ANEXO IX

SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO R
DE \ Prefeitura de
SOROCABA ETP 001

Especificagdo Técnica de Projeto N.2 001

ETP0O1 - Tubos de polietileno-para ramais prediais de agua, Dn 20 mm.de cor azul.
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1. Objetivo.

Esta EjTP 001- Especificagdo Técnica de Projeto n2 001 fixa as condigdes exigiveis para a fabricagédo, pelo processo
de extrusdo e para o fornecimento ao SAAE de tubos de polietileno de cor azul, a serem unidos por conexdes de
juntas mecanicas ou por conexdes de eletrofusdo, destinados a execugdo de ramais pfediais de dgua, projetados
e fabricados para uma vida Gtil minima de 50 anos,dentro das seguintes condigées de operagdo:

a)

b)

Madxima pressdo de 1 Mpa para os tubos fabricados com composto PE 80, operando em temperaturas de

até 25°C.

Para temperaturas superiores e até 40°C a pressdo maxima de.operagdo deve ser corrigida, em fungdo
da temperatura, levando em conta a variagao da tensao admlsswel

Os compostos de polietileno utilizados para a fabricagdo dos tubos para ramais predlals devem atender a

classificagdo PE 80, tipos A ou B conforme a norma ISO 12162.

2 Referencias Normatlvas

NBR 8415 Tubos e conxdes de polietileno - Verificagdo da resisténcia a press3o hidrostatica mterna
NBR 9023 Termoplasticos - determinagdo do indice de fluidez - Método de ensaio

. NBR 10924 Sistema de ramais prediais de dgua - Tubos de polietileno PE - Verificacdo da dlspersao de

pigmentos
NBR 14299 Sistemas de ramais prediais de agua - Tubos de polietileno PE - Determinagio da

estabilidade dimensional

e ETPOO1 - Tubos de polietileno para ramais prediais de 4gua, Dn 20 mm de cor azul.

NBR 14300 Sistemas de ramais prediais de dgua - Tubos, conexdes e composto de polietileno PE -
Determinagdo do tempo de oxidagdo induzida.



e NBR 14302 Sistemas de ramais prediais de dgua - Tubos de polietileno PE - Determinagdo da retracdo
: circunferencial : ‘

e NBR 14303 Sistemas de ramals pred:als de dgua - Tubos de polietileno PE - Verlﬁcagao da resisténcia ao
esmagamento

e NBR 14304 Sistemas de ramais prediais de dgua - Tubos e conexdes de pohetﬂeno PE - Determlna;ao da
densidade de pléstlcos por deslocamento :

e 1S01183 Methods for determining the density of non—cellular plastics-- Part 1: Immersnon method, I|qund

pyknometer method and titration method
e [SO 12162 Thermoplastics materials for pipes and flttmgs for pressure appllcatlons -- Classification,
. designation and design coefficient
Portaria 912 13/11/1998 — Secretaria da Vigilancia Sanitaria do Ministerio da Saude
Portaria MS 518/2004 — Ministério da Saude, Secretaria de Vigilancia em Saude, Coordenagdo Geral de
Vigilancia em Salde Amblental
3 Requisitos.

3. 1 Composto de polietileno.
O composto deve ser adequado para a fabrlcagao de tubos, pelo processo de extrusdo, destinados ao transporte
- de 4gua potével, ndo podendo nela produzir efeitos téxicos ou insalubres, nem propiciar o desenvolvimento de
microorganismos, ou a ela transmitir gosto, odor, opacidade ou turbidez. :
Deve conter pigmentos, _antioxidantes e estabilizantes, de tal espécie e em tal proporgio, que nio
. comprometam as condigdes acima descrltas e assegurem a vida Util dos tubos quando expostos a intempéries ou
apos longos periodos enterrados.
A dispersdo de todos os aditivos e pigmentos deve ser total, adequada e homogenea em toda a massa dos tubos
- produzidos.
N3o é permitido o uso de material reprocessado ou reciclado na fabricacdo dos tubos
O composto deve atender ao prescrito na Portana n2 518 e n2 912, de 13/11/1998 da Secretaria de Vigilancia
Sanitéria do Ministério da Saude.

