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A ACQUE ENGENHARIA LTDA e ACQUE ENGENHARIA DO NORDESTE sao fabricantes
dos tubos de PVC estruturado BRLoc. A tecnologia foi criada e desenvolvida na
Australia na década de 1970 e, a partir dai, se expandiu para muitas outras partes do
mundo. No Brasil, chegou no final da década de 1990 e esta presente nas mais variadas
obras: sistemas de drenagem de rodovias, ferrovias, portos, aeroportos, industrias,
shoppings e em sistemas urbanos.

A ACQUE ENGENHARIA e ACQUE ENGENHARIA DO NORDESTE contam com um
experiente corpo técnico gerencial e operacional, que atua com a tecnologia BRLoc
desde sua chegada ao Brasil. Nesse contexto, a empresa oferece aos seus clientes
solucgoes tecnologicas arrojadas em tubos e conexoes para drenagem pluvial em todos
os segmentos de infraestrutura, aléem de outras variadas aplicagoes. A empresa
também proporciona orientagao técnica naobra, junto as equipes de execugao.

( ) INDICE

mm Origem da tecnologia 0 1 mm Instalagdes dos tubos 1 2
mm Aplicagbes 0 1 mm Teste de deformagdo diametral 1 6
mm Processo de fabricagao 0 2 mm Pogos de visita em tubos PVC 1 7
mm Exclusividades e Vantagens 03 mm Conexdes Segmentadas 1 7
mm Perfil de Acoplamento 04 mm Anexo A - Tabelas 1 8
mm Projeto Hidraulico 0 5 mm Anexo B - Normas de reféncias 1 9
mm Projeto Estrutural 0 5 mm Exemplos de aplicacao dos tubos 2 0
mm Transporte, armazenamento e manuseio 1 0
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. Presenca dos tubos estruturados
helicoidal de PVC

Ainda ndo utiliza tubos estruturados
helicoidal de PVC

Criada e desenvolvida na Australia na década de 1970, a tecnologia dos tubos BRLOC
consiste na fabricagdo de tubulagdes plasticas de grandes didmetros pelo processo de
enrolamento helicoidal de um perfil de PVC. Amplamente utilizada com sucesso em
dezenas de paises, a tecnologia chegou ao Brasil no final da década de 1990 e, atualmente,
estda presente nas mais variadas obras de infraestrutura.

(i

As tubulagoes BRLoc destinam-se a condugdo de efluentes em regime de escoamento
77 livre, isto é, por gravidade, onde é indicada a temperatura ambiente ou limitada a 40°C para
. f‘( ( ( “ “ ‘ ‘ o fluido conduzido. Ainstalagdo dos tubos deve ser subterranea.

““:b\:{ / Os tubos BRLoc DRENO, destinados a captacao de aguas subterraneas, atendem a norma
' NBR 15073 referente a area minima de perfuragdo. Eles podem ser produzidos nos
S didmetros a partir de 200 mm até 1200 mm. Tal como os demais tubos da BRLoc, se
necessario podem ser fabricados no local da obra.

Os tubos foram originalmente concebidos para sistemas de drenagem pluvial em rodovias
ou redes urbanas (galerias, bueiros, pogos de visita etc.), onde a tubulacdo opera a baixas
pressoes ou somente sob aagao dagravidade, sem pressao interna.

Além dessas aplicagoes, consideradas principais, os tubos BRLoc e BRLoc DRENO sao
também utilizados na drenagem agricola subsuperficial, na canalizagdo de pequenos
corregos e na substituicdo de canais de adugdo em PCHs e CGHs.

Os tubos podem, ainda, ser utilizados na construgdo de reservatorios subterraneos
destinados ao uso em sistemas de contencgdo de cheias e de reuso, ETE - Estacdo de
Tratamento de Esgoto, em dutos de ventilagdo e exaustdo, formas para pilares, caixdes
perdidos em pontes e viadutos, revestimentos de pogos e caixas de passagem etc.

0O setor téxtil também se beneficia da tecnologia BRLoc. Os tubos sdo utilizados para
armazenamento de matriz cilindrica para impressdo de estampas.
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02. PROCESSO DE FABRICACAO

Os perfis estruturados de PVC s&o produzidos com materiais que atendem aos requisitos
4.2 da norma 1SO 21.138, por um processo de extrusao. Eles e possuem em suas bordas
encaixes macho-fémea que propiciam o seu intertravamento durante o processo de
enrolamento helicoidal. Além do intertravamento mecanico, os perfis sdo também
soldados quimicamente pela aplicagdo de um agente quimico liquido, que ¢é inserido
naquele encaixee garante a estanqueidade do tubo.

As nervuras existentes nos perfis de PVC, em forma de “T", s@o elementos de reforgo da
parede do tubo, o que aumenta seu momento de inércia e, consequentemente, a rigidez
anular da tubulagdo. Assim, pode-se dizer que este tipo de tubulagéo possui parede
estruturalmente otimizada, uma vez que sua resisténcia aos esforgos solicitantes
aumenta semum proporcional acréscimo de sua massa.

0 enrolamento dos perfis de PVC é efetuado a partir de um equipamento de pequeno porte
que é capaz de fabricar tubos de diferentes diametros e comprimentos. Essa simplicidade
e versatilidade do equipamento permite que a fabricagdo dos tubos seja efetuada na
prépria obra. Todavia, também é usual, por parte da empresa, o fornecimento dos tubos ja
confeccionados juntamente asluvas para acoplamento.

0s perfis de PVC BRLOC séo produzidos na unidade fabril, da ACQUE ENGENHARIA
LTDA e acondicionados em bobinas. A seguir, essas bobinas podem ser transportadas até
olocal de fabricagéo dos tubos, seja na propria obra /ou em umalocalidade proxima.

Ao se desenrolar da bobina, o perfil de PVC € introduzido em um dispositivo de tragao que
puxa em diregdo a um conjunto de roletes de ago dispostos em circulo (cabegote) onde ele
sera curvado em hélice para conformar o tubo. Em sequida, um agente quimico é
introduzido no encaixe macho-fémea, o que mantém o perfil na forma tubular apos ele
deixar cabegote. Dessa forma, a tubulagao vai saindo do equipamento e sendo apoiada
sobre cavaletes de sustentagdo. Isso permite grande capacidade de produgdo. De modo
que, ao levar-se em consideracdo o didmetro, pode-se chegar a produzir centenas de
metros aodia.

Diferentes diametros s&o produzidos simplesmente trocando-se o cabegote do
equipamento. As figuras laterais mostram os equipamentos utilizados na fabricagéo dos
tubos. Apds atingir o comprimento desejado o tubo pode ser cortado, transportado e
armazenado ou instalado diretamente. Os tubos BRLOC, resultantes desse processo
otimizado de fabricagéo, séo produtos de grande qualidade e baixo custo, 0 que os torna
extremamente competitivos noramoondea qualidade é exigida.

Paraostubos BRLOC degrandes diametros aintroducao do perfil de ago se faznomesmo
momento de bobinamento do PVC. Disponibiliza-se, também, varios perfis em ago, de
acordo com anecessidade derigidez.




DIFERENCIAIS

Figura 1 - Resiliencia

RESILIENCIA
Rigidez a curto e longo prazo segundo norma UNE 9969 e DIN 16961 (kN/m2)
1 Minuto 24 Horas 2.000 Horas 50 Anos

®BRLOC ®PVC @PE @PP |

Tabela 1-Maddulo de Elasticidade

PVC PEAD PP
2950 950 1050

*Valores aproximados conforme literatura técnica

03.

