MANUAL DE BOAS PRATICAS - ABPE 2013

MODULO 5

5.2 - ADUTORAS DE AGUA E LINHAS DE ESGOTO SOB PRESSAO
1 — Normas Aplicaveis

Tubos: NBR 15.561; NTS 194; EN 12.201-2; Mdédulo 1.2
Conexdes Soldaveis: NBR 15.593;NTS 193; EN 12.201-3; Mdédulo 1.3
Diretrizes para Projetos: NBR 15.802;NTS189

Conexdes Mecanicas: NBR 15.803;NTS 192; ISO 14.236; UNI 9561; Mddulo1.3
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® Procedimentos de Instalagdo: NBR 15.950;NTS 190; Mddulos 4.2 e 4.3
® Procedimentos de Reparo:NBR 15.979;NTS 191; Mddulo 4.5

® Procedimento para Solda de Topo: NTS 060, DVS 2207; Mddulo 4.6 e 3.1

® Procedimento de Solda de Eletrofusdo: NBR 14.465; DVS 2207; Mdodulo 4.7 e 3.1
o

Requisitos p/qualificagdo Soldador, Instalador e Fiscal: NBR 14.472; NTS 059;
Modulo 3.1

® Procedimento de Teste de Estanqueidade: NBR 15.952; Mddulo 4.8

2 —Selegao dos tubos:

2.1 - Material da Tubulagao
PE 80 (MRS 8) e PE 100 (MRS 10)

PE 80: Mais Flexivel. Melhor custo-beneficio em ramais.

PE 100: Melhor custo-beneficio em adutoras e linhas de esgoto.Menos flexivel, mais

resistente a cisalhamento (cortes, danos superficiais), maior resisténcia a propagacdo
de ruptura, maior didmetro interno e mais leve que tubo PE 80 de PN equivalente.

2.2 — Padronizagao de Cores:

Agua: Preto
Preto com listras Azuis
Azul

Esgoto: Preto

Preto com listras Ocre
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2.3 — Dimensoes e Forma de Fornecimento
DE 63a DE 125—- BOBINA ou BARRAS

DE > 125 - BARRAS

oADUTORAS E LINHAS DE ESGOTO: NBR 15.561; NTS 194; EN 12.201-2

] SDR 32,25 SDR 26 SDR 21 SDR 17

PE8O PN4 PE8O PN5 PE8O PN6 PE8O PN8
PE100 PN5 PE100 PN6 PE100 PN8 PE100 PN 10

DE e Peso e Peso e Peso e Peso
mm mm kg/m mm kg/m mm kg/m mm kg/m
75 4,5 1,00
90 5,4 1,45
110 5,3 1,76 6,6 2,15
125 4,9 1,86 6,0 2,25 7,5 2,78
140 5,4 2,30 6,7 2,82 8,3 3,45

160 50 2,45 6,2 3,02 7,7 3,70 9,5 4,50
180 56 3,09 7,0 3,81 8,6 464 10,7 5,69
200 62 3,81 7,7 4,67 9,6 575 11,9 7,02
225 7,0 4,81 8,7 593 108 7,27 134 890
250 78 5,95 9,7 733 11,9 890 149 1098
280 87 744 108 914 134 1123 166 13,71
315 98 941 122 1163 150 1421 187 17,36
355 11,1 12,04 13,7 14,69 169 1791 21,1 22,10
400 12,4 1513 154 1861 19,1 22,84 23,8 28,03
450 14,0 19,16 17,4 23,64 21,5 28,89 26,7 3538
500 155 23,60 19,3 29,13 23,9 3564 29,7 43,72
560 17,4 29,66 21,6 36,48 26,7 4461 332 54,77
630 196 37,55 243 46,18 30,0 56,35 374 69,37
710 22,1 47,75 274 5865 33,9 71,75 42,1 88,02
800 249 6051 30,8 7423 381 90,94 47,5 111,82
900 28,0 76,52 34,7 9407 42,9 11507 53,4 141,41
1000 31,1 94,54 385 11598 47,7 142,17 59,3 174,48
1200 37,3 13597 46,2 167,01 57,2 204,62

1400 43,5 18491 53,9 227,12

1600 49,7 241,36 61,6 296,68
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O SDR 13,6 SDR 11 SDR9 SDR 7,25

