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1. TUBOS E CONEXOES DE PVC/PBA PARA REDE DE AGUA

11 FABRICAGAO

Os tubos e conexdes em PVC com junta elastica - PBA classe 12 nos diametros
nominais de 50 e 75mm, devem ser fabricados de acordo com NBR 5647:2023.

1.2 CARACTERISTICAS

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros, com ponta e bolsa integrada
para junta elastica, e respectivo anel de borracha, e devem atender as
tolerancias fixadas na NBR 5680:1977.

As conexbdes devem ser em PVC ponta e bolsa ou em bolsas, com junta elastica
e anéis de borracha, conforme tipos definidos no projeto.

1.3 TESTES DE FABRICA.

Os tubos e respectivas juntas devem ser testados de acordo com a norma MB-
518 da ABNT (NBR-5685:1999), para verificagdo da estanqueidade a pressao
interna.

Deverao ser fornecidos pelo fabricante os certificados dos materiais dos tubos
e conexdes, bem como certificados dos testes hidrostaticos.

1.4 CLASSE DE PRESSAO

Os tubos poderdo ser classe 12 para pressao de servigco de 60 m.c.a. (0,6
MPa), classe 15 pressdo de 75 m.c.a. (7,5 MPa), ou classe 20 pressao de 100
m.c.a. (1,0 MPa), de acordo com o que consta nas Planilhas do Orgcamento
Estimativo das obras.

1.5 TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Deverao ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga e
armazenamento que assegurem total integridade aos tubos, evitando
deformacgdes, perdas ou avarias que possam comprometer sua estanqueidade.

Deve-se evitar, no manuseio, ocorréncia de impactos, atritos e contatos com
corpos que possam prejudicar as extremidades dos tubos, tais como: pedras,
objetos metalicos e arestas vivas de um modo geral.

Os tubos com diametros menores que 4" devem ser agrupados em feixes,
amarrados com fita plastica e, no empilhamento, as bolsas em uma mesma
camada e também entre as camadas, devem ser alternadas.

Os tubos de diametros maiores que 4", devem ser empilhados com as bolsas e
as pontas alternadas, de modo que as bolsas sobressaiam completamente das
pontas dos tubos.
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Para que as bolsas da primeira camada nao fiqguem em contato com o piso,
deve-se compensar a altura das bolsas com a utilizagdo de sarrafos colocados
transversalmente aos tubos e espagados de 1,50 m.

As conexbes e pertences deverdo ser identificados adequadamente conforme
os itens das listas de materiais, acondicionados em caixas ou sacos, contendo
externamente a relagdo dos materiais de cada volume.

Os anéis de borracha devem ser conservados em locais ao abrigo das
intempéries e ndao sujeito a temperaturas extremas.

Em funcdo de sua sensibilidade a luz, recomenda-se guarda-los em local
escuro, a uma temperatura em torno de 20°C, de preferéncia dentro da proépria
embalagem de transporte. Os lubrificantes para a montagem deverao ser
adquiridos dos proéprios fabricantes dos tubos e conexdes.
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2. TUBOS E CONEXOES DE PVC DEFOFO PARA REDE DE AGUA
2.1 GENERALIDADES

Os tubos de PVC DEFoFo com junta elastica, nos didmetros nominais de 100,
150 e 200 mm devem ser fabricados em conformidade com a EB-1208 da ABNT
(NBR-7665), devendo ter didmetros externos idénticos aos diametros dos tubos
de ferro fundido ductil. As juntas elasticas devem ser intercambiaveis com as
juntas elasticas dos tubos de ferro fundido.

2.2 NORMAS TECNICAS

ABNT NBR 7665: - Sistemas para aducao e distribuicdo de agua - Tubos PVC
12 DEFoFo

ABNT NBR 14272:- Tubos de PVC - Verificagdo da compressao diametral

ABNT NBR 5683: - Tubos de PVC - Verificagcdo da resisténcia a pressao
hidrostatica interna

ABNT NBR 5685: - Tubos e conexdes de pvc - Verificacdo do desempenho de
junta elastica

ABNT NBR 7672: - Anéis de borracha do tipo toroidal para tubos de PVC rigido
DEFOFO, para adutoras e redes de agua - Dimensdes e dureza.

