas ancoragens, visando
o equilibrio das forgas.

4.2 — Pressoes Internas

4.2.1- Pressao de Projeto

Para o dimensionamento das ancoragens definitivas das tubulacGes deve-se utilizar as pressdes de projeto. Nesta
situacdo, as cotas de pressdo maxima (CPM) devem ser obtidas de envoltdrias de cargas maximas, determinada nos
estudos de transientes hidraulicos, inclusive para o cenario de final de plano.

Deve-se verificar a viabilidade de implantacdo de blocos de ancoragem sob as perspectivas técnica, econbmica e
executiva, avaliando-se, por exemplo, a razoabilidade do volume de concreto da estrutura; a possibilidade
interferéncias com outras instalacdes principalmente em dreas urbanas; a disponibilidade de materiais e
equipamentos na regido em que estdo previstos; ocorréncia de terreno com resisténcia mecanica inadequada, entre
outros aspectos.

Diante da inviabilizacdo do uso de blocos de ancoragem, devem ser verificadas solucGes alternativas para promover
o equilibrio das forgas, tais como o uso de tubula¢des soldadas (deve-se garantir que os tubos sejam dimensionados
para absorver os esforcos gerados); o uso de juntas travadas interna ou externa; ou outra solugao, avaliando as
consequéncias desta alteracdo sob os aspectos técnico, econémico e executivo.

4.2.2 — Pressao de Teste

Deve-se ainda verificar as ancoragens dimensionadas para os cenarios tempordrios provocados pelos testes de
estanqueidade da tubulagdo, em que a pressdo de teste pode ultrapassar as pressGes de projeto, conforme
preconizado pela ABNT NBR 9650.
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Nos casos em que as pressées de ensaio sdo muito superiores as pressées de projeto, é possivel que haja aumento
exagerado do custo das obras de ancoragem. Por se tratar de situa¢cdo tempordria, pode-se adotar alternativas para
nao elevar substancialmente o custo das ancoragens, como por exemplo o uso de ancoragens provisérias.

4.3 - Diametro da Tubulagao

Para o cdlculo dos empuxos que atuam nas conexdes de junta eldstica, é preciso considerar que a pressao interna
incide sobre uma area calculada pelo diametro externo (DE) do tubo, conforme explicado por Lasmar (2003), e,
portanto, este parametro deve ser utilizado no dimensionamento das ancoragens.

5- ASPECTOS ESTRUTURAIS

5.1- Condigbes Gerais de Equilibrio

No projeto das ancoragens devem ser consideradas as condicGes gerais a seguir, conforme recomendado por Lasmar
(2003):

* Acesso livre as juntas, para inspe¢ao de vazamentos e eventuais substituicdo de pegas;

* Aresisténcia devida a coesdo do solo nao deve ser considerada para o equilibrio do empuxo horizontal, uma
vez que é comum restar uma fina camada de solo solto no fundo da cava, o que anula o efeito mencionado;

* Se o bloco de ancoragem for enterrado, deve-se fazer uma verificagdo adicional de equilibrio considerando
eventual remogao do recobrimento junto ao bloco;

* Os blocos de ancoragem a serem instalados em passagens publicas, dreas urbanizadas ou qualquer outro
local onde é provdvel a realizagdo de escavagOes para instalacdo de outros servigos publicos, devem ser
projetados para resistir as forcas de empuxo exclusivamente pelo atrito sobre o solo que sustenta o bloco. O
mesmo principio deve ser aplicado para tubulagdes aéreas ou semienterradas;

e Se o solo das fundacgdes estiver sujeito a influéncia do lencol freatico, deve ser considerado o empuxo da
agua;

* O empuxo de agua deve ser considerado em todos os casos em que seja desfavordvel ao equilibrio;

* Nos casos em que o terreno nao apresente capacidade mecanica adequada ao assentamento dos blocos,

devem ser previstas fundacdes apropriadas, tais como estacas, que podem ser posicionadas inclusive
inclinadas para os casos de empuxo horizontal;

e Para determinagdo das cargas atuantes sobre o terreno na base do bloco, deve ser considerado o peso do
aterro sobre o bloco. No caso de blocos situados em via publica, devem ser considerados também o peso do
pavimento e a carga rolante.

