Sistema Adutor Metropolitano

Eng” PAULO FERREIRA (*)

-SAM -

Aspectos de Projetos

1 — INTRODUGAO

O GSistema Adutor Metropolitano
SAM, é representado pelo conjunto
de linhas adutoras, reservatdrios de
distribuigdo, e estagdes elevatdrias,
com a finalidade de transportar a
dqgua dos diversos Sistemas Produ-
tores aos centros de distribuigéo.

Este artigo procura analisar alguns
aspectos do projeto e da construgéo,
abordando ainda que parcialmente,
as experiéncias obtidas, buscando
0s objetivos a seguir.

2 — OBJETIVOS

2.1 Analisar problemas envolvidos
na escotha do caminhamento de adu-
toras de grande porte nos centros
urbanos. QO uso do sub-solo.

2.2 Apresentar os critérios utiliza-
dos no dimensionamento das chapas
dos tubos de ago e dispositivos de
protecao.

(*) Coordenador de Projetos da Diretoria de
Construciio & Professor Assistente da Escola
de Engenharia Mackenzie.

134

2.3 Abordar a utilizacdo de dese-
nhos padrdes que possibilitem eco-
nomia no detalhamento, e melhores
condicbes de suprimento de mate-
riais para construgdo e manutengio.

3 — PROJETO DO CAMINHAMENTO
— USO DO SUB-SOLO

O ramo pioneiro do SAM foi o
NORTE, cujos didmetros variam de
600 mm até 2.100 mm, e que se de-
senvolve a partir da ETA-GUARAU;
caminhando para leste alcanga Séo
Miguel Paulista, para Oeste o Mu-
nicipio de Osasco. Na diregéo Sul
héd uma linha que atinge, no centro
da cidade de Sdo Paulo, o Reserva-
tério da Consolagdo, com o diame-
tro de 1.800 mm em toda extenséo.

Nos grandes centros urbanos, as
condi¢des ideais representam objeti-
vos raramente atingiveis. As aduto-
ras veiculam grandes vazbes e, por-
tanto, sdo de grandes didmetros; os
problemas de remanejamentos de
transito sdo ponderéveis, e a densi-
dade de utilidades publicas no sub-
solo é considerdvel. Nem sempre o
menor caminhamento pode ser se-

guido ou por causa do arruamento
estreito e ndo uniforme, ou entdo
pelos transtornos que poderiamn ser
causados 3 populagdo em ruas de
grande intensidade de transito.

No caso especifico de Sido Paulo,
e, em particular no SAM-NORTE, es-
tes problemas foram bastante signi-
ficativos, e os seus principais aspec-
tos sdo analisados nos itens seguin-
tes:

3.1 Travessias de cérregos

Os fundos de wvale representam
potencialmente regides por onde
grandes avenidas irdo se desenvol-
ver. Nessa oportunidade uns serao
retificados, outros canalizados.

Através de entendimentos com o0s
drgaos Municipais se conseguiu com-
patibilizar as necessidades de cotas
para chegada das galerias, e a passa-
gem das adutoras.

Qutras vezes, sdo os interceptores
de esgoto que se desenvolverdo ao
longo destes cursos d'agua, exigin-
do entendimentos para fixacdo de
profundidades.
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A esta necesséria colaboragio sem
divida corresponde © menor custo
final, e um melhor servigo prestado
a populacio.

3.2 Travessia de Rios

Cursos d'agua de maior porte além
de exigir 0s cuidados anteriores, exi-
gem também projetos especiais;
quando a travessia é aérea, tem sido
adotado o arco portante que & uma
solugdo econdmica e elegante (3 ar-
cos sobre o Rio Tieté): em outros
casos temn sido adotado o assenta-
mento dos tubos sobre apoios de
concreto. Em qualquer situagdoc o
ajuste do comprimento livre da tra-
vessia é precedida de entendimentos
com a entidade responsdvel pelas
condigbes do rio.

A figura 1 apresenta uma traves-
sia sobre o Rio Tieté em arco por-
tante, didmetro: 1,80 m; véo: 101,00
m.

3.3 Travessias de estradas de ferro
e de rodagem

Sao obras que exigem uma coor-
denacio e entendimentos prévios da
maior relevincia. Somente o SAM-
NORTE atravessa por trés vezes li-
nhas ferroviarias de grande intensi-
dade de trafego; tanto de populacdes
que demandam aos subdrbios, quan-
to de cargas para Santos e Rio de
Janeiro.

Os diametros das adutoras (1,50
m em duas delas e 1,80 m na outra)
exigiram solugdes cuidadosas, estu-
dos apurados e execugao acompanha-
da com o maior critério.

O método de construgao que me-
lhor se adapta as necessidades € o
nadgo destrutive, e, o processo de
construgcdo pode ser por perfuracéo
do terreno com macaco hidrdulico
(TO-1 Pirituba) ou por escavagéo
manual do tinel e escoramento por
segmentos corrugados, justapostos,
que formariam um tubo camisa para
a adutora.

Normalmente, o tubc camisa exce-
de o didmetro da adutora em cerca
de 1,00 m; este valor depende do
comprimento da travessia, e da pos-
sibilidade de construgdo ou nao de
pogo intermedidrio.