Os tubos de PVC ESTRUTURADO HELICOIDAL BRLoc apresentam uma série de
diferenciais em relagdo aos demais produtos utilizados nas obras de drenagem pluvial,
entre os quais alguns se destacam pela exclusividade:

MAIORES DIAMETROS: Fornecimento dos maiores diametros do mercado brasileiro, até
3,00 metros.

PRODUCAO DOS TUBOS NA OBRA: Unica tubulagiio existente no Brasil possivel de ser
produzida efetivamente na obra. Por serem leves e portateis, os equipamentos de
fabricacdo dos tubos, a partir dos perfis de PVC e ago, permitem tal operagao.

COMPRIMENTO VARIAVEL DAS BARRAS: O comprimento das barras pode variar de
acordo com as necessidades especificas da obra ou do transporte (comprimento da
carroceria do veiculo).

GRANDES COMPRIMENTOS: Pelo fato de poderem ser fabricadas na obra, as barras
também podem ser produzidas continuamente, atingindo grandes comprimentos,
podendo chegar a 40m (didmetros pequenos).

COMPRIMENTO 100% UTIL: O comprimento das barras s3o 100% Gteis, pois o sistema
de acoplamento de luvas internas nao acarreta redugdao do comprimento efetivo das
barras.

MODULO DE ELASTICIDADE: O PVC apresenta um dos maiores valores de modulo de
elasticidade dos materiais poliméricos usuais em sistemas de drenagem, o que possibilita
menor espessura de parede, mantendo a rigidez anular.

ALTA RESILIENCIA: Capacidade de manter constante o médulo de elasticidade ao longo
dos anos, ou seja, preservando por muito mais tempo que outros materiais
termoplasticos ouem concreto, sua resisténcia e caracteristicas mecanicas iniciais.

PAREDE OTIMIZADA: As paredes tém dimensdes muito menores em fungao do alto valor
do médulo de elasticidade. Isso garante alta resisténcia estrutural, o que é muito ttil em
situacdes de baixo recobrimento.

DIAMETROS ESPECIFICOS: Os tubos podem ser fabricados em didmetros especificos
paraatender a necessidade do projeto.

FACILIDADE NA MANUTENCAO: Por se tratar de um material de PVC, ha maior facilidade
para manutencdes e reparos através de soldagem quimica a frio (adesivo) ou, em funcéo
das suas ranhuras externas, pode se aplicar, eventualmente, argamassa de concreto.

REAPROVEITAMENTO DE SEGMENTOS DE TUBOS: A partir da luva de acoplamento é
possivel reutilizar 100% dos segmentos de tubos que, por ventura, em fungdo de cortes
dasbarras, sobraram

() VANTAGENS DESTA AVANGCADA TECNOLOGIA

REDUCAO DE DIAMETROS: Em funcéo da baixissima rugosidade do PVC (coeficiente de
Manning n=0,009) obtém-se um excelente desempenho hidraulico onde, mantendo a
vazdo e a declividade, se reduz o didametro em cerca de 20% em relagdo aos tubos
convencionais em concreto.

REDUCAO DE ESPESSURAS DE PAREDES: Em funcgio do alto médulo de elasticidade e o
formato estrutural (TEs), as paredes do tubo séo significativamente reduzidas, variando
de 7mm a 34mm.
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04. VANTAGENS DESTA AVANGCADA TECNOLOGIA

REDUCAO DAS DIMENSOES DAS VALAS: Por consequéncia das consideraces acima,
havera uma diminuigdo nas dimensdes das valas, acarretando expressivas reducdes de
escavacdo e reaterro.

DIAMETROS E COMPRIMENTOS VARIADOS: Os tubos BRLOC normalmente sdo
fabricados em diametros muiltiplos de 50 milimetros - de 200mma 1100mm. A partir disso,
a cada 100 mm até 3,00m. No entanto, ndo estdo limitados a estes diametros, pois podem
ser produzidos em quaisquer diametros intermediarios, sob consulta.

COMPRIMENTOS VARIADOS DAS BARRAS: Usualmente, os tubos sao fabricados em
barras de 4, 6 ou 12 metros, porém, em determinadas situagoes pode ser conveniente
produzi-los em outros comprimentos, conforme a necessidade especifica da obra ou, na
maioriados casos, em funcdo das condi¢des de manuseio e otimizagao de transporte.

REATERROS BAIXOS: Pode se dar a partir de 60 cm até 1,20m da geratriz superior do tubo,
incluindo o pavimento, em funcéo do sistema solo/tubo, onde o solo ao redor do tubo é o
principal responsavel pela absorcdo dos esforgos provindos do trafego intenso e
reaterros.

VELOCIDADE NA IMPLANTACAO: O fato de as barras serem leves e longas proporciona
versatilidade no manuseio e incomparavel velocidade na execucao das redes ou galerias.

REDUCAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS: Pelos mesmos motivos citados acima,
ocorrem expressivas reducdes no uso de mao de obra e equipamentos.

MENOR NUMERO DE JUNTAS: A grande flexibilidade no comprimento dos tubos resulta
em um menor nimero de juntas, o que facilita a instalagao e reduz a possibilidade de
ocorréncia de eventuais problemas como: infiltrages, exfiltragdes, penetragoes de
raizes, exposigdo aacidentes como desmoronamentos, erosdes no pavimento etc.

LEVEZA: Em fungdo do desenho dos perfis de PVC os tubos BRLOC possuem um peso
extremamente baixo quando comparados com outros materiais, mantendo as
caracteristicas de resisténcia mecanica.

FACIL MANUSEIO: Devido ao seu baixo peso, o transporte, a estocagem e 0 manuseio dos
tubos de PVC sao muito mais faceis. Esse fato permite sua instalagdo em locais de dificil
acesso (regides ingremes, areas de preservagdo ambiental, ruas muito estreitas etc.) e
elimina a necessidade de equipamentos especiais para a sua movimentagao.

RESISTENCIA QUIMICA E ABRASAQ: Como sio feitos de PVC, os tubos BRLOC sio
impermeaveis e apresentam resisténcia quimica a todos os produtos normalmente
encontrados nas tubulagdes para drenagem pluvial. Eles também resistem a todos os
tipos de solos acidos ou alcalinos - esses que sao considerados agressivos a outros tipos
de tubulagdo. Ensaios laboratoriais mostram que o PVC é muitissimo mais resistente a
abrasdo do que os tubos de concreto. Esta caracteristica, associada a alta resisténcia
quimica do material confere altissima durabilidade & tubulacdo. [ *Ver figura3]

( ) PERFIL DE ACOPLAMENTO - LUVA

A unido dos tubos BRLOC é efetuada a partir de uma luva (perfil de PVC), normalmente |
ja instalada no tubo, pronta para o acoplamento através de solda quimica a frio
(adesivo). A luva é cortada nos comprimentos equivalentes ao perimetro interno da
tubulacdo e metade dela é alojada no interior da extremidade de um dos tubos com a
aplicacao de agente quimico nas duas superficies, tanto do tubo quanto desta parte P
da luva, previamente limpas com pano. A outra parte da luva (funcionando como H

macho) estara disponivel para encaixe com o outro tubo, também comuso domesmo | )
agente quimico. Trata-se de uma operagao bastante simples, rapida e eficiente. L

Figura 2 - luva de acoplamento

A
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PROJETO HIDRAULICO

Figura 3 - Grafico demonstrando desgaste por abrasao
em tubos de concreto (em marrom) e tubos de PVC (azul).
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Fonte: Instituto de Hidraulica e Hidrologia de
Darmstadt na Alemanha.