5.2 Verificagdes Minimas de Seguranca

Apds o dimensionamento das ancoragens, devem ser verificadas as condicdes minimas de seguranga para garantir a
estabilidade da estrutura.
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5.2.1 - Deslizamento

Para garantir a seguranca ao deslizamento, deve-se assegurar que a relagdo entre as forgas resistentes e as forgas
solicitantes seja maior ou igual a 1,50.

5.2.2- Tombamento

Para garantir a seguranca ao tombamento, deve-se assegurar que a relagdo entre os momentos resistentes e os
momentos solicitantes seja maior ou igual a 1,50.

5.2.3 - Verificagdao das tensées na base do bloco

Para garantir a seguranca relativa as tensdes na base do solo, deve-se assegurar que a tensdo maxima atuante seja
menor que a tensdao admissivel do solo, bem como assegurar que a tensdo minima atuante seja maior que zero.

6— BLOCOS DE ANCORAGEM PADRAO SANEAGO

Para os casos em que se aplica, devem ser especificados os Blocos de Ancoragem Padrdo para os estudos e projetos
desenvolvidos no ambito da SANEAGO, disponiveis nos anexos desta IT.

No caso em que ndo é possivel a utilizacdo dos Blocos de Ancoragem Padrdo, o Projetista devera dimensionar a
ancoragem de maneira particular de acordo com as normas pertinentes e observando as orientaces apresentadas
neste Mddulo.

6.1 — Blocos de Ancoragem Padrao para Conexdes
Existe o estudo de blocos de ancoragem padrdo para as seguintes tipos de conexdes:

¢ Curvas horizontais com dngulos: 11°15’, 22°30’, 45°, 90°, cap/té;
e Curvas verticais convexas com angulos: 11°15’, 22°30’, 45°, 90°;
e Curvas verticais cOncavas com angulos: 11°15’, 22°30’, 45°.
O dimensionamento dos Blocos de Ancoragem Padrdo para Conexdes considerou os seguintes critérios:

* Diametro nominal (DN) variando de 80 a 800 mm;
* Pressoes internas variando de 0,20 a 1,60 MPa;
*  Peso especifico do concreto: 2400 kgf/m?3;
e Parametros do solo:
o Angulo de atrito: 30°%;
o Peso especifico: 1600 kgf/m3;
© Sem presenca de lencol freatico;
o Tens3o lateral admissivel do solo: 0,50 kgf/cm?;
o Tens3o vertical admissivel do solo: 1,00 kgf/cm?.
Para consultar as dimensdes finais da estrutura de ancoragem, sdo necessarios os seguintes parametros: tipo de
bloco, diametro da conexado, angulo da conexdo e classe de pressdo, que compde a codificacdo do bloco.

O arranjo da nomenclatura padronizada emprega um cddigo alfanumérico com campos fixos, separados por
delimitadores (hifens) para facilitar a legibilidade. O Quadro 1 ilustra o referido arranjo com o significado dos
campos, que serao explicados na sequéncia.
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Quadro 1. Codificagdo dos blocos de ancoragem padrdo para conexdes.

AA-BBB-CC-DDD

AA BBB CcC DDD

Campo 1 Campo 2 Campo 3 Campo 4

Angulo da curva/Tipo

Tipo de bloco DN da conexdo ~
conexdo

Classe de pressado

CAMPO 1 -TIPO DE BLOCO
Campo no codigo: AA-BBB-CC-DDD
O Quadro 2 apresenta o cédigo definido para cada tipo de bloco.

Quadro 2. Cédigo para tipo dos blocos de ancoragem padrao para conexdes.

