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7.1 - 36
DIRETRIZES PARA PROJETOS DE PCH


7.1.5
TUBULAÇÃO DE ADUÇÃO EM BAIXA PRESSÃO
Caso a alternativa de construção de um canal de adução em superfície livre não seja viável, deve-se utilizar uma tubulação em baixa pressão como meio de ligação entre a tomada d’água e a entrada do conduto forçado.

a)
Dimensionamento do Diâmetro

O diâmetro mínimo da tubulação de adução em baixa pressão pode ser adotado como o que produz uma perda de carga por atrito igual a 1% da queda bruta.

O dimensionamento é feito utilizando-se a fórmula de Scobey, como descrito a seguir.



, onde:
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perda de carga unitária (m/km);
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queda bruta (m);
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comprimento do conduto (m);
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coeficiente que varia com o tipo de tubulação (ver quadro a seguir);
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velocidade do escoamento (m/s);
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diâmetro interno do conduto (cm).

A velocidade do escoamento será calculada utilizando-se a Equação da Continuidade:
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Substituindo-se os valores de 
[image: image8.wmf]J

 e 
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 na fórmula de Scobey tem-se:
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Tabela 7.1.10 - VALORES DE 
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TUBULAÇÃO
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Aço novo, com juntas soldadas ou sem costura
0,32

Cimento-amianto
0,34

Concreto armado
0,38

b)
Espessura da Tubulação de Adução

· Sob Pressão Interna

A fórmula genérica para a determinação da espessura da tubulação metálica é a seguinte:
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, onde:
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espessura da parede (mm);
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= pressão hidrostática máxima interna (kgf/cm2);
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diâmetro interno (mm);
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=

tensão admissível de resistência à tração do material (kgf/cm2).

Para o caso específico de tubulações em aço, essa fórmula passa a ser:
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, onde:
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sobre-espessura p/ corrosão = 1,0 mm;
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eficiência das soldas, cujos valores são apresentados no quadro a seguir.

Tabela 7.1.11 - VALORES DE 
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TUBULAÇÃO
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Sem costura
1,0

Com costura


- sem radiografia e alívio de tensões
0,80

- com radiografia ou com alívio de tensões
0,90

- com radiografia e alívio de tensões
1,00

Padronizada de fabricação normal


- Costura com solda por fusão elétrica
0,80

- Costura com solda por resist. elétrica (*)
1,00

(*) Relativa ao aço ABNT EB 255 CG 30 (ASTM-A283, Grau C), com as seguintes características:
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tensão de escoamento 2.110 kgf/cm2;
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tensão de ruptura 3.870 a 4.570 kgf/cm2.

A tensão admissível de resistência à tração para essa classe de aço será:
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1.400 kgf/cm2.

Recomenda-se, por segurança, adotar para a tubulação de baixa pressão a espessura mínima de parede dos condutos forçados, tendo em vista que qualquer defeito de laminação ou efeitos de corrosão afetam o valor da espessura percentualmente. Esse reflexo é maior nas chapas mais finas e é mais difícil a elaboração de uma boa solda nessas chapas. Além disso, a adoção da espessura mínima é recomendada por motivos construtivos, de montagem e de transporte.

Essa espessura, segundo o Bureau of Reclamation, é determinada pela fórmula a seguir.



 mm (1/4”)

· Sob Pressão Externa

Em certos casos, o conduto pode ser submetido a pressão externa uniforme sobre todo o seu perímetro, por exemplo, quando é esvaziado sem os cuidados necessários ou quando não funciona a aeração. A ocorrência de uma depressão parcial, ou total (vácuo), do nível do gradiente dinâmico que ultrapasse a cota inferior do piso da tubulação, poderá causar uma deformação (afundamento) na chapa e o colapso da parede da tubulação.

A pressão externa correspondente, de colapso, (
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), pode ser calculada pela fórmula a seguir.
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, onde:
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c

= pressão externa, ou de colapso (kgf/cm2);
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= módulo de elasticidade do aço (kgf/cm2);
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= fator de contração transversal;
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= espessura da chapa do conduto;
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= diâmetro interno do conduto; 

com “e” e “D” nas mesmas dimensões.

Considerando-se as características do aço, tem-se:
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Se a espessura da chapa é maior que 0,6% do diâmetro interno do conduto, a rigidez da chapa é suficiente para sustentar o vácuo interno.

c)
Tubo de Aeração

A jusante da comporta da tomada d’água, há a necessidade de instalação de um tubo (poço) de aeração visando, com a entrada de ar, manter o equilíbrio das pressões externa e interna e evitar o colapso da tubulação.

A adoção desse tubo de aeração é mais econômica que as outras soluções, como, por exemplo, o reforço da tubulação com anéis, o aumento da espessura de toda a tubulação, a instalação de ventosas, etc.

- Para pressão de colapso 
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0,49 kgf/cm2, o diâmetro da tubulação de aeração (cm) será dado pela fórmula:



 , com Q em cm3/s.

- Para pressão de colapso 

0,49 kgf/cm2, o diâmetro da tubulação de aeração será dado pela fórmula:




Caso seja adotada uma tubulação de aeração, ao invés de um poço, a mesma poderá ser embutida no concreto do paramento de jusante da tomada d’água.

d)
Blocos de Apoio (Selas)

· Tubulação de Aço

As tubulações de aço devem ser apoiadas sobre blocos, ou selas, em concreto (ver figura), com as dimensões relacionadas a seguir.




Figura 7.1.25



espaçamento máximo entre  selas;



altura normal da sela (m);



largura normal da sela (m);



comprimento da sela (m).

Essas dimensões são válidas para qualquer tipo de terreno com taxa admissível de compressão maior que 1,5 kgf/cm2, normalmente encontrada nos solos tipo: areia grossa compacta e argila dura dificilmente amoldável com a pressão dos dedos.

Alternativamente podem ser usados “anéis estruturais de aço”, convenientemente fixados a uma base de concreto.

· Tubulação de Concreto ou Cimento-Amianto

As tubulações de concreto poderão ser assentadas diretamente sobre o terreno, como mostrado na figura a seguir.
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Figura 7.1.26
PROJETO DAS OBRAS CIVIS E DOS EQUIPAMENTOS - Obras Civis - Tubulação de Adução em Baixa Pressão
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