Y /
*4. Ensaios necessarios.

4.1. Estabilidade térmica — NBR 14300.

A estabilidade térmica do composto, medida através do ensaio de determinagio do tempo de oxidacdo indutiva .
“(OIT) deve ser de, no minimo, 20 minutos, quando testado a 200°C. Quando o ensaio for reahzado em tubos, a

amostra deve ser extraida da superficie interna do tubo. §

4.2, Indice de ﬂu:dez NBR 9023.

0 valor medido do indice de fluidez do composto de polietileno deve ser |nfer|or ou igual a 1,3 g/10 min.,
quando determinado a temperatura de 190° C, com peso de 50 N.

0 valor do indice de fluidez de cada lote de composto de polietileno deve ser especificado pelo fabricante.

0 indice de fluidez medido em amostras retiradas dos tubos admite uma tolerancia de 25% quando comparado
ao indice medido em amostras do composto.

Deverd ser retirado 1 corpo-de-prova de cada extremidade da bobina.

4.3. Densidade — NBR 14304 OU 1SO 1183.
A densidade minima do composto deve ser.0,935 g/cm?, sendo que a tolerancia do valor da densidade do lote
recebido, em relacdo ao valor nominal especificado pelo fabricante do composto, deve ser de + 0,003 g/cm®.
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4.4, Resisténcia a pressdo hidrostdtica interna de curta duragdo a 20°C — NBR 8415,
Os corpos-de-prova dos tubos devem resistir, no minimo, a 100 horas, na temperatura de (20+2)°C quando
submetidos a pressdo hidrostdtica calculada pela férmula abaixo,com os valores de tensdo circunferencial

apresentados na tabela 1.

_ 2xoxe
dem—e

Onde:

P = a resisténcia a pressdo hidrostatica, em mega pascal.
dem = o didmetro externo médio, em milimetros.

o = atensdo circunferencial do ensaio, em megapascal.

e = a espessura minima da parede do corpo de prova, em milimetros.

Cémposto Tensdo circunferencial (MPa)
PE80 = | . 9.0
TABELA 1

4.5. Resisténcia a pressdo hidrostdtica interna de curta duracGo a 80°C — NBR 8415.
Os tubos devem resistir no minimo a 165 h, na temperatura De (80 * 1)°C, quando submetidos a pressdo
hidrostética (P) calculada pela férmula acima, com os valores de tenso circunferencial apresehtados na tabela 2

e os valores de diametro externo médio (dem) e espéssura minima (e) do corpo-de-prova, conform_‘e a NBR 8415.

Composto 5 Tens3o circunferencial (MPa)
PE 80 X, : 4,6
TABELA 2

4.6. Resisténcia a pressdo hidrostdtica interna de longa duragdo a 80°C — NBR 8415. |

Os tubos devem resistir no minimo a 1 000 h, na temperatura de (80 + 1)°C, quando submetidos a press3o

hidrostatica (P) calculada pela equagdo de 3.4, com os valores de tensdo circunferencial apresentados na tabela

3 e os valores: qe didmetro externo médio (dem) e espessura minimé'(e) do corpo-de-prova conforme a NBR
' 8415.

"~ Composto Teﬁséio circunferencial (MPa)

PE 80 4.0
TABELA 3

; ETP001 - Tubos de polietileno para ramélQ prediais de agua, Dn 20 mm de cor azul.



4.7. Estabilidade dimensional — NBR 14299.
~Os corpos-de-prova dos tubos devem apresentar variacio longitudinal < 3%, quando’
Submetidos a temperatura de (110 * 2)°C.

4.8. Retragdo circunferencial — NBR 14302.

A ovalizagdo e o didametro externo médio (Dem) dos corpos-de-prova dos tubos devem ser medidos a uma
distancia da extremidade equivalente a 1,0 a 1,1 vezes o didmetro externo. '

A ovalizagdo e a média das medicdes dos diametros externos médios devem estar dentro das tbleréncias »

definidas na tabela 4.7

DN A DE : E (mm)
20 i 4 20 +0,3 2,3 +0,4'
-0,0 ‘ -0,0

TABELA 4

-

4.9. Reslstenc:a ao esmagamento — NBR 14303.
Os corpos-de-prova devem ser submetidos ao esmagamento, seguido do ensaio de pressio hidrostatlca de curta
duracdo a 802C conforme formula abaixo.

