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Sistemas Prediais de Esgotos Sanitarios

Assuntos:
= Tipos de sistemas
= Elementos e componentes de SPES
= Representacao grafica

= Dimensionamento do sistema
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Requisitos de Desempenho

= Garantir a qualidade da agua de consumo (evitando contaminacgo).

= Permitir o rapido escoamento da agua utilizada.

= Impedir que os gases provenientes do interior do SPES atinjam os
ambientes sanitarios.

= Escoamento de esgoto separado de aguas pluviais.

"0 Sistema Predial de Esgoto Sanitario deve coletar e
destinar, quando necessario, a agua nele introduzida e os
despejos provenientes do uso desta agua, na quantidade,
temperatura e de maneira adequada, de forma a
assegurar a qualidade da agua para consumo.”

PCC3461 - Sistemas Prediais I 3



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

0 ~N O Ul

- coluna de ventilagédo (CV)
- coletor predial (CP)

- ventilacao primaria (VP)

- ramal de ventilagdo (RV)

Ccv VP CV VP
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: v RV
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.l Ml 30 Pay
... — : “—"'—\ -
o F 1 - aparelho sanitario
: : 2 - siféo
: : 3 - ramal de descarga (RD)
. s u 20 Pay 4 - tubo de queda (TQ)
1° Pav. & |/_
Cl
/Q%% «=\__Sc (subcoletor) N\ 1
% CP
SS
W

RN
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Classificacao dos Sistemas / Conceituacao

= Sistema com Ventilacao Secundaria (Fully Vented
System)

= Sistema Modificado com tubo de queda
ventilado (Modified one pipe vented stack system)

= Sistema de Coluna Unica (Single Stack System)

PCC3461 - Sistemas Prediais I



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Tipos de Sistemas

= Sistema com ventilagao

secundaria

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

= Sistema de coluna

unica

Colunade

- - Ventilaca

Tipos de Sistemas Primdria

= Sistema modificado rj.
com tubo de queda \\ || Colunade
ventilado v N /1 Ventilagao
| Secundéria

|

4

r

\J\ I

Vv \ :l Ramal de ventilagdo

|

|

|
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|l

|

Vv N )I |

|

|
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Coletor

S —

Coletor publico
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Século XIX

= Gases provenientes das tubulacoes de ES podiam fazer mal a saude, provocar

epidemias, até mesmo morte.

= Verificou-se, posteriormente, que isto nao era verdade, pois a concentracao

dos gases é muito pequena.

= Constatou-se que os gases provenientes de esgoto sao bastante incomodos e

podem afetar o estado psicoldgico das pessoas.

Evolucao dos sistemas prediais de esgotos sanitarios

BS

Sistema de um sé tubo de N &
queda (sem sifao) Tq

= Banheiros permanentemente
invadidos pelo mau cheiro

PCC3461 - Sistemas Prediais 1
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Evolucao dos Sistemas

Sistema de dois tubos de i \_’_/ Vg
queda = Ve
= Sifao D_\ Pz ] :
=L
l /\—r—/ yg

— =

Introducao dos sifoes e a consequente
necessidade de ventilar o sistema de esgotos.

PCC3461 - Sistemas Prediais I 10



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Sifao
Componente separador destinado a impedir a passagem dos
gases do interior das tubulagoes para o ambiente sanitario.

LI 4

-

- ¢""f
'

Tipos de Sifao 2 H 7
|
|

1ily

\
{

-
.....

5
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e \L“A

H [ ’% 5 Yo ";‘..'//
S - - .

il f” A‘g

Tipo S Tipo P Garrafa Caixa sifonada

II\
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Tipos de Sifao

Tipo S
Tampa
Grelha — [
entrada | 1§ | i | saida
tubulagdes secunddrias tupulacao
priméria
- lavatério
- ralo do chuveiro
- bidé
- banhei
oy Corte da Caixa Sifonada

Caixa sifonada

PCC3461 - Sistemas Prediais I

Living space
= )
e
R
‘ |
| | ey
\ Water trap seal
y - the barrier
Tipo P
entrada
— \1
[ gases saida
Corte do Sifao Sifao da DECA

sz Garrafa

Caixa Sifonada Tigre

Fonte: http://www.suzuki.arqg.br/unidadeweb/aula%2014/aulal4.htm



Ralo linear

Fonte: https://fotos.habitissimo.com.br/foto/banheiro-
com-ralo-linear_965668
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Evolucao dos Sistemas

= Sistema com dois tubos de
queda - totalmente ventilados

L 1: /:"\ _____ 74_ j . gitfttaecln;a—ig?;l;?ntgl\)/‘e)nc:i?ado
o Y e fcmmomenas. v
B S e R = A N