Casos ha em que o didmetro do
tubo camisa precisa ser aumentado
em fun¢do das condigbes de traba-
lho, do solo, do nive! do lencdl frea-
tico, da consisténcia do terreno, do
grau de controle do alinhamento do
tubo camisa, do comprimento do tu-
bo da adutora, etc.
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Providéncia importante para a se-
guranga da obra, € preencher-se com
argamassa de cimento bombeado,
paulatinamente ao andamento da
frente de servigo, as irregularidades
que ficam na escavagdo do terreno
em contato com o tubo camisa. Te-
mos adotado também o critério de
preencher o vazio entre a adutora e
o tubo camisa com argamassa de ci-
mento e areia no trago de 100 kg
cim/m*.

As solugbes técnicas demandaram
longos entendimentos, e possibilita-
ram a participagdo colaboradora dos
técnicos ferroviarios que sempre
ofereceram condigdes para o eficien-
te andamento das obras. Nao obs-
tante, a atenta e vigilante presencga
dos técnicos responsdveis, foi fator
preponderante para que os proble-
mas que surgiram nas frentes de ser-
vigo fossem resolvidos sem demora,
preservando-se de riscos, o intenso
trafego que, intermitentemente se
processava sobre os trilhos.

A figura 2 ilustra um caso tipico.

3.4 Linhas de utilidades pablicas
enterradas

Sem divida um dos grandes desa-
fios que existe nas construgdes em
vias publicas estd o fato de que,
apesar dos esforcos que séo feitos,
ndo se poder contar com cadastros
confidveis e atualizados das utilida-
des publicas existentes no sub-solo,
Ndo se encontram ainda disponivels
normas para sua utilizagao.

Nao raro, este fato inviabiliza um
tragado, impondo solugbes de maior
comprimento, transtornos & popula-
¢do, morosidade e mesmo paralisa-
cdo das obras.

Para minimizar a ocorréncia de aci-
dentes em linhas de outras conces-
sionarias, e também nas redes de
agua e esgotos da prépria SABESP,
foi executado um amplo levantamen-
to por todas as ruas por onde passa-
ram as tubulagdes da adutora.

Este trabalho apresentou as se-
guintes fases:

a) consulta aos cadastros das en-
tidades;

b) desenho e andlise de sua com-
patibilidade na regido (esc. 1:500);

c) verificagdo no campo:

» inspecdo visual na superficie.

e varricgo com aparelhos de geo-
fonia.

® confirmagido com furos e valas
estreitas de pontos ainda obscuros.

® marcagio com tinta na superfi-
cie de todas as interferéncias, indi-
cando as profundidades, didmetros,
dimensdes das caixas, etc.

® jocacdo topografica.

* desenho nas escalas 1:500 e
1:200, conforme a densidade de in-
terferéncias.

Desta forma a seguranc¢a total, no
aspecto ruptura de tubulagdes en-
terradas se mostrava bastante prov?
vel, uma vez gque no pavimento era
indicado com clareza as posi¢des e
as cotas de todo o sub-solo ao longe
do trecho onde seriam abertas as
valas. :

As utilidades puablicas deveriam
ser escoradas ou remanejadas, cau-
sando o menor transtorno ao usua-
rio.

Esta forma de atuacéo apresentou
um indice irrisdério de acidentes e,
a0 mesmo tempo possibilitou a for-
magao de um acervo de desenhos ao
longo de todo o SAM que estd dis-
ponivel na SABESP, e que indicam
com clareza a necessidade urgente
de normalizagdo para o uso do sub-
solo, e adequada utilizagdo e atuali-
zagdo do cadastro existente.

A fig. 3 e 4 ilustram trechos de
grande densidade de interferéncias
no sub-solo.

3.5 Transito

E um outro fator da maior impor-
tancia. Os remanejamentos de tréfe-
go feitos com critérios técnicos, e
por periodos de tempo bem determi-
nados, foram executados com a co-
laboragio prestativa e atenta das en-
tidades de transito.

As travessias de ruas de trafego
intenso obedeceram a projetos gue
procuravam oferecer condigies de
seguran¢a aos veiculos e as obras:
muitas vezes o trénsito local era de
tal ordem, que ndo era viavel a aber-
tura de valas transversalmente & via
pablica, mesmo em periodos notur-
nos. Dessa forma, optou-se per mé-
todos ndo destrutivos dos pavimen-
tos, semelhantes aos utilizados para
travessias em ferrovias e rodovias.

Apenas para fixagdo de grandezas,
no SAM-CENTRO foram executadas
14 travessias por métode ndo des-
trutivo com comprimentos variando
de 20 m a 170 m, todas por necessi-
dades de trifego.

4 — DIMENSIONAMENTO DAS
TUBULAGOES

O modelo matematico dos recur-
sos hidricos disponiveis e das ne-
cessidades de consumo da popula-
¢ao, oferecem os pardmetros para a
determinacdo dos diametros das tu-
bulagtes.
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Para o dimensionamento das es-
pessuras das chapas dos tubos, fo-
ram utilizadas as teorias de A. Mars-
ton e M. G. Spangier e, para tal, as
especificagbes de construgio foram
revistas de forma a ajusté-las aos no-
vos critérios de projeto.

