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Drenagem e Saneamento
com Betao de Polimeros

Dipl.-Ing. Thomas D. Bloomfield*, Lineburg

O comprovado comportamento me- em material standard ou pré-esforcadcaceites na data da sua introducdo no
canico e quimico do betdo de Estes foram os materiais mais utilizados enercado. A producdo foi abandonada

polimeros, tem sofrido um incremento testados em colectores de saneamento ndspois de algum tempo, ou por razdes

de qualidade com o avanco das tecno- indUstrias quimicas, ao ponto de haver j@condmicas ou devido a tecnologia de

logias de producdo, tornando-se hoje nessa altura testemunhos a cerca daoducdo ndo ter atingido um factor de

numa excelente tubagem para utilizacdo fiabilidade e robustez dessa novaqualidade desejado.

em aplicacdes genéricas de saneamento.tecnologia. Os processos de producdo da tubagem e
A utilizacdo deste material tem sofrido Apesar deste sucesso e das propriedadesixas de visita em betdo de polimeros

um aumentado exponencial. inegaveis deste produto, os tubos em bet@mfreram um fundamental avanco nos

Mundialmente verifica-se a mesma de polimeros ndo foram permanentementéltimos dez anos, e é hoje uma alternativa

tendéncia na aplicacdo deste novo
produto.

Introducéo
O betdo de resina altamente preenchid
por processos térmicos tem  Si

ha décadas, utilizado na indUstria quimicgs

na engenharia de construcado (fundaca
de maquinas), na construcédo de edificio
(produtos para fachadas, acessorio
sanitarios) e na engenharia electro
técnica, dadas as suas propriedade
favoraveis especialmente a sua tenacidad
elasticidade como também a sua elevag
resisténcia quimica. O material é també
descrito como betdo de polimeros
ou mineral fundido e é basicamente
constituido pelo agente de ligacéo: aresin
de fabrico térmico e um larga propor¢ac

de inertes de enchimento. 1 Tubo em betdo de polimeros DN 2000 a saida
O desenvolvimento de tubos em betdo de da fabrica

polimeros data do inicio dos anos 60.

O objectivo foi atingir um substancial
aumento na resisténcia aos ataqu
guimicos (do interior e exterior) e a carga:
internas e externas que retrairam até ents
as vantagens econémicas de tubos co
elementos pré-fabricad8sAté 1969 cerca
de 50.000 toneladas de tubo de betéo
polimeros foram fabricados na Alemanha,
nos didmetros nominais DN 300 até
DN 3500 utilizando resina poliester
ou resina epoxy como agente de ligaca
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Instalagéo da tubagem DN 2000 em obra

econdmica a outros materiais resistentes a
corrosao.

O Material

Os tubos em betdo de polimeros sdo
constituidos até 90 % de material
quartzitico seco em estufa, i.e. areias
minerais e saibro com uma curva
granulométrica entre & 16 mm e com
resina poliester como elemento de ligacao.
Os tubos ndo tém na sua constituicdo
nenhum tipo de cimento, mas sim resina
poliester a qual fornece a ligagdo entre os
inertes logo apés a cura, dando
caracteristicas adicionais de elasticidade,
seguranca contra fracturas e resisténcia a
corrosao.

Os plasticos sdo compostos macro-
moleculares, i.e. moléculas maiores
originadas  por combinacdes de
componentes moleculares basicos. A
palavra "polimeros” (do Grego) significa
"consiste em moléculas maiores”. Sendo
assim, os plasticos sédo denominados por
materiais  altamente  polimerizados.
O ’"betdo de polimeros” distingue-se
destes pela existéncia de inertes ligados por
resina poliester.

O Poliester, vinylester ou resina epoxy sao
utilizadas como elementos de ligacédo por
meios térmicos, de acordo com o0s
requisitos necessarios para uma resisténcia
guimica do material.

