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Como utilizar este documento

Conteudo

Neste documento, a GF Building Flow Solutions oferece uma visdo
essencial, aprofundada e diversificada dos equipamentos de trabalho
necessarios, bem como da gama de servicos e solugdes de sistemas
de tubagem que ajudaréo a transportar fluidos e gases de forma
segura e fiavel.

O documento descreve e explica os principios basicos essenciais
para o planeamento e a selegao de produtos, o processamento e a
operacao de sistemas de tubagem em tecnologias de construgao
civil. E adequado tanto como obra de referéncia como documento
para formagao e desenvolvimento de competéncias ou para apoio
durante uma reunigo de consulta.

Ao selecionar e avaliar um tema especifico, focamo-nos em explicar
as areas relevantes para o planeamento e instalagao.

Sinais e simbolos

Neste documento, sao utilizados tipos de letra, cabecalhos e titulos
distintivos para destacar determinadas informacdes.

Elementos tipograficos de projeto

Elemento Designacao Explicagao
[} Pré-requisito, ponto de

controlo

Condigao que deve ser cumprida
antes de uma agéo, como por
exemplo, uma acéo de
planeamento, montagem ou
instalacdo, poder ser realizada.

- Agao, Unica Passo de trabalho, por exemplo,
durante a montagem de um
componente. Varios passos de
trabalho em sequéncia resultam
numa série de agdes que &
concluida com um resultado.
Varios passos de trabalho também
podem ser numerados por ordem
ascendente.

[ Resultado Resultado de um passo de

trabalho ou sequéncia de agdes

- Referéncia Referéncia a outro capitulo, tabela
ou grafico do manual neste

documento

As tabelas sdo numeradas desta
forma ao longo do documento.

T1 Titulo de uma tabela

G.1 Titulo de uma figura As imagens, os graficos e as
fotografias sdo numeradas desta
forma ao longo do documento. O
numero romano refere-se a parte
do manual, os nimeros arabes
formam a numeragéo consecutiva

na parte do manual

Este documento utiliza simbolos e caracteres para destacar
informagdes especificas. Os simbolos e os textos sdo apresentados
em caixas destacadas em determinadas cores.

Todas as informagdes se baseiam nas normas internacionais ISO e
EN aplicaveis, em varias normas nacionais, diretivas e dados
adicionais dos fabricantes de matérias-primas. Além disso, foram
incorporados resultados de vastos estudos internos. Isto devera
ajudar o consultor de vendas, o projetista de sistemas, o engenheiro
e o instalador a compreender melhor os sistemas complexos
incorporados na tecnologia do edificio e a planear e projetar o
sistema corretamente.

As instru¢des detalhadas para os sistemas e produtos podem ser
encontradas nos respetivos manuais de instalagéo e funcionamento,
que séo referidas individualmente.

Simbolos

Simbolo Designagao Explicagédo

Este simbolo destaca informacdes
de especial importancia.

Informacéo

Este simbolo marca referéncias a
outros capitulos do manual ou
fontes que contém mais
informagoes.

Este simbolo refere-se a
capitulos no documento
ou a fontes externas

Referéncia a uma
norma, lei ou
regulamento

Este simbolo é usado para
identificar um excerto de uma
norma, de uma lei ou de
regulamentos semelhantes.
Refere-se a informagdes
detalhadas sobre uma declaragéao
em normas e secgdes de leis, ou
avisos legais.

Célculo Os célculos (e exemplos) sdo

marcados com este simbolo.

Este simbolo de aviso é utilizado
para alertar para um perigo que
pode resultar em ferimentos
pessoais, por exemplo, causados
pelo uso inadequado de uma
ferramenta ou por um método de
trabalho incorreto durante a
montagem.

Sinal de aviso
(Ferimentos pessoais)

Este simbolo de aviso é utilizado
para alertar para um perigo que
pode danificar ferramentas,
produtos ou objetos, por exemplo,
causado pela utilizagao
inadequada de uma ferramenta ou
por um método de trabalho
incorreto durante a montagem.

Sinal de aviso

(Danos materiais)




Polipropileno (PP)

Propriedades e requisitos

A tabela mostra os valores carateristicos tipicos medidos no material.

Estes valores ndo devem ser usados para fins de célculo.

PP (diretrizes)

Propriedade da resina  Valor Unidade Método
indice de fusdo 0,30 g/10 min ASTM D1238
Densidade 0,89-091 g/cm® ASTM D792
Limite de elasticidade 320 kg/lcm? ASTM D638
Modulo de flexdo 15.000 kg/cm? ASTM D790
Resisténcia ao impacto N.B/5,0 kg - cm/cm ASTM D256
de Izod com entalhes

Dureza Rockwell 85 Escala R ASTM D785
Temperatura de 120 °C ASTM D648
deflexdo térmica

Ponto de amolecimento 155 °C ASTM D1525

Vicat

Os valores acima indicados s&o valores tipicos apenas para fins de
referéncia e ndo devem ser interpretados como especificagdes.

Informagoes gerais
O polipropileno (PP) é um termoplastico pertencente ao grupo das
poliolefinas e, por conseguinte, € um material semicristalino. A
densidade é menor do que a de outros termoplasticos conhecidos.
As propriedades mecanicas, a resisténcia quimica e, em particular, a
resisténcia ao calor, tornaram o polipropileno um material importante
também na construgéo de sistemas de tubagem. O PP é formado
pela polimerizagao do propileno (CsHs) utilizando, por exemplo,
catalisadores Ziegler-Natta.

Trés variantes de materiais diferentes sdo comuns na construgéo de
sistemas de tubagem:

* Homopolimero de PP (PP-H)

» Copolimero em bloco de PP (PP-B)

» Copolimero aleatorio de PP (PP-R)

Devido ao baixo moédulo de elasticidade e a elevada resisténcia a
fluéncia a longo prazo a altas temperaturas, o PP-R é
predominantemente utilizado no setor sanitario. O PP-B é utilizado
principalmente em sistemas de esgotos devido a sua elevada
resisténcia ao impacto, especialmente a baixas temperaturas, e a
sua resisténcia a temperaturas ambiente relativamente baixas.

O PP-H é utilizado principalmente em aplica¢des industriais.

Repelente de raios UV e resistente as condigoes
atmosféricas
O PP, assim como a maioria dos materiais organicos, néo é
inerentemente resistente aos raios UV e as intempéries. Em defesa
da agua potavel, nao foi utilizada protecdo UV adicional, embora os
pigmentos de cor oferegam alguma protegéo. No entanto, ndo é
recomendavel o armazenamento sem protegao ou a utilizagéo no
exterior. Para obter informagdes sobre as medidas de protecao
adequadas e a utilizagdo em ambientes exteriores, contacte a filial
correspondente da GF Building Flow Solutions.

Resisténcia quimica
Tal como acontece com todas as poliolefinas, existe uma certa
sensibilidade aos meios oxidantes, aos quais pertencem os
desinfetantes utilizados no tratamento e desinfe¢do da agua, como o
diéxido de cloro e o hipoclorito de sddio. Quando utilizado, o
cumprimento de determinadas regras e limites € obrigatério para
evitar danos no sistema. Para obter informagdes especificas sobre a
durabilidade da sua aplicagéo, contacte a filial local da GF Building
Flow Solutions.

Limites de utilizagao
Os limites de utilizagdo do material baseiam-se nas temperaturas de
fragilizacéo e amolecimento, bem como nas classes de aplicacdo
definidas nas normas e regulamentos aplicaveis.
Para o PP, estes limites situam-se entre os -10 °C e os 95 °C. Os
detalhes podem ser encontrados nos diagramas de pressao-
temperatura aplicaveis ao sistema correspondente.

Comportamento perante o fogo
O PP é um dos plasticos inflamaveis. O indice de oxigénio é de 19%
(abaixo dos 21%, o plastico é considerado inflamavel). Quando a
chama se extingue, o PP continua a pingar e a arder sem produzir
fumo com fuligem. Todos os processos de combust@o produzem
substancias téxicas, sendo o mondéxido de carbono geralmente um
dos principais responsaveis por este processo. A combustdo do PP
produz principalmente dioxido de carbono, mondéxido de carbono e
agua.
Os agentes extintores adequados s&o a agua, a espuma e o dioxido
de carbono.

Os tubos fabricados em PP sao atualmente classificados de acordo
com EN 13501-1.

Classificagdo de reacgédo ao fogo:
Silenta Premium: D -s2, d2
Silenta 3A: D-s2,d2
HT-PP: E



Guia de selecao do sistema de tubagem de

esgotos

A GF Building Flow Solutions disponibiliza trés sistemas de
tratamento de aguas residuais a base de polipropileno, Silenta
Premium, Silenta 3A e HT-PP, que podem ser utilizados em
aplicagbes de drenagem interna padréo.

Os trés sistemas sédo adequados para instalagbes de tratamento de

aguas residuais em ambientes interiores. A escolha depende das

expetativas acusticas e do nivel de conforto do projeto, e ndo das

limitagdes de instalagao:

- Escolha Silenta Premium para obter o maximo desempenho
acustico.

- Escolha Silenta 3A para maior conforto e redugao de ruido.

- Escolha HT-PP para solugdes padréo e econdmicas.

Visao geral do desempenho do sistema

» O desempenho acustico € medido em dB(A), representando o
nivel de ruido transmitido para uma sala adjacente de acordo com
normas rigorosas (EN14366/VDI 4100).

Nome do sistema Desempenho Carateristica principal
acustico
Silenta Premium 12 dB(A) de Isolamento superior. A opgéo
acordo com mais silenciosa, ideal para os
EN14366/ ambientes mais sensiveis ao
VDI4100 ruido, superando
- significativamente as classes de
15.5 dB(A) de conforto mais elevadas.
acordo com
DIN4109
Silenta 3A 15 dB(A) de Elevado desempenho.
acordo com Excelentes propriedades
EN14366/ acusticas, proporcionando uma
VDI4100 reducao substancial do ruido e
- cumprindo facilmente as
18 dB(A) de rigorosas normas de conforto.
acordo com
DIN4109
HT-PP Nao acustico Padréo econdémico. Um tubo de

drenagem basico sem isolamento
acustico especifico; apenas
adequado para locais onde o
ruido ndo é um problema.

Classificagao do nivel de conforto (EN 14366/VDI 4100)

A escolha do sistema de drenagem depende principalmente do nivel
de ruido pretendido para o projeto. As expectativas acusticas variam
de acordo com o tipo de edificio e a fungao da diviséo:

+ Conforto de alta qualidade (SSt lll) — Objetivo de <20 dB(A)

» Conforto melhorado (SSt Il) — Objetivo de < 25 dB(A)

* Requisito padrao (SSt I/DIN 4109) — Objetivo de < 30 dB(A)

Os sistemas de tratamento de aguas residuais da GF Building Flow
Solutions séo concebidos para ajudar os projetistas a cumprir estas
classes de conforto, dependendo do nivel de desempenho exigido.

Projetos de maximo conforto e luxo

Objetivo: <20 dB(A) (excedendo a EN 14366 - VDI 4100 SSt Ill)

Sistema
recomendado

Aplicacoes Foco nos requisitos

Apartamentos de Silenta Premium Transmiss&o de ruido

luxo, quartos <15 dB(A) absolutamente minima. Utiliza
principais, suites o nivel de dB(A) mais baixo
executivas, alguma vez registado para o
hospitais, maximo conforto dos
residéncias ocupantes.

premium, hotéis de Silenta 3A Desempenho excelente e

luxo. Hospitais,
bibliotecas,
museus, areas de
estudo silenciosas

fiavel. Proporciona uma forte
redugéo do ruido e satisfaz os
elevados requisitos de conforto
na maioria dos projetos
residenciais e comerciais

Projetos residenciais e comerciais padrao

Objetivo: < 25 dB(A) (EN 14366 - VDI 4100 SSt I1)

Aplicagoes Sistema Foco nos requisitos
recomendado
Apartamentos Silenta 3A Garantia de conformidade com

padréo, quartos de
hotel de categoria
média, escritérios
em geral,
dormitérios, lojas de
retalho, salas de
aula e anfiteatros

elevados padrées de conforto.
Proporciona uma redugéo
notavel do ruido da
canalizagdo.

Areas n3o habitaveis/técnicas

Objetivo: <30 dB(A) (DIN 4109/EN 14366 - VDI 4100 SSt |, norma
legal minima)

Aplicagoes Sistema Foco nos requisitos
recomendado
Caves, areas de HT-PP Relacéo custo-beneficio.

estacionamento,
arrecadacoes,
pogos remotos,
salas técnicas,
areas de oficina

Adequado apenas quando o
ruido da canalizagéo nédo se
propaga para qualquer espago
habitavel adjacente ou ligado.




GF Silenta Premium

: Informagoes técnicas e comerciais adicionais

Mais informacdes técnicas sobre este sistema e outras
informagdes para encomenda: » website e catalogo de
vendas

Visao geral do sistema -

» O GF Silenta Premium, um sistema de tubagem com isolamento
acustico, oferece uma solugdo completa com durabilidade
avancgada, resisténcia ao impacto, baixo nivel de ruido e facil
instalagao, apresentando uma gama de produtos
consideravelmente vasta.

* O GF Silenta Premium é um sistema de tubagem de esgoto de 3
camadas com isolamento acustico, fabricado em material PP,
especialmente formulado e reforgado para drenagem doméstica
néo pressurizada, em conformidade com as normas EN 1451,

DIN 4109 e DIN 4102.

» Devido a sua coloragéo cinzenta clara, o sistema de tratamento de
aguas residuais GF Silenta Premium ¢é facil de inspecionar.

» O GF Silenta Premium esta atualmente a ser testado pelo Instituto
Fraunhofer da Alemanha.

Vantagens

» Proporciona um excelente isolamento acustico, cria condi¢cdes
ideais para os edificios e contribui para o aumento do valor do
imoével, bem como para a melhoria da qualidade de vida. Reduz as
vibracgdes e os ruidos estranhos provenientes do sistema de
canalizagao

+ E adequado para transferéncias de agua quente/fria e liquidos
acidos

+ E uma alternativa aos tubos de ferro fundido

» Nao contém halogéneos e néo liberta gases toxicos halogéneos
em caso de incéndio

* 100% reciclavel e ecoldgico

» Sem corrosao, duravel

» Certificados HOCH (desempenho perante o fogo), EPD
(declaragado ambiental) e Fraunhofer disponiveis para todos os
paises.

6 | GF Silenta Premium / 3A/ HT-PP | Informagdes técnicas



GF Silenta Premium

Campos de aplicagao Aprovacgoes

O GF Silenta Premium ¢ indicado e adequado para os seguintes
tipos de aguas residuais e areas de utilizagéo.

- Edificios de escritérios, salas de conferéncias, etc. Est&o disponiveis informagbes atualizadas sobre as
 Escolas, bibliotecas, hospitais, hotéis, residéncias aprovacodes do sistema junto do suporte técnico.

« Edificios sustentaveis/ecoldgicos

+ Areas industriais (utilizagao a curto e longo prazo)
» Esgotos domésticos e aguas pluviais

» Esgotos domésticos provenientes de cozinhas, lavandarias, casas Alemanha DiBt, SKZ

Aprovacoes do sistema

Pais Instituto

de banho, sanitarios e espagos semelhantes; no entanto,

" A i - Austria Norma austriaca - Certificagdo pendente
principalmente de residéncias ou instalagdes semelhantes, como - - ——
hotéis, casas de repouso, hospitais, edificios de escritorios e Paises Baixos KIWA - Certificagéo pendente
administrativos, instalagdes desportivas, instalagdes sanitarias e Dinamarca ETA-DANAK - Certificagéo pendente
fje lavagem em edificios comergals ou |ndustr|a|§ ou outras Suécia KIWA SwedCert - Certificagio pendente
instalagdes que servem outros fins, mas s&o equivalentes a - ——
esgotos domésticos. Noruega Sintef - Certificagdo pendente
i Italia IIC/KIWA IT - Certificagdo pendente
Aguas residuais produzidas pelo comércio e pela industria Polénia PZH, ITB
Ao descarregar aguas residuais néo tratadas de origem comercial ou Franga CSTB - Certificagdo pendente
industrial e efluentes com substancias nocivas comparaveis, a o
- ~ . ~ . Espanha AENOR - Certificagado pendente
utilizagéo dos materiais dos tubos, conexdes e juntas deve ser
verificada de acordo com a tabela de resisténcia quimica do Reino Unido BBA - Certificagéo pendente
polipropileno (lista de resisténcia) para o sistema de drenagem Turquia TSEK - Certificagao pendente

GF Silenta Premium. Uma vez que estas listas de resisténcia servem
apenas como guia para os utilizadores, o fabricante deve ser
envolvido na decisdo de as utilizar ou n&o.

As seguintes informagdes sdo necessarias para a avaliagdo e
decisao sobre a adequacgao:

+ Informagdes sobre as substancias individuais

» Valores de concentragéo e pH

» Informacgao sobre quantidades e volumes de produgéo
» Temperaturas das aguas residuais

Instalagcao de tubos em betdo

O sistema de drenagem GF Silenta Premium é adequado para
instalacdo em bet&do. No entanto, é obrigatério seguir as instrugcdes
de montagem do fabricante. Entre outras coisas, isto inclui:

» Para fixar e prender corretamente os tubos, evitando que se
separem, 0s grampos s&0 a opgdo mais adequada. Isto aplica-se
em particular nas zonas onde os tubos mudam de direcéo.

» Ponderacao da dilatagao dos tubos sob a influéncia da
temperatura.

» Protecdo das mangas com fita adesiva para evitar que o betéo
entre pela abertura do cano e atinja o interior da manga.

» Teste de fuga antes de verter o betéo.

» Enchimento do tubo com agua para aumentar o seu proprio peso e
evitar que flutue sobre o betdo durante o despejo.



