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Manual técnico para sistemas de
evacuacao gravitica em edificios

Esta documentacao destina-se a fornecer uma descricao geral dos regulamentos mais importantes
no que diz respeito ao planeamento e concepc¢ao, incluindo as instrucoes de instalacao, nos termos da
norma EN 12056:2000. Esta documentacao destina-se a fornecer informacdes mas nao se apresenta
como uma referéncia completa. Para obter mais informacdes quanto a montagem e concepcao,

devem-se consultar as respectivas normas e regulamentos nacionais aplicaveis.
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n Requisitos gerais

Para assegurar o devido funcionamento dos sistemas de drenagem,

é necessario cumprir os seguintes requisitos gerais:

1. Evacuacao das aguas residuais de forma silenciosa.

2. E necessério assegurar as propriedades de auto-limpeza do sistema de drenagem.

3. Evacuacado do volume maximo de aguas residuais previsto.

4. Inibicao das flutuacoes de pressao dado que podem fazer escoar agua dos separadores ou
formar refluxo nos tubos do equipamento sanitario alvo de drenagem.

5. A capacidade de ventilacao exigida para o sistema de drenagem deve ser assegurada através
de medidas de ventilacao adequadas e do enchimento parcial dos tubos.

6. Resisténcia dos tubos e acessorios contra os efeitos dos esgotos.

7. Os sistemas de drenagem tém de apresentar estratégias suficientes para serem estanques a
dgua e aos gases sob a pressio de funcionamento. E necessario assegurar que os sistemas de

tubos em edificios ndao permitam que ar contaminado ou maus odores se espalhem pelo edificio.

A drenagem convencional com linhas de caudal por gravidade pressupde a condicao basica da

existéncia de um nivel de enchimento suficiente e um caudal médio,de forma a assegurarotransporte

e a lavagem com agua adequados de particulas suspensas e materiais depodsitos.

REQUISITOS GERAIS

O bom funcionamento hidraulico € assegurado caso o caudal distribuido parcialmente pelos tubos

se mantenha inalteravel e estavel.

Imagem O1 Esquemas de instalacao

Basicamente, podem-se diferenciar entre:

ligacGes com tubos tnicos
tubos de ligacao aos colectores

tubos de queda / tubos de ventilacao

tubos de base
colectores
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1.1 Classificacao dos sistemas de drenagem nos termos da norma EN 12056

Notas gerais
Existe uma gama variada de sistemas de drenagem, isto deve-se aos diferentes tipos de aplicacoes, as multi-
plas infra-estruturas sanitarias nos respectivos paises e as diversas configuracoes técnicas.

Tipos de sistemas

Regra geral, os sistemas de drenagem podem ser divididos em 4 grupos diferentes, apesar de se verificarem
ligeiras variacdes em cada tipo (por conseguinte, é necessario consultar os requisitos definidos nos regula-
mentos nacionais e regionais e as especificacoes técnicas). Visto que, na pratica, os tipos | e Il dos sistemas sao
0s mais comuns, os detalhes que se seguem sao relativos apenas a estes tipos.

Sistema | - sistema de tubo de queda tinico com ramais de ligacao parcialmente cheios

As infra-estruturas sanitarias a evacuar estdo ligadas a ramais de ligacao parcialmente cheios.

Os ramais de ligacao parcialmente cheios sao concebidos para um nivel de enchimento de 0,5 (50%)
e estdo ligados a um tubo de queda Unico de aguas residuais.

Sistema Il = tubo de queda linico com ramais de ligacao de diametros inferiores

As infra-estruturas sanitarias estao ligadas a ramais de ligacao com um didametro mais pequeno.
Os ramais de ligacao de diametro inferior possuem um nivel de enchimento de 0,7 (70%) e estao
ligados a um tubo de queda Unico de aguas residuais.

De uma forma geral, em ambos os sistemas, a seccao transversal do sistema de tubagens na

direccao do caudal nunca pode ser reduzida.

1.2 Nivel de enchimento

O nivel de enchimento nos tubos horizontais de aguas residuais diz respeito a proporcao da profundidade
de agua em relacao ao diametro interno. No caso dos tubos de queda, o nivel de enchimento diz respeito a
proporcao entre a seccao transversal do tubo cheio com agua e a seccao transversal na totalidade.

Imagem O2: Formacao de camisas de agua e nucleos de
ar nos tubos de queda. Take out ,,por trds de um ramal"

Tubo horizontal Tubo de queda espaco livrepara

expansao de ar

superficie
interna do tubo

camisa de agua
nidcleo de ar

Gréfico seccional: B-B
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H Ramais de ligacao ’.‘

Calculo de drenagem de aguas residuais (Qww)

Qww corresponde a drenagem esperada de aguas residuais nestas partes relativamente a todo o sistema de
drenagem, onde existem apenas infra-estruturas sanitarias ligadas ao sistema.

Qww = drenagem de dquas residuais (e/s)
Z DU K = coeficiente de escoamento
> bu = soma das unidades habitacionais

2.2 Coeficiente de escoamento (K)

A tabela o1 apresenta valores tipicos para o coeficiente de escoamento em associacdo com a frequéncia de

(@) utilizacao das infra-estruturas sanitarias.

1<t

:t)' tabela 01 VALORES TiPICOS PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO (K)

v Tipo de edificio K

—

nr Uso irreqular, por exemplo, em edificios residenciais, pensdes, escritdrios 0,5
a Uso reqular, por exemplo, em hospitais, escolas, restaurantes, hotéis 0,7
w o . .

<_t Uso frequente, por exemplo, sanitdrios e/ou chuveiros pablicos 1,0
s Uso especial, por exemplo, laboratérios 1,2
<

(%

2.3 Unidades habitacionais (DU)

A tabela 02 apresenta os valores para as diversas infra-estruturas sanitarias que devem ser drenadas. Os
valores apresentados sao validos apenas para o calculo do sistema e ndo estdo relacionados com as unidades
habitacionais das infra-estruturas sanitarias, tal como é referido nas normas do produto.

tabela 02 UNIDADES HABITACIONAIS (DU)

Infra-estrutura System!  Systemll Infra-estrutura Systeml  System |l
para drenagem DU (I/s) DU (I/s) para drenagem DU (I/s) DU (I/s)
Lavatério, bidé 0,5 0,3 Méquina de lavar roupa, cap. >6 kg 0,8 0,6
Chuveiro sem tampdo 0,6 0,4 Méquina de lavar roupa, cap. >12 kg 15 1,2
Chuveiro com tampao 08 05 Sanita com cisterna, volume 4,0 | 2 18
Urinol individual com cisterna 0,8 0,5 Sanita com cisterna, volume 6,0 | 2,0 1,8
Descarga pressurizada do urinol 0,5 03 Sanita com cisterna, volume 7,5 | 2,0 18
Urinol de pé 0,2* 0,2* Sanita com cisterna, volume 9,0 | 2,5 2,0
Banheira 08 0,6 Ralo de pavimento DN 50 08 09
Lava-louca 0,8 0,6 Ralo de pavimento DN 70 15 09
Maquina de lavar louca 0,8 0,6 Ralo de pavimento DN 100 2,0 12

