
m p R i: F i:i T II R A D E

iSOBRAL QWBAMCQ DE QESARRGLLD
QE AMERICA LATiNA

Secretary da infraestrutura

'ms %
SEINF

to
C COOÿJUR-

J
0?

-r ,

3. MEMORIAL DE CALCULO

SANEBRAS Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusdbio - CE
CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06.916.528-9

21

Engenharia e Meio Ambiente



PREF EITU R A D E

CRrssSOBRAL DE QESARRQLLO
RICA LATINA

'MU'NSecretria da Ipfraestriutura

SEfNF

V
3.1 VAZOES DA BACIA coo

No calculo das vazoes de projeto, foram considerados os seguintes parametros:

•Contribuigao per capita (q)

•Coeficiente de retomo (C)

•Coeficiente do dia de maior consumo (Ki)

•Coeficiente da hora de maior consumo (K2)

•Coeficiente da hora de menor consumo (K3)

•Comprimento total da rede (Lc)

•Taxa deinfiltragao (Ti)

150 L/hab.d
....0,8

1,2
1,5
0,5

...,1.810,55 m
0,00025 l/s.m

3.1.1 Vazoes de Projeto

(C-’PjL-xo.8l+Lc.Ti
V86.400 J c '

Qmin= = K3

C.P.q
Qmed == 0.8 +Lc-Ti

86.400

f C'Pq x0.8)+LcT,
V86.400 ) c 1

Qmax == KVK2.

onde:
Q = vazao (L/dia);
P = populagao (hab);
C = contribuigao per capita (L/hab.dia);
K1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,2;
K2 = coeficiente da hora de maior consumo = 1,5;
K3 = coeficiente de minima vazao horaria = 0,5;
C = coeficiente de retomo = 0,8;
q = contribuigao per capita = 150 L/hab.dia;
Lc = comprimento dos coletores de rua (m); e,
Ti = taxa de infiltragao da rede coletora = 0,00025 L/s.m.

Sera mostrado no quadro abaixo as vazoes maxima, media e minima ano a ano.
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QUADRO 3.1-VAZOES DE ESGOTO DO BAIRRO SUMARE.

Indice de

atendimento

Vazaode
infiltragao

(L/s)

VazaoContribufgao

per capita
(Uhabxdia)

Populacao

atendida
(hab)

Populagao

total
(hab)

Comprimento

da Rede
Coeflclente de

retornd
Minima MaximaMedia

Ano (L/s) (Us) (Us)

P C Qmed QmaxA Qminq LP'
2,240,45 1,45715 0,8 1.810,55 0,95100,0% 1507152.014

1.810,55 0,45 0,96 1,47 2,29150 0,8100,0% 7332.015 733

0,971.810,55 0,45 1,49 2,33150750 0,82.016 100,0%750

1.810,55 0,45 0,99 1,52 2,37150768 0,82.017 100,0%768

1,541.810,55 1,00 2,42150 0,450,82.018 100,0% 786786

1,571.810,55 1,01 2,47150 0,45805 0,8100,0%2.019 805

1,601.810,55 0,45 1,02 2,51150824 0,8100,0%2.020 824

0,45 1,621.810,55 1,04 2,56843 150 0,8100,0%2.021 843

1,651.810,55 0,45 1,05 2,61150 0,8863100,0%2.022 863

1,681.810,55 0,45 1,07 2,660,8884 150884 100,0%2.023

1.810,55 0,45 1,71 2,72150 0,8 1,08905100,0%9052.024

1,10 2,771.810,55 0,45 1,74150 0,8100,0% 9262.025 926

1.810,55 0,45 1,11 1,77 2,82150948 0,8100,0%2.026 948

1.810,55 1,13 1,80 2,88150 0,45971 0,8100,0%2.027 971

1.810,55 0,45 1,14 1,83 2,94150994 0,8100,0%9942.028

1,871.810,55 0,45 1,16 3,001501.018 0,8100,0%2.029 1.018

1.810,55 0,45 1,18 1,90 3,061501.042 0,8100,0%2.030 1.042

1.810,55 0,45 1,19 1,93 3,12150 0,8100,0% 1.0672.031 1.067

0,45 1,21 1,970,8 1.810,55 3,181.092 150100,0%1.0922.032

1.810,55 0,45 1,23 2,01 3,251.118 150 0,81.118 100,0%2.033

1,25 2,04 3,3131.810,55 0,45100,0% 1.144 150 0,81.1442.034
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3.2 REDE COLETORA

COOfÿrtJR-
Para o dimensionamento da Rede Coletora utilizou-se as seguintes equagoes:

,4

C = Rh1'6/nQa

n.Q , v

Rh*

Qf Vc = 6ÿfg.RhD = (0,0463 -=p)°-375

V7

Onde:
a = tensao trativa, Pa;
Y = peso especlfico do ilquido, N/m3;
Rh = raio hidraulico, m;
I = declividade da tubulagao, m/m;
Q = vazao, m3/s;
Qf = vazao final, m3/s;
C = coeficiente de Chezy;
A = area de escoamento na segao transversal, m2;
n = coeficiente de Manning;
D = diametro, para y/D=0,75, m;
Vc = velocidade critica, m/s;
g = aceleragao da gravidade, m/s2.

Abaixo, segue a planilha de calculo da rede coletora.

SANEBRAS
Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusebio - CE
CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
CNPJ: 23.726.367/0001-92 /C6F: 06.916.528-9

24

EngenhartaeMeio Amblente



m p R E F F; IT U R A D E

tSGBRAL orBANCO DE DE5ARROLLO
DE AMERICA LATINA

Secretaria da Infraestrutura

3.2.1 PLANILHADAREDECOLETORA

Quadro 3.2- Planilha de Calculo da Redo Coletora - Bairro Sumard,

IS
S/STEMA DEESGOTAMENTO SANITARIO DESOBRAL

P/djeta da Sistema de Esgotamento Sanitdrlo das BoirrasdaSeda da Sobrai - Sumard

MEMdRlA DECALCULO DA REDE COLETORA - BACiA ONICA

5 — i
•

:?ÿ a U-.V:MMU %
1,00 0,81,050 0,26 0,42 0.013150 0,0045 63,998 62,948 0,9000,00 0,0000 0,0330,033C1 31,23 1,0711-1

