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. Presenga dos tubos estruturados
helicoidal de P\C

Ainda ndo utiliza tubos estruturados
helicoidal de P\C

Atecnologiados Tubosde PVC EstruturadoBRLoc provém de um processode
enrolamento helicoidal de um perfil de PVC estruturado. Possui também
caracteristicasexternasestruturadase internasmuito lisas. Essastubulagoes
plasticaspossuemumagrandevariedadede diametros.

Vale também lembrar que esse processofoi criado na Australiana décadade
1970e é amplamenteutilizadoemtodo o mundo. No Brasil chegouao final da
décadade 1990, e, desdeentédo, como acontece em outros paises,vém sendo
aplicado com grande sucesso em sistemas de drenagens de rodovias,
ferrO\QaS, portos, aeroportos, industrias, shoppings e em sistemas urbanos
variados.

As tubulacdes BRLOC destinam-se a conducdo de efluentes em regime de
escoament livre, onde é indicada a temperaturaambiente para o fluido conduzido.
' Podem,tambem,serenterradasemvalasou utilizadassobaterros.

OstubosBRLOC DRENO, destinadosa captagdode aguas subterraneas,atendema
normaNBR 15073 referente a drea minimade perfuragao. Eles podem ser produzidos
comdiametro de até 1200mm,tal como os demaistubos da BRLOC. Tambémpodem
serfabricadosnolocaldaobra.

Ostubostambémsaoadequadosaaplicacdoem sistemasde drenagempluvialondea
tubulagdooperaa baixaspressdes.Ou,somentesobaagaodagravidadesempressao
interna.lssoemrodovias ou emgaleriasurbanasde dguas pluviais(galerias,pogos de
visitaetubosdeligagdo).

Alémdessasaplicacdesconsideradasprincipais,0s tubos BRLOC e BRLoc DRENO
sdo também utilizados na drenagem agricola sub superficial, na canalizagéo de
pequenoscorregose na substituicdode canaisdeirrigacao.

Podem também ser utilizados para construgdo de reservatorios subterraneos
destinadosao uso em sistemasde contencdode cheiase de re-uso,ETE - Estagdode
Tratamento de Esgoto, dutos de ventilagéo e exaustao, formas para pilares, caixoes
perdidos em pontes e viadutos , revestimentos de pogos e caixas de passagem,
sistemasderedesdeadugdoparapequenascentraishidrelétricas(PCHe CGH).
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Os perfis estruturados de PVC séo produzidos com materiais que atendem aos
requisitos 4.2 danormalS021.138,por um processode extrusao.Eles e possuemem
suas bordas encaixes macho-fémea que propiciam o seu intertravamento durante o
processode enrolamento helicoidal. Alémdo intertravamento mecanico,os perfis sao
também soldadosquimicamentepela aplicagdode um agente quimicoliquido,que €
inseridonaqueleencaixe e garanteaestanqueidadedotubo.

Asnervurasexistentesnosperfisde PVC,emformade “T",sdoelementos dereforgoda
parede do tubo, o que aumenta seu momento de inércia e, consequentemente, a
rigidez anular da tubulagéo. Assim, pode-se dizer que este tipo de tubulagdo possui
parede estruturalmente otimizada, uma vez que sua resisténcia aos esforgos
solicitantesaumentasemumproporcionalacréscimode suamassa.

O 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
simplicidadee versatilidadedo equipamento permite que a fabricagdodos tubos seja
efetuada na propria obra. Todavia, também € usual, por parte da empresa, o
fornecimento dostubosja confeccionadosjuntamenteasluvas paraacoplamento.

Os perfis de PVC BRLoC sdo produzidos na unidade fabril, da ACQUE
ENGENHARIA LTDA e acondicionadosembobinas.A seguir, essasbobinaspodem
sertransportadasaté olocalde fabricagdodostubos,sejana propriaobra/ouemuma
localidadeproxima.

Ao se desenrolar da bobina, o perfil de PVC € introduzidoem um dispositivo de tragdo
que puxaemdiregdoa um conjunto de roletesde ago dispostos em circulo (cabegote)
onde ele sera curvado em hélice para conformar o tubo. Em seguida, um agente
quimico é introduzido no encaixe macho-fémea, o que mantém o perfil na forma
tubularaposeledeixarcabegote.Dessaforma,atubulagaovai saindodo equipamento
e sendoapoiadasobre cavaletesde sustentagéo. Issopermitegrande capacidadede
producdo. De modo que, ao levar-se em consideragaoo diametro, pode-se chegar a
produzircentenasdemetrosaodia.

Diferentes didmetros s@o produzidos simplesmente trocando-se o cabegote do
equipamento. As figuras laterais mostramos equipamentos utilizadosna fabricagao

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, s@o produtos de grande qualidade e baixo
custo,oqueostornaextremamentecompetitivos noramoondea qualidadeé exigida.

Para os tubos BRLOC de grandes diametros a introducéo do perfil de ago se faz no r‘ ;
mesmomomento de bobinamento do PVC. Disponibiliza-setambém,varios perfisem |
aco,deacordocomanecessidadederigidez.
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Os tubos de PVC ESTRUTURADOHELICOIDAL - BRLOC apresentam uma série de
vantagensemrelagaoaos demaisprodutos utilizadosnas obras de drenagempluvial,
entreasquaisalgumassedestacampelaexclusividade:

MAIORES DIAMETROS: fornecimento dos maiores didmetros do mercado, até
3,00metros.

PRODUGAO DOS TUBOS NA OBRA: Por serem leves e portéteis, 0s
equipamentos de fabricagdo dos tubos, a partir dos perfis de PVC, podem ser
produzidosdentro dopropriocanteiro de obras.

COMPRIMENTO VARIAVEL DAS BARRAS: 0 comprimento das barras podem
serfornecidosdeacordocomasnecessidadesespecificasdaobra.

GRANDES COMPRIMENTOS: Pelo fato de poderem ser produzidosna obra, as
barras também podem ser produzidas continuamente, atingindo grandes
comprimentos. No histdrico de produgao da Perfil Engenharia consta que ja foram
produzidasbarrasdeaté 40 metrosde comprimento.

COMPRIMENTO 100% UTIL: O comprimento das barras sdo 100% teis, pois 0
sistemadeacoplamento ndointerfere nadimensaoutil.

ALTA RESILIENCIA: Capacidadede manter constante do médulo de elasticidade
aolongodosanos,ouseja,suascaracteristicasmecanicas.

FACILIDADE NA MANUTENCAO: Por se tratar de um material em PVC, h3,
, o eventualmente, maior facilidade para manutengdes e reparos através de soldagem
Figura 1 - Resiliencia quimicaa frio.