Tabela 02 - Rugosidade Manning

VEICEL Coeficiente de Manning

0,009

Ceramica 0,011

Concreto Centrifugado 0,013

Concreto Moldado 0,017

Aco Corrugado

Figura 4 - Perfil metalico de reforgo
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Figura 5 - Encaixe pefil de ago e PVC

Perfil metalico
f -
de reforgo Adéshi
Perfil de PVC Encaixe Macho-fémea
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S 2 PROJETO HIDRAULICO

0 projeto hidraulico das tubulagoes pode ser realizado utilizando-se a formula empirica
de Manning onde:

sendo
Q =vazdo(m?3/s)
4 % n = coeficiente de Manning
Q= I .A.Rk.\/l A =érea molhada (m?)
i =declividade (%)
R},= raio hidraulico (m)

0 coeficiente de rugosidade de Manning recomendado para as tubulagoes de PVC varia
entre n=0,007 para pequenos diametros e altas velocidades e n=0,010 para grandes
diametros e baixas velocidades. Ensaios realizados com os tubos de PVC estruturado
helicoidal pela FCTH (Fundagao Centro Tecnoldgico de Hidraulica da USP) indicaram
um valor do coeficiente de rugosidade de “n" igual a 0,00922.

Observando-se os coeficientes de rugosidade obtidos nos ensaios conforme a tabela 2
- Rugosidade Manning, comparados aos que sao normalmente adotados nas obras de
drenagem pluvial executada com outros materiais, fica evidente o qudo lisa é a
superficie interna dos tubos de PVC.

A baixissima rugosidade dos tubos BRLOC é uma das principais caracteristicas
responsaveis por seu excelente desempenho hidraulico, que pode ser traduzida no
projeto em uma ou mais das seguintes alternativas:

a) adogao de menores diametros
b) adogao de menores declividades
c) escoamento de maiores vazoes

Para as mesmas condi¢oes de vazao e declividade é possivel utilizar tubos BRLoc com
diametro inferior em cerca de 20% (ou mais em fungao dos diametros comerciais)
aquele correspondente aos tubos convencionais de concreto.

S 2 PROJETO ESTRUTURAL

Os tubos BRLOC ] apresentam comportamento estrutural de tubos flexiveis. Vale,
portanto, lembrar que tubos flexiveis enterrados derivam sua capacidade de suportar
cargas de um mecanismo de interagdo entre o tubo e o solo que o envolve. Sob a agdo de
cargas verticais (méveis ou permanentes) o tubo flexivel tende a se deformar
diametralmente, de tal modo que sua secdo transversal passe da forma circular original a
uma forma eliptica final, havendo consequentemente uma diminuicdo do diametro
vertical e um correspondente aumento do didmetro horizontal.
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06, PROJETO ESTRUTURAL

A figura abaixo ilustra 0 mecanismo de arqueamento das tensdes ao mostrarem a
migracao das cargas paraosoloadjacente, amedidaque o tubo tende a deformar:
Figura 6- Tensdes sobre o solo e tubo BR LOC
==

Largura da vala

Uma vez que o tubo se encontra confinado lateralmente pelo solo de envolvimento, a
tendéncia do aumento do diametro horizontal enfrentara uma resisténcia passiva do solo
devidamente compactado, que restringird este movimento. Mantendo, assim, a sua forma
original circular.

0 empuxo passivo que atua na parede lateral do tubo restringindo o seu deslocamento
pode ser entendido como a resultante das tensées horizontais desenvolvidas no solo,
quando o tubo se desloca empurrando a massa de solo, em seu estado limite de ruptura.
Nessa situagao, as tensdes horizontais efetivas que surgem no solo serao superiores as
tens@es horizontais na condigéo de repouso, assim como serdo dependentes da coesao e
doangulo de atrito do solo de envolvimento.

Também se faz necessariolembrar que, ao mesmo tempo em que a deformagao horizontal
mobiliza 0 empuxo passivo do solo, a deformagao vertical do tubo iré alivid-lo de grande
parteda carga vertical. Esta passara a ser suportada pelo solo de envolvimento através de
um mecanismo de arqueamento das tensdes no solo circundante.

A diminuigdo dos esforgos sobre o tubo - a medida que este se deforma - pode ser
entendida a partir doatrito que desenvolve entre o prisma de solo situado sobre o tubo e 0s
prismas de solo situados em suas laterais. Assim, como o tubo se deforma mais do que o
solo nas laterais, o atrito que se desenvolve entre esses prismas tende a reduzir os
esforgos sobre o tubo e aumentar os esforgos no sololateral.

Outra forma simples de se visualizar o mecanismo de reparticao das cargas entre o tuboe
osolonas laterais, seria ao fazer uma analogia com um sistema composto por molas (vide
figura 08). Imaginando-se que as deformagdes sofridas pelo tubo e pelo solo possam ser
representadas pelas deformag@es de molas de diferentes graus de rigidez, poderemos
associar o tubo a uma mola bem flexivel e o solo nas laterais a molas com maior rigidez. E
facil perceber que a carga vertical aplicada sobre esse sistema de molas serd repartida
desigualmente, com as molas mais rigidas (no caso, o solo) suportando a maior parte da
carga.

Pode-se perceber, desta forma, que a resisténcia do sistema estrutural solo-tubo flexivel
reside, por um lado, na capacidade do tubo em sofrer deformagtes e transferir as cargas
para o solo de envolvimento e, por outro lado, na capacidade deste solo em resistir a
deformagao dotuboe suportaras tensdes resultantes.

Figura 7 - Deformagao sob carga

Figura 08 - Analogia de deformacao solo e tubo
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07.

0 solo que envolve o tubo - atuando como material estruturalmente resistente
- deve, assim, ser cuidadosamente escolhido e aplicado no envolvimento da
tubulacéo.

Importante também é frisar que o projeto estrutural de tubos flexiveis envolve, por um
lado, a definigao de solo de envolvimento (o tipo e seu estado de compactagéo) e, por
outrolado, aandlise daresisténcia do sistema solo-tubo frente as solicitagdes existentes.

As solicitagtes que normalmente atuam sobre o sistema solo-tubo sdo aquelas devidas
as cargas permanentes (peso da terra sobre o tubo, presséo hidrostatica decorrente da
eventual presenca de lengol freatico) e aquelas devidas as cargas acidentais (agéo do
trafego de maquinas durante a obra, trafego normal de veiculos na pista e de outras
eventuais sobrecargas).

Aanalise sistémica solo-tubo, frente a essas solicitagdes, é efetuadaao levar-se emconta
estados limites que devem ser evitados com razoavel sequranca:

Deformacéo diametral excessiva

Instabilidade elastica (flambagem da parede)

*Deformacao diametral excessiva
eInstabilidade elastica (flambagem da parede)

*Esmagamento da parede
*Deformacao da parede

Cargas Permanentes

Aprincipal carga que atua permanentemente sobre um tubo enterrado é aquelarelativa ao
peso do solo situado sobre a tubulag&o. Ja o método recomendado para o célculo das
cargas permanentes sobre tubos flexiveis é o da carga prismatica, ou seja, a carga
correspondente ao peso do prisma vertical de terra situado diretamente sobre a
tubulacéo.

onde:
= H P= tens3o vertical devido ao peso de solo na profundidade H - (m)
P=Y.8H |- pesos especifico do solo - (kg/m?)
H = altura do recobrimento sobre a geratriz superior do tubo - (m)

Adotar a carga prismatica equivale a desprezar o atrito entre o solo de recobrimento e as
paredes laterais da vala, visto que nessas condiges a tubulagao fica sujeita a todo o peso
do solo de recobrimento, trabalhando-se assim a favor da sequranga. [*Ver figura 6 -
pagina 06]

Considera-se a carga prismatica, assim obtida, como uma tensdo uniformemente
distribuida na largura vala, na altura do plano horizontal tangente a geratriz superior do
tubo.