Componentes do sistema

Os tubos GF Silenta Premium sdo coextrudados numa tecnologia
inovadora de 3 camadas feita de polipropileno (PP). A camada
exterior é resistente a impactos e protege contra danos mecanicos. A
camada intermédia é feita de polipropileno reforcado com minerais e
absorve o som de forma fiavel. Isto garante que, de acordo com a
seguranga em edificios com requisitos de isolamento acustico. A
superficie interna lisa e resistente a abrasao impede a formacgao de
incrustacdes e depositos, além de proteger contra a corroséo, por
exemplo, em caso de utilizagdo de produtos quimicos domésticos
agressivos.

Disposigao dos tubos

O design dos tubos GF Silenta Premium carateriza-se da seguinte
forma:

1 A camada exterior é feita de PP: robusto e resistente a tensdes mecani-
cas e térmicas durante o funcionamento e o processamento.

2 A camada central é feita de PP reforgado com minerais: o elevado peso
da massa garante a absorgao do som e reduz a propagac¢ado das ondas
sonoras.

3 Acamada interior é feita de PP: resistente a aguas residuais domésticas.
A superficie lisa e resistente a abras&o evita a incrustagéo e garante uma
drenagem perfeita e silenciosa.

4  Sistema de juntas especiais: garante a estanqueidade gragas a sua
estrutura especial de junta, que proporciona facilidade de montagem. As
propriedades geométricas da ranhura da junta garantem uma instalagéo
rapida e facil.

Componentes

Componentes Exemplos de componentes
Tubos

GF Silenta Premium

Pecas moldadas

Abracadeiras

8 | GF Silenta Premium / 3A/ HT-PP | Informagdes técnicas



GF Silenta Premium

Dados técnicos

Propriedade

Design

Valor

Sistema de tubos de 3 camadas (compdsito especial reforgado com PP e minerais)

Diametros [mm]

d58, d78, d90, d110, d135, d160, d200

Comprimento do tubo [mm]

150, 250, 500, 1000, 2000, 3000

Transmissao de som

13 db(A) a 4 I/s (EN 14366)

Classe de incéndio

D-s2, d2 de acordo com EN 13501-1

Método de unidol/ligacao

Unido com junta de borracha e encaixe (encaixe por pressao)

Fixacédo/aperto

Com abracadeiras silenciosas (GF ou de terceiros)

Cor

Cinzento-claro (isento de halogéneos e cadmio) (RAL 4102)

Instalagao

Muito facil de instalar gragas ao seu peso inferior ao dos tubos de ferro fundido, e gragas ao sistema de
encaixe por pressao, a instalagdo é mais simples em comparacédo com os sistemas de plastico soldados
ou cimentados

Coeficiente de dilatagao térmica

0,04 mm/(m-K)

Resisténcia a tragao

13 N/mm?

Resisténcia quimica

Resistente a ambientes quimicos orgéanicos e inorganicos, bem como a aguas residuais domésticas e
industriais com pH 2 a pH 12

Sempre que se utilizem aguas residuais quimicamente agressivas (por exemplo, em aplicagées
industriais), o pH adequado varia entre 2 e 12.

E possivel solicitar 8 GF uma avaliagéo individual do caso, especificando a composicio das respetivas
aguas residuais e as condi¢gdes de funcionamento.

Temperatura de instalagao

Minima: -10 °C Maxima: 60 °C

Temperatura de funcionamento

Minima: -10 °C Maxima: 97 °C

Classe de aplicagao

B (dentro de um edificio)

Rigidez do anel

ISO/DIN 9969. Arigidez do anel é de pelo menos 4,0 kN/m? em toda a gama de dimensdes: 58 mm a
200 mm

Forca de impacto

Em conformidade com a norma TSEK 169

Densidade

Tubos: 1,66 g/cm; conexdes: 1,68 g/cm? (DIN 53479)

Manutencao

Custo de manutengao insignificante em comparagédo com os sistemas a base de metal

Temperatura ambiente admissivel

Entre —20 °C e 60 °C

Temperatura admissivel para aguas residuais

Para aguas residuais domésticas entre 0 °C e 90 °C, até 97 °C por breves instantes

Classificagdo das dimensdes nominais

De acordo a norma EN 1451, a dimens&o nominal (DN) é um parametro que indica aproximadamente o didametro do sistema de tubagem
utilizado. Os seguintes didmetros e espessuras de parede resultam para o GF Silenta Premium:

Diametro nominal DN Diametro exterior d Diametro interior di Espessura da parede e

[mm] Série S [mm] [mm] [mm]
50 14 58 49,8 4.1
70 14 78 68,8 4,6
90 14 90 80,6 47
100 14 110 99,4 53
125 14 135 124 ,4 53
150 16 160 149,4 53

200 16 200 187,6 6,2




Desempenho de isolamento
acustico

O isolamento acustico é a capacidade de o sistema resistir as
vibragdes que ocorrem entre os tubos utilizados na instalagéo de
aguas residuais e os fluidos que passam por esses tubos. Com o
GF Silenta Premium, a GF oferece solug¢des definitivas contra os
ruidos gerados nas instalagoes.

As fontes de ruido nos edificios podem ser enumeradas da seguinte
forma:

+ Autoclismos

» Obstrucao do caudal de agua
« Agua a altas velocidades

» Juntas

» Descarga

* Planeamento errado

* Projeto defeituoso

Devido as condi¢des criticas de drenagem, ocorrem vibracdes
localizadas nas passagens do sistema de tubagem. Estas podem ter
impactos negativos nas carateristicas sonoras.

Para minimizar e eliminar estes impactos, o GF Silenta Premium
reduz o ruido em zonas criticas de acustica com curvas de largura
nominal de DN 58 a DN 200, garantindo uma melhor redugao do
ruido nas zonas afetadas.

As medidas de protecdo acustica num edificio visam minimizar a
poluicdo sonora nas divisdes. Os moradores tém de ser protegidos
dos ruidos emitidos pelo ar ou provocados pelo edificio.

Ruidos desagradaveis dentro do edificio, causados diretamente (pela
propria construgéo) ou indiretamente (por exemplo, devido aos
sistemas de engenharia da construgao), podem ser facilimente
resolvidos com a utilizagdo do GF Silenta Cinzento-claro

N.°

GF Silenta Premium

N W A~ O OO N @

-

0,5

G.3 Desempenho sonoro

1 2 4 @
1 Desempenho sonoro

2  Velocidade do caudal de agua (l/s)

5 4

G.2 Fonte de som

fig Item Fonte de som Descrigao

1 Autoclismos Descarga de agua proveniente de Alteracdes repentinas no caudal e na pressao da agua no ponto de entrada do
instalagdes sanitarias, como sistema
sanitas ou lavatorios

2 Juntas Ligagdes de tubos Vibragdes e ressonancias que ocorrem nos pontos de acoplamento

2-3  Agua a altas velocidades Velocidade excessiva da agua no Aumenta o nivel de ruido nas colunas verticais e nas mudancas de direcéo
sistema

3 Descarga Transicdo de caudal nas colunas Ruido de impacto na ligagéo da coluna vertical com a ramificagéo horizontal
principais

4 Obstrugéo do caudal de agua Obstrugao parcial ou restrigdo no Depésitos ou inclinagé@o inadequada causando turbuléncia e ruido em secgbes
percurso do caudal horizontais

4-5 Planeamento errado Tragado ou inclinagéo incorretos Refluxo, enchimento parcial ou ressonancia devido a uma instalagéo
das tubagens inadequada

5 Projeto defeituoso Suporte insuficiente ou escolha Ruido transmitido através de abragadeiras de tubos ou da estrutura do edificio

inadequada de materiais




GF Silenta 3A

: Informagdes técnicas e comerciais adicionais

Mais informacdes técnicas sobre este sistema e outras
informagdes para encomenda: » website e catalogo de
vendas

Visao geral do sistema

* O GF Silenta 3A demonstra um excelente desempenho acustico
com um caudal de 4 I/s, testado pelo Instituto Fraunhofer de
acordo com a norma EN 14366.

» Adequado para o transporte de aguas residuais domésticas e
cargas quimicas tipicas encontradas em sistemas de drenagem
de edificios.

» Nao indicado para aplicagdes subterraneas ou sujeitas a trafego
intenso. A instalagéo esta limitada a ambientes interiores de
edificios acima do solo.

» Uma alternativa eficaz ao ferro fundido para drenagem interna
onde é necessario isolamento acustico.

» Oferece elevada resisténcia ao impacto, longa vida util e
desempenho livre de corrosao.

» Oferece uma gama completa de sistemas para todos os projetos
de drenagem de edificios padréo.

» Material isento de halogéneos; néo liberta gases letais ou
corrosivos em caso de incéndio. Aprovagaes

+ 100% reciclavel e ecoldgico.

+ Certificados HOCH (desempenho perante o fogo), EPD
(declaragado ambiental) e Fraunhofer disponiveis para todos os
paises. : Aprovagoées do sistema

Estao disponiveis informagdes atualizadas sobre as
aprovacdes do sistema junto do suporte técnico.

Cam pos de apl Icagao Pais Instituto
Alemanha DiBt, SKZ - Certificagéo pendente
- Edificios de escritdrios, salas de conferéncias, etc. Austria Norma austriaca - Certificagéo pendente
« Escolas, bibliotecas, hospitais, hotéis, residéncias Paises Baixos KIWA - Certificagéo pendente
- Edificios sustentaveis/ecoldgicos Dinamarca ETA-DANAK
« Areas industriais (utilizagdo a curto e longo prazo) Suécia KIWA SwedCert
Noruega Sintef
Italia IIC/KIWA IT - Certificagdo pendente
Poldnia PZH, ITB
Franga CSTB - Certificagéo pendente
Espanha AENOR
Reino Unido BBA - Certificagdo pendente
Turquia TSEK, EPD - Certificagdo pendente
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Componentes do sistema

Disposicao dos tubos

O design dos tubos GF Silenta 3A carateriza-se da seguinte forma:

1 A camada exterior: é resistente a altas temperaturas e impactos.

2 A camada intermédia: gragas a sua estrutura molecular complexa
e férmula composta especial, as ondas sonoras sdo absorvidas e
bloqueadas.

3 A camada interior: proporciona um desempenho de caudal perfeito com
a sua estrutura. A resisténcia quimica superior previne a corrosdo e a
abrasao. E resistente a altas temperaturas da agua.

4  Sistema de juntas especiais: garante a estanqueidade gragas a sua
estrutura especial de junta, que proporciona facilidade de montagem. As
propriedades geométricas da ranhura da junta garantem uma instalagéo
rapida e facil.

Componentes

Grupo de produtos Exemplos de componentes
Tubos

GF Silenta 3A

Pecas moldadas

Abracadeiras
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GF Silenta 3A

Dados técnicos

Propriedade

Design

Valor

Sistema de tubos de 3 camadas (compdsito especial reforgado com PP e minerais)

Diametros [mm]

d32, d40, d50, d75, d110, d125, d160, d200

Comprimento do tubo [mm]

150, 250, 500, 1000, 2000, 3000

Transmissao de som

15 dB(A) a 4 I/s (EN 14366)

Classe de incéndio

D-s2, d2 de acordo com EN 13501-1

Método de unidol/ligacao

Unido com junta de borracha e encaixe (encaixe por pressao)

Fixacédo/aperto

Com abracadeiras silenciosas (GF ou de terceiros)

Cor

Azul-claro (isento de halogéneo e cadmio)

Instalagao

Muito facil de instalar gragas ao seu peso inferior ao dos tubos de ferro fundido, e gragas ao sistema de
encaixe por pressao, a instalagdo é mais simples em comparacédo com os sistemas de plastico soldados ou
cimentados

Coeficiente de dilatagao térmica

0,06 mm/(m-K)

Resisténcia a tragao

13 N/mm?

Resisténcia quimica

Resistente a ambientes quimicos organicos e inorganicos, bem como a aguas residuais domésticas e
industriais com pH 2 a pH 12

Sempre que se utilizem aguas residuais quimicamente agressivas (por exemplo, em aplica¢des industriais), o
pH adequado varia entre 2 e 12.

E possivel solicitar 8 GF uma avaliagéo individual do caso, especificando a composicio das respetivas aguas
residuais e as condi¢des de funcionamento.

Temperatura de instalagao

Minima: -10 °C Maxima: 60 °C

Temperatura de funcionamento

Minima: -10 °C Maxima: 97 °C

Classe de aplicagao

B (dentro de um edificio)

Rigidez do anel

DIN EN ISO 9969. A rigidez do anel é de pelo menos 4,0 kN/m? em toda a gama de dimensdes DN32 — DN200

Forga de impacto

Em conformidade com as normas TSEK 169/EN 1451

Densidade

Tubos: 1,24 g/cm?; conexdo: 1,34 g/cm? (DIN 53479)

Manutengao

Custo de manutencgao insignificante em comparagdo com os sistemas a base de metal

Temperatura ambiente admissivel

Entre —20 °C e 60 °C

Temperatura admissivel para aguas

residuais

Para aguas residuais domésticas entre 0 °C e 90 °C, até 97 °C por breves instantes

Classificagdo das dimensdes nominais

De acordo a norma EN 1451, a dimens&o nominal (DN) é um parametro que indica aproximadamente o didametro do sistema de tubagem
utilizado. Os seguintes didmetros e espessuras de parede resultam para o GF Silenta 3A:

Diametro nominal DN Diametro exterior d Diametro interior di Espessura da parede e

[mm] Série S [mm] [mm] [mm]
30 16 32 28,0 2,0
40 16 40 36,0 2,0
50 16 50 46,0 2,0
70 16 75 70,0 2,5
90 16 90 84,0 3,0
100 16 110 102,6 3,0
125 20 125 118,2 34
150 20 160 151,6 42
200 20 200 189,6 52




GF HT-PP

: Informagoes técnicas e comerciais adicionais

Mais informacdes técnicas sobre este sistema e outras
informagdes para encomenda: » website e catalogo de
vendas

Visao geral do sistema

Os tubos e conexdes GF HT-PP sé&o fabricados em polipropileno, o
que garante leveza, elevada resisténcia aos agentes quimicos e uma
excelente resisténcia a abrasdo. Estas carateristicas perfeitas sao
adequadas para a construgéo de sistemas de esgotos e drenagem
de edificios de acordo com a norma EN 1451-1 e possuem
resisténcia ao fogo de classe E de acordo com a norma EN 13501.

» Elevada resisténcia a impactos

Devido a estrutura molecular flexivel da sua matéria-prima,
apresenta uma maior resisténcia a impactos e deformacdes do que
outros tubos de plastico rigido em ambientes de baixa temperatura.

» Resisténcia a altas temperaturas

Pode ser utilizado com seguranga em instalagdes que produzem
residuos a alta temperatura e num curto espaco de tempo, como
magquinas de lavar roupa, maquinas de lavar louga e similares.

» Superficie interior lisa
Por ter uma superficie interna lisa, proporciona um caudal suave e Aprovagaes
evita a formagao de depdsitos.

+ Sem emissao de gases toxicos

Gracas a sua composicdo isenta de halogéneo, néo séo libertados

gases téxicos a base de halogéneo em caso de incéndio. n Aprovagoées do sistema
* Montagem e instalago faceis ' _ Estéo disponiveis informagdes atualizadas sobre as
O sistema de encaixe por pressdo, com juntas e encaixes aprovagdes do sistema junto do suporte técnico.

especialmente concebidos, permite uma instalagéo rapida e fiavel
sem necessidade de ferramentas especiais.

A . . Pais Instituto
» Resisténcia quimica superior
O sistema GF HT-PP apresenta a maior resisténcia aos agentes Alemanha DiBt, SKZ - Certificagao pendente
quimicos dissolvidos em aguas residuais. Assim, os tubos e juntas Austria Norma austriaca - Certificacdo pendente
ra a residuais GF HTPP representam luca instalaca
pa ,a aguas residuais G eprese . ama s‘f u?ao de instalagéio Paises Baixos KIWA - Certificagdo pendente
mais adequada para a drenagem de residuos quimicos. Possuem
resisténcia a corrosdo e a abras3o. Dinamarca ETA-DANAK - Certificag&o pendente
+ 100% reciclavel e ecoldgico Suécia KIWA SwedCert - Certificagdo pendente
» Certificados HOCH (desempenho perante o fogo), EPD Noruega Sintef - Certificacdo pendente
(dejclaragao ambiental) e Fraunhofer disponiveis para todos os talia KIWA It - Certificagio pendente
paises.
Polonia ITB - Certificagdo pendente
Franca CSTB - Certificagao pendente
Espanha AENOR - Certificagdo pendente
Reino Unido BBA - Certificagdo pendente
H = Turquia TSEK, EPD - Certificagdo pendente
Campos de aplicagcao

+ Edificios de escritérios, salas de conferéncias, etc.
» Escolas, bibliotecas, hospitais, hotéis, residéncias
« Edificios sustentaveis/ecologicos

« Areas industriais (utilizagdo a curto e longo prazo)
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GF HT-PP

Componentes do sistema

Disposicao dos tubos

O design dos tubos GF Silenta 3A carateriza-se da seguinte forma:

1 Sistema de juntas especiais: a ligagao de encaixe com labio de vedagao
garante a estanqueidade e permite a movimentagao do tubo devido a
dilatagao térmica. As carateristicas geométricas do encaixe garantem
rapidez e simplicidade na instalacéo.

2 Superficie interior: proporciona um desempenho de caudal perfeito com
a sua estrutura. A resisténcia quimica superior previne a corrosdo e a
abrasao. E resistente a altas temperaturas da agua.

3 Superficie exterior: resistente a impactos e a altas temperaturas.

Componentes

Grupo de produtos Exemplos de componentes
Tubos

Pecas moldadas

Abracadeiras
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Dados técnicos

Propriedade

Design

GF HT-PP

Valor

Estrutura de camada Unica feita de polipropileno. Classes de tubos S16 e S20.