PE8O PN 10 PE8O PN 12,5 PE8O PN 16 PE8O PN 20
PE1I00 PN 12,5 PE100 PN 16 PE100 PN 20 PE 100 PN 25

DE e Peso e Peso e Peso e Peso
mm mm kg/m mm kg/m mm kg/m mm kg/m
63 4,7 0,87 5,8 1,04 7,0 1,23 8,7 1,48
75 5,6 1,23 6,9 1,48 8,4 1,76 10,4 2,10
90 6,7 1,76 8,2 2,11 10,0 2,50 12,5 3,03
110 8,2 2,63 10,0 3,13 12,3 3,76 15,2 4,50
125 9,3 3,39 11,4 4,06 13,9 4,83 17,3 5,81
140 10,4 4,24 12,8 5,10 15,6 6,07 19,4 7,30
160 11,9 5,52 14,6 6,65 17,8 7,90 22,1 9,51
180 13,4 7,00 16,4 8,40 20,0 9,99 24,9 12,03
200 14,9 8,64 18,2 10,36 22,3 12,38 27,6 14,82

225 16,7 10,89 20,5 13,11 25,0 15,60 31,1 18,79
250 18,6 13,48 22,8 16,19 27,8 19,27 34,5 23,15
280 20,8 16,87 25,5 20,29 31,2 24,23 38,7 29,07
315 23,4 21,36 28,7 25,67 35,0 30,56 43,5 36,76
355 26,3 27,06 32,3 32,57 39,5 38,87 49,0 46,65
400 29,7 34,39 36,4 41,35 44,5 49,33 55,2 59,24
450 33,4 43,50 41,0 52,34 50,0 62,36 61,7 74,54
500 37,1 53,72 45,5 64,57 55,6 77,03

560 41,5 67,27 51,0 81,01 - -

630 46,7 85,13 573 102,45 B -

710 52,6 108,05 - -

800 59,3 137,27 - -

900 2 5 5 2

1000 - - - -

1200 - - - -

1400 - - - -

1600 - - - -

- Comprimento de Barras: 12 m, mas podem ser fornecidas em outros comprimentos.

- Dimensoes de Bobinas SDR17 a 11:

- Comprimento: 50 ou 100 m, mas podem ser fornecidas em outros comprimentos.

- Diametro Interno Minimo (D):DE 63: 1300 mm
DE 90: 1800 mm
DE 110: 2200 mm
D

Tubos de SDR> 17 (menor espessura) ndo devem ser bobinados, causando dobras e sua
inutilizacdo. Sua fabricacdo ndo é permitida por normas.
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3 — Escolha do Método de Uniao, Derivagdes, Transicoes e Elementos de Tubulagao

3.1 — Métodos de Uniao

® Junta Mecanica de Compressdo: Material PP — PN 16: NBR 15.803; NTS192
e Conexoes de Eletrofusdo: PE 100 — SDR 11 — PN 16: NBR 15.593; NTS193

e Conexdes de Ponta por Termofusdo: PE 100 — SDR 17 ou SDR 11: NBR 15.593; NTS193

DISPONIVEL PREFERENCIAL

DE Cp EF TP cp EF TP

63 X X X X X -

90 X X X = X =
110 X X X = X X
160 = X X = X X
200 - 800 = X X = = X
> 800 = = X = = X

fa023

(o]

CP: Junta Mecanica de Compressao;EF: Eletrofusdo; TP: Ponta Termofus

N

Unido de Compressdo (CP) Luva de Eletrofusdo (EF) Unido por Solda de Topo (TP)

Familia de Conexdes de Compressao (DE 63 a 110)

s ke ®

Familia de Conexoes de Eletrofusdo(DE 63 a 315). Acima DE 315 somente Luva

7,

Familia de Conexdes de Ponta Polivalentes (DE 63 a 315)

Admitidas somente conexdes injetadas monoliticas comoNBR 15.593; NTS193; EN 12.201-3.

Podem ser unidas por solda de topo por termofusdao ou com luva de eletrofusao.
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Para colarinhos e redu¢des podem ser admitidas pecas usinadas.

Frge

Alguns fabricantes disponibilizam conexdes ponta injetadas ou usinadas até DE 630 mm,
porém curtas, demandando mdaquinas de solda de topo com 1 abragadeira para soldar a barra

de tubo, ou um prolongamento de tubo para permitir a solda por eletrofusdo de uma luva.Vide
Médulo 1.3.

Familia de Conexdes de Ponta Gomadas/Segmentadas (DE = 315)

Conforme NBR 15.593; NTS193; EN 12.201-3. Vide Médulo 1.3.

(2

Curvas e Tés de 90°, 60°, 45°, e 30°, casos especiais de 22,5 e 11,5°.

