Tubos de Concreto

ALGUMAS OBSERVACOES SOBRE O SEU EMPREGO EM
REDES DE ESGOTOS SANITARIOS

Eng. MILCIADES EMILIO DE MORAES

A aquisi¢io de tubos para coletores de esgotos obedece em geral. as especificagdes
dit Associacido Brasileira de Normas Técnicas.

Sendo usados geralmente em valas, estio ésses tubos sujeitos 4 agiio do péso de
terras sobrepostas e cargas méveis e hia com isso predominincia de momentos fletores
e as “especificagdes” fixarmn caracteristicas com referénein a éste tipo de solicitagiio.

A realizagdo sistemdtica de ensaios pelo método “Sand Bearing”. feitos em con-
digdes que mais se aproximam da pritica. é complicada. Generalizou-se. assim .0 emn-
prégo do métodos dos 3 cutelos, cujos resultados pouco diferem do anterior, apresentando
4 vantagem de ser facilmente executado em laboratdrio.

Nos coletores de esgotos em concreto, pode verificar-se que nem sempre a simples
exigéncia de ‘“resisténcia” satisfaz as condiges de servigo.

Isso € devido aos fatdres proporcionais, mais favoraveis nos tubos de peguenos
diametros, ¢ que permitem ¢ emprégo de aglomerados de baixo tedr de cimento.

Estes tubos pelo “trago™ apresentam massas porosas e estio sujeitos & corrosio
pelo efluente dos esgotos, apesar de satisfazerem a carga solicitada.

Pode-se evitar isso estabelecendo a exigéncia de cargas relativamente elevadas para
o ensdio dos 3 cutelos, mesmo correspondendo nos cileulos a cargas uniformements
distrbuidas. excessivas e variadas.

Com efeito. quando se estabelece. por exemplo. a exigéncia de uma carga de ruptura
de 5 T/m no ensaio de 3 cutelos. verifica-se pelas formulas de deformaciio normalmentz
admitidas, que as expressées do momento fletor na peratriz inferior do tubo nos dio:

1.%) Cargas Suportadas Pelos Tubos
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em que;
T = carga de ruptura por mefro. concentrada na geratriz superior do tubo, su-
pondo-se 0 mesmo apoiado sdbre suva geratriz inferior y = 0,
q = carga de ruptura vertical distribuida uniformemente por metro quadrado.
Para uma superficie horizontal de 2r x | m. agindo sobre um plano tangente

a geratriz supzrior (supde-se o tubo apoiado sdbre um solo bem compactado ao longo
de um setor de 90°) simétrico em relagcio a geratriz inferior:
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¢ = péso da unidade de volume da terra do térro da vala. compreendida entre o
plano em que age “q™ ¢ o tubo = L8 T/m*
Substituindo. temos:
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Para T = 5 T/m aplicadas para os diversos didmetros de tubos usuais em linhas
de esgotos, temos:

o térmo {~r) pode ser desprezado por ser muito pequeno em face de 1.15

QUADRO N.2 1

Diametro interno r booqem T/m® cquivalente a T = 5 T/m
v | _ . _
1.200 mm ' 0.638 9.0
£.000 0,540 10,7
900 0.485 ‘ 1.8
00 . 0.432 . 133
600 ‘ 0.332 i‘ 17.2
450 . 0.251 22.8
375 :| 0.212 '+ 27.0
300 ! 0,171 ‘ 333

Esses valores, principalmente para os wbos de¢ menores difimetros, sdo tedricamente
excessivos, tendo em vista os cdlculos feitos pelo eng. Pacheco de Carvalho, do D.N.E.R.
(publicados na Revista Rodovia n® 119y que. apds varas consideragdes, considerando a
sobrecarga normal (rolo compressor 16T) distribuida segundo um tronco de cone formado
por um angulo de 30° com a verical, 1eoria essa que muito se aproxima da de Boussinesq.