Cargas Moveis

As principais cargas moveis atuantes sobre a tubulagdo sdo aquelas decorrentes do
trafego de equipamentos pesados durante a etapa de construgdo da via, e,
posteriormente, as cargas relativas aos veiculos comerciais pesados trafegando sobre
ela.

Para determinar a maxima tensao vertical atuante no plano tangente a geratriz superior
da tubulagéo, devida a uma carga situada na superficie, costuma-se utilizar a expressao
de Boussinesq definida para um treno semi-infinito, continuo, homogéneo e elastico.
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08, PROJETO ESTRUTURAL

Onde
3.Q_H 3 = tensdo vertical atuante sobre o tubo devido as cargas méveis (n/m=)
= —— Q=carga pontual atuante sobre a supetficie (n)
2. m.r 5 h=altura de cobrimento da tubulagio (m)
r=distancia entre a geratriz superior do tubo e o ponto de aplicagio da carga (m)

q

A expresséo acima foi deduzida e é valida para a condigéo ideal de uma carga puntiforme
que atua na superficie. Isso € explicado da sequinte maneira: Como, na realidade as cargas
distribuem-se por uma certa drea na superficie do terreno, seria necessario efetuar a
integragdo da expressao acima para obter a pressao exercida sobre o tubo. Este trabalho
foi efetuado por Newmark, de modo que gerou tabelas que facilitam o calculo preciso. No
entanto, adiferenga obtida normalmente néo justifica o acréscimo de trabalho envolvido.

No caso mais desfavoravel, em que a carga pontual situa-se exatamente na vertical - que
passa pelo eixo da tubulagéo - a tensdo vertical atuante no plano horizontal tangente a
geratriz superior da tubulagéo sera:

_ 39
: 2.77.1 2

Onde

g= tensdo vertical atuante sobre o tubo devido as cargas méveis (n/m IZJ)
Q=carga pontual atuante sobre a superficie (n)

r=distancia entre a geratriz superior do tubo e o ponto de aplicacéo da carga (m)

A carga pontual a ser considerada no projeto deverd ser aquela correspondente a(s)
roda(s) do semieixo traseiro do veiculo de maior peso trafegando na via.

Faz-se necessario também entender que a legislagéo brasileira estabelece, atualmente a
NBR 7188/2013 como os limites para as cargas de roda dos veiculos trafegando em
nossas estradas:

Assim, pode-se verificar que a carga permanente cresce linearmente com a altura de
recobrimento de terra sobre a tubulagéo (H). Ao passo que a carga acidental decresce
quadraticamente com esta altura. Sendo assim, a carga total atuante sobre a geratriz
superior da tubulagdo assumird valores minimos para profundidades da ordem de 1.50 m
como pode observado no grafico abaixo.

Figura 09 - Grafico de tensdo x altura de reaterro
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£
=
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Verificagdo da deformacao diametral

A deformagéo diametral em tubulagoes flexiveis enterradas tem sido tradicionalmente
calculada pela formula de Spangler modificada por Watkins que passou a ser denominada
como férmula de lowa-modificada.

Ay _  Kiptq)
D ~ 8R,+0061F

onde
y= Deformacdo diametral (m)
D= Diametro da tubulagdo (m)
k= Constante de assentamento (adimensional)
p= Carga permanente (N/m?)
g= Carga mével (N/m’)
R= Rigidez anular da tubulacdo (N/m?)
E’= Médulo de reacdo do solo de envolvimento (Pa)

A deformagao diametral ADy' obtida pela férmula de lowa-modificada, deve ser
inferior a deformagdo maxima admitida, geralmente de 7,5%. Lembramos que
este valor limite advém da deformagédo diametral a partir da qual pode ocorrer
reversao de curvatura da tubulagdo (30%), dividida por um coeficiente de

Onde
R= ]E L E=Modulo Elasticidade do PvC = 295 Gpa
A D3 J = Momento de inércia do perfil do tubo
D = Diametro do tubo

Modulo Reativo do Solo F’

0 modulo reativo do solo é o parametro mais importante no calculo da deformagéo
diametral e deve ser adotado em fungdo do tipo de solo escolhido e do seu grau e
compactacao.

Existem combinacBes de diversos tipos de perfis de PVC com perfis de ago que
possibilitam atender diversas classes de rigidez. Para um mesmo didametro os ensaios de
rigidez sdoexecutados conforme norma IS0 9969 prescritananorma NBR1SO 21138.

Atabela abaixo - baseada em resultados obtidos da Escola Politécnica da universidade de
S&o Paulo - fornece o valor do Mddulo Reativo do Solo de acordo com a condigdo de
compactagao do material para os tipos de solo recomendados.

Tabela 4 - Sistema Universal de Classificagdo do Solo (SUCS)

E'(MPa) Para o caso de tensdes

o - 50 oo 22 _ | verticais maiores do que

Exemplo boa moderada Nao é
GC>90% [§80% < GC < 90%MRecomendado aquelas decorrentes de

trafego de veiculos

Classificagao

Tipo de Solo USCS

Material

Granularsem | GWGP Bifte Jradtads ot rodoviarios, devidas a
finos (menos SWSP corri a,Arele}bem 14 it 1.4
de 12%) graduada, Areia Pura exemplo de veiculos
Material Pedregulto argiloso, ferroviarios ou aeroviarios,
granular com GMGC Pedregulho arenoso
finos (entre 12 SMSC areia argilosa, Areia 7 Z8 o consultar o departamento de
e 25%) Soltosa, Solo-brita Engenharia de Aplicacio da
Acque.
GC = Grau de compactagao (Ensaio de Proctor Normal)
acC q ue BR Loc™
engenharia



10.) TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO E MANUSEIO

Algumas recomendacdes essenciais para o transporte, armazenamento dos tubos e
bobinas.

Transporte

Sempre que os tubos forem transportados de um local para outro, as sequintes
recomendagdes devem ser observadas:

a) Devem ser utilizados veiculos com carroceria plana e isenta de pregos ou pontas de
madeirae pontas metalicas capazes de danificar a tubulagéo.
b) Amarrar adequadamente a tubulagdo mantendo-a firmemente fixada na carroceria.

c) Em caminhdes com grade lateral baixa ou sem nenhuma grade utilizar caibros verticais
devidamente encaixados na carroceriaamarrando a tubulagao (fueiros).

d) E possivelintroduzir os tubos uns dentro dos outros (telescopar).

e) No caso acima, 0s tubos podem ser carregados/descarregados manualmente ou com
equipamentos mecanicos. No caso da utilizagao de equipamentos, os tubos deverdo ser
suspensos por cordas ou preferencialmente cintas de lona amarradas em 2 pontos de
apoio, evitando-se, assim, danos a tubulagao.

Os Tubos BRLOC nunca devem ser jogados do alto da carroceria do caminhao para o solo.
E recomendado que a descarga seja feita com cuidado e, de preferéncia para os pequenos
diametros manualmente.

a) As bobinas contendo os perfis devem ser transportadas na posi¢do vertical -
preferencialmente em caminhdes abertos - amarradas adequadamente de forma a se
evitar deslocamentos da carga.

b) A carga/descarga das bobinas deve ser feita com equipamentos mecénicos adequados
evitando-se deformagdes tanto no carretel quando no perfil,

Armazenagem

Quando os tubos ou bobinas ficarem estocados por longos periodos ndo devem
permanecer expostos as intempéries. Com esse cuidado, evitar-se-do possiveis
deformag@es e alteragdes no produto. Para tanto, devem observadas as sequintes
recomendacoes:

a) O local para estocagem deve ser plano, com declividade minima, limpo, livre de pedras
ouobjetos salientes que possam danificar a tubulagao;

b) Podem ser empilhados na forma de piramides ou fogueiras.

c) Devem ser providenciados caibros verticais de madeira, espagados de metro em metro
paraapoio lateral.

d) As pilhas ndo devem ultrapassara altura de 1,80 m.

e) Calgar os tubos para evitar deslocamentos, sobretudo os de grandes diametros, sujeitos
aagdodeventos.