(uso doméstico)
* por pessoa ** ndo aprovado

2.4 Tabela de calculo de evacuacao de aguas residuais

Os valores foram calculados segundo a seguinte equacdo: Quy = K '\/ Z DU




tabela 03 EVACUACAO DE AGUAS RESIDUAIS (Quw)

Total de unidades K K K K Total de unidades K K K K
habitacionais 0,5 0,7 1.0 1.2 habitacionais 0,5 0,7 1,0 1.2
Z DU Quy Quw Quw Quy E DU Quw Quw Quw Quw
(I/s) (1/s) (I/s) (I/s) (1/s) (1/s) (1/s) (I/s)
10 16 2.2 3,2 3,8 130 5,7 8,0 1.4 13,7
12 17 2.4 35 43 140 59 8,3 18 14,2
14 19 2,6 37 45 150 6.1 8,6 12,2 14,7
16 2,0 2.8 40 4,8 160 6,3 89 12,6 15,2
18 2.1 30 4,2 51 170 6,5 91 13,0 15,6
20 2.2 31 45 54 180 6.7 94 13,4 16,1
25 25 35 5,0 6,0 190 69 9,6 13,8 16,5
30 2.7 38 55 6.6 200 74 99 14, 17,0
35 3,0 41 59 A 220 76 10,4 14,8 178
40 3,2 4,4 6,3 76 240 77 10,8 15,5 18,6
45 3.4 47 6.7 8,0 260 8.1 13 16,1 19,3 (@)
50 35 49 T 85 280 84 M7 167 20} T
60 39 54 77 93 300 8.7 121 173 20,8 <
70 4,2 59 8,4 10,0 320 89 12,5 179 215 g
80 45 6,6 89 10,7 340 9.2 12,9 18,4 221 w
90 47 6,6 95 14 360 95 13,3 19,0 228 o
100 5,0 7,0 10,0 12,0 380 9,7 13,6 19,5 234 2
110 5,2 73 10,5 12,6 400 10,0 14,0 200 24,0 g
120 55 77 1,0 13,1 420 10,2 14,3 205 24,6 <
o

2.5 Ramaisde ligacao

2.5.1 Ramais de ligacao ventilados

A largura nominal e as restricoes podem ser consultadas nas tabelas 04 e o5. As restricoes relativas a
aplicacao tal como referidas na tabela o5 consistem em formas simplificadas; para mais informacoes,
consultar os regulamentos nacionais e regionais.

tabela04 | A\RGURA NOMINAL E CAUDAL A0 RESTRICOES DA APLICACAO
DE AGUAS RESIDUAIS ADMISSIVEL

restricoes da aplicacao System | System Il
System | System Il
DN DN largura maxima do tubo (L) 10,0m sem limite
Qmax (1/s) — — - —
Ligacdo / Ligacdo / niimero maximo sem limite sem limite
Ventilacao Ventilacao de curvas 90°
0,60 S 30/30 distancia maxima do caudal
075 50/40 40/30 (H) com uma curvatura de 3,0m 3,0m
' 45° ou mais
1,50 60/40 50/30
225 70/50 60/30 pendente minimo 0,5% 0,5%
3.00 80/50** 70/40 * ligacdo em curva ndo incluida
3,40 90/60*** 80/40** ;
375 100/60 90/50 i L 2.,
1 R
* ndo permitido  ** sem sanitas  *** mdximo de 2 sanitas H y
e angulo vertical de 90° ndo autorizado . ==
Imagem 03: Restricoes de aplicacao de ramais de 4 3 L .
ligacdo ventilados nos sistemas do tipo | e Il .

1curva de ligagdo 2 tubos de queda
3 ramais de ligacdo 4 tubos de ventilagdo




2.5.2 Ramais de ligacao nao ventilados

As tabelas 06 e 07 apresentam a largura nominal e as restricdes de aplicacao dos ramais de ligacao nao
ventilados. Sempre que nao for possivel cumprir as restricoes de aplicacao, & necessario ventilar ramais de
ligacao ndo ventilados, a nao ser que o contrario seja especificado nos regulamentos nacionais ou regionais,
permitindo, deste modo, larguras nominais superiores ou a instalacao de membrana de ventilacao. As
restricoes relativas a aplicacao tal como referidas na tabela o7 representam formas simplificadas; para mais
informacdes, consultar os regulamentos nacionais e regionais.

tabela 07 RESTRICOES DA APLICACAO
-a aplicacao System | System I

tabela06 | ARGURA NOMINAL E CAUDAL

DE AGUAS RESIDUAIS ADMISSIVEL

System | System Il
A DN DN largura maxima do tubo (L) 4,0m 10,0m
S z o
S . numero maximo
= Ligacao Ligacao de curvas 90° 3* 1*
1< 0,40 < 30 distancia maxima do caudal ok
g‘ 0,50 40 40 (H) com uma curvatura de 45° 1,0m **g(())nT DD:: :;(())
O 0,80 50 " ou mais
-~ 1,00 60 50 pendente minimo 1% 1,5%
(N1
() 1,50 70 60 * ligagdo em curva ndo incluida
w 2,00 80** 70** ** Se o didgmetro nominal (DN) for inferior a 100 mm e a sanita estiver ligada a um
- ramal de ligacdo ndo ventilado, ndo esta autorizada a ligacdo a um sistema ventilado
< 2,25 90*** Gl de uma outra infra-estrutura, destinada a drenagem, a uma distancia de 1 m.
= 2,50 100 90
o * ndo permitido  ** sem sanitas  *** maximo de 2 sanitas e curva-
. tura vertical de 90° ndo permitida **** mdximo de 1 sanita 1 2
< v
(] de | ==
L 1 curva de ligacdo
D Imagem 04 Restricdes de aplicacao 2 tubos d s gd
o! dos ramais de ligagcao ventilados U 4
. ! 3 ramais de ligacdo 3
L sistemas l e Il L o
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H Tubos de queda .!‘g

3.1 Notas gerais

Por um tubo de queda, entende-se um tubo vertical, que atravessa um ou mais andares e ventilado através
do telhado.

Recomendacao:

Para assegurar uma ventilacdo adequada do tubo de
queda, é necessario redimensiona-lo de acordo com a
quantidade de agua existente no ponto mais inferior.
Deste modo, todo o tubo tera de ser dimensionado de

acordo com este valor e nao podera ser reduzido na

direccao ascendente.