S=axb S == (a 4+ 2Htg30% (b 4 2Hg 309

Calculados para virias profundidades as cargas em T/m2 com o© coeficiente de
seguranca 1.5, temos:

Altura H | Carga de terra |I Carga Compressor ‘i Total ‘ 16.80
T o - | i 1‘
0 metros 0 T/m= : 11,2 T/m? ! 11,2 ‘I 1,5
0.5 095 R g1s 11220
1.0 180 2,60 (UPE
1.5 L2790 140 1‘ 4.10 1 620
2.0 | 3.60 | 0.88 i 4,50 ‘ 6,80
2.5 450 f 0.61 ] 510 7.70
3.0 I 5.40 0.44 | 5.88 8.80
40 a0 027 747 1120
5.0 S 900 ©018 : 918 | 1380
6.0 080 ; 0.13 Foo1093 i 16,40
Pura um compressor lipe (16T) a sobrecarga na roda traseira & P = a x b

q = 45 T/040 x 010 = 45 T/0.04 m=

donde se pode admitic com seguran¢a a carga média de q = 15 T/m® para os tubos
de grande diametro, e g = 20 T./mZ, para os de pequeno diametro (1430 m a 0.150 m),
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Nessas condigdes mais  desfavoriveis. correspondem  as seguintes cargas por metro.
ne onsaic des 3 cutelos.

Diimeztro interno mm : q cm T/m= T em T/m
1.200 I5 8.3
1.000 1§ 7.0
900 15 6,3
800 : 15 5.6
600 20 5.8
450 20 4.4
175 20 3.7
300 20 3.0

Verifica-ss aqui que cs tubos de menores difimetros suportam  proparcionalmente
maiores cargas, exigindo na swa fabricagdo misturas mais econdmicas, que pzla sua na-
tureza sido mais porosas e portanto mais facilmente atacadas pela corrosiio, quer interna,
quer externa.

Este ataque ao concreto nos tubes de cs3dto pode sor explicado atualmeznte pzla
corrosio quimica ou pela corrcsho bactericlogica. Ambas levam em comta a porosidade
do material,

2.9 Corresao Quimica

Neste caso o agente desagregador é o anidrido carbénico agrsssive. Quando no
efluente de esgbto ou no lengol frzdtico forma-se CO, livre, produzido por matéria
organica em decompcsi¢do acima de certo limite, é éle capaz de dissolver o carbonato
de calcio formado ncs porcs do cimente hidratado.

A dgoa presente absorvz é&ssz znidrido carbbnico, quz hidratado di origem ao acido
carbonico: CO, + H,O0 = H,CO,.

Pcla dissociacio, o dcido carbénico apresenta jons (H+) e ions (HCO;") eriginando
bicarborates. Os ions HCO,, sz dissociam originando carbonatns:

H,CO, =5 (H+) + (HCO,)
HCO; = (H+) + (COY)

Em presenga da agna, com a hidratagio dos silicatos contidos no cimento endurecido,
a cal liberta-se em forma de hidroxido de cilcio Ca(OH),.

A velocidade de libertagio do hidréxido de célcio é tanto maior quanto maior for
a porasidade do concreto, devido a #gua ter maior facilidade em atravessi-lo, arras-
tando assim a cal.

O 4cido carbdnico da dgua, por sua vez, reagindo com o hidroxide d:z cdlcio.
produz o bicarbonato solivel.