Para bobinas

a) Armazenar as bobinas em local plano, limpo, livre de pedras ou objetos salientes que
possam danificar o carretel ou o perfil.

b) Estocar sempre na posigao vertical.
c) Calgar os carretéis de tal forma a se evitar o movimento dos mesmos.

Manuseio

Os tubos BRLOC, haja vista a sua leveza, apresenta grande facilidade de manuseio,
especialmente quando comparados a outros materiais. Entretanto, abusos no manuseio
dos mesmos poderdo torna-los inadequados parauma utilizagdo normal.

A priori, as extremidades dos tubos sdo suas partes mais sensiveis. Por isso, deve-se evitar
a ocorréncia de impactos, atritos e contatos com corpos que possam prejudicé-os, tais
como: pedras grandes, objetos metélicos e arestas vivas de ummodo geral.

V2777
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SOLOS PARA ENVOLVIMENTO
DOS TUBOS

0 solo que envolvera todo o tubo (envoltdria) ndo
deverd ser expansivel quando saturado de dgua
(chuva, lengol fredtico) o que permitiria eventual
deformac&o no tubo quando sujeito a carregamentos.

Portanto é recomendado a utilizagdo de solos
granulares (areia, pd de brita, brita, seixo rolado, etc.),
porque estes materiais nao sdo expansiveis.
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Para deslocamento do tubo pode-se utilizar também dispositivos apresentados nas fotos
aolado. Na prética, o tubo é envolvido por uma corda ou cinta, deslizando sobre caibros de
madeira.

Por ora, os tubos ndo devem ser jogados ou arrastados no chao. Nesse contexto, ao se
utilizar equipamentos mecanicos para movimentar a tubulagdo, a mesma devera ser
suspensa por cintas amarradasem 2 pontos de apoio, evitando-se deformag@es.

Q ESCAVACAO DA VALA

A representagao grafica de uma tubulagao flexivel enterrada no interior
de uma vala pode ser assim esquematizada:

Figura 09 - Envoltéria do tubo

Largura da Vala (L)
< >

Material de Reaterro

Altura de

Reaterro
Espessura de

Cobrimento

Diametro
Externo
Espessura do Bergo # Bergo Flexivel

Fundagao

REDES MULTIPLAS (Mais Largura Minima Da Vala

de um tubo)

Para redes com mais de um
tubo, duplos, triplos ou mais, a
distdncia minima entre tubos
sera a metade do diametro do

tubo. No entanto, para os (

(L >1,25xDE + 0,30 (m) )

ou

L>DE+0,40 (m) )

L = largura Minima de vala (m)
DE = Diametro externo do tubo

diametros acima de 2,00 m,
deve-se limitar o espagamento,
de no minimo1,00 m entre eles.
No caso de pequenos diametros,
menores de 60 ¢cm, o
afastamento minimoentreeles é
de30cm.

Observacdo:
Adotar sempre a maior largura da vala.

A largura da vala sera definida em funcéo do diametro dos tubos adotados no projeto
hidraulico; pelas especificagdes exigidas pelos 6rgdos cessionarios responsaveis; a partir
dos equipamentos disponiveis (por exemplo, dimensGes dos compactadores); pela
profundidade davala, e, se necessario, pelo tipo de escoramento adotado.

Para os tubos PVC ESTRUTURADOS HELICOIDAL, recomenda-se como largura minima de
valaomaior dos dois valores:

DIMENSOES MINIMAS PARA SECAO TRANSVERSAL

Em condigoes de solos com bom suporte de sustentagao:
Espessura de cobrimento: 15,0 cm

Espessura do berco: de 7,02 20,0 cm (varia em fungdo dos didmetros)
Altura de reaterro: Vide tabela pagina 14

acque

engenharia



12.) INSTALAGAO DOS TUBOS

EM CONDIGOES DE SOLOS MOLES:

0 material granular (geratrizes inferior, laterais e superior), ao redor de todo o perimetro do
tubo-aenvoltdria-devera ser,no minimo, metade do seu didmetro.

Figura 10 - Instalagdo em solo mole

/

Solo Natural Mole

N\ © " SoloMole

Solo Natural Mole |

|
Solo Mnle- / 1 0 PG - = o
L3 _ Solo Mole

. //’

-/
/

"\ Material de Envoltéria Granular

Obs.: Verificar a largura da placa do compactador (sapo mecanico). Caso a largura dos
Mesmos seja maior, serd necessario utilizar esse parametro na largura da vala. Porém, se
forutilizada, areia com adensamento hidraulico, pode-se mantera larguraminima de vala.

0 projeto hidraulico é que definira a profundidade da vala, no entanto outro fator que é
decisivo sdo as alturas maximas e minimas de reaterro permitidas para cada tipo de tubos.
Isso se da em fungéo dos seus diametros, tipo de solo para envolvimentos dos tubos, grau
de compactagao e também pelas cargas atuantes. Caso a profundidade de assentamento
do tubo, ndo atinja o recobrimento adequado, deve-se prever protegao das tubulagdes por
meio de laje de dissipacao, envelopamento em concreto ou material granular de elevado
madulo reativo do solo. Este Ultimo pode ser representado por brita, pd de pedra, cascalho,
solo cimento. Em casos de grandes reaterros - que estejam acima da capacidade dos tubos
- deve-se utilizar sistemas de dissipagdo de cargas tais como, envelopamento ou
geogrelhas.

A profundidade méxima da vala também devera garantir que a altura de reaterro, a partir
da geratriz superior do tubo, ndo ultrapasse os limites maximos admissiveis. Isto,
considerando os estados limites (deformacio diametral excessiva, esmagamento da
parede, flambagem da parede e deformacdo da parede).

Segue abaixo tabela com um exmplo dos recobrimentos minimos e maximos admissiveis,
levando-se em conta os estados limites (deformagao diametral excessiva, esmagamento
da parede, flambagem da parede e deformagao da parede), para os diversos tipos de solo
de envolvimentos, com coeficiente K=0,1 e peso especifico do solo de 19.000 N/m3 de
acordocomaNBR 7188/2013(CIV=1,35;CNF=1,05e CIK=1,25)

Tabela 07 - Altura de recobrimento sobre a geratriz superior do tubo em fungdo do médulo de resisténcia do solo

=11
DIAMETRO [~ E=1 4 MPa
{mm) Min
200 NR NR 0,60 10,0
300 NR NR 0,60 10,0
400 NR NR 0-60 1 0’0 0BS.: E’=70 MPa atinge-se com:
500 NR NR 0,60 10,0 material granular sem finos
600 NR | NR 0,60 10,0 e 80% < G <500
700 NR NR 0,60 10,0
800 NR NR 0,60 10,0 0BS: Para a oltros valores de
1%%% m; EE 8 gg 18'8 Consita  ACOUE ENGEAHARIA
1100 NR NR 0!65 1 O’O 0BS.: Aaltuira de recobrimento &
1200 NR NR 0,65 10,0 considerada da geratriz superior
1500 NR | NR 0,80 9,00 Aokt e s,
1800 NR NR 0,80 8,00
2000 NR NR 1,00 7,00
2500 NR NR 1,00 5.25
3000 NR NR 1,20 3.70

NR: Nao recomendado (E' considerada sem compactagao)

Para o caso de tensdes verticais maiores do que
aquelas decorrentes de trafego de veiculos
rodoviarios, a exemplo de veiculos ferroviarios ou
aeroviarios, consultar o departamento de
Engenharia de Aplicagdo da Acque.