Imagem 05 Imagem 06




3.1.1 Forcas de reaccao

Forcas de reaccao nas curvas

Na transicao de um tubo de queda para um tubo horizontal, poderao ocorrer forcas de reaccao significa-
tivas devido ao desvio do caudal. Por isso, &€ necessario ter especial atencao aos tubos de queda das aguas
pluviais e aos tubos de queda com uma coluna superior de agua. Ao escolher acoplamentos, certificar-se
de que a carga de pressao esperada nao ultrapasse os valores estipulados nas especificacoes do fabricante.
O exemplo seguinte ilustra as forcas de reaccao que ocorrem num desvio de 9o°.

Imagem O7: Forgas activas num desvio de 90°
Fx = Fy =p*Ax* VX2 +py * Ay (tubo de queda para o tubo horizontal) a alta
pressao (drenagem de caudal por gravidade)
onde
p = corresponde a densidade da dqua
Ay = corresponde a drea da seccdo transversal da corrente
vy = corresponde a velocidade de caudal da corrente
py = corresponde a pressdo interior estética da superficie
da corrente

A forca resultante é, portanto, a seguinte:

Fres = V Fx?+ Fy?

onde
Fres = corresponde a forca resultante de Fy e Fy
(esta é a forca que actua nas ligacdes de tubos)

TUBOS DE QUEDA

Exemplos de calculos para DN 100 e DN 150 com py = 0,5 bars e vy = 7,0 m/s

Fres DN 100 =1098,80 N = 112 kg
Fres DN 150 = 2472,29 N = 252 kg

Calculos para o exemplo 2:

Fx = Fy= 998,50 * 0,02* 49,00 + 50.000,00 * 0,02 = 1748,18

Fres =/ 1748,182 + 1748,187 = 2.472,29 N (corresponde aprox. a 252 kg)

Conclusoes: As forcas que actuam a uma pressao interna constante e um aumento de velocidade
equivalente desproporcionam o didametro do tubo. Para obter as dimensées que impecam o deslize

dos acoplamentos (limitacao axial) consultar o capitulo “Acoplamentos”, pagina 23.
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3.1.2 Caudal de pressao nos tubos de queda

Os tubos de queda tém de desempenhar funcdes de ventilacdo, tal como fazem os tubos das aguas
residuais. Os tubos de queda em funcionamento apenas enchem de forma parcial, mas devemos ter em
consideracao que as areas com agua ou ar nao podem ser definidas tdo claramente como nas linhas
horizontais (ver imagem 02). Para assegurar uma circulacdo de ar sem entraves, é necessario planear pelo
menos uma saida de ventilacio principal nos tubos de queda. E dificil obter um caudal regular devido as
interaccoes entre as aguas residuais e o ar,como consequéncia, poderao ocorrer flutuacoes de pressao nos
tubos de queda.

Estas flutuacdes tém um impacto critico nos sifées. Determinou-se que a altura do sifao/agua de retencao
(H) deve manter-se acima dos 50 mm, mesmo quando a dgua de retencao é eliminada dos sifdes devido
as flutuacoes de pressao.

16
Imagem 08: Sifao Imagem 09: Flutuacao de

pressao num tubo de queda 14
de aquas residuais

12

10

43210123
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Pressdo estatica maxima em mbars

A ligacao seleccionada exerce uma influéncia substancial nas flutuacdes de pressao nos tubos de queda
e, por conseguinte, na carga hidraulica. ATENCAO: Além do volume de aguas residuais, também a seccio
transversal do tubo, a limitacao axial e, acima de tudo, a disposicao dos ramais no tubo de queda sao de
importancia critica. No ramal de ligacao, o ar tem de circular acima da dgua drenada (ver imagem 10). No
tubo de queda, a agua admitida nao deve cobrir toda a seccao transversal do tubo. Caso contrario, verificar-
se-a um fecho hidraulico acompanhado por uma quebra elevada da pressao (ver imagem 1).
Recomenda-se a utilizacao de ramais com 88,5° sempre que efectuar ligacoes a tubos de queda, visto que
0s ramais com 45° podem provocar um fecho hidraulico que, consequentemente, podera levar a uma auto-
succao do sifao associado.

E possivel obter uma descarga optimizada através

I
(I’_

N

de um ramal de 88,5° e um angulo de acesso de

45°. Estes tipos de ramais, os mais adequados
para condicoes hidraulicas optimizadas, nos
termos da norma EN 12056, suportam mais 30% Imagem 10 Imagem 11
de carga que os ramais comuns.

De origem, todos os ramais FP PREIS® SML sao 45°
concebidos com um angulo de acesso ideal de 45°.
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Concluiu-se que, para um tubo de queda funcionar devidamente, s3o necessarias correntes com um vo-
lume de ar consideravel. Por exemplo, num tubo de queda com um DN 100, que transporte um volume
de aguas residuais de 100 | por minuto, circula um total de 2,340 | por minuto.

Devido ao numero elevado de diferentes variaveis, nao é possivel calcular a carga dos tubos de queda de
forma precisa. Para optimizar as funcoes, recomenda-se a seguinte configuracao:

» Ligacdo de ramais com um angulo de acesso de 45°
« Em condicoes ideais, a largura nominal de um ramal de ligacao
devera ser inferior a largura nominal do tubo de queda

 Para minimizar ao maximo a perda de caudal, os tubos de ventilacao
devem-se manter o mais curtos e direitos possivel

3.1.3 Velocidade de caudal

Velocidade de caudal de aguas residuais nos tubos de queda

A evacuacao nos tubos de queda ocorre da forma descrita na imagem 02; ap6s uma queda livre, a agua
forma uma camisa de agua ao longo da parede do tubo e gera-se um nucleo de ar na parte central do
tubo. O caudal abranda devido a resisténcia da coluna de ar no tubo e a friccao nas paredes do tubo.
No vacuo, a velocidade de caudal das aguas residuais seria incrementada pela altura da queda acele-
rada, por sua vez, pela aceleracdo da queda=9,81 m/s>. Aplica-se a seguinte equacao: V= V2gh (= m/s).
Medicdes demonstraram que a aceleracao e desaceleracdo do caudal pela coluna de ar e pela friccao do
tubo neutralizam a uma distancia de aproximadamente 15 metros, de maneira a atingir uma velocidade
maxima de caudal de 10 m/s que se mantenha estavel neste valor.

Com isto, nao é necessario um abrandamento adicional do caudal nos tubos de queda de edificios de
varios andares mediante a utilizacao de desvios de tubos adicionais.