3.2 — Derivagoes — Possibilidades de Execuc¢ao de Deriva¢Ges de Redes

Derivacdes com Conexoes paraluntas Mecanicas (JM)

Té Igual e Té de Redugdo de Compressdo (JM-T)  Colar de Tomada Mecénico (JM-CT)

Até DE 110 Até DE 315 com derivagdo até 110
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Colar de Tomada
Intfegrado

Derivag6es com Conexodes de Eletrofusio (EF)

| W

Té Igual e Té de Reducdo de Eletrofusdo (EF-T) Colar de Tomada de Eletofusao (EF-CT)
Até DE 315 Saida Ponta ou Bolsa — Até DE 315 x 110
Ha pecas especiais de até DE 800 x 315
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Deriva¢des com Conexdes Ponta Polivalentes Injetadas (para Solda de Topo ou Eletrofusio)

Té Igual ou Té de Reduc¢do 90° de Ponta Té Igual 45° de Ponta

LA

Deriva¢des com Conexdes Ponta Gomadas DE 2 315 (para Solda de Topo ou Eletrofusao)

4

Tés de 90°, 60°, 45° e 30°

3.3 — TransicOes para outros elementos de tubulagdao ou de materiais de tubos

Transigoes Flangeadas

Rede M M TP
(DE) PP Fe Ductil
63 X X X
90 X X X
110 X X X
160 X X
200 X X
250 X X
315 X X

>315 X X

JM: Junta Mecanica; TP: Ponta
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(JM) Adaptador p/ Flange de CompressdoPP até 110 mm, ou em Ferro Ddctil, até 1200mm

(TP) Colarinho ou Adaptador p/ Flange Ponta p/ Solda de Topo ou Eletrofusdo,até 1600 mm

PE - Aco /Foro [ PVC

e Aco / FoFo /[ 2vC

—Aco [ FoFa / PVC
.

Para transicao com outros materiais de tubos, ligacdes de bombas, valvulas, ventosas, etc.
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Algumas formas para ligacoes de Ventosas e Valvulas
Ventosa

Venosa -

vdlvula Valvula—.

\\

//_

-
s
i

Coelarinho - E —Reducao
/

Flarge de Redugao

Colarinho Especialem Ago

CT-EF para ventosas de até 2" Com Té ponta ou EF para todas dimensées

Vemoso\
Vc’:\vulo\

Flange de Reducéo
/ Especial em Aco
Colarinho
|——]
Com Té ponta ou EF para todas dimensdes, Valvula de Gaveta com saida em PE

comreduc¢do em ago ou F°F°

TRANSIGOES ESPECIAIS PARA TUBOS DE OUTROS MATERIAIS

Tubos PE x PVC-PBA PE x PVC/F2F2/ACO/F.Cimento
63 x DN50; 90 x DN75; 110 x DN100 63 (DN 50) a 315 (DN 300)

& ©
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4 - Caixas Estanques para Medicao, Valvulas, VRPs e Ventosas

E possivel o uso de Caixas em alvenaria ou plasticas.

Caixas em Alvenaria

/ \
L L Valvula
Manta de borracha ] ] Conexéo flangeada
L [

Bloco de ancoragem C_] Tubo PE
l&v%é&&v2§< 5%&«&v%¢&&
(A =T R
NS\ — LK
= —

> —
= L—RRQ
M_— [+ Ventosa
| Valvula
- =
Manta de borracha = Conexao flangeada

S A

Caixas Plasticas

parede do
tanque

: tubo PE

As caixas plasticas permitem solugdes mais praticas e estanques que as em alvenaria, sendo

porém ainda limitadas em dimensdes, onde encontram mais alternativas nas caixas de calgada
para macromedidores e valvulas redutoras de pressao (VRP).

Obs: todos os desenhos e figuras desse manual sdo meramente ilustrativos e ndo restritivos.
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5 — Dimensionamento da Tubulagdo. Conforme NBR 15.802

4.
a= =
T

d= didmetro interno do tubo (m)
Q = Vazdo (m?/s)
v = velocidade média do fluido (m/s)

5.1 —Vazao

Formula Universal (rugosidade k) ou por Hazen-Williams (fator C).

Diametro xterno (DE) k (10° m) C
<200 (tubos novos - velhos) 10-25 150 - 145
> 200 (tubos novos - velhos) 25-50 145 - 140

5.2 — Maxima Pressdo de Operagao (MPO) ou Pressdo de Servigo
MPO = PN - f¢

fr = fator devido a temperatura média do fluido/tubo

°C 25 27,5 30 35 40 45* 50*
fr 1 0,86 0,81 0,72 0,62 0,52 0,43

* limitado a vida atil de 15 anos

5.3 — Transientes Hidraulicos

O calculo da variagdo de pressdo (AH) devido a transientes hidraulicos se faz por:

c'v
g

AH=varia¢do de pressdo (+ ou -) (m)

C = celeridade (velocidade de propagacdo da onda) (m/s)
Vv = velocidade média do fluido (m/s)

g = aceleracdo da gravidade (m?%/s)

Para agua, simplificadamente:
ParaPE80: ¢ =1035/VSDR -1

Para PE 100: ¢ = 1280/vSDR — 1
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5.3.1 — Sobrepressdo Maxima Admissivel devido a Transientes Hidraulicos (PSO)

PSO =1,5-MPO
Para PSO até 1,5 .MPO ndo ha necessidade de se aumentar a classe de pressao do tubo.
5.3.2 — Subpressdao Maxima Admissivel devido a Transientes Hidraulicos

Para tubos SDR< 17 (SDR 17 e 11) a maxima subpressdo admissivel para o tubo supera as
pressdes negativas praticas encontradas em redes. Ndo se faz necessario cuidados especiais.