A profundidade minima da vala em cada secdo
transversal devera garantir a existéncia de um
recobrimento minimo a partir da geratriz
superior do tubo. Este recobrimento dependera
da existéncia ou ndo de trafego, da rigidez do
tubo e do material de envolvimento (envoltoria).

TRAFEGO RODOVIARIO

Para as obras rodoviarias recomendamos o valor
para recobrimento dos tubos no minimo
de 1,0m. Eliminando assim qualquer
possibilidade de eventual deformacdo diametrais
no momento de trafego pesado.
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Escoramento

No caso de solos instaveis, quando necessarios, terdo que ser realizados escoramentos
para conter as paredes laterais da vala. J& nos casos de deslocamentos horizontais do solo
proximos a base davala, orienta-sea boa técnica que é retirar o escoramento a medida em
que forsendorealizado o reaterro compactado navala.

Rebaixamento de lencol

Nas situagdes em que a vala atinja o lengol fredtico, as técnicas usuais de esgotamento ou
rebaixamento donivel do lengol deverao ser aplicadas.

Fundacdo e berco

0 fundo da vala deve ser regular e uniforme. Nesse sentido, deve obedecer a declividade
prevista no projeto, isento de saliéncias e reentrancias. Ja as eventuais reentrancias
devem ser preenchidas com material adequado e convenientemente compactado, de
modo a se obter as mesmas condi¢des de suporte do fundo da vala normal. O fundo da vala
deve apresentar resisténcia suficiente para suportar as solicitagdes de projeto sem
recalque excessivo ou diferencial. Por conta disso, solos muito moles ou expansivos, solos
organicos ou saturados sdo inadequados para essa finalidade e requerem um reforgo com
camada de rocha, brita ou cascalho. Podendo ser de 70 cm a no minimo 15 ¢cm - conforme
as caracteristicas do solo-e compactados adequadamente. No caso da tubulagéo sobre a
fundacéo, deve ser apoiada sobre berco de uma camada de areia, brita ou cascalho com 15
cmdeespessura.

Para areias ou materiais granulares finos de granulometria uniforme, a compactagéo
devera ser hidraulica (*Ver tabela 4 da pagina 9). Ja o grau de compacidade relativa deve
sermaiorouigual a 75% do ensaio de referéncia obtido em laboratério.

Em todos os casos, o desvio de umidade 6tima devera estar em torno de 10% da umidade
6tima obtida no ensaio adotado como referéncia para o controle tecnolégico.

Lancamento dos tubos na vala

A descida dos tubos até o fundo da vala pode ser efetuada manualmente ou com auxilio de
cordas, cintas ou vigas de madeira inclinada. Isso permitiré a formagéo de rampas por onde
ostubos poderéo ser rolados lentamente. Emtodos os casos deve-se observar os cuidados
parando danifica-los, sobretudo no que ser refere as luvas.

Ao utilizar equipamentos mecanicos para descer a tubulagdo, a mesma devera ser
suspensa por cordas ou cintas, amarradas a mais de um ponto de apoio. Com relagdo ao
assentamento dos tubos deve-se lembrar que esse tem de ficar centralizado dentro da vala.

E importante descarregar o material de envolvimento com a concha de uma
retroescavadeira em quantidade adequada para realizar convenientemente a
compactagdo em camadas do mesmo. Desse modo, ndo danificara o tubo em fungéo da
alturade langamento. Podendo, entéo, langar proximo ao tubo (cuidadosamente sobre ele),
de maneira que quantidades semelhantes de material sejam langadas nas duas laterais
sem o perigo de deslocé-lo. Em sequida com enxadas e pas deve-se espalhar o material em
camadas adequadas para compactagao ou adensamento hidraulico.

acque {BR Loc—!

“Bengenharia



14,) INSTALACAO DOS TUBOS

Por ora, deve-se garantir que o solo granular envolva totalmente o tubo, sobretudo nas
regides inferiores onde o mesmo se apoia entre o bergo e a curvatura, principalmente
nos tubos de grandes diametros. Vale ressaltar que o envolvimento deve ultrapassar a
geratriz superior da tubulagdo ao formar uma camada a adicional de 15 cm. Nas
situagdes em que houver possibilidade de migragao de finos do solo original da vala
para a envoltdria, deve ser considerada a utilizagdo de um geotéxtil para evitar a
ocorréncia.

E indispensével utilizacdo de dispositivos nas extremidades da tubulagéo reaterrada,
como alas ou bocas (vide imagem ao lado), seja em concreto, gabides , ou outros
materiais adequados. Esta prética ajuda a proteger a envoltdria de erosoes, pois é essa
que garante a resisténcia do sistema solo-tubo. No que se refere a protegao
temporadria das extremidades de galerias ou bueiros, pode-se utilizar sacos com areia
(com as extremidades fechadas, com nés). Também é importante atentar que, para os
casos em que os materiais utilizados nas alas possibilitam o carreamento de material
da envoltéria, € importante impedir o processo ao utilizar a protegao com geotéxtil
(atrds das mesmas).

Compactacdo do material de envolvimento (Envoltéria)

E indispensével e fundamental a compactagéo do material de envolvimento do tubo.
Este pode ser feita por equipamentos mecanicos (sapo mecanico, placa vibratria),
soquetes manuais ou hidraulicamente, dependendo do tipo de material.

Todavia, 0 processo deve ocorrer simultaneamente ou alternadamente dos dois lados
do tubo, de modo a evitar o seu deslocamento durante a operagao. Assim, no primeiro
terco do didmetro da tubulagao, deve-se observar o completo preenchimento ao redor
do tubo. Também, a espessura das camadas, 0s equipamentos e procedimentos
utilizados na compactagao devem ser especificados em projeto, ou serao definidos
pelo engenheiro da obra. Na falta de especificag@es, recomenda-se utilizar camadas
em torno de 30cm de espessura e controlar o grau de compactagao alcangado a cada
camada, permitindo assim a remogao e a reconstituigao nos casos em que nao forem
atingidos os parametros desejados.

Sendo assim, na primeira camada - acima da geratriz superior da tubulagdo — se faz
necessério proceder a compactagao mecanica somente na regido compreendida
entre o plano vertical tangente a tubulagdo e a parede da vala. E imprescindivel
lembrar de que a regido diretamente acima da tubulagdo ndo deve ser compactada
mecanicamente, em espessuras de camadas inferiores a 50 cm. Isso, para evitar

deformag6es nos tubos. Contudo, também nao se pode esquecer de que o

procedimento vale para didmetros abaixo de 1200 mm, pois acima deste diametro a
camada de solo devera ser no minimo de 80 cm. Se houver escoramento na vala, este
deve serretirado progressivamente preenchendo todos 0s espagos vazios.

Para utilizagdo na envoltéria de areia, recomenda-se o adensamento hidraulico
complementado pela utilizagdo de vibrador de imersao, e para demais materiais de
envolvimento, orienta-se a utilizagdo de placa vibratéria, sapo mecanico e/ou
soquetes manuais.

Em qualquer caso, o material de envoltoria nao podera ser langado em
uma unica camada, ou em espessura superior arecomendada.

0 controle do grau de compactagao devera ser realizado para garantir que sejam
atingidos os valores de E' (modulo de reagao do solo - conforme pagina 11), previstos
no projeto.