Diametros [mm]

d32, d40, d50, d75, d110, d125, d160

Comprimento do tubo [mm]

150, 250, 500, 1000, 2000, 3000

Classe de incéndio

E de acordo com EN 13501-1

Método de unidol/ligacao

Unido com junta de borracha e encaixe (encaixe por pressao)

Fixagao/aperto

Com abragadeiras padrédo GF

Cor

Cinzento-escuro e branco

Instalagao

Muito facil de instalar gragas ao seu peso inferior ao dos tubos de ferro fundido e gracas ao sistema de
encaixe por pressdo, a instalagdo é mais simples em comparagédo com os sistemas de plastico soldados
ou cimentados

Resisténcia quimica

Resistente a ambientes quimicos organicos e inorganicos, bem como a aguas residuais domésticas e
industriais com pH 2 a pH 12.

Sempre que se utilizem aguas residuais quimicamente agressivas (por exemplo, em aplicagées
industriais), o pH adequado varia entre 2 e 12.

E possivel solicitar & GF uma avaliagéo individual do caso, especificando a composicéo das respetivas
aguas residuais e as condigdes de funcionamento.

Temperatura de instalacao

Minima: -10 °C Maxima: 60 °C

Temperatura de funcionamento

Minima: -10 °C Maxima: 97 °C (em condi¢des de caudal de curta duragao)

Classe de aplicagao

B (dentro de um edificio)

Forga de impacto

Em conformidade com a norma EN 1451

Densidade

Média: 0.92 g/cm?®

Manutengao

Custo de manutencao insignificante em comparacdo com os sistemas a base de metal

Temperatura ambiente admissivel

Entre —20 °C e 60 °C

Temperatura admissivel para aguas residuais

Para aguas residuais domésticas entre 0 °C e 90 °C, até 97 °C por breves instantes

Classificagao das dimensdes nominais

De acordo a norma EN 1451, a dimensao nominal (DN) é um parametro que indica aproximadamente o diametro do sistema de tubagem
utilizado. Os seguintes didmetros e espessuras de parede resultam para o GF HT-PP:

Diametro GF HT-PP S20 GF HT-PP S16

nominal DN Diametro Diametro Espessura da Diametro Diametro Espessura da
exterior d interior di parede e exterior d interior di parede e

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

30 32 28,0 2,0 32 28,0 2,0

40 40 36,0 2,0 40 36,0 2,0

50 50 46,0 2,0 50 46,0 2,0

70 75 70,8 2,1 75 70,0 2,5

100 110 104,2 2,9 110 102,6 3,7

125 125 118,2 34 125 116,6 4,2

150 160 151,6 4,2 160 149,2 54




Gama de tubos para aguas residuais e solidos
com tecnologia de construcao civil (BT)

Instrugoes de instalagao

+ Sistemas de tubagem com isolamento acustico GF Silenta Premium
+ Sistemas de tubagem com isolamento acustico GF Silenta 3A
» Sistemas de tubagem de aguas residuais GF HT-PP

- Certifique-se de que os produtos estéo limpos. Se necessario,
limpe as juntas com um pano seco.

1

- Quando forem necessarias medi¢des em intervalos regulares,
marque o tubo com as medidas pretendidas.

- Corte num angulo de 90° utilizando uma serra de arco ou uma
ferramenta de corte adequada.

3

- Chanfre a ponta do tubo utilizando um dispositivo de chanfragem
ou um frisador grosso.

Dimenséao do 58 78 90 110 135 160 200
chanfro d [mm]
Chanfro a [mm] 4 4 5 6 6 7 8

(ca.)




- Remova as rebarbas das extremidades exteriores com uma faca - Perfure os pontos marcados com um berbequim e coloque
ou um raspador. cavilhas nos furos.

- Marque corretamente as distancias das abragadeiras dos tubos
com uma inclinagéo de 1% na parede ou no teto onde seréo
instaladas. (como parede plana)

- Marque a parte do tubo que vai ser ligada a pega de encaixe, a
medida da distancia da junta.

Agora, o tubo esta pronto para a instalagéo.

- Aplique um liquido lubrificante (silicone, etc.) na parte do encaixe
do tubo.

- Depois de unir os tubos e as conexdes, posicione-os e aperte as
abragadeiras.
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Instrucoes de instalagao da gama de tubos para aguas residuais e sélidos com tecnologia de construcao (BT)

Instalacao e fixacao

Uniao do anel de borracha (encaixe por pressao)

» Aboca do tubo deve ser totalmente chanfrada. Se a boca do tubo
tiver sido cortada, deve ser chanfrada.

» Verifique se a junta de vedacéo esta corretamente posicionada na
ranhura do tubo ou do encaixe de ligagao.

» Todas as pegas de instalagdo devem estar secas e limpas. Nao
deve haver deformagdes, entalhes ou riscos semelhantes nos
tubos ou conexdes.

» Aplique um lubrificante adequado a base de silicone na
extremidade do tubo ou da conex&o. Nao utilize sabao liquido,
massa lubrificante ou derivados petroliferos semelhantes.

» As pegas a unir devem estar niveladas.

* Empurre completamente a extremidade do tubo ou da conexao
para o encaixe. Se a aplicagao tiver mais de 2 m de comprimento,
puxe a extremidade do tubo 10 mm para tras apos a ter encaixado
completamente no encaixe, para evitar os efeitos da dilatagéo
térmica.

» Por fim, verifique novamente se o espaco deixado para a dilatagdo
térmica ainda existe.

Suspensaéo e fixacao de tubos

Utilize sempre abragadeiras de tubo silenciosas GF para minimizar o
ruido causado pela vibragéo. As distancias maximas de fixagédo dos
tubos devem estar sempre em conformidade com os valores
indicados na tabela seguinte.

» Ao fixar o tubo com abracadeiras, tenha especial atengéo para ndo
provocar tensao ou presséo excessiva nos tubos.

» O tubo néo se pode mover apds o aperto dos parafusos das
abracadeiras fixas. Nas abracadeiras deslizantes, o tubo
continuard a mover-se dentro da abragadeira mesmo apds o
aperto dos parafusos.

» Por cada linha com mais de 2 m de comprimento, utilize 1
abracadeira fixa imediatamente a seguir a parte do acoplamento.

» Em linhas verticais, posicione sempre a abragadeira fixa no ponto
mais alto do tubo e abaixo da parte do encaixe.

» Ao instalar a abragadeira fixa, certifique-se de que deixa uma
distancia de 10 mm na extremidade plana para dilatagao.

» Utilize uma abracgadeira fixa apos cada conexao ou grupo de
conexdes.

» Todas as abragadeiras a adicionar ao sistema, com excecgéao das
abracadeiras fixas na linha horizontal ou vertical, devem ser
abracadeiras deslizantes que permitam a dilatagéo térmica
provocada pelas altera¢des de temperatura.

» Os tubos e as conexdes devem ser fixados a curtas distancias
para que ndo deslizem e se soltem.

Fixagao

Durante a instalagéo de sistemas de tubagem de esgotos, deve ser
assegurado que os tubos sdo montados sem tensdo e que podem
alongar, se necessario. Todos os tubos de queda devem ser
instalados na vertical. Devem ser previstos, pelo menos, dois pontos
de fixagdo em cada piso (pelo menos um suporte fixo e um grampo
ajustavel para tubos). O espagamento entre os pontos de fixagdo dos
tubos de queda nado deve exceder os 2,00 m.

O espagamento maximo permitido entre as ligagdes das tubagens de
esgoto instaladas horizontalmente depende da dimenséao da
respetiva tubagem (ver tabela).

De acordo com a norma DIN 4109, devem ser utilizados grampos
para tubos com inser¢des de isolamento acustico para todos os
tubos de drenagem.

T.2 Espagamento entre fixagbes (L) — GF Silenta Premium
DN do tubo 58 78 90 110 135 160 200

Espacamento 750 1125 1350 1500 1625 2000 2150

entre fixacdes
L (max.) [mm],
horizontal

Espagamento 1500 2000 2000 2000 2000 2000 2000

entre fixacdes
L (max.) [mm],
vertical

T.3 Espagamento entre fixagbes (L) — GF Silenta 3A
DN do tubo 50 75 90 110 125 160 200

Espagamento 750 1100 1350 1500 1625 2000 2150

entre fixacdes
L (max.) [mm],
horizontal

Espagamento 1500 2000 2000 2000 2000 2000 2000

entre fixacdes
L (max.) [mm],
vertical




Instrucoes de instalagdo da gama de tubos para aguas residuais e sélidos com tecnologia de construcao (BT)

Reducao do ruido

A montagem correta dos tubos tem uma influéncia consideravel na
reducdo do som, bem como na formagéo das ondas sonoras.

I Devem ser tomadas medidas adequadas para reduzir o caudal e
o desenvolvimento do ruido nas zonas onde a diregado do caudal
muda.

Exemplo
Redirecionamento dos tubos de queda verticais numa area de teto
falso.

M Por razdes hidraulicas e acusticas, numa mudanca de diregéo
de 90°, em que um tubo de queda entra numa tubagem principal
horizontal, sdo necessarias duas curvas de 45° com uma pega
intermédia de 250 mm.

M Nao podem ser utilizadas curvas de 87° ao redirecionar um tubo
de queda para um coletor horizontal.

%ﬁﬂ—ﬁj—o
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300-500 mm

L max. 2000 mm

< 2]
300-500 mm
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G.5 Fixagdo

1 Abracadeira de guia, por exemplo, abragadeiras silenciosas
2 Abracadeira Hakan para tubo de queda
L Espagamento maximo entre fixagcdes

45"\ I\ q

45°

G.4 Redirecionamento de um tubo de queda
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Instrucoes de instalagao da gama de tubos para aguas residuais e sélidos com tecnologia de construcao (BT)

Instalagao — abracadeira de tubo
silenciosa

Os sistemas silenciosos de tubagem de aguas residuais séo testados
pelo Instituto Aleméao de Fisica da Construgao Fraunhofer, de acordo
com a norma EN 14366, e os relatdrios sobre o nivel de ruido séo
emitidos por este instituto.

Nos equipamentos de teste utilizados neste instituto, os niveis de
ruido sdo medidos em diferentes caudais e em diferentes partes do
edificio.

Os equipamentos de teste no laboratério do instituto séo padréo e os
testes relacionados com todos os sistemas de tratamento de aguas
residuais sao aqui realizados. Conforme demonstrado no
equipamento de teste abaixo, os tubos, as conexdes a espessura da
parede de instalacéo, o caudal de agua e os sistemas de fixagdo
silenciosa dos tubos sdo também fatores importantes no relatério de
teste.

Nas linhas verticais, deve ser utilizado um grupo de abracadeiras
duplas e uma abragadeira Unica em cada piso. Nas linhas
horizontais, € mais adequado utilizar uma Unica abragadeira.

Detailed results
Clent: Georg Fischer Hakan Plastk A.S., COSB Gaziosmanpasa Mh. 3.Cd. No:11-13,
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Instalation plan of the test set-up in the test faciity.
Test specimen: Wastewater installation sster ° GF HAKAN SLENTA PREMIUM LOW NOISE PIPE 11055.3, PP,
Jan Plastk), size OD 110, consising of sraight plastic pipes and ft 3

To reduce cont pipe, the singe clamp and the lower part of U
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“The test was carred out in  aboratory, accrdited according to DIN EN ISONEC
17025:2005 by DAKKS. The accredtaton certficte is O-pL-11140-11-01
Z Fraunhofer

Para obter o maximo desempenho acustico, as abragadeiras
silenciosas utilizadas no teste devem ser as mesmas que as
utilizadas nas instalagdes.

Embora existam diferentes tipos de abragadeiras silenciosas para
tubos, estas estéo disponiveis em dois tipos: fixas e moveis.

O ruido gerado nos sistemas de tratamento de aguas residuais &
transmitido através de dois métodos: pelo ar e pela estrutura.

* As ondas sonoras transmitidas pelo ar provocam pressao no
ambiente e resultam em vibragéo nos objetos e superficies que
atingem. Gragas as férmulas especiais utilizadas nos produtos GF
Silenta, estas vibragdes sdo absorvidas e impedidas de serem
transmitidas para o exterior do tubo.

» As ondas sonoras transmitidas por contacto ocorrem como
resultado do impacto das aguas residuais e dos residuos na
parede do tubo. Estas vibra¢des séo transferidas para a parede da
instalagdo por contacto. O som gerado pelo contacto é
significativamente absorvido pela estrutura molecular especial do
Silenta e pelas abragadeiras silenciosas GF especialmente
concebidas.

Suporte de apoio do tubo de queda

O suporte de apoio do tubo de queda tem como objetivo transferir o
peso do tubo de queda vertical de forma segura para a estrutura do
edificio. Assim, a transmissado de ruido estrutural € amplamente
evitada. Para este efeito, é particularmente adequado um suporte
composto por uma fixagdo e um suporte de apoio. O peso da secgéo
vertical do tubo é desviado pela abragadeira de suporte do tubo de
encaixe firme para o suporte de apoio. Este tipo de fixagéo, em
combinagéo com as inser¢des de isolamento acustico nos grampos
para tubos, resulta numa excelente perda de insercao e,
consequentemente, em niveis de ruido residual muito baixos.

Uma vantagem adicional deste tipo de fixagéo € que pode ser
montada em qualquer ponto do tubo de queda (mesmo em tubos
lisos).

Em alternativa, podem ser utilizados grampos para tubos disponiveis
comercialmente com revestimento de isolamento acustico como
suporte de apoio para o tubo de queda. No entanto, estes grampos
para tubos devem ser sempre posicionados por baixo da manga do
tubo para evitar que o tubo de queda "deslize".



Instrucoes de instalagdo da gama de tubos para aguas residuais e sélidos com tecnologia de construcao (BT)

Abracgadeira de guia (grampo ajustavel para tubo)

O grampo ajustavel para tubo tem como objetivo manter o
alinhamento axial do tubo de queda. Esta abragadeira deve ter o
minimo de contacto possivel com o tubo, permitindo assim o
movimento longitudinal do tubo de queda.

As abragadeiras silenciosas GF para tubos de aguas residuais
cumprem as disposicdes relativas ao siléncio da norma EN 14366.
Nos sistemas de esgotos em edificios, as abragadeiras usadas, as
suas posicoes e distancias sdo tdo importantes como o isolamento
acustico dos tubos e conexdes.

A abragadeira superior, que € uma das abragadeiras duplas
utilizadas nas linhas verticais, esta totalmente apertada e fixa o tubo.
A abragadeira inferior € apertada até as cunhas de plastico na
abragadeira. E garantido que as superficies de borracha da
abracadeira ndo estao unidas. Neste sistema, o objetivo é absorver a
vibracéo transmitida das aguas residuais para o tubo dentro da
primeira abragadeira e minimizar a vibragéo na parede através da
segunda abragadeira.

G.6 Abragadeiras duplas em linhas verticais

A abragadeira unica nas linhas horizontais é apertada até as cunhas
de plastico na abracadeira, garantindo que o tubo esta fixo ao teto ou
a parede. A abracadeira Unica nas linhas horizontais é apertada até
as cunhas de plastico na abragadeira, garantindo que o tubo esta
fixo ao teto ou a parede.

Ve N\

G.7 Abragadeira tnica em linhas horizontais

Montagem adequada dos grampos para tubos

Para reduzir a transmissao de ruido estrutural, é importante garantir
que os tampdes ndo séo apertados em excesso durante a montagem
de grampos para tubos com insergdes de isolamento acustico.

- Observe as informagdes do fabricante.

Montagem adequada

Montagem incorreta




Instalacao para aguas residuais

Introducao

As seguintes informagdes técnicas sobre o projeto de sistemas de
drenagem em edificios foram elaboradas com base nas regras
tecnologicas geralmente aceites (DIN 1986-100) em conjunto com a
série de normas DIN EN 12056.

Este capitulo descreve e explica, em particular, as relacdes técnicas
que devem ser tidas em conta no planeamento e dimensionamento
do sistema de drenagem GF Silenta Premium na area de aplicagao
definida.

A capacidade de drenagem dos tubos parcialmente cheios,
instalados em declive, foi determinada com base no diametro interior
do tubo do sistema de drenagem GF Silenta Premium para os
seguintes niveis de enchimento:

h/di=0,5 h/di = 0,7.

Estes tubos apresentavam uma rugosidade operacional de
ko = 1,0 mm (Prandtl-Colebrook).

Os seguintes topicos ndo séo abordados nestes principios basicos:

» Sistemas de drenagem externos a edificios instalados como
tubagens subterraneas

» Tubos de queda de aguas pluviais localizados no exterior do
edificio

» Tubagens que levam a separadores de liquidos leves

» Tubos de aguas pluviais completamente cheios com caudal
pressurizado de acordo com o plano

Embora estas informagdes contenham os principios mais

importantes para os sistemas de drenagem em edificios, é essencial

que todas as empresas operadoras estejam familiarizadas e tenham

acesso as normas de drenagem de edificios e iméveis. E

particularmente importante ter acesso a série de normas

DIN EN 12056 em conjunto com a norma DIN 1986-100.

Caso o sistema de drenagem GF Silenta Premium seja utilizado em
areas diferentes das aqui explicadas, sera necessaria a aprovacao
expressa da GF para o alargamento da aplicagéo.

Tecnologia de aplicacao

As informagdes aplicam-se a eliminagéo de aguas residuais
domésticas comuns e aguas pluviais no interior de todos os edificios,
em conformidade com as normas DIN 1986-100, DIN 1986-3,

DIN 1986-4, DIN 1986-30, DIN EN 12056-1 a DIN EN 12056-4, bem
como DIN EN 752 e DIN EN 1610, desde que os tubos sejam
instalados no subsolo.

As informagdes aplicam-se aos sistemas de drenagem alimentados
por gravidade com linhas de gravidade. E necessario garantir que
apenas os tipos de aguas residuais planeadas, como as aguas
residuais domésticas, comerciais e industriais ou as aguas pluviais,
séo descarregadas nos pontos de drenagem em conformidade com
o funcionamento previsto do sistema de drenagem.

A conformidade com os contextos técnicos especificos do sistema,
obrigatoria quando se utilizam produtos GF, é abordada no capitulo
relacionado seguinte sobre o sistema de produtos.