Estes plasticos, denominados por plasticos
duros, séo totalmente curados depois de
uma reaccdo quimica (polimerizacdo ou
poliadicdo) n&o podendo ser derretidos



novamente. Em oposto, os termopléstico®s tubos em betdo polimero, com resit |
como os PVC e PE deformam-se eoliester como componente aglutinant
derretem mediante o efeito do calor. Estedo resistentes a ambientes fortemer
efeito é causado pela sua distinta estrutu@gressivos € corrosivos como espec
molecular. Nos plasticos duros oficacdo da norma DIN 4030 ("very
espacamento molecular surge durante strongly corrosive and agressive”). Di
processo de cura i.e. sdo formadoacordo com este tipo de resina, a tubage
componentes quimicos em trés dimensdeppde ser utilizada em ambientes co
ao contrario dos termoplasticos que sawalores de pH entre 1 a 13.

formados por uma cadeia molecular simA vantagem dos tubos em betdo polimerg _ , _ ,

. s A s ~ 3 Unido em resina poliester reforgada com fibra de vidro
ples com uma estrutura desordenaddaseia-se na alta resisténcia a corrosdo dos
podendo pois desmoronar-se uma contra@udais/ solos agressivos, nas capacidades
outra. Além do mais, os plasticos duros namecanicas excepcionais, no seu relativgecgﬁes nao-circulares
se tornam quebradicos a uma temperatutzixo peso, na baixa rugosidade e na al
abaixo dos 0° Celsius. resisténcia a abrasao.

@ecgées ovais de betdo polimero séo

também fabricadas com as dimensdes

) - inscritas na norma DIN 4263. Outras

Fabricacao Tubagem de Saneamento  dimensses, como por exemplo a tipologia

Os tubos em betdo de polimeros tém vindé tubagem de saneamento em betdoval do “"Sewer Construction Speci-

a ser fabricados por varios processos: pgolimero de faces planas é fabricada corication” (Especificagdes de construcdo em

centrifugacdo, por rolamento centrifugo €000 mm de comprimento e com did-saneamento) da cidade de Hamburgo,

por processos de vibracdo ambos com ametros desde DN 300 até DN 2500 comalistintas em diferentes classes, poderédo

sem reforco. No processo de vibracddabricacdo standard. N&o existe nenhumgmbém ser fornecidas.

correntemente o mais utilizado, ossubdivisdo relativamente a dimensdes de

materiais sdo misturados e preparadgsarede. Uma espessura de parede constapte dimensdes da tipologia oval sdo:

através de controlo informatizado send@or comprimento nominal simplifica 0| 4 ra/altura

dep0|§ f:arregados em moldes verticaiggrmazenamento em sf[ocks e~cobre 85 %00/400 até 700/1050 mm

constituidos por um centro e um moldede todos os casos de instalacdo. Comprimento 2.5 m

exterior. Depois da compactagéo na mesAS recomendacoes para a base das Va_'é§pessura de parede

de vibrac&o, os tubos realizam o process@rnecem ao projectista uma assisténcigg ata 80 mm

de cura no molde. E removido da estruturénicial e indica o grau de seguranca para

e finalizado o processo de cura no tinel das condi¢cdes de terreno especificas. gargura/altura

aquecimento. Os tubos circulares, ovaisATV Work sheet A 127 Guideline for 800/1200 até 1400/2100 mm

seccBes especiais, caixas de visita, con&atic Calculation of Drainage ChannelsComprimento 2 m )

e outros componentes auxiliares podem s@nd Pipes, 2 edition 1988”, descreve a ESpessura de parede 90 ate 150 mm

fabricados todos pelo mesmo processo. base de calculo e recomendacdes que

A peca de ligacio dos tubos é fabricaddoram  verificadas ~ por especialistasA unido é feita exactamente _do mesmo

em resina poliester reforcada com fibra déertificados. Se necessario, um detalhad®0do, tal como na tubagem circular com