0,26 2,82 0,01364,040 62,807 1,083 1,233 0,420,0000 0,0570,001,83 0,0572
0.864,040 1,233 0,26 0,42 1,00 0,0130.0045 62,807 1,0830,0330 0,089 1500,055 0,002 51,63 1,071-2

0,0130,26 0,42 2,8263,720 62,574 0,996 1,1460,0570 0,1520,094 0,001,833
0,013

0,013
63,720 62,574 0,996 1,146 0,20 0,58 2,04 0,80,0890 150 0,01130,00 0,13946,72 1,07 0,0501-3 3
63,094 62,044 0,900 1,050 0,20 0,58 2,550,1520 0,2371,83 0,085 0,004
63,094 2,285 2,435 0,26 0,42 1,00 0,013 0,8150 0,0045 60,6590,2580 0,3091,07 0,054 0,001-4 50,194

0,0133,017 0,26 0,42 2,8263,449 60,433 2,8670,4360 0,5280,092 0,005 1.83
0,42 1,00 0,013 0,80,0045 63,449 60.433 2,867 3,017 0,260,3090 0,363 1500,054 0,0050,20 1,071-5 5

63,203 2,997 0,42 2,82 0,01360,206 2,847 0,260,5280 0,6200,092 0,006 1,83
0,42 1,00 0,013 0,80,0045 63,203 60,206 2,847 2,997 0,260,3630 0,435 1500,071 0,0066,46 1,0761-6

3,094 2,82 0.01363,000 59,906 2,944 0,26 0,420,6200 0,7410,122 0,007 1,83
0,0133,094 0,26 0,42 1,00 0,80,0045 63,000 59,906 2,9440,00 0,4350 0,504 15064,63 1,07 0,06971-7

3,303 3,453 0,26 0,42 2,82 0,01363,067 59,6140,7410 0,8590,118 0,001,838
0,01359,614 3,303 3,453 0,26 0,42 1,00 0,8150 0,0045 63,0670,00 1,0590 1,10744,55 1,07 0,04881-8
0,01359,413 3,437 3,587 0,29 0,44 2,9763,0001,8070 1,8880,082 0,001,839

3,587 0,26 1,00 0,013 0,8150 63,000 59,413 3,437 0,421,164 0,00450,057 0,00 1,107053,13 1,071-9 9
0,30 3,00 0,01363,199 59,173 3,876 4,026 0,451,9850,097 0,00 1,88801,8310

4,026 0,30 1,05 0,01363,199 59,173 3,876 0,43 0,81,942 150 0,00420,011 0,00 1,931010,25 1,071-10 10
59,13 4.126 0,40 0,50 3,36 0,01363,256 3,9760,00 3,2940 3,3130,0191,8311

0,26 1,00 0,013 0,80,0045 62,200 61,15 0,900 1,050 0,420,0000 0,073 1501,07 0,073 0,0068,13C2 122-1
60,842 2,749 0,26 2,82 0,01363,592 2,599 0,420,0000 0,1251,83 0,125 0,0013

0,01360,842 2,599 2,749 0,26
0,26

0,42 1,00 0,8150 0,0045 63,5920,00 0,0730 0,11740,54 1,07 0,0432-2 13
0,01360,659 2.285 2,435 0,42 2,8263,0940,00 0,1250 0,1991,83 0,0744

0,61 0.013 0.8150 0,0128 64,599 63,549 0,900 1,050 0,20 2,250,0000 0.0651,07 0,065 0,0061,02C3 3-1 14
0,01363,815 62,765 0,900 1,050 0,20 0,61 2,510,0000 0,1120,112 0,001,8315

1,050 0,26 0,42 0,013 0.80,0045 63,815 62,765 0,900 1,000,1010 0,128 1501,07 0,027 0,0015 25,033-2
63,973 1,171 1,321 0,26 0,42 2,82 0,0130,219 62,6520,046 0,17301,83 0,0016

0,01363,973 62,652 1,171 1,321 0,26 0,42 1,00 0,80,269 150 0,00450,206058,54 1.07 0,063 0,00163-3
62,388 1,127 0,26 0,42 2,82 0,01363,514 0,9770,3520 0,4591,83 0,107 0,0017

1,677 1,00 0.80,0045 63,514 61,837 1,527 0,26 0,42 0,0130,555 1500,043 0,00 0,513039,81 1.073-4 17
2,82 0,01363,067 61,658 1,259 1,409 0,26 0,420,9470,073 0,00 0,87401,838
1,17 0,013 0.862,95 1,050 0,24 0,450,036 150 0,0059 64,000 0,9000,00 0,000033,46 0,036C4 18 1,074-1

0,01363,815 62,765 0,900 1,050 0,24 0,45 2,760,00 0,0000 0,0611,83 0,06115
0,24 1,20 0.013 0.864,389 63,339 0,900 1,050 0,450,078 150 0,00570,078 0,00 0,000072,85 1,07C5 195-1

0,0131,050 0,24 0,45 2,7563,973 62,923 0,9000,00 0,0000 0,1330,13316 1,83
62,751 1,050 0,26 1,00 0,013 0,8150 0,0045 63,801 0,900 0,420,00 0,0000 0,06762,51 0,067C9 20 1,076-1

Kua nos oompaures, oui - iviangaueira - euseuiu -nc
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Projeio do Sistema de Esgotamento Sanit&rio dosBairros daBede deSobra!- SumsrO
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18

2,62 0,0130,26 0,4262,468 1,582 1,73264,2000,0000 0,1140,114 0,001,3321
0,42 1,00 0,013 0,81,732 0,2662,468 1,5820,0045 64,2000,131 1500,06700,064 0,0059,71 1,07216-2

0,0130,26 0,42 2,821,251 1,40163,600 62,1990,1140 0,2240,000,1091,8322
0,80,42 1,00 0,0130,2662,199 1,251 1,40163,6000,243 150 0,00450,15800,086 0,001,0779,946-3 22

0,42 2,82 0,0131,677 0,2661,837 1,52763.5140,4150,26900,146 0,001,8317
0,013 0,80,49 1,430,900 1,050. 0,2363,777 62,727150 0,00710,0270,00 0,00000,0271.0723 24,79C7 7-1
0,0130,49 2,691,050 0,2363,600 62,55 0,9000,0450,00000,045 0,001.8322