Nos estudos de viabilidade econd-
mica, verificou-se que a utilizacdo de
um adequado método construtivo
conduziria a economia da ordem de
100% nas espessuras das chapas a
serem utilizadas.

Basicamente se procurava prover
as tubulagbes de condigdes de as-
sentamento onde os controles da
qualidade dos servicos deveriam ser
colocados ao nivel das hipéteses as-
sumidas no projeto.

Com a finalidade de proteger o
tubo dos equipamentos de compac-
tagiéo €, também, para possibilitar
atingir um grau de adensamento no
aterro em particular na parte infe-
rior da tubulagdo, foi projetada uma
envolitéria de areia com espessura
de 30 cm.

A compactagao da areia com dgua
e vibradores de imerséo, possibili-
tou atingir as condigdes preconiza-
das no projeto. O controle desse
adensamento foi efetuado pelo en-
saio de cone (ASTM D1558).

4.1 Determinagéo das espessuras

Obs.: Este cdlculo é mostrado em
unidades do sistema inglés para fa-
cilitar a utilizagao de tabelas exis-
tentes; ndo obstante, o desenho
9000-066-LI fornece a corresponden-
te espessura no Sistema Métrico.

a) Carga de terra sobre o tubo

Como o tubo é flexivel e ird de-
fletir verticalmente, transmitindo
parte da carga para as paredes da
vala, a carga vertical atuando na tu-
bulagéo, € obtida através da equagéo
de Marston, multiplicada pelo didme-
tro do tubo, e pela largura da vala,
isto é:

Wc=Cd.T.BdBC
Bd = largura da vala no topo do
tubo (pé).
Bc = didmetro externo do tubo
(pé).
v = peso especifico do material

de aterro® 120 |b/pe3,
Cd = coeficiente de carga.

— 2 K'sH/Bd
(]
Cd =

2K'u
e = base dos logaritmos naturais
= 2.71828.
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K'uw = Produto de coeficiente de
empuxo lateral de Rankine pela tg ¢
{coeficiente de atrito do terreno}.

b) Carga moével
1
Wt=— . IcCtP
A
Wt = carga média por unidade de

comprimento do tubo (Ib/ft linear de
tubo).

A = comprimento da secdo do tu-

bo na qual a carga & considerada
(pé).

lc = coeficiente de impacto.
Ct = coeficiente de influéncia.
P = carga concentrada de super-

ficie 16.000 Ib.

¢} Exemplo de célculo para tubo
@& 1.50 m (60") com diversos niveis
de cobertura de terra.

¢.1} Carga do aterro
Diégmetro we
do tubo Bd (pés) Be (pés) H (pés) H/Bd cd vBd Be Ib/pé
60" 7.0 5.0 4 0.57 0.51 4.200 2.140
6 0.86 0.7¢ 3.280
8 1.14 0.96 4.030
12 1.72 1.40 5.880
18 2.28 1.80 7.560
20 2.86 1.89 8.360
c.2) Sobrecarga — Carga viva
IcP
Diadmetro Be H Ct wt Carga Aterro C. total
do tubo pés pés A Ib/pé Ib/pé 1b/pé
16.000
60" 5 4 0.315 1.680 2.140 3.820
3
6 0.165 880 3.280 4,460
8 0.100 530 4,030 4.560

Em projeto, adotou-se como espessura minima, a que resultou da soma das carga morta

e viva para 8’ de cobertura.

¢.3) Célculo da deflexdo

A equacdo de Spangler é:

D.Kwr
pX = —M9
El + 0.0614 E'¥
Onde:
Dx = deflex&o horizontal do tubo.

D = fator de deflexéo 1.0.

K = constante de apoio = 0.085
para um #&ngulo de assentamento
150°.

w carga de aterro atuando so-
bre o tubo (Ib/pol. linear).

r = raio externo do tubo.

E = mdédulo de elasticidade do
ago (3 x 10* psi.).
momento de inércia da secéo
transversal do tubo (pol.¢/pol. em
tubo).

E' = médulo de reagido do solo
(psi) que & o produto do médulo de
resisténcia passiva do material de
aterro pelo raio do tubo.

assumido: 700 psi para o grau de
compactagdo de 0% (PN].

Com os valores acima, podemos
preparar os dados para o dimensio-
namento da seguinte forma:
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QUADRO “A"

AX = 10X 0.088 xxwe
A x 108 x i 12 + 0.0814 X 70012 x 12
" Digmetro Alt. Cobert. Carga Ext. P= w/12 D (P85 X 108)1/3 t
XU B Axx SIZ.Ax.ri = 0008 wH {pol.) pe Lh/pe Lb/pol.2 (pol.j
‘- 0085 . wrd — §1Zr Ax
X x 1. Box 60 8 4030 5.60 0.0043 0.259
: : 12 5880 8.17 0.0050 0.301
pare 60° de dikmetro
0,005 % 307w — 512 x 308 x 196 16 7560 10.50 0.0054 0.324
=
30 x 100 x 108
o o — 145 x 1 20 8360 11.70 0.0056 0.339
N N5 x 100
c4.3 COLAPSO porcione uma pressdo de 15 psi, pe-
Didmetro  H. Cobert. w t Admitindo-se um véacuo que pro- la expressdo de Love obteremos:
(pol.) (pés) h./pé  (pol)
60 8 4030  0312* Didmetro GCobert. P (P/65-106)1/3 t
(pol.) (pés) (psi} (pol.)
12 5880 0,312°
60 8 20.60 0.0063 0.379
16 7
0 o 12 23.18 0.0070 0.421
2 o5 16 25.20 0.0073 0.437
‘E .
Spossira mimma 20 26.70 0.0074 0.447