RESILIENCIA
Rigidez a curto e longo prazo segundo norma UNE 9969 e DIN 16967 (kN/m2)

DIAMETROS ESPECIFICOS: Os Tubos podem ter didmetros especificos para

I!! II ! atenderanecessidadedo projeto.
741 667 !. asa 2

MODULO DE ELASTICIDADE: O PVC apresenta um dos maiores valores de

1 Minut 24 H 2.000 H 50 A , S . , ;. . .
e o e ™ | médulodeelésticidadedos materiaispoliméricosusuaisem sistemasde drenagem.

(. BRLOC ®PVC OPE PP\

PAREDE OTIMIZADA: As paredes tém dimensdes muito menores, em fungao do
seualtovalordomddulodeelasticidade.lssogarantealtaresisténciaestrutural,o que

Tabela 1 - Modulo de Elasticidade é muito Utilem situagdesde baixo recobrimento.
PVC PEAD PP
2950 | 950 | 1050 REAPROVEITAMENTO DE SEGMENTOS DE TUBOS: A partir da luva de
Valores aproximados conforme literatura técnica acoplamento é possivel reutilizar 100% dos seguimentos de tubos provindos dos
cortesdasbarras.

s z VANTAGENS DESTA AVANCADA TECNOLOGIA

REDUGAO DE DIAMETROS: Em fungéo da baixissimarugosidadedo PVC, hé a
garantia um excelente desempenho hidraulico. Isso permite que sejam projetadas
redes com menores diametros declividades e, consequentemente,a reducdo do
volumedeescavagéo.

BRLoc ™ 03~ ‘l\’
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DIAMETROS E COMPRIMENTOS VARIADOS: Os tubos BRLOC normalmente
sao fabricadosem diametros multiplosde 50 milimetros, de 160 a 950 mm e chegam
até 3,00 metos. No entani, ndo estao limitados a estes diametrs, pois podem ser
produzidos em quaisquer valores intermediarios, sob consulta. Levando em
consideragao esses aspectos, 0s tubos podem, inclusive, serem produzidos com
variagoesde 50em 50 mmoude 10em 10 mm. Todavia, 0 comprimento € definidoem
funcdo das condigdes de manuseio e de transporte. Usualmente, os tubos sé@o
fabricados em barras de 4, 6 ou 12 metrs, poem em determinadas situagdes pode
ser conveniente produzir tubos em outros comprimentos, conforme a necessidade
especificadaobra.

REATERROS BAIXOS: Se dd a partir de 80 cm da geratriz superior do tubo. Isso
incluio pavimento, em fungdo do sistemasolo/tubo.0 soloao redor do tubo principal
éresponsavel pelaabsorgédodosesforgos.

REDUCAO DAS DIMENSOES DAS VALAS: £ possivel por contadaredugdodos
diametros e pela relagdo com os materiais convencionais e dimensdo das paredes
otimizadas.

VELOCIDADE NA IMPLANTAGAO: O fato de as barras serem leves e longas
proporciona versatilidadeno manuseio, e, incomparavel velocidadena execugdo das
redes,ougalerias.

MENOR NUMERO DE JUNTAS: a grande flexibilidade no comprimento dos
tubos resulta em um menor nimero de juntas, o que facilita a instalagdo e reduz a
possibilidade de ocorréncia de problemas. Tais como: infiltragoes, exfiltragoes,
penetragdesderaizes,exposi¢cdoa acidentescomodesmoronamentos, etc.

LEVEZA: em funcdo do desenho dos perfis de PVC os tubos BRLOC possuem um
pesoextremamentebaixo quandocomparadoscomoutros materiais.

FACIL MANUSEIO: devido ao seu baixo peso, o transporte, a estocageme o
manuseiodostubosde PVC sdomuitos mais faceis. Essefato permitesuainstalagao
emlocaisdedificilacessoe eliminaa necessidadede equipamentos especiaisparaa
suamovimentagao.

RESISTENCIA QUIMICA E ABRASAO: Comosao feitos de PVC, 0s tubos BRLOC
sdo impermeaveis, e apresentam resisténcia quimica a todos os produtos
encontrados, normalmente, nas tubulagdes para drenagem pluvial. Eles também
resistema todos os tipos de solosdcidosou alcalinos — essesque sao considerados
agressivos a outros tipos de tubulagdo. Ensaios laboratoriais mostramque 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
durabilidadea tubulagéo.[*Verfigura3]

s 2 PERFIL DE ACOPLAMENTO - LUVA

Aunido dostubos BRLOC é efetuada a partir de um perfil de emendaem PVC soldado
aosdoistubosatravés deagentequimicoe fornecidoembobinas.O perfildeemendaé
cortado nos comprimentos equivalentesao perimetro interno da tubulagéo, e alojado
nointeriordaextremidadede umdostuboscomaaplicagdode agentequimicoentre o
perfil de emenda e a tubulagdo. Em seguida é efetuado o encaixe com o outro tubo,
também com uso do mesmo agente quimico. Trata-se de uma operacéo bastante Figura 2 - luva de acoplamenb
simples,rapidaeeficiente. e*H‘
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’ m PROJETO HIDRAULICO

Figura 3 -Grafico demonstrando desgaste por abraséo
emtubos de conceto (em marrom) e tubos de P\C (azul).
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Tabela 02 - Rugosidade Manning

Material Coeficiente de Manning

0,009

Ceramica 0,011

Concreto Centrifugado

Concreto Moldado 0,17

Aco Corrugado

Figura 4 - Perfil metdlico de eforgo
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Figura 5 - Encaixe pefil de ago e P\C
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{ } PROJETO HIDRAULICO

Oprojeto hidraulicodastubulagaopode serrealizadoutilizando-sea formulaempirica
deManningonde:

sendo

Q=vazédo (m3/s)

A = drea molhada (m?)

i = coeficiente de Manning
Rpy= raio hidraulico (m)

Q=5 AR

0 coeficiente de rugosidade de Manning recomendado para as tubulagdes de PVC
varia entre n=0,007 para pequenos diametros e n= 0,010 para grandes diametros e
baixasvelocidades.Ensaiosrealizadoscomos tubosde PVC, estruturadospela FCTH
(FundagdoCentro Tecnélogode hidrdulicada USP),indicaramumvalordo coeficiente
derugosidadede n"iguala0,00922.

Observando-seos coeficientesde rugosidadeobtidosnos ensaiosconformea tabela
2 -RugosidadeManning,comparadosaos que sdo normalmenteadotadosnas obras
de drenagem pluvial executada com outros materiais, fica evidente 0 quéo lisa é a
superficieinternadostubosdePVC.

A baixissima rugosidade dos tubos BRLOC € uma das principais caracteristicas
responsaveis por seu excelente desempenhohidraulico,e que pode ser traduzidano
projeto emumaoumaisdasseguintesalternativas:

a) adogdo de menoes didametros.
b) adogdo de menoes declividades.
c) escoamenb de maiores vazdes.

