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Saneamento sem pressao PVC

Tubos de parede estruturada 9 KKK -en 1347622

Tubos cor tijolo com embocadura com o-ring labial reforgcado

A FERSIL desenvolveu o sistema de tubos para saneamento mais robusto e seguro do mercado, o 3 KKK
Saneamento. Com uma rigidez circunferencial SN8 ou SN4, é o sistema que oferece um melhor

comportamento a deformagdo e a rotura.

Sistema de tubos de saneamento enterrado sem pressdo de 3 camadas de Poli (cloreto de vinilo) ndo
plastificado, livre de metais pesados e reforgado com cargas minerais. Fabricado por co-extrusdo, trata-se
de um material sustentavel e ecolégico, cumprindo todas as regras ambientais em todas as etapas da sua
produgdo. Com elevados padrdes de qualidade o produto é sujeito a um controlo interno altamente
exigente, com recurso a diversos ensaios laboratoriais que permitem garantir a qualidade do produto

final, cuja vida atil em servigo podera superar os 50 anos.

Com um sistema de uniGes robusto e recorrendo a o-rings labiais co-injectados com reforgo de
polipropileno, supera os todos os requisitos de estanquidade mesmo quando se submetem as unides a

deformagdes diametrais ou a desvios angulares significativos.

Com uma construgdo de parede com elevada rigidez circunferencial, uma robustez mecanica adequada ao
manuseamento e instalagdo, este sistema de tubos torna-se indispensavel para todo o tipo de redes de

saneamento enterrado sem pressdo tanto urbano, como doméstico e industrial.

Os tubos cumprem os requisitos definidos nas normas para sistemas de tubagem de poli(cloreto de vinilo)
ndo plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) e polietileno (PE), de parede estruturada tipo A (com
superficies interiores e exteriores lisas), para drenagem de dguas e saneamento enterrado sem pressao,

EN 13476-1 e EN 13476-2.

DESCRIGAO GERAL

Os tubos sdo obtidos por co-extrusdo e sdo constituidos por trés camadas (multicamada) (ver a Figura 1):

Camada externa feita com PVC-U protege o tubo contra os danos superficiais e ajuda a sinalizar pela cor a
existéncia de uma conduta de saneamento enterrado sem pressdo.

Camada intermédia de células fechadas de espuma de PVC-U com cargas minerais, com uma estrutura
celular fina e calibrada que permite obter uma excelente distribuicdo dimensional em toda a
circunferéncia. E a chave para a excelentes propriedades de rigidez circunferencial (SN8 ou SN4) e
resisténcia ao impacto.

A camada interna feita com PVC-U, destaca-se pela elevada resisténcia a substancias quimicas (com
um leque de PH alargado), com uma superficie interior lisa que tem uma perda de carga muito baixa e
um excelente comportamento a abrasdo e ao impacto causado pelos los materiais arrastados nas
redes de drenagem pluvial e de saneamento. Resistente a fluidos até +60 °C.

Figura 1 — Imagem da parede dos tubos PVC-U 3KKK Saneamento — EN 13476-2
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CAMPO DE APLICACAO

Para todo o tipo de redes de saneamento urbano, doméstico ou industrial, sem pressdo (escoamento gravitico) nas

seguintes condig0es:

Saneamento com arrastamento de sélidos: estagGes de tratamento de aguas residuais e, pedreiras, etc.;

Enterrados no exterior a mais de 1 metro da estrutura do edificio (cédigo de aplicagdo “U”);

Nota: Para instalagdes enterradas no interior e até 1 metro do edificio (cédigo de aplicagdo “BD” ou “UD”), a FERSIL
recomenda o uso dos tubos e acessdrios de parede compacta para saneamento enterrado sem pressdo, de acordo com a
norma EN 1401-1, na classe SN4 (com SDR 41) ou SN8 (com SDR 34) e marcados “UD”.

Saneamento com elevado teor de agentes quimicos que ndo afectam o PVC;

Temperatura maxima de descarga + 60 °C, apesar de nos sistemas publicos de drenagem so ser permitidas
descargas até 35 °C;

00Re

Drenagem com elevada capacidade de escoamento, pois as paredes sdo lisas e a rugosidade hidraulica é

¢

muito inferior a dos tubos de betdo ou de grés.

Em suma, qualquer tipo de saneamento ou drenagem de aguas pluviais e/ou residuais em que se pretenda uma grande

seguranca e durabilidade na instalagdo.

VANTAGENS

Elevada rigidez circunferencial e resisténcia ao esmagamento e impacto;

Elevada resisténcia a abrasdo;

Ecoldgico, isento de metais pesados e 100% reciclavel;

Sistema de o-ring labial de borracha reforgado com anel de polipropileno;

Anel em
polipropileno

Baixo peso especifico, o que facilita os processos de instalagdo em vala.

00000
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MATERIAL
O composto de PVC-U usado na produgdo de tubos de parede estruturada PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2, é
resina de PVC a qual se adicionam os aditivos necessarios para facilitar a produgdo por processos de co-extrusado.
Ensaios no composto de PVC-U

Caracteristica Valor Método de ensaio

Teor de PVC no tubo
- Camada intermédia > 60% em massa EN 1905

- Camadas externas >75% em massa

Carbonato de calcio

- Dimensdo média das particulas D50 £2,5um -
- Classe de granulometria D98 <20um -
Resisténcia hidrostatica *
ENISO 1167-1
(4gua em agua, 60°C, c 10MPa) 21000 h sem falha

1 et ~ . N . PRt s .
) Esta caracteristica n3o se aplica a camada intermédia. Para comprovar esta caracteristica tem de se fabricar um tubo de parede

compacta apenas com o material constituinte das camadas externa e interna.