2.3 CARACTERISTICAS

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros com ponta e bolsa para junta
elastica e devem ser fornecidos juntamente com os respectivos anéis de
borracha.

As conexdes devem ser em ferro fundido ductil com bolsa para junta elastica.

Os anéis de vedagao dos tubos devem ser do tipo "O-Ring" e os das conexdes
devem ser chanfrados.

As extremidades em ponta dos tubos de PVC 12 DEFoFo devem ter dimensdes
adequadas para o acoplamento direto com as bolsas dos tubos e conexdes de
ferro fundido sem a necessidade de utilizagdo de adaptadores.

Por sua vez, as conextes PVC 12 DEFoFo devem permitir o acoplamento
indistinto de tubos PVC DEFoFo ou de ferro fundido.

Porém, as bolsas dos tubos e das luvas de correr PVC 12 DEFoFo nédo poderao
receber pontas dos tubos ou conexdes de ferro fundido, devido as diferencgas
de tolerancias existentes entre os dois materiais.

2.4 TESTE DE FABRICA

As conexdes de ferro fundido para tubos de PVC 12 DEFoFo e suas juntas
devem ser testadas de acordo com a norma MB-1411 da ABNT (NBR-7668),
para verificacdo da estanqueidade a pressao interna.
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Deve ser feita verificagcdo dimensional das conexdes de acordo com a MB-1410
da ABNT (NBR-7667).

Deverao ser fornecidos pelo fabricantes certificadas dos materiais dos tubos e
conexodes, bem como certificados dos testes hidrostaticos.

2.5 CLASSE DE PRESSAO
Os tubos PVC12DEFoFo terdao classe 1,0 MPa.
2.6 TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Deverdao ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga e
armazenamento que assegurem total integridade aos tubos, evitando
deformacgdes, perdas ou avarias que possam comprometer sua estanqueidade.
Os tubos devem ser transportados convenientemente apoiados e empilhados,
cuidando-se especialmente das extremidades (ponta e bolsa) para que nao
sejam danificadas;

Deverdo ser evitados, durante o transporte, particularmente: grandes flechas,
no caso de tubos; a colocagcdo dos tubos em balango; contato dos tubos e
conexdes com pecgas metalicas salientes; altura de empilhamentos superiores a
1,50m, independente da bitola ou espessura dos tubos.

As pilhas deverdo ser confinadas lateralmente, devendo obedecer aos limites
de empilhamento para estes materiais, conforme recomendacdes de seus
fabricantes.

Deverédo ser observadas a capacidade de carga dos veiculos e a legislagao de
transito em vigor.

No descarregamento, o baixo peso dos tubos e conexdes facilita o manuseio.
Porém, devera ser evitado o lancamento dos mesmos ao solo, sem critério, uns
sobre os outros. Os tubos e as conexdes deverdo ser carregados e nunca
arrastados sobre o solo ou contra objetos e materiais duros evitando-se desta
forma, avarias dos mesmos.

As conexdes e pertences deverdo ser identificados adequadamente conforme
os itens das listas de materiais, acondicionados em caixas ou sacos, contendo
externamente a relacdo dos materiais de cada volume.

As valvulas (registros), deverdo ser estocadas na posicado fechada e protegidas
contra exposi¢cdo ao sol.

Os anéis de borracha devem ser colocados em locais ao abrigo das intempéries
e ndo sujeito a temperaturas extremas.

Em funcdo de sua sensibilidade a luz, recomenda-se guarda-los em local
escuro a uma temperatura em torno de 20°C.
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Os lubrificantes para a montagem deverdao ser fornecidos pelos préprios
fabricantes dos tubos e conexdes, estando seus custos inclusos nos pregos
unitarios da tubulacao.