Para as mesmas condigdes de vazdo e declividade normalmente € possivel utilizar
tubos BR LOC com diametro inferior aquele correspondente aos tubos de outros
materiais.

S 2 PROJETO ESTRUTURAL

Os tubos BRLOC apresentam comportamento estrutural de tubos flexiveis. Vale,
portanto, lembrar de que tubos flexiveis enterrados derivam sua capacidade de
suportar cargas de um mecanismo de interagao entre o tubo e 0 solo que o envolve.
Tudoissosobaacaodecargasverticaisaplicadaspelosolosobreele.

BRLoc ™ 05~ ‘l ’
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A figura abaixo ilustra 0 mecanismo de arqueamento das tenses ao mostrarem a Figura 7 - Deformagao sob caga
migragdodascargasparao soloadjacente,amedidaqueotubotendeadeformar: .
Figura 6 - Tensdes sc sobve 0 solo e tubo BR I0C 5

Largura da vala
Umavez que o tubo se encontraconfinadolateralmentepelo solo de envolvimento, 0

aumento do diametro horizontal enfrentara uma resisténcia passiva do solo que
restringirdestemovimento.

Por ora, 0 empuxo passivo que atua na parede lateral do tubo - restringindo o seu
deslocamento - também pode ser entendido como a resultante das tensdes
horizontaisdesenvolvidasno solo.Issose daquandoo tubo se deslocaao empurrara
massa de solo, em seu estado limite de ruptura. Nessa situagao, as tensdes
horizontais efetivas que surgem no solo serdo superiores as tensdes horizontais na
condigaoderepouso,assimcomo serdodependentesda coesaoe do angulode atrito
dosolodeenvolvimento.

Também se faz necessariolembrar de que ao mesmotempo em que a deformagao
horizontalmobilizao empuxo passivo do solo,a deformagaoverticaldotuboira alivia-
lo de grande parte da carga vertical. Esta passara a ser suportada pelo solo de
envolvimento a partir de um mecanismo de arqueamento das tensdes no solo
circundante.

A diminuicdo dos esforgos sobre o tubo - a medida que este se deforma- pode ser
entendidaa partir do atrito que desenvolve entre o prismade solo situadosobre o tubo
e os prismasde solo situadosem suas laterais. Assim,como o tubo se deformamais
do que o solo nas laterais, 0 atrito que se desenvolve entre esses prismas tende a
reduzirosesforgossobre o tuboeaumentarosesforcosnosololateral.

Outra forma simples de se visualizaro mecanismode repartigdo das cargas entre o
tuboe o solonas laterais,seriaao fazer umaanalogiacom um sistemacomposto por Figura 08 - Analogia de deformacdo solo e tubo
molas(videfigura08). A partir desseponto,imagina-seque as deformagéesde molas
dediferentesgrausderigidez pudéssemosassociaro tuboa umamola bem flexivel e
0 solo nas laterais a molas com maior rigidez. E fécil perceber que a carga vertical

aplicadasobre essesistemade molasserarepartida desigualmentecomas molasde l l ‘ ‘ l l ‘ ‘ l l ‘
maiorrigidez(nocaso,0s0l0).Logo,essas—asmolasde maiorrigidez- suportariama
maiorpartedacarga.

Pode-se perceber, desta forma, que a resisténcia do sistema estrutural solo-tubo-
flexivel reside,porumlado,na capacidadedo tubo emsofrer deformacdese transferir
as cargas para o solo de envolvimento. Ja, por outro lado, reside também na
capacidade deste solo em resistir a deformacéo do tubo e suportar as tensoes
resultantes.
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0 solo que enwlve o tubo - atuando como material estruturalmentessistente
- deve, assim, ser cuidadosamente escolhido e aplicado no envolvimento da
|lubu|agéo.

Importantetambémeé frisarque o projeto estruturalde tubos flexiveis envolve, porum
lado, a definicdode solode envolvimento (o tipo e seu estado de compactagéo).Mas
também se faz necessariolembrar de que, por outro lado ha a analise da resisténcia
dosistemasolo-tubofrenteas solicitagdesexistentes.

As solicitagdes que normalmente atuam sobre o sistema solo-tubo séo aquelas
devidas as cargas permanentes (peso da terra sobre o tubo, presséo hidrostatica
decorrente da eventual presenca de lencol fredtico) e aquelas devidas as cargas
acidentais (acéo do trafego de maquinas durante a obra trafego normal de \eiculos
napistaedeoutraseventuaissobrecargas).

A analise sistémicasolo-tubo, frente a essas solicitagdes,é efetuada ao levar-seem
contatrésestadoslimitesquedevemserevitadoscomrazoavel seguranga:

-Deformacgao diametral exessiva
*Instabilidade elastica (flambagem da paede)

*Esmagamento da parede
*Deformacgao da paede

Cargas Permanentes

A principal carga que atua permanentemente sobre um tubo enterrado é aquela
relativaao pesodo solosituadosobre atubulagcdo. Ja o métodorecomendadoparao
calculodascargas permanentessobre tubosflexiveis é o dacarga prismatica,ou seja,
acarga correspondenteao pesodo prismavertical de terrasituadodiretamentesobre
atubulacao.
onde
= tens#o vertical devido ao peso de solo na pofundidade H- (m)

p= Y-g-H = pesos especifico do solo- (kg/m?3)
= altura do recobrimento sobre a geratriz superior do tubo - (m)

Adotara carga prismaticaequivale a desprezar o atrito entre 0 solode recobrimenio e
asparedeslateraisda vala, visto que nessascondigdesa tubulacdofica sujeitaa todo
0 peso do solo de recobrimen, trabalhando-seassim a favor da seguranga. [*Ver
figura6-pagina06]

Considera-sea carga prismatica, assim obtida, como uma tensdo uniformemente
distribuidanalarguravala,naalturadoplanohorizontaltangentea geratrizsuperiordo
tubo.

Cargas Moveis

As principaiscargas 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
sobreela.

Para determinar a maxima tensao vertical atuante no plano tangente a geratriz
superiordatubulagédo,devidaa umacargasituadana superficie,costuma-seutilizara
expressaode Boussinesqgdefinida para um treno semi-infinito, continuo,homogéneo
eelastico.

www.perfileng.com.br
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Onde
3. Q _H3  q=tensdo vertical atuante sobre o tubo devido as cargas méveis (n/m?)
= ————— Q=carga pontual atuante sobre a superficie (n)
S h=altura de cobrimento da tubulagéo (m)
r=distancia entre a geratriz superior do tubo e o ponb de aplicagdo da caga (m)

2.7T.r

A expressao acima foi deduzida e é vélida para a condicdo ideal de uma carga
puntiforme que atua na superficie. Isso é explicado da seguinte maneira: Como, na
realidade as cargas distribuem-sepor uma certa drea na superficie do terreno, seria
necessario efetuar a integragao da expressao acima para obter a pressao exercida
sobre 0 tubo. Estetrabalhofoi efetuado por Newmark,de modoque gerou tabelasque

facilitamo calculopreciso.No entanto, a diferengaobtidanormalmentenaojustificao
acréscimodetrabalhoenvolvido.