Imagem 12: Velocidade de caudal teorética e real nos tubos de queda

da
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20 a) queda livre em vacuo
" b) tubo completamente cheio
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3.1.4 Desvio de tubos de queda em edificios com varios andares

Os seguintes factores de influéncia tém um impacto
decisivo na carga de pressao nos tubos de queda:

« Condicoes de influxo de caudal nos ramais
de ligacao
« Desvio do caudal de aguas residuais

Cada tubo de queda dispde, no minimo, de um des-
vio na zona de transicao para o colector ou para os
tubos de base. Regra geral, devem-se evitar desvios
nos tubos de queda, a nao ser que as condicoes
estruturais ndo permitam um tubo totalmente ver- _ <
tical. A pressao dinamica forma-se quando a camisa (e
de agua e o nucleo de ar das aguas residuais para

efeitos de drenagem chegam ao desvio.
A velocidade de caudal ira abrandar, o volume de
agua no tubo aumentara e o volume de ar é compri-

mido, desde que o ar ndo possa escapar.

<
()]
w
-
(@)
w
()]
(V]
(@)
(2]
)
'—

Isto fara com que a pressao aumente nesta seccao
do tubo, portanto, nao é possivel ligar directamente
uma infra-estrutura para drenagem nesta seccao de

sobrepressao.

Para que ainda seja possivel ligar, nesta area, infra-
estruturas que tém de ser drenadas, é necessario
montar um tubo de bypass. Na area onde se forma

i@

sobrepressao, monta-se um tubo adicional que se
estende paralelamente ao desvio. -

Imagem 13: Desvio de tubos de
gueda < 2m com tubo de bypass

1m min.

%/
<

No caso de uma deflexao ou transicao de um tubo
de descida para um horizontal, deve-se instalar um
bypass se o comprimento dos tubos de descida for
superior a 22m. Se a deflexao do tubo for inferior
a 2m, aplica-se o que esta demonstrado na figura
13, se for superior a 2m ou se houver uma transicao

para um tubo horizontal, use aimagem 14 como re-
feréncia. <2m




Imagem 14: Desvio do tubo > 2 m com tubo de bypass
ou bypass para transicao de um tubo de queda para |
um colector ou um tubo de base o fi

Para reduzir o nivel de ruido causado pelo impacto das
aguas residuais ao chegar ao desvio, os tubos de queda
com mais de 22 m obedecem a uma configuracao com duas
curvas de 45° e um separador de 250 mm ou, em alternativa,
deve utilizar-se a curva dupla de 88°.

Para melhorar a compensacao da pressao, recomenda-
se a instalacao de tubos de ventilacao e tubos de bypass
com a mesma largura nominal.

Curvaduplade88° 3

1,5 m min.

3.2 Tubos de queda de aguas residuais

TUBOS DE QUEDA

3.2.1 Determinacao do comprimento do tubo de queda

Entende-se por comprimento do tubo de queda a distancia entre o ramal de ligacdo posicionado no ponto
mais elevado e o desvio de um tubo de queda no sentido de um tubo de base horizontal ou de um colector.
Deste modo, ao determinar o comprimento do tubo de queda, considerar apenas as partes do tubo onde se
verifica caudal vertical por gravidade. Um eventual desvio nao é considerado uma reducao do comprimento
de um tubo de queda.

Imagem 15: Determinacao do comprimento do tubo de queda Tubo de ventilacdo principal

Tubo simples ou
colector de ligagdo
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3.2.2 Seleccao do sistema de ventilacao

Os tubos de ventilacdo sao concebidos para controlar e limitar as flutuacGes de pressao no interior do siste-
ma de drenagem. Regra geral, sdo aplicados os seguintes sistemas de ventilacdo:

« ventilacao principal
« ventilacao secundaria directa
« ventilacdo secundaria indirecta

3.2.2.1 Tubo de circulacao por gravidade de aguas residuais com ventilacao principal
Esta-se perante um tubo de ventilacao principal quando um ou mais tubos de queda estao integrados com
uma abertura de ventilacao no telhado. Os tubos de queda de aguas residuais com ventilacao principal tém

de ser concebidos de acordo com a tabela 08.

é tabela 08 EVACUACAO MAXIMA ADMITIDA DE AGUAS RESIDUAIS (Qmax) E LARGURA NOMINAL (DN)
8’ gravijt?:dgedggzul::g ar:!ig[lais S(g,;]tai(nzlll'sl)l
g com ventilacao principal
w DN Ramais Ramais com angulo de acesso de 45°
8 70 15 2.0
2 80* 2.0 26
100** 4,0 5.2
125 58 7.6
150 9,5 12,4
200 16,0 21,0

* largura nominal minima para ligacdes de sanitas ao sistema Il ** [argura nominal minima para ligacdes de sanitas ao sistema |

3.2.2.2 Tubo de circulacao por gravidade de ventilacdo
aguas residuais com ventilacdo secundaria ventilaio 1 Prineival
indirecta secunddria _§

directa
Num sistema de ventilacao secundaria, a tensao da

ventilacdodotubode queda éreduzida através de umtubo
de ventilacao paralelo, que se encontra ligado ao tubo de
queda em cada andar. Este sistema permite incrementar
a evacuacao de aguas residuais, em comparacao com o
sistema de ventilacao principal.

Este sistema de ventilacao é particularmente adequado
para linhas de caudal por gravidade com tubos de
evacuacao individual pequenos ou colectores.

Imagem 16: ventilacao
secundaria directa
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3.2.2.3 Tubos de circulacao por gravidade de aguas residuais com ventilacao
secundaria indirecta

A ventilacdo secundaria indirecta
é assegurada através de um tubo Imagem’17: Ventilacdo
L . secundaria indirecta
de ventilacao adicional que tanto
pode estar ligado directamente ao

telhado, através da extremidade

superior de um ramal de ligacao,
ou ligado ao tubo de ventilacao
principal. Deste modo, a evacuacao
maxima € visivelmente superior
a que se verifica no sistema de
ventilacao principal convencional.

=) ) I ) i
Ventilacdo
secunddria
indirecta

Abertura de controlo na
extremidade do colector de ligagdo
com carga elevada.
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tabela09 EVACUAGCAO MAXIMA ADMITIDA DE AGUAS RESIDUAIS (Qmax) E LARGURA NOMINAL (D

Tubo de circulagdo por

. ; e ventilacao System |, II
amx (9
: Ramais com angulo
DN DN Ramais de acesso de 45°
70 50 2,0 2,6
80* 50 2,6 34
100** 50 5,6 7.3
125 70 8.4 10,9
150 80 14,1 18,3
200 100 21,0 273

* largura nominal minima para ligagdes de sanitas ao sistema Il
** Jargura nominal minima para ligagdes de sanitas ao sistema |

3.3 Tubos de drenagem por gravidade de aguas pluviais

°8

A alinea 6.1 da norma EN 12056-3 estabelece o seguinte: “A descarga maxima de aguas pluviais nos tubos

<

verticais de circulacao por gravidade com seccao circular nao devera ultrapassar o valor indicado na tabela

T

10. E imperativo aplicar o nivel de enchimento de 0,33, a menos que os regulamentos técnicos, nacionais

B

ou regionais apontem para um valor compreendido entre 0,20 e 0,33.