1,00 0,013 0,80,26 0,4262,544 0,900 1,0500,0045 63,5941500,0000 0,0780.001,07 0,07873,1124C8 8-1
2,82 0,0130,26 0,4262,214 1,672 1,82264,0360,0000 0,1340,001,83 0,13425

0,013 0,80,42 1,001,822 0,2662,214 1,6720,0045 64,0360,277 1500,21100,066 0,001,0725 61,878-2
0,0130,42 2,821,716 1,866 0,2663,800 61,9340,4730,00 0,35900,1131,8326

1,00 0,013 0,80,4261,934 1,716 1,866 0,2663,800150 0,00450,3290 0,4010,000,07266,81 1.07268-3
0,42 2,82 0,0131.768 0,2661,632 1,61863,4000,5610 0,6840,122 0,001,8327

0,013 0,80,42 1,001,618 1,768 0,260,0045 63,400 61,6320,591 1500,53700,0551.07 0,0050,858-4 27
0,0130,26 0,42 2,821,734 1,88463,287 61,4030,9160 1,0090,093 0,001,8328

0,81,00 0,0130,26 0,4261,403 1,734 1,8840,0045 63,2870,767 1500,71000,057 0,001,0728 53,148-5
0,0130,42 2,821,886 2,036 0,2661,16363,1991,3090,00 1,21100,0971,8310
0,013 0,80,42 1,000,900 1,050 0,2664,200 63,15150 0,00450,0000 0,0740,000,07468,88 1,0729C9 9-1

2,82 0,0131,197 0,26 0,421,04764,036 62,8390,0000 0,1260,001,83 0,12625
0,80,54 1.73 0,0130,900 1,050 0,2264,533 63,4830,00910,058 1500,00 0,00000,0531,0754,42C10 10-1 30

0,0130,54 2.610,900 1,050 0,2262,98664,0360,1000.100 0,00 0,00001,6325
0,013 0,30,26 0,42 t,000,900 1,05063,467 62,417150 0,00450,0000 0,0520,001,07 0,05248,6031G11 11-1
0,0130,42 2,821,453 1,603 0,2663,800 62,1970,0890,00 0,00000,0891,8326

1,28 0,013 0,80,24 0,460,900 1,05063,991 62,941150 0,00620,0000 0,0680,001,07 0,06863,3512-1 32G12
2,73 0,0130,24 0,4662,55 0,900 1,05063,6000,0000 0,1160,001,83 0,11633
1,00 0,013 0,80,26 0,420,900 1,05063,600 62,55150 0,00450,1360,00 0,06801,07 0,06863,343312-2

0,0131,137 0,42 2,8262,263 0,987 0,2663,4000,1160 0,2320,001,83 0,11627
0,42 1,00 0,013 0,80,2662,749 0,900 1,0500,0045 63,7991500,0000 0,0420,042 0,001.0738,7334C13 13-1

0,0130,42 2,821,203 0,2663,777 62,574 1,0530,0710,0000.0,07.1 0,001,8336
0,30,42 1,03 0,01362,574 1,053 1,203 0,2663,7770,00470,119 1500,04200,077 0,0072,13 1,073513-2

0,42 2,81 0,0131,050 0,2662,237 0,90063,2870,2030,07100,132 0,001,8328
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3.3 TRATAMENTO PRELIMINAR
CQORJUR-

rants

3.3. TRATAMENTO PRELIMINAR
Slstema d© Esgotamento Santt&rlo -A •

S/STEMA DEESGOTAMENTO SANtTARiO DE SOBRAL
Projeto do Ststerna de Esgotamento Santtdrio dos Balrros da Sede de Sobral - Sumard

Dfmensfonamento do Slstema Preliminar

3.3.1. CONSIDERACdES INICIAIS

O sistemapreliminar sera composto por gradearnento, caixa de areia emedidor de vazao do tlpo Parshall. Os sistemas foram

dimensionados considerando as condiÿoes do 2B etapa.

3.3.2. MEDIDOR DE VAZAO: CALHA PARSHAL

O medidor de vazao utilizado para a ETE sord a Calha Parshall.
A partir das vazSes m£xlmaa e mfnimas da ETE, pela Tabela1

define-s© suas dimensdes, ©specaficando-o pelalargura da

sua segao estrangulada (garganta).

I1/a*.
• Ury

~ -A
Calha parshall - Planto BOIKQ

As vazoes a serem consideradas parao dimensianamanto sao:
Vaxao A

0,92 L/s

O med(lim) 1,84 i/s .
Q mfix . 3,3T.V.’-ÿs

Ser6 adotada a Calha Parshall com capaddade de atendlmento
entre a Qmin <19 etapa) e a Qmax (2s etapa).

Q mfn

\K"
4.

Calha Par*hall - Carta Longitudinal

EspecificagSo:

Vs Hiii® %m raSSZjZiSi:

7.69.3 1.9 2.920,3

30,5

61,0

46,7

91.5
91,5

91,5

91,5

91,5

91,5

91,5

91,6

91,5

183,0

ipol

3P01
163.
2B3
40.3
67.S
84,5

102,6

120,7

157,2

193,8

2303
266(7

303,0

340,0

4753

22,936.3
46,6

35,6

45,7

2,5

7,8 53,8

110,4

261,9

455,6

696,2

936.7
1426,3

1921.5
2422,0

2929.0

3440,0

3950,0

5660,0

2,5 0,85

1,52

2.65

5,715.2
30,5

30,5

17,6

39,4

SBfi
61,0

76,2

91,5

122,0

152,5

183,0

213,5

244,0

274,5

366,0

38,1

11,4

11.4
7,615,2 61,0 45.7

61,0

91.5
91,5

91.5
91,5

91,5

91,5

91.5
91,5

91,5

122,0

6poI 62.1
7,6SpQl 22,9 as,o 86,4

3.117,6 22,961,01 30,5

46,7

61,0

91,5

122,0

1625
183.0

2135
244.0
305,0

134,4

142,0

149,6

164,6

179,6

194,1

209,0

224,0

239,2

427,0

137,2

144,9

152,5

167,7

183,0

108,3

213.5
228,8

244,0

274,5

4,26

11,89

17,26

36,79

62,80

74,40

115,40

130.70
200,00

22,97,661,011/2
61.0 22.9

22,9

22.9

7,62
61,0

61,0

7,63

7,64

61,0 22,97,65

22.9

22.9

22.9

34.3

61,0 7,66
61,0

61,0

91,S

7,67

7,68
15,310

Q=k H"Para relacionar a vazao com a alturada lamina de agua, utiliza-se a.seguinte equagao:

ond© "k” © "n” sSo em fun$3o da calha parshall adotada, conform© se verifies na tabela abalxo:

Para W = 3pol
hK0.176

0,381

0,535

0.680

1,547

1,580

1,530

1,522

1,538

7,63poJ

epd

9pd

0,176 1,54715(2

22,9
30.5
45,7

A equa$3o flcar£ igual a:1

1,054

1,426

2,182

2,935

3,728

4,515

5,306

6.101

1,5

Q = 0,176 Hl[1,550

1,566

1.579
1,587

1,595

1,601

1,606

2 61

91.53

1224

152,55

183e
213,57
2448
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Sistema da Esgotamento Saniterio

IS SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANTTAFUO DE SOBRAL
Projeto do Sistema de Esgotamento SanitArto das Balrros da Sede de Sobral- SumarO

Dimensionsmento do SistemaPrellmlnar

3.3.4. DESARENADOR (CAIXA DE AREIA)

A caixadearea ficard & montante da caiha ParshalJ. ConlarS com das canaisparaleios idÿnticos, de forma apermitir a sua limpeza

sem ccmprometer a remogaodas partfculas para equal foi idealizado, e tera segao trapezoidal para permitir quo a vazaodo esgoto sqa

diretamente proporcicnal & alturada l&miria ffquida, utilizandopara tal, a equagÿoda Caiha Parshall.

A velocidade do esgoto na caixade areiadeverd estar prdxima de 0,30m/s, ndodevendoestar afaaixo de0,15m/s ou acima de 0,40m/s
para evitar sedifnentagao dematerial orgdhied (problemascom decomposigSo e geragao de odor) bU.arraste.de partfculas arenosas

para as unidades posteriores.

Velocidade do esgoto: t 0,30.m/s j

Ac vazoes de dimensionamento da caixa de areia serao:

Ml wmm*m
Qmln

Q med
Q mdx

0,92 Us
1,84 Us

3,31 Us

1,B4T
A determinagSo da ISrriina de esgoto 6 dadapela equagSo dacaihaParshall: Q = 0,176H

Q min
Q max
Q m6d

0,92

3,31
0*0009
0,0033

0,0018

0,034 m

0,077 m
0,052 m1,84

da Caixa de Areia
O dimensionamento consisted em definir a sua segdo transversal, seu comprimento, rebaixo para acaiha

Parshall e odepbsitode areia. A metodologia de cdlculo foi baseada em Sergio Rolim, no seu livro entitulado
Sistemas de Lagunas de Estabilizaci<5n (2000).

Tipode Secgdo

Rebaixo da caiha Parshall (z)

Altura maxima da lamina d'dgua (H)

Laigura do canal calculado (bcc)

Largura docanal adotado (be)

Largura total (b)

Comprlmentodo canal (L)

Comprimentodo canal adotado (L)

Taxa de escoamento superficial (T)*

• RebngiJar

0,02 m Qmax’Hnin Hnax
Z.=-

Qmax0,06 m

0,19 m

Mh
0,30 m

1,42 m

623,62 m3/m2.d

H VH L = 25 H-lmax

T — ® rned

AH V

(*) Varia'enlre 700 e 1600 m3/m2/d (Fonts: Tratsmento de Aguas J.M. Azevsdo Neto) ou snlre 600 e 1200 m3/m2/d (Fonts:

Traiamento Ffeico-Qufmico de Aguas Residufirias Industrials, J.A. Nunes)

F6rmulase Observagdes-Depdsito de areia

0,00004;m3/m3 W

jÿlÿlldias
6,01 m3

0,095 ms
0,30 m <3>

0,85 m

0,37 m

v.;.:: 6,40:m

Taxa produgdo de material retido (Tp) (1) Varia de 0,00002a 0,00004 rrP/m3

(2) Geraimente adota-se t semana

(3) (goaldlargura da caixa de areia

(4)Mesmo coirprimento da caixa de areia

(2)Perfodo de limpeza (t)

Vdumedidriodematerial retido(Vÿ)

Capacidadedodeposito (VT).
Largura do depdsitode areia (BDA)

Comprimentododeposito (LQP)

Profundidade do deposito de areia (PDA)

Prof,dodepositodeareia adotada (PDA)

VHD ~ TP ‘Q iWd

VT — * • VMD

(4)

Vertficagiodas veloddades

mmmmm
0,0041 m2

0,0097 mz
0,0170m2

G,23m/s

0,19m/e

0,19m/s

0,0009 m3/s 0,034 m 0,014m

0,052m 0,032 m

0,077 TO 0,057 m

Qmln
; 0,0018 nP/s

0,0033 m3/s

A velocidade deve ficar em torno de 0,30m/s com varlagSomenor que 20%, pordm a largura minimapermit}da 4 30 cm, o que

ocasiona ndoatendimentoa certos quesitos.
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Dlm&nsfonamonto do Sistema Prelfmfnar

ESQUEMA GRAFICO

|SaidaCaixa de areia Calha Parshall
_

on b«2bc + 0.20beChegada

Xff-’-
be 'MM<wsr>

L 44 Acimentado para
secagem da areia

Cnnta de Areia Calha Paishail

m ?-Ef F
Ht~y

H:: d.jyÿ
>/x?yp s-'J;> -

—r— —ÿ7*— ~ - —De|>osfto de areia/ A*i>EZ Pda
/ S// /ÿ/ // y Jyy yy /s / /.//V / v // /•

/
/
/

£IMUOIJ

/ /

mm
W

3.3.4. GRADEAMENTO

O gradeamento e a primelra part© da remogao dos solidos.no tratamento preliminar d© resfduos domdsticos ou industrials. Sao
dispositivos d© retengao e, geraimonte, sao banras d© ago ou ferro dispostas paralelamenta ©m vertical ou inefinada de modo apermit!r
o flux© normal do esgoto. O espagamento das barras 6 definido em termos das dimensoes dos s6lldos a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4 a10 cm

b) Grades mddras: 2 a 4 cm
c) Grades finas: 1 a 2 cm

Segao da Barra
"m3!eTTMÿ

Tipo Grade

3/8X21/2
Grosseira

1/2 X 11/2

1/2 X 2

5/16X2
3/8 X 1 1/2Mddla

3/8 X 2
1/4X11/2
5/16X1 17?Fina
3/8X1 1/2

O gradeamento serd do tipo simples, em barras paralelas, inclinado, com limpeza manual. Seu dimensionamento consiste em defiriiras

barras, o espagamento e a largura do canal da grade, bem como onivet mlximo do esgoto.

