[:LT-T-ﬁ A {3l : f-‘ ?
SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO i ,.1¥_5 .

ey

DE Prefeitura de

SOROCABA

SOROCABA ETP 022

Especificacao Técnica de Projeto N.2 022

ETP022 - Cavalete de PVC DN 20 — Hidrdmetro até 3,0 m3/h — Ligagdo de Agua.

indice
L0 10} 151 7 0 T PO USRS 2
2. Refer€ncias NOTINATIVAS.......couteriiriirtieteeite sttt ettt ettt ettt ettt et e sb et e st e s bt estesatenbeenseebtenbeentesanenaeees 3
3 DIEEINIGOES. ...eeeevieeetieeeiiie et ettt ettt e ettt e et e e et e e e te e e e teeeeaaaeeeateeeaabaeeatbaeeataaeeabaeeatbaeetbaeeaabeeetaeeeraeeeeaanns 4
4. Configuragao d0 CaValELe.........cccuiiiiiiiiieiieeiieeie ettt ettt ettt e et e et eebe e et e enbe e sbeeeeentbeeeeennneas 4
R 173 L OO OO POUP SO PROUPTROPPPPPPO 4
0. REQUISTEOS. ... veeutieeitieiie ettt ettt ettt e et eette e bt e bt e eabeeaseesabeenseeeaseenseassseenseassseenseeasseenseessseenssseaesanssneaesnns 5
0.1 EfE1t0 SODTE @ AZUA.......eiiiieiieiiieiieeie ettt ettt ettt et et e et e et e ebeeesbeebeeesbeeseeensaenseesaseeseesnseeens 5
6.2 Material termoplaAStiCO (PVC-U).....cioiiiiiiiiiieeieeiie ettt ettt e e et ae e e esnaeeeas 5
0.2.1 CoMPOSLO A€ PV C-U..c.ueiiiiiiiieeiieiieet ettt ettt ettt et eesbeessaeenbeesebeenseennnaens 5
6.2.2-Tubos, Tubetes € Conex0es de PV EC-U........oooiuiiiiiiiiiiieeeeeiiieeeeeeeeeeeetee et 6
0.2.2.1 ASPECLOS VISUALS....eeeuvieeieeiiereieateentteeteeteesteesseessseenseessseeseessseeseessseeseessseenseeesanssseessannsns 6
0.2.2.2 TUDCLES......eeeeteeiteeitete ettt sttt ettt b e et s bt et e it s bt et et bt e e enbeeenaaeeen 7
6.2.2.3 Resisténcia a pressao hidrostatica INTETNA...........eecuierieeriierieeiierieeieeeiieeieesrieeeeeireeeeeaes 7
6.2.2.4 Ensaio de comportamento @0 CalOT..........ccueeriiriieriieeiieiie ettt ettt e e e e e 7
6.2.2.5 Ensaio de aChatamento..........cc.eeuiiiiriiiiinieiieiecieeeete ettt 7
0.2.2.6 ENSA10 € VICAL....ccutiiiiiiieiiiieciteieetee ettt sttt sttt 8
6.3 Registro P1AStICO MONTAAO. ......coeiieiieiiieiie ettt ettt ettt ettt et eeebeesaaeenbeenssaeeeas 8
0.3.1 ASPECLOS VISUAIS...ceuvietieeuiieiieeteetieeteesttesteesteeesteesseessseesseeesseenssesnseessseasseenseesnseessseanseesnnsseeesns 8
6.3.2 Resisténcia a pressao hidrostatica do re@istro plastiCo.........ceevvvevueeriiiiienieeie e 8
6.3.3 Ensaio de estanqueidade hidrostatica - Pressao positiva/negativa..........ecceeeeeeeieenveenieeniineeeenns 9
6.3.4 Ensaio de resisténcia ao torque de abertura e fechamento............ccccoeeieriiiiiiniiiiiienieceeee, 9
6.3.5 Ensaio de arrancamento manopla do sistema de abertura e fechamento do registro............... 10
6.3.6 Ensaio de estabilidade dimensional..............ccccoeviiriiiiiiiiiienieeeeieee e 10
6.3.7 Ensaio de comportamento 20 CAlOT........ccuieruiiiiiiiiieiieeiieeie ettt ettt et e e e eneeeeees 10

ETP022 - Cavalete de PVC DN 20 — Hidrémetro até 3,0 m*h — Ligagao de Agua.



6.3.8 ENSAI0 A€ ACRATAIMIEINTO. ... eeeveeeeeeeieeeeeeeeeeee ettt eeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeesaeeeeneeeaeneeeeennnneeees 10

6.3.9 Ensaio de envelhecimento € de reSISTENCIA.......ueiuieriieriieiieeiieiie et eiee et eae e e ee e e 10
6.3.10 Verificacao do processo ProdUIVO.........c.eerueeriieriieeieeniieeteerite et esiteeteesteeereeseeesseesseeenseenens 11