ALAS (Bocas); Nas extremidades das tubulagoes
e indispensavel a instalagao de alas, seja
em concreto ou outro material.
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Montagem das luvas de acoplamento

A unido entre dois tubos BRLOC é efetuada através de perfil de emenda (Figura 2 - pagina
06) adequado conforme a bitola da tubulagdo e soldados aos dois tubos através de
adesivo, originando assim uma luva de acoplamento. Para facilitar amontagem, o perfil de
emenda pode ser acoplado em uma das extremidades do tubo no proprio local de
fabricacdo desses. Também pode ser feita na obra antes de colocar o tubo na vala.
Normalmente, apds descer os tubos na vala, é realizado a unido entre os tubos. No entanto,
é possivel acoplar varios tubos na lateral da vala e depois efetuar o langamento.

No acoplamento entre os tubos faz-se importante observar as seguintes recomendagdes:

a) Limpar cuidadosamente com pano limpo e seco as superficies a serem soldadas, tanto
dotubo como a do perfil de emenda. As superficies onde serdo aplicado o adesivo deverao
estar sem umidade eimpurezas.

b) Passar adesivo nas extremidade interna da tubulagdo, utilizando pincel. Usar
exclusivamente adesivo fornecido pela ACQUE.

¢) Iniciar o processo de acoplamento entre os tubos, pela parte inferior, empurrando
cuidadosamente o tubo e ao mesmo tempo promovendo o encaixe da luva de
acoplamento (luva), até cerca de 1 cm, até chegar a parte superior da tubulagao. Apés isto
aplicar uniformemente o adesivo em toda a superficie restante do perfil de emenda.

d) Empurrar um tubo contra o outro de modo a encaixar as extremidades a serem unidas.
Importante, também, verificar se o encaixe foi realizado até o final e se ndo existem folgas
na luva de acoplamento. No caso de eventuais folgas, as mesmas devem ser preenchidas
pelo mesmo adesivo.

0BS: Esse sistema de acoplamento € utilizado em tubos de até 1200mm, o qual ja é
fornecidocomaluva.

Paraostubos BRLOC de grandes diametros:

a) Limpar cuidadosamente com pano limpo e seco as superficies a serem soldadas tanto
do tubo quanto do perfil de emenda. Também, se faz importante lembrar de que as
superficies onde sera aplicado o adesivo deverdo estar sem umidade e impurezas.

b) Passar adesivo nas extremidades internas da tubulagédo e na superficie externa do perfil
deemenda, utilizando pincel. Usar exclusivamente adesivo fornecido pela ACQUE.

¢) Instalar o perfil de emenda ao longo da paredes nas extremidades internas dos dois
tubos, de forma a ficar pressionado, e depois rebita-los (ou utilizar parafusos
autobrocantes), espagado de, pelos menos 30 cm, de maneira alternada em cada uma.

Processo de instalagao de luvas de acoplamento para grandes diametros

Fase 1: Instalacdo da luva Fase 2: Instalacao da luva Fase 3: Instalacéo da luva Fase 4: Instalacao da luva Fase 5 final : Fixacdo com rebites
*Medir e cortar o comprimento “Aplicar adesivo na luva e no *Iniciar posicionamento da luva. *“Posicionar com a curva na parte *Fixag&o adicional com rebites.
da luva e testar. tubo. inferior e pressionar a luva.
= — T )
acque-—| ((BR Loc~—
engenharia



16.) INSTALACAO DOS TUBOS

Envolvimento do Tubo (Envoltéria)

Considerado estruturalmente resistente no sistema solo-tubo, o material de envolvimento
datubulacao deve ser cuidadosamente selecionado e disposto ao redor do tubo.

Logo, recomenda-se que o material de envolvimento da tubulacdo seja granular e bem
graduado. Brita graduada, areia ou outros solos naturais de classificagao GW, GRSW, SP,
GME SM (no sistema unificado de classificagdo de solos) sdo os mais indicados.

Solos muito finos ou de alta plasticidade séo considerados inadequados para o
envolvimento de tubos flexiveis.

Por ora, a natureza e o estado de compactagao do material de envolvimento devem ser
especificados em projeto, ou devem ser escolhidos peloengenheiro da obra de acordo com
omodulo reativo do solo necesséario adotado no projeto. (vide Projeto Estrutural)

Reaterro das Valas

Apds o envolvimento da tubulagéo, o restante da vala pode ser preenchido com o proprio
solo deescavagao até que atinja o nivel original de projeto.

Caso exista trafego de veiculo no local, o material de reaterro devera ser compactado em
camadas, sendoque se deve utilizar nas primeiras camadas equipamentos leves (soquete
manual, placa vibratdria, sapo mecanico). Isso, para evitar danos a tubulagéo. Ja, nas
demais camadas, se faz necessério utilizar equipamentos mais pesados. Em caso de nao
ser possivel deimediato o reaterro com as alturas minimas, recomenda-se executar sobre
a tubulagdo uma “lombada” de solo. Claro, deve-se respeitar o reaterro minimo naquele
ponto, em fung¢do dotrafego durante a execugaodaobra.

Flutuabilidade

Em solos onde o lengol fretico atinge o tubo ou ocorre eventualmente inundagao
da valau, o efeito de flutuabilidade é presente. Para evitar esse fenomeno, deve-se
garantir uma altura de recobrimento minima de 46% do didmetro do tubo, ou seja,
aproximadamente metade do didmetro do tubo.

Onde
H . = m.D D = Diametro externo do tubo METROS
p la - 4- = 314
) ] = Densidade do solo T/m

H_. = Altura do recobrimehto minimo (m)

S 2 TESTE DE DEFORMAGAO DIAMETRAL

Apds 10 dias da finalizagao dos servigos de assentamento, recomenda-se serem
realizadas medidas de deformagao diametral no sentido da altura e da largura da
segdo transversal ao longo dos tubos. Vale ressaltar que a maxima deformagao
medida nesta verificagdo ndo devera ultrapassar 7,5 % do diametrointerno.

Figura 1- Medicéo da deformagéo diametral




POCOS DE VISITA EM TUBOS PVC 17.

Aunido dos tubos das bocas delobo a galeria, ou qualquer outra interligagao entre os tubos
BRLOC, poderd ser executada através de pogos de visita ou caixas de inspegdo ou
diretamente na rede se forem de PVC. Paralelamente, a interligagdo com trechos
construidos com outros materiais, como por exemplo, a redes preexistentes em concreto,
também devera ser realizada através da execugao de pogos de visita.

i‘m“‘s{’!‘(f.')r",}'i} "

Aconexao dos tubos BRLOC a pogos de visita é realizada através da fixagdo da tubulagao
no pogo de visita em concreto ou alvenaria por meio de argamassa de cimento e areia, ou
do concreto no processo de execugao da caixa. A propria disposigdo externa do tubo
favorece a plena ancoragem da argamassa na superficie externa do tubo, o que garante,
inclusive, uma estanqueidade a conexao executada.

No caso do material a ser conectado na rede em PVC, é possivel 0 acoplamento direto ao
tubo BRLOC, pois o processo de fixagdo entre os tubos pode ser a partir de fibra de vidro
ou adesivo especifico fornecido pela ACQUE ENGENHARIA. E possivel a execugdo de
pocos de visita a partir de tubos de BR LOC, onde um segmento de tubo fixado na posi¢éo
vertical sobre uma base de concreto poderd ser cortado e fixado (com adesivo especial
fornecido pela ACQUE ENGENHARIA, ou fibra de vidro) a outros tubos oriundos das
redes.

Observa-se também, que, tampa da caixa, ndo devera transmitir os esforgos provindos do
trafego sobre o tubo na posigao vertical. Ou seja, a tampa deve se apoiar no solo lateral ao
tubo.

S 2 CONEXOES SEGMENTADAS

A ACQUE ENGEHARIA, fornece, mediante consulta prévia, uma variada gama de
conexdes segmentadas nos didmetros de 160 mm até 3,00 m - produzidas a partir de tubos
BRLOC - tais como: Joelhos (nos mais diversos graus), Tee, redugdes, jungdes
(concéntricae excéntrica), inspegdes, etc.