Além disso, os tubos de aguas pluviais internos devem estar preparados para suportar a carga de agua a
montante que se podera formar em caso de entupimento.




Notaimportante: £ possivel que se forme condensado devido as grandes diferencas de temperatura
entre os liquidos de descarga e o material dos tubos. E necessario isolar de forma adequada as

tubagens internas dos edificios em todas as seccoes onde se pode formar condensac¢ao nos tubos de
drenagem das aguas pluviais.

Devido ao nivel de enchimento predefinido de 0,20 a 0,33, é possivel obter uma ventilacao adequada, de
forma a permitir sempre compensacao de pressao, dispensando, deste modo, a instalacao de tubos de
ventilacao adicionais.

tabela10 EVACUAGAO DE AGUAS PLUVIAIS COM TUBOS DE DRENAGEM POR GRAVIDADE FABRICADOS PELA FP PREIS® SML*

idmetro Espessura Didgmetro Nivel de enchimento
A das paredes interno minimo
rno minimo P i mm 0,20 0,33

50 57,0 3,50 50,0 0,71/s 171/s

70 77,0 3,50 70,0 181/s 4,21/s
<Df 75/80 82,0 3,50 75,0 2.21/s 511/s
w 100 109,0 3,50 102,0 491/s 1,51/s
8, 125 133,0 4,00 1250 8,4 /s 19,8 1/s
o 150 158,0 4,00 150,0 13,7 1/s 32.11/s
a 200 207,5 5,00 197,5 28,51/s 66,9 I/s
8 250 271,5 5,50 260,5 59,7 1/s 140,0 I/s
= 300 323,5 6,00 311,5 96,2 I/s 2255 1/s
|_

*nos termos da norma EN 877, foi seleccionado um diametro interno minimo como base de cdlculo. Os tubos de grandes dimensdes
possuem um desempenho de drenagem proporcional, que pode ser calculado ao aplicar a equacdo WYLY EATON.

Se for necessario integrar um desvio, é possivel conceber 2 versoes diferentes,
de acordo com os angulos:

e Se o angulo for < 10° na horizontal, o tubo tem de ser redimensionado
tal como um tubo de base ou um colector (ver imagem 18).

e Se o angulo for > 10° na horizontal, o tubo tem de ser redimensionado como
um tubo de drenagem por gravidade de aguas pluviais (ver imagem 19).

Influéncia de um desvio do tubo de drenagem por gravidade de dquas pluviais

Imagem 18 Imagem 19




3.3.1 Superficies de telhado com grandes diferencas de altura

Recomenda-se a drenagem de telhados com
grandes diferencas em altura através de tubos
de queda separados, dado que um colector po-
dera causar a inundacao da superficie de base
no telhado, em caso de chuvas fortes ou entu-
pimento.

Imagem 20: Telhados com
grandes diferencas de altura
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n Tubos de base e colectores .!:!

Regra geral, é possivel escolher entre dois tipos de tubos:

Tubo de base

- Tubos de drenagem no interior do edificio, embebidos ou enterrados nas fundacées (embebidos no

TUBOS DE QUEDA

cimento, por exemplo) ou estruturas sanitarias ligadas directamente aos tubos de queda ou ligadas na

cave.

Colector
- Tubo horizontal, normalmente fixado no tecto da cave, para admitir as aguas residuais dos tubos de
queda e dos ramais de ligacao.

A montagem de colectores é mais recomendada em caso de necessidade de inspeccao ou limpeza dos
tubos ou para uma estética mais simplificada do sistema.

Em ambos os tipos de tubos, € necessario ter em atencao que dispéem das estruturas de limpeza
suficientes.

Os tubos de base e os colectores sao calculados mediante aplicacao da equacao de Prandtl-Colebrook. A
configuracao é definida de acordo com as tabelas que se seguem:

PP PREIS® SIIL,
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Sistema |

tabela’l EVACUAGCAO MAXIMA ADMITIDA DE AGUAS RESIDUAIS, NiVEL DE ENCHIMENTO DE 50% (h/d = 0.5)

I Diametro DN 100 DN 125 DN 150 DN 200 DN 225 DN 250 DN 300
I i Omax vV Omax V Omax V Omax V Omax V  Omax V  Qmax V
I cm/m I/s mfs /s mfs /s mfs /s mfs s mls s ms s mfs
0,50 18 0,5 2,8 05 54 0,6 10,0 08 15,9 08 18,9 09 341 1,0
1,00 2,5 07 4] 08 7 09 14,2 11 22,5 12 26,9 12 48,3 14
1,50 31 08 50 1,0 9,4 11 174 13 21,6 15 329 15 59,2 18
2,00 35 1,0 57 11 10,9 13 20,1 15 319 17 38,1 18 68,4 2,0
2,50 4,0 11 6,4 12 12,2 15 22,5 17 357 19 42,6 2,0 76,6 2,3
3,00 44 12 71 14 13,3 1,6 24,7 19 38,9 2,1 46,7 2,2 839 2,5
3,50 47 1,3 76 15 14,4 17 26,6 2,0 42,3 2,2 50,4 2,3 90,7 2,1
4,00 50 14 8,2 1,6 15,4 18 28,5 21 45,2 2,4 539 2,5 96,9 29
|C_) 4,50 53 15 8,7 17 16,3 2,0 30,2 2,3 48,0 2,5 57,3 2,7 102,8 31
H 5,00 5,6 1,6 91 18 17,2 21 319 2,4 50,6 2,7 60,3 28 1084 32
[
Ll
& Sistema Il
: tabelal2 EVACUACAO MAXIMA ADMITIDA DE AGUAS RESIDUAIS, NiVEL DE ENCHIMENTO DE 70% (h/d = 0.7)
g I Diametro DN 100 DN 125 DN 150 DN 200 DN 225 DN 250 DN 300
g I i Omax VvV Omax V Omax V Omax V Omax V  Omax V  Qmax V
g I cm/m I/s |mfs  Ifs mfs /s mfs /s mfs Ifs mfs /s mfs s mf
A 0,50 29 05 48 06 90 07 167 08 265 09 36 10 568 11
Z 1,00 42 08 68 09 18 10 237 12 316 13 449 14 806 16
2 1,50 51 10 83 11 157 13 291 15 462 16 550 17 988 20
& 2,00 59 11 9,6 12 18,2 15 33,6 17 53,3 19 63,6 20 142 2,3
é 2,50 6,7 12 10,8 14 20,3 1,6 37,6 19 59,7 2,1 7,1 2,2 1277 2,6
3,00 73 1,3 1,8 15 22,3 18 41,2 2,1 65,4 2,3 779 24 140,0 29
3,50 79 I35 12,8 1,6 241 19 445 2,2 70,6 2,5 84,2 2,6 151,2 3,0
4,00 84 1,6 13,7 18 25,8 2,1 47,6 2,4 155 2,7 90,0 2,8 161,7 3,2
4,50 89 17 14,5 19 21,3 2,2 50,5 2,5 80,1 2,8 95,5 3,0 17,5 34
5,00 9,4 17 15,3 2,0 28,8 2,3 53,3 2,7 84,5 30 1007 31 1808 3,6