7. Porcas de fixaga0 do hidrOMEIIO........c..eiiiuiiieiiie ettt e ere e e e raeeeeeeeas 11
8. ANCL AE VEAAGAD. ... .eciuiiiieiii ittt ettt e et e e e e e e e ta e e e aa e e e ba e e e baeeaabeeeeabaeeeareeeareeas 11
0. ROSCAS. ..ttt ettt et ettt e ettt e et e et e et e e e bt e e e bt e e e a bt e e ea bt e e atee e nbee e nbeeenteeentbeeentbbeeeeas 11
LR B o 1o 1S TSP TPPRT 11
L1, EMDAIAZEIMN. ....eiiiiieiiieiie ettt ettt et e st e et e s et e et e e eabeenbeeeabeenbeeenbeeseeenbeebeeeennbeeaeann 12
12. Requisitos especificos para 0 cavalete MONtado..........cceueerieriieriieiiiieie et 12
12.1 Exame visual € dimensional..........c.cocuiiiiiiiiiiiiienieeieeie ettt ettt e e e e e e 12
12.2 Perda d€ CAT@A......ccueiiiieiieeiieiie ettt ettt ettt ettt e et e et e et e e bt e eabeenseessbeenseeeaseenseesnseeseeeeennnees 12
12.3 RESIStENCIA MECANICA. ... eeuvieeeiieiieetiestieeteeetieeteeseteeteessteeseessaeenseessseesseessseenseessseenseasssesannsseeesannsns 12
12.4 Estanqueidade e resisténcia a presSao INEETNA. ... ..oc.veevierieriieeniieeteenieeeteeseeeereesereeseesseeenseessneennns 13
13. QUAlIfICAGAOD TECTIICA. . ...viieciiiiectiie ettt ettt ettt e et e et e e et e e eteeeebeeeeabeeesabeeeeaseeeessaseaeaaeeeeeensnsssees 13
14. INSPECAO A€ TECEDIMENLO. ... .eeeuiieiieeiiieiie ettt ettt ettt et e et estt e e bt estbeenseeesaeesseeesnssaeeesenssaeeaennes 13
14.1 Amostragem para exame dimensional € VISUaL..........cccoccuieiiiriiiiieniieeiiee e 14
14.2 Amostragem para ensaio de deSemMPEnNO..........c.coviiiiiiiiiieiiieiieeeee e 14
14.3 ACEItACAO OU T€JCICAD. .. eeuvieutieeitieiieeteetteeteestteeiteesteeesseesseessteenseessseenseessseenseenseeenseessseenseenseeennssees 15
14.3.1 Primeira amoOStIAZ@IMN......cccuieiieeiieiieeieetieeteeteesteeteessteesseessseesseessseesseessseenssseeeesssseeesenssees 15
14.3.2 Segunda amOSTIAZEIMN.......ccuiiiiieiiieiieeieeiee et ertteeteeteeseteeteessbeesseessseenseessseenssseeeeanssseeesessees 15

14.4 LIDEragao d0 10TC....cuviiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e et e e e b e e e eabeeeearee e e e nnarnraaeeaeeeeaannes 15
15. RElAtOTI0 @ INSPEGAD. ....veeeieeuiieriieeiieeieetee ettt et e steeteeseteeteeesteesbeessseeseessseanseassseenseessseenseesssesnsaennsennne 15
16. ODSEIVAGOES TINAIS. . .c.uviiieuiieeiiieeitiee ettt e et e e et e e eteeeeteeeetbeeeetbeeesaseeeasseeessseeasseeasseeensseeansseessseesssseeeeas 16
ANEXO A - MODELO ESQUEMATICO DE CAVALETE E TABELA DE COMPONENTES........... 18
ANEXO B — ENSAIOS DE QUALIFICACAO DO FORNECEDOR..........c.cocoovivivereeeeereeeeeeeeenn, 19
ANEXO C — ENSAIOS DE INSPECAO E RECEBIMENTO DE MATERIAIS.........cccccooooviiviieennnne. 20
2

ETP022 - Cavalete de PVC DN 20 — Hidrémetro até 3,0 m*h — Ligagao de Agua.



1. Objetivo.
Esta norma especifica as condi¢des minimas exigiveis para fabricacdo de cavalete, que ¢ parte da ligacao
de agua, DN 20, cujo respectivo hidrometro mede até 03 m3 /h de vazdo méxima, para condi¢do de

pressd@o maxima de servico de até 1,0 MPa.

2. Referéncias Normativas.

ISO 12162-Thermoplastics materials for pipes and fittings for pressure applications - Classification,
designation and design coefficient

ISO 14236-Plastics pipes and fittings — Mechanical joint compression fittings for use with polyethylene
pressure pipes in water supply systems.

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

ABNT NBR NM 82-Tubos e conexdes de PVC — Determinagdo da temperatura de amolecimento
“Vicat”.

ABNT NBR NM 84-Tubos e conexdes de PVC-Determinagao do teor de cinzas.

ABNT NBR ISO 2505-Tubos termoplasticos — reversao longitudinal — pardmetros e método de ensaio
ABNT NBR 5426-Planos de amostragem e procedimentos na inspe¢ao por atributos.

ABNT NBR 5580-Tubos de ago-carbono para usos comuns na condu¢ao de fluidos - Especificagao.
ABNT NBR 5683-Tubos de PVC - Verificacdo da resisténcia a pressao hidrostatica interna.

ABNT NBR 6483-Conexdes de PVC - Verificacdo do comportamento ao achatamento

ABNT NBR 7231-Conexdes de PVC - Verificagcdo do comportamento ao calor

ABNT NBR 8133-Rosca para tubos onde a vedacdo ndo ¢ feita pela rosca — Designacdo, dimensdes e
tolerancia.

ABNT NBR 8194-Hidrometro taquimétrico para dgua fria até 15,0 m3 /h de vazdo nominal.

ABNT NBR 10926-Cavalete para ramais prediais — Determinagdo da perda de carga — Método de ensaio
ABNT NBR 10927-Cavalete para ramais prediais - Verificacdo da resisténcia mecanica.

ABNT NBR 10928-Cavalete para ramais prediais - Verificagdo da estanqueidade a pressao hidrostatica.
ABNT NBR 13610-Resinas de PVC — Determinag¢ao do valor K — Método de ensaio

ABNT NBR NM ISO 7-1-Rosca para tubos onde a junta de vedagado sob pressdo ¢ feita pela rosca - Parte
1: Dimensdes, tolerancias e designacao.

ABNT NBR 15803 — Sistemas enterrados para distribui¢do e adug¢do de dgua e transporte de esgoto sob
pressdo — Requisitos para conexdes de compressdo para junta mecanica, t€ de servico e t€ de ligacdo para
tubulacdo de polietileno de didmetro externo nominal entre 20 mm e 160 mm.