%
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Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario dos Bahros da Sede de Sobral- Sumard

Dimensionamento do SistemaPreliminar

Gradeamento Formulase ObsenragoBs:

M6dSoTipo de gradeamento

Espedficaÿao das barras:

Largura (t)

Espessura (e)

Espayamento (a)

IncllnaÿSo das barras (a):

Veioddade entre as barras (v):

Vazao dedimensionamento
Qmin

•jr.
1/~y?yy7J /As7i

12 mm

-vsz ::
e

0,92 L/s

1,84 L/s
3,31 L/s

so%

Qmed

Qmax

Obstru$&o maxima (R)

Dimensionamento

V

Area util (Au)
Efid§ndadagrade (E)

Area efetiva (At)

Comprimentodocanal (Lg)

Largurado canal (Bg)
Larguradocanal adotado

Nvimero de barras (N)

Q nOmerode barras dagrade adotado

0,007 m2

62,5%

0,011 m2

0,90 m

0,20 m

mm
6,75 unid

N =9,00 unid t + a

O O
O O
O O

OO

0;30

~[~o,oe
0 90 44

Verifica<?ao das velocidades
m

0,0025 m2

0,0061 m2

o,oioe m2

0,36 m/s

0,30 m/s

0,31 m/s

0,0000 ro»/s
Qrnÿd 0,0018 m3/s

§Gferiiaicr; 0,0033 m*/s

0,0041 m2

0,0097 m2

0,0170 m2

0,034 m
0,052 m

0,077 m

A veioddade deve ficar em torno de 0,QOm/s com variasaomenor que 20%, ponSnr a largura mfnima permltida 6 30

cm oqua ocasiona nao atendimento a certos quesitos.

0,014 m

0,032 m

0,057 m

Verificagao da perda de carga.

Utilizando a equa?ao abaixo, estima-se a perda de carga atraves da grade. Dave-se verific£-Ia tanto paraa grade limpa

como para a grade obstrufda, geralmente considerando 50% suja.

(Metcalf & Eddy)

I
0,31m/s 0,011 m

0i31m/s 0,066m

O,50m/s

1,00m/s

Grade Limpa

50%Qbstrufda
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3.4. ESTAÿAOELEVATORIA DE ESGOTO (20 ANOS)

Sistema de Esgotamento Sanitario

If StSTEMA DEESGOTAMENTOSANITAWO D£SOSRAL
Prqfeto do Sfstema deEsgotamentoSanlt&rlo das Bafrros da Sede deSobral - Sumar4

RESUMO

ESTAgfo ELEVATORIA

Nb — Numero de bombas em funcionamento simultaneo (ativas)

Nbr — Numero de bombas reserves
Vazao maxima afluente (L/s)

VazSo de projeto (L/s)

Desnfvel Geometrico
Altura Manom6trica Total
Capacidade total da elevatoria (em fungaa da bomba adotada)

Rendimento do Sistema

01
01

3,3 Us
3,8 t/s
6,29 m
8,23 m
3,8 L/s
20,0%
3,0 OJPotencia Comercial de cada Gonjurito Motor-Bomba

Potencia Comercial da Estagao Elevatdria
Bomba considerada nos calculos:

3,0 CV

Tipo de bombas: Submersfvcis

UNHA DE RECALQUE

3,84 l/sVazao na Tubuiagao
Material da Tubuiagao
Comprimento da Tubulag§o

DEFOFO
565,00 m
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LR e Cbnjunto Motobomba

COO

Si J
Etapa Unica

3.4.1. CARACTERlSTICAS GERAIS

0projeto foi concebido para uma unica etapa; com funcionamento de uma bomba ativa e uma reserva.

3.4.1.1 - LINHA DE RECALQUE
Tipo de materia! da tubulagao

Qm4»f “ Vazao maxima de projeto
Qmix — Vazao maxima de bombeamento
L* = comprimento real da linha de recalque
L = Comprimento da tubulagao

..____...Jx&ll* ____
565,00 m

3.4.1.2 - ESTAgfo ELEVAT0RIA
Nto - Numero de bombas em funcionamento simuftaneo (ativas)

N* = Ntimero de bombas reservas
Tipo de bombas:

'
/ 1 bomba

SS&iiiSSil
3,4.2. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACCES

Equagad'OT::

D=K VQ

0,0038 nf»/s
~EquasSo02:

r D4

G calculo do diametro economics e obtido pda formula de Bresse <Equagao 01):
Onde:
D = Diametro economico
K = Coeficiente da formula de Bresse

Q = Vazao mSxima.de fim de piano, emm3/s

2

Para o cSIculo da velpcidade do fluxo na tubulagao usouÿe a EquagSo 02:
Onde:
Q= Vazao na tubulagao, em rrP/s
D — Diametro de recalque, emm

3.4.2.1 - RECALQUE

A partir da equagao do diametro economico, a tubulagao de recalque (DR) seria de:
Tendo em vista que o diametro minimo recomendado para tubulagoes de recalque 675mm, por conta das
caracterfsticas do esgoto, tem-se:

74 mm___
0,49 nVs _Dr = Diametro de recalque, em mm

V = Velccidade do fluxo na tubulagao, em rr/s
3.4.2.2 - BARRILETE

OdiSmetro do barrilete variaemfungao da vazao prqvista para cada treeho, considetando
o arranjo das bombas. Neste sentido, as vazoes e os diametros previstos para cada

trechos do barrilete saor.

