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Estruturas de Madeira e Metélicas

Engenharia Civil

Calhas e condutores (tubos de queda)

1) Definicoes:

i’ = inclinacdo da agua do telhado;

i = inclinacéo do trecho de calha (0,5% a 1%);

a = Comprimento do trecho de calha (metros);

b = Comprimento projetado da agua (metros);

trecho de calha = trecho entre a sua extremidade e condutor ou, entre este e 0 ponto

mais elevado da mesma, correspondente a mudanca de inclinagéo;

A; = a . b (m?) = é&rea de contribuicdo para a calha, em projecéo;

A,= 2a. b (m?) = &rea de contribuicdo para o condutor, em projecio;

Am = &rea molhada = &rea da secdo transversal da calha, ocupada pela 4gua;

At = area da secdo transversal do tubo de queda.
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Calhas
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Am = area molhada : Na = nivel da 4gua

A partir da area molhada necessaria, a geometria da calha é determinada em funcéo do
espaco disponivel para a sua instalacdo, adotando-se uma ou mais medidas para a determinacao das
demais.

E aconselhdvel prever uma folga de aproximadamente 2 cm na altura, para evitar

transbordamento.

Atualmente as calhas sob medida sdo fabricadas em fibra de vidro ou chapas galvanizadas

dobradas.

Chapas de cobre que outrora foram muita empregadas na confec¢cdo das calhas, atualmente

nao sdo adotadas dado ao seu alto custo.

Para pequenas areas de contribuicdo encontramos no mercado calhas prontas de PVC,

amianto, fibra de vidro e chapa galvanizada.
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Tubo de queda:

Os tubos de queda mais usados dada a sua durabilidade e facilidade de instalagdo, sdo 0s
circulares de PVC, sendo aconselhdvel o emprego de didmetro minimo de 47 para evitar

entupimentos por gravetos, folhas, etc.

Também existem tubos de chapa galvanizada, de se¢do retangular e circular, para pequenas
areas de contribuicdo, fadados ao esquecimento pela dificuldade de manutencdo e substituicdo.

Secodes transversais de tobos de queda

—
I %
4 X ¢
i i
¢ D !
i i

St = se¢édo do tubo

Caixas de pressao:

caixa de pressdo

e

Caixas de pressdo sdo elementos usados na transicdo da calha para o tubo de queda,
destinados a minimizar a perda de carga caracteristica dos “bocais” e criar pressdo para facilitar o

escoamento d’4agua nos dutos.
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2- Dimensionamento de calhas e tubos de queda:

Os métodos consistem em comparar a vazéo de projeto (Qp) com a vaz&o da se¢édo da calha

adotada ou do tubo de queda adotado (Qk)

A vazéo de projeto (Qp) corresponde ao volume de agua por unidade de tempo, precipitada

sobre o telhado, na area de contribuicdo da calha ou do duto.

2. 1. Método Exato:

2. 1.1. Vazéo de Projeto:

C.ILA,
60

Q, =

Onde: Qp = vazéo de projetoem (L /min)
¢ =1 (coeficiente de escoamento superficial);
¢ = area de contribuicdo da calha (m?);

I = precipitacdo atmosférica.
Adocao do indice de precipitagio:
i = 100 mm/h (média brasileira) ou

i = 150 mm/h (para chuvas criticas de grande intensidade e curta duracao)

Célculo da area de contribuicéo (Ac)

De acordo com o Manual de InstalacGes Hidraulicas (PINI):
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condutor

2. 1.2. Capacidade de Vazéo da Calha (Qk):

Formula de Manning :

Q = K.%.Rh%.l%

Onde: Qk = capacidade de vazdo da calha (L/min)
K = 60.000 (Coeficiente para transformar a vazdo de m*/s para L/min)
A = area molhada (m?)
P = perimetro molhado (m)
Rn=raio hidraulico (m)

A,  area molhada

p  perimetro molhado

Rn

| = inclinacdo da calha em m/m
(usual de 0,5% = 0,005 m/m a 1% = 0,01 m/m)

n = 0,011 (Coeficiente de rugosidade de Manning)

2. 1.3. Condicdo de dimensionamento:

Qk > Qp
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2. 2. Método Empirico:

2.1) Calhas:

Adota-se 2 cm? de area molhada de calha (Am), para cada 1 m2 de sua area de

contribuicdo projetada (Ac).