ASTM A403 / A403M-Standard Specification for Wrought Austenitic Stainless Steel Piping Fittings.
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ASTM E478-Standard Test Methods for Chemical Analysis of Copper Alloys

ASTM A960 / A960M-Standard Specification for Common Requirements for Wrought Steel Piping
Fittings

ASTM D1785-Standard Specification for Poly(Vinyl Chloride) (PVC) Plastic Pipe, Schedules 40, 80
and 120

ASTM D2464—Standard Specification for Poly (Vinyl Chloride) (PVC) Plastic Pipe Fittings, Schedule
80

ASTM Gl154-Standard Practice for Operation Fluorescent Ultraviolet (UV) Lamp Apparatus for
Exposure of Nonmelallic Materials

ASTM D2565-Standard Practice for Xenon - Arc Exposure of Plastic Intended for Outdoor Applicatins
Portaria MS 2914 de 12 de Dezembro de 2011 — Norma de Qualidade de Agua para Consumo Humano —
Ministério da Saude

3. Definig¢oes.

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes defini¢des:

Cavalete
Parte da ligagao de dgua, formada por um conjunto de segmentos de tubos, conexdes, registro, tubetes,

porcas e guarni¢des, destinada a instalagdo do hidrometro, em posi¢ao afastada do piso.

Componente

Cada um(a) da(o)s peca(s)/conjunto(s) que, quando montada(o)s, formardo o cavalete.

Diametro nominal (DN)
Simples nimero que serve como designacao para projeto e para classificar, em dimensoes, os elementos
de tubulagdo (tubos, conexdes, anéis de borracha e acessorios) e que corresponde, aproximadamente, ao

diametro interno dos tubos em milimetros.

Fabricante
Empresa que a partir de insumos produzidos por ela propria ou adquiridos junto a terceiros, faz a

transformagdo desses insumos em um, ou mais componente(s) do cavalete.

Fornecedor
Empresa que detém instrumento de contratacao junto ao SAAE. Pode ser fabricante de um, ou mais,
componente(s) do cavalete, adquirindo os demais e montando o conjunto ou ser um montador de

conjuntos cujos componentes sao fabricados por terceiros.

Tubo PE
Tubo de polietileno produzido de acordo com a norma SAAE — ETP 001
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4. Configuracao do Cavalete.

A configura¢do esquematica do cavalete deve ser conforme o modelo indicado no Anexo A. O SAAE
pode a qualquer momento determinar a mudanga no desenho do cavalete, sempre objetivando a
diminui¢do de pegas que o compdem, de maneira a minimizar o nimero de juntas e reduzir a

possibilidade de ocorréncia de vazamento.

5. Materiais.

O cavalete deve ser fabricado com a utilizagdo do seguinte material:
-PVC-U

6. Requisitos.

6.1 Efeito sobre a agua

Todos os componentes do cavalete, termoplasticos, metalicos ou elastdmeros, devem corresponder as
exigéncias definidas nesta norma e ndo podem transmitir para a dgua qualquer elemento que possa
alterar sua potabilidade, tornando-a imprépria para o consumo humano, atendendo ao Anexo XX da
Portaria de Consolidagao n° 05, do Ministério da Saude.

O fornecedor do cavalete deve apresentar certificado de conformidade atualizado, emitido por
laboratorio acreditado junto ao INMETRO, atestando essas caracteristicas, podendo ser aceito também
certificado de conformidade emitido por entidade acreditada junto ao ILAC (International Laboratory
Accreditation Cooperation).

Essa conformidade deve ser verificada toda vez em que houver mudanca da liga metdlica, do composto
termoplastico, do elastomero, do processo de fabricagdo, do fabricante da liga, do fabricante do
composto ou do fabricante do componente.

Caso nao haja mudanga, essa verificagdo tera validade pelo periodo de um ano; no entanto, a qualquer

momento e a critério unico e exclusivo da SAAE pode ser solicitado que essa verificacdo seja refeita.

6.2 Material termoplastico (PVC-U)

O composto de PVC-U utilizado para a inje¢do/extrusdo dos componentes do cavalete deve ter
caracteristicas e propriedades uniformes de tal forma que assegure as suas propriedades, exigéncias
especificas e de desempenho, contidas nesta norma, inclusive quanto a aditivacao anti-UV, devido ao
tipo de exposicdo a que o cavalete estard sujeito. Os aditivos e pigmentos devem estar dispersos na
massa de maneira homogénea.

O pigmento e o sistema de aditivacdo devem minimizar as alteracdes de cor e as propriedades dos
componentes durante a sua aplicagdo, tais como, exposi¢ao as intempéries, manuseio e estocagem.

O fabricante do cavalete deve apresentar todos o(s) certificado(s) de qualidade correspondente(s) ao(s)
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lote(s) da(s) matéria(s) prima(s) utilizada(s) na sua fabricagdo, emitido pelo laboratoério do
fornecedor/fabricante da resina/composto/tubos/conexdes ou por laboratério independente, de
reconhecida idoneidade e capacidade técnica, o(s) qual(is) deve(m)comprovar que a matéria
prima/produtos atendem ao especificado em 6.2.1.

Nao ¢ permitido o uso de composto reprocessado ou reciclado na fabricagdo dos componentes do

cavalete.

6.2.1 Composto de PVC-U

O composto de PVC-U a partir do qual serdo produzidos os tubos, tubetes, o registro plastico e as
conexoes, deve atender no minimo as seguintes especificacoes:

- Minimum Required Strenght (MRS) maior ou igual a 25 MPa a 20°C estabelecido pela norma ISO
12162 e determinado de acordo com a norma ISO 9080;

- A tensdo de dimensionamento dos componentes deve ser de 16 MPa, de acordo com a norma ISO
14236;

- A viscosidade da resina de PVC, representada pelo valor K, deve ser de no minimo 56 para compostos
de injecao e de no minimo 64 para compostos de extrusdo, determinadas de acordo com a norma ABNT
NBR 13610;

- A temperatura de amolecimento no ensaio de Vicat, deve ser superior a 800C no caso de itens
extrudados (tubos) e deve ser superior a 740C no caso de pecas injetadas (segmentos de tubo roscados,
registros, conexoes ¢ tubetes), determinados de acordo com a norma NBR NM 8§82.