No caso mais desfavoravel, em que a carga pontual situa-seexatamentena vertical -
que passa pelo eixo da tubulagdo - a tensdo vertical atuante no plano horizontal
tangenteageratrizsuperiordatubulagaosera:

3.Q
2.7T.r

Onde

q= tenséo vertical atuante sobre o tubo devido as cargas méveis (N/M?)
Q=carga pontual atuante sobre a superficie (n)

r=distancia entre a geratriz superior do tubo e o ponb de aplicagdo da caga (m)

A carga pontual a ser consideradano projeto deverd ser aquela correspondentea(s)
roda(s)do semieixo traseiro do veiculode maiorpesotrafegandonavia.

Faz-se necessario também entender que a legislagdo brasileira estabelece,
atualmentea NBR 7188/2013 como os limites para as cargas de roda dos veiculos
trafegandoemnossasestradas:

Assim, pode-severificar que a carga permanentecresce linearmentecom a altura de
recobrimento de terrasobre a tubulagdo(H). Ao passoque a carga acidentaldecresce
quadraticamentecomestaaltura. Sendo assim, a carga total atuante sobre a geratriz
superior da tubulagdo assumira valores minimos para profundidades da ordem de
1.50mcomopodeobservadono graficoabaixo.

Figura 09 - Gréfico de tensdo x altura degaterro

500
F 400 \
=
S 300 }\ —-—- 1) Carga Mével
5 :\ ------ 2) Carga Permanente
S 200 i\ 3) Carga Total
! \ —
g 100 3\ =
- .\ \—--4"'4'

—
o _______ " e ——— —— — ——— e 8 e

0 1 2 3 4 5 6
Altura do solo sobe o tubo (m)
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Verificagao da deformagao diametral

A deformacgdo diametral em tubulagdes flexiveis enterradas tem sido
tradicionalmente calculada pela férmula de Spangler modificada por Watkins que

Ay ___ K(ptq)
D ~ 8.R,+0,061.F

onde

A y= deformagédo diametral (m)

D= Diametro da tubulagao (m)

k= Constante de assentamenb (adimensional)

p= Carga permanente (N/m?)

q= carga mével (N/m?)

R= rigidez anular da tubulagéo (N/m?)

E’= mddulo de reagédo do solo de enwlvimento (Pa)

A deformagéao diametral Ay , obtida pela férmula de lowa-modificada,deve ser
inferior a deformagaomaxima admitida, geralmentede 7,5%. Lembramosque este
valor limite advém da deformagaodiametrala partir da qual pode ocorrer reversao de
curvaturadatubulagdo(30%),divididaporumcoeficientede segurangaiguala4.

Onde

R = J-EL E;= Médulo Elasticidade do PVC =2,95 Gpa
A D 3 J = Momento de inércia do perfil do tubo
D = Didmetro do tubo

Modulo Reativo do Solo E’

0 mddulo reativo do solo € o parametro mais importante no calculo da deformagao
diametral e deve ser adotado em funcgéo do tipo de solo escolhidoe do seu grau e
compactagao.

Existem combinacdes de diversos tipos de perfis de PVC com perfis de ago que
possibilitamatenderdiversasclassesderigidez.Paraummesmodiametro osensaios
de rigidez sdo executados conformenorma ISO 9969 prescritana norma NBR ISO
21138.

A tabela abaixo - baseada em resultados obtidos da Escola Politécnica da
universidadede Sdo Paulo-forneceo valordo MdduloReativo do Solode acordo com
acondi¢cdode compactagdodomaterialparaostiposde solorecomendados.

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

E'(MPa)
. = ~ Compactagéao
Tipo de Solo CIasSlsfg:Saan Exemplo Cl;)or;'[gitggf/o moderada com S:g;a .
* | 80% < GC < 909 J-OMPECtAC

Material . .

Granular sem GW GP Brita gradana, Bica
corrida, Areia bem 14 7 1.4

finos (menos swsp raduada, Areia Pura

de 12%) g '

Material Pedregulho argiloso,
granular com GM GC Pedregulho arenoso areia 7 28 07
finos (entre 12 SM SC argilosa, Areia Soltosa, ’

e 25%) Solo-brita

GC = Grau de compactagao (Proctor Normal)
www.perfileng.com.br

BRLoc ™ 09~ ‘lllb



Tecnologlu em Tubulagdes

||| ‘l ’ P ERFIL PROJETO ESTRUTURAL

Algumasrecomendagdesessenciaispara o transporte, armazenamento dos tubos e
bobinas.

Transporte

Sempre que os tubos forem transportados de um local para outro, as seguintes
recomendagOesdevem serobservadas:

a) Devem ser utilizadosveiculoscomcarroceriaplanae isentade pregos ou pontasde
madeirae pontasmetdlicascapazesdedanificara tubulagao.

b) Amarrar adequadamente a tubulagdo mantendo-a firmemente fixada na
carroceria.

¢) Em caminhdes com grade lateral baixa ou sem nenhuma grade utilizar caibros
verticaisdevidamenteencaixadosna carroceriaamarrandoatubulagdo(fueiros).

d) E possivelintroduzirostubosuns dentro dos outros (telescopar).

e) No caso acima, os tubos podem ser caegados/descaregados manualmente ou
com equipamentos mecanicos. No caso da utilizagédo de equipamentos, 0s tubos
deverdosersuspensosporcordasou preferencialmentecintasdelonaamarradasem
2 pontos de apoio, evitando-se,assim,danosatubulagéo.

OsTuhosBRLOCnunca devem serjogadosdo alto dacarroceriado caminhé@oparao
solo. Erecomendadoque a descarga seja feita com cuidado e, de preferéncia para
ospequenosdiametros manualmente.

a) As bobinas contendo os perfis devem ser transportadas na posigéo vertical -
preferencialmenteemcaminhdesabertos-amarradasadequadamentede formaa se
evitardeslocamenibsdacarga.

b) A carga/descama das bobinas deve ser feita com equipamentos mecanicos
adequadosevitando-sedeformacdestantono carretelquandono perfil.

Armazenagem

Quando os tubos ou bobinas ficarem estocados por longos periodos nédo devem
permanecer expostos as intempéries. Com esse cuidado, evitar-se-do possiveis
deformagdese alteragdes no produto. Para tanto, devem observadas as seguintes
recomendacgoes:

a) O local para estocagem deve ser plano, com declividade minima, limpo, livre de
pedrasouobjetos salientesque possamdanificaratubulagao;

b) Podemserempilhadosna formade pirdmidesoufogueiras.