B D ------~Q;0038ÿ7S'
74 mm

Qad » Qcd =
<f»ad = <{>cd-=

4>ad — 4»cd =
piametjos catculados:
Diametros adotadcs;

Velocidade no trecho, em m/s
} I1 cj V-

A

3.4.2.3 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LINEAR

Pels formula de HAZEN-WILLIAMS, obtem-se a perda de carga linear

na tubulagao de recalque, confbrme equagao a seguir:
Xfv

10,643 Q1-*5
C1,8S.DW

Onde:
j = Perda de carga linear

Q = Vazao no trecho
D = Diametro no tubo
C - Coeficiente de Hazen-Williams

"oJOPBis rrb/s
""

0,100 m

IffilSIiliil
Por esta equagao, a perda de carga linear na.tubulagao e igual a:

........a?ral9m/rnj = perda de carga linear

Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusebio - CE
CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
CNPJ:23J26.367/0001-92/CGF: 06.916,528-9

SANiBRAS 32

Engenharia e Meio Ambiente



m HR H F E I t UR A D E

tSQBRAL BANCO [)£ DESAR
OF. AMERICA LATH

Secretary da Infraestrutura

SElf
9-Sistemade Abastacimento de Agua

StSTFMA DEESGOTAMENTO SANFTARtO DESOBRAL

Projeto doSistema deEsgotamento SanitArio dos Bairresda Sede deSobra! - SumarA

__ LR e> Conjunto Motobomba_IS COOR

•

H;3.4.2.4 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA i

; Equas3o04:

SegundO Azevedo Netto, as perdas de carga localizada>:Seta fungao.do quadrado da veloddade e do
coeficierite TCi O valor deste coefidente diz respGito aos tipos de singularidadss existentes nas tubdlaÿoes.
Ver a Equagao 04:

Onde:

Kb ~ Coeficierite relacionado ks singularidades no barrilete
K, = Coeficierite relacionado.as singularidades na linha de recalque

Vb — Velocidade do fluxo no barrilete
Vr — Velocidade dofluxo na linha de recalque
g = Aceleragao da gravidade
hb “Perda de carga localizada no barrilete
hr = Perda de carga iocalizada.na linha.de recalque:

hf — Perda de carga iocalizada total

CBS: K fd obtido atrav6s do somatOrio de todos os K(s) relativos k todas as singularidades na linha de
recalque e sucgao. Ver tabela a seguir:

2g

.4,69

1,90

5A?:.CD&...'
0,49 nVs

...___
9,31 rrys2.....*-£«P|

.. 0IP8.T.

vTiro-ÿy -.v TICPARCfAl

Curvo 45° 0,20

Ampliajfio 0.19 1.00 0,19

Rgduÿio 0.33
Curva 90° 0.40 0,401.00
T$ (passagem direta) 0,90 1.00 0,90

T& (sa.'de lateral) 2.00
To bilateral 1.80
Registro degaveta 0,20 1,00 0,20

V/ilvulo de retongSo 3,00 1.00 3,00

Outros 1.00
4,69Kj,

V. .‘s A <, * Vs V *. RECftU3UE.ro , t ."tfyi-. ‘sf*..-
:• TIPO : , •: ¥ QUANT. K PARC1AL '•

Curve 45° 0,20

AmpiiasSo 0,19

Reduÿflo 0.33
Curva 90° 0,40 : 2,00 O.SO

0,90T4 (passagem direta)

To (safda lateral) 2,00

Te bilateral 1.80

0.20VAIvulg de gaveta

Vÿlvula deretenggo 3,00

Outros 1.00 1.10 1.10

K, 1,90
K Total 6,59

A perda de carga Iocalizada sera (hf) : Q,08 m

3.4.2.5 - CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL
.;. '•£qua<,iio'0‘3: ' 'f

mmmsrnA perda de carga total na tubulagao e obtida pela equaÿao a seguir:
Onde:

L — Comprimentb da tubulagao
j = Perda de carga linear

hf — Perda de carga Iocalizada
hj — Perda de carga distiibuida
Hj — Perda de carga total na tubulaÿao

— ......o,08m......TiasTm
1,94 m

SANEBRAS
Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusebio - CE
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3.4.3. PIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATOR!A

3.4.3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOM£TRICA

Pam o calcuio da altura manometrica total da('s) bomba(s). somou-se ao desnfVel-gedrn4tricoo valor da
perda de carga distribufda ao longo da tubulagao de recalque e a perda de carga localizada total.

O desnfvei geometrico e dado peta diferenga entre a cota rhais alta do ponto de recalque e a cota minima
do Ifquido no pogo de sucgap. Ver a Equag5o.06:
Onde:

On Cota do ponto mais alto da linha de recalque

•Cmfn.aic '== Cota do nivel mlnimo do pogo desucgao

Desta forma obtem-se p seguinfce desnfvei geometrico

Hn — Desnfvei Geometrico
h1 = Acrescimo de desnfvei como coeficiente de seguranga

Adotciremos umvaldr. de 1 m como confident© de.seguranga a ser acrescentado ho desnivef geometrico a

fifhde garantir um bom funcionamehto da linha de recalque, ficandob desnfvei geometrico igual a 6,23

. EquagSo 06:

.

__
57,883__

m.

Hg* =ÿ' .6,29 m

: .V-
A altura manometrica total (AMT) sera dada pela equagSb a seguir:
Onde:

Hfl* = Desnfvei Geometrico
Hj = perda de carga total
AMT = Altura Manometrica Total

AMT ~ H0 -hM,
6,29 m
1,94 m
8,23 m

3.4.3.2 - CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES

A potencia dos motores foi calculada utilizando-se a equagaoa seguir. Para isto levou-se em'conta o
ntimero de motores em funcionamento simultaneo.

Onde;
P;= Potencia instalada para cada cohj. motor-ÿbomba da estagao eievatbria

VV = Peso especTficodo Ifquido a ser recalcado
Qmda — Vazao de bbmbeamento para fim de piano

Q,,** — VazSo de bombeamento para fim de piano para cada bomba
Hy* =desnfvei yeqmeliicq
AMT .=•Altura Manom&tricaTotal
Njj — Numero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simuItSneo
h — Rendimento do eonjunto motor-bomba
F$ = Fator de seguranga

EquagSp-O?:. v.

D W Qwÿ, AMT -;c

7S:n
• *

0,0038 mVs

.

...—
~ -----...