2.7 EMPILHAMENTO DOS TUBOS
Na estocagem dos tubos devera ser observado o que se segue:

Para a estocagem deve-se procurar locais de facil acesso e a sombra, livre de
acao direta ou de exposicdo continua ao sol. A medida visa evitar um
aquecimento excessivo dos tubos com consequentemente possibilidade de
provocar ovalizacdo ou deformag¢ao nos tubos empilhados.

Sempre que for possivel, é interessante executar-se uma estrutura definitiva.
Nos casos em que nao haja possibilidade, proteger o material estocado com
uma cobertura formada por uma grade de ripas ou estrutura de cobertura de
simples desmontagem;

Os tubos devem ser empilhados com as bolsas e as pontas alteradas. Cada
camada sera composta por tubos justapostos. Alternadamente orientados, de
modo que as bolsas sobressaiam completamente das pontas dos outros tubos;

A primeira camada de tubos tem que estar totalmente apoiada, ficando livres
apenas as bolsas. Para se conseguir esse apoio continuo, pode ser utilizado
um tablado de madeira ou caibros (em nivel) distanciados de 1,50 metro,
colocados transversalmente a pilha de tubos.

Admite-se um empilhamento com altura maxima de 1,50 metro, independente
da bitola ou espessura dos tubos. No caso de tubos amarrados em feixes,
considera-se cada feixe como sendo um tubo individual. Porém recomenda-se
evitar esse tipo de empilhamento para estoques prolongados;

Outra alternativa de empilhamento, que pode ser adotada é a de camadas
cruzadas, na qual os tubos sdo dispostos com as pontas e as bolsas
alternadas, porém, em camadas transversais.
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3.TUBOS DE PRFV PARA AGUA

3.1 OBJETIVO

Objetivam as presentes especificagdes fixar as condicbes minimas exigiveis para o
recebimento de tubos, conexdes e pecas especiais de plastico reforcado com fibra de
vidro (PRFV), DEFoFo.

3.2 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

3.2.1

3.2.2

A aplicagao das presentes especificagdes implica, também, em atender as prescricbes
das ultimas revisdes das seguintes normas técnicas:

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

NBR 15536:2007 — Sistemas para aducdo de agua, coletores-tronco, emissarios de
esgoto sanitario e aguas pluviais - Tubos e conexdes de plastico reforgado de fibra de
vidro (PRFV).

NBR 10847:1988 — Junta elastica DEFoFo para tubos e conexdes de poliéster
reforcado com fibra de vidro.

NBR 7364:1982 — Verificagdo da estanqueidade a presséao interna de tubos de poliéster
reforcado com fibra de vidro — Método de Ensaio.

NBR 7970:1983 — Tubos de poliéster reforcado com fibra de vidro — verificacdo da
resisténcia circunferencial por pressao hidrostatica interna — Método de Ensaio.

NBR 10571:1988 — Tubos de poliéster reforcado com fibra de vidro — verificagao do
desempenho de juntas elasticas — Método de Ensaio.

Normas Internacionais

Norma AWWA — C — 950 — FiberglassPressurePipe incluindo todos os apéndices e
normas de referéncia para testes.

Normas DIN — 16869 e DIN — 19565

Normas ASTM D 2992, ASTM D 2412, ASTM D 2290, ASTM D 3567, ASTM D 4161,
ASTM D 2105, ASTM D 638 e ASTM F 477.

3.3 CARACTERISTICAS

Conforme previsto na AWWA — C — 950 os tubos em PRFVa serem fornecidos poderao
ser fabricados com resina ou argamassa de resina epoxi ou poliéster, bem como ser
providos de “liner” termofixo.

Deverao ser fabricados com didmetros externos que permitam a intercambialidade com
os tubos de ferro fundido ductil, conforme dimensoes ISO-2531, em toda sua extensao
do corpo tubo e ndo somente nas extremidades.
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O projeto da espessura dos tubos devera considerar a temperatura maxima da agua de
30° C (temperatura média 27° C), pressdo maxima de trabalho igual a 1,6 MPa.

A classe de pressao dos tubos deve ser estabelecida através da base hidrostatica de
projeto (HDB) a longo prazo, conforme item 4.6.2 da norma AWWA C 950, usando-se o
procedimento B da norma ASTM D 2992. O valor do HDB e os registros do referido
teste deverdao acompanhar o fornecimento dos tubos.