- O composto deve ter a cor azul, padrao Munsell 2.5 PB 5/12, e ser aditivado de forma a assegurar as
propriedades, exigéncias especificas e de desempenho, contidas nesta norma, inclusive quanto a
aditivacao anti UV, devido ao tipo de exposicdo a que o mesmo estard sujeito. Os aditivos devem estar
dispersos na massa de maneira homogénea.

- O teor de cinzas do composto de PVC-U deve ser de no maximo 8% no caso itens extrudados (tubos)e
de no maximo 5% no caso de itens injetados (segmentos de tubos roscados, registros, conexdes e
tubetes), determinados de acordo com a norma ABNT NBR NM 8&4.

O atendimento as especificagdes acima deve ser comprovada pelo fabricante dos componentes em PVC-
U, mediante a apresentacao de Certificado.

A qualquer tempo o SAAE podera exigir a realizagdo dos ensaios, para a comprovagao das informagodes
dadas no Certificado.

6.2.2-Tubos, Tubetes e Conexoes de PVC-U
6.2.2.1 Aspectos visuais
Os componentes devem ser monoliticos, devendo apresentar superficie lisa e aspecto uniforme, isenta de

corpos estranhos, bolhas, fraturas, rachaduras, rebarbas ou outros defeitos que indiquem descontinuidade

6

ETP022 - Cavalete de PVC DN 20 — Hidrémetro até 3,0 m*h — Ligagao de Agua.



do material ou do processo de produgdo, e que possam comprometer sua aparéncia, desempenho e
durabilidade.

Os tubos, tubetes e conexdes devem ser dimensionados de tal forma que atendam a designag¢do Schedule
80, de acordo com a norma ASTM D1785 e ASTM D2464. Os componentes tubulares plasticos devem

ter as dimensoes indicadas na Tabela 1.

Tabela 1: DimensGes tubulares

Diametro de Diametro Externo Médio (mm) Espessura de Parede (mm)
Referéncia d tolerancia Cmi tolerancia
DR - "

3/4” 26,67 -/+0,10 3,91 +0,51

As dimensdes do cotovelo roscado devem ser conforme a norma ASTM D2464 e devem possuir um anel

de refor¢o metalico externo na regiao da rosca.

6.2.2.2 Tubetes e Cotovelo 90 PP com adaptador

O tubete curto devem ser conforme a norma ABNT NBR 8194. O cotovelo 90 PP com adaptador F DN
— 20 x % devera ser fabricado em polipropileno conforme a norma ABNT NBR 15803.

6.2.2.3 Resisténcia a pressdo hidrostdtica interna

Todos os componentes, tubos, tubetes, registros e conexdes, devem ser submetidos ao ensaio

hidrostatico, conforme o método da norma ABNT NBR 5683, com os parametros da tabela 2.

Tabela 2 — Tensao circunferencial ¢ duragao do ensaio hidrostatico

Temperatura de ensaio °C Tensdo Circunferencial de ensaio MPa Duracdo do ensaio h

60 +/- 2 10,0 1000

A pressao a ser aplicada deve ser calculada através da seguinte férmula:

_2*ge
(de_-e)
onde:
o= tensao circunferencial do ensaio em MPa;
P = pressdo a ser aplicada (MPa);
de. = didmetro externo médio;

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

6.2.2.4 Ensaio de comportamento ao calor

Os componentes injetados devem ser ensaiados de acordo com a ABNT NBR 7231 a temperatura de
7

ETP022 - Cavalete de PVC DN 20 — Hidrémetro até 3,0 m*h — Ligagao de Agua.




(150 + 4)°C durante 1 hora, e ndo podem apresentar rachaduras, bolhas ou escamas, com excec¢do da
regido dos pontos de injecdo cuja profundidade do defeito ndo pode exceder a 20% da espessura do

componente, no ponto de inje¢do. O ensaio deve ser feito com o dispositivo desmontado.

6.2.2.5 Ensaio de achatamento

As conexdes devem ser submetidas ao ensaio de achatamento, sofrendo uma deformacdo de no minimo
20% do seu diametro externo, sem apresentar escamagdo, fissuras, trincas ou rompimento, de acordo
com a norma ABNT NBR 6483.

6.2.2.6 Ensaio de Vicat

Todos os componentes devem ser submetidos ao ensaio de Vicat, de acordo com a norma ABNT NBR
NM 82 e a temperatura de amolecimento minima deve ser de 72 °C para as pecas injetadas (segmentos

de tubos roscados, registros, conexdes e tubetes) e de 80 °C no caso de itens extrudados (tubos).

6.3 Registro Plastico Montado

O registro plastico deve ser obtido a partir de um processo de montagem dos seus componentes, todos
produzidos com PVC-U.

Em nenhuma hipotese podem ser aceitos registros obtidos a partir do processo de sobre inje¢cao no qual
uma peca ¢ coberta por uma camada sobre injetada.

Cada uma das partes deve ser obtida individualmente e depois montadas, formando um conjunto rigido
que permita o acionamento do componente interno, promovendo a abertura e fechamento do registro,

garantindo sua estanqueidade quando em operagao.

6.3.1 Aspectos visuais

O conjunto do registro (corpo ¢ manopla) deve apresentar superficie lisa e aspecto uniforme, isenta de
corpos estranhos, bolhas, fraturas, rachaduras, rebarbas ou outros defeitos que indiquem descontinuidade
do material ou do processo de produgdo, e que possam comprometer sua aparéncia, desempenho e
durabilidade.