Am = 2 Ac (mz)

onde: Ac=axb = area projetada

2.2) Dutos: (condutores)

Adota-se 1 cm? de area de secdo transversal de condutor, para cada 1 m? de sua area de

contribuicdo projetada.

A (cm?) = 1. Ac (m?)

onde: Ac=axb = areaprojetada

3. Exercicios resolvidos:

Exercicio 3.1:

Adotando o esquema do telhado do item 1, dimensionar pelo método empirico, a secdo da
calha e do condutor. Adotar calha em chapa galvanizada de secdo quadrada e tubo de PVC,
didmetro comercial.

Adotar:

a=15m; b=5m; folga dacalha=2cm.
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Solucéo:

2cm

c-2cm

[
Calha: A.=a.b=5.15=75m?
Am =2 cm? . 75 = 150 cm? (4rea molhada)
Fazendo: Am =c . (c - 2) = 150 cm?, vem:
¢>-2¢c=150
c®-2¢-150=0

c=13,3cm ouc=-11,3cm

Adota-se: c=13,3cm =133 mm

Condutor: .=2.a.b=25.15=150 cm?

A=1cm?. 150 = 150 cm?

2
7d >A = d2> ﬂ
4 T

d> | 4-150 13,82 cm
T

Adotando-se diametros comerciais 4", 6",..., onde 1" = 2,54 cm, vem:

> % = 544" = adota—se d =6"
2,54
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Exercicio 3.2:

Projetar uma se¢do de calha adaptéavel ao espacgo disponivel entre a terca e a alvenaria, junto ao nd

de apoio abaixo, empregando o0 método empirico.
Dados :
1) Folgade 2 cm

2) Area e contribuicio da calha em projecdo: (axb)=(16 mx5m),

h = 1,6 m (ver desenho da pag. 5)

200

Vg
—
Solugéo :
Espaco disponivel: 120 mm x 200 mm |
A:;=5x16 =80 m?
Am = 80 x 2 cm?= 160 cm?
———
2cm
——
Adotando-seb=bmax=20cm ; h=160/20=8cm e h=10cm
ou —
Adotando-se h=hmax=10cm; b=160/10=16 cm + b<20cm +
Exercicio 3.3:

Verificar a suficiéncia da calha projetada no exercicio 3.1, pelo método exato, para uma chuva

critica de grande intensidade e curta duracdo, adotando:

Secdo da calha (calculada no exercicio 3.1):

’_Zcm = 0,02m

11,3cm = 0,113 m

i =150 mm/h .
c=1
| =0,5% = 0,005 m/m
n=0,011 13,3cm
0,133 m

h = 3,0 m (ver desenho pag. 5)

a=5m; b=15m; folga dacalha =2 cm.(idem exercicio 3.1)

Autor: Prof. Dr Celso Antonio Abrantes Cap. 2 - Dimensionamento de calhas e condutores / 9
Material didatico registrado D

ireitos autorais reservados



Estruturas de Madeira e Metélicas Engenharia Civil

Solucéo:

_C.LA
60

AC:(aJrgj.b = (15+ gj.5:82,5m2

i =150 mm/h (chuva critica de grande intensidade e curta duragéo)

Vazéo de projeto: Qp

c=1

1 x150 x 82,5
Q, =

60

~206,25 (I/min)

Capacidade de vazéo da calha:

Aﬂ 2
Q = K-T-Rhé-l 7 em ( | /min) (Férmula de Manning) :
K =60.000
Anm = area molhada = 0,133 x 0,133 = 0,015 (m?)
p = perimetro molhado = 0,133 + 0,133 + 0,133 = 0,359 (M)

Ry= raio hidraulico = Ry = A —_@area molhada 0,015 _ 00
p  perimetro molhado 0,359

I = inclinacdo da calha: 0,5% = 0,005 m/m
n=0,011

0’01‘:_’ X 0,042 %3 x 0,005 72

£ Q= K.%.Rh%.l% — 60.000 X

0,015

. Q= K.%.Rh%.l% — 60.000 X ~—=> x 0,042 ** x 0,005 2

Qe = 699,0(I/min)

Concluséo:
Q,=206,25 (I/min) < Q= 699,0(1/min)

Como a vazdo da calha é maior que a vazdo do projeto, aceita-se.
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Exercicio 3.4:

Verificar a suficiéncia da calha do exercicio 3.2, pelo método exato, para uma chuva critica de

grande intensidade e curta duragéo, adotando:

Dados:
Secdo da calha (calculada no exercicio 3.2, adotando heana = 10 cm
i =150 mm/h . _
4 2cm= 0,02m
c=1
10cm = 0,10 m
I =0,5% = 0,005 m/m
—
n= 0,011 16 cm
h = 1,6 m (ver desenho pag. 5) 0,16m

a=5m; b=15m; folga da calha =2 cm.(idem exercicio 3.2)

Solucéo:

C.1. 1 x150 x 79,0 :
Vazdo de projeto:  Q, ZG—(?C Q= 50 =1975 (1/min )

Ac:(a+ gjb = (15+ %j.5:79,0m2

Q = K.%.Rh%.l%

Capacidade de vazdo da calha: em (I /min)
K=60.000 ; n=0,011

A = area molhada = 0,16 x 0,10 = 0,016 (m?)

p = perimetro molhado = 0,10 + 0,10 + 0,16 = 0,36 (m)

Ry= raio hidréulico = R, = 2w - drea molhada 0015 505

p  perimetro molhado 0,36
| = inclinacdo da calha: 0,5% = 0,005 m/m

0,016

£ Q= K.%.Rh%.l %2 — 60.000 x === x 0,042 ** x 0,005 2

s Qe = 7456 (I/min)
Concluséo:
Q,=197,5 (I/min) < Q. = 7456 (I/min)

Como a vazao da calha é maior que a vazado do projeto, aceita-se.
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4. Exercicios propostos:

Exercicio 4.1:

Para a estrutura de tesoura com lanternim abaixo esquematizada em planta e cortes, pede-se:

1) Empregando o método empirico, verificar a suficiéncia da calha;

2) Empregando o método empirico, dimensionar o condutor (tubo de queda) em PVC, adotando
dentre as bitolas comerciais abaixo relacionadas, a menor que atenda a necessidade de projeto;

3) Empregando o método exato, verificar a suficiéncia da se¢do da calha.

Dados:

a) Condutores em PVC a cada 10 metros, com didmetros comerciais de 4”,6”, 8” ¢ 10”;

b) Calha de chapa galvanizada com inclinagdo de 0,5%, chuvas criticas;

c) 6=20° (inclinagdo do telhado );

d) Planta do telhado, tesouras e detalhes.

TESL
O
o
o
o
Lo
TER
S
B
> TES3 CONDUTOR
O (TQ.)
o
o
o
7 I
TE+A @)
5
S g 2
o O
Lo O I
S i
\//

Planta do telhado
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Estruturas de Madeira e Metalicas

Exercicio 4.2: (Provao / 1999)
“ T
PROVAQOQQ ' ENcENHARIA CIVIL

Questao 3 (valor: 10,0 pontos)

©
A ]
[ ]
= e
8 3
\h
meddas em m
desenho (ora oe escala
C
10 LD 10
[

Considere 0 desenho acima, que representa um telhado em sua vista frontal e superior (incom-
pleta), e atenda ao solicitado.

a) Complete as linhas que faltam de intersegao {(cumeeiras e rincoes) da vista superior, desempe-

nhando-a no Cadermo de Respostas.
b) Dimensione a calha retangular entre os pontos A e C, encontrando a medida *c’ da Figura 2, a

sequir, para dar vazao as precipitagoes do plano ABDC.

Dados/Informacoes Técnicas:

Figura 1
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sendo A a area a considerar para todo o plano ABDC, se houver apenas um condutor vertical,
com as dimensdes a, h e b indicadas na figura.

cxix A
- ¢
60

onde:

Q: vazao de projeto (L/min);

c = 1 (coeficiente de escoamento superficial);

1= 172 mm/h (precipitagao atmosférica iocal);

A. = area de contribuigao (m?). Para calcular a area de contribuicio de um telhado inclinado,
considere o desenho na pagina seguinte, no caso presente com dois condutores verticais
para a agua de chuva do piano ABDC.

medxias em om
d=2c desanho fors de escala

Figura 2
A w3 AR
Q=Kx—xR x J
n H

onde:

Q: jadefinida (L/min);

K = 60.000 (coeficiente para transformar a vazao de m¥s para L/min);
A = &rea da se¢ao mothada da catha (m?);

n= 0,011 (Coeficiente de Rugosidade de Manning);

R, = raio hidraulico (m) (divisdo da area pelo perimetro mothado);

0,005 (m/m) (declividade da calha).
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