Outras caracteristicas do material de tubos PVC-U 3KKK Série B

Caracteristica Valor

Médulo de elasticidade E(imin,) 2.500 a 3.200 MPa

Densidade (23°C) = 1,0 kg/m’

Coeficiente de expansdo térmica linear 0,06 a 0,08 mm/m.K

Condutividade térmica 0,16 W/m.K

Resistencia superficial >10”Q

Coeficiente de Poisson 0,35
CARACTERISTICAS GERAIS

Aspecto visual
Quando observado sem ampliagdo as superficies interiores e exteriores de tubos devem estar lisas, limpas e isentas de
ranhuras, bolhas, impurezas e poros, ou qualquer outro defeito que impega o bom funcionamento do sistema. As

extremidades dos tubos, devem ser cortadas sem rebarbas e perpendiculares ao seu eixo.

Cor
Os tubos sdo coloridos em toda a parede e a cor deve ser preferencialmente o tijolo (tipo RAL 8023) para as camadas
interior e exterior. A camada intermédia podera ser de cor natural (creme) ou cinza claro. Sdo permitidas pequenas

variagOes no aspecto e tonalidade da cor.
Marcagao

Os elementos da marcagdo devem ser etiquetados, impressos ou gravados directamente sobre o tubo de forma a que apds
0 seu armazenamento, exposi¢do a intempérie, instalagdo e colocagdo em obra, deve manter a sua legibilidade conforme

com um dos seguintes niveis:

a) duravel durante a sua utilizagdo (marcagdo no tubo)

b) legivel até que o sistema ou componente esteja instalado (marcagdo na embalagem)
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A marcagdao minima exigida para os tubos devem estar de acordo com o exemplo conforme aplicavel, com a frequéncia de
marcacdo a intervalos maximos de 2 m, pelo menos uma marcagdo completa por tubo, e de acordo com os exemplos:
AENOR [N] 001/000533 FERSIL PVC-U 200 x 5,9 SN8 U EN 13476-2 DATA HORA OP 10-...

AENOR [N]001/000533 FERSIL PVC-U 315x 7,7 SN4 U EN 13476-2 DATA HORA OP 10-...

Nota: A FERSIL ndio é responsdvel se a marcagdo se tornar ilegivel devido a ac¢des efectuadas durante a instalagdo ou no decurso de

utilizagdo, como pintura, riscos, cobertura de componentes ou uso de detergentes, etc., salvo se acordado.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
As dimensbes dos tubos PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2 sdo determinadas de acordo com a norma

EN ISO 3126 e devem estar conformes com o seguinte quadro.

A c
R — Y

| —

—r

Dimensoes e tolerancias dos tubos PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2

Diametro SN4 (SDR41)  SN8(SDR 34) Comprimento da Comprimento

exterior Espessura de Espessura de Espessura de boca TD total dos tubos

médio Ovalizagdo  parede parede parede Cota Cota com boca TD
d, ¢ext madx e e €4 A med C méd L

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (m)
110 110+0,3-0 2,6 3,2+0,6-0 3,2+0,6-0 0,4 50 26 6 +0.06 -0.03
125 125+0,3-0 3,0 3,2+0,6-0 3,7+0,6-0 0,4 50 26 6 +0.06 -0.03
160 160 +0,4-0 3,8 4,0+0,6 -0 4,7 +0,7-0 0,5 68 30 6 +0.06 -0.03
200 200+0,5-0 4,8 4,9 +0,7-0 5,9+0,8-0 0,6 60 36 6 +0.06 -0.03
250 250+0,5-0 6,0 6,2+0,9-0 7,3+1,0-0 0,7 65 57 6 +0.06 -0.03
315 315+0,6-0 7,5 7,7+1,0-0 9,2+1,2-0 0,8 81 65 6 +0.06 -0.03
400 400+0,7-0 9,6 9,8+1,2-0 11,7 +1,4-0 1,0 >70 80 6 +0.06 -0.03

TIPOS DE ACESSORIOS

Os tubos de parede estruturada PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2 utilizam a gama de acessérios em PVC-U de
parede compacta das Séries U e UD conformes com a norma EN 1401-1. A gama de acessorios, mencionada neste
documento técnico, contempla acessorios injectados e acessérios manufacturados com pontas de tubo e de outros

acessorios. Ambos os produtos sdo mencionados na norma EN 1401-1 e Tém a embocadura com o-ring labial (TD).

Estes acessorios estdo dimensionados para uso em canalizagGes enterradas de saneamento e drenagem sem pressao,
adequadas as zonas com e sem transito rodoviario:

. No exterior a mais de 1m da estrutura dos edificios (Série U) classe SDR 51 para tubos classe SN2.

. No interior e no exterior dos edificios (Série UD) classe SDR41 para tubos classe SN4 e SN8.

Acessorios PVC-U Saneamento Série U ou UD cinza-claro ou cor tijolo TD (o-ring labial):

. Curvas (45° e 87°30’) SDR 41 TD (MF)
. Forquilhas simples e de redugdo (45°) SDR 41 TD (MF)
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. Tés simples e de redugdo (45°) SDR 41 TD (MF)
. Redugdes excéntricas (aumentos) SDR 41 TD (MF)

. Unides Duplas SDR 41 TD (FF)
Nota: MF — macho/fémea

Os o-rings labiais que sdo montados nas bocas TD, ndo afectam as propriedades do tubo ou do acessdrio FERSIL, assim

como ndo produzem falhas nos ensaios de estanquidade.

q C€

EN 681-2 EN 681-1
O-ring labial em TPE (EN 681-2) O-ring labial em SBR (EN 681-1) refor¢ado com anel de PP

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS

De acordo com a norma EN 13476-2, os tubos de parede estruturada PVC-U 3KKK Saneamento Série U devem ser

classificados e designados numa das seguintes classes de rigidez circunferencial nominal (SN) @ < 500: SN 4, SN 8 e SN 16.