W !_\ |

/
fﬂﬂ
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Evolucao dos Sistemas

= Sistema modificado com um tubo de queda

r,;:(LJ.—? B =L
-“//Ji’w\/é j\ iy
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Evolucao dos Sistemas

Tendéncia > Sistema de coluna unica

= Norma Inglesa: Regulamenta
sistema de simples coluna com

tubo de queda de diametro 100 mm \ 4 j E

para edificios de até 10 andares e

150 mm até 25 andares. 4 j
AR

= Norma Francesa: Idem para \/ '

edificios de até 12 m de altura. & \ 7 i E
¥
) Norma Brasileira NBR 8160 (1999)

PCC3461 - Sistemas Prediais 1
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Tipos de Sistemas

Suica - 1959

ar e agua ar

entrada tubo de queda
curva
septo

entrada esgota primario

- cdmara de aeragao

T ™zaida tubo de queda

Conexao Aeradora

(Equilibra as pressoes negativas)

PCC3461 - Sistemas Prediais I

entrada tubao

“entrada ezgoto secundario

Sistema “Sovent”
SOil stack and Vent

ar e agua ar

cdmara de
zaparagdo de ar

zaida para
ubcoletar

Conexao Desaeradora
(Alivia as sobrepressoes) |

Fonte:

“™

CONVENTIONAL
TWO-PIPE SYSTEM

u
|
AERATOR
FITTING

||

.
1

4" STACK
|

DEAERATOR
FITTING
|

SOVENT
SYSTEM

http://www.blueworkscompany.com/services/sovent-single-stack- 17
drainage-systems



Sistema Predial de Esgotos Sanitarios

Fenomenos que afetam os fechos hidricos dos sifoes

Sifonagem

Conjunto de fendmenos determinantes da reducao total ou parcial
da coluna d’agua em um sifao.

Evaporacao depende da:

= periodicidade de uso dos aparelhos sanitarios e da;
= velocidade de evaporacao da agua do sifao.

Funcao das caracteristicas do local
e da area de exposicao

= Usualmente considerada: 1,3 a 11,4 mm/semana, para um periodo
de nao utilizacao de 4 semanas.

Inglaterra: 2,5 mm/semana e Dinamarca: 2,0 mm/semana

PCC3461 - Sistemas Prediais I 18



Sistema Predial de Esgotos Sanitarios

Reducao parcial do fecho hidrico do sifao

Yuck! No Yuck

sewer
gas

sewer
gas

Perda parcial do fecho hidrico

Fonte: http://mvsd.org/residents-and-businesses/household-fyi/

PCC3461 - Sistemas Prediais I 19



Sistema Predial de Esgotos Sanitarios

Fenomenos que afetam os fechos hidricos dos sifoes
Auto-sifonagem

Reducao de fecho hidrico pelo escoamento do aparelho sanitario
por meio do sifao.

| Pressdo negativa

Ar borbulha |:> Agua oscila : Parte da éguz_a~
através do sifao ho sifso preenche o sifao
Fecho hidrico

residual

Filme 1

PCC3461 - Sistemas Prediais I 20



Fenomenos que afetam os fechos hidricos dos sifoes

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Fenomenos que afetam os fechos hidricos dos sifoes

Sifonagem Induzida

Reducao de fecho hidrico devido a acao de descargas simples ou
combinadas nos fechos hidricos dos aparelhos nao utilizados

durante estas descargas. A

Pressao negativa

I
g N /

Ramal principal

©

Tubulagado a secao plena

Filme 2

Corte AA 2 2
PCC3461 - Sistemas Prediais I



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Fenomenos que afetam os fechos hidricos dos sifoes

Sobrepressao

Acao de descargas simples ou combinadas que geram pressao
positiva nos fechos hidricos ligados a trechos de tubulacao proximos a
mudancas de direcao do tubo de queda. ?

o1, |!
Os ramais de esgoto do primeiro pavimento tipo ® i@
nao devem ser ligados, usualmente, no tubo de =
queda, quando houver desvio no forro do térreo. &, Filme 3
ol

. 23
PCC3461 - Sistemas Prediais I DESVIO DAS COLUNAS NO 1" PAVIMENTO



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Retorno de espuma

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Como evitar o retorno de espuma?

= Nao efetuar ligacdes nas regidoes de ocorréncia de sobrepressao.

= Efetuar o desvio do tubo de queda para a horizontal com componentes que
atenuem a sobrepressao - curva de 90° raio longo ou duas curvas de 45°.