Caodigo Tipo Croqui das forgas atuantes

BH Curva Horizontal -

BV1 Curva Vertical Convexa

C=Z-{DN/2)

BV2 Curva Vertical Concava

CAMPO 2 - DN DA CONEXAO
Campo no codigo: AA-BBB-CC-DDD

O Campo “DN DA CONEXAO” refere-se ao didmetro nominal da peca, que podem ser:

« 80
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100
150
e 200
e 250
300
e 350
e 400
e 450
* 500
* 600
e 700
e 800

CAMPO 3 — ANGULO DA CURVA/TIPO CONEXAO
Campo no codigo: AA-BBB-CC-DDD
O Quadro 3 apresenta o codigo definido para cada tipo de conexdo.

Quadro 3. Cédigo para angulo da curva/tipo conex3o.

Cédigo Tipo da conexdo Angulo (°)
11 Curva 11°15’
22 Curva 22°30°
45 Curva 45°
90 Curva 90°
TC Cap/Té -

CAMPO 4 — CLASSE DE PRESSAO
Campo no codigo: AA-BBB-CC-DDD
O Quadro 4 apresenta o codigo definido para as faixas de pressdo atuantes na tubulagdo.

Quadro 4. Cédigo para classe de pressao.

Cédigo Pressdo maxima (MPa)
020 0,20
040 0,40
060 0,60
080 0,80
100 1,00
120 1,20
140 1,40
160 1,60
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6.2 — Blocos de Ancoragem Padrao para Tubulagdes em Declividades Acentuadas

Existe o estudo de blocos de ancoragem padrao para as tubulagdes em declividades superiores a 20%. O
dimensionamento dos Blocos de Ancoragem Padrdo para Tubulagdes em Declividades Acentuadas considerou os
seguintes critérios:

¢ Diametro nominal (DN) variando de 80 a 800 mm;
e Angulo do talude variando de 1:4 (25%) a 1:1 (100%);
e Altura de recobrimento da tubulagao: 1,00 e 2,00 metros;
e Peso especifico do concreto: 2300 kgf/m?3;
e  Parametros do solo:
o Angulo de atrito: 30°%;
o Peso especifico: 1800 kgf/m3;
o Peso especifico saturado: 2100 kgf/m?3;
© Com e sem presenca de lencol freatico;
o Tens3o vertical admissivel do solo: 1,00 kgf/cm?;
o Coeficiente de atrito entre o concreto e o terreno: 0,520;
o Coeficiente de atrito entre o tubo e o terreno: 0,445.
Para consultar as dimensdes finais da estrutura de ancoragem, sdo necessarios os seguintes parametros: tipo de
bloco, recobrimento, didametro da tubulacdo e inclinagdo do talude, que compde a codificacdo do bloco.

O arranjo da nomenclatura padronizada emprega um cddigo alfanumérico com campos fixos, separados por
delimitadores (hifens) para facilitar a legibilidade. O Quadro 5 ilustra o referido arranjo com o significado dos
campos, que serdo explicados na sequéncia.

Quadro 5. Codificacdo dos blocos de ancoragem padrdo para tubulagées em declividades acentuadas.

AAA-B-CCC-DDD

Contetdo acessado por LAMARA BRENDA DE BARCELOS GOMES em 01/06/2023 08:25:40

AAA B ccc DDD
Campo 1 Campo 2 Campo 3 Campo 4
Tipo de bloco Recobrimento Diametro da tubulacdo Inclinagao do talude

CAMPO 1 - TIPO DE BLOCO

Campo no codigo: AAA-B-CCC-DDD

O Quadro 6 apresenta o cédigo definido para cada tipo de bloco.
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Quadro 6. Codigo para tipo dos blocos de ancoragem padrao para tubulacdes em declividades acentuadas.