Os tubos de parede estruturada PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2 tém excelente resisténcia ao impacto e a
rigidez circunferencial, e propriedades fisicas que Ihes confere uma boa flexibilidade no manuseamento, instalagdo e uso

em redes enterradas.

Caracteristicas fisicas e mecanicas dos tubos PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2

Caracteristica Requisito Método de ensaio

Temperatura de amolecimento Vicat (VST) do

) . 1) >79°C EN ISO 2507-1

material da camada interna
Deformagéo longitudinal a quente (DLQ) L § EN 150 2505

<5 %, sem delaminagdes, fissuras nem bolhas
(150 °C, 30 min) (método B)
Resisténcia ao impacto (método do reldgio)

TIR<10% EN ISO 3127
(ar, 0 °C, massa/altura de queda por d,)
Rigidez circunferencial >4 kN/m? ( valor para classificar o SN4)

5 EN I1SO 9969

(300 mm, 3 % d, velocidade por d,) > 8 kN/m* ( valor para classificar o SN8)

Sem diminuigdo da forga medida, sem delaminag&es
Flexibilidade (compress&o)

ou qualquer outro tipo de rotura e sem deformagdes EN ISO 13968
(300 mm, 30 % d., velocidade por d,)

permanentes incluindo depressdes ou crateras.

Factor de fluéncia < 2,5 com extrapolagdo a 2 anos EN ISO 9967

1 e ~ . Y . o e .
) Esta caracteristica ndo se aplica a camada intermédia. Para comprovar esta caracteristica tem de se fabricar um tubo de parede compacta apenas com o

material constituinte da camada interna.

CARACTERISTICAS QUIMICAS
Os tubos de parede estruturada PVC-U 3KKK Saneamento oferecem um bom comportamento quando expostos a maioria
dos produtos quimicos usados nas estagdes de tratamento de aguas residuais (ETAR) (um grande numero de produtos

quimicos, incluindo a maioria dos alcalis e acidos), assim como os produtos quimicos presentes na maioria dos tipos de solo
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ou estruturas de betdo em que sistema de tubos é instalado. A resisténcia quimica depende das condigdes de servigo, tais
como a temperatura, a pressao e as cargas aplicadas em cima da instalagdo. Para informagdes mais detalhadas, consulte a

tabela FERSIL de resisténcia quimica.

CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO

Os tubos PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2, sdo produzidos por um processo continuo de co-extrusdo. Os tubos
sdo cortados na linha de produgdo e fornecidos em comprimentos predefinidos, com uma embocadura integrada com o-
ring labial em elastdmero ou em borracha/EPDM reforcada com um anel de polipropileno, a outra extremidade do tubo
tem um corte limpo (sem rebarbas), perpendicular ao eixo e chanfrado com um dngulo de = 15 ° em = 2/3 da espessura do

tubo.

A estanqueidade da junta é garantida sempre que a ponta pré-lubrificada for inserida no encaixe do tubo com o mesmo
didametro e com o o-ring correctamente posicionado. O ensaio mais importante para avaliar o desempenho do sistema de
tubos e acessorios é a estanqueidade ao ar e 4 dgua nas ligagGes entre tubos ou entre tubos e acessérios, com deformacdo

diametral e desvio angular.

Caracteristicas de desempenho das unides de tubos PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2

Caracteristica Requisito Método de ensaio

Estanquidade com deformacgdo diametral
(23 °C, deformagdo extrem macho 10%, deformagdo embocadura

5%)

a 0,05 b

sgua B> bar S i 150 13259

dgua 0,5 bar Sem fuga (Substituiu a EN 1277)

ar -0,3 bar (vacuo) <-0,27 bar Condigdo B
Estanquidade com desvio angular
(23 °C, desvio angular na unido 2°)

4gua 0,05 bar

g S 150 13259

agua 0,5 bar Sem fuga (Substituiu a EN 1277)

ar-0,3 bar (vacuo) <-0,27 bar Condig3o C

EMBALAGEM

Os tubos de parede estruturada PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2, sdo embalados em paletes de tubos soltos

com 2 ou 3 aros de madeira e cintas de plastico, conforme o descrito no seguinte quadro.

Embalagem dos tubos PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2

Comprimento total Comprimento
d, Tubos por palete por palete d, Tubos por palete total por palete
(mm) (m) (mm) (m)
110 76 456 250 11 66
125 51 306 315 5 30
160 30 180 400 3 18
200 15 90 ) ) )
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RECOMENDAGOES NO MANUSEAMENTO ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE

Os tubos, quando manuseados individualmente, devem ser baixados, erguidos e transportados de forma controlada, sem
serem arremessados ou arrastados. Durante o manuseamento devem evitar-se golpes, riscos e outras operagdes que
possam danificar os tubos e acessorios, especialmente se a temperatura ambiente estiver muito baixa. Para evitar danos no

tubo, este deve ser carregado e ndo arrastado para o local de trabalho.

[e[s]a]s]e]e]a[a]e s e[aalalaa]s]
pja/elale/elelalalelelalalelelelels

| I
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ﬂ [‘ D
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0O manuseamento de atados ou de paletes requer o uso de equipamento mecanico apropriado. A técnica escolhida ndo

devera causar qualquer dano nos tubos.

A area de armazenamento deve ser proxima do local de trabalho e o piso deve ser liso e nivelado. As tubagens devem ser
armazenadas ao abrigo de fontes de calor e do contacto com elementos cortantes, de forma a evitar deformagdes ou
defeitos que poderiam tornar-se permanentes. Os acessérios devem ser armazenados nas suas embalagens originais até

serem utilizados.
Deve evitar-se o contacto dos tubos e acessérios com dleos, gasolina ou gaséleo.

A exposigdo prolongada a radiagdo ultravioleta (luz solar) pode reduzir a resisténcia dos tubos de PVC ao impacto e causar

descoloragdo. Se armazenado ao ar livre, é recomendado alguma forma de protecgdo contra os raios solares directos.