_ 20e:
DE-e

Onde:
o = tens3do circunferencial do ensaio;

P = Pressdo a ser aplicada (MPa).

4.10. Disperséio de pigmento azi:l-confarme NBR 10924. :
A dlspersao do pigmento azul do composto de polietileno e do tubo acabado deve ser avaliada conforme a
norma NBR 10924. ’ .

4.11. Teste de flexdo por inverséo da curvatura.

4.11.1. Objetivo do teste de flexdo.

Avaliar a fragilidade do tubo, por observacdo das trincas e estrias surgidas na superfl'cie‘ interna do tubo
altamente tracionada.

4.11. 2. Importancla

A fragilidade da superficie interna do tubo pode ser o resultado de processamento madequado ou de oxidagdo
do material, e é prejudicial ao bom desempenho do tubo a longo prazo.

A presenca desta condico em tubos de PEAD é causa de sua rejei¢do para uso em tubulagdes de agua sobre
. pressdo. :
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4.11.3. Amostragem.

Uma amostra para cada didmetro, para‘cada lote de produgdo continua.

4.11.4. Método de ensaio.
Equipamento: serra de qualquer espécie para cortar um anel do tubo e morsa com placas paralelas de 50 x 50
mm, no minimo, com curso minimo de 76 mm, ou outro equipamento apropriado para flexionar o corpo de

prova.

4.11.5. Preparagdo do corpo de prova.

Cortar um anel de 32 mm de largura, com segdes normais ao eixo do tubo. ;

Se a espessura do tubo for maior do que 9,5 mm , pode-se remover materlal da parede externa do corpo de
prova, até se atmglr a espessura‘de 9,5 mm, mantendo-se intacta a superflue interna, facilitando a reahzagao do
teste.

0 anel assim obtido pode ser submetido a um unico teste ou pode ser dividido em setores representativos. _

4.11.6. Condicionamento do corpo de prova.
O teste deve ser realizado na temperatura de 23°C + 2°C devendo o corpo de prova ser pré condicionado antes

~ do teste.

5. Aspectos visuais.
As superficies dos tubos devem apresentar-se com cor e aspecto uniformes e serem isentas de corpos estranhos,
bolhas, fraturas, estrias, rachaduras, trincas e escamagdes que indiquem descontinuidade do composto e

comprometa o desempenho e a durabilidade do tubo.

6. Tdbos.

Os tubos devem ser fabricados com composto de polietileno por processo de extrusdo, tal q'ue assegure a
obtencdo de um produto que satisfaca as exigéncias desta norma. :

7. Classiﬁcacio e designacdo de tubos de polietileno. )

Os tubos sdo designados pelo didmetro externo nominal (DE) e pela pressdo nominal (PN).

O numero relativo a pressdo nominal (PN) corresponde a méaxima pressdo de operacdo (PMO) a 25°C, para'uma
vida util de 50 anos. A pressdao nominal é expressa em MPa. :
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8. Dimensdes e tolerancias.
Os tubos, objeto desta norma, devem ser fabrlcados com as dimensdes que constam da tabela 4.

9. Ovalizagdo.

\

a) A ovalizagdo é a diferenca entre os valores méximos e minimos do didmetro externo, medidos em uma mesma
.secdo do tubo, a uma distancia minima da sua extremidade, que corresponda a uma volta completa da bobina,

arredondando o resultado para o décimo de mm mais préximo.

b) As deformagdes residuais dos tubos devem ser medldas 24 horas apos a fabnca(;ao, devendo eles, neste

periodo, permanecer enrolados-em bobinas.

c) Os tubos ndo devem apresentar ovalizagdo acima dos valores indicados na tabela 5.