Os tubos deverao apresentar didmetros e tolerancias de acordo com o estabelecido na
norma ASTM D3567.

O comprimento util dos tubos a serem fornecidos devera ser de 6,0 m sendo que no
maximo 15% do total de cada DN podera ser fornecido em comprimentos menores e
estes ndo devem ser inferiores a um comprimento util de 4,5 m.

A espessura média de parede dos tubos a serem fornecidos nao deve ser menor que a
espessura nominal indicada no catalogo e demais bibliografias do fabricante, sendo que
a espessura minima permitida em um ponto devera ser maior que 87,5% da espessura
nominal da parede do tubo, de acordo com a norma ASTM D3567.

A junta elastica dos tubos devera atender as classes de pressédo estabelecidas na
norma brasileira NBR-10847 e ASTM D4161.

As pecas especiais de plastico reforcado com fibra de vidro podem ser com junta
elastica, junta mecéanica ou junta com flanges de acordo com o especificado no projeto.
A fabricacao e o fornecimento devem atender aos requisitos da norma ASTM D4161.

Os anéis de borracha devem ser obtidos de borracha natural, sintética ou ainda de
adequada mistura de ambas. Nao pode ser empregada nesta mistura nenhuma
borracha de recuperagcdo ou regeneracao e devem seguir as especificagcbes das
normas NBR 10847, ASTM F477.

Os aneéis devem apresentar superficie isenta de areas porosas, materiais estranhos e
defeitos visiveis, sendo permitido apenas sinal de eliminagdo de rebarbas.

3.4 QUALIDADE DOS TUBOS, PEGAS ESPECIAIS E ACESSORIOS

O material usado na fabricagdo dos tubos, pecas especiais e acessoérios deve resultar
um produto que nao confira odor ou gosto a agua pela presencga de estireno (usado na
catalise) em excesso, preservando as caracteristicas de potabilidade da agua
conduzida no interior da canalizag&o.

3.5 TESTES DE ACEITAGAO E INSPEGOES

Todos os materiais em plastico reforcado com fibra de vidro deverao ser fabricados em
concordancia com a norma AWWA C 950 e deverdo Ter o resultado dos ensaios
previstos nesta norma devidamente registrados, enviados em cdpia junto aos materiais
e deverao ainda ser mantidos pelo fabricante por um prazo minimo de dois anos.
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Caso seja o vencedor do fornecimento, o fabricante devera apresentar em tempo habil,
atestado de ensaio de qualificacdo relacionados abaixo:

3.5.1 TESTE DE HDB (BASE HIDROSTATICA PARA PROJETO)

Os testes de HDB, em corpos de prova extraidos dos tubos, devem ser realizados em
laboratério de acordo com a norma ASTM D 2992 e devem ser exigidos dos fabricantes.

3.5.2 TESTE DE SB (TENSAO DE FLEXAO A LONGO PRAZO)

Os testes de Sb, em corpos de prova extraidos dos tubos, devem ser realizados em
laboratério e servem para determinar a ovalizagao limite do tubo a longo prazo e seu
comportamento sob efeito combinado de pressdo e ovalizacdo. Estes testes séo
determinados pela norma AWWA C950, de acordo com a norma ASTM D5365 e devem
ser apresentados pelos fabricantes.

Os testes relacionados a seguir deverdo ser executados na presenga de um consultor
ou representante a ser definido pela CONTRATANTE, com todos os custos absorvidos
pelo fabricante.

3.5.3 TESTE HIDROSTATICO

Todos os tubos com DN inferior a 1500 mm devem ser submetidos ao teste de presséao
hidrostatica, em concordancia com o item 5.1.2.1.1 da norma AWWA C 950.

3.5.4 TESTE DE RIGIDEZ

Um a cada cem tubos fabricados, de cada DN e classe de pressao, devem ser
submetidos ao ensaio de rigidez, conforme indicado na norma AWWA C 950