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

d) Aspilhasndodevemultrapassaraalturade 1,80m.

e) Calgar os tubos para evitar deslocaments, sobretudo os de grandes didmetros,
sujeitosaagaodeventos.

Para bobinas

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

b) Estocarsempre naposicaovertical.
c) Calgaroscarretéisdetal formaa seevitaro movimento dosmesmos.

Manuseio

Os tubos BRLOC, haja vista a sua leveza, apresenta grande facilidade de manuseio,
especialmente quando comparados a outros materiais. Entretanto, abusos no
manuseiodosmesmospoderdotorna-losinadequadosparaumautilizagdonormal.
A priori,as extremidadesdos tubos sdo suas partes mais sensiveis. Por isso, deve-se
evitaraocorrénciadeimpactos, atritos e contatos comcorposque possamprejudica-
los,taiscomo:pedrasgrandes,objetos metélicose arestasvivasdeummodogeral.

+55 62 99977-6688 @ vasco@perfileng.com.br @ Av. Euripedes de Menezes QD.03 LT.12 Parque Industrial
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Tecnologlu em Tubulagdes

SOLOS PARA ENVOLVIMENTO DOS TUBOS

0 soloque envolverd todo o tubo (envoltéria) ndo
devera ser expansivel quando saturado de dgua
(chuva, lencol fredtico) o que permitiria eventual
deformacdo no tubo quando sujeito a
carregamentos.

Portanto € recomendado a utilizagéo de solos
granulares (areia, pé de brita, brita, seixo rolado,
etc.),porqueestesmateriaisndo sdoexpansiveis.

Para deslocament do tubo pode-se utilizar também dispositivos apresentadosnas
fotosaolado. Na pratica, o tubo é envolvido por uma corda ou cinta, deslizandosobre
caibrosdemadeira.

Porora,ostubosndodevemserjogadosouarrastadosnochdo.Nessecontexto,ao se
utilizarequipamentos mecanicospara movimentara tubulagdo,a mesmadevera ser
suspensapor cintasamarradasem?2 pontos deapoio,evitando-sedeformagaes.

(") ESCAVAGAO DA VALA

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

Figura 09 - Enwltéria do tubo

Largura da Vala (L)

Material de Reaterro

Altura de
Reaterro
Espessura de

Cobrimento

: .=\ Diametro | '_ "
~ -\ Externo it
L
= 4 sl el Yl

Ber(;o Flexivel

Espessura do Bego ¢

Fundagéo

Largura Minima Da Vala

(L >1,25DE +0,30 (m) )
ou
L > DE + 0,40 (m)

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

A largura da vala serd definidaem funcdo do diametro dos tubos adotadosno projeto
hidraulico; pelas especificagesexigidas pelos 6rgaos cessiondriosresponsaveis; a
partir dos equipamentos disponiveis (por exemplo, dimensdes dos compactadores);
pelaprofundidadedavala,e, senecessario,pelotipode escoramento adotado.

ParaostubosPVCESTRUTURADOSHELICOIDAL, recomenda-secomolarguraminima
devalaomaiordosdoisvalores:

DIMENSOES MINIMAS PARA SECAO TRANSVERSAL

Em condicdes de solos com bom suporte de sustentagao:
Espessura de cobrimend: 15,0 cm

Espessura do bego: de 7,0 a 20,0 cm (aria em fungdo dos didmetos)
Altura de reaterro: Vide tabela pagina 14

www.perfileng.com.br
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’ PERFIL INSTALAGAO DOS TUBOS

EM CONDIGOES DE SOLOS MOLES:

O material granular (geratrizes inferior, laterais e superior), ao redor de todo o
perimetro dotubo-aenvoltéria-deverd ser,no minimo,metadedo seudiametro.

Figura 10 - Instalagdo em solo mole

* "SoloMole T o

Solo Natural Mole
- | Solo Natural Mole

Solo Moler

Obs.:Verificaralargurada placado compactador(sapomecénico).Casoalargurados
mesmossejamaior, seranecessarioutilizaresseparametro nalarguradavala. Porém,
se for utilizada, areia com adensamento hidraulico,pode-semanter a largura minima
devala.

Oprojeto hidraulicoé que definirda profundidadeda vala, no entanto outro fator que é
decisivo sdo as alturas maximase minimasde reaterro permitidaspara cada tipo de
tubos. Issose dd em funcdodos seus diametros, tipo de solo para envolvimentos dos
tubos, grau de compactagao e também pelas cgas atuantes. Caso a pofundidade
de assentamento do tubo, ndo atinja o recobrimento adequado, deve-se prever
protecaodastubulagdespor meio de laje de dissipagao,envelopamento em concreto
ou material granular de elevado mddulo reativo do solo. Este dltimo pode ser
representado por brita, pé de pedra, cascalho, solo cimento. Em casos de grandes
reaterros - que estejamacimada capacidadedos tubos - deve-se utilizar sistemasde
dissipagaode cargastaiscomo,envelopamento ougeogrelhas.

A profundidade mdxima da \ala também devera garantir que a altura de eaterro, a
partir da geratriz superior do tubo, ndo ultrapasse os limites maximos admissisg.
Isto, considerandoos estados limites (deformagao diametral egessiva,
esmagamento da parede, flambagem da parde e deformacgéo da paede).

Segue abaixo tabela com um exmplo dos recobrimentos minimos e maximos
admissiveis, levando-se em conta os estados limites (deformagdo diametral
excessiva, esmagament da parede, flambagemda parede e deformagaoda 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 acordo com a NBR 7188/2013 (CIV=1,35;
CNF=1,05e CIK=1,25)

REDES MULTIPLAS (Mais de um tubo)

Para redes com mais de um tubo, duplos, triplos ou mais, a
distancia minima entre tubos sera a metade do diametro do
tubo. No entanb, deve-se limitar um espacamenb, de nominimo
90cm entre eles.