Os critérios para a instalagéo das tubagens, no que diz respeito ao
cumprimento dos requisitos legais de comportamento perante o fogo
e o ruido, sdo abordados num folheto separado.

O pré-requisito para o funcionamento sem problemas do sistema de
drenagem é a conformidade com o planeamento e o projeto
baseados nos requisitos operacionais subjacentes, bem como a
manutengao regular de acordo com a norma DIN 1986-3.

Ao utilizar etiquetas coloridas, o cumprimento das especificagdes da
norma DIN 2425-4 ¢ obrigatorio:

» Tubos de aguas pluviais dentro do edificio: azuis

» Tubagens de esgoto e de aguas pluviais: castanhas

» Tubagens de aguas mistas do edificio para a rede de esgotos de
ligagéo: roxas

Nao devem ser introduzidas substancias nocivas no sistema de

drenagem. Estas substancias atacam as estruturas dos edificios e os

materiais dos tubos do sistema de esgotos publico e privado, ou

danificam o seu funcionamento.

Rotulagem e aprovagoes para
produtos de construgao

Os produtos de construgao destinados a montagem, modificagédo e
manutengao de estruturas de edificios sé podem ser utilizados se
forem adequados ao fim a que se destinam e se cumprirem os
requisitos dos cédigos de construgéo estaduais. A verificacdo da
adequacao dos produtos de construgao as normas tecnolégicas
reconhecidas pode ser feita através da aposigdo da marca CE, caso
seja utilizada uma norma especifica, ou, como no caso deste sistema
de drenagem, a confirmagéo pode ser fornecida pelo DIBt
(Departamento de Informatica e Tecnologia da Informacéo da
Alemanha) sob a forma de uma homologagéao técnica nacional.

Estes produtos de construcao recebem a marca de conformidade
UH-Z (= aprovag&o técnica nacional alema).

Comportamento ao fogo

Ao planear e projetar sistemas de drenagem em edificios, o
cumprimento dos requisitos de protegao contra incéndios &
obrigatorio, de acordo com as normas de construgéo estaduais e as
normas ou diretrizes técnicas de construgéo sobre os requisitos de
protecéo contra incéndio para sistemas de tubagem nos estados
federais (LAR/RbALEei).

A classificagdo do comportamento perante o fogo para este produto
de construgdo GF Silenta Premium, GF Silenta 3A segue a classe de
incéndio D-s2, d2 e GF HT-PP segue a classe de incéndio E de
acordo com EN 13501-1.

As informacgdes separadas fornecem requisitos especiais para a
duracao da resisténcia ao fogo, incluindo dados para tubagens que
atravessam paredes e tetos.



Comportamento acustico

Ao planear e projetar um sistema de drenagem em conjunto com o
edificio, o comportamento sonoro do sistema de drenagem deve
estar em conformidade com os niveis de ruido permitidos de acordo
com a norma DIN 4109. Caso seja necessario aumentar o
isolamento acustico, aplica-se a norma VDI 4100.

E altamente recomendavel que todas as partes contratantes, clientes
e empreiteiros, incluam por escrito no contrato de construgéo o custo
do isolamento acustico da sua preferéncia, independentemente de o
isolamento estar em conformidade com a norma DIN 4109 ou

VDI 4100.

As informacgdes adicionais devem incluir referéncias e exemplos de
condutas de parede e teto com isolamento acustico.

Sistemas de aguas residuais

Os sistemas de drenagem de aguas residuais devem estar em
conformidade com os sistemas de tipo 1 DIN 1986-100, nos termos
da norma DIN EN 12056-2. Neste sistema, os pontos de drenagem
estao interligados por tubagens de ligagdo parcialmente cheias que
possuem uma taxa de enchimento:

h/di=0,5.

Estas tubagens sédo geralmente drenadas através de linhas de
descarga de aguas residuais, nas quais os principais sistemas de
ventilagao sdo incorporados numa tubagem coletora ou subterranea.
Todas as tubagens devem ser instaladas com a inverséo inclinada.

Espera-se que os elementos filtrantes dos sifées permanecam
estaveis conforme planeado em todas as condi¢des de
funcionamento, de forma a evitar a transmisséo de odores
desagradaveis e ruidos.

Para a equalizagéo da pressao e descarga de gases de esgoto, os
sistemas de drenagem de aguas residuais devem ser sempre
ventilados pelo telhado.

Para lavatdrios com baixo consumo de agua e volumes de descarga
de 4 a 6 litros, pode ser necessario utilizar didametros nominais
inferiores a DN100 para as tubagens de ligagéo, queda, recolha e
subterréneas.

Caso os pontos de drenagem sejam removidos ou desativados, os
pontos de ligacao devem ser selados hermeticamente, garantindo a
estanqueidade ao gas e a agua.

Segurancga e resisténcia

O planeamento e o projeto de sistemas de drenagem em edificios
devem ter em conta os seguintes aspetos importantes de seguranca:

» Protegéo da saude, higiene e ambiente

» Prevencgéo da propagagao do fogo

» Prevengédo de fugas de aguas residuais e gases de esgoto para o
interior do edificio

» Garantia de que n&o ocorre refluxo de agua

» Prevengédo da entrada de aguas pluviais ou superficiais através da
estrutura do edificio para o interior do edificio

* Prevencgéo da propagacao de ruido excessivo

» Prevencgéo de depdsitos nos tubos e obstrugdes no sistema de
drenagem

Para garantir a estabilidade permanente dos sistemas de drenagem,
& obrigatério o cumprimento dos seguintes requisitos e interagdes:

» Escolha do material de acordo com a vida util prevista

» Estabilidade do edificio

» Fixagao dos tubos de drenagem a estrutura

» Efeitos da tensao alternada no sistema de tubagem devido a
alteragdes de temperatura e flutuagdes excessivas da pressao
interna

» Consideracgao das tensdes mecanicas durante a instalagao do
sistema de tubagem até a colocagdo em funcionamento final

» Prevencédo de reagdes eletroliticas ou quimicas

» Corrosdo de componentes metalicos

* Formacgao de condensagéo

» Os efeitos da geada

Para cumprir estes requisitos, s&o necessarios um planeamento

profissional, um projeto, manutencao e funcionamento adequados.

Prevencgao de inundagoes

Para evitar inundagdes nos edificios, sdo essenciais as seguintes
medidas:

» Projeto adequado do sistema de drenagem.

* Prevengéo de infiltracdes de agua no edificio (por exemplo, devido
a tubagens com fugas).

* Instalagéo de dispositivos de seguranga contra refluxo.

» Uma integragao favoravel do edificio no terreno (a agua da
superficie ndo deve penetrar nos pogos de luz e, através das suas
janelas, no interior do edificio).

» Protecdo dos locais de armazenamento de substancias perigosas
para a agua ou outros bens contra inundagdes e, por exemplo,
protegéo desses bens em caso de chuvas fortes.



Resisténcia ao gelo

Os sistemas de drenagem no interior dos edificios, por exemplo,
tubagens em parques de estacionamento subterraneos e no exterior
dos edificios, devem ser instalados de forma a evitar o risco de
destruigéo ou perda de fungéo devido aos efeitos do gelo.

Nos sistemas de drenagem ventilados no interior dos edificios, pode
presumir-se que os gases quentes do esgoto compensam o efeito do
gelo.

Em areas sujeitas ao gelo, é necessario fornecer isolamento térmico
para tubos individuais e coletores. Em casos excecionais, por
exemplo, na area de ligagao de caleiras, pode ser necessario
equipar estas areas de tubagem com fitas de aquecimento elétrico
autorregulaveis adicionais.

Em zonas sujeitas ao gelo, ndo se deve instalar um sifao para
remogao de odores nos esgotos. Este sifao deve ser instalado num
local a prova de gelo dentro do edificio.

Caso os tubos sejam instalados em valas fora dos edificios, a
profundidade livre de gelo devera ser considerada a distancia entre a
extremidade superior do terreno e a parte superior do tubo de
drenagem. Na maioria das areas, pode ser assumida uma instalagéo
livre de gelo se o tubo estiver coberto com pelo menos 800 mm de
solo. No entanto, dependendo das condi¢des climatéricas locais, a
profundidade necessaria da vala é definida pelas autoridades
competentes em 1000 mm ou 1200 mm.

Prevencgao da libertacao de gases
de esgoto

Para evitar a libertacdo de gases de esgoto dos sistemas de
drenagem para o interior do edificio, & necessario incorporar um
sifdo em cada ponto de drenagem. Varios pontos de drenagem do
mesmo tipo podem ser direcionados através de um sifdo comum.

O nivel de fecho hidraulico no sifao das aguas residuais deve ser de
50 mm. Nas aguas pluviais, este nivel de fecho hidraulico deve ser
de 100 mm.

A perda de agua por fuga provocada pelo processo de drenagem
nao deve reduzir a altura do vedante de agua no sifao em mais de
25 mm.

Este regulamento exclui:

» Pontos de drenagem para aguas pluviais no processo de
separacao

» Pontos de drenagem para aguas pluviais no processo de mistura,
se forem respeitadas distancias de, pelo menos, 2,0 m das portas
e janelas das zonas comuns

* Ralos no pavimento que desaguem em separadores de liquidos
leves

» Garagens com ralos no pavimento, ligados a tubos de aguas
mistas e drenados através de um sifdo central numa zona livre de
geadas

G.8 Sifao com fecho hidraulico

1 Perda de carga admissivel na
vedagao de agua < 25 mm

2 Cabega de vedagédo a agua
> 50 mm




Capacidade de autolimpeza

Os sistemas de drenagem planeados, construidos, mantidos e
operados de acordo com as normas tecnoldgicas reconhecidas
possuem sistemas de autolimpeza.

O cumprimento dos seguintes critérios relevantes é obrigatério:

dimensionamento adequado das tubagens

gradiente adequado e uniforme da inverséo do tubo

auséncia de descarga de substancias perigosas e nocivas
auséncia de descarga ou retengéo de material grosseiro e
sedimentos que levem a depdsitos, acumulagdes e obstrugdes
auséncia de eliminagéo de residuos através do sistema de
drenagem

Ao utilizar tubagens que transportam aguas residuais oleosas e se
forem utilizados tubos coletores tGnicos ou multiplos para urindis,
devem ser observados principios especiais de planeamento para
evitar depdsitos.

Sistemas de drenagem por
gravidade/poupancga de energia

Qualquer efluente acima do nivel de refluxo deve ser drenado para o
sistema de esgotos por gravidade. As aguas residuais ndo devem
ser encaminhadas através de sistemas de elevagao ou valvulas

antirrefluxo (= [G.9]).

Drenos sob os pontos de

captacao de agua

Deve existir um ponto de drenagem sob cada saida de agua dentro
do edificio, caso a drenagem néo possa ser feita através de um piso
impermeavel sem criar pogas até que a agua atinja um ponto de
drenagem. Esta regra exclui os pontos de ligagéo para fins de
combate a incéndios e para a ligagdo de maquinas de lavar roupa e

magquinas de lavar loiga.

G.9 Ligagéo ao sistema de esgotos
com aguas residuais acima do nivel

de refluxo

1 Patio

2 Alojamentos

3 Cave

4 Séo proibidas tubagens e uni-

N\
(3]

dades de elevagéao de esgoto
Nivel de refluxo na berma
superior da estrada no ponto de
ligacéo

Aguas pluviais
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Protecao contra refluxo de aguas
residuais

O nivel de refluxo é o nivel mais elevado que a agua dentro do
sistema de drenagem pode atingir. Nas normas locais relativas a
esgotos, o limite superior da estrada no ponto de ligagéo é
geralmente especificado como o nivel de refluxo (= [G.10]). Sdo
possiveis excegdes a esta regra dependendo da topografia do
terreno.

Os pontos de drenagem, nos quais os niveis de agua dentro do sifao
estéo abaixo do nivel de refluxo, devem ser drenados de forma fiavel
através de unidades de elevacao de esgotos ou dispositivos de fecho
de refluxo para evitar o refluxo de aguas residuais do sistema de
esgotos.

O planeamento e dimensionamento dos dispositivos de seguranga
contra refluxo devem estar em conformidade com a norma

DIN EN 12056-4. Considerando as condigdes limitativas
especificadas, as unidades de elevagédo de esgotos podem ser
utilizadas para fins especiais, de acordo com a norma

DIN EN 12050-3.

As aguas pluviais provenientes de zonas abaixo do nivel de refluxo
s6 podem ser descarregadas na rede publica de esgotos se forem
utilizadas unidades de elevagao de esgotos de acordo com a norma
DIN EN 12050-2; estas aguas devem ser separadas das aguas
residuais domésticas. As unidades de elevagao devem estar
localizadas fora do edificio e as aguas pluviais devem ser elevadas
acima do nivel de refluxo, de acordo com a norma DIN 12056-4.

As areas de drenagem efetivas abaixo do nivel de refluxo devem ser
mantidas o mais pequenas possivel e devem ser fornecidas provas
de que as inundagdes sao evitadas.

®

Se os edificios ou iméveis estiverem em risco, as unidades de
elevacgao de esgotos devem ser concebidas para um evento de
chuva de ocorréncia Unica num século rs 100).

Em casos excecionais, como em imoveis contiguos ou em entradas
de estacionamentos subterraneos, o sistema de elevacao devera
estar equipado com uma bomba dupla. A instalagdo da unidade
elevatéria também é possivel no interior do edificio. No entanto, o
edificio deve ser protegido com medidas adequadas para evitar
inundagoes.

As aguas pluviais de pequenas areas — até 5 m? — de entradas de
caves e similares podem infiltrar-se em conformidade com as
especificagdes da norma DIN 1986-100, 13.1.3.

As tubagens pressurizadas das unidades de elevagao de esgotos
devem ser ligadas a tubagens coletoras ventiladas ou subterraneas.
Nao é permitida a ligagdo a um tubo de queda.

Os dispositivos anti-inundacdo devem estar em conformidade com a
norma DIN EN 13564-1 e s6 podem ser utilizados se:

 existir uma inclinagéo no sistema de esgotos

« as divisdes tiverem importancia secundaria; ou seja, quaisquer
bens materiais ai armazenados ou a saude dos residentes ndo
sao negativamente afetados caso as divisdes sejam inundadas

» o grupo de utilizadores for pequeno e se houver uma casa de
banho disponivel para esse grupo acima do nivel de refluxo

» em caso de refluxo, puder ser dispensada a utilizagdo do ponto de
drenagem

G.10 Nivel de refluxo na berma
superior da estrada

1 Aguas residuais

2 Nivel de refluxo na berma
superior da estrada no ponto
de ligagédo

Piso térreo

-

Cave




De acordo com a norma DIN EN 13564-1, sdo permitidos os seguintes
tipos de dispositivos anti-inundagéo, de acordo com a aplicagao
indicada:

» Tipos 2, 3 e 5 para aguas residuais que néo contenham fezes

» Tipo 3 com rotulagem "F" para aguas residuais que contenham
fezes

* Os tipos 0, 1 e 2 referem-se a reservatorios de terra utilizados em
sistemas de recolha de aguas pluviais, desde que os seus
escoadouros estejam ligados exclusivamente a canais de aguas
pluviais

As especificagdes para o funcionamento, inspecdo e manutengéo de

unidades elevatorias de esgotos s&o fornecidas na norma DIN 1986-3.

\ G.11 Dispositivos ativos de
§ seguranga contra refluxo com
‘ unidades de elevagao de esgotos
I~ 1 Nivel de refluxo na berma
‘ superior da estrada no ponto de
ligacéo
il —1
de refluxo deve estar acima do

nivel de refluxo

Aguas pluviais

Aguas mistas

Aguas residuais

Unidade de elevacdo de esgo-
tos para aguas residuais que
contenham fezes

o0 hW

(/ 2 Ainversao do tubo do circuito
|
|
|
|

G.12 Dispositivo anti-inundag&o
passivo com valvula antirretorno
‘ \ central
1 Nivel de refluxo na berma
superior da estrada no ponto de
_Eﬁ Y ligacéo
Aguas pluviais
Aguas mistas
Aguas residuais
Dispositivo central
_Eﬁ anti-inundacdes, tipo 3 com
marcacao "F" para aguas
residuais que contenham fezes

AL WON
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Instalacao de tubagens

Omissao de tubagens subterraneas

Para facilitar as inspegdes e oferecer uma opgao de reabilitagéo
mais simples, as tubagens de recolha de agua devem ser instaladas
sob a laje do pavimento dos edificios e ndo no subsolo (= [G.13]).

Em edificios sem cave ou onde os sistemas de drenagem se
encontram abaixo do nivel de refluxo, os tubos subterraneos devem
ser instalados no exterior do edificio e mantidos o mais curtos e
direitos possivel.

G.13 Tubagens coletoras em vez de
| | tubagens subterréneas

‘ ‘ 1 Coletores
‘ ‘ 2 Tubagens subterraneas
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Descarga de varios tipos de aguas residuais

No interior dos edificios, as tubagens de aguas pluviais e de aguas Nos imoéveis adjacentes, as tubagens ou coletores subterraneos de
residuais devem ser instaladas separadamente (sistema de aguas pluviais com didametros nominais 2DN 150 devem ser ligados
separagao) e, por razdes hidraulicas, sé podem ser reunidas fora do a rede publica de esgotos mistos utilizando a sua prépria linha de
edificio (fora da area de sobrecarga) numa camara de inspegdo com ligagéo.

caudal livre, se possivel.

Existe uma excegéo quando as propriedades séo contiguas; neste
caso, os tubos de aguas residuais e de aguas pluviais podem ser
reunidos no interior do edificio. No entanto, devem ser instalados
diretamente ao longo da parede exterior do edificio.