c.d) Verlficagbes

c.4.1) FLAMBAGEM

c.5 Espessura final

vés dos dados acima, chega-se fi-
nalmente & espessura da chapa do

A expresséo teérica de Love, pode Combinando-se os esforgos atra- projeto:
ser utilizada para a determinagéo da
espessura necesséria para resistir Didmetro Pressdo Int. Cobertura Espess. Chapa
ao efeito da deformagdo de Flamba- (pol.) (psi) (pés) (pol.)
gem devida & pressfo externa:
60 100 8 0312
V3
p 0312
t=D _— ONDE 12 :
65 x 108
16 0.450
w
P=
12 .d 20 0.531
Assim, no exemplo teremos: (ver
Quadro “A").
125 ] 0.312
c.42) PRESSAQO INTERNA
12 0.312
A espessura de chapa necesséria
devida & pressio interna & dada pela 16 0.450
expressao:
20 0.531
P.D
t= ——
23D
t = espessura da chapa (pol). 150 8 0312
D = dlamt'e'tro_ do tubo [Po[]. 12 0.312
P = pressao interna (psi).
T = tensdo de escoamento da 16 0.450
chapa = 16.500 psi.
20 0.531
Diametro Pressédo Int. Espessura
(pol.) (psi) {pol.}
60 100 0.182 175 8 0.321
125 0.227 12 0.321
150 0.272 16 0.450
175 0.321 20 0.531
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ESTE DESENHO SUBSTITUE 0 De N’ QOO0-066-£28

Gors oy’ ]n%

—_—

sy oo /J/as/);’— Owvede /e

Lrv. (- /60776 - pi/copa 18 FL 3

DIAMETRO CLASSE ESPESSURA
Pol. - nm PSI - FT Pol. - mn 0B
0O/125/150/17% — 8 438" — 343
. - 12 .1ag" — 4,78
20 - 500 "
- 16 224 — 569
- 20 250" — 635
100/125 /150 /175 — 8 135" - 3,43
N -2 224" - 569
24— 800 — 16| 260" — 635
— 20 312" - 7,03
100 /125 /150 /175 — 8 150" — 38l
2g" — 700 -2 .239:: — 07
- 16 342 - 7,93
— 20| 312" - 7,93
100/125 /150 / - 8 leq" - 4.7
175 — 8 179" — 455
30" - 800 100/125 /150 /175 — 12 250" - 6,35
- 16 3" - 85
- 20 375" - 953
100/125 /150 / - 8 164" - 47
I75 - 8 192" ~ 4,88
36" - 900 [100/i25 150 /175 — 12 268" - 68l
- 16 328" — 8,28
— 20 414" 10,52 @
100/125 /150/ - 8 209" - 53l
75 - 8 224" - 569
42" — 1000 [100/125/150/175 — |2 268" - 68l
- 16 385" 9,78
— 20 450" - 11,43
|00/t25/:?g/ - 8 239: - 6,07
- 8 250 — 6,35
48" - 1200 100/125 /150 /175 — 12 268" — 6,81
- 186 438" — 1,13
| — 20 500" - 2,70
100/125/150/ -8 312" - 7,83
175 — 8 32" e
. 100/125 /150 / - 12 312" - 7,93
o - 0o 175 — 12 | 321" - 8,5
100/125 /150 /175 — 16 450" — 11,43
- 20 53" - 13,49
Figura S ) esc.
|
TiTULO toy FLI DE 2
SAM- SISTEMA ADUTOR METROPOLITANO — GERAL s
ESPESSURAS MINIMAS PARA TUBOS DE AGO ENTERRADOS A .‘?Jwaﬁé ‘ /
PREPARADO POR VERIFICAD A POR
Antomo 08[o08 [i973 o908 33 | i |B/3 /]5
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DIAMETRO CLASSE ESPESSURA
0BS
Pol. -— mm PSI - FT Pol - mm —
floc/125/150/ -8 375" - 953
175 — 8 385" — 9,78
“ hoo/i125/150/ - 12 375" — 953
72 — 1800 .
175 — 12 385 - 978
100/125 /150 /175 — 16 450" - 1,43
. - 20 560" - 14,22
100/125 /:.r_;g/ - 8 438" - 12
84"  — 2100 - 12| 438 - 1,2
100/125/ 150/ - 16 450" —  1a3
175 — 8 aso" - 11,43
- 12 450" — 11,43
- 18 aso" - 11,43
j00/ 125/ 150/175 — 20 605" - 1537
.{.__1‘
g’v
' -
HOTB. £S ESPESSUSAS FOROH ol ooos
§ % SO O DSTIT R-E83 Gens D, /. Fruso0
% gi or mscoommyo 23009 DS/, LEVOIDO £41 CORR
2
:’ N O svalvimego compleyO 0O FUBO £r POE/R.
y
¢ Q
\ 3
% .
)
N
XY
c‘;‘ (\0 ESC.
X L]
N ETITULO & / .2 oE 2
Q{QZFSAM— SISTEMA ADUTOR METROPOLITANG - GERAL e
ESPESSURAS MINIMAS PARA TUBOS DE AGO ENTERRADOS XY -6 -£ 7/
PREPARADO POR VERFICADO A POR
Antonio 08/ 08 [I973 o208 |93 13/ % /'73
- 11247T— Lemoc - 1500 - |
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CAIXA DE DESCARGA #4",6" e 8" PARA