Tabela 07 - Altura de ecobrimento sobre a geratriz superior do tubo em funcéo do médulo dessisténcia do solo
ALTURA DE RECOBRIMENTO (M . - ~
DIAMETRO | E'=1.4 Mo 0 Mpa A profundidade minima dz_a vala gmAcaqa secao
Min__ Max || Reaterro minimo Reaterro maximo transversal deverd garantir a existéncia de um
200 NR | NR 0,60 10,0 ; o ; :
200 NR T NR e g 085 £-70Mpa atngesecom] | TECODTIMENtO minimo a partir da geratriz
400 NR | NR 0,60 10,0 (materialggr)wlar sem fnos superior do tubo. Este recobrimento dependera
menos 12%) e compactacdo « A . ~ s ..
ggg mg L‘E ggg 188 moderada 80% < GC < 90% da existéncia ou ndo de trafego, da rigidez do
200 NR T NR 0,60 10.0 tubo e do material de enwlvimento (envoltdria).
800 NR NR 0,60 10,0 0BS.: Para a outs valores de
100 E’(Mddulo eativo do solo) .
1%%% ms EE 8 gg s consultar a PERFIL ENGENHARIA. TRAFEGO RODOVIARIO
1100 NR | NR 0,65 10,0 — o
1200 NR NR 0.65 10,0 oBs. A fa'mgeg 5&?32@53513 Para as obras rodoviarias recomendamoso valor
1288 :E L‘E 0,80 g,gg Ztnéofu{ﬁgﬁ ggv\ﬁglrngacabado) para recobrimento dos tubos no minimo
2000 NR T NR ?’gg 7.00 )| de 1,0m. Eliminando assim qualquer
2500 NR | NR 1,00 5,25 possibilidade de eventual deformagéo diametrais
3000 NR | NR 1,20 3,70 .
no momento de trafego pesado.
NR: Ndo recomendado (E' considerada sem compactagéo)

@ Av. Euripedes de Menezes QD.03 LT.12 Parque Industrial
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Escoramento

No caso de solos instaveis, quando necessarios, terdo que ser realizados
escoramentbsparaconteras paredeslateraisdavala. Janoscasosdedeslocamenis
horizontais do solo poximos a base da ala, orienta-se a boa técnica que € etirar o
escorament amedidaemqueforsendorealizadoo reaterro compactadonavala.

Rebaixamento de lencol

Nas situacdes em que a vala atinja o lengol fredtico, as técnicas usuais de
esgotamento ourebaixamento donivel dolengoldeverdoseraplicadas.

Fundacgéo 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 mesmascondi¢cdesde suporte do fundo da vala
normal. O fundo da vala deve apresentar resisténcia suficiente para suportar as
solicitagdes de pojeto sem recalque excessivo ou diferencial. Por conta disso, solos
muito molesou expansivos, solosorganicosou saturadossaoinadequadosparaessa
finalidade e requerem um reforgo com camada de rocha, brita ou cascalho. Podendo
serde70cmanominimo15cm-conformeas caracteristicasdo solo-ecompactados
adequadamente. No caso da tubulagéo sobre a fundagéo, deve ser apoiada sobre
bercodeumacamadadeareia,britaoucascalhocom15cmdeespessura.

Para areias ou materiaisgranulares finos de granulometriauniforme,a compactagao
devera ser hidrdulica (*Ver tabela 4 da pagina 9). Ja o grau de compacidaderelativa
deve sermaiorouiguala75%doensaiodereferénciaobtidoemlaboratorio.

Em todos os casos, o desvio de umidade étima devera estar em torno de 10% da
umidadedtimaobtidanoensaioadotadocomoreferénciaparao controletecnoldgico.

Langamento dos tubos na vala

A descida dos tubos até o fundo da vala pode ser efetuada manualmente ou com
auxilio de coras, cintas ou vigas de madeira inclinada. Isso permitira a formagéo de
rampasporondeostubospoderdoserroladoslentamente.Emtodososcasosdeve-se
obsenvaroscuidadosparanaodanifica-los,sobretudono que serrefere asluvas.

Ao utilizar equipamentos mecanicos para descer a tubulagdo, a mesma devera ser
suspensapor cordas ou cintas,amarradasa mais de um ponto de apoio. Comrelagao
aoassentament dostubosdeve-selembrarque essetemde ficar centralizadodentro
davala.

E importante descarregar o material de envolvimento com a concha de uma
retroescavadeira em quantidade adequada para realizar convenientemente a
compactagcaoem camadasdo mesmo.Dessemodo,ndo danificard o tubo em fungao
da altura de langamento. Podendo, entdo, langar proximo ao tubo (cuidadosamente
sobre ele), de maneiraque quantidadessemelhantesde material sejamlangadasnas
duas laterais sem o perigo de deslocé-lo. Em seguida com enxadas e pas deve-se
espalhar o material em camadas adequadas para compactagao ou adensamento
hidraulico.

www.perfileng.com.br
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Porora,deve-segarantirque o sologranularenvolva totalmenteo tubo, sobretudonas
regidesinferiores onde 0 mesmo se apoia entre 0 bergo e a curvatura, principalmente
nostubosde grandesdiametros. Valeressaltarque o envolvimento deve ultrapassara
geratriz superior da tubulagéo ao formar uma camada a adicional de 15 cm. Nas
situagdesem que houver possibilidadede migracéo de finos do solo original da vala
para a envoltdria, deve ser considerada a utilizagdo de um geotéxtil para evitar a
ocorréncia.

E indispensavel utilizacdode dispositivos nas extremidadesda tubulagdoreaterrada,
como alas ou bocas (vide imagem ao lado), seja em concreto, gabides, ou outros
materiaisadequados.Estapraticaajudaa protegeraenvoltoriade erosoes,poisé essa
que garante a resisténcia do sistema solo-tubo. No que se refere a protecédo
tempordriadas extremidadesde galeriasou bueiros, pode-seutilizar sacoscomareia
(comasextremidadesfechadas,comnés). Tambémé importante atentarque, para os
casosem que os materiaisutilizadosnas alas possibilitamo carreamento de material
da envoltdria, € importante impedir 0 processo ao utilizar a protegao com geotéxtil
(atrdsdasmesmas).

Compactacao do material de envolvimento (Envoltdria)

E indispensével e fundamentala compactac&odo material de envolvimento do tubo.
Este pode ser feita por equipamentos mecanicos (sapo mecénico, placa vibratdria),
soquetesmanuaisou hidraulicamente,dependendodo tipo de material.

Todavia, 0 processodeve ocorrer simultaneamenteou alternadamentedos dois lados
dotubo,de modoa evitar o seudeslocament durantea operagdo.Assim,no primeiro
terco do diametro da tubulagéo,deve-se observar o completo preenchimento ao redor
do tubo. Também, a espessura das camadas, 0s equipamentos e procedimentos
utilizados na compactagao devem ser especificadosem projeto, ou serdo definidos
pelo engenheiro da obra. Na falta de especificagdes,recomenda-seutilizar camadas
emtornode 30cmde espessurae controlar o grau de compactagédoalcangadoa cada
camada,permitindoassimaremocaoe a reconstituicdonos casosem que nao forem
atingidosos parametros desejados.

Sendo assim, na primeira camada - acima da geratriz superior da tubulagdo - se fa
necessario proceder a compactagdo 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
deformagdes nos tubos. Contudo, também ndo se pode esquecer de que 0
procedimento vale para diametros abaixo de 1200 mm, pois acima deste diametro a

ALAS (Bocas): Nas extemidades das tubulagées

, 2o é indispensavel a instalagao de alas, seja
camadade solo devera serno minimode 80 cm. Se houver escoramento na vala, este em concreto ou outro material.

deve serretiradoprogressivamentepreenchendotodososespagosvazios.