DE

Ovalizagdo maxima (mm)

20

1,0

10. Marcag3o, acondicionamento e embalagem

TABELA 5

Os tubos devem ser marcados, de metro em metro, de forma visivel, através de impressdo a quente ou de outro
método de marcacao indelével, na cor branca ou preta, com as seguintes informages:

a) nome e marca de identificacdo do fabricante;
b) identificagdo comercial do composto utilizado na fabricagao;

c) classificacdo e tipo do composto PE-80 ; e os dizeres "Ramal Predial de Agua"; .
d) didmetro nominal (DE 20);
e) os dizeres "PN 1 MPa" para tubos fabricados com PE-80;
f) cédigo que permita identificar o lote, o més e o ano da producao.

g) marcagdo sequencial da extensdo da bobina.

11. Didmetro interno minimo de bobinas de tubos de polietileno.

DE 20 mm = 6004r‘nm

11.1. Requisitos de qualidade durante a fabricagdo.:

O fabricante deve manter em arquivo os certificados de cada lote de matéria prima

utilizados na fabricacdo.

e dos com ponentes
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12. Inspecao e recebimento.

12.1. Tamanho do lote de inspegéo. ,

O lote de recebimento pode ser formado por um ou mais lotes de fabricagdo de tubos de mesmo didmetro
externo nominal (DE) e espessura, de mesmas caracteristicas e de um mesmo composto de polietileno PE,
fabricado em um intervalo de producdo de no minimo 6h e no méximo 168h, limitado a 500 bobinas. Nos
ensaios de' recebimento de tubos de polietileno devem ser efetuadas as verificagdes das tabelas 5 e 6.

Os relatdrios de inspe¢do devem apresentar de forma discriminada todos os resultados efetivamente obtidos
nos ensaios realizados. A aprovacdo ou reprovagdo do produto no exame visual deve ser justificada por escrito.
Os planos de amostragem constam respectivamente das tabelas 8 € 9.

ENSAIO ITEM - PLANO DE AMOSTRAGEM . METODO DE ENSAIO .

Aspectos visuais : 5 Tabela 8 : Visual
Marcagdo 10 v Tabela 8 ‘ Visual
Dimens&es - 8 Tabela 8 Visual -
Ovalizagdo : S ) Tabela 8 Visual

indice de fluidez N 4.2 - Tabela 9 Destrutivo

Densidade ) 4.3 Tabela 9 ; Destrutivo

Estabilidade térmica fhel { Tabela 9 . Destrutivo
: 4.10 TR .

Dispersao de pigmentos Tabela 9 . Destrutivo

4.7
Estabilidade dimensional Tabela 9 Destrutivo
: 4.8
Retragao circunferencial Tabela 9 Destrutivo
5 B —
; 4.9 ‘)

Resisténcia ao esmagamento ) Tabela 9 Destrutivo
Teste de flexdo por inversdo 411 : o

de curvatura R Tabela 9 ‘Destrutivo

- ENSAIOS DO DISPOSITIVO DURANTE A INSPECAQ
TABELA 6
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ENSAIO ITEM | PLANO DE AMOSTRAGEM METODO DE ENSAIO

Resisténcia a pressdo hidrostatica interna ¢ ]

: P‘ 4.4 Tabela 9 destrutivo
curta duracdo a 20 graus 5
Resisténcia é‘pfesséio hidrostatica interna ¢ 45 Tabela 9 destrutivo
curta duracdo a 80 graus

Resisténcia 3 press3o hidrostatica “Tabela 9 destrutivo

: SR ; 4.6 !

de longa duragao a 80 graus :

- — CERTIFICADOS EXIGIDOS DURANTE A INSPEGAO
TABELA 7

0BS.(*) Os certificados devem ser apresentadqs em nome do fabricante, com validade nio superior a
01 ano, fornecido por laboratério credenciado junto ao Inmetro, como o Instituto Falcdo Bauer e o IPT.