Os suportes laterais das paletes deverdo ser colocados a intervalos maximos de 1,5 m. Os tubos devem ser suportados em
todo o seu comprimento. Tubos de diferentes diametros e espessuras deverdo ser armazenados separadamente. No caso

de isto ndo ser possivel, os de maior didmetro e espessura deverdo ser colocados no fundo.

No transporte de tubos, os veiculos deverdo apresentar os estrados lisos e isentos de pregos e outras saliéncias. O veiculo
devera estar equipado com suportes laterais espagados entre si de cerca de 2m.
Todos os suportes deverdo ser lisos sem arestas salientes. Quando o comprimento dos tubos ultrapassar o do veiculo, a

parte suspensa ndo deverd exceder 1m.

()
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RECOMENDAGCOES NA INSTALACAO

Os tubos de parede estruturada PVC-U 3KKK Saneamento sdo considerados flexiveis, pelo que quando sdo sujeitos a uma
forgca de compressdo perpendicular ao eixo do tubo, este é deformado dentro de determinados limites e vai exercer uma
pressdo sobre o material que o rodeia. A reacgdo que se gera e os materiais que rodeiam o tubo, ajudam a controlar a

deformacgdo.

Limites de deformagio maxima admissivel, conforme o documento ISO/TR 7073

Deformagao inicial Deformagao final
Classe de rigidez do tubo Série do tubo (curto prazo) (longo prazo)
SN4 SDR 41

0,05 x d, 0,08 x d,
SN8 SDR 34

Nota: Uma deformagdo até 15%, causada pelo movimento do solo (exemplo), ndo afecta o correcto funcionamento do sistema de tubos.

O aumento da deformagdo de um tubo é limitado pela forma cuidada que se tem:
. ao escolher a classe de rigidez circunferencial mais adequada ao tipo de solo;
. a forma como é executada a vala e o leito de assentamento;
. ao escolher os materiais de enchimento Tipo 1 ou 2 e a forma de enchimento da vala (por camadas de material) e o seu grau de

compactagdo.

A diferenga entre a deflexdo inicial média e a maxima varia com o tempo e serd maior para os tubos de baixa rigidez (SN2) e
menor para os tubos de elevada rigidez (SN4 ou SN8). Uma boa instalagdo de tubagem e bem supervisionada (fiscalizada)
apresenta diferencas de deflexdo menores do que uma instalagdo mal executada. Para tubos da classe de rigidez SN4 ou

SN8, é normal que a deflexdo méaxima seja apenas 1% a 2% maior que a deflexdo inicial média.

A deflexdo inicial média de tubos flexiveis esta frequentemente na faixa de 2% a 4%, dependendo da qualidade da mao-de-
obra durante a instalagdo e as variagGes nas cargas externas sobre a tubagem.A deflexdo de um tubo flexivel enterrado
aumenta com o passar do tempo, mas tende a estabilizar ao atingir o equilibrio de forgas entre o tubo e o terreno que o
envolve. Quase todo o aumento da deflexdo ocorre durante o primeiro ano (a dois anos) apés a instalagdo e, a partir dai, a

deflexdo estabilizara.
Legenda:

1. Com transito sobre a instalagdo
2. Sem transito sobre a instalagdo
3. Deflexdo apos instalagdo

4. Deflexdo inicial na instalagdo

Deflexdo do tubo (%)

5. Fase 1 — Instalagdo até aos 2 anos

6. Fase 2 — Estabilizagdo até 100 anos

Tempo apés a instalagao
Figura 1 — Deflexdo tipica de tubo flexivel enterrado em fungdo do tempo

A deflexdo final sera alcangada mais rapidamente se o tubo estiver sujeito a cargas de transito. A mudanca na deflexdo apds

a instalagdo depende principalmente do assentamento e consolidagdo do solo circundante.
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As condigdes técnicas de instalagdo de um tubo devem ter em conta as indicagdes do fabricante e devem seguir pelo menos
0s requisitos descritos nas normas e guias técnicos:
. CEN/TR 1046 — Thermoplastics piping and ducting systems - Systems outside building structures for the conveyance of water or
sewage - Practices for underground installation;
. EN 1610 — Construction and testing of drains and sewers;

. ISO/TR 7074 — Performance requirements for plastics pipes and fittings for use in underground drainage and sewage.

Escolher a classe de rigidez circunferencial

A escolha da rigidez do tubo deve ser feita utilizando os Quadros 1 e 2 ou a Figura 2 neste documento ou com base em
calculos de acordo com o programa da FERSIL adaptado a partir da UNE 53331 (baseada na EN 1295-1) ou com base na

experiéncia anterior.

Quando os calculos mostram que a rigidez necessaria para o tubo é menor do que a rigidez recomendada indicada nos

Quadros 1 ou 2, entdo os tubos com essa menor rigidez podem ser usados.

Quando os tubos se destinam a ser utilizados em condi¢Ges em que, por experiéncia anterior, se revelaram satisfatorios,
ndo é necessario verificar isto através de calculos detalhados, embora a sua rigidez possa ser inferior ao valor recomendado

indicado nos Quadros 1 ou 2.

Se ndo houver experiencia e ndo se fizerem calculos de dimensionamento mecanico, entdo por defeito a rigidez minima

requerida deve ser seleccionada dos Quadros 1 ou 2.

Estes dois quadros foram preparados para cobrir as seguintes condigdes:

. dreas sem transito com tubos enterrados entre 1 e 3 m e entre 3 e 6 m (ver Quadro 1);
. dreas com transito com tubos enterrados entre 1 e 3 m e entre 3 e 6 m (ver Quadro 2).
. Na auséncia de experiéncia satisfatéria anterior, em que os tubos estejam enterrados a uma profundidade inferior a 0,6 m ou

superior a 6 m, a rigidez do tubo e a instalagdo devem ser definidos por célculo.
Nota: Recorde-se que no Regulamento Portugués 23/95 a profundidade minima recomendada no extradorso do tubo é de 0,8 m.