Para o calclilo, adotou-se as bombas com as seguintes caracterfsticas
Tipo de bombas:
Modelo avaliado:

hb = Rendimento da.bomba

hm — Rendirriento do motor

""'“I'nvX’ ..
!rÿa

5

2,7 CVAplicando a Equagao 09, a potencia instalada em.cada eonjunto motor-bomba e igual a:

P == Potehcia instalada por ebnjunto motor-bomba:

05 motores etetriccs normalmehte nao possuerri a potencia especificada, portanto foi necessario utilizer as
seguintes potencias comerciais:.

Potencia comerciat em cada coniunto motor-bomba da estagao elevatoria:
Potencia comercial total da estagao elevatoria:

OBS.: Uma bomba com capacidade de 10% de fator de servigo, atende at& uma pot&ncia de 22CV

2,7 HP
2,6V kW

..ZZl2£LjQ'„.. .

-05 34
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3.4.3.3 CURVAS CARACTER1STICAS

Na Figura a seguir, ©st3o apresontadas as curvas caractorfsacas da bomba © do sistema. A curva do sistema

foi caracterizada em fungSo da vazSo, conforms equagSo abaixo:

EquacnpID: :• \ . .
•

. - • 4;;, /- -ÿ.7- V'

Aplicarido os valores obtidos ao longb dp dimensionÿrriento, ehega-se a seguifite cu.iva do sistema:

O grÿflco abaiko foi bbidp a partircto software disponibilizado pels FllttST, bombas submerstyeis, onde, a

partir dedaaltura gecm6trica e da manom6trica caJculadaÿ.define-se a curva do sistema.

CURVA CARACTERt5TICA DA BOMBA E DO SISTEMA - 1a ETAPA
EQUA<“AO DO SISTEMA: Hmt (m) x Q (l/s)

AMT =» 6,29 + 0,005445 . Qz -f- 0,154283 . Q~(1,55)

P6ritc>;de Op«fag8o

Q= 3,81/s

Hman — 8.2 m:

30
1, ' i

1: ! j.
25 -

Is xim.3* :
: i

§5'... ------—\—.
1

I'--w-.rv*-.— "t
5

5 -

:40
14,010,0 12.08,02,0 4,0 6,00,0

Vazao(L/s)

Ourya BcrrA* -*OurvVao

Ell3.4.3.4 - CALCULO DO NPSH

Asigla NPSH {NetPositive Succion Head) e adotada univefsalmente para designer a energia disponrvel na

sucgSo. H3 dois valores a considerar: NPSH requer.ido queb uma caracterfstica da bomba, fbrnecida pelo

fabricarite e.o NPSH disponfvel, que e.uma caract

Z — l"karrfcni;— fVin.euxi
Onde:

.........
58,373 ..._bbomba — Cota do ebco da bomba

= Cota,do NA minimo
Z — altufa de sucgao
;P, — Pressao atmosf4rica
Py = Pressao de vapor

Y = Peso especffico da 3gua

hf = Perda de carga localizada na sucgao

0,00 m

8,56 m
NPSH(eq
NPSHdl<n

Como NPSHdisp. > HPSHreq. o sistema funejonara;pormalrnehte

45
SANEBRAS
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Slstema de Esgotamento Sanlt£rio

SISTEMA DEESGOTAMENTO SANITARIODESOBRAL

Projeto daSistsma deEsgotamento Sanitario das Bairros da Sede de Sobra/ - Sumare

_Poc;o doSucc3o - Dimensionamento_Si
BBVAZ6ES

N° DE BOMBAS ATIVA(S )

"No‘:OE~BOMWRETERVÿr ~

T1PODE BOMBA _
BOMBAS

COTA.DO TERRENO APOS TERRAPLENAGEM - CT (m)
"COTA'TOTAMPAOÿDO PV

....

FOLGA ENTRE-O NA.max E A SOLEIRA DOTUBO - F (m)

ipSlHSliÿEE::
DIAMETRO INTERNO DO PpQD -D(m)
PROFUNDIDADE DQ PQQD EM KEIACAO AO TERRENO - P (m)

BiilliSi
SisiiStSSi........' ~200

5,373
POCO DE
sucgAo SlSfSl

'
' 0,58.

... —,
ALTURA UTILADOTADA -hUadot<m)

COTA bO NfVEL DAGUA MINIMO - NAmi„ (m)
’ 'COTA DO mNDO 'DO POCD

"cFp7m)

ScjÿiS:::

58ÿ

57,883

3,14
0;74;

Jl
21,05

AREA INTERNA DO POgO -A (rnÿ)
"

ALTURA MEDIA DO NA ~lijÿj[<m)'’”.
’

VOLUME* MEDIO DO POQD -v"rf (iin*i
“*TEMTOWDEfENÿO;M'Eblÿ7fJ'(ÿuÿT’
’ TEMTOT5ÿ aSoÿMfNlMO (fminy- T~ "

VERIFICACAO

2,2Q

!iVÿÿxQ
Viida)= A'Kbdoÿ

hlMdM.
h'=— (CNAmln — Cfundo)!max ;

60(mln/ hor) 5I ;w Vu !
«hn = ——;

V ini « * :
!Td = !!Npar =[Vint — A.h j jEQUATES I

A ;Q MED ‘ > TCsifn :4

II

CNAm'n flpjQ'iCfuhdo ; Vuidut Vilaclotl !Tom/n=
C-NAmih = CNA

I :
— hiladot. j J_ Own \mix!

TEMFO DE CICLO
Esta elevatoria 4 constituTda de doisconjuntos elevatorios, sendo que cada um sera implantado sm pogos desucgao distintos, de mesma

capacidade, operando isoladamente entre si. em dias ou semana alternados, confprme necessidade operational.

Para o tempo de ciclo, serao considerados dois tempos;

T1: corresponds ao tempo que o pogotem seu seu nTvel

elevadd para Narrnx em fung&o da vazao afluente;
T2; corresponde ao tempo que o pago temseu nTvel de agua
rebaixado para NA min.

JUacna*—

r, , „ ’f'©‘ Equagao 1; Equagao2:

T,=ÿ-I VlT2 =
QIB — QAQA
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Sistama de Esgotamento SanitSrio

S/STtMA D£ESGOTAMENTCSANiTARIO DESCBRAL
Projeto do S/stema deEsgotamentoSanhSrto dos Bairros daSede'deSobraf - Sumar&

. ._J_ PocodeSuccSo -Dlmensfonamanto_.58
CondigSa de Funeionamento Proposto: Urns bomba ativajem cada pogo.