TUBULAGAO DE FERRO DUCTIL

CAIXA DE VENTOSA- DUPLO EFEITO - p2"
PARA TUBULAGAO DE FERRO DUCTIL DE
DIAMETRO NAO SUPERIOR A €600 mm

CAIXA DE VENTOSA—DUPLO EFEITO-94"
PARA TUBULAGCAO DE FERRO DUCTIL DE
DIAMETRO MAIOR QUE 600 mm

¢42II
@ as"
¢ 60 "
ﬂ 72 ]

P 84"

PARA
ngn'
g 72n

VENTO

® 42" o 84"
48" ¢ 60"

e 84"

SA DE g2"

CAIXA DE VENTOSA @ 4" cOM

TAMPAO DE CONCRETO

CAIXA DE DESCARGA COM INSPEGAO PARA
TUBULAGOES DE AGO

CAIXA PARA INSPECAO PARA B 42"c 84"

INSPEGAO-

CAIXA COM 1 VALVULA DE ADMISSAQ COM
VENTOSA DE g 2"

CAIXA COM 2 VALVULAS DE ADMISSEO COM

CAIXA COM 3 VALVULAS DE ADMISSAO COM
VENTOSA DE g 2"

DETALHE DO REVESTIMENTO DE CONCRETO

PARA TUBULAGAO EM TRAVESSIA DE COR-—
REGQS

TuBULAGAO:
FORMA-ARMAGAO:

TUBULAGAO:
FORMA:
ARMACAO:

TUBULACAO:
FORMA:
ARMAGAO:

TUBULAGAD:
FORMA- ARMAGAO:

TUBULAGAO

FORMA—ARMAGAO:
FORMA —-ARMAGAO:
FORMA ~ARMAGAO:
FORMA -ARMAG A0:
FORMA—-ARMAGAO!

TUBULAGAO:
FORMA -ARMAGAQ:
FORMA —ARMAGA0:

TUBULAGAO:
FORMA:’
ARMAGAO:

TUBULAGAO:
FORMA-ARMAGAO

TUBULAGAO:
FORMA-ARMAGAO:

FORMA- ARMAGAO:
FORMA— ARMAGAO:

9000-041-B 32
9000 -023-B28

9000-041-B38
9000-021-B 5
9000-023-B26

9000 - 041 -8B 31
9000 -02!-BS
9000 - 023 -B2¢€

9000~ 041 -830
9000 - 023 -B 28

9000 - 041 -B39
9000 - 023 -8B 36
9000 -023 -8B 35
9000 -023-B34
9000 -023-B37
9000 - 023 -B838

9000 - 04| -B29
9000 - 023 ~-B29
5000 - 023 -B30

9000 - 041 -B2€
9000 -021-B 6
$000'- 023 -8 27

9000 - 041 -B27
8000 - 023 -B 3|

9000 - 041 -B28
9000 - 023 -8 32

9000 - 023-D4
9000 - 023 -C1

SABESP: VISTO E ACEITO | AREA PROJ. SISTEMA ADUTOR METROPOLITANO - SAM

ANALIZADO ;o SUB-AREA PROJ. GERAL A

:E'To __: ! ! TITULO | ISTA DEDESENHOS PADRONIZADOS PARA

vIsTo D PROJE TO o

EXECUTADO POR SPU- I DES. A, C AR LOS| 21,0777 | APROVADO POR ALEX CURY
PRO.D.P BONADIE | 21, 07,77| AsS.Cleq, | cREAZITLE |2/ rOHTF

sabesp

ESCALA

R FL.

N.* CONTRATADA

9000-000- E 16 }.

R




A fig. ne 5 (des. 9000-066-L1) for-
nece 0s parametros de dimensiona-
mento utilizado no SAM.

5 — DISPOSITIVOS DE PROTECAO

No projeto do SAM-Norte, onde o
escoamento se déd em conduto forga-
do por gravidade, foram adotados os
critérios seguintes para dimensionar
as principais estruturas de protegéo
da adutora.

5.1 Valvulas de admissao de ar

Este tipo de protegdc € utilizado
para prevenir a ocorréncia de pres-
sdo interna negativa maior do que
a admissivel, pela espessura da tu-
bulagdo, que poderia advir quando
se efetua uma descarga na adutora
ou por uma eventual ruptura.

O vacuo ndo ocorreria se a vazéo
de entrada de ar, fosse igual a vazao
de saida de agua, no pontc de rup-
tura da tubulagdo.

Procura-se entdo dimensionar vél-
vulas que permitam a admiss@o de
ar, evitando-se o colapso da linha.