= Instalar componentes com a finalidade de evitar o retorno de espuma.

COLUNA DE VENTILAGAO v
VER TABELA 6

40 ¢

DESVIO HORIZONTAL

C:]" —— [/ —
— 10 ¢ 108 |
TUBO DE QUEDA
¥ COLETOR OU SUBCOLETOR
40 8| |
— 40 ¢ 40 ¢
a — PLANTA BAIXA —

== [ITO DbESVIO HORIZONTAL
10 ¢ — CORTE —

PCC3461 - Sistemas Prediais I



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Caracterizacao dos fenomenos

pressdo atmosférica

. hressdo negativa

1 tubo de queda

(=

-

ramal

(1)

. -
Heriot —Watt University

(+) presséo positiva
(-) presséao negativa

(1) aparelhos sujeitos a auto-
sifonagem

(2) sifonagem induzida
devido ao fluxo no ramal

(3) sifonagem induzida
devido ao escoamento
no tubo de queda

(4) subcoletor

(4) sobrepresséo

26




Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Componentes do sistema predial de
esgotos sanitarios com ventilacao

secundaria

= Aparelho sanitario

= Ramal de descarga
= Ramal de esgoto

= Ramal de ventilagao
= Tubo de queda

= Coluna de ventilagao

= Subcoletor

= Poco de aguas servidas
= Coletor predial

PCC3461 - Sistemas Prediais I

Coluna de
Ventilacao
Primaria
|
N |
Siféo W, |
Fecho hidrico  Ramal de f/' |
Ramais de\l \'\ venlglgggo_ _ : : Coluna de
Descarga Ramal de N | . ~
Esgoto '/'/Ventllag,a(.)
L Secundaria
U\ f1
111 |
- o
U \ | |
1 _Tubo de
/rl/t/ Queda
| |
- -
v AN N
P |
(o
11 |
———————— =
| |
7 | |
| |
. o
Caixa de o
Inspecéo bt
pec Coletor SubcoletorJ : :
b L} [N
___J
Coletor L ,I(v o
Publico i |
Agua de j; |
Lavagem |
O v = -
Caixa c/ Caixa
Grelha Sifonada E' Pogo de Recalque de

Esgotos / Aguas Servidas
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Elementos do Sistema

Tubulacoes de esgoto primario
Acesso a gases provenientes do coletor publico ou
sistemas de tratamento.

Tubulacoes de esgoto secundario
Protegidas por desconectores dos gases provenientes
das tubulacoes primarias.

Tubulacoes de ventilacao
Protecao dos fechos hidricos dos desconectores.

PCC3461 - Sistemas Prediais I 28



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Componentes do Sistema

COLUNA DE
VENTILAGAQ
‘ TUBO DE QUEDA

1 M
B
RAMAIS DE DESCARGA
RAMAL DE
VENTILACAC
: > '7‘_,% \_\
- v 6 !
e it ky \
RAMAL DE ESGOTO ‘@)
5 ‘
¥
\"g\
e
W)
©
|
<
L Foh
Q,Qf \
Ca
b\‘-. ! \
\"Q-lﬁ-_'!
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Detalhes de projeto

CS 150X150X50

3

AN
AN
N
VK X

30
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Detalhes de projeto

p4
CIE=———1)
/"
/
/J
/

EM DC
RALO DE
SEGURANGA

. . Planta A
PCC346.Z - 5/5['6’/7785 P/‘edlals ] Escala 1:25
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Detalhes de projeto

Coluhda de Venlilacaa

Tubo de Queda Tubo de Queda /
/ b # Mo

L
Fia Fia Maq. Loucas ?
_ Mag. Tanque g
O F - ie}
] r~ Roupas
= = ——
- =
= - = w0 o % o 1)
s [ o [Ty] [~
= = = = 0
— ) = [ o <+
]
ol
== v /‘m - = L —
—_— . P . - A . -
Laje { 12 cm ) 4

-5 W=

. Ralo Anti—Espurna

32
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Sistema com VAA (Valvula de Admissao de Ar)

Studor
Maxi-Vent ||
Caixa Studor para
Ventilagao Lateral .

|
:I Studor
:; Mini-Vent

Studor

Studor > = Mini-Vent

Mlm Vem

% Studor
=~ Mini-Vent

|
]\
. W
g -
.