Para tubos SDR> 17 devem ser conduzidos calculos especificos, conforme NBR 15.802.
Levar em consideragdo a presenca de lencol freatico e sua altura sobre a tubulagdo.
5.4 — Profundidades de Instalagao

5.4.1 — Altura maxima de aterro

Para tubos SDR< 17 (SDR 17 e 11) a maxima altura de aterro admissivel supera 6 m, mesmo em
condicOes de aterro sem controle de compactacao.

Para tubos SDR> 17, as condi¢cdes de compactacdo do solo adquirem maior importancia,
podendo levar o tubo ao colapso. Adotar as premissas da NBR 15.802.

Levar em consideracdo a presenca de lencol fredtico e sua altura sobre a tubulagdo. Em
instalacdes subaquaticas é necesséario o dimensionamento de ancoragem/poitas e anélise de
formacdo de gases internos e correntes subaqudticas, que podem levar a flutuagcdo da
tubulagdo e seu comprometimento. Os calculos devem ser efetuados por especialistas.

5.4.2 — Alturaminima de aterro

As alturas minimas recomendadas:

Calgada: 0,8 m a partir da geratriz superior da tubulagao
Rua Pavimentada: 1,0 m a partir da geratriz superior da tubulacao
Rua sem Pavimento: 1,2 m a partir da geratriz superior da tubulacao

6 — Métodos de Instalagao

O método de instalacdo a ser escolhido, MND ou Vala Aberta, depende de fatores econébmicos

e impactos ambientais avaliados. Vide mdédulo 4 — Métodos de Instalagdo e Reparo.

7 - Especificagdes para Compra dos Materiais

Os materiais de tubos e conexdes devem ser especificados conforme as normas aplicaveis
(item 1), definindo-se e padronizando-se os materiais (PE 80 ou 100), as dimensdes, classes de
pressdo (SDR), o método de unido e os tipos de conexdes utilizadas em cada situagéo,
confoeme itens 2 e 3, bem como o método de instalagdo definido (item 6).
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Os fabricantes e produtos devem ser pré-qualificados (vide mdédulo 2 — Controle de Qualidade)

e atender aos procedimentos de inspecdo aplicdveis para Recebimento de Materiais. Os

fabricantes devem fornecer certificados de qualidade por lote de material fornecido

acompanhando a Nota Fiscal dos Produtos, para sua rastreabilidade.

8 — Especificagbes para Contratagao do Instalador

A empresa instaladora deve ter instaladores, soldadores e equipamentos de solda/Instalagdo
qualificados conforme Mddulo 3 — Qualificagdo de Soldador e Equipamentos de Instalagado.

Devem apresentar os certificados dos profissionais e dos equipamentos dentro da validade

antes do inicio da obra.

A Contratante deve avaliar os certificados de Soldadores e Equipamentos do Instalador e fazer
inspecdo dos mesmos, se julgar necessario, solicitar demonstracdo de soldas e de aplicacdo
dos equipamentos para avaliar seu adequado desempenho, ou mesmo solicitar ensaios de
ambos conforme normas pertinentes. Vide Médulo 3.

9 — Estocagem e Manuseio de Materiais

Devem se seguir as recomenda¢des no modulo 4.1 — Procedimentos de Estocagem e
Manuseio, e os de instalacdo e Reparo, respectivamente, modulos 4.2, 4.3 e 4.5.

Devem ser levadas em consideracdo as condi¢cdes do local, acesso e armazenamento.

10 - Inspe¢ao, Acompanhamento e Recebimento de Obras

A Contratante deve assegurar-se que os materiais nas obras tenham os respectivos certificados
de qualidade e aprovacao.

A Contratante deve inspecionar a qualidade das soldas e unides executadas, bem como o

correto manuseio dos equipamentos e adequados procedimentos de instalagdo, conforme
Moédulo 2—Controle de Qualidade e Mddulo 4 — Instalagdo e Reparo.

A critério da Contratante, podem ser cortadas soldas para ensaios de laboratdrio, bem como

exigir relatdrios de todas as soldas executadas com os dados do soldador e equipamento que a
realizou.

O recebimento da obra deve ser feito com a execu¢dao dos adequados procedimentos de
limpeza da rede (higienizacdo), testes de estanqueidade (mddulo 4.8), e a entrega de as-built
acompanhado dos relatérios de solda.

11 - Reparo

Vide Mdédulo 4.5 — Procedimento de Reparo
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