Para utilizagdo na envoltoria de areia, recomenda-se 0 adensamento hidraulico
complementadopela utilizagdo de vibrador de imersao, e para demais materiais de
envolvimento, orienta-se a utilizagdo de placa vibratdria, sapo mecanico e/ou
soquetesmanuais.

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

O controle do grau de compactagdo devera ser realizado para garantir que sejam
atingidosos valores de E' (modulode reagdodo solo- conformepdagina 11), previstos
no projeto.
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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 a
montagem,o perfil de emendapode ser acopladoem uma das extremidadesdo tubo
no propriolocal de fabricagdodesses. Tambémpode ser feitana obraantesde colocar
otubonavala.Normalmente,apdsdescerostubosnavala,érealizadoa unidoentre 0s
tubos.No entanto, é possivel acoplarvariostubos na lateral da vala e depois efetuar o
langamento.

No acoplamento entre os tubos faz-se importante observar as sequintes
recomendacoes:

a) Limpar cuidadosamentecom pano limpo e seco as superficies a serem soldadas,
tanto do tubo como a do perfil de emenda. As superficies onde serdo aplicado o
adesivo deverdoestarsemumidadeeimpurezas.

b) Passar adesivo nas extremidade interna da tubulagéo, utilizando pincel. Usar
exclusivamenteadesivo fornecido pela PERFIL ENGENHARIA.

c) 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 chegara parte superiordatubulagdo. Apds
isto aplicar uniformemente o0 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 serpreenchidaspelomesmoadesivo.

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

' B e ; ' Paraostubos BRLOC de grandes didametros:

( \ \ | | a) Limpar cuidadosamentecom pano limpo e seco as superficies a serem soldadas

il _ tanto do tubo quanto do perfilde emenda. Tambhém, se fazimportante lembrarde que
IR i il assuperficiesondeserdaplicadooadesivo deverdoestarsemumidadeeimpurezas.

b) Passaradesivo nas extremidadesinternas da tubulagdo e na superficie externado
perfil de emenda, utilizando pincel. Usar exclusivamente adesivo fornecido pela
PERFIL ENGENHARIA.

c) Instalaro perfilde emendaao longo da paredes nas extremidadesinternas dos dois
tubos, de forma a ficar pressionado, e depois rebita-los (ou utilizar parafusos
autobrocantes),espagadode, pelosmenos30cm,demaneiraalternadaemcadauma.

Processo de instalagao de luvas de acoplamento para grandes diametros

Fase 1: Instalagéo da luva Fase 2: Instalagéo da luva Fase 3: Instalagéo da luva Fase 4: Instalagéo da luva Fase 5 final : Fixagdo com rebites
*Medir e cortar o comprimento *Aplicar adesivo na luva e no *Iniciar posicionamento da luva. *Posicionar com a curva na parte *Fixagao adicional com rebites.

da luva e testar. tubo. inferior e pressionar a luva.

www.perfileng.com.br
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Envolvimento do Tubo (Envoltéria) ' -

Considerado estruturalmente resistente no sistema solo-tubo, o material de
envolvimento datubulacdodeve sercuidadosamenteselecionadoe disposto ao redor
dotubo.

Logo,recomenda-seque 0 materialde envolvimento da tubulagdosejagranulare bem
graduado.Brita graduada, areia ou outros solos naturais de classificagdoGW, GRSW,
SP.GME SM(nosistemaunificadode classificagdode solos)sdoos maisindicados.

Solos muito finos ou de alta plasticidade s&o considerados inadequados para o
envolvimento detubosflexiveis.

Porora,anaturezae o estadode compactagdodo materialde envolvimento devem ser
especificadosem projeto, ou devem serescolhidospeloengenheiro da obrade acordo
comomaduloreativo do solonecessarioadotadono projeto. (vide Projeto Estrutural)

Reaterro das Valas

Apds o envolvimento da tubulagdo, o restante da vala pode ser preenchido com o
propriosolodeescavagaoaté queatinjaoniveloriginalde projeto.

Casoexistatrafegode veiculono local,0 material de reaterro devera ser compactado
emcamadas, sendoque se deve utilizarnas primeirascamadasequipamentos leves
(soquete manual, placa vibratéria, sapo mecanico). Isso, para evitar danos a
tubulagéo. J&, nas demais camadas, se faz necessario utilizar equipamentos mais
pesados.Emcasodendo serpossivel deimediato o reaterro comas alturasminimas,
recomenda-se executar sobre a tubulagdo uma “lombada’ de solo. Claro, deve-se
respeitaro reaterro minimonaquele ponto, em funcéodo trafego durante a execugéo
daobra.

Flutuabilidade

Em solosondeo lengol fredtico atinge o tubo ou ocorre eventualmenteinundagaoda
valau, o efeito de flutuabilidade é presente. Para evitar esse fenémeno, deve-se
garantir uma altura de recobrimento minima de 46% do diametro do tubo, ou seja,
aproximadamentemetadedo diametro dotubo.

Onde
H. = 7 .D D = Didmetro externo do tubo METROS
min - 4. m= 3.14
J J = Densidade do solo T/ms
Hmin = Altura do recobrimento minimo (m)

s z TESTE DE DEFORMAGAO DIAME TRAL

Apds 10 dias da finalizagdo dos servigos de assentamento, recomenda-se serem
realizadas medidas de deformagao diametral no sentido da altura e da largura da
secdo transversal ao longo dos tubos. Vale ressaltar que a maxima deformacgao
medidanestaverificagdondo deveraultrapassar7,5% dodiametrointerno.

Figura 1- Medicdo da deformacgao diametral

+55 62 99977-6688 @ vasco@perfileng.com.br @ Av. Euripedes de Menezes QD.03 LT.12 Parque Industrial
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A unido dostubosdasbocasde loboa galeria,ou qualqueroutrainterligagdoentre 0s
tubos BRLOC, podera ser executadaatravés de pogos de visita ou caixas de inspecao
Mo oy " ou diretamente na rede se forem de PVC. Paralelamente,a interligagdo com trechos
Wi 3 e - . construidos com outros materiais, Como por exemploN, a redes preex_is_tentes em
il " concreto,tambémdeverdserrealizadaatravésdaexecugcdodepogosdevisita.

A conexao dos tubos BRLOC a pogos de visita é realizada através da fixacdo da
tubulagé@o no pogo de visita em concreto ou alvenaria por meio de argamassa de
cimento e areia, ou do concreto no processo de execugdo da caixa. A propria
disposicao externa do tubo faorece a plena ancoragem da agamassa na supeficie
externadotubo,o quegarante,inclusive,umaestanqueidadea conexaoexecutada.