Para possibilitar a escolha da rigidez do tubo, os materiais do solo original e os usados no aterro foram classificados em seis

grupos principais, conforme descrito no Quadro 3.

Com base no solo nativo, detalhes de aterro e profundidade de cobertura, a rigidez minima do tubo é seleccionada nos
Quadros 1 ou 2. Usando um tubo com a rigidez seleccionada, numa instalagdo em o solo circundante é feito a partir do
material de aterro apropriado, compactado até o grau especificado, sdo esperadas deflexdes inferiores a 5% (1 a 2% se

forem respeitadas as boas praticas).

Para valores de deflexdo indicados no grafico de projecto (retirado do CEN/TR 1046), a deformag3o estard abaixo do valor

do projeto.
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Figura 2 - Grafico de projeto do CEN / TR 1046 para determinar as deflexdes
do tubo dependendo do tipo de instalagdo.

|. Bem compactado - Envolver cuidadosamente
com solo granular a zona de deformagéo e
compactar lateralmente, recobrindo o tubo entre
15 a 30 cm, apos o que cada camada é compactada
cuidadosamente. A vala é ainda preenchida com
camadas de solo de qualquer tipo e compactada.
Valores tipicos para a densidade proctor sdo > 94%.
Il. Moderado — Envolver cuidadosamente com solo
granular a zona de deformagdo e compactar
lateralmente, recobrindo o tubo entre 15 a 50 cm,
O enchimento da vala é efectuado com solo de
qualquer tipo e compactado. Valores tipicos para a
densidade proctor estdo na faixa de 87% a 94%.

11l. Sem compactagdo — Estacas-pranchas de
entivagdo devem ser removidas antes da
compactagdo, de acordo com as recomendagdes da
EN 1610. Se, no entanto, as estacas-pranchas forem
removidas apo6s a compactagdo, deve-se perceber
que o nivel de compactagdo “bem” ou “moderado”

sera reduzido para “sem compactagdo”.

Quadro 1 - Rigidez minima recomendada para zonas sem transito

Rigidez minima recomendada (kN/m?) para uma profundidade 21 me <3 m

Grupo do solo original ?

Grupo material Classe de
a 2) 1)
enchimento compact. 1 2 3
w 1.25 1.25 2.00 2.00
1 M 1.25 2.00 2.00 4.00
N 2.00 2.00 2.00 4.00
w 2.00 2.00 4.00
2 M 2.00 4.00 5.00
N 4.00 6.30 8.00
w 4.00 6.30
3 M 6.30 8.00
N * *
w 6.30
4 M *
N *
Rigidez minima recomendada (kN/m’) para uma profundidade >3 me <6 m
i Grupo do solo original ?
Grupo material  Classe de P 4
enchimento ? compact. Y
a w 2.00 2.00 2.50 4.00
M 2.00 4.00 4.00 5.00
., w 4.00 4.00 5.00
M 5.00 5.00 8.00
w 6.30 8.00
3
M * *
w *
4
M *

4 5 6
4.00 5.00
5.00 6.30
8.00 10.00
5.00 5.00
6.30 6.30
8.00 b
8.00 8.00
10.00 b
* *
8.00 8.00
* *
* *

4 6
5.00 6.30
6.30 8.00
8.00 8.00
10.00 o
10.00 E

* Sd0 necessarios célculos para a determinagdo da rigidez do tubo
Y Ver mais a baixo os Quadros 3,4,5e 6
2 Ver os Quadros 3 e 4 — classificagdo segundo o documento CEN/TR 1046

FT PVC-U 3KKK Saneamento EN 13476-2 01-3 Jul/2019 10/16



infrastructures | infrastructures | infraestruturas

Quadro 2 - Rigidez minima recomendada para zonas com transito

Rigidez minima recomendada (kN/m?) para uma profundidade 21 me <3 m

Grupo do solo original ?

Grupo material  Classe de
enchimento ? compact. ¥ 1 3 4 5 6
1 w 4,00 4,00 6,30 8,00 10,00
2 w - 6,30 8,00 10,00 ©
3 w - - 10,00 © ©
4 w - - * * *
Rigidez minima recomendada (kN/m?) para uma profundidade >3 me <6m
s e 12)
Grupo material  Classe de Grupo do solo original
enchimento ? compact. ¥ 1 3 4 5 6
1 w 2,00 2,00 2,50 4,00 5,00
9 w - 4,00 4,00 5,00 8,00
3 w - - 6,30 8,00 10,00
4 W - - * * *
* S3o necessarios calculos para a determinagdo da rigidez do tubo
Y Ver mais a baixo os Quadros 3,4, 5 e 6
% Ver os Quadros 3 e 4 — classificagdo segundo o documento CEN/TR 1046
Quadro 3 - Classificagdo dos solos que podem ser usados como material de enchimento - CEN/TR 1046
Tipo de solo Grupo de solo
Uso em
. . L. enchimento
# Designacao Caracteristicas Exemplos
Curva granulom. estreita
Cascalho de tamanho uniforme g. . ! Rocha britada,
predominancia de uma granulom. .
Granular - - - - cascalho de parias,
~ . Cascalho de granulom. continua mist. Curva granulom. continua, diversas . . .
N&o coesivo ) de rio e de moreia, Sim
. cascalho e areia granulom. - .
Tipo 1 escoria e cinza
Mist. irregulares cascalho e areia Curva granulom. em escada vulcanica
. i Curva granulom. estreita, Areias de dunas, de
Areis de tamanho uniforme . .
predominancia de uma granulom. vales e de bacias
Granular - - ) - i -
« . Areias de granulometria continua, mist.  Curva granulom. continua, diversas .
Nao coesivo . i i Sim
: cascalho e areia granulom. Areia de moreia de
Tipo 2 . .
praia e de rio
Misturas irregulares de cascalho e areia  Curva granulom. em escada
Cascalho sedimentado, mist.de Curva granulom. larga, intermit.,
. i . L Cascalho alterado
granulom. irregular de cascalho sedimento de grdo fino .
pelo tempo, detritos,
Cascalho argiloso, mistura de granulom.  Curva granulom. larga, intermit., cascalho argiloso
Granular irregular de cascalho, areia e argila argila de grao fino
Pouco coesivo Areias sedimentadas, mistura de Curva granulom. larga, intermit., Areia saturada, terra Sim
Tipo 3 granulom. irregular de areia e sedimento sedimento de grdo fino preta e areia loesse
. . . . Areia de terra preta,
Areias argilosas, mistura de granulom. Curva granulom. larga com fios de K
. i . . argila, marga de
irregular de areia e argila argila -
aluvido
Sedimento organico, areias muito finas,  Fraca estabilidade, reac¢do rapida,
. P . . L " Loesse, terra preta
Coesivo areia fina de sedimentos ou argila ligeira ou nula plasticidade S
. T YR T ~ e Im
Tipo 4 Estabilidade média e alta, reaccdo  Marga de aluvido,