6.3.2 Resisténcia a pressio hidrostatica do registro plastico

Tendo sido aprovado o composto, conforme 6.2.1 e 6.2.2.3, cinco corpos-de-prova do registro plastico
devem ser tamponados e submetidos ao ensaio de pressdo hidrostatica conforme as etapas abaixo.
Caso haja falha em um corpo de prova, toda a amostra deve ser reprovada. Este ensaio deve ser realizado

em duas etapas e durante a sua execucdo o torque maximo de abertura ou fechamento nio pode
8
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ultrapassar 3Nm, antes, durante ou apds o ensaio.

- 1* etapa:

O registro, na condicdo aberto e com as extremidades tamponadas, deve ser submetido a um ensaio de
ciclos continuos de pressdo hidrostatica interna, por um periodo de 1080 horas, sem interrup¢do, numa
temperatura de ensaio de (23+2) °C.

Cada ciclo corresponde a um periodo de 13 horas e ¢ composto pela aplicagdo de uma pressdo interna de
1,6 Mpa por um periodo de 12 horas e pela aplicacdo de uma pressao interna de 2,5 Mpa por um periodo
de 1 hora.

Este ciclo deve ser repetido de forma ininterrupta até que se complete o periodo de 1080 horas.

Os equipamentos e dispositivos de ensaio devem permitir que se monitore e registre, a cada 30 minutos,
todos os parametros do ensaio (tempo, temperatura e pressao), durante o periodo de 1080 horas. Apds o
término do ensaio deve ser possivel a impressdo de um grafico que mostre todos os pardmetros
registrados.

Durante o ensaio ndo podem ocorrer vazamentos, exsudacao, ruptura, trincas ou fissuras, em qualquer
ponto do registro.

- 2% etapa:

Apos a conclusdo da 1* etapa, com o registro na condi¢do fechada, e a extremidade a jusante aberta,
aplicar a pressdo de 1,5 MPa durante 5 minutos.

Durante o ensaio ndo podem ocorrer vazamentos, exsudacao, ruptura, trincas ou fissuras, em qualquer

ponto do registro.

6.3.3 Ensaio de estanqueidade hidrostatica - Pressao positiva/negativa.

O registro, com as extremidades tamponadas, deve ser submetido a seguinte sequéncia de pressdes:

- pressao hidrostatica interna de 0,4 MPa por 30 minutos;

- pressao negativa (vacuo) de 0,08 MPa por 60 minutos;

- pressao hidrostatica interna de 2,5 Mpa por 60 minutos;

- pressao negativa (vacuo) de 0,08 MPa por 30 minutos.

Durante todo o periodo de ensaio o registro deve ser aberto e fechado em periodos regulares,
permanecendo aberto ou fechado por periodos de cinco minutos.

Durante a realizagdo do ensaio ndo podem ser observados:

- Vazamentos entre o corpo do registro e sua respectiva manopla;

- Exsudagao através das paredes;

- Perda de vacuo (queda na pressao negativa)

6.3.4 Ensaio de resisténcia ao torque de abertura e fechamento.

Durante o ensaio o registro deve ser aberto e fechado caracterizando um ciclo que deve ser completado

em 4 segundos, até que se completem 7.500 ciclos, com torque de no maximo 2,5 Nm.
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Durante o ensaio o registro deve estar submetido a uma pressao hidrostatica interna de 0,4 MPa, ndo
podendo ocorrer vazamentos, exsudagao, ruptura, trincas ou fissuras, em qualquer ponto do registro.
Ap0s a realizagdo desta etapa, o registro deve ser novamente submetido ao ensaio descrito no item 7.3.3
desta norma, ndo podendo ser observados durante o ensaio:

- Vazamentos entre o corpo do registro e sua respectiva manopla;

- Exsudagdo através das paredes;

- Perda de vécuo (queda na pressdo negativa).

6.3.5 Ensaio de arrancamento manopla do sistema de abertura e fechamento do registro.

A manopla do registro montado, onde uma das vedacdes deve ser obtida pela compressao da manopla ao
corpo do registro, deve ser submetida a uma carga de arrancamento de 0,35 KN sem apresentar qualquer

vazamento, estando o registro submetido a uma pressao interna de 0,4 MPa.

6.3.6 Ensaio de estabilidade dimensional

Os registros desmontados devem ser ensaiados de acordo com os parametros € métodos da norma ABNT
NBR ISO 2505.

6.3.7 Ensaio de comportamento ao calor

O registro montado deve ser ensaiado de acordo com a norma ABNT NBR 7231 a temperatura de (140)
°C durante 1 hora, e ndo pode apresentar rachaduras, bolhas ou escamas, com excecdao da regido dos
pontos de injecdo cuja profundidade do defeito ndo pode exceder a 20% da espessura do componente, no

ponto de injecdo. O ensaio deve ser feito com o dispositivo desmontado e retiradas as partes metalicas.

6.3.8 Ensaio de achatamento

As conexdes devem ser submetidas ao ensaio de achatamento, sofrendo uma deformacdo de no minimo
20% do seu diametro externo, sem apresentar escamagdo, fissuras, trincas ou rompimento, de acordo
com a norma ABNT NBR 6483.

6.3.9 Ensaio de envelhecimento e de resisténcia

Quatro corpos de prova do cavalete de PVC-U devem ser submetidos ao ensaio de envelhecimento
acelerado, conforme as normas ASTM G154 e ASTM D2565, seguindo o seguinte procedimento:

- um dos corpos de prova deve ser retirado apos 63 periodos de 4 horas (252 horas) de exposicao a raios
ultravioleta (QUVB) — ciclo 2 com irradiancia de 0,71 W/m?, sem umidade, a (60 + 2)°C intercalados
com outros 63 periodos de 4 horas (252 horas) de exposi¢dao a umidade até a saturacdo, sem ultravioleta,

a (50 + 2)°C, perfazendo 504 horas de ensaio;
10
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- um segundo corpo de prova deve ser retirado apos 126 periodos de 4 horas (504 horas) de exposi¢do a
raios ultravioleta (QUVB) — ciclo 2 com irradidncia de 0,71 W/m? sem umidade, a (60 + 2)°C
intercalados com outros 126 periodos de 4 horas (504 horas) de exposi¢cdo a umidade até a saturagado,
sem ultravioleta, a (50 + 2)°C, perfazendo 1008 horas de ensaio;