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Sistema VAA (Valvula de Admissao de Ar)

Valvulas: 50mm
100mm

Instalagao sob telhado

. @
Aplicacao da Mini-vent (50mm)

34
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Detalhes de projeto

I T - —
- - d e h -

TERMINAL DE VENTILAGAQ L

DESVIO DAS COLUNAS NO 1% PAVIMENTO
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Detalhes de projeto

| PISO DO Z* SUBSOLO
AN|

| ENTRADA DE AGLA
N

ALARME
LIGA BAMBA 2
LIGA BAMBA 1

00, 200, 300 _; 500

800

FUNDG DO POGO

POC3461 - Sisternas Prediajs I POCO DE ESGOTO SANITARIO E AGUAS SERVIDAS
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Elementos do Sistema

Poco de esgoto sanitario

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Critérios de projeto NBR 8160 (1999):

O sistema predial de esgotos sanitario deve ser projetado
e executado de tal modo a:

= possibilitar o rapido escoamento e facilitar a
manutencao;

= impedir os gases provenientes do interior do SPES
atinjam areas de utilizacao;

= evitar a contaminacao da agua potavel.

PCC3461 - Sistemas Prediais I 39



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Dimensionamento do sistema

Podem ser dimensionados utilizando-se:
= método hidraulico;
= méetodo das Unidades de Hunter de Contribuicao - UHC.

Em qualquer um dos métodos respeitar os diametros nominais
minimos dos ramais de descarga indicados na Tabela 1.

Unidades de Hunter de Contribuicao - UHC

Fator numérico que representa a contribuicao considerada em
funcao da utilizacao habitual de cada tipo de aparelho sanitario.

PCC3461 - Sistemas Prediais I

40



Sistema Predial de Esgoto Sanitarios

Dimensionamento do sistema

Ramais de descarga
Recebem os efluentes dos aparelhos sanitarios.

/5mm 2%0
100mm 1%

PCC3461 - Sistemas Prediais I
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Dimensionamento do sistema: Ramais de Descarga

Tabela 1 - Unidades de Hunter de Contribuicdo (UHC) dos aparelhos sanitarios e
diametro nominal minimo dos ramais de descarga

Numero de Unidades Diametro nominal
. de Hunter de minimo do ramal de
Aparelho sanitario Contribuicao descarga

DN

bacia sanitaria 6 100%
banheira de residéncia 2 40
bebedouro 0,5 40
bidé 1 40
chuveiro de residéncia 2 40
coletivo 4 40
lavatorio de residéncia 1 40
de uso geral 2 40
valvula de descarga 6 75
. caixa de descarga 5 50

mictorio .

descarga automatica 2 40
de calha - 2@ : 50
pia de cozinha residencial 3 50
pia de cozinha industrial preparagao 3 S0
lavagem de panelas 4 50
tanque de lavar roupas 3 40
magquina de lavar loucas 2 50

magquina de lavar roupas 3 50 @

PCC3461 - Sistemas Prediais I



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Dimensionamento do sistema: Ramais de Descarga

Tabela 2: Unidades de Hunter de Contribuicao para
aparelhos nao relacionados na Tabela 1

Diametro nominal minimo
do ramal de descarga

Numero de unidades de
Hunter de contribuicao

DN UHC

40 2

50 3

75 5

100 6
Exercicio 1 (Tab. 1)
Lavatorio de residéncia
UHC =1 D = 40mm

/1a

Bacia sanitaria 1

UHC =6 D = 100mm

PCC3461 - Sistemas Prediais 1
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Dimensionamento do sistema: Ramais de Esgoto

Recebem os efluentes de ramais de descarga diretamente ou por meio de
um desconector.

Tabela 3: Dimensionamento dos ramais de esgoto

i Diametro nominal Numero maximo de
Imin. do tubo Unidades de Hunter T o z %Zf"}
o DN de contribuigdo Ly{i p °)
40 3
75 20 '
100 160

A partir da soma das UHC dos aparelhos sanitarios da Tabela 1, determinar
por meio da Tabela 3 os diametros dos ramais de esgoto.

Exercicio 2:
Ramal de esgoto Aparelho  UHC

de banheiro edificio 1 LV é m)> 3 UHC == D = 40mm =5 D = 50mm

residencial. 1Ch



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Dimensionamento do sistema: Tubo de Queda
Recebem os efluentes dos ramais de esgoto e ramais de descarga.