Cédigo Tipo Croqui das forgas atuantes

BGD Grande Declividade

CAMPO 2 — RECOBRIMENTO
Campo no cddigo: AAA-B-CCC-DDD
O Quadro 7 apresenta o cédigo definido para o recobrimento da tubulagdo

Quadro 7. Cédigo para angulo da curva/tipo conexio.

Cddigo Recobrimento (m)
1 1,00
22 2,00

CAMPO 3 - DN DA TUBULACAO
Campo no cédigo: AAA-B-CCC-DDD

O Campo “DN DA TUBULACAO” refere-se ao didmetro nominal da peca, que podem ser:

e 80

100
e 150
e 200
e 250
e 300
e 350
* 400
e 450
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* 500
* 600
700
800

CAMPO 4 - INCLINACA'O DO TALUDE
Campo no codigo: AAA-B-CCC-DDD
O Quadro 8 apresenta o cddigo definido para a inclinagao do talude.

Quadro 8. Codigo para classe de pressdo.

Cédigo Inclinagdo Angulo
140 1:4 14,04°
130 1:3 18,43°
120 1:2 26,57°
115 1:1,5 33,69°
110 1.1 45,00°

7 — DISPENSA DE BLOCOS DE ANCORAGEM

Segundo Lasmar (2003), para pequenos esfor¢os atuantes em curvas horizontais, pode ser dispensado o uso de
blocos de ancoragem, considerando que a taxa transmitida ao terreno, por cerca de 50 cm de tubo, seja inferior a
resisténcia admissivel horizontal, admitindo o maximo de 0,40 kgf/cm? (caso ndo tenha havido determinacdo por
ensaio de laboratodrio).

O Quadro 9 apresenta as pressées internas maximas na tubulagdo para que possa ser dispensado o uso de blocos de
ancoragem, considerando a resisténcia horizontal do terreno de 0,40 kgf/cm?.

Quadro 9. Pressoes para as quais pode-se dispensar o uso de blocos de ancoragem em curvas HORIZONTAIS.

Angulo da curva/tipo Pressdao maxima para
DN (mm) J ~ P dispensa de bloco de
conexao
ancoragem (mca)
11°15 132,55
22°30° 66,60
80 45° 33,95
90° 18,37
TC 25,98
11°15 110,08
22°30’ 55,31
100 45° 28,20
90° 15,26
TC 21,58
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Angulo da curva/tipo Pr:essﬁo maxima para
DN (mm) conexo dispensa de bloco de
ancoragem (mca)

11°15 76,41

22°30° 38,39

150 45° 19,57
90° 10,59

TC 14,98

11°15 58,51

22°30’ 29,40

200 45° 14,99
90° 8,11

TC 11,47

11°15’ 47,41

22°30’ 23,82

250 45° 12,14
90° 6,57

TC 9,29

11°15’ 39,85

22°30° 20,02

300 45° 10,21
90° 5,52

TC 7,81

11°15’ 34,36

22°30° 17,27

350 45° 8,80
90° 4,76

TC 6,74

11°15’ 30,28

22°30° 15,21

400 45° 7,76
90° 4,20

TC 5,94

450 11°15 27,06
22°30° 13,60

45° 6,93

90° 3,75
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Angulo da curva/tipo Pr:essﬁo maxima para
DN (mm) conexo dispensa de bloco de
ancoragem (mca)

TC 5,31

11°15’ 24,42

22°30° 12,27

500 45° 6,25
90° 3,38

TC 4,79

11°15 20,46

22°30° 10,28

600 45° 5,24
90° 2,84

TC 4,01

11°15 17,60

22°30’ 8,84

700 45° 4,51
90° 2,44

TC 3,45

11°15’ 15,43

22°30’ 7,75

800 45° 3,95
90° 2,14

TC 3,02

8 — CONTEUDO DOS DOCUMENTOS

Em geral, devem ser apresentados os arquivos listados no médulo 01.02 — Diretrizes Gerais e nos padrdes conforme
0 mdédulo 01.03 — Formatagao dos Documentos, que devem conter no minimo as informagdes descritas nesta se¢ao.