- um terceiro corpo de prova deve ser retirado ap6s 189 periodos de 4 horas (756 horas) de exposi¢ao a
raios ultravioleta (QUVB) — ciclo 2 com irradidncia de 0,71 W/m? sem umidade, a (60 + 2)°C
intercalados com outros 189 periodos de 4 horas (756 horas) de exposi¢cdo a umidade até a saturagdo,
sem ultravioleta, a (50 + 2)°C, perfazendo 1512 horas de ensaio;

- 0 quarto corpo de prova deve ser retirado apos 252 periodos de 4 horas (1008 horas) de exposi¢cdo a
raios ultravioleta (QUVB) — ciclo 2 com irradidancia de 0,71 W/m? sem umidade, a (60 + 2)°C
intercalados com outros 252 periodos de 4 horas (1008 horas) de exposicdo a umidade até a saturagdo,
sem ultravioleta, a (50 £+ 2)°C, perfazendo 2016 horas de ensaio.

Ap0s cada periodo de envelhecimento, cada corpo de prova deve ser submetido aos ensaios descritos nos
itens 6.3.1 e 12.4, de forma a se avaliar o aspecto visual e 0 comportamento mecanico dos mesmos.

Caso qualquer um dos corpos de prova ndo atenda ao prescrito nos itens 6.3.1 e 12.4, o fabricante esta
desqualificado, devendo rever a aditivagio do composto de PVC utilizado na fabricacdo dos

componentes.

6.3.10 Verificacao do processo produtivo

O registro deve ter o seu corpo desmontado e todos os seus componentes devem ser cortados, transversal
e longitudinalmente, para verificagdo de possiveis defeitos do processo de fabricacdo, tais como

diferencas de espessura de parede, porosidades, vazios ou inclusoes.

7. Porcas de fixacdo do hidrometro.
As porcas devem ser geométrica e dimensionalmente conforme a norma ABNT NBR 8194, devendo

possuir inserto metalico (latdo).

8. Anel de vedacao.
Os anéis de vedagao devem ser geométrica ¢ dimensionalmente conforme a norma ABNT NBR 8194,

produzidos a partir de elastomero em conformidade com o item 6.1 desta norma.

9. Roscas.

As roscas dos segmentos de tubos, das conexoes, do tubete ou do registro, devem seguir as dimensoes
definidas na norma ABNT NBR 8194 e¢ devem ser conforme a norma ABNT NBR NM ISO 7/1,
designadas por R % quando forem roscas externas e conforme a Norma ABNT NBR 8133 designadas

por G1, quando forem roscas internas.
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10. Marcacoes.
Os componentes dos cavaletes devem ser marcados de forma indelével no minimo com a marca ou
logotipo do seu fabricante, identificagdo do lote ou da data de fabricagdo e o diametro nominal, e devem

ser passiveis de visualizagdo sem o auxilio de qualquer aparelho, sendo feita a olho nu.

11. Embalagem.

Os componentes do cavalete devem ser embalados unitariamente em sacos plasticos ou caixas de
papeldo, que contenham todas as informacdes relativas ao produto, bem como as que permitam a
identificacdo do seu fabricante, podendo essas serem acondicionadas em embalagem maior para efeito de

transporte.

12. Requisitos especificos para o cavalete montado.
Além dos ensaios especificos para verificacdo da qualidade da matéria prima utilizada, dos ensaios
especificos relativos a cada um dos componentes (tubos, tubetes, conexdes e registro), os cavaletes

devem passar pelos seguintes ensaios:

12.1 Exame visual e dimensional

Os componentes individuais que formam o conjunto do cavalete devem passar por uma verificagao
visual que identifique possiveis falhas de fabricacdo tais como porosidades, rebarbas, trincas,
descontinuidade de rosca, falta de marcagao.

Deve ser feita avaliagdo dimensional de cada componente, de acordo com o projeto de cada fabricante e
normas referenciadas.

Apds a montagem, os conjuntos devem apresentar as dimensdes indicadas no modelo esquematico do
Anexo A.

As roscas devem ser aferidas quanto as respectivas normas e designagdes citadas no item 9, por

calibradores do tipo pente ou do tipo tampao.

12.2 Perda de carga

O conjunto do cavalete, montado conforme o modelo esquematico do Anexo A, sem o hidrémetro e com
0 registro na posi¢ao totalmente aberta, deve ser submetido ao ensaio de perda de carga conforme a
norma ABNT NBR 10926, com vazao de (2,0 + 0,1) m3 /h e ndo pode apresentar perda de carga superior
a 40 kPa.

12.3 Resisténcia mecanica

O conjunto do cavalete, montado conforme o modelo esquematico do Anexo A e sem o hidrémetro, deve
ser submetido ao ensaio de resisténcia mecanica conforme a norma ABNT NBR 10927.

O cavalete ndo pode apresentar vazamento ou flecha residual que exceda 4 mm.
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12.4 Estanqueidade e resisténcia a pressido interna

O conjunto do cavalete, montado conforme o modelo esquematico do Anexo A e sem o hidrémetro, deve
ser submetido ao ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressdo interna conforme a norma ABNT NBR
10928.

O cavalete ndo pode apresentar falhas (fissuras, trincas, rompimentos, etc..) € nem vazamento em

qualquer de seus componentes ou juntas.

13. Qualificacao técnica.

A qualificacdo técnica envolve a avaliacdo da matéria prima utilizada para a confec¢do dos componentes
do cavalete, os ensaios especificos desses componentes e o desempenho do cavalete montado, conforme
0 Anexo B desta norma.

Esses ensaios devem ser feitos nas instalagdes do fabricante ou em laboratério acreditado junto ao
INMETRO.