Argila inorganica, argila plastica

ndo muito lenta, plasticidade fraca

argila
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Quadro 4 - Classificacdo dos solos que ndo podem ser usados como material de enchimento - CEN/TR 1046

Tipo de solo Grupo de solo
Uso em
X " e enchimento
# Designacao Caracteristicas Exemplos
Mistura de solos de grdo diferente  Mistura de plantas ou ndo, cheiro a Terra, areia calcaria,
com himus ou grés podre, leves e porosas areia de turfa
Orgénico Sedimento organico e argila Grande estabilidade, reacgdo lenta a Calcario, N
do
Tipo 5 organica sedimentada muito rapida, plasticidade elevada conquifero, terra
Argila organica, argila com misturas  Grande estabilidade, reacgdo nula,
A . Lama, terra preta
organicas plasticidade elevada
Turfa e outros solos muito Turfas decompostas, fibrosas de cor Turf
urfa
Organico organicos castanha a preta
Nao
Tipo 6 Lama e muito mole, depositada debaixo
Lamas Lamas

de agua com areia, argila ou calcario

Quando o solo é uma mistura de dois ou mais tipos de solos, pode-se utilizar para a sua classificagdo o solo predominante.
Frequentemente a densidade ou grau de consolidagdo é indicado para o solo sob a forma de letras ou nimeros. No Quadro

5 apresenta-se uma relagdo aproximada entre as varias designagdes utilizadas.

Quadro 5 - Terminologia utilizada nas classes de compactagido — CEN/TR 1046

Designacao Grau de compactagado
% densidade Proctor ¥ <80 81a90 91a94 95 a 100
Contagem de golpe 0al0 11a30 31a50 >50
Grau de compactagio _
esperado em fungdo das MODERADO (M)
classes de compactagdo

BEM COMPACTADO (W)
Solos granulares Pouco denso Medianamente denso ~ Denso Muito denso
Solos coesivos e organicos Mole Firme Duro Muito duro

Y Determinado de acordo com a norma EN 13286-2

Quando ndo é conhecida informagdo detalhada sobre o solo original normalmente assume-se como grau de compactagado

entre 91 e 97% Densidade Proctor.

De acordo com o documento CEN/TR 1046, a espessura maxima das camadas e o nimero de passagens recomendadas em
fungdo de tipo de equipamento utilizado na compactagdo, classe de compactagdo e classe de solo assim como a espessura

minima de cobertura do tubo antes de se proceder a compactagdo, sdo indicadas no Quadro 6.
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Quadro 6 - Espessura maxima e nimero de passagens recomendadas em fungdo do tipo de equipamento utilizado

Espessura maxima das camadas apds

N2 de passagens Espessura minima
compactagdo em fungdo dos grupos de solo
em fungdo da sobre a corroa do tubo
Equipamento (veja-se Quadros 4 e 5)
compactagao antes da compactacao
(m)
(m)
w M 1 2 3 4
Pildo manual:
Min. 15 kg 3 1 0,15 0,10 0,10 0,10 0,20
Martelo vibratério:
Min. 70 kg 3 1 0,30 0,25 0,20 0,15 0,30
Prato vibratério:
Min. 50 kg 4 1 0,10 - - - 0,15
Min. 100 kg 4 1 0,15 0,10 - - 0,15
Min. 200 kg 4 1 0,20 0,15 0,10 - 0,20
Min. 400 kg 4 1 0,30 0,25 0,15 0,10 0,30
Min. 600 kg 4 1 0,40 0,30 0,20 0,15 0,50
Cilindro vibratério
Min. 15 kN/m 6 2 0,35 0,25 0,20 - 0,60
Min. 30 kN/m 6 2 0,60 0,50 0,30 - 1,20
Min. 45 kN/m 6 2 1,00 0,75 0,40 - 1,80
Min. 65 kN/m 6 2 1,50 1,10 0,60 - 2,40
Cilindro duplo vibratério
Min. 5 kN/m 6 2 0,15 0,10 - - 0,20
Min. 10 kN/m 6 2 0,25 0,20 0,15 - 0,45
Min. 20 kN/m 6 2 0,35 0,30 0,20 = 0,60
Min. 30 kN/m 6 2 0,50 0,40 0,30 - 0,85
Cilindro triplo pesado
Min. 50 kN/m 6 2 0,25 0,20 0,20 o 1,00

A parte restante do aterro pode ser feita com material escavado com um tamanho maximo de particula de até 300 mm,
desde que haja pelo menos 300 mm de cobertura para o tubo. Se a compactagdo for necessaria, o material deve ser
adequado para compactagdo e deve ter um tamanho maximo de particula ndo superior a 2/3 da espessura da camada de

compactagao.