Qmax = quantidade maxima admitida de evacuacdo de dguas residuais em I (e/s)
V= velocidade de caudal em (m/s)

H Passagens de parede e de tecto .ga

Nos locais onde os tubos tém de atravessar paredes e tectos, estando, por isso, sujeitos a requisitos especi-
ficos no que se refere a resisténcia ao fogo, &€ necessario adoptar medidas especiais ao abrigo dos requisitos
nacionais e regionais (consultar a norma EN 12056-1:2000, 5.4.1).

Regra geral, todas as aberturas devem ser mantidas o mais pequenas possivel. A Unica abertura que resta
apo6s a montagem do tubo deve ser selada com um material de construcao nao inflamavel.
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A utilizacdo de fibras minerais é recomendada (com uma temperatura de fusdo de > 1000° C). E igualmente
possivel selar a abertura restante com argamassa de cimento ou cimento, no entanto, esta operacao pode
resultar em ruido que é transmitido a parede ou ao tecto, nao sendo, por este motivo, recomendavel.

ou fibras minerais,
temperatura de fusao
a1000°C.

Seccado transver-
sal da abertura
a selar com ma-
teriais tais como

Seccdo transversal
da abertura a selar
com materiais tais

como cimento

Tubo
FP PREIS®

SML ARSI N
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Tecto F90 ou fibras minerais,
temperatura de Passagem
) fusdo a 1000°C. de parede
Tubo FP PREIS® SML
Imagem 21: Requisitos de resisténcia Imagem 22: Requisitos de resisténcia ao
ao fogo das passagens de tecto dos tubos fogo das passagens de parede (proteccao

contra incéndios) dos tubos

-~ s - . . .'.
Estacoes elevatorias de aguas residuais  /~\_/\
?
[\ /|
A norma EN 12056-4 estabelece:
estacoes elevatorias de dquas residuais:
“Uma estrutura para drenagem de prédios e terrenos que recolhe e eleva automaticamente as dguas re-

siduais, independentemente de conterem residuos dos esgotos ou ndo, bem como para elevacdo de dquas
pluviais para drenagem do nivel de retorno no interior e exterior dos edificios com ligacdo a sistemas de

A
<
=)
a
n
L
oz
w
<
>
C)
<
L
a
(%]
<
oz
O
F—
<
>
[N}
-
(SN}
(%]
L
O
9
<
F—
w
(AN}

colector de esgotos“

Linhas de pressao das estacoes elevatorias de aguas residuais

Ostubos e acessorios de ferro fundido constituem a melhor solucdo para estacdes elevatérias pressurizado
de dguas residuais, devido a qualidade elevada do material e a sua robustez. A estacao € constituida por
tubos com uma largura nominal de DN 8o e DN 100. Estao ligadas através de acoplamentos rapidos e as
respectivas abracadeiras. Estas abracadeiras tém de resistir a uma pressao interna maxima de até 10 bars,
visto que ao activar e desactivar a bomba criam-se picos de pressao.

Para obter mais informacdes sobre as especifi cacdes técnicas detalhadas e as caracteristicas das bombas
de pressurizacao consultar dossier técnico da respectiva marca/fabricante.

Nivel de retorno

O nivel de retorno diz respeito ao nivel maximo de agua admitido que é possivel atingir num sistema de
drenagem. Normalmente, isto significa que o nivel de retorno é equivalente ao nivel da rua, a menos que
o contrario seja estabelecido pelas autoridades locais.

FRP PREIS® SMUL,
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Circuito de prevencao de refluxo
E possivel evitar um retorno do caudal utilizando um circuito de prevencdo de refluxo. O circuito tem de
estar 250 mm acima do nivel de retorno.

Circuito de prevencao
de refluxo

Imagem 23: Estacdo ele-
vatéria de aguas residuais
(o esquema indica o nivel
de retorno e o circuito de . L
prevencdo de refluxo) linha de press&o

nivel exterior

"

ventilacdo

para o sistema de esgotos

estacdo elevatéria
de dquas residuais

Planificacao e configuracao da linha de pressao

Largura nominal minima da linha de pressao definida na tabela 2, norma DIN EN 12056, parte 4. Para
estacoes elevatérias com matéria fecal sem trituracao, devem-se utilizar tubos com uma largura nominal
de DN 8o.

As estacoes elevatérias de aguas residuais tém de ser ventiladas através do telhado, no entanto,
opcionalmente, € igualmente possivel integrar a ventilacao num sistema de ventilacao principal ou
secundario ja existente.

A introducao de outras ligacées na linha de pressao ou a montagem de valvulas de ventilacao com
membrana nao sao permitidas.

As linhas de pressao das estacoes elevatorias de aguas residuais nao devem estar ligadas aos tubos de
circulacao por gravidade de aguas residuais, mas sim aos tubos de base ou aos colectores ventilados. As
ligacdes do tubo de pressao ao tubo de base ou aos colectores deve ser efectuada do mesmo modo que se
procede com os tubos nao pressurizados.

Os tubos de evacuacao tém de dispor de uma ligacao sem friccao para a estacao elevatéria. O peso das
condutas é suportado através dos respectivos métodos de fixacao.

O tubo de pressao devera suportar um minimo de 1,5 vezes a pressao maxima da bomba.

Isolamento acustico

Para evitar transmissao directa de ruido proveniente da bomba, todas as ligacoes da estacao elevatoria
de aguas residuais tém de ser efectuadas de forma flexivel, utilizando uma peca amortecedora sonora
especifica.

Configuracao e calculo dos tubos de pressao

A configuracao e o calculo das estacoes elevatérias de aguas residuais dependem das necessidades
especificas. Deste modo, recomenda-se a consulta da norma EN 12056-4, a partir do capitulo 6, para obter
informacdes sobre a configuracao das estacoes elevatodrias de aguas residuais.



Images 24: Fixacoes

Generalidades

Todos os tubos horizontais que ultrapassem um
comprimento de 2 m devem ser fixos duas vezes, sendo
que a distancia maxima entre duas abracadeiras devera
serde2m.