Nes eftuentes de csgdto e nos lengdis fredtices, o anidrido carborico livre (quz
existe em quantidade superior i necsssiria para a estabilizacio do bicarbonats) dissolve o
carbonate de cdlcio ¢ éste em contato com o CO, agressive de dgua rencvada, trars-
forma-sz em bicarbonato solivel. )

IH,CO, 4 CaOH), = CaHCO,), + 2H,0
Ca(HCO,}, + CaOH), = 2CaCO, + 2H,0
CaCO, + H,CO, = Ca(HCO,J,

Prossegunindo assim, o concreto torna-s: cada vez mais poroso e permedvel, até a
sua desagregacio final.
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Geralmente ¢ na zona de oscilagio do tengol fredtico. (onde na muioria das vézes
estio os “greides” do scoletores de esgdto), que a deterioraciio dos tubos de concreto se
apresenta mais acentuadamente, devendo-sz sampre lembrar que qualquer que seja a agio
agressiva no conereto, ela se processa sempre por intermédio da dpgua. que pelas suas
propriedades dissolventes conduz o elemento agressivo na massu do mesmo.

3.5y Corresio bacteriolégica do Concreto nos Coletores de Esgéto,

Segundo estudos e pasquisas feitas por C. D. Parker. Bacteriologista e Quimico dos
Laboratérios Melbourne, publicades no The Australiam Journal of Expzrimental Biology
and Moedical Science Vol. 23 p. p. 81-30. A corrosio nas superficies internas dos tubos
de concreto usados em esgotes. ocorre quando o efluente ou a atmosfera interna, contém
aprecidvel quantidads de gas sulfidrico (H.SL que na presenga da dgua produz dcido
sulfiirico. Este acido transforma os sais do cilcio. magrésio, ete., presentes no aglomerado
do concreto, em sulfatos, cem a respsctiva desagregacio do material.

Para comprovar o mecanismo da produgdo do dcido sulfirico, apés inimeras pes-
quisas. isolou Mr, Parker diversas espécies de bactérias existentes nos produtos da corroséo
¢ estudou suas propriedades fisicas e biolégicas, propondo para as mesmas o nome de
“Thio Bacillus Concretivorus™,

A atividade destas familias de bactérias explica a produgio do acido sulfdrico livre,
no processe de corrosio pela redugiio de enxdfre livre formado do gds sulfidrico (H.S) —
As bactérias nio utilizam o H,S dirétamente, porém transformam o enxdfre livre em
dcido sulftdrico.

Este processe de corrosio pode ser dividido em duas etapas. Na primeira etapa, o
equilibrio dos carbonatos e bicarbonatos com o CQ, é destruido e o pH do concreto cai
de 84 para 6 a 7. Na segunda etapa, ha por éssz motivo, uma proliferagio ativa
dessas bactérias, com grande produgice de dcido sulfurico, causa ativa da corrosiio interna
dos tubos.

Dai a exigéneia, as vézes, feita no limite minimo de 5 T/m no ensaio dos 3 cutelos.
indiscriminadamente para os diversos diametros de tubos empregados em esgotes.

Esses valor é facilmente atingido peles tubes de bda fabricac@io, (qusr centrifugados,
quer vibrados), que possuem massa compacta provenients de misturas ricas em cimanto.

Os tubos de fabricacho mais eccndmica, destinados aos boeircs e galerias pluviais.
resistem perfeitamente s exigéncias do Quadro 1I, porém, com argamassis mais pobres,
sio porosos, facilments penetrados pela dgua c portanto atacados pezla COIrosio,

Conclusio: Nio bastam, em cerics casos, as exigéncias das “Normas Vigantes™
pois quanto s cargas, os fabricantes podem jogar para satisfazé-las, com ocutros fatdres.
como: armadura, espessura do tubo, etc., € quanto iy exigéncias de permeabilidade (con-
troladas pzlo ensaio de pressio de 1G m -— 2 scg) podem ser satisfeitas com o aumento
de espessura do tubo, ou introdugdo de elementos impermeabilizantes na massa do concreto.

A exigéncia de cargas elevadas para o recebimento de tubos dc concrete para esgoto
¢ pois, um mode indireto de controlar a guahdade dos mesmos, O custo no aumento
exagerado du espessura ou da armadura, estabelece um equilibrio com o prego dos tubos
mais ricos em cimento (traco acima de 450 Kg/m®), que pelas teorias ja expostas, estdo

menos sujeitos & corrosio.
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