Em zonas sem transito, a classe de compactagdo N (ver Quadro 5) é considerada suficiente. Nas zonas com transito, deve
ser usada a classe de compactagdo W (ver Quadro 5).

Rigidez circunferencial dos acessorios

Devido a sua geometria, os acessérios de PVC-U compacto tém uma rigidez circunferencial superior a rigidez de um tubo

com a mesma espessura de parede correspondente a série da razdo dimensional normalizada (SDR).

As classes de rigidez recomendadas/séries de espessura de parede (SDR) dos acessorios para uso com tubos de PVC-U 3KKK
Saneamento Série U EN 13476-2 sdo:

. Acessorio PVC-U EN 1401 SDR 41 => Tubo PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2 classe SN4 ou SN8

PrecaugGes especiais na instalagdo

Durante os procedimentos de instalagdo, tome precaugdes para evitar a flutuagdo do tubo. Evite o deslocamento do tubo

ao colocar material sob a cama de apoio.
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Tome precaugdes ao remover chapas de entivagdo, protecdes de seguranga ou outras protecGes para evitar a alteragdo da
compactagdo do material de enchimento. Ao mover a protecdo, faga isso por fases, a medida que é efectuado o

enchimento lateral, com o minimo de alteragdo da compactagdo do material de enchimento.

No processo de aterro da vala, proteja o tubo contra a queda de objetos e o impacto direto de equipamentos de
compactagdo ou outras fontes de possiveis danos. Quando o aterro for compactado até a superficie do solo, ndo use o
equipamento de compactagdo diretamente acima do tubo até que um aterro suficiente tenha sido colocado. Ndo use
equipamentos de laminagdo ou compactadores pesados para consolidar o aterro final, a menos que seu uso seja
recomendado pelos fabricantes de tubos e equipamentos. Deve-se prever pelo menos a espessura minima sobre a coroa do

tubo indicada no Quadro 6.

Quando se instalam numa vala comum sistemas de tubos em paralelo, estes devem ser espagados o suficiente para
permitir que equipamentos de compactagdo compactem entre os tubos, o material de preenchimento da zona do tubo.
Uma folga ndo inferior a 150 mm superior a largura do equipamento de compactagdo mais utilizado, pode ser considerada
como uma folga pratica entre os tubos. Compactar entre tubos o material de reaterro da zona do tubo com a mesma

densidade do material entre o tubo e a parede da vala.

Como efectuar a unido entre tubos

A unido entre tubos é feita através da embocadura do tubo que leva montado um o-ring labial em elastémero ou em
borracha/EPDM refor¢ado com um anel de polipropileno, fornecido pela FERSIL e o terminal macho de outro tubo ou

acessorio.
Para uma correcta ligagdo é necessario:

. Limpar a sujidade interior da boca do tubo ou de um acessério;

. Se o o-ring labial ndo vier montado, deve seleccionar o vedante correcto (apenas o recomendado e/ou fornecido pelo
fabricante), deve limpar e posicionar o vedante de forma que o labio esteja voltado para o lado de fora da embocadura;

. O extremo macho do tubo deve ter um corte limpo, perpendicular ao seu eixo e um chanfro de = 15 ° em 2/3 da espessura;

. Confirmar o comprimento da boca, retirar 1 cm e sinalizar no terminal macho. Alinhar e nivelar os tubos a unir.

. Para facilitar a montagem, aplicar lubrificante na superficie do terminal macho do tubo;

Nota: Para maior garantia de estanquidade e durabilidade das unides, a FERSIL recomenda na montagem das unides TD que apenas

seja usada massa lubrificante tipo silicone ou vaselina industrial adequada para o-rings de borracha com reforco em PP.

. Apontar e empurrar o terminal macho até a marca e de forma que o o-ring labial fique a fazer vedagdo da unido. Se for

necessario usar uma alavanca ou um tirfor de apoio a montagem, devendo o tubo ser protegido ao aplicar a alavanca.

=1em

Figura 3 - Unido do tubo 3KKK Saneamento com o-ring labial reforgado

Este tipo de unido ndo aguenta as forgas axiais do efeito de fundo, que ocorrem em mudangas de direcdo ou devido a altas
deflexdes angulares. Consequentemente, o tubo ou encaixe deve estar adequadamente ancorado de forma a evitar a saida

dos tubos nas unides.
Desvios angulares em instalac¢des rectilineas

Em condigGes normais, os tubos deveriam ser instalados em linha recta, no entanto e porque estamos a falar de sistemas

de tubos flexiveis sdo permitidos os seguintes raios de curvatura, sem que comprometam a estanquidade das uniGes.
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. d, <200 mm => raio de curvatura R > 300 x d,

. d, > 200 mm => raio de curvatura R > 500 x d,

Nestes casos tem que se controlar o aumento da tensao sobre as uniGes, pelo que o desvio angular deve ser superior a:
. dn €315 mm => desvio angular < 2°

. dn > 315 mm => desvio angular < 1,5°

INSPECGAO E ENSAIOS

Os tubos de PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2, devem ser inspeccionados pelo comprador ou pelo seu
representante no momento da entrega. As marcag¢des nos tubos devem ser verificadas para garantir que correspondam aos
detalhes especificados para o projecto. Tubos danificados devem ser isolados para rectificagdo ou para devolugdo ao

fornecedor, conforme aplicavel.
Inspecgao apds a instalagdo

Apds a instalagdo, o sistema de tubagem deve ser inspeccionado de acordo com a norma EN 1610 “Construgdo e ensaio de
ramais de ligacdo e colectores de aguas residuais”, para aplicagbes sem pressdo. A marcagdo nos componentes deve ser
novamente verificada quanto possivel, para garantir que correspondam aos detalhes especificados para a instalagdo. A
inspecgdo visual da conduta pode ser executada por CCTV antes da entrada em servigo. Para a classificagdo da inspecgdo

CCTV, pode-se recorrer a norma EN 13508 “Investigation and assessment of drain and sewer systems outside buildings”.

A qualidade do trabalho de instalagdo dos tubos pode ser verificada, no que diz respeito a compactagdo e ao uso do
material correcto para a cama de apoio, o envolvimento do tubo e o material de enchimento, medindo a deflexdo vertical.
As deflexBes permitidas estdo detalhadas no documento ISO/TR 7073. No caso de um ou mais tubos exceder estes limites,

deve ser tomadas medidas de correcg¢do das situagdes detectadas.
Ensaios de estanquidade apos a instalagao

Os ensaios os tubos PVC-U 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2 devem ser realizados de acordo com o procedimento

descrito no ponto 13 da norma EN 1610, e podem ser realizados com um dos métodos, com ar (“L”) ou com agua (“W”).
Ensaio com ar (método “L” da norma EN 1610)

. Método de ensaio: Método “L”, no caso dos tubos termoplasticos usa-se as condi¢es “LC”;
. Pressdo de ensaio: 100 mbar (10kPa);
. Queda de pressdo admissivel 5 mbar (0,5 kPa);

. Tempo de ensaio 3 min

Este ensaio requere o uso de equipamentos de tamponamento adequados para as secgdes sujeitas a ensaio. Por questdes
de seguranga deve-se ter cuidados redobrados nos ensaios de grandes diametros. Considera-se o ensaio como ultrapassado
se a queda de pressdo admissivel no tempo de ensaio previsto, ndo é superada. No caso de um ensaio ndo satisfatdrio
numa prova com ar, é permitido o recurso ao ensaio com agua cujo resultado por si sé, é decisivo. Em caso de litigio usa-se

0 ensaio com agua.
Ensaios com agua (método “W” da norma EN 1610)

. Método de ensaio: Método “W” ;

. Pressdo de ensaio: 100 mbar (10 kPa) a 500 mbar (50 kPa)
. Queda de pressdo admissivel 10 mbar (1 kPa);

. Reposicdo de dgua admissivel 0,04 I/m? da superficie interna molhada;

. Duragdo do ensaio 30 min.
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A pressdo de ensaio é obtida, determinando a pressao equivalente resultante do enchimento de toda a sec¢do do tubo, até
que atinja o ponto mais alto da instalagdo. A pressdao medida no ponto mais baixo deve estar situada entre os 100 mbar (10
kPa) e os 500 mbar (50 kPa). A instalagdo deve ser estabilizada durante pelo menos 1h, a partir da qual se deve repor a
pressdo e iniciar o ensaio. Considera-se o ensaio como ultrapassado, se o valor da queda de pressdao admissivel ou a

reposi¢cdo de agua admissivel no tempo de ensaio previsto, ndo sdo ultrapassadas.

MANUTENGAO, INSPECCAO E REPARACAO

As caixas de inspec¢do/ramal e de visita, sdo equipamentos auxiliares das redes de saneamento destinadas a permitir a
inspecgdo e o acesso para limpeza das canalizagdes. Dado que as caixas de ramal e de inspec¢do ndo permitem o acesso
humano ao seu interior, a manutengao da rede de saneamento é feita a partir do nivel do pavimento, utilizando para isso

equipamento apropriado de limpeza por processos mecanicos ou por jacto de agua.

A inspecgdo das redes de saneamento, de forma a garantir o seu correcto funcionamento, pode ser feita a partir das caixas

de inspecc¢do ou de visita, utilizando um sistema CCTV (inspecgao video).

Quando é necessario efectuar uma intervengdo para reparar um ponto qualquer da conduta por substituigdo directa de

componentes ou por reparacdo localizada sem abertura de vala, deve ter em conta as instrugdes do fabricante.

Reparagdo por substituicio de componentes

A reparacao pode ser efectuada substituindo o componente ou parte de um componente recorrendo por exemplo a unides

telescopicas.

A FERSIL recomenda que sejam usados tubos e/ou acessorios, da classe de rigidez/SDR recomendada para o tubo da
conduta a reparar:

. Identificar e remover todo a sec¢do que estiver estragada. Se for necessario cortar uma secgdo, o corte deve ser perpendicular

a0 seu eixo, com uma serra de dentes finos, removendo todas as rebarbas.

. Quando executar o chanfro com equipamento apropriado, o angulo deve ter aproximadamente 15°;

. Limpar a sujidade interior da boca de um tubo, unido telescépica ou outro acessério assim como dos oring labiais;

. Para facilitar o deslizamento, aplicar lubrificante (tipo massa de silicone) na superficie do(s) terminal(ais) macho do(s) tubo(s);

. Aplicar uma ponta de tubo e/ou uma unido telescépica deslizando-a até ao ponto de unido;

. Deve-se ter o cuidado para que a insergdo das unides telescdpicas e dos trogos de tubo seja efectuada sob um leito adequado.

Reparagdo por reforco interno da conduta sem abertura de vala

A reparagdo e/ou reabilitagdo de condutas de PVC 3KKK Saneamento Série U EN 13476-2, com recurso a técnicas sem
abertura de vala, sdo cada vez mais procuradas pelas companhias de agua, por serem eficazes e com boa durabilidade, por
serem economicamente mais vantajosas e com reduzido impacto social (ndo provocam impedimentos a normal circulagdo

do transito, ndo causam poluigdo ambiental sonora e tém prazos de execu¢do muito reduzidos).

As técnicas mais usadas na reabilitagdo de redes de saneamento em PVC sdo o Short liner e o Relining, e sé devem ser

FERSIL.
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