A pressdo de colapso é determi-
nada pela expresséo:

2E t 3

E = modulo de elasticidade do
aco = 2,1 X 10% Kg/em:.

2,1 x 108 Kg/cm?

» = coef. Poison p/ ago = 0,3.
t = espessura da parede do tubo
(mm).
D = didmetro do tubo (m).
Esta express&o pode ser reduzida
a:
t3

D

Pc = 4,62 x 108

Deve-se adotar com opressdo ad-
missivel: P ad. = Pc/, desde que,
ela ndo ultrapasse a pressao critica

P crit. ago = 0.448 Kg/cmz2

caso em que sera adotada esta dl-
tima.

Para a determinacéo do didmetro
da vélvula de admissdo de ar, cal-
culamos:

Qar = Cf Qefl — Qafl.

Qar = vazdo de ar requerida (m?/
seq.).

Cf = coef. de descarga livre =
= 0.7.

Qeft = vazdo de saida de &gua
(m:/seg.}).
Qafl = vazao afluente do ponto

alto (m3/seq.}.

REVISTA DAE

CIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO OF Saomado |~ =~
DIRETORIA DE CONSTRUGAGQ PRy
SUP DE PROJETOS PARA A REGIAC UM (SPU)  rev. | oami7/I0
RELACED DOS DESENHOS PADROES SABESP FOR,
PARA O SISTEMA ADUTOR METROQPOLITANO [ L
sabesp TABELA 3— DESENHOS TAMANHO ABNT A-2 Lo 1 DE/ 1
/ drevisAo
N2 | N2 SABESP TITULO N DATA
o1 | owo-a00-¢r | TUBULACAD-CAIXA €/ VALVULA DE ADMISSAO E VENTOSA 2 |es/09r7T
02 | 0100-400-C2 | TUBULAGRD-CAIXA C/DUAS VALVULAS DE-ADMISSAC E VENTOSAS |2 pB/0S/77]
o3 | or00-400-¢3 | TUBULAGAD-CAIXA ©/ TRES VALVULAS DE ADMISSAO E VENTOSAS | 1 [26/4/77
04 | 0100-400-C4 | TUBULAGAC-CAIXA B/ VENTOSA DUPLO EFEITO C/ INSPECAO 1 | 28/4/7T
05 | 0100-400-CS | TUBULACAO [FRDUCTIL}- CAIXA FY VENTOSA DUPLD EFEITO @4 | | 28/8/77
06 | 0100-400-C6 | TUBULAGAO- GAXA DE DESCARGA C/INSPECAD 1 | 277417
07 | 000-400- ¢7 | TUBULACAOC! F? DUCTIL CAIXA DE DESGARGA (@ 4.6"e ") 2 |14/8/77
08 | 0100-400- c8 | TUBULACAO- CAIXA DE CONCRETC P/INSPECAO \ | |ea/4/T7
08 | 0100-400-c9 | TUBLLAGAO (FYDUCTIL-CAIXA P/ VENTOSA DUPLO EFEITO @ 2" ¥
X
DC-sPUl

Finalmente, poderemos determinar
d através da teoria do escoamento
de fluidos compreensiveis:

d = 74718 / Qar .

P
a - m*/seq.
P = Kg/ecm=.
d = mm.

5.2 Valvulas de descarga

Para dimensionar as valvuias de
descarga tem sido adotada a seguin-
te expressao:

t=2(0785.D2.L)

29ht

Ay
KE

onde:

D = diadmetro do tubo {m).

L = comprimento do trecho a ser
drenado, entre os dois pontos altos
um & montante e outro & juzante (m).

A = drea da vdlvula de descarga
totalmente aberta (m?].

g = aceleragdo da gravidade (m/
seg®).

ht = maior carga digponivel {m).

kf = coeficiente de perda de car-
ga total desde a saida da tubulagédo
principal até o ponto de descarga
livre. Tem sido adotado K = 3,0,

t = tempo para drenar o trecho
(segl.

Adota-se ainda 2 <t <4 horas pa-
ra drenar todo o trecho.

No projeto, temos padronizado es-
tas véalvulas utilizando-as nos didme-
tros de 4", 8", 8", 10" e 127.

6 — PADRONIZAGCAO

Aspecto extremamente importante
na velocidade de construcdo, entra-
da em operagao e finalmente manu-
tengéo das obras, é representado pe-
lo projeto, fabricagdo e escolha ade-
quada dos materiais das estruturas
singulares da adutora.

A quantidade e diversidade de pe-
quenas pecas, equipamentos, juntas,
vélvulas, parafusos, gaxetas, etc. re-
presentam fatores limitantes & velo-
cidade de suprimento de materiais,
tornando-se muitas vezes pontos cri-
ticos a4 entrada em operagéo.

Este fato motiveu um grande es-
forco no sentido de, tanto quanto
possivel, padronizar estas estruturas,
e hoje hé disponive! um grande
acervo de desenhos padronizados
que propiciam fatores positivos de
economia de tempo e recursos.

A listagem desses desenhos é
mostrada na figura 6.

. Anexos ao presente trabalho:
"Desenho 9138-022-B4

0100-400-E-82.

Desenho 9102-010-B6

Desenho 9102-148-B22

Desenho 9139-067-B{

9000-066-L1

9000-000-E16, 0100-400-E84, 0100-400-EB3,

149



CiA.