vidro, como um elemento auxiliar distintocalculo estatico pode ser obtido para a&sina poliester reforgada com fibra de

e por enrolamento da mesma. Nd‘;ondigﬁes especificas de Cada projecto_ YIdrO e com um elastometro firmemente

elastémetro, o duplo vedante e o anel d& produc&o em moldes precisos de ago gaittégrado e vedante duplo. A sua

espacamento é totalmente integrado cofte uma tolerancia minima e uma secga@mplicidade € equiparada a unido de

a unido durante o processo de fabrico. Est&§cular na totalidade do seu comprimentosec¢ao  circular.  Para  facilitar — o

especificagées preenchem a norm& tubagem é encaixada atraVéS de um@anuseament’? € tra_nsporte, pegas para

"Sealing rings in elastometers for pipeUnido em resina poliester reforcada condncoragem sdo fabricadas na base da

joints” (anéis de vedacdo em borracha parfiPra de vidro e um elastometro integradoS€c¢ao oval.

unido de tubos) da norma DIN 4060.  constituido por duplo vedante e anel dé\ tipologia oval oferece uma ampla gama

espacamento. A unido é colocada numgée vantagens. O comportamento hidraulico

Propriedades extremidade do tubo. Os tubos e unides s@superior a da seccéo circular quando se

« resisténcia a compressdo 100 a 120 N/mnfPsolutamente estanques quando testadegfificam flutuagoes no caudal associado
28000 N/mmz2& Uma pressdo que podera ir até 2.4 ba&o alto volume em tempo hamido e baixo

* modulo de elasticidade ! _ D
6 N/mm© elastémetro vedante ligado com a uniagm tempo seco (ou dependente de uma

* resisténcia a tracgao

 resisténcia a traccio garante uma resisténcia quimica dlutuacdo acentuada e sazonal da
(flexdo do anel) 16 N/mmaongevidade equivalente a da tubagem. Urpopulacdo). Quando se verifica uma

« resisténcia a fadiga do anel 6 N/mmtubrificante comercial standard devera seflescarga em tempo seco, a menor secgao

« resisténcia a abrasividade 0.2 mmytilizado para facilitar a unido de duasda base promove uma maior velocidade do
por 100 000 ciclos de carga tubagens. caudal, correspondente a uma for¢a de
(procedimento de Darmstadt) A tubagem podera ser também fornecidarrastamento maior e uma diminuigéo

* rugosidade da parede 0.1 mmom ligacdes laterais de 45° e 90°. acentuada de depdsito na tubagem.



anel de retencao vedante EPDM junta em aco inoxidavel

L

junta sofredora

vedante EPDM “

5 Junta do tubo de betdo de polimeros DN 200-DN 700

Tabela 1: gama e dimenséo dos tubos de betdo polimero para cravacéo

Diametro Didmetro  Espessura Com- Forca compressdo Peso
interno externo de parede primento admissivel tubagem
mm mm mm m t kN Kg/m
150 200 29 1 16 160 37,5
200 275 37,5 1 21 210 62
250 360 55 1é2 53 530 117
300 400 50 1é2 51 510 122
400 550 75 1é2 150 1500 249
500 660 80 2 190 1900 324
600 760 80 2 224 2240 380
700 860 80 2 240 2400 435
800 960 80 2 272 2720 490
900 1000 100 2 448 4480 700

1000 1184 92 2¢é3 414 4140 697/703
1200 1482 141 3 570 5700 1327
1400 1720 160 3 740 7400 1750
1600 1940 170 3 890 8900 2100

4 Tubo de betdo de polimeros DN 1000 adequado a cravacéo

Quando se verifica um aumentoEm casos especiais poderdo também sassim livre de problemas, sendo apenas
acentuado de caudal, o nivel da lamdabricados com espessuras de paredeecessario assegurar que toda a
liquida sobe fornecendo a tubagem umanaior para fazer face a uma forca axiatubagem ndo rola a medida que o
maior seccao. de empurre mais elevada. processo de empurre decorre.