Os tubos mais pequenos devem ser fixos uma ou
duas vezes, em funcdo da largura nominal. Regra
geral, todas as fixacoes efectuadas antes ou depois de
cada acoplamento nao devem exceder os 0,75 m nem
aproximarem-se dos 0,10 m.

Os tubos horizontais tém de ser devidamente apertados
em todas as curvas e ramais. Serdao necessarios
dispositivos de ancoragem por pontos fixos, caso os
tubos estejam suspensos e nao ultrapassarem os 10 m.
Os dispositivos de ancoragem por pontos fixos tém de
ser montados a cada 10 ou 15 m.

SISTEMA DE TUBAGENS -
CONFIGURAGAO

SISTEMA DE TUBAGENS -
PERSPECTIVA SUPERIOR

2500
max. 2000

max. 2000

Nota: Todas as medidas sdo indicadas em mm
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Os tubos de queda montados na parede ou em fendas tém de ser fixos com uma abracadeira a cada 2 m. Se
o andar tiver 2,50 m de altura, é necessario proceder a fixacao duas vezes por cada andar, sendo uma delas
junto de eventuais ramais.

Os suportes dos tubos de queda tém de aguentar o peso dos mesmos e devem ser montados no ponto mais
profundo. Os tubos de queda com diametro superior a DN 100 em edificios com mais de 5 andares devem
ser montados em suportes de tubos de queda. Além disso, em edificios mais altos, é necessario montar um
suporte de tubos de queda por cada grupo de cinco andares.

Flanges: Utilizar as flanges classicas disponiveis no mercado juntamente com os elementos e suportes de
fixacao.

Fixacdo dos tubos SML

Para os tubos SML com dimensoes de DN 50 a 150, recomenda-se a utilizacao de flanges com roscas M 12. Os
tubos de aguas pluviais e residuais sob pressao (para estacoes elevatdrias de dguas residuais, por exemplo)

FIXACOES

devem ser apertados com flanges munidas de hastes roscadas M 16.
(consultar as informacoes do fabricante das flanges).

Os tubos SML submetidos a pressao necessitam de uma fixacao especial das abracadeiras com os respectivos

CORTE .

grampos (consultar as ligacdes, pagina 23)

Os tubos de ferro fundido com porta lisa da FP PREIS® SML sao comercializados com um comprimento de3 m
que pode ser directamente ajustado a qualquer medida pelo instalador profissional

E necessario ter o cuidado de efectuar um corte seguro, limpo, plano e no angulo correcto, com o auxilio de
um dispositivo de guia. E particularmente importante efectuar o corte no angulo correcto em relacao ao eixo
do tubo.
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Junta rapida FP PREIS® Abracadeiras rapida FP PREIS®  Junta de transicao
Juntas com limita¢do axial Para fixar juntas de tubos com cargas de Para ligar outros materiais a
pressdo interna superiores a 0,5 bars tubos SML

9.1 Instrucoes de montagem

Paraineterligar tubos e acessorios lisos, € necessario utilizar abracadeiras e juntas. E igualmente necessario
prestar atencao a sua resisténcia relativamente a limitacao axial causada por cargas de pressao internas e
as medidas especiais que devem ser tomadas para compensar os esforcos axiais (consultar tabela 13).

tabela 13
Limitacao 2 .
. P Binario N° de Tamanhodo  Tipo de 4
DN axlaIIJ::e Nm segmentos  parafuso parafuso R
50 19 28 2 M8
@ 70/75/80* 10 28 2 M8 fémea
y sextavada aco
ot v z 2 i galvanizado
Acoplamentos 125 6 28 2 M8 6mm**
rapldos® 150 4 28 3 M8
FP PREIS Outra DN mediante pedido * um acoplamento para 3 dimensdes ** o mesmo parafuso utilizado nos acoplamentos rapidos FP PREIS®
50 3 10-12 2 M8
70 3 10-12 2 M8
100 3 18-20 3 M10 parafuso Sudpee;fgll(c)ie
- 125 3 18-20 3 Mo sextavado o ida
Abracadeiras 150 3 18-20 3 M10
v 200 3 25-30 3 M10
50 10* 5**  Bloco de aperto 1 M8
70 10* 5**  Bloco de aperto 1 M8 Caixa:
1.4510/1
i’.?? 75/80 10* 5**  Bloco de aperto 1 M8
Q\‘ ; 100 10* 5**  Bloco de aperto 1 M10 unidade de
125 10% 5% Bloco de apert i M1 e Ty
N oco de aperto superficie de aco
Abracadeiras SRtanEiE T
. . 150 5% 5**  Bloco de aperto 1 M10
universais
_ . 200 5% 5%*  Bloco de aperto 1 M12 anel da
* para ligacdo com Rapid abracadeira:
** para ligacdo com CV 250 3* 3**  Bloco de aperto 1 M12 1.4310

300 3* 3**  Bloco de aperto 1 M12
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Tanto as abracadeiras de acoplamento rapido FP PREIS® como as abracadeiras FP PREIS® Rapid dispoem
de um parafuso de cabeca cilindrica sextavado interior de 6 mm que permite apertar ambos os com-
ponentes com uma sé ferramenta. Para apertar, utilizar uma chave de fendas eléctrica, uma chave para
tubos sextavada ou um roquete. Em qualquer um dos casos, respeitar o binario indicado.

Imagem o8 Atencao! Retirar o batente de borracha com um alicate, e evitar uma faca, dado que isso pode
danificar a junta de borracha.

Imagem og Aplicar um lubrificante no tubo de plastico e pressiona-lo até ao batente. Se necessario, fixar
o ramal de ligacao, de forma a evitar que deslize devido a pressao interna.



9.2 Regulamentos para a disposicao de tubos e pressao maxima
admitida nos acoplamentos

Notas gerais

De uma maneira geral, os sistemas de drenagem sao concebidos como tubos nao pressurizados de
circulacao por gravidade. No entanto, algumas circunstancias poderao conduzir a situacdes de pressao
negativa ou sobrepressao, tal como acontece:

1. nos tubos na zona de refluxo

2. tubos das aguas pluviais nos edificios

3. tubos das aguas residuais que circulam por mais que uma cave sem saidas adicionais
4.tubos de pressao das estacoes elevatorias de aguas residuais.

Nos tubos abaixo da zona de retorno, podera gerar-se pressao de funcionamento o que, por sua vez,
podera provocar o deslize das ligacdes dos tubos (devido ao retorno proveniente do sistema de esgotos).
Por conseguinte, € necessario efectuar as medidas seguintes para tubos de ferro fundido abaixo da zona
de retorno:

« Para os tubos das aguas residuais com uma pressao até o,5 bars na zona de retorno

com o acoplamento rapido até a uma largura nominal de 150, ndo sao necessarias medidas adicionais,
em caso de utilizacao de acoplamentos rapidos com uma largura nominal superior a 200, € necessario
fixa-los nas curvas com os respectivos anéis de fixacao.