SUP DE PROJETOS PARA A REGIAO UM

RELACA0 DOS DESENHOS PADROES SABESP | Fon P
PARA O SISTEMA ADUTOR METROPOLITANO |

DE SANEAMENTO B ASICO DO ESTADO DE SAO PAULD

N® 0100 . 400-

EB3

DIRETORIA DE CONSTRUCAOQ

{SPY) REV. 2

GATROS/ 1V /77

sabesp TABELA 2 — DESENHOS TAMANMHO ABNT A-3 FoLRa ¢ 2
N2 | N2 SABESP TiTUuLO _m
g DATA

0t | 0100-400-D1 | TUBULACAD - BOCA DE VISITA o
02 | 0I00-400-D2 | ACOFLAMENTO MECANICO TIPO DRESSER 38 C/UUNTA HARNESS 2 fos/u/re
03 | 0100-400-03 FLI| POSTE SIMPLES DE VENTILACAC |V |rasesTT
o4 FL.2 POSTE SMPLES DE VENTILACAO (DETALHES) | 1}13/6/17
05 | 0100-400-D4FLi| POSTE DUPLO DE VENTILAGAO h
06 FL.2 POSTE DUPLO DE VENTILAGAQ _!_QE_TAE{meWS}__WM o 1
07 | 0100-400-D14 | CAVALETE € RAMAL DE FUGALV. € ABRIGO W REDE DE F2F: | | |
08 | 0I00-400-D 15 | CAVALETE DE F? GALV,RAMAL EM PVC E ABRIGO P/REDE DE PVC
09 | 0100-400-D 16 | CAVALETE DE F® GALV., RAMAL EM POLIETILENC ALTA DENSIDADE ]

E ABRIGO P/ REDE DE PVC .
10 | 0100-400-D17 | CAVALETE E RAMAL DE F® GALV, EﬁBRIGO P/REDE DE PVC
1l | 0100-400-DI8 | CAVALETE DE F® GALV,RAMAL EM POLIETILENO ALTA DENSIDADE

E ABRIGO P/ REDE DE FPF®
12 | 0100-400-DI9 | CAVALETE EM F?GALV.RAMAL EM PVC E ABRIGO P REDE DE o pe
13 | 0100-400-D20 | TE C/REFORGO TIPO COLAR i zs/agfgz
14 | 0100-400-D21 | TE C/REFORCO ENVOLVENTE E COLAR I {28/09/77
15 | oi00400-p22 | TE C/REFORCO T:PO vE tmmemos IGUAIS) ¢ loaiosrry
16 | 0100-400-D23 | TE C/REFORCO TIPO vg mmmsmos mFﬁaéN‘&é) R 33;0/;;
17§ 0100-400- D24 BIFURCA(;AQ | {es/08/71
18 | 0100-400- D25 | CRUZETA DE DIAMETROS IGUAIS 1 |30/00/77
18 | 0100-400- D26 [ESPECFICACOES DIMENSIONAIS P TUBOS DE ACO {DIAM.NOM.INT) 2 {03/11/77
20 | 0i00-400 - D27 | DERMAGAD A 45° C/REFORCOD TIPO VE (DIAMETROS 16UAIS I joano/77
21 | 0100-400- D28 | DERIVAGAO A 45° C/ REFORGO THO vs: {DIAMETROS DIFERENTES) 1 foznos7y
22 | 0100-400- D29 | DERIVACAO A 45°C/REFORGO ENVOLVENTE E COLAR 1 {es/o8/77
23 | 0i00-400- D30 |RELACAC DAS FLS. DO DES. NE ;jsoo 40&»- EMQ PARA CURVAS

DE 3 GOMOS TIPO 1 (ANG. DE 3!”90 A so%o Yy
24 | 0100-400- D3 RELA(;;;M&; FLS. DO DES. N20100 - 400- EI0 PARA CURVAS]

DE 4 GOMOS TIPO 1 {ANG.DE 61°00° A 90°00' }
25 | 0100-400-032 |RELAGAG DAS FLS. DO DES. N® 0100-400- EI7 PARAGURVAS

DE 3 GOMOS TIPO 2 (ANG. DE 22°30' A 45°ee}
26 | 0100-400-033 nan.m;ao 'DAS FLS. DO DES. N0i00 - 400-E 18 PARA CURVAS

DE 4 GOMOS TIPO 2 (ANG. DE 48°30" A 67°30")




CIA.DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAQ PAULO

DIRETORIA DE CONSTRUGAO
SUP. DE PROJETOS PARA A REGIAO UM (SPU)

N? 0100-400- E 83

REV. 3 0ATA IT/10/77

RELAGAO DOS DESENHOS PADROES SABESP |Pon A

PARA O SISTEMA ADUTOR METROPOLITANO v 7
sabesp TABELA 2— DESENHOS TAMANHO ABNT A-3  |FouHa 2 DE-2

. REVISAOD
o | N2 : U
Ne | N2 SABESP TituLo R
27 |0100-400-D34 | RELACKO DAS FLS. DO DES. N2 0I00-400-EI9 PARA CURVAS
DE 5 GOMOS TIPO 2 (ANG. DE 68°00' A 90°00")