Outras vantagens ainda, relativament@ uniso destes tubos consiste num aneft elevada forca de compressao
a tubagem circular no que diz respeitcem poliester reforcado com fibra deadmissivel da tubagem em betéo
a capacidade de transporte por largurgidro ou em alternativa em aco polimero, a suavidade da textura na
repercutindo-se numa menor escavacémoxidavel montado na parede do tubosSuperficie repercutida num baixo atrito,
quando instalado em vala—aberta. Numgom um anel em borracha microcelular? flexibilidade do anel em poliester
secgdo oval verifica-se ainda uma maioexpandida e uma seccéo de vedagdo d§forcada com fibra de vidro, que se
facilidade na inspecgdo e limpeza.  cada lado, firmemente unida com a2JuSta@0s movimentos de correccao das

parede do tubo. Umajuntasofredoraen{néqumas de perfuracdo horizontal e

Tubos para Cravagéo/ aglomerado de madeira € tambémcosgsniguigts \gﬁrggr?;oza?gs otuubs?)s dae
Empurre instalada, com uma espessura de 10 Jt%bagem de betio polimero em

Os tubos para empurre em betsio d€> MM, de acordo com o diametro doprocessos de cravacdo/empurre
polimeros tém uma espessura de paredébo, assegurando uma distribuicao unipy o i3 suavidade e néo abéorgéo
que foi determinada a partir daforme de cargas entre as extremidadeg, superficie do betdo polimero, as
experiéncia de adequagdio a forca &€ tubos adjacentes. forcas de empurre aumentam apenas
fadiga do empurre. As suas dimensdeé\ S€ccdo interna de tubos de empurTggeiramente mesmo  apés  longos
estdo j4 normalizadas. Quandondo tém necessariamente de sercircula{)enrod05 de paragem (i.e. depois de
calculadas as forcas de compressd@s tubos para cravacdo poderdo tefjma semana).

admissiveis estad ja assumido que d@ormato interior oval, eliptico, exagonal S50 seguramente os "pequenos extra”
comportamento destas € excéntric®U outros. A tubagem € travada comgue ditam o sucesso num trabalho. Para
devido aos movimentos de direcgdo dalois veios, prevenindo o indesejavelcertos trabalhos e diametros €
maquina tuneladora. As dimensfes @olamento axial entre tubagens. A unidonecessério a lubrificacdo da tubagem
caracteristicas nos didmetros maientre tubos é semelhante a dos tubosom bentonite durante o processo de
utilizados sédo descritas na tabela 1. standard. O processo de cravacdo éravacao baixando o atrito da tubagem



e as especificacbes meétricas do localvisita DN 1200 e DN 1500 sao usadas,
Anel de ligagao em

betéio de polimeros O objectivo tem sido largamente a reducéo de custo pode ser obtida na
POLYCRETE atingido através de métodos especiaisedugao parcial do poco até ao diametro
gt : de fabrico. Hoje em dia, caixas de visitaDN 1000. A redugdo de diametro é

POLYCRETE £ E - com ligagdes complexas e com umnormalmente executada de tal forma a

variado tipo de configurac6es (de tubo,permitir ainda o normal acesso humano.
de configuragdo da base, canais @ base da caixa de visita é
guedas internas ou externas ) podem sesspecialmente estudada para contrariar
fornecidas para instalagdo, num curtco impulso vertical no terreno. Na
periodo de tempo. existéncia de niveis freaticos elevados,
O sistema de caixas de Vvisita €a base podera ser ainda desenhada mais
semelhante aos tubos no que toca afrga para contrariar o citado efeito.
material e desenho das paredes. A

seccdo da base das caixas de visita é. .