O pogo ievarS o tempo T1 para seu rifvel alcangaro NAmaxj Neste momento a bomba B1e acipnada, levando o tempo T2 para i;etornar ao

rifvel NAmih. O reversameritd com a outra bomba e respective pogo, devera oedrrer conforrfi'e necessidade da operagSo.

nas Fig. 1.Os fluxogramas de funejonamento das bombas estao apn

:
Figura 1: Fluxograma de funeionamento

Alemereiaenlre a twirba e a reserva
NAmir.Nrrin NArrinNAmn NArrex NArrin NAmax NA.mn NA.max NA max

«?va:ia esvazlaeswete *rche <rel» esvazla erehe esvaelaenche

;Tgt«T2:~- TF/t-73 TF1-74B1 TF1-T2
|T2 | TTl T2 T1 T2T1 T2 T3TeTvPds 71

Pelo fluxograma acima/obterri-se as equagoes qua ir£o regih o tempo de ciclo e funcionamonto de cada bomba:
TF - T2

TC » (Tin- T2)
Equag3o 3:
Equagao 4:

onde:
TF - tempo.de funeionamento
TC - temp d© ciclo
T1 - tempo que o nfvel do pogo se eleva ate NA max, conforme Equagao 1

T3 - tempo que a bomba leva para esgotar o.pogo ate NA rpin. conforme Equagao 2

Abaixo segue a tabela de verificagao do tempo de ciclo para dfferentes vazoes.afluentes no sistema. Os tempos foramdeterminados a partir

das equagoes acima:

Etapa tinica

Wm
W:

65.45 7.61 73,061

37.40 8,341

1.00- -

M6o:a&~

35.4026,13 9,221

20.14 30.4510,311

11.69 2S.0516.361
27,2713.64.13,641

15,9611.90 27.861
lb,47 19.54 30,011

mmaMM 3,35 25,17 34,521

10 8,45 35.33 43,821

7.70 67,2059.501
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3.5. TRANSIENTES HIDRAULICOS

EEE-SUMARE - Envoltoria - Com ventosa

Na simulagao do transiente hidraulico forarri consideras as seguintes caracteristicas:

•Vazao J
•Comprimento total J

•Material da Tubulagao

•Diametro da Tubulagao

•Pressao maxima permitida DEFoFo

•Pressao minima permitida DEFoFo

Obs: 0 transiente hidraulico para a seguinte situagao sera considerado somente ate o ponto
mais alto da linha de recalque, ja que a partir deste ponto o liquido nao retornara para o ponto
inicial, devido aos desniveis de cota e o programa so Simula a parte recalcada, a partir deste
ponto o sistema e pressurizado.

3,36 I/s..........565,00 m
FoFo / DEFoFo

100 mm
100 mca
-4 mca
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Si65.87

ACOOR.UUR.-

3\e4;12’ :

62.37

1
60.62

;

57,12

S5..37

53.62

;
•50,12:

::L;......J....LI.IJ-LLL1J-LJ...
4B.37

565452 508,522® 292,5 395,556.5 113 160,5.

:

Conclusao: De acordo com a envoltoria acima, notamos que o inicio da linha de recalque
apresenta pressao negativa acima da permitida, ou seja, maior do que -4 mca, pressao esta nao
permitida para o material referente ao DEFoFo, material este utilizado no referente projeto,
portanto adotou-se FoFo no inicio do emissario de recalque (estaca 0 a 0+10,26m).

Dados dos Nos - Sem Protegao
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'Elemento Nudo1
SEIM?Caudal de regimen(m3/seg) 0,0038
mDiferencia descarga-aspiracionCm) 8,23

Altura de aspiracion(m) 0
iCOORtfOR.Curva de Altura - Caudal f

Coeficiente A 12,165

Coeficiente B 0

Coeficiente C 165000
Curva de Rendimiento - Caudal

416,67Coeficiente D

Coeficiente E -54253

Velocidad de girofrpm) 1750
Inercia(Kg-m2) 0,006
Tiempo de desconexion(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0

IMumero de bombas 1

Calderirt
Altura(m) 0,8

5eccion(m2) 1,04

Profundidad(mca)

Altura de la base(m)

Perdidas en la entrada(nV(m3/seq)2) 2000

Perdidas en la salida(m/(m3/segP) j 0

Nudo 2Ventosa

Coeficiente de admision(m3/(min*bar)i)

Coeficiente de expulsi6n(m3/(min*bar))

2
3

Valvula de Alivio
80Presion de tarado (mca)

Coeficiente de perdidas (nV(m3/seg)2) 347

Deposito Nudo 3
0IMivel(m)

Resultados dos Nos- Com ventosa
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REGIMEN PERMANENTS
i"

Caudal Regimen (rr>>/seg)

Attura gue da la Bomba (m)
Rendimiento Bomba (%)_

0,0038 COORlpPÿ8,23

68,09

V
Tramo 1 Tramo 2

65,866 65,817
_65,817| 63,178

PRESIONES POR TRAMO
A»urn inicial (m)
Altura final (m)

PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS

_1 6 10 14NODOS TRAMO1 2

4,922

. 9>Qi
1,04

13,685

Presion Maxima (mca)

- .... Vi,.,k»,v......--.
Presion Minima (mca)
Instante (si_

7,493....... |9
3,39

13,178

6,064 3,779
0,002

-0,001
13,715

7,207

P0

2-085
13,162

3,129
13,164

11 2 182 362 542NODOS TRAMO 2

1,876
0,753
-o,n

11,066

3,779 3,774.....P,004
-0,001
11,784

2,825Presion Maxima (mca;

Instante (s)
Presion Minima (mca)
Instante (s)_

0,927
1,115

-0,063
10,703

0,002
-0,001

0

-0,125
11,42713,715

02 Especificagao dos Trechos

1 2

Material
Longitud (m)

.

Diametro (m)
Espesor (m)
Rugosidad (mm)
Friccion
Modulo Young (MPa)

Cota Inicial (m)
Cota Final (m)
Celeridad (m/seol_

PVC JE Pn 10
10,26

0,09ÿ4
0,0053
0,0025

Pyp pE Pn 10
554,74
0,0994
0,0053
0,0025

0 0

2950
58,373
62,038

382,3682

2950
62,038
63,178

382,3682
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