Exercicio 3:
Edificio residencial de 12 pavimentos
Banheiro contendo 1BS, 1 Lv e 1Ch
XUHC=6+1+ 2 =9 UHC / pavimento
Para todo 0 TQ: 9 UHC x 12 pavimentos = 108 |:> DN 100

PCC3461 - Sistemas Prediais I

Tabela 4 - Dimensionamento do tubo de queda

Diametro nominal do tubo

N°méaximo de Unidades de Hunter de Contribuicdo

DN Prédio de ate 3 pavimentos Prédio com mais de 3
pavimentos

40 4 8

50 10 24

75 30 70

100 240 500

150 960 1900

200 2200 3600

250 3800 5600

300 6000 8400
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Dimensionamento do sistema: Coletores e subcoletores

Edificios residenciais == aparelho de maior UHC de cada banheiro

Demais casos == UHC de todos os aparelhos

Tabela 5 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

Diametro nominal
do tubo

DN
100
150
200
250
300
400

Numero maximo de Unidades Hunter de Contribuicdo em

funcéo das declividades minimas

%

TQ1

0,5

1400
2500
3900
7000

1
180
700

1600
2900
4600
8300

2
216
840

1920

3500

5600
10000

250
1000

2300 o N\

4200 A
6700
12000

Exercicio 4:

Edificio residencial de 12 pavimentos
Banheiro contendo 1BS, 1 Lv, e 1Ch
6 UHC x 12 pavimentos = 72 com i = 1% :> DN 100
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Dimensionamento do sistema: Coletores e subcoletores

Exercicio 5:
Edificio residencial de 12 pavimentos.

i i Banheiro contendo 1BS, 1 Lv e 1Ch.
TO1 TQ2

SUHC = 72 SUHC = 72 UHC
— ‘\ \
A B
C
J’/?&\\
1
Aparelho de maior UHC = BS = 6 N
Trecho AB:
6 UHC x 12 pav. = 72 UHC = 100 mm, comi_ ;. = 1%
Trecho BC:

72UHCx2 = 144 UHC = 100 mm, comi . = 1%

PCC3461 - Sistemas Prediais I 47



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Sistema de ventilacao

Conjunto de tubulacdes e componentes com a finalidade de manter o equilibrio
das pressoes no interior das tubulacoes €, assim, assegurar a integridade
dos fechos hidricos de modo a impedir a passagem de gases para o
Ambiente sanitario. Outra funcao é conduzir os gases para a atmosfera.

COLUNA DE VENTILACAD
-

N.B.=Ni 1'-I"EL DA BDRDA DO MAIS ELEVADO
APARELHO SERVIDO

VASD SANITARIO, PIA TANQUE, ETC
TUBO DE QUEDA

J NIVEL DA BORDA (N.B.)
AV

RAMAL DE VENTILACAD

= R\
J ’ RAMAL DE DESCARGA

ZDN

I

PCC3461 - Sistemas Prediais 1 48



Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Dimensionamento do sistema

Sistema de ventilacao - ramal de ventilacao

Distancia maxima de um desconector (sifao) ao tubo ventilador.

Diametro nominal do
ramal de descarga Distancia maxima
DN m
40 1,00
50 1,20
75 1,80
100 2,40

PCC3461 - Sistemas Prediais 1
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Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Dimensionamento do sistema: Ramais de ventilacao

Grupo de aparelhos sem Grupo de aparelhos com bacias
bacias sanitarias sanitarias

NUumero de Diametro nominal Numero de Diametro nominal
Unidades Hunter do ramal de Unidades Hunter de do ramal de
de Contribuicao ventilacao Contribuicao ventilacado

até 12 40 até 17 50

13 al8 50 18 a 60 75
19 a 36 75

Exercicio 6:

Edificio residencial de 12 pavimentos
Banheiro contendo 1BS, 1 Lv e 1Ch

S UHC=9 E==) DN50 /AN




Sistema Predial de Esgoto Sanitario

Dimensionamento do sistema: coluna de ventilacao

N°de UHC Diametro nominal minimo do tubo de ventilacao
DN TQ 40 50 7.5 100 .1550 200 250 300
Comprimento permitido (m)
40 8 46
40 10 30 -
50 12 23 61
50 20 15 46 --
75 10 13 46 317
75 21 10 33 247
75 53 8 29 207
75 102 8 26 189 -
100 43 -- 11 76 299
100 140 -- 8 61 229
100 320 - 7 52 195
100 530 - 6 46 177 -
150 500 - - 10 40 305
150 1100 - - 8 31 238
150 2000 -- -- 7 26 201
150 2900 -- -- 6 23 183

Dimensionamento de colunas de ventilagao

Exercicio 7:
Edificio residencial de 12 pavimentos

Tubo de queda — DN 100 - X UHC = 108
Comprimento da CV = 38 m DN 75
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Exercicio: Dimensionar o sistema de esgoto sanitario para um edificio
residencial de 15 pavimentos-tipo, térreo e subsolo. O banheiro esta
ilustrado na Figura abaixo. Considerar desnivel de 2,80 m.
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