Recomenda-se que a qualificacdo técnica do fornecedor/fabricante seja feita baseada num lote minimo
de 26 cavaletes, conforme a tabela 3 dessa norma, seguindo-se os respectivos critérios de Aceitacdo ou
Rejeicao.

Dependendo do componente e do tipo de matéria prima, pode ser que haja necessidade de se retirar um
nimero maior de amostras. Neste caso, recomenda-se que seja adotado um tamanho de lote que permita
a realizagc@o de todos os ensaios.

Caso o lote seja reprovado, um novo processo terd inicio apenas apds a produg¢do de um novo lote de

produto.

14. Inspec¢ao de recebimento.

Para efeito de inspe¢do de recebimento dos cavaletes, devem ser exigidos todos os Certificados de
Qualidade emitidos pelos fabricantes dos insumos e executados os ensaios e verificagdes definidas no
Anexo C.

Caso seja apresentado algum insumo que ndo esteja devidamente qualificado no SAAE, o processo de
inspe¢do de recebimento deve ser suspenso e dado inicio ao processo de qualificacdo técnica do
fabricante desse componente ou substituicdo do componente por um insumo produzido por fornecedor

qualificado.

14.1 Amostragem para exame dimensional e visual

De cada lote devem ser retiradas amostras aleatoriamente, conforme a tabela 3, (NQA 2,5; nivel de
inspecao II; regime normal; amostragem dupla - ABNT NBR 5426).

Para que uma unidade do produto seja considerada ndo defeituosa, esta deve atender a todos os requisitos
contidos no ANEXO C.

Para lotes com tamanho inferior a 26 unidades a amostragem deve ser de 100% dos elementos do lote.

13

ETP022 - Cavalete de PVC DN 20 — Hidrometro até 3,0 m*h — Ligagdo de Agua.



Tabela 3 — Plano de amostragem para exame visual e dimensional (nivel II)

Tamanho do lote Tamanho da Regstidefeituosas
12 amostra | 243amosztra 22 amostra
Aceitagao < Rejeicao > | Aceitagao < Rejeicao 2

26 a 150 13 13 0 2 1 2

151 a 280 20 20 0 3 3 4

281 a 500 32 32 1 4 4 5

501 a1200 50 50 2 5 6 7
1201 a 3200 80 80 3 7 8 9
3201 a 10000 125 125 5 9 12 13
10001 a 35000 200 200 7 11 18 19

Obs: Independente da quantidade de lotes aprovados, o critério de amostragem a ser utilizado nesta

norma ¢é o estabelecido na tabela 3.

14.2 Amostragem para ensaio de desempenho

Caso as amostras sejam aprovadas conforme critério do item 14.1, elas devem ser submetidas aos
ensaios de desempenho, conforme o plano de amostragem previsto na tabela 4 (NQA 2,5; nivel de
inspecao S4; regime normal; amostragem dupla - ABNT NBR 5426).

Para que uma unidade do produto seja considerada nao defeituosa, esta deve atender a todos os requisitos
citados no Anexo C.

Quando um ou mais lotes subsequentes tiverem menos de 26 unidades cada, a quantidade de cada lote
deve ser somada e, quando este valor for igual ou superior a 26, o ultimo lote sera amostrado usando o

critério da tabela 4.

Tabela 4 — Plano de amostragem para os ensaios de desempenho

Tamanho do lote | Tamanho da ARegstsalefejituosas
1* amostra | 29 3amsstra 2% amostra
Aceitacdo < | Rejeicao > | Aceitagao < | Rejei¢do >
26 a 150 5 - 0 1 - -
151 a1200 13 13 0 2 1 2
1201 a 10000 20 20 0 3 3 4
10001 a 35000 32 32 1 4 4 5

14.3 Aceita¢do ou rejeicao

Os lotes devem ser aceitos ou rejeitados de acordo com 16.3.1 € 16.3.2.

14.3.1 Primeira amostragem

Os lotes sdo aceitos quando o numero de amostras defeituosas for igual ou menor do que o 1° nimero de

aceitagdo. Os lotes devem ser rejeitados quando o numero de amostras defeituosas for igual ou maior do
14
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que o 1° niumero de rejeicao.
14.3.2 Segunda amostragem

Os lotes cujo nimero de amostras defeituosas for maior do que o 1° nimero de aceitagdo e menor do que
o 1° numero de rejei¢dao, devem ser submetidos a uma segunda amostragem.

Os lotes sdo aceitos quando o numero de amostras defeituosas for igual ou menor do que o 2° nimero de
aceitacao.

Os lotes devem ser rejeitados quando o nimero de amostras defeituosas for igual ou maior do que o 2°
numero de rejeigao.

Na segunda amostragem considera-se para o critério de aceitagdao/rejei¢do, a soma das amostras

defeituosas da 1* e da 2* amostragem.

14.4 Liberacao do lote

Caso o lote seja aprovado, este deve ser acondicionado em embalagens, conforme item 11 e cada
embalagem deve receber um selo de inspecdo SAAE, no caso de acondicionamento de varias

embalagens individuais em uma caixa maior, poderd ser selada esta tltima embalagem.

15. Relatorio de inspecao.

O relatorio de inspecdo deve apresentar de forma discriminada todos os resultados efetivamente obtidos
em cada um dos corpos-de-prova efetivamente obtidos nos ensaios realizados. A aprovagdo ou
reprovagdo do produto no exame visual deve ser justificada por escrito.

Em caso de ocorréncia de falhas futuras, o Relatorio mencionado neste item sera utilizado como

parametro de referéncia para verificagdo da qualidade do material.

16. Observacoes 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 realizacdo de todos os
ensaios previstos nesta norma, principalmente para checagem da origem da matéria prima identificada
nas pegas.