8.1- Memorial de Calculo

Memorial de Calculo

Formatac¢do do documento conforme o modelo padrdao SANEAGO, incluindo codificacdo de documentos.

Descrigdo da locagdo das conexdes e trechos de declividade acentuada para os quais sdao dimensionadas as ancoragens.

Justificativa para a ndo utilizagdo dos Blocos de Ancoragem Padrao.

Especificagdo da pressdo de projeto utilizada para o dimensionamento de cada bloco de ancoragem

Dimensionamento do volume de concreto de cada bloco de ancoragem;

Verificagdes de seguranga para cada ancoragem.
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8.2 - EspecificagcOes Técnicas

Especificacdes Técnicas

Formata¢do do documento conforme o modelo padrdao SANEAGO, incluindo codificagdo de documentos.

Apresentacdo das especificacOes técnicas gerais de materiais e servicos com informacGes relativas as abracadeiras e
chumbadores.

8.3 - Desenhos

Desenhos — Plantas

Mapa de Blocos de Ancoragem:
*  Formatagdo dos desenhos conforme o modelo padrdao SANEAGO, incluindo carimbo e codificagdo de documentos.
* Indica¢do da escala adotada, de modo que seja adequada para o entendimento.
* Nas plantas:
o Norte magnético, indicacdo da origem planimétrica (coordenadas) e altimétricas (Rns).
o Malha de coordenadas geograficas (UTM, SIRGAS 2000).
o Curvas de nivel, de acordo com a escala adotada.
o Indica¢do das secdes de corte.
* Nos cortes:
o Indicagdo dos principais niveis (terreno, calgada, piso, geratriz da tubulagdo, agua, entre outros.)
* Legendas das simbologias e cores adotadas.
* Desenhos do Projeto Hidraulico com destaque para a loca¢do dos blocos — tanto para as unidades lineares quanto
para unidades localizadas.
* Tabela indicando o tipo de bloco utilizado e a respectiva quantidade.

Detalhamento dos blocos dimensionados de maneira particular (em que nao foi possivel especificar um Bloco de
Ancoragem Padrao).

*  Formatacdo dos desenhos conforme o modelo padrdo SANEAGO, incluindo carimbo e codificagdo de documentos.

* Indica¢do da escala adotada, de modo que seja adequada para o entendimento.

* Legendas das simbologias e cores adotadas.

*  Resumo dos materiais (concreto, aco, formas, abracgadeiras, chumbadores, entre outros).
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10— CONSIDERAGOES FINAIS

Este documento integra o Manual de Projetos e é de titularidade exclusiva da SANEAGO para elaborag¢do de projetos
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internos e externos. Este Moddulo poderd ser alterado, suspenso ou cancelado a critério exclusivo da
Superintendéncia de Estudos e Projetos, sendo qualquer atualizacdo publicada no site da companhia. E de
responsabilidade do usuario a utilizacdo da ultima versdo publicada. Sugestdes e comentdrios devem ser enviados ao
e-mail manualdeprojetos@saneago.com.br.

11— CONTROLE DE REVISOES

REVISAO DATA HISTORICO

00 05/2023 Emissdo inicial

APROVACAO

Este documento normativo foi aprovado conforme as diretrizes da Politica de Algadas e Limites da Saneago -
PL00.0125.

1 CI Documento assinado eletronicamente por BRUNO BARBOSA CAZORLA, SUPERINTENDENTE na
\% i :Eq‘!“ED SUPERIN. DE ESTUDOS E PROJETOS - SUESP, em 31/05/2023 18:05:15, horario oficial de Brasilia,
n

conforme Art. 2°, § 2° |lll, “b”, da Lei Estadual n® 17.039/2010 e Art. 4° Il da Lei Federal n°
assmaturg e]etn&mmﬂ 14.063/2020.
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