foks Tamanho da amostra Bobinas ou barras defeituosas

-~ Tamanho do 12 amostra 22 amostra
lote (bobinas ou 3 S : )

barras) 12 amostra | 22 amostra | Aceitacdo | Rejeicdo | Aceitagdo | Rejeicdo

< 2 < =
26 a 90 8 8 0 2 1 2
91a150 13 13 0 3 3 4
151 a 280 20 20 1 4 4 D
281 a 500 ‘30 32 2 5 6 7

— PLANO DE AMOSTRAGEM PARA EXAME VISUAL E DIMENSIONAL
’ : TABELA 8 :

. Tamanho da amostra Bobinas ou barras defeituosas

Tamanho do | \ 12 amostra 22 amostra
Lote (bobinas 1e oa " ; TEE 3 i

ou barras) 1% amostra amostra | Aceitacdo | Rejeicdo | Aceitagdo | Rejeicao

‘ < = < >
26 a 90 P W T 0 2 1 .
91 a 150 3 3 0 2 1 2
151 a 280 8 8 1 4 4 5
281 a 500 8 8 1 4 4 5

— PLANO DE AMOSTRAGEM PARA ENSAIO DESTRUTIVO
TABELA 9

Nota: Nos ensaios de densidade e indice de fluidez ndo serd tolerado nenhum defeito independente do critério
de aceitagdo da tabela 7. ’ 3
0BS.(*) Os certificados devem ser apresentados em nome do fabricante, com validade n&o superior a

01 ano, fornecido por laboratério credenciado junto ao Inmetro, como o Instituto Falcdo Bauer e o IPT.
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12.2. Aceitagdo ou rejeicéo.
Os lotes devem ser aprovados ou reJeltados de acordo com item 12.2. 1l.e 12 2.2.

12.2.1. ane:ra amostragem.

Os lotes serdo aceitos quando o nimero de amostras defeituosas for igual ou menor do que o nimero de
aceltagao 3

Os lotes devem ser rejeitados quando o nimero de amostras defeituosas for |gual ou maior do que o numero de
rejeigao.

12.2.2. Segunda amostragem (somente para ensaios destrutivos).

Os lotes, cujo nimero de amostras defeituosas for maior do que o 12 nimero de aceitagdo e menor-do que o 12

numero de rejeigdo, devem ser submetidos a uma segunda amostragem.

Os lotes-sdo aceitos quando o nimero de amostras defeituosas for igual ou menor do que o 22 ‘numero de

aceitagdo.

. Os lotes devem ser rejeitados quando o nimero de amostras defeltuosas for igual ou maior do que o 22 nimero -
de rejeigdo. :

Na segunda amostragem considera-se para’o critério de aceitacdo / rejelgao a soma dos itens da 12 e 2"’ :

amostra.

12.3. Relatorio de inspe¢do. A3

O relatdrio de inspegdo deve apresentar de forma discriminada todos os resultados efetivamente obtidos em
cada um dos corpos-de-prova efetivamente obtido$ nos ensaios realizados.

A aprovagdo.ou reprovagdo do produto no exame visual deve ser justificada por escrito.

Quando houver necessidade de arredondamento, este somente poderd ser efetuado no resultado final.

Em caso de ocorréncia de falhas futuras, o Relatério mencionado neste item serd utilizado como pardmetro de’
referéncia para verificagdo da qualidade do m‘e.lterial.

v

13.0bservagdes finais.
O SAAE se reserva no. direito de a qualquer momento retirar amostras no fornecedor ou em materiais ja
entregues e armazenados em seus Almoxarifados ou canteiros de obras, para realizagdo de todos os ensaios
previstos nesta norma, principalmente para checagem da origem da matéria prima identificada no tubo.

Os ensaios serdo realizados em laboratdrios independentes escolhidos pelo SAAE.

O SAAE ndo aceitard nenhuma justificativa para ndo conformidades encontradas em materiais ja entregues e
inspecionados, principalmente com relagdo a adulteracdo damatéria-prima, utilizada na fabricacio dos tubos.
Caso seja encontrada qualquer ndo conformidade, a empresa fornecedora tera todos os materiais em poder do
SAAE devolvidos e serd responsabilizada por todos os custos decorrentes e estard sujeita as penalidades .
contratuais. RO -
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