G.14 Jungéo de tubos fora do edificio
(caso normal)

Aguas pluviais

Aguas residuais

Rua

Aguas mistas

Céamara de inspegdo com
caudal livre

A bhWN =

—

G.15 Jungéo de tubos dentro do
edificio (com excegdo dos iméveis
adjacentes)

1 Aguas pluviais
Aguas residuais

2
o 3 R
3 ua

Aguas mistas

—— =
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Prova de estanqueidade de
tubagens dentro ou fora de
edificios

Para todos os tubos de drenagem dentro ou fora de edificios e suas
ligagdes, aplica-se o seguinte: considerando as interagdes entre os
tubos e o seu meio envolvente, estes devem ser permanentemente
vedados a uma pressao interna ou externa até 0,5 bar.

Os sistemas de esgoto enterrados devem ser testados de acordo
com a norma DIN EN 1610, utilizando os procedimentos "W" para
agua ou "L" para fugas.

Os drenos de dificil acesso, como tubos embutidos em betéo ou
tubagens instaladas em pisos inacessiveis, cAmaras de visita ou
pisos intermédios, devem ser testados quanto a fugas imediatamente
apos a instalagdo (procedimento semelhante ao realizado para
tubagens subterraneas).

Os tubos de drenagem, como tubos Unicos, de recolha, de queda ou
coletores, instalados acima do solo ou ocultos no interior de edificios,
por exemplo, atras de paredes falsas, em instalagbes pré-fabricadas,
paredes divisérias de tijolos, fendas em paredes ou tetos suspensos,
ndo devem ser verificados quanto a fugas de acordo com os codigos
de pratica geralmente reconhecidos.

O pré-requisito para o acima exposto é:

» Apenas devem ser utilizados tubos, conexdes, juntas, etc., que
cumpram os codigos de pratica geralmente reconhecidos (normas
ou orientagdes de teste) e que estejam devidamente identificados.

» Apenas pessoal qualificado podera instalar a tubagem.

» Ao contrario do que acontece com as tubagens enterradas, as
fugas podem ser detetadas.

+ E possivel efetuar a reparagdo, mesmo que isso implique
intervengao no local (abrir a forga tetos suspensos ou paredes
falsas, etc.).

Se, em casos especificos, for considerado necessario um teste de

fuga dos tubos de drenagem no interior dos edificios, deve ser

realizado um teste parcial com sobrepressdes minimas.

Para se preparar para um teste de fugas, todos as derivagdes e
tampdes das extremidades dos pontos de drenagem devem ser
fixados para evitar que os tubos se separem, considerando a
sobrepressao estatica esperada na tubagem. A experiéncia
demonstra que este esforgo adicional de teste nao tem qualquer
relagdo econdmica com os beneficios.

De acordo com a norma VOB DIN 18381, o teste de fuga € um
"servigo adicional" e deve ser adjudicado e remunerado nas
especificagdes, de acordo com o tipo, procedimento e ambito.

Evitar o deslizamento ou
separacgao dos tubos

Os tubos e conexdes de esgoto com ligagbes que néo sejam
forcadas na diregéo longitudinal devem ser fixados para evitar que os
tubos se separem e/ou provoquem o desalinhamento dos seus eixos
mutuos. Isto aplica-se em particular as conexdes de encaixe
instaladas em areas onde a pressao interna de projeto prevalece ou
pode resultar devido a sobrecarga, causando pressao interna. Isto
pode ser feito selecionando a fixagdo adequada, utilizando grampos

e suportes para tubos ou através de abracadeiras de seguranca
adicionais (fixadores com garras).

As tubagens, tais como tubos de queda de aguas pluviais, linhas em
zonas de refluxo ou linhas de pressao de unidades de elevacéo, nas
quais se prevé pressao interna excessiva por razées operacionais,
devem ser protegidas em termos dos requisitos para tubos,
conexdes, ligagdes, fixadores e suportes. Neste caso, devem ser
consideradas medidas especiais contra as forgas de reagédo
provocadas por pressdes excessivamente elevadas ou baixas.

O espagamento entre as conexdes dos tubos deve ser observado de
acordo com as instru¢des de instalagao do sistema de tubagem

GF Silenta Premium. O mesmo se aplica aos métodos adicionais
destinados a evitar que os tubos se separem e/ou provoquem o
desalinhamento dos seus eixos mutuos.

Mudancas de direcao

As mudancas de direcéo e ramificagcdes de tubagens e coletores
subterréneos s6 podem ser realizadas com curvas e ramificagdes de
< 45°. Este requisito visa garantir o desempenho hidraulico e a
ventilagao do sistema de drenagem, bem como a utilizagdo de
equipamentos de limpeza e o controlo por camaras de inspecgéo de
esgotos.

Reducoes e transicoes para
outros diametros nominais

As alteragbes no didmetro nominal e as transi¢cdes para outros
materiais devem ser feitas com ligagdes de transi¢cdo ou vedantes de
transicéo. As conexdes e juntas devem ser testadas e aprovadas
para garantir uma ligagdo permanentemente vedada.

Nao é permitido reduzir o diametro nominal das tubagens de esgoto
no sentido do caudal, nem dentro nem fora dos edificios.

As tubagens de aguas mistas podem ter secgdes transversais
diferentes para o tubo principal e para o tubo de ligagédo devido as
diferentes normas de projeto exigidas para tubagens de aguas
pluviais privadas e publicas, tanto para propriedades privadas como
para o sistema publico de esgotos. Neste caso excecional, a
alteragao da seccgéo transversal do tubo fora do edificio deve
conduzir a uma camara de inspegéo com caudal livre junto ao limite
da propriedade.

Esta excecao também se aplica as tubagens de aguas pluviais que
funcionam com o reservatoério totalmente cheio e de acordo com o
plano.



Prevencao da descarga de matérias externas

Tubagens coletoras

Ao unir tubagens horizontais, deve ser incorporado um tubo de
ramificagdo com uma inclinagéo de 15° ou mais na juncéo. Isto
impede a eliminagao de matérias externas e, consequentemente,
evita o depdsito de sélidos. Assim, ndo devem ser incorporados
tubos de ramificagéo duplos em tubagens horizontais.

Caso seja necessario alterar os diametros nominais dos tubos de
recolha, coletores e tubagens subterraneas, devem ser utilizados
redutores excéntricos.

Nos tubos de recolha e coletores, os redutores excéntricos tém de

ser instalados no mesmo angulo; isto garante uma melhor ventilagao.

Ao mesmo tempo, evita-se a entrada de matérias externas em tubos
de menor didmetro nominal.

Caso seja necessario alterar o diametro nominal de uma tubagem
subterranea, é preferivel que essa alteragéo ocorra ao mesmo nivel
da inversao do tubo. Isto facilitara muito as tarefas de limpeza e
inspecao (por exemplo, com sistemas de inspegao por video em
esgotos).

i
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G.17 Projeto de transigées em tubagens horizontais

—

"
il

I[]
|

1 Coroas de tubos ao mesmo nivel
2 Inversdes de tubos ao mesmo nivel

Tubos de queda

Se a geometria das ligagdes dos tubos de queda for desfavoravel, as
aguas residuais podem ser desviadas de um tubo individual ou
coletor para outra tubagem. A Fig. [G.19] llustra como as aguas
residuais provenientes da tubagem de ligagcdo de um ralo de nivel
superior podem ser descarregadas para o fecho hidraulico da sanita.
Ao acionar a descarga da sanita, as aguas residuais que contém
fezes também entram no fecho hidraulico do ralo de pavimento.

Por conseguinte, as ligagdes dos tubos coletores e das linhas de
ligagéo unica ao tubo de queda tém de ser concebidas de forma a
evitar a eliminagédo de aguas residuais, em particular aguas residuais
fecais, noutras tubagens individuais ou coletoras.

Os seguintes principios de projeto devem ser tidos em conta:

» Adiferenga minima de altura "h" exigida entre o nivel da agua no
sifdo e a parte inferior da linha de ligagéo na ramificagdo do tubo
de queda (= Fig. [G.21]) tem de ser superior ao diametro nominal
da linha de recolha ou da linha de ligagéo unica (h = DN).

« E obrigatério o cumprimento da diferenca de altura e/ou do angulo
de abertura, conforme indicado na Fig. [G.22].

» Para tubagens individuais de sanitas que est&o ligadas ao tubo de
queda utilizando uma ramificagéo dupla de 87°, as distancias de
altura indicadas na Fig. [G.24] devem ser tidas em conta.

* Ao instalar tubos coletores Unicos ou multiplos que transportam
aguas residuais fecais e sem esgoto e que estdo ligados ao tubo
de queda com uma ramificagao dupla com um raio interno ou
angulo de entrada de 45° do mesmo diametro, deve ser mantida a
distancia de altura apresentada na Fig. [G.23].

G.16 Alinhamento de ramificagbes
ligadas a tubos e coletores subterrdneos



G.18 Tubos coletores a prova de
transbordamento

... garantindo que as coroas das
reducdes excéntricas estdo ao
mesmo nivel

G.19 Descarga externa em linhas de
ligagdo unica

... se a geometria das ligagoes
do tubo de queda for
desfavoravel

G.20 Ligagées a prova de
transbordamento dos tubos de
ligac&o individuais ao tubo de queda.
... respeitando as distancias
minimas exigidas
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D

Ah > 200 mm

G.21 Diferenga minima de altura "h" necesséria

... entre o nivel da agua no sifao e a inversao da linha de ligagao na
ramificagao do tubo de queda

-ﬂ% ?>DN

h > DN

G.22 LigagGes a prova de transbordamento para o tubo de queda
... se a ligagao da inversao do tubo e o didmetro do tubo forem iguais

... deslocando os caudais de entrada 90° numa ramificagéo de canto
(imagem da direita) e nas ligagbes do lado oposto, observando uma
distadncia minima necessaria (imagem da esquerda)

| N

a=180°

G.23 Ligagéo a prova de transbordamento

... ao utilizar ramificagées duplas do mesmo didametro com raio

interior ou angulo de entrada de 45°

G.24 Ligagdo de tubagens de sanitas
localizadas uma em frente a outra
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Tubos de queda de aguas
residuais

Para manter os elementos filtrantes dentro dos sifées, as flutuagées
de presséo causadas pelos processos de drenagem no sistema de
esgotos devem ser limitadas. As flutuages de pressao esperadas
s&0 maiores na zona dos tubos de queda, uma vez que o
escoamento da agua é bastante acelerado ou desacelerado. A baixa
pressao ou a pressao excessiva resultantes devem ser
compensadas ou reduzidas pelo caudal de ar desobstruido em todo
o sistema de drenagem.

A magnitude das flutuagbes de presséo é fortemente influenciada
pela resisténcia que se opde ao caudal de ar no sistema de
drenagem. Todos os tubos de aguas residuais que transportam nao
s6 aguas residuais, mas também ar para equalizagéo de pressao
requerem, entre outras coisas, um design aerodinadmico. Assim, é
preferivel resolver qualquer desvio de caudal instalando pelo menos
2 curvas de 45°. As resisténcias ao escoamento no tubo de queda
séo de particular importancia para o funcionamento da unidade de
descarga. Por conseguinte, os tubos de queda e os tubos de
ventilagéo principais associados devem ser instalados o mais
retilineos possivel através dos pavimentos e estendendo-se acima
do telhado. Nao é permitida a restricdo do caudal de ar através da
introdugéo de redugdes na secgéao transversal do tubo de ventilacao
ou na zona da extremidade da conduta de ventilagéo.

o

Os apartamentos adjacentes s6 podem ser ligados a um tubo de
queda se os requisitos de seguranga contra ruido e incéndio forem
cumpridos.

O formato geométrico da ramificagéo, que liga tubos individuais ou
coletores ao tubo de queda, influencia as condi¢des de pressao tanto
na linha de ligagdo como no tubo de queda. As ligagdes aos tubos de
queda <DN70 devem, portanto, ser feitas com ramificagdes com um
passo de ligacédo de 88° + 2° (=» [G.39]).

Se apenas os ralos da cozinha estiverem ligados ao que é conhecido
como "tubagem de esgoto da cozinha", é permitida uma excegao a
esta regra basica por razdes de melhores opgdes de limpeza. Tendo
em conta todos os aspetos, neste caso, as ramificagdes de ligagdo
com uma inclinagéo inferior a 45° sdo mais adequadas (= [G.25]).

Se o didmetro nominal do tubo de queda e da linha de ligagao forem
iguais, devem ser preferidas as ramificacdes de 45° ou as
ramificagdes de 88,5° com raio interior. Isto garante que as
flutuagdes de pressdo nos tubos de queda sejam reduzidas ao
minimo.

Se o caudal de um tubo de queda for desviado para um coletor, uma
tubagem subterranea ou na area de um desvio do tubo de queda,
deverao ser tidas em conta medidas especiais de projeto,
dependendo do comprimento do tubo de queda. O comprimento
exato do tubo de queda deve ser determinado utilizando as regras
ilustradas na Fig. [G.26].

G.25 Unido de uma unica ligagédo de
cozinha DN50 a um tubo de queda

DN70
N 1 DN70
2 DN50
3 Reducgéo excéntrica DN70/
DN50

—-

G.26 Determinar o comprimento do
tubo de queda

Comprimento do tubo de queda
Tubo de ventilag&o principal

)

Tubo coletor

Tubo de queda

Desvio do tubo de queda
Tubos coletores ventilados
com a adi¢cdo de mais tubos de
queda

OANAPLWN=

7 Tubagem subterranea




Tubos de queda com até 10 m de comprimento

Os tubos de queda com até 10 m de comprimento podem ser ligados
a tubagens horizontais utilizando curvas de 88°. As variantes que
utilizam 2 curvas de 45° ou 2 curvas de 45° com uma peca
intermédia de 25 cm de comprimento s&o hidraulicamente mais
favoraveis, reduzem o ruido de impacto e, consequentemente,
melhorando o isolamento acustico (= [G.27]).

G.27 Tipos de deflexdo de projeto de
tubos de queda horizontais

1 Curva de 87°

2 2 curvas de 45°

+
|

i

==
7o
\
|

Tubos de queda com mais de 10 m e até 22 m de comprimento
Ao utilizar tubos de queda com mais de 10 m e até 22 m de
comprimento, deixa de ser permitida a instalagdo de uma curva de
87° para deflexdo. Devem ser utilizadas as variantes com 2 curvas
de 45° ou 2 curvas de 45° com uma pega intermédia de 25 cm de
comprimento (= [G.27]).

Se o desvio do tubo de queda exigir mudangas de diregao superiores
a 45° e estiver localizado numa area sujeita a uma presséo
excessiva critica, as ligagdes ao tubo de queda até uma altura de
pelo menos 2,00 m deixam de ser permitidas (= [G.28] e » [G.29]).

Os tubos individuais e coletores devem ser ligados a linha horizontal
no desvio, considerando uma distancia minima de 1,0 m a jusante da
curva de entrada e 1 m a montante da curva de drenagem (= [G.28]).

Num desvio de tubo de queda, as curvas de entrada e de saida
devem estar equipados com um adaptador adicional de 25 cm de
comprimento entre as curvas de 45°. Ao utilizar linhas de derivacgao,
este adaptador adicional pode ser omitido (= [G.28] e » [G.29]).

No entanto, se o desvio do tubo de queda for inferior a 2,0 m, deve
ser prevista uma derivagdo. Os tubos individuais e coletores devem
ser ligados a tubagem de derivagéo. A derivagao deve ser ligada pelo
menos 2,0 m acima do lado de entrada e 1,0 m abaixo da curva do
lado de saida (= [G.29]).

Tubos de queda que excedam 22 m de comprimento

Se o comprimento de um tubo de queda exceder 22 m, as ligagbes
em zonas sujeitas a pressao excessiva critica s6 séo permitidas em
linhas de derivagao (= [G.28] e » [G.29]).



T G.28 Ligagbes numa érea sujeita a

‘ pressao excessiva critica

‘ ... tendo em conta as distancias

‘ ou utilizando um tubo de
ventilagao

>20m . 1 Desvio do tubo de queda
2 Tubo de ventilagéo
) 3 Desvio do tubo de queda
|
>20m

G.29 Ligagbes numa area sujeita a
pressao excessiva critica ou desvios
T com linhas de derivagdo

>20m

>1.0m

>20m
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Ventilacao

Ventilagao do sistema de drenagem

Ainteragéo do sistema de drenagem do edificio e do imével com o
sistema publico de esgotos exige o cumprimento da utilizagéo
prevista da ventilagdo do telhado para um funcionamento seguro e
adequado. As razdes para isto sdo:

» As aberturas de ventilagao nas tampas de esgoto ndo séo
suficientes para dissipar os gases de esgoto e de digestdo do
sistema publico de esgotos e, por conseguinte, para garantir um
funcionamento seguro

» As flutuagdes de presséao resultantes dos processos de aceleragao
ou desaceleragao do caudal de aguas residuais s podem ser
mantidas dentro de limites aceitaveis através da ventilagcao
adequada de todo o sistema de drenagem

Para que este sistema de ventilagdo funcione em seguranga, ndo &

permitido partilhar o uso dos tubos de drenagem para ventilacdo de

divisoes.

A ventilagéo pelo telhado nao deve ser interrompida por outras

instalacdes, por exemplo, sifdes.

Em sistemas de drenagem sem tubos de queda, pelo menos um
tubo de ventilagdo com um didmetro nominal de DN70 tem de ser
instalado através do telhado para ventilagédo. Neste caso, o
cumprimento dos requisitos dos principios de projeto de tubos
coletores Unicos e multiplos (= Capitulo "Dimensionamento") é
obrigatorio.

G.30 Meétodos de ventilagdo para
sistemas de drenagem sem tubos de
queda

1

2
3
4

A ventilagao pelo telhado deve
ser, no minimo, de DN70
Tubo coletor

Coletores

Tubo coletor
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Uniao de tubos de ventilagao

A unido de tubos de ventilagdo s6 deve ser instalada acima do tubo
de ligacdo mais elevado, num angulo de 45°. As secgdes
transversais do didmetro nominal comum devem ser feitas de acordo
com os principios de projeto (= Capitulo "Didametros nominais dos
tubos de ventilagao").

Por razdes arquitetonicas ou estruturais, pode ser necessario unir os
tubos de ventilagdo. Os tubos de ventilagédo coletores devem ser
dimensionados de acordo com as larguras nominais (= Capitulo
"Didmetros nominais dos tubos de ventilagao").