constituido por uma Unica peca. Todoﬁ]LISte de Comprlmentos,

os tipos de tubo com o correspondentd_igacdes Laterais

encaixe poderaoN Ser conectados a8)s tubos e adaptacbes sdo fabricadas
caixas. Esta seccdo € apenas perfuradfs acordo com as especificacdes de
e 0 encaixe apropriado é fortementeprojectc,’ de tal modo que ndo sera

fixado no '?CaL 3 necessario ajustes ou alteracbes em
A correlagdo entre os diametros dagyprg. Se por algum acaso, uma mudanca
Soleira e canais revestidos caixas de visita e as respectivas liga¢oe i isi 4
e et ° _ AS resp 9acO€ge tracado ocorre imprevisivelmente, é
POLYCRETE € a seguir descrito de acordo com gssjvel o ajuste no comprimento no
norma DIN 4034: local de obra.

6 Caixa de visita DN 1000 em betédo de polimeros O tubo pode ser encurtado usando

uma lamina abrasiva. Sabendo que o

lati N ¢ d t tDN 1000 até DN 500 tubo tem 0 mesmo didmetro exterior em
re/alvamente ao fereno, sendo Porani 1200 até DN 800 toda a sua extensao, podera ser unido a

para o eio, Para tabahas e 1500 @EON000 - restanie tbagem sem problemas apcs
perfuragdo horizontal ‘mais 10ngos, g ,ando se  verificam  ligagdes deif; ligacdes laterais péra habitacdes
estacoes  intermedias de  eMpUITeyiameros acima ao referido, as caixag, para drenagem nos diametros
poderdo ser fomecidas com aSye yisita em betdo polimero S&0pPN 150 ou DN 200 sio executadas no
dimensGes compativeis com 0s Wb0Sayicagas em lajes pré-fabricadas, agocal com ligagdes aprovadas para o
has quais serdo instalados cilindrog, ais s30 montadas entre si no local dgfeito. Os fures. na tubagem para
hidraulicos paraoempurre.suplementarobra. instalr;x(;éo de derivacoes z 4fil a 90

A parte da tubagem que interage CoNh gqjeirg e canais das caixas de visithoderdo ser executadas com uma
0s diversos modelos de maquina dezq fapricados com preciséo e tamanhghaquina convencional de corte com
perfgragao existentes no mc_—:-rcado @dequado e com revestimento em betdgoroa  diamantada. Segundo  as
fabricado  com especial ctidado €ge polimero. A textura suave da especificages "ATV work sheet A139”

precisao. superficie é particularmente beneéfica s ligaces a 4580 apenas indicadas

) . fluidez hidraulica. Meios de acesso, taispara diametros até DN 400. E pois
Caixas de Visita como escadas, degraus e outrogconselhavel a ligacso a*9gara todos

A ideia basica na construgédo de caixaprodutos sédo instalados conformegg gutros casos.

de visita em betdo de polimeros foi oespecificacdo do cliente.

desenvolvimento de um sistemaA caixa de visita é fornecida numa Gnica . -

totalmente resistente a4 corrosdo @eca, com todas as ligagdes e com &ama de Aplicacao

totalmente estanque para a drenagem digjacdo tubo ja executadas (com-Os tubos e caixas de visita em bet&o
aguas residuais. primento maximo de 3 m). A peca de polimeros séo geralmente utilizados
A filosofia sera sempre de retirar opodera ser descida do camido paraavakm saneamento e drenagem que
trabalho em obra e transferi-lo para aatravés da grua do mesmo e encaixadaperam em escoamento livre. Podem
empresa de fabricagdo: as caixas dao tubo j& instalado na vala. Nos locaistambém ser utilizados em condutas sob
visita deverdo ser facilmente de grande profundidade de vala, a caixg@resséo que podera ir até a um
transportaveis e capazes de sede visita € dividida em moédulos, osfuncionamento de PN 1.6 de acordo
instaladas constituindo uma Unica pegaguais sdo acoplados em obra. Encom os minimos especificados para
devendo ser fornecida de acordo coninstalacdes profundas onde as caixas deaneamento (ATV M 142).