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 da matéria-prima utilizada na
fabricagdo das pecas. Caso seja encontrada qualquer ndo-conformidade a empresa fornecedora tera todos
os materiais em poder do SAAE devolvidos, responsabilizada por todos os custos decorrentes e sujeita a

perda do Atestado de Conformidade Técnica e outras penalidades.
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ANEXO A - MODELO ESQUEMATICO DE CAVALETE E TABELA DE COMPONENTES

Iy

=
o)

r—

02

&

_ 08 o !
= o5y T W00 o7 7
e |—-".-= ey
.1 i ’]-E‘ ‘ ] I. = | | J’_ ;
| Er D Wi
" — 1 / i
]v._ | l

©02)

ETP022 - Cavalete de PVC DN 20 — Hidrémetro até 3,0 m*h — Ligagdo de Agua.

LEGENDA
Ite | Descrigdo Quantida
m de
1 | Cotovelo 90 PP com adaptador F DN 20x3/4 NBR 15803 01
2 | Tubo PVC DN % x350 NBR 10925 Azul 02
3 | Cotovelo 90 PVC FF DN % x % com Refor¢o NBR 5648 Azul 02
4 | Registro PVC de Alta Performance MF DN % x % Cabeca Borboleta Azul 01
Compacto
5 | Tubete PVC Curto Oitavado DN % NBR 8194 Azul 02
6 | Porca PVC Sextavada DN 1 com inserto NBR 8194 Azul 02
7 | Junta de Vedagdo DN 20 mm NBR 8194 02
8 Tee PVC FFF DN % x % x % com Reforco NBR 9052 01
9 | Plug PVC Cabec¢a Quadrada DN % NBR 5648 01
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ANEXO B - ENSAIOS DE QUALIFICACAO DO FORNECEDOR

Material Requisito Método de Ensaio Especificacdo (item
da ETP 0022)
Configuracdo do cavalete Visual 4
Efeito sobre a dgua Portaria MS 2914 6.1
8 Porcas do Hidrémetro NBR 8194 7
E Anel de Vedagao NBR 8194 8
£ Roscas NBR 8194, NBR NM 9
o ISSO 7-1, NBR 8133
£ Marcacio Visual 10
E Embalagem Visual 11
S Exame visual e dimensional | Conforme 12.1 12.1
g Perda de Carga Conforme 12.2 12.2
~ Resisténcia Mecanica Conforme 12.3 12.3
Estanqueidade e resisténcia a | Conforme 12.4 12.4
pressao interna
Elastomeros Elementos de vedagao Portaria MS 2914 6.1
Compostos de PVU- | Caracterizagdo do composto | Conforme 6.2.1 6.2.1
U
2= Verificacdo Dimensional ASTM D1785, ASTM 6.2¢6.2.2
E o D2464
i zé Resisténcia hidrostatica NBR 5683 6.2.2.3
5 e = Comportamento ao calore NBR 7231 6.2.2.4
3 S g Ensaio de achatamento NBR 6483 6.2.2.5
= oA Ensaio de Vicat NBR NM 82 6.2.2.6
Padrao construtivo ETP 0022 6.3
Material ETP 0022 6.2.2
Resisténcia a pressao ETP 0022 6.3.2
hidrostatica
Ensaio de estanqueidade ETP 0022 6.3.3
Arrancamento da manopla ETP 0022 6.3.5
Ensaio de achatamento ETP 0022 6.3.8
o Ensaio de envelhecimento ETP 0022 6.3.9
2 Estabilidade dimensional ETP 0022 6.3.6
8 Comportamento ao calor ETP 0022 6.3.7
r.:; Ensaio de resisténcia ao ETP 0022 6.3.4
& torque de abertura e
5‘3 fechamento
R Processo produtivo ETP 0022 6.3.10
Porcas de fixagao Ensaio visual ¢ dimensional ABNT NBR 8194 7
Roscas ABNT NBR 8133 9
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ANEXO C - ENSAIOS DE INSPECAO E RECEBIMENTO DE MATERIAIS

Material

Requisito

Método de Ensaio

Especificacido (item

da ETP 0022)
Configuracao do cavalete Visual 4
Porcas do hidrometro NBR 8194 7
=) Anel de vedacao NBR 8194 8
(_') Roscas NBR 8194, NBR NM | 9
z ISO 7-1, NBR 8133
= Marcacgao Visual 10
o Embalagem Visual 11
2 Exame visual e dimensional | Conforme 12.1 12.1
7;3 Perda de Carga Conforme 12.2 12.2
S Resisténcia mecanica Conforme 12.3 12.3
£ Estanqueidade e resisténcia a | Conforme 12.4 12.4
= pressdo interna
» Verificacdo Dimensional ASTM D1785, ASTM | 6.2e¢6.2.2
6 g
2 O D 2464
'E 1§ Comportamento ao calor NBR 7231 6.2.24
@ é - Ensaio de achatamento NBR 6483 6.2.2.5
£809 Ensaio Vicat NBR NM 82 6.2.2.6
=0 >
= o
Padrdo construtivo ETP 0022 6.3
Material 6.2.2
Ensaio de estanqueidade 6.3.3
Arrancamento da manopla 6.3.5
o Ensaio de achatamento 6.3.8
2 Estabilidade dimensional 6.3.6
8 Comportamento ao calor 6.3.7
% Ensaio de resisténcia ao 6.3.4
2 torque de abertura e
& fechamento
- Processo produtivo 6.3.10
Porcas de fixacao Ensaio visual ¢ dimensional ABNT NBR 8194 7
Roscas ABNT NBR 8133 9

ETP022 - Cavalete de PVC DN 20 — Hidrémetro até 3,0 m*h — Ligagao de Agua.

18




Esta ETP, como qualquer outra, ¢ um documento dinamico, podendo ser alterada ou ampliada sempre
que for necessario. Sugestdes e comentarios devem ser enviados a Comissao de Materiais e marcas.

Texto basico elaborado por:

Eng? Natalia Prado Rodrigues Vieira
CREA 5069497933
Diretoria Operacional de Agua

Eng? Charles Alessandro de Camargo
CREA 5069478960
Diretoria Operacional de Agua

Data
Criada em 16/08/2021
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