No caso do materiala serconectadona rede em PVC, é possivel 0 acoplamento direto
ao tubo BRLOC, pois o processode fixagdo entre os tubos pode ser a partir de fibra de
vidro ou adesivo especifico fornecido pela PERFIL ENGENHARIA. E possivel a
execucdo de pogos de visita a partir de tubos de BR LOC, onde um segmento de tubo
fixado na posicao vertical sobre uma base de concreto podera ser cortado e fixado
(com adesivo especial fornecido pela PERFIL ENGENHARIA, ou fibra de vidro) a
outrostubosoriundosdasredes.

Obsenva-setambém,que, tampada caixa,ndo devera transmitiros esforgos provindos
do tréfego sobre o tubo na posigao vertical. Ou seja, a tampa deve se apoiar no solo
lateralaotubo.

s 2 CONEXOES SEGMENTADAS

A PERFIL ENGEHARIA, fornece, mediante consulta prévia, uma variada gama de
conexdes segmentadasnos diametros de 160 mm até 3,00 m - produzidasa partir de
tubos BRLOC - tais como: Joelhos (nos mais digrsos graus), e, redugdes, jungées
(concéntricaeexcéntrica),inspegoes,etc.

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

-Nainstalagdodotuboenaexecucdodasjuntas,aregidoondeserdaaplicadoo adesivo
deveraestarisentadeumidadee sujeira;

- A lata ou tambor deve ser fechado imediatamenteapds 0 uso, por se tratar de um
produto altamentevolatil;

-Perdasdossolventesexistentesno adesivoimplicamna perdadaadesao;

- Colocar num recipiente auxiliar a quantidade de adesivo a ser aplicada naquela
operagao;

-Protegeroadesivodachuva, poisesteemcontato comdgua,gelifica;
-Protegeralatadoadesivo do sol,sobretudoquandodaimplantagdonaobra;

2) Seguranca:

-Por setratardematerialinflamavel, deve estarlivre de faiscasoucalor;
-EprimordialtrabalharearmazenaremIocalventilado;

- O operador devera estar posicionado de forma a evitar que a circulacdo de ar
direcioneosgasesprovenientesdoadesivoemsuadirecao;

-Recomenda-seo usode EPIsdurantea aplicacao;
- Deve-se evitar ingestéo, contato com a pele, olhos e inalacdo. Em caso de contato
com a pele, se faz obrigatdrio lavar com dgua corrente em abundanciae em caso de

contato com os olhos, também deve-se lava-los com agua corrente e procurar um
médico;

www.perfileng.com.br
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Tecnologia em Tubulagdes

| | { )PERFIL ANEXO A - TABELAS

Tabela 05 - Diametros

@ Didametro || Largura minima Envoltdria @ Didametro Peso do Tubo | Quantidade Carga Carreta | Cons. Adesivo Nas | Volume Reservagdo
Nominal (mm)| da Vala (m) (m3/m) Externo (mm) (kg/m) Tubos/Carga 12(m) 2 Lados da Luva (Kg)]  (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 2,0 929 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 55 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 7,7 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 1,11 988 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
1400 1,93 1,66 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 1 12 2,712 2,270
1800 2,55 2,68 1874 85,0 1 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 1 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 1 12 4,182 5,309
2700 3,68 512 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 1 12 4,672 6,605
3000 4,05 5,76 3074 187,8 1 12 4,836 7,069

+55 62 99977-6688 @ vasco@perfileng.com.br @ Av. Euripedes de Menezes QD.03 LT.12 Parque Industrial ’
+55 62 99808-6688 jneto@perfileng.com.br Aparecida de Goiania - GO BRASIL / CEP: 74993-540 1 8/21 ‘



| | ‘ ’PIEQRMF“[L ANEXO B - NORMAS DE REFERENCIA @ N W

Normas de Referéncia

NORMA DESCRICAO / PAIS

DIN 16961 PARTES 01 E 02  Thermoplastics pipes and fittings with pofiled outer and smooth inner sufaces - Germany

NPT-399.162 FARTES 01 E
02

AASHTO M304

ASTM F794

UNE 53994

Plasticos. Tubos y accesorios termoplasticos y termoplasticoseforzados con fleje metalico para dgnaje
enterrado en obras de edificacion e ingenieria civil y @naje agricola. Rer(

Polyvinyl Chloride (P\C) Profile Wall Drain Pipe & Fittings Based on Contslled Inside Diameter (AASHO) -
EUA

Standard Specification for Polyvinyl Chloride (P\C) Ribbed Gravity Sewer Pipe and Fittings Based on
Controlled Inside Diameter = ASTM -El4

Plasticos. Tubos y accesorios termoplasticos y termoplasticoseforzados con fleje metalico para denaje
enterrado en obras de edificacion e ingenierfa civil y @naje agricola. Espafia

NORMA DESCRICAO / PAIS

D-2321-11

EN 15346

D2412-11

IS0 9969

D 2564 - 04

D 2122

Standard Practice for; Undeground Installation of Thermoplastic Pipe for Sewers and Other Grity-Flow
Applications? - ELWA

Plastics — Recycled plastics — Characterisation of poly(vinyl chloride) (P8) recyclates - Europe

Standard Test Method for Determination of External Loading Characteristics of Plastic Pipg Parallel-
Plate Loading. ELA

Thermoplastics pipes — Determination of ring stiffnessutope

Solvent Cements for Roly(Vinyl Chloride) (P\C) Plastic
Piping Systems1 -ELA

Determining Dimensions of Thermoplastic Pipe and FittingsD 2122 -&A
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Tecnologia em Tubulag:

CONTENGAO / RESERVAGAO

£:
www. T lH’t‘Hy.(,UIH.bI
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Tecnologia em Tubulagoes

llCom um perfil técnico embasado por uma vasta experiéncia,
a Perfil Engenharia estd preparada para prestar todo suporte @ empresas,
érgédos publicos e projetistas no dimensionamento, nas
especificacdes e nas instalagdes dos tubos de PYC BRLoc. ”

ENTRE EM CONTATO CONOSCO

OlENO

Fébrica 1- Santa Catarina Fébrica 2 - Bahia
R. Antonio Jasper, 622 Av. Imbassay, 1.285, GalpdoBe C
Bairro Porto Grande - CEP: 89.245-000 Distrito industrial - CEP: 42850-000
Araquari- SC/Brasil Dias D"Avila

+5547 4101-1111 +55 71 3505-6900

@ +55 47 99964-2742 @ +557199942-0047
@ vendas@acque.com.br @ contato@ne.acque.com.br
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Fabrica 1 - Santa Catarina

R. Antonio Jasper, 622
Bairro Porto Grande - CEP: 89.245-000
Araquari- SC/Brasil

+5547 4101-1111
+55 47 99964-2742
@ vendas@acque.com.br
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