* Para os tubos de aguas residuais com uma pressao superior a 0,5 bars na zona de retorno,
todos os acoplamentos devem ser fixos com os respectivos anéis de fixacdo (consultar tabela 13)

9.3 Fixacao dos tubos das aguas pluviais

TUBOS EMBEBIDOS EM CIMENTO

Nos termos da norma DIN EN 12056-3, alinea 7.6.4, os tubos das aguas pluviais dentro dos edificios tém de
suportar a pressao gerada pelo entupimento.

Nos tubos verticais de circulacao por gravidade, destinados a drenagem de aguas pluviais e que sao
abertos na extremidade superior, a coluna de agua nao consegue exercer esforcos axiais desde que os
tubos estejam seguros contra movimentos laterais.

Por conseguinte, é possivel utilizar o acoplamento rapido classico. No entanto, os desvios e as curvas
tém de ser fixas com anéis de fixacao. Os anéis de fixacao de tubos s6 devem ser utilizados abaixo do
nivel de retorno, visto ser muito improvavel que ocorra um refluxo até ao dltimo andar motivado por
entupimento.

B

m Tubos embebidos em cimento ..i

® SV

Considerando que os tubos e acessorios de ferro fundido possuem o mesmo coeficiente de expansao que

<

o cimento, estes tubos podem ser embebidos no cimento, sem qualquer problema.

T

Antes de se proceder ao revestimento das tubagens, deve-se fixar as mesmas o suficiente para evitar que

B

deslizem ou se movimentem a superficie. Para isso, devem-se utilizar cavaletes e flanges convencionais,

combinadas comacoplamentos rapidos e abracadeiras.Parevitar que os tubos se movimentem a superficie,
enché-los com agua antes de serem embebido no cimento.
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n Exemplo de calculo .2‘!

Edificio residencial e edificio para escritorios

Tubos de queda: 3 (ramais de ligacdo com um dngulo de acesso de 45°)
Andares: 6 Caves: 1 Ligacdes: sistema 1

Coeficiente de escoamento: 0,5¢ 0,7 (ver contorno)

Colector: 1 (pendente 2%, nivel de enchimento o,5)

Estacdo elevatéria de aguas residuais: 12m3/h por hora na cave

(3 maquinas de lavar roupa / 5 chuveiros / 7 sanitas / 10 lavatorios)

Tubo de queda A Tubo de queda B Tubo de queda C
6 andares 6 andares 2 apartamentos cada nos andares 4 a 6
2 apartamentos porandar 2 apartamentos por andar 2 unidades cada nos andares1a 3

Cada apartamento dispoe de: tabela 14 A unidade de escritério dispoe de: tabela 15

P

DUI/s X I/s DUI/s XI/s
1sanita 2,0 2,0 5 sanitas 2,0 10,0
1 mdquina de lavar roupa (< 12 kg) 1,5 1,5 3 urindis de pé 0,5 1,5
1 chuveiro sem tampdo 0,6 0,6 4 lavatoérios 0,5 2,0
1 banheira 0,8 0,8 1lava-louga 0,8 0,8
) 3 lavatoérios 0,5 1,5 1mdquina de lavar louga 0,8 0,8
1lava-louca 0,8 0,8 TOTAL 15,1
1 méquina de lavar louga 0,8 0.8
T urinol individual 0,5 0,5
TOTAL 8,5

Dimensionamento dos ramais de ligacao nos termos da
norma austriaca ONORM B2501

Consultar os regulamentos e as normas dos respectivos paises para proceder ao
dimensionamento dos tubos de ligacao.

maquina de magquina de

lavatdrios lava-louca lavar louca lavar roupa
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2 lavatdrios

sanita urinol

banheira

chuveiro

ventilagdo DN 70 méquina de
4 lavatérios lavar louca lava-louca

5 sanitas 3 urindis
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Tubo de queda A Tubo de queda B Tubo de queda C

_ ventilacdo
> UH= 8,5/unidade DN70 || 3 uH= 8,5
> UH=51,0
> UH=15,1
2T T DU
=5,05 por seg. =5,05 por seq. _ =8,331 por seg.
ZDN 100 ZDN 100 2 UH=906 (|  =piiz5
' Colector A1 DN 125 B1 DN 150 C1DN 200 [py go | D DN 200
: L :
U6 L 1 1 12m/h

Imagem 26: edificio residencial e edificio para escritoérios Estacdo elevatoria de aguas residuais

Tubo de queda A Colector Al

1unidade = 8,5 UH 5.05 | e/s pendente 2% a um nivel
2 unidades por andar = 17,0 UH de enchimento de 05

6 andares (= 17,0 * 6 =102,0 UH) -~ DN 125 (de acordo com a tabela 11)
Qww =0,5*V/102,0 = 5,05 | e/s

- DN 100 (de acordo com a tabela 08)

Tubo de queda B Colector B1
Ver o tubo de queda A Quw = 0,5 * VX UH do tubo de quedaA A +B
Quw =0,5%/102,0 +102,0 = 7,14 | e/s » DN 150
Tubo de queda C Colector C1
3 andares com unidades residenciais (3 * 17,0 = 51,0) Quw = 0.7 *V'X UH do tubo de quedaA A+B+C
3 andares com escritérios (3 * 30,2 = 90,6) Quw = 0,7 *V/102,0 +102,0 +141,6 = 13,011 e/s - DN 200

Qww=0,7*V51,0 +90,6 = 8,33 | e/s = DN 125

Ventilacdo dimensionada para DN 70 (de acordo com a tabela 09)

Atencdo! A utilizacdo deste escritdrio é frequente, por consequinte, k = 0,7. Apesar de os espacos residenciais indicarem um
valor de k = 0,5, os escritdrios abaixo apresentados indicam um valor igual 0,7, logo, o tubo de queda, na sua totalidade, tem
de ser calculado com um valor k = 0.7.

Estacdo elevatoria da bomba de pressuri acdo a partir da cave

Capacidade de 12m3/h por hora -> corresponde a um fluxo constante de 3,33 e/s.
Atencdo! 0 influxo de elevacdo da bomba tem de ser considerado na estacdo como tendo a capacidade maxima de fluxo.

Colector D

Qtot=Qww+Qp  Qtot=13,011e/s +3,33 1 e/s =16,34 | e/s - DN 200
Total de tubos de queda + influxo de elevacao da bomba = total de evacuacao

Qtot
0 total de evacuacao de aquas residuais € equivalente a soma das dquas residuais Qy,, a evacuagdo
continua de Qc possivel e o fluxo de elevacdo da bomba Qp em litros e/s.
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