1) Cuidados durante a instalagdo dos tubos na aplicagdo de adesivos nas juntas
(acoplamento):

- Na instalagdo do tubo e na execugéo das juntas, a regido onde sera aplicado o adesivo
deverd estarisentade umidadee sujeira;

-Alata ou tambor deve ser fechado imediatamente apds o uso, por se tratar de um produto
altamente volatil;

-Perdas dos solventes existentes no adesivo implicam na perda da adeséo;

-Colocar num recipiente auxiliar a quantidade de adesivo a ser aplicada naquela operagéo;
-Proteger o adesivo dachuva, pois este em contato com dgua, gelifica;

-Proteger alatado adesivo do sol, sobretudo quando daimplantagéo na obra;

2) Seguranga:

-Por setratar de material inflamavel, deve estar livre de faiscas ou calor;

-E primordial trabalhar e armazenar em local ventilado;

-0 operador deverd estar posicionado de forma a evitar que a circulagdo de ar direcione os
gases provenientes doadesivo em sua dire¢do;

-Recomenda-se o uso de EPIs durante aaplicagao,

- Deve-se evitar ingestdo, contato com a pele, olhos e inalagdo. Em caso de contato coma
pele, se faz obrigatdrio lavar com dgua corrente em abundéancia e em caso de contato com
osolhos, também deve-se lava-los com agua corrente e procurar um médico;

acque BR Loc™
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18.) ANEXO A - TABELAS

Tabela 05 - Diametros

@ Diametro ~ Largura minima Envoltdria @ Diametro Peso do Tubo Quantidade Cons. Adesivo Nas | Volume Reservagio
Nominal (mm)  da Vala (m) (m*/m) Ezcntfnrso (kg/m) Tubos/Carga (m’/m de tubo)
160 0,56 0,21 174 1,6 210 2520 0,161 0,020
200 0,60 0,24 214 1,6 147 1716 0,201 0,031
250 0,65 0,28 264 2,0 99 1296 0,211 0,049
300 0,70 0,31 314 4,1 63 756 0,261 0,071
350 0,75 0,35 376 4,7 48 600 0,438 0,096
375 0,75 0,37 401 5,0 50 600 0,509 0,110
400 0,80 0,39 426 5,9 35 420 0,580 0,126
450 0,86 0,44 476 7,0 28 360 0,650 0,159
500 0,93 0,50 534 7 4 22 240 0,721 0,196
550 0,99 0,55 584 8,5 18 240 0,792 0,238
600 1,05 0,61 634 9,3 15 144 0,862 0,283
650 1,11 0,67 684 10,0 12 168 0,933 0,332
700 1,18 0,73 734 15,6 11 132 1,004 0,385
750 1,24 0,80 784 16,7 10 108 1,074 0,442
800 1,30 0,86 838 17,8 9 108 1,145 0,503
850 1,36 0,93 888 18,9 8 96 1,216 0,567
900 1,43 1,00 938 31,5 6 72 1,487 0,636
950 1,48 4L 3.4k 988 33,2 6 72 1,568 0,709
1000 1,55 1,15 1038 35,0 5 60 1,650 0,785
1050 1,61 1,22 1088 36,7 5 60 1,732 0,866
1100 1,68 1,31 1138 38,5 4 48 1,813 0,950
1200 1,80 1,48 1238 41,9 4 48 1,895 1,131
1300 2,05 1,84 1338 55,2 2 36 2,058 1,327
1350 1,98 1,93 1388 57,3 2 24 2,140 1,432
1400 1,93 1,96 1438 59,4 2 24 2,222 1,539
1500 2,18 2,04 1574 70,9 2 24 2,385 1,767
1600 2,30 2,24 1674 75,6 1! 12 2,548 2,011
1700 2,43 2,46 1774 80,3 il 12 2,712 2,270
1800 2,55 2,68 1874 85,0 i 12 2,875 2,545
1900 2,68 2,92 1974 89,8 1 12 3,039 2,835
2000 2,80 3,16 2074 94,5 il 12 3,202 3,142
2100 2,93 3,41 2174 99,2 1 12 3,365 3,464
2200 3,05 3,67 2274 103,9 1 12 3,529 3,801
2300 3,18 3,94 2374 108,7 1 12 3,692 4,155
2400 3,30 4,22 2474 113,4 1 12 3,855 4,524
2500 3,43 4,51 2574 121,9 1 12 4,019 4,909
2600 3,55 4,81 2674 126,8 i 12 4,182 5,309
2700 3,68 5,12 2774 131,7 1 12 4,345 5,726
2800 3,80 5,43 2874 175,2 1 12 4,509 6,158
2900 3,93 5,76 2974 181,5 1l 12 4,672 6,605
3000 4,05 5,76 3074 187,8 i 12 4,836 7,069




ANEXO B - NORMAS DE REFERENCIA 19.

Normas de Referéncia

NORMA DESCRIGAO / PAIS

DIN 16961 PARTES 01 E02  Thermoplastics pipes and fittings with profiled outer and smooth inner surfaces - Germany

NPT-399.162 PARTES 01 E  Plasticos. Tubos y accesorios termoplasticos y termoplasticos reforzados con fleje metalico para drenaje
02 enterrado en obras de edificacion e ingenieria civil y drenaje agricola. Perd

Polyvinyl Chloride (PVC) Profile Wall Drain Pipe & Fittings Based on Controlled Inside Diameter (AASHTO) -

AASHTO M304 EUA

Standard Specification for Polyvinyl Chloride (PVC) Ribbed Gravity Sewer Pipe and Fittings Based on

ASTM F794 Controlled Inside Diameter — ASTM -EUA

Plasticos. Tubos y accesorios termopldsticos y termoplasticos reforzados con fleje metdlico para drenaje
enterrado en obras de edificacion e ingenieria civil y drenaje agricola. Espafia

NORMA DESCRIGAO / PAIS

Standard Practice for; Underground Installation of Thermoplastic Pipe for Sewers and Other Gravity-Flow

UNE 53994

D282 Applications1 - EUA
EN 15346 Plastics — Recycled plastics — Characterisation of poly(vinyl chloride) (PVC) recyclates - Europe
Standard Test Method for Determination of External Loading Characteristics of Plastic Pipe by Parallel-
D2412-11 .
Plate Loading. EUA
1SO 9969 Thermoplastics pipes — Determination of ring stiffness Europe
D 2564 — 04 Splyent Cements for Poly(Vinyl Chloride) (PVC) Plastic
Piping Systems1 -EUA
D 2122 Determining Dimensions of Thermoplastic Pipe and FittingsD 2122 -EUA
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20.) EXEMPLOS DE APLICAGAO DOS TUBOS BRLoc
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ACQUE ENGENHARIA 21..

acq

www.acque.com.br

engenharla

dd comuma atuacao técnica, embasada por uma vasta experiéncia,a Acque
esta preparada para prestar a assisténcia técnica, junto as empresas de
consultoria e projetos, construtoras, orgaos publicos, incorporadores e
indastrias, relacionados ao dimensionamento, a especificacao e a
instalacao dos tubos estruturados de PVC BR Loc "

CONSULTE-NOS, SEM COMPROMISSO
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Bairro Porto Grande - CEP: 89.245-00 Av.Imbassay, 1.285,GalpaoBeC
Araquari —SC/Brasil DistritoIndustrial- CEP:42.850-000
DiasD'Avila
+55 47 4101-1111 ' +65 71 3505-6900
+55 47 99964-2742 +55 71 9 9942-0047
) vendas@acque.com.br contato@ne.acque.com.br
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+55 47 9 9964-2742
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Acesse e saiba mais.
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