Caixa de visita ligacbes



As seguintes especificacdes tém de se
verificar na fabricacao dos tubos de betéo
de polimeros: reac¢cdo da resina com as
propriedades do material moldado como
descrito em DIN 16946, parte 2, pelo
menos tipo 1130. Os agregados de quartzo
como DIN 4226, parte 1, tabela 3 (maxima
granulometria de 16 mm).

As seguintes especificacbes sao veri-
ficaveis para os materiais de encaixe entre
tubagem: fibra de vidro de acordo com
DIN 61850-55 e resina ndo saturada como
DIN 16946, parte 2, pelo menos tipo 1130.
As normas do elastometro vedante
verificam a norma DIN 4060.

Aprovacéo e Garantia de

. Qualidade
7 Canal em caixa de visit DN 1000 ' O selo de garantia PAI 3939 foi concedido
para os tubos de betdo de polimeros com
Limpeza e Manutengéo de inertes na parede do tubo aumentavaas re_spectivas_ unides polie_ste_r_ reforcado
Nem sempre o célculo das flutuacio dgignificativamente a resisténcia a limpez&aom f!bra de V|c_iro, pelo "Instituti Bau-_
caudais é possivel e previsivel. AdOr alta pressao. technik” (Instituto das Engenharias

condicdes de descarga podem variar elgeste caso, os tubos de b.etiS\o ‘?‘e polimerEstruturais) de Berlir_n.

caudal podera ndo ser o suficiente pal%oresepta_m uma aIAta rgs!stenC|a & abras@s tubos e respectivos compo hentes de
fazer o transporte do saneamento. Sen(?oumaﬁpt'ma rgsstenmaalavggem por alm:ordp_ com estas espemflcagqes, podem
assim, um trabalho de limpeza pode sdyresséo garantida por uma unn‘orme e alger utlllzadf)s em escoamento livre ou até
necessério. Hoje em dia, o trabalho JRercentagem de materiais quartziticos nagna presséo de PN 1.6 bar de acordo com

limpeza executa-se com maquinas de aifiaredes dos tubos, nomeadamente ewnorma DIN 1986.

pressdo. Sera portanto cada vez maf@ntacto com a parte interna. Cojnﬁ[l:lggsgso ilgﬁétgjj U(Tr rjgu?rr Zﬁiﬁge
importante ~ considerar -2 fadiga  dog ifi A externo e ccj)nsentidop elo Instgi]tuto de
materiais causada pela limpeza a altdsSPecificagoes e P .
~ o Testes de Materiais (MPA) da North Rhine
pressoes. A norma base DIN 54815 "Pipes anc\N :
estphalia.

Novos testes foram executafosujos fittings in polymer concrete” (Tubos e
resultados mostram uma correlacdo clamcessério em betdo polimero) esta em
entre a resisténcia a abrasao e a capacidqueparacdo e compilada no grupo de .

de resisténcia a fadiga para os vériogabalho 505.1 do "Plastic Engineeringu Mmier, H. J; Gleich, Dr. D.; Lamminger, M.: "Polybetonrohre

Herstellung und Anwendung”. Beton und Stahlbetonbau, 64. Jahrgang

materiais, em situacdo de limpeza a alta#Standards Comittee in DIN” (Comité deyer 511969, verlag W, Ernst & Sohn.

0 0 Ari ifi 0 1 ] Steiner, H. R.: "Verhalten von Abwasserkanalen bei der Reinigung
pressdes. As conclusdes do relatori@specificagdes DIN da Engenharia dgit Hotherutkandiung: Voritaa, NG D1 81 und 3. Iiematonier

mostram que um conteddo mais elevadBlasticos). Leitungsbau-Kongre®, Hamburg 31. 10. 1991.
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