28 | 0100-400-D35 | ESPECIFICAGOES DIMENSIONAIS PARA TUBOS DE ACO 1 ossio/77

(DIAMETRO NOMINAL CONF ABNT - P-PB-225)

29 |0100-400-D36

ESPESSURAS MINIMAS DE PROJETO P/TUBOS DE ACO ENTERRADOS|2 [06/t0/77




CIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO-

SUP. DE PROJETOS PARA A REGIAO UM

RELACAO DOS DESENHOS PADROES SABESP
PARA O SISTEMA ADUTOR METROPOLITANO

N2 0100- 400- E B2

DIRETORIA DE CONSTRUCEO

(SPU) REv. |

pata IT/10/77

POR Z' ZROV.
A I

sabesp TABELA 1 - DESENHOS TAMANHO ABNT A-4 FO DE 3
. REVISAO
N2 | N2 SABESP TITULO N2l DATA
ol 0100-400-E1 |ESCADA TIPO MARINHEIRO ) I |17-06-77
02 | 0100-400-E2 |RALO P/ABRIGOS DE CONCRETO
03 | 0100-400-E3 | TAMPAO DE RUA ) ) |ossio/77
04 | 0100-400-E4 |TAMPAO E CAIXA P/ REGISTRO
05 | 0100-400-E5 | TUBULACAO-TUBO C/COSTURA LONGITUDINAL | Jor/io/77
06 | 0i00-400-E6 | TUBULAGAO-TUBO C/ COSTURA HELICOIDAL ) joT/10/77
07 | 0100-400-E7 FLI{ TUBULACAO-FLANGE SOBREPOSTO 1 fosior77
08 FL.2 TUBULACAOQ-FLANGE SOBREPOSTO 2 loos77
09 FL.3 TUBULAGAO- FLANGE CEGO | /77
10 FL.4 TUBULAGAO-ACESSORIOS P/ FLANGE 2 [izni77
1 0100-400-E9 | TUBULAGAO-CURVAS TIPO 1, 3 GOMOS,ANG. 31°00' ATE 60P30(301FIg] | [13-6-77
12 | 0100-400-EIC | TUBULACAO-CURVAS TIPO 1,4GOMOS,ANG.61°00' ATE 90°00(296 Fis}} 1 [13-6-77
13 | 0100-400-E11 | TUBULAGAO-CURVAS TIPO LISA, ANG. 90°00 2 lo¥io/r7
14 | 0100-400-E12 | TUBULACAO-CURVA TIPO RAIO LONGO. ANG.90°00 (6 Fis.) 2 lo3/10/77
15 | 0100-400-E 17 | TUBULAGAO-CURVAS TIPO 2,3 GOMOS, ANG 22°30'ATE 45°00(23t Fis) | 1 |i3-6-77
16 | 0100-400-E18 | TUBULAGAO-CURVAS TIPO 2, 4 BOMOS, ANG 45°30 ATE 67°30'(226 Fis)| 1| |13-6-77
17 | 0100-400-E49 | TUBULAGAO-CURVAS TIPO 2, 5GOMOS, ANG.68°00 ATE 9CP00 (226 i) | [13-6-77
18 | 0100-400-E24 F)| TUBULAGAO-CALOTA TORISFERICA SOLDADA CLASSE 100 LB b loriorry
19 FL.2 TUBULAGAO-CALOTA TORISFERICA SOLDADA CLASSE 125 LB I oo/ 77
20 FL3 TUBULAGAO-CALOTA TORISFERICA SOLDADA CLASSE i50 LB t |oz/10/77
21 FL.4 TUBULAGAO-CALOTA TORISFERICA SOLDADA CLASSE 175 LB |_[o7/10/77|
22 | 0i00-400-€25 FLI| TUBULAGAO-CALOTA TORISFERICA FLANGEADA CLASSE 100LB 1| lowio/77
23 FL.2 TUBULAGAO- CALOTA TORISFERICA FLANGEADA CLASSE 125LB |1 |»wi0/77
24 FL.3 TUBULAGAO-CALOTA TORISFERICA FLANGEADA CLASSE ISOLB |1 fo710/77
25 FL.4 TUBULAGCAO-CALOTA TORISFERICA FLANGEADA CLASSE 17SLB | ! lo7/1/77
26 | 0100-400-E27 FLI| TUBULACAO- FLANGE FURAGAO ABNT PB-I5 v \sio/rr
27 FL2 ACESSORIOS P/ FLANGE ABNT PB-IS 2 12210777
28 | 0100-400-E28 FLI| TUBLLAGAO- TABELA DE CALCULO P/ CURVAS DE GOMOS
29 FL.2 TUBULACAO-TABELA DE CALCULO P CURVAS DE GOMOS (VALORES DE ‘A’
30 | 0100-400-E 29 |SIMBOLO SABESP
31 | 0i00-400-E30 FLY TUBULAGAO-CJ. P/ ACOPLAMENTO RAPIDO E AUTO VEDANTE 2 |s/09/77
(CAIXA.C/ | VALVULA DE ADMISSAG DE AR) 38
32 FL.2 TUBULAGAO. CJ. I ACOPLAMENTO RAPIDO E AUTO-VEDANTE |2 10/0YTT
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