Para que a flutuabilidade natural, provocada pelas diferengas de
densidade nos tubos de ventilagado instalados horizontalmente, flua
eficazmente sobre o telhado, os desvios horizontais dos tubos de
ventilagdo devem ter uma inclinagao de cerca de 2,0 cm/m e as
deflexdes nas curvas e ramificagdes devem ter um angulo de 45°
(= [G.32]).

G.31 Unigo de tubos de ventilagdo

G.32 Unigo dos tubos de ventilagao
principais com os tubos de ventilagdo
coletores

1 Inclinagéo J > 2 cm/m

=
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Valvulas de ventilagao

As valvulas de ventilagdo devem estar em conformidade com a
norma DIN EN 12380. As mesmas s6 podem ser instaladas em
situacdes especiais, num sistema de drenagem que seja ventilado
com, pelo menos, um tubo de ventilagao principal acima do telhado.

As valvulas de ventilagdo s6 podem impedir a formagao de vacuo
num sistema de drenagem. A instalagéo de valvulas de ventilagao
em areas sujeitas a pressao excessiva critica, por exemplo, na area
de redireccionamento de tubos de queda, néo é permitida. Assim, o
uso destas valvulas limita-se as seguintes aplicagdes:

Para a ventilagdo de tubos Unicos ou coletores, se os
comprimentos maximos permitidos pelas Tabelas [T.5] e [T.6]
forem excedidos.

Para moradias geminadas, duplexes ou unidades similares, estas
valvulas podem ser utilizadas como substitutos de condutas de
ventilagéo principais adicionais, desde que pelo menos um tubo de
queda esteja equipado com um tubo de ventilacdo principal.

Nos sistemas existentes para a ventilacdo subsequente de tubos
individuais e coletores, por exemplo, como medida para evitar que
os sifdes sejam esvaziados por aspiragdo ou para evitar ruidos de
gorgolejar no tubo.

Substituicdo da ventilagdo secundaria indireta e das linhas de
ventilagédo, que tém como objetivo contrariar a formagéo de vacuo
(= [G.34] e » [G.33)]).

As valvulas de ventilagdo devem ser instaladas de forma a permitir o
fornecimento de ar suficiente e a possibilitar a manutengéo ou
substituicao.

Devido ao risco de descarga de aguas residuais, as valvulas de
ventilagdo ndo devem ser instaladas abaixo do nivel de refluxo.

Na extremidade superior do tubo de ventilagéo, sobressai uma
coluna de ventilagdo acima do telhado. Esta abertura de ventilagao
deve cumprir os seguintes requisitos:

A coluna de ventilacdo deve sair do telhado num angulo
perpendicular.

De preferéncia, a coluna de ventilagéo deve estar aberta na parte
superior. Por razbes aerodinamicas, as coberturas ou exaustores
na coluna de ventilagdo devem ser omitidos.

Caso sejam utilizadas coberturas, o caudal de ar ndo deve ser
desviado em mais de 90°.

A seccao transversal da saida deve ser, pelo menos, 1,5 vezes a
seccao transversal do tubo de ventilagéo.

A distancia vertical entre a extremidade superior da abertura de
ventilagéo e a superficie do telhado deve ser de, pelo menos,

15 cm.

Caso a abertura de um tubo de ventilagdo esteja préoxima de zonas
comuns, deve ser mantida uma altura minima de 1,0 m acima da
parte superior da janela e uma distancia lateral minima de 2,0 m
da abertura da janela.

O cumprimento destas distancias minimas é também obrigatério
na zona de aspiragéo dos pontos de entrada de ventilagao,
sistemas de refrigeragao e ar condicionado, devendo ser
coordenado com o fabricante.

As aberturas no telhado devem ser ligadas com estanqueidade a
agua e devem cumprir os requisitos de protegdo térmica e de
estanqueidade ao ar das camadas funcionais.

G.34 Valvula de ventilagdo como
substituto de uma linha secundaria
indireta ou linha de ventilagdo

... num tubo coletor sobrecarregado
(sistema sanitario em linha)

Valvula de ventilagao

TS1

TS 2
TS 3
TS 4
TS5
TS 6
TS7

ONOAPLWN=

G.33 Valvula de ventilagédo para
tubos coletores individuais ou

mdultiplos mais compridos

1 Vaélvula de ventilagao




G.35 Utilizagdo de valvulas de
ventilacdo em moradias geminadas e

n 0 n duplexes
|
\
|
|
|
|

1 Pelo menos um tubo de ventila-
¢ao principal acima do telhado
2 Valvula de ventilagao

G.36 Disténcias minimas entre as
extremidades dos tubos de ventilagdo
e as janelas das zonas comuns

1 Telhado de duas pendentes
e 2 Parte superior da janela
3 Extremidade do tubo de
ventilagédo (h=1,0 m)
4 Extremidade do tubo de
ventilagdo (1 22,0 m)
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Ventilagao de unidades de
elevacao de esgotos

As unidades de elevacao de esgotos em conformidade com a norma
DIN EN 12050-1 devem ser sempre ventiladas com um tubo de
ventilagdo separado acima do telhado. E permitida a ligagdo de uma
linha de ventilacdo de contentor a uma linha de ventilag&o coletiva,
desde que seja instalada num angulo de 45°. A linha de ventilagéo
coletiva deve ser dimensionada de acordo com os regulamentos

(= Capitulo "Didmetros nominais dos tubos de ventilagcdo").

Se o eixo da bomba de uma unidade de elevacéo de esgotos para
aguas residuais isentas de matéria fecal for fechado hermeticamente,
aplicam-se 0s mesmos requisitos de ventilagdo do contentor.

A ligacdo de uma linha de ventilacdo de contentor a um tubo de
queda ndo é permitida. Nao utilize uma valvula de ventilagéo para
substituir o tubo de ventilagao do reservatério acima do telhado.

Os tubos individuais e de recolha e os coletores que conduzem a
uma unidade de elevagéo de esgotos (conforme descrito no Capitulo
"Ventilagdo do sistema de drenagem") s&o arejados e ventilados.

Ventilacao das tubagens para o
separador de gorduras

Alinha de entrada do separador de gorduras deve ser ventilada,
utilizando um tubo de ventilagédo acima do telhado, de acordo com a
norma DIN EN 1825-2. Se o tubo de entrada tiver mais de 10 m de
comprimento, devera ser ligado um tubo de ventilagao adicional
diretamente em frente ao separador de gorduras (= [G.37]).

Os tubos individuais e coletores com mais de 5,0 m de comprimento
devem ser ventilados separadamente.

Os tubos de ventilagao do sistema de drenagem em frente ao
separador de gorduras (linhas de entrada) e, se necessario, o préprio
separador de gorduras podem ser combinados numa linha de
ventilagéo coletiva.

Os tubos de ventilagao dos tubos de aguas residuais e da unidade
de elevagéo de esgotos ndo podem ser ligados ao tubo de ventilagéo
do separador de gorduras.

G.37 Requisitos para a ventilagdo
dos sistemas de separagéao de
gorduras

|

1 Tubo de ventilagéo
2

|

O tubo de ventilagédo tem
de atravessar o telhado
separadamente

3 Unidade de elevagao de
esgotos

4 Separador de gorduras
5 Sifdo de lamas

®



Dimensionamento

Tubagens de aguas residuais

A autolimpeza durante o funcionamento e a equalizagdo adequada
da presséao através da ventilagéo estao entre os objetivos mais
importantes no projeto e dimensionamento de um sistema de
drenagem de aguas residuais.

Num tubo de drenagem, as aguas residuais e o ar para equalizagéo
de pressao devem poder fluir juntos, mas independentemente um do
outro. Por conseguinte, as linhas de transporte de aguas residuais
séo apenas parcialmente utilizadas (enchimento parcial). A secgéo
transversal ndo utilizada pelas aguas residuais fica disponivel para o
caudal de ar. Os tubos ndo devem ficar entupidos com esgoto
durante o funcionamento normal do sistema de drenagem em
qualquer altura. Mesmo uma breve interrupgao do caudal de ar,
provocada pelo enchimento completo do tubo, resulta em flutuagdes
de pressdo que comprometem os elementos filtrantes nos sifdes.
Nessas condi¢des de funcionamento, o fecho hidraulico pode ser
completamente sugado ou empurrado para dentro das tubagens de
drenagem. Estas situagdes sdo acompanhadas por ruidos
desagradaveis de gorgolejar.

Numa tubagem parcialmente cheia, as aguas residuais séo
transportadas apenas por acao da gravidade e devido a diferenca do
nivel da agua. A diferenga no nivel da agua é gerada pela instalagao
da inversao do tubo numa inclinagao.

O transporte de aguas residuais com recurso a energia externa esta
limitado a alguns casos excecionais.

Pode esperar-se um funcionamento hidraulicamente perfeito em
tubagens de drenagem parcialmente cheias se, com a ocorréncia da
descarga total de agua (Qut), se estabelecer um caudal com um grau
de enchimento adequado (h/di) e uma velocidade de caudal
adequada (vmin) de modo a que a matéria em suspensao e os
sedimentos possam ser transportados e removidos (capacidade de
autolimpeza).

Uma condigao de caudal ideal é caracterizada por um curso paralelo
da linha de agua com a inversao do tubo, que € instalado ao longo
da linha de declive.

Ao adaptar as especificagdes normativas para um grau maximo de
enchimento permitido (h/d;), uma inversdo minima necessaria do
tubo (Jmin) € velocidades de caudal minimas necessarias ou maximas
permitidas (v), este estado de caudal ideal torna-se a base do
projeto.

Os sistemas de drenagem s&o concebidos ao longo do percurso do
caudal. O projeto comeca geralmente com o percurso do caudal
mais longo. Todos os percursos do caudal devem ser divididos em
segmentos de tubos. Dentro dos segmentos de tubos, a descarga
total de agua (Qu), a inverséo do tubo (J) e o grau de enchimento
permitido (h/di) ndo podem sofrer alteragbes. As designacdes dos
segmentos de tubos devem ser escolhidas sem ambiguidade e
utilizadas tanto nos desenhos de engenharia do sistema de
drenagem como na documentagdo que contém os resultados do
célculo.

Os resultados do projeto devem ser documentados no que se
designa por listas hidraulicas.

Descarga total de aguas residuais

O volume total de aguas residuais que drenam para um segmento de
tubagem do sistema de drenagem (Qi) consiste na drenagem
esperada nas horas de pico proveniente dos pontos de drenagem de
esgotos ligados (Qww) e, se aplicavel, dos pontos de drenagem com
escoamento continuo (Qc) e dos caudais das bombas das unidades
de elevagédo de esgotos (Qp). As drenagens permanentes e os
caudais de bombagem devem ser adicionados ao ralo de aguas
residuais sem qualquer dedugéo.

Fl.1 Férmula 1

Quot = Quw + Qe + Qp Qut Descarga total de aguas residuais,

emL/s

Qwv Descarga de aguas residuais, em
L/s

Q. Descarga continua, em L/s

Q, Caudal de bombagem, em L/s

Qww Descarga de aguas residuais para
um segmento de tubos, em L/s

Fl.2 Férmula 2

Qww Descarga de aguas residuais, em
Q,,,=K- VZ(DU) s

K Indicador de descarga
>(DU) Soma dos valores de ligagdo

T.4 Indicador de descarga K
... dependendo do tipo de edificio e utilizagdo

Tipo de construgao e utilizacao K
Utilizagao irregular, por exemplo, em prédios de 05
apartamentos, lares de idosos, pensdes e escritorios. ’
Utilizagao regular em hospitais, escolas, restaurantes e 07
hotéis ’
Utilizagao frequente, por exemplo, em casas de banho 10

publicas e/ou chuveiros

Se as drenagens de areas com diferentes utilizacdes se
sobrepuserem num segmento de tubagem, o Qww deve ser calculado
com aproximadamente a mesma quantidade de drenagem de aguas
residuais com o respetivo codigo de descarga maior (K).



Diametros nominais dos tubos de drenagem

Linhas de ligagao Unicas, sem ventilagdo e com ventilagao As linhas de ligacao uUnicas ventiladas tém de ser dimensionadas
em fungéo do tipo de ponto de drenagem e do valor de ligagéo
Os tubos de ligagédo Unicos que nédo sao ventilados devem ser atribuido (DU) (= [T.5]).

dimensionados de acordo com a tabela, dependendo do tipo de

O cumprimento dos seguintes requisitos & obrigatorio:
ponto de drenagem e do valor de ligagao atribuido (DU). P 9 q 9

* Inclinagdo minima Jmin = 0,5 cm/m
» Comprimento maximo Imax = 10 m

Além disso, o cumprimento dos seguintes requisitos é obrigatorio: + Diferenga méaxima de altura permitida entre a ligag&o a um ponto
* Inclinagdo minima Jmin = 1 cm/m de drenagem e a inversao do tubo na ramificagéo de ligagcéo ao
* Comprimento maximo Imax =4 m tubo de queda Ahpax <3 m

* um maximo de trés curvas de 90° (sem curva de ligagéo) no
percurso do caudal

« diferenga maxima de altura permitida entre a ligagdo a um ponto
de drenagem e a inversao do tubo na ramificagcdo de ligagéo ao
tubo de queda Ahpmax <1 m

Caso uma das condi¢des acima referidas ndo possa ser satisfeita, a

tubagem de ligagéo Unica devera ser ventilada.

T.s  Valores de ligagéo (DU) e didmetro nominal da linha de ligagéo tnica de pontos de drenagem

Ponto de drenagem Valor de ligagao Diametro nominal de tubagens
DU de ligagao Unica
[is] 2l
Lavatério, bidé 0,5 40
Chuveiro sem tampao de escoamento 0,6 50
Chuveiro com tampao de escoamento 0,8 50
Urinol individual com autoclismo 0,8 50
Urinol individual com valvula de descarga 0,5 50
Urinol independente 0,2 50
Urinol sem unidade de descarga 0,1 50
Banheira 0,8 50
Lava-loiga e maquina de lavar loiga 0,8 50
Lava-loiga 0,8 50
Maquina de lavar loiga 0,8 50
Maquina de lavar roupa até 6 kg 0,8 50
Maquina de lavar roupa até 12 kg 1,5 56/60
Sanita com autoclismo de 4,0/4,5 litros 1,8 80/90
Sanita com autoclismo/valvula de descarga de 6,0 litros 2,0 80... 100
Sanita com autoclismo/valvula de descarga de 9,0 litros 25 100
Ralo do piso DN50 0,8 50
Ralo do piso DN70 1,5 70
Ralo do piso DN100 2,0 100

Nota: para os sistemas de lavatérios com valvulas de descarga, podem ser utilizados os mesmos valores de ligagéo que para os sistemas com autoclismos.




Tubos coletores

Os tubos coletores nao ventilados tém de ser dimensionados de
acordo com o coédigo de descarga, considerando a soma dos valores
ligados Y (DU) e o comprimento.

O cumprimento dos seguintes requisitos é obrigatério (= [T.6]):

Inclinagdo minima Jmin = 1 cm/m

Comprimento maximo permitido (Imax) de acordo com a tabela
Um tubo coletor que ndo seja ventilado deve estar em
conformidade com as especificacdes aplicaveis as tubagens de
ligag&o unica.

Caso um dos limites de aplicagéo ndo possa ser cumprido,
considera-se um coletor que deve ser ventilado e dimensionado
adequadamente (= Capitulo "Tubanges coletoras e subterraneas
dentro do edificio").

Exemplo de dimensionamento para uma moradia geminada

O projeto do tubo coletor ilustrado acima tem em conta as
especificagdes indicadas na Tabela [T.7].

No primeiro passo, o percurso de caudal mais longo no tubo coletor
deve ser determinado e subdividido em segmentos de tubo. Para
efeitos de projeto, sdo também necessarios o comprimento do
respetivo segmento de tubo e a soma dos valores de ligagdo. Com
estes dados de saida, os didmetros necessarios podem ser
determinados de acordo com a Tabela [T.6]. De seguida, deve
verificar-se o comprimento maximo permitido do tubo coletor. Aqui, é
crucial saber o diametro da ligagdo com o tubo de queda. Ao utilizar
um didametro nominal DN90 (d; = 80,6 mm), o comprimento maximo
permitido para o tubo é de 10,0 m. Uma vez que, neste exemplo
especifico, o tubo coletor tem apenas 5,5 m de comprimento, o
projeto pode ser concluido com sucesso.

T.6 Carga admissivel e comprimento maximo admissivel dos tubos coletores ndo ventilados
Indicador de descarga K Comprimento maximo
DN di. min [MmM] K=10,5 K=0,7 K=1,0 admissivel
>(DU) [s] 2(DU) [I/s] 2(DU) [I/s] Imax [m]

50 44 1,0 1,0 0,8 4,0

56/60 49/56 2,0 2,0 1,0 4,0
702 68 9,0 4,6 2,2 4,0
80 75 13,02 8,09 4,0 10,0
90 79 13,09 10,0 5,0 10,0
100 96 16,0 12,0 6,4 10,0

a  Sem sanitas

Numero maximo de sanitas

DU=028

G.38 Capacidade de drenagem dos
tubos de queda

... dependendo do diametro e da
geometria de entrada da

ramificagdo
1 TS 1
2 TS 2
3 TS3
— d 4 TS 4
(1] 5 TS5
T.7 Tubos coletores
TS Comprimento ) (DU) K Quw Qe Qc Quot di J h/di Qzul v
[m] [I/s] [I/s] [i/s] [/s] [l/s] [mm] [ecm/m] [i/s] [m/s]
1 1,5 0,8 49,6 1,0
2 1,0 1,6 49,6 1,0
3 1,0 2,1 68,8 1,0
4 1,0 2,6 68,8 1,0
5 1,0 4,6 68,8 1,0
Soma: 55




Tubos de queda com ventilagao principal

T.8 Capacidade de drenagem de um tubo de queda com ventilagdo

principal
Os tubos de queda com ventilagéo principal tém de ser Ramificagbes sem raio Ramificagdes com raio
dimensionados em funcdo da drenagem total de aguas residuais e DN interior interior
da geometria da ramificagéo que liga o tubo de queda a tubagem de Qrax [L/s] Quax [L/s]
ligag&o ou de recolha (= [T.8]). 70 15 20
A geometria da ramificagéo afeta a capacidade de drenagem do tubo 90 27 3,5
de queda. Se as aguas residuais forem descarregadas num angulo 100 40 52
inferior a 45° ou através de uma ramificagdo de 87° com raio interno, ' '
o tubo de queda pode ficar sob maior pressdo do que numa entrada 125 58 76
com angulo agudo de aproximadamente 90° numa ramificagcdo sem 150 9,5 12,4
raio interno. 200 16,0 21,0
Ao utilizar sistemas de lavatério com um volume de descarga de 4,0 a 6,0 L
de agua, o didmetro nominal dos tubos de queda no sistema | deve ser, no
minimo, de DN80.
G.39 Capacidade de drenagem dos
22 tubos de queda
- ... dependendo do diametro e da
21,0 :
/ 0 geometria de entrada da
20 ramificagéo
1 Capacidade de drenagem de
18 um tubo de queda
2 Didmetro interno do tubo de
queda
16,0 3 Ramificagdes sem raio interior
16 e 4 Ramificagbes com raio interior
14 /

12

©® 0, 1Us
=)
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/% /
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A
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Exemplo de dimensionamento para uma moradia geminada

As seguintes informagdes devem estar disponiveis para o
dimensionamento de um tubo de queda:

 Principio da ventilagdo do tubo de queda (ventilagéo principal,
ventilagao auxiliar, ventilagdo secundaria)

» Geometria da ramificagao de ligagdo ao tubo de queda (com ou
sem raio interior)

» Asoma dos valores de carga Y (DU) para o segmento de tubo na
extremidade do tubo de queda e a descarga total resultante Q.

» O valor DU ligado do maior ponto de drenagem ligado

Neste exemplo de dimensionamento, o valor de ligagédo DU do

autoclismo é 2,0 L/s superior ao caudal maximo calculado Qww com

1,4 L/s. O tubo de queda deve ser dimensionado para o valor mais

elevado (Qut = 2,0 L/s). O tubo de queda com ventilagéo principal e

ramificagdes de ligagdo com raio interior (ramificagdo de 45°) pode

ser concebido com um didmetro nominal de DN90 (d; = 80,6 mm).

O caudal maximo permitido num tubo de queda com esse diametro

nominal é de 3,5 L/s (= [T.8] e [G.40]).

T.9 Tubo de queda
TS Comprimento ) (DU) K Quw Qe Qc Qtot di J h/di Quul
[m] [I/s] [i/s] [I/s] [/s] [/s] [mm] [cm/m] [I/s]
6 2,8 71 0,5 1,3 2,0 80,6 3,5

v
[m/s]

G.40 Projeto de um tubo de queda
numa moradia geminada



Tubagens coletoras e subterraneas dentro do edificio

Os coletores e tubos subterraneos dentro do edificio devem ser
dimensionados para a descarga total de aguas residuais (Quw:) Nos
segmentos de tubo correspondentes (= [T.11] e » [T.12]).

O cumprimento dos seguintes requisitos € obrigatorio:

» Grau maximo de enchimento permitido h/d; = 0,5

» Grau maximo de enchimento permitido h/d; = 0,7 (apenas para
segmentos de tubo a jusante do caudal da bomba de uma unidade
de elevacdo de esgotos)

* Inclinagdo minima Jmi» = 0,5 cm/m

+ Caudal minimo Vmin = 0,5 m/s

Para garantir a capacidade de autolimpeza, os tubos coletores e as

tubagens subterréneas ndo devem ser dimensionados com

dimensobes superiores as especificadas no procedimento de calculo.

Os tubos coletores e tubagens subterraneas devem ser sempre
dimensionados para uma inclinagéo uniforme da inversao do tubo ao
longo de todo o percurso do caudal.

Exemplo aplicavel a Tabela [T.11]:

O caudal total de aguas residuais de Qi = 4,0 L/s num segmento

de tubo de um sistema de drenagem deve ser drenado. A inversao
do tubo J = 1,0 cm/m e o grau maximo de enchimento permitido &
h/d= 0,5.

O didametro nominal necessario é determinado utilizando o DN125

(di = 124,6 mm) da Tabela [T.10]. A capacidade maxima de drenagem
deste didametro nominal para uma determinada inclinagao e grau de
enchimento é Q = 5,0 L/s a uma velocidade de caudal de v = 0,8 m/s
e, portanto, é superior aos 4,0 L/s necessarios. Os resultados
correspondentes s&@o geralmente registados em listas hidraulicas

(= [T.10]).



T.10 Lista hidraulica com resultados para o projeto de uma tubagem coletora ou subterrédnea

Calculo do pico de descarga Capacidade de drenagem da tubagem selecionada

TS Comprimento >(DU) K Qww Qe Qc Quot di J hidi Qaul v
[m] [I/s] [I/s] [i/s] [/s] [l/s] [mm] [ecm/m] [i/s] [m/s]
4,0 124,6 1,0 0,50 5,0 0,82

T.11 Capacidade de drenagem de tubagens GF Silenta Premium parcialmente cheias (h/d; = 0,5)

J DN56 DN70 DN90 DN100 DN125 DN150 DN200
] di= 49,6 di= 68,8 di= 80,6 di= 99 di=124,6 di=149,6 di=189,6
Ql/s] vm/s] QJl/ls] v[m/s] QJl/ls] v[m/s] QJl/s] v[m/s] QJl/s] V[m/s] QJl/s] v[m/s] QJl/s] v[m/s]

0,5 1,9 0,5 3,5 0,6 58 0,7 10,8 0,8
0,6 1,2 0,5 2,1 0,5 3,9 0,6 6,3 0,7 11,9 0,8
0,7 0,9 0,5 1,3 0,5 23 0,6 4,2 0,7 6,8 0,8 12,8 0,9
0,8 0,9 0,5 1,4 0,5 2,4 0,6 45 0,7 7.3 0,8 13,7 1,0
1,0 1,0 0,5 1,6 0,6 2,7 0,7 5,0 0,8 8,2 0,9 15,4 1,1
1,2 0,5 0,5 1.1 0,6 1,7 0,7 3,0 0,8 55 0,9 9,0 1,0 16,8 1,2
14 0,5 0,5 1,2 0,7 1,9 0,7 3,2 08 5,9 1,0 9,7 1,1 18,2 1,3
1,6 0,5 0,6 1,3 0,7 2,0 0,8 3.4 0,9 6,4 1,0 10,4 1,2 19,5 1,4
1,8 0,6 0,6 1,4 0,7 21 0,8 3,7 0,9 6,8 1.1 11,0 1,3 20,7 1,5
2,0 0,6 0,6 1,5 0,8 2,2 0,9 3,9 1,0 7.1 1,2 11,6 1,3 21,8 1,5
2,5 0,7 0,7 1,6 0,9 2,5 1,0 4,3 1,1 8,0 1,3 13,0 1,5 24,4 1,7
3,0 0,7 0,8 1,8 1,0 2,7 1,1 4,7 1,2 8,7 1,4 14,2 1,6 26,7 1,9
3,5 0,8 0,8 1,9 1,0 2,9 1,2 51 1,3 9,4 1,5 15,4 1,7 28,9 2,0
4,0 0,9 0,9 21 1,1 3,2 1,2 55 1,4 10,1 1,7 16,4 1,9 30,9 2,2
4,5 0,9 0,9 2,2 1,2 3,3 1,3 58 1,5 10,7 1,8 17,4 2,0 32,7 2,3
50 1,0 1,0 2,3 1,2 3,5 14 6,1 1,6 11,3 1,9 18,4 2,1 34,5 24

T.12 Capacidade de drenagem de tubagens GF Silenta Premium parcialmente cheias (h/d; = 0,7)

J DN56 DN70 DN90 DN100 DN125 DN150 DN200
[emim] di= 49,6 di= 68,8 di= 80,6 di=99 di=124,6 di=149,6 di=189,6
Q[l/s] vIm/s] Q[l/ls] v[m/s] QIl/s] vIm/s] Qils] v[m/s] QJl/s] V[m/s] Q[l/ls] v[m/s] QJl/ls] v[mis]

0,5 1,8 0,5 3,2 0,6 5,9 0,6 9,6 0,7 18,1 0,9
0,6 1,3 0,5 2,0 0,5 3,5 0,6 6,5 0,7 10,6 0,8 19,8 0,9
0,7 14 0,5 2,2 0,6 3,8 0,7 7,0 0,8 11,4 0,9 21,4 1,0
0,8 1,5 0,6 2,3 0,6 4,1 0,7 7,5 0,8 12,2 0,9 22,9 1,1
1,0 0,7 0,5 1,7 0,6 2,6 0,7 4,5 0,8 8,4 0,9 13,7 1,0 25,7 1,2
1,2 0,8 0,5 1,9 0,7 2,9 0,8 5,0 0,9 9,2 1,0 15,0 1,1 28,1 1,3
1,4 0,8 0,6 2,0 0,7 3,1 0,8 54 0,9 10,0 1,1 16,2 1,2 30,4 1,4
1,6 0,9 0,6 2,2 0,8 3,3 0,9 5,8 1,0 10,7 1,2 17,3 1,3 32,5 1,5
1,8 1,0 0,7 2,3 0,8 3,5 0,9 6,1 1,1 11,3 1,2 18,4 1,4 34,5 1,6
2,0 1,0 0,7 2,4 0,9 3,7 1,0 6,5 1,1 11,9 1,3 19,4 1,5 36,4 1,7
2,5 1,1 0,8 2,7 1,0 4,2 1,1 7,2 1,3 13,3 1,5 21,7 1,7 40,7 1,9
3,0 1,2 0,9 3,0 1,1 4,6 1,2 7,9 1,4 14,6 1,6 23,8 1,8 44,6 2,1
3,5 1,3 0,9 3,2 1,2 4,9 1,3 8,6 1,5 15,8 1,7 25,7 2,0 48,2 2,3
4,0 1,4 1,0 3,5 1,2 53 1,4 9,2 1,6 16,9 1,9 27,5 2,1 51,6 2,4
4,5 1,5 1,1 3,7 1,3 5,6 1,5 9,7 1,7 17,9 2,0 29,2 2,2 54,7 2,6

5,0 1,6 1.1 3.9 1.4 5,9 1,6 10,2 1.8 18,9 21 30,8 2,3 57,7 2,7




Exemplo de dimensionamento para um coletor (moradia
geminada)

As seguintes informagdes devem estar disponiveis ao dimensionar
um segmento de tubo num coletor ou tubagem subterrénea:

» Codigo de descarga (K) para o tipo de edificio e utilizagcdo

» Asoma dos valores de carga (3 (DU)) para o segmento de tubo que
tem de ser dimensionado

» Caudal de uma unidade de elevacao de esgotos (Qp) no segmento
de tubo

+ Valor de ligagdo (DU) do maior ponto de drenagem ligado

» Descarga total de aguas residuais (Qt)

* Inclinagéo uniforme do tubo (J)

» Grau maximo de enchimento admissivel no segmento de tubo (h/d;)

No segmento de tubo TS 7, o valor de ligagdo DU de um lavatério é

de 2,0 L/s, que é superior ao pico de drenagem calculado Qww de

1,3 L/s. O célculo deve continuar, utilizando o valor mais elevado

(DU = 2,0 L/s). O segmento de tubo TS 7 deve ser dimensionado

tendo em conta o grau maximo de enchimento admissivel h/d; = 0,5.

Ainversao do tubo € inicialmente especificada como J = 1,0 cm/m e

é aplicavel a todos os segmentos de tubo.

No segmento de tubo TS 9, o caudal bombeado de uma unidade de
elevagao de esgotos com Qp = 3,5 L/s é direcionado para a tubagem.
A partir deste segmento de tubo, o grau maximo de enchimento
admissivel pode ser aumentado para h/d; = 0,7 (= [T.12]).

Devido ao caudal da unidade de elevagéo de esgotos, deve ser
instalado um didmetro nominal de tubo DN125 (d; = 124,4 mm) ao
utilizar uma inverséo de tubo de J = 1 cm/m nos segmentos de tubo
TS9-TS 1.

A utilizagao continua do didmetro nominal DN100 (di = 99 mm) s6 é
possivel quando a instalagdo do coletor ocorre num ponto em que o
gradiente da inverséo do tubo é iguala J = 1,5 cm/m (= [T.13] e
[T.14]).

Exemplo de dimensionamento para um tubo de recolha/coletor
com carga elevada (sistema de sanitarios em série)

Neste caso, o projeto ndo funciona como uma tubagem coletora

(= [T.9]). Quando se considera a utilizagéo publica de um sistema de
sanitarios em série (K = 1,0), a soma admissivel dos valores ligados

(>(DU) = 6,4), que é utilizada como pré-requisito para a utilizagéo da
tabela de projeto, é significativamente excedida ao utilizar

>(DU) = 14,0 no exemplo.

Caso um dos limites de aplicagéo na Tabela [T.9] ndo possa ser
cumprido, devera ser considerado um coletor do ponto de vista do
calculo. Isto implica que o coletor deve ser ventilado no final. Neste
cenario, é utilizada uma valvula de ventilagao para a ventilagéo; no
entanto, isto também pode ser garantido pela recirculagéo do ar ou
pela utilizagdo de um tubo de ventilagdo secundaria indireta. Este
coletor deve ser dimensionado utilizando a Tabela [T.11] (resultados:
= [T.15]). A verificacdo da capacidade hidraulica para uma utilizagéo
continua do diametro nominal DN100 (d; = 99,0 mm) sé é possivel
se o coletor for instalado numa inclinagdo da inverséo do tubo de
J=2,0 cm/m.

Exemplo de dimensionamento para coletores num bloco de
apartamentos

O tubo de queda com ventilagéo principal e ramificagbes de ligagao
sem raio interior (ramificagéo de 87°) pode ser concebido com um
didmetro nominal de DN90 (d; = 80,6 mm). O caudal méaximo
permitido nas condigbes dadas é de 2,7 L/s (= [T.10] e » [G.40]).
Em contrapartida, o coletor associado (TS 1) ja deve ser concebido
utilizando DN100 (di = 99,0 mm) com uma inclinagéo da inversédo do
tubo especificada de J = 1,0 cm/m.



$(DU) = 4.6

5(DU)

3.3

$(DU)=2.5

T.13 Calculo do gradiente J = 1,0 cm/m

Calculo do pico de descarga

G.41 Projeto de um coletor numa
moradia geminada

TS7

TS 8/TS9

TS 10

TS 11

Rua

Fora do edificio
Dentro do edificio

NO AR WN=

Capacidade de drenagem da tubagem selecionada

TS Comprimento Y (DU) K Quw Qe Qc Quot di J h/di Qzul v
[m] [i/s] [I/s] [i/s] [/s] [I/s] [mm] [ecm/m] [/s] [m/s]

7 71 0,5 1,3 0,0 0,0 2,0 99,0 1,0 0,50 2,7 0,7
8 1,9 0,5 1,7 0,0 0,0 2,0 124,6 1,0 0,50 5,0 0,82
9 11,9 0,5 1,7 3,5 0,0 55 124,6 1,0 0,70 8,4 0,92
10 11,9 0,5 1,7 3,5 0,0 55 124,6 1,0 0,70 8,4 0,92
1 1,9 1,5 5,2 3,5 0,0 55 124,6 1,0 0,70 8,4 0,92

T.14 Calculo do gradiente J = 1,5 cm/m

Calculo do pico de descarga Capacidade de drenagem da tubagem selecionada

TS Comprimento  >(DU) K Quw Qr Qc Qeot di J h/di Qzul v
[m] [i/s] [I/s] [i/s] [/s] [I/s] [mm] [ecm/m] [/s] [m/s]
7 71 0,5 1,3 0,0 0,0 2,0 99,0 1,5 0,50 3,3 0,87
8 1,9 0,5 1,7 0,0 0,0 2,0 99,0 1,5 0,50 3,3 0,87
9 11,9 0,5 1,7 3,5 0,0 55 99,0 1,5 0,70 5,6 0,97
10 11,9 0,5 1,7 3,5 0,0 55 99,0 1,5 0,70 5,6 0,97
1 11,9 1,5 52 3,5 0,0 55 99,0 1,5 0,70 5,6 0,97




T.15 Projeto de coletores para um sistema de sanitarios em série para uso publico

Calculo do pico de descarga

G.42 Tubagens coletoras/tubos

coletores sujeitos a cargas

excessivas (lavatério em linha)
utilizados em instalagées publicas

TS1
TS 2
TS 3
TS 4
TS5
TS 6
TS7

ONOOG A WN=

Valvula de ventilagdo

Capacidade de drenagem da tubagem selecionada

TS Comprimento Y (DU) K Quw Qe Qc Quot di J h/di Qzul v

[m] [i/s] [I/s] [i/s] [/s] [I/s] [mm] [ecm/m] [/s] [m/s]
1 1,2 2,0 1,0 1,4 0,0 0,0 2,0 99,0 2,0 0,50 3,9 1,00
2 1,2 4,0 1,0 2,0 0,0 0,0 2,0 99,0 2,0 0,50 3,9 1,00
3 1,2 6,0 1,0 2,4 0,0 0,0 2,4 99,0 2,0 0,50 3,9 1,00
4 1,2 8,0 1,0 2,8 0,0 0,0 2,8 99,0 2,0 0,50 3,9 1,00
5 1,2 10,0 1,0 3,2 0,0 0,0 3,2 99,0 2,0 0,50 3,9 1,00
6 1,2 12,0 1,0 3,5 0,0 0,0 3,5 99,0 2,0 0,50 3,9 1,00
7 1,2 14,0 1,0 3,7 0,0 0,0 3,7 99,0 2,0 0,50 3,9 1,00

Soma: 8,4

—La,
=1

T.16 Projeto de coletores num bloco de apartamentos

TS

—La
—La

A8 8 8

(2]

Calculo do pico de descarga

K

G.43 Coletores num bloco de

apartamentos
1a8:TS1aTS8

Capacidade de drenagem da tubagem selecionada

Comprimento Y (DU) Qww Qr Qc Qeot di J h/di Qzul v

[m] [/s] [I/s] [i/s] [/s] [I/s] [mm] [ecm/m] [i/s] [m/s]
1 13,2 0,5 1,8 0,0 0,0 2,0 99,0 1,0 0,50 2,7 0,70
2 16,4 0,5 2,0 0,0 0,0 2,0 99,0 1,0 0,50 2,7 0,70
3 29,6 0,5 2,7 0,0 0,0 2,7 99,0 1,0 0,50 2,7 0,70
4 32,8 0,5 2,9 0,0 0,0 2,9 124,6 1,0 0,50 5,0 0,82
5 46,0 0,5 34 0,0 0,0 3,4 124,6 1,0 0,50 5,0 0,82
6 49,2 0,5 3,5 0,0 0,0 3,5 124,6 1,0 0,50 5,0 0,82
7 62,4 0,5 3,9 0,0 0,0 3,9 124,6 1,0 0,50 5,0 0,82
8 65,6 0,5 4,0 0,0 0,0 4,0 124,6 1,0 0,50 5,0 0,82




Diametros nominais dos tubos de ventilagao

Tubos de ventilagado principais
Os tubos de ventilagao principais devem ter a mesma area de
secgdo transversal que os tubos de queda aplicaveis.

T.17 Secgbes transversais de tubos de ventilagao
(GF Silenta Premium)

DN di[mm] Au[cm?]
56 49,6 19,3
70 68,8 37,2
90 80,6 51,0
100 99,0 77,0
125 124,6 121,9
150 149,6 175,8
200 189,6 282,3

Tubos coletores de ventilagao principal

A area da secgéo transversal de um tubo coletor de ventilagdo
principal (AsnL) deve ser, no minimo, igual a metade da soma das
areas das secgdes transversais dos tubos de ventilagao principais
individuais (AxL).

Fl.3 Férmula 6
3(A,)
> HL

SHL — 2

O didmetro nominal do tubo coletor de ventilagéo principal deve ser,
no minimo, uma medida nominal superior ao maior didmetro nominal
do tubo de ventilag&o principal aplicavel.

o
@ 0 i

Exemplo de dimensionamento: tubos coletores de ventilagdo
principal para um bloco de apartamentos

T.18 Dimensionamento de tubos coletores de ventilagéo principal
para um bloco de apartamentos

TS > (Anc) AsHL di,min di DN
[ecm?] [cm?] [mm] [mm]

1 88,2 441 74,9 99,0 100

2 139,2 69,6 94,1 99,0 100

3 176,4 88,2 106,0 124,6 125

4 352,8 176,4 149,9 149,9 150

Para o segmento TS 1, a férmula [FI.3] resulta num didmetro interior
minimo de di min = 74,9 mm (= [T.18]). No entanto, uma vez que o
didametro nominal da ventilagao principal coletiva deve ser, pelo
menos, uma dimensao nominal superior ao maior didmetro nominal
da ventilagéo principal associada (DN90), este segmento de tubo da
ventilag&o principal coletiva deve ser dimensionado como DN100. O
coletor de ventilagao principal deve ser instalado verticalmente acima
do telhado, utilizando um tubo terminal com um didmetro nominal
DN150 (TS 4).

Tubos de derivagao e ventilagdo

O diametro nominal de um tubo de derivagao deve ser o mesmo que
o do tubo de queda. No entanto, ndo deve exceder DN100.

Quando um tubo de ventilagdo se une a um tubo de queda, a um
tubo de derivagéo de tubo de queda ou a um tubo coletor, o tubo de
ventilagado deve ser concebido com 0 mesmo didmetro nominal do
tubo coletor que se destina a ventilar; no entanto, um DN70 &
suficiente.

G.44 Exemplo de dimensionamento
1a4:TS1aTS4

DN9O|| | DN70 DN90

P =TI
1 =T

DN90

DN70

DN70

1 =Ta
A =Ts

DN90 | { DN70

G.45 Dimensionamento de tubos de
derivagéo e ventilagao

Tubo de ventilagdo 2DN70
Tubo coletor

Desvio do tubo de queda
Derivagdo <DN100

Coletor

A WN =




Limpeza

Aberturas de limpeza

Para realizar as tarefas de inspecéo e limpeza em tubos de
drenagem, € necessario providenciar aberturas para limpeza.

Os tubos de drenagem internos podem ser equipados com tubos de
limpeza com aberturas retangulares, redondas ou ovais, bem como
com tampdes nas extremidades.

Nas tubagens subterréaneas no interior de edificios, apenas podem
ser utilizados pogos com caudal interrompido e tubos de limpeza
retangulares.

Em tubagens subterraneas fora do edificio, é preferivel o uso de
pogos de caudal aberto.

Nas tubagens subterraneas e coletores, devem ser instaladas
aberturas de limpeza, no minimo, a cada 20 metros.

Outras regras e dimensdes de folga para pocos ou aberturas de
inspecéo aplicam-se aos tubos de drenagem instalados no exterior
dos edificios (DIN 1986-100, 6.6).

Nos coletores, € necessario utilizar tampdes de limpeza e de
extremidade de tubos.

Os tubos de queda devem estar equipados com um tubo de limpeza
imediatamente a montante da transicao para uma tubagem coletora
ou subterranea. A abertura de limpeza também pode ser instalada no
coletor em vez do tubo de queda. No entanto, neste caso, a abertura
de limpeza deve estar localizada no interior do apartamento.

Funcionamento, manutencao e reparacao

As normas DIN EN 12056 e DIN EN 752 regulam o funcionamento e
a manutencao dos sistemas de drenagem.

Para além do funcionamento previsto do sistema, s&o obrigatorias
inspecdes regulares dos sistemas de drenagem para verificar o seu
funcionamento adequado e condiges de seguranga. Se necessario,
devem ser realizadas medidas de manutengéo (inspegéo,
manutencao, repara¢ao) para manter o sistema a prova de falhas.

O proprietario ou utilizador autorizado (operador) sera responsavel
pelo funcionamento adequado e pela manutengéo regular.

De acordo com as normas DIN EN 12056 e DIN EN 752, a
manutencao, as reparagdes e as alteragdes em sistemas de
drenagem s6 podem ser realizadas por pessoal especializado.

De acordo com a norma VOB DIN 18381 “Secg¢éo 3.5 Documentos
aplicaveis”, o empreiteiro devera entregar todas as instrugbes de
funcionamento e manutengéo necessarias para o funcionamento
seguro e economicamente viavel, o mais tardar no momento da
aceitagdo. O pessoal com formagéo para operar e manter os
sistemas devera receber instru¢gdes do empreiteiro.



Armazenamento

WS 'L Xen

O método de armazenamento nao deve causar qualquer fugas e nao
deve danificar os tubos. Desde que sejam armazenados
corretamente, ndo ocorrerdo deformagdes ou danos permanentes
nos tubos e conexdes. Os tubos ndo devem ser empilhados acima
de 1,5 m. Os tubos devem estar protegidos contra deslizamento.

Os tubos e conexdes embalados em caixas de cartdo devem ser
protegidos contra a humidade.

As caixas de cartdo devem ser vedadas e armazenadas num local
Seco.

Os tubos embalados na fabrica podem ser empilhados em estruturas
de madeira. Devem ser utilizados materiais adequados, como
paletes, etc., para evitar danos nas partes de encaixe dos tubos
armazenados durante um longo periodo. Isto também facilita o
levantamento dos tubos do chéo.

Os produtos que ndo sao resistentes aos
raios UV ndo devem ser armazenados ao ar
livre e devem ser protegidos da luz solar.

Transporte

Os tubos devem ser transportados com cuidado para evitar danos.
Evite aplicar pressao repentina e intensa sobre os tubos e conexdes,
pois isso pode causar congelamento em condi¢cdes meteoroldgicas
frias. Certifique-se de que os tubos ndo sao arrastados nem deixados
cair no chao. O carregamento, descarregamento e acondicionamento
dos tubos em bloco devem ser realizados através de empilhadoras
com rastos planos e extensoes.

GF Silenta Premium / 3A/ HT-PP | Informagdes técnicas | 55




Diretorios

Glossario

Os termos estao indicados de acordo com as normas DIN EN 752,
DIN EN 12056 e DIN 1986.

Informacgoes gerais

Aguas pluviais — A agua proveniente de precipitagdo natural que
néo foi contaminada pelo uso é também designada por aguas
pluviais.

Aguas residuais domésticas — Aguas residuais provenientes de
equipamentos e areas sanitarias, como cozinhas, lavandarias, casas
de banho, sanitarios ou locais semelhantes, que fluem para o
sistema de drenagem.

Aguas residuais industriais — Aguas residuais modificadas e
contaminadas por uso industrial ou comercial.

Aguas residuais — Agua que flui durante a utilizagao para o sistema
de drenagem, como esgotos domésticos, aguas residuais comerciais
e industriais e aguas pluviais.

Aguas usadas — As 4guas usadas s&o efluentes domésticos.

Capacidade de autolimpeza — Capacidade de os tubos de
drenagem recuperarem de impurezas por processos naturais e de
evitarem obstrugdes quando utilizados de acordo com o previsto.

Nivel de refluxo — O nivel mais elevado que a agua dentro do
sistema de drenagem pode atingir.

Sifao — Dispositivo que impede a infiltracdo de gases do esgoto
através de um coletor de agua.

Sistema de drenagem — Um sistema instalado que compreende
pontos de drenagem, tubagens e outros componentes que recolhem
as aguas residuais e utilizam a gravidade para as drenar.

Sistema de mistura — Sistema de drenagem para a descarga
comum de aguas residuais e pluviais no mesmo sistema de tubagem
ou condutas

Sistema de separagao — Os sistemas de drenagem consistem em
dois sistemas de tubagem ou esgoto para a eliminagdo separada de
precipitagao e aguas pluviais

Tubagens

Coletor — Um tubo horizontal que transporta as aguas residuais
provenientes dos tubos de queda, de recolha e de ligagéo Unica. Um
coletor ndo esta instalado no solo ou na laje de betao.

Conduta de ligagao — Canal entre a rede publica de esgotos e o
limite do imovel ou a primeira abertura de limpeza, por exemplo, o
pogo de entrada no imovel.

Derivagdo — Uma linha que recebe linhas de ligagdo numa area de
derivagédo de um tubo de queda onde a agua se acumula, ou na area
de transicdo de um tubo de queda que alimenta uma tubagem
coletora ou subterranea.

Linha de ligagédo unica — Linha que liga o sifao de um ponto de
drenagem a uma tubagem secundaria.

Rede de esgotos — Uma tubagem inacessivel, instalada no subsolo
ou numa laje de betdo, que geralmente transporta as aguas residuais
para os esgotos.

Tubo coletor — Esta tubagem recebe as aguas residuais de varios
tubos interligados individuais, conduzindo-as para uma tubagem
secundaria ou para um sistema de elevagéo.

Tubo de descarga de aguas pluviais — Tubagem interior ou
exterior, vertical, se necessario, com desvio para a descarga das
aguas pluviais dos telhados, varandas e sacadas.

Tubo de queda de aguas residuais — Um tubo vertical,
possivelmente com desvios, que atravessa um ou mais pisos, é
ventilado pelo telhado e fornece as aguas residuais a um tubo de
esgotos principal ou de recolha.

Sistemas de ventilagao

Valvulas de ventilagdo — Valvula que introduz ar no sistema de
drenagem, mas nao o retira, de forma a limitar as flutuagdes de
pressao dentro do sistema.

Ventilagao de recirculagao — Ventilagdo de uma tubagem de
ligagéo ou de uma linha de derivacéo através do retorno ao tubo de
queda aplicavel.

Ventilagao principal — Ventilacédo através de tubos de queda Unicos
ou multiplos combinados, até e acima do telhado.

Dimensionamento

Area de drenagem efetiva — A area do telhado projetada a partir da
planta ou a area do imével apresentada no diagrama da instalagéo
exterior.

Carga de ligagao — Valor médio da drenagem de aguas residuais
em I/s de um ponto de drenagem sanitaria.

Caudal de distribuicdo da bomba — Caudal de aguas residuais em
I/s proveniente de bombas de esgoto.

Coeficiente de descarga — O coeficiente de descarga indica a
proporgao das aguas pluviais que entram no sistema de drenagem
em relacdo as condigbes da superficie da area de captagéo de chuva
e ao volume total de 4guas pluviais na area de precipitacéo aplicavel.

Calculo da intensidade da chuva — Um evento de chuva é definido
pela duragéo e ocorréncia da chuva por ano.

Drenagem de emergéncia — Drenagem adicional de aguas pluviais
através de esgotos de emergéncia ou escoadouros de emergéncia
com descarga néo restrita para o imével.

Drenagem de aguas residuais — VVolume total de agua drenada em
I/s proveniente de pontos de drenagem sanitarios num sistema de
drenagem.

Drenagem total de aguas residuais — A drenagem total de aguas
residuais em I/s é a soma da drenagem de aguas residuais, da
drenagem continua e do caudal da bomba.

Escoamento continuo — Escoamento continuo em I/s de todas as
drenagens constantes, por exemplo, escoamento de equipamentos,
magquinas ou agua de refrigeracao.

Indicador de descarga — Cddigo que indica a frequéncia de
utilizagéo dos pontos de drenagem sanitaria nos diferentes tipos de
edificios.



Literatura — Normas

Instalagcao de aguas residuais — Normas internacionais

DIN EN 752

DIN EN 1253-1
DIN EN 1451

DIN EN 1610
DIN EN 1825-2

DIN EN 12050

DIN EN 12050

DIN EN 12050

DIN EN 12056-1

DIN EN 12056-2

DIN EN 12056-3

DIN EN 12056-4

DIN EN 12056-5

DIN EN 12380

DIN EN ISO 9969

Sistemas de drenagem e esgotos fora dos
edificios

Ralos para edificios — Parte 1: requisitos
Sistemas de tubagem plasticos para
descarga de esgotos e residuos (baixa e
alta temperatura) no interior da estrutura do
edificio — Polipropileno (PP) — Parte 1:
especificagdes para tubos, conexdes e
sistema

Construcgao e ensaio de ralos e esgotos

Separadores de gordura — Parte 2: selegao
do tamanho nominal, instalagéo,
funcionamento e manutengéo

Estacdes elevatdrias de aguas residuais
para edificios e terrenos — Principios de
construgdo e ensaios — Parte 1: estagdes
elevatérias de matéria fecal

EstagOes elevatodrias de aguas residuais
para edificios e terrenos — Principios de
construgdo e ensaios — Parte 2: estagdes
elevatérias para aguas residuais que
contém matéria fecal

Estacdes elevatdrias de aguas residuais
para edificios e terrenos — Principios de
construgéo e ensaios — Parte 3: estagdes
elevatérias para aplicagdes limitadas

Sistemas de drenagem por gravidade em
edificios — Parte 1: requisitos gerais e de
desempenho

Sistemas de drenagem por gravidade em
edificios — Parte 2: tubagens sanitarias,
projeto e calculo

Sistemas de drenagem por gravidade em
edificios — Parte 3: drenagem de telhados,
projeto e calculo

Sistemas de drenagem por gravidade em
edificios — Parte 4: estagdes elevatérias de
aguas residuais: projeto e calculo

Sistemas de drenagem por gravidade em
edificios — Parte 5: instalagado e ensaio,
instrugdes de funcionamento, manutengéo
e utilizagéo

Valvulas de admissao de ar para sistemas
de drenagem — Requisitos, métodos de
ensaio e avaliagdo da conformidade

Tubos termoplasticos - Determinagao da
rigidez do anel

EN 13501-1

EN 14366

ISO 178

Classificagao da resisténcia ao fogo dos
produtos e elementos de construgdo —
Parte 1: classificagéo utilizando dados de
ensaios de reagao ao fogo

Medicao laboratorial do ruido proveniente
de instalagbes de tratamento de aguas
residuais

Plasticos — Determinagéo das
propriedades de flexao

Instalagao de aguas residuais — Normas DIN alemas

DIN 1986-3

DIN 1986-4

DIN 1986-30

DIN 2425-4

DIN 4040-100

DIN 4102

DIN 4109

DIN 4124

DIN 18195

DIN 18381

DIN 53479

VDI 4100

Sistemas de drenagem em terrenos
privados — Parte 3: especificagdes para
assisténcia e manutengao

Sistemas de drenagem em terrenos
privados — Parte 4: campos de aplicagédo de
tubos e conexdes de esgoto de diferentes
materiais

Sistemas de drenagem em terrenos
privados — Parte 30: manutencéo

Projetos de servigos publicos, recursos
hidricos e linhas de longo curso; desenhos
da rede de esgotos dos sistemas publicos
de esgotos

Separadores de gordura — Parte 100:
disposigbes de aplicagao para separadores
de gorduras de acordo com a norma

DIN EN 1825-2

Comportamento perante o fogo dos
materiais e componentes de construgéo

Isolamento acustico em edificios (todas as
partes)

Escavagdes e valas — Taludes, solhos e
escoras para espacos de trabalho amplos
DIN 1986-100 Sistemas de drenagem em
terrenos privados — Parte 100:
especificagdes em relagdo as normas:
DIN EN 752 e DIN EN 12056

Impermeabilizagéo de edificios (todas as
partes)

Procedimentos contratuais de construgao
alemées (VOB) — Parte C: especificagdes
técnicas gerais em contratos de construgéo
(ATV) — Instalagado de tubagens de gas,
agua e esgotos em edificios

Testes de plasticos e elastémeros;
Determinagéao da densidade

Isolamento acustico entre divisbes em
edificios — Habitagbes — Avaliagéo e
propostas para a melhoria do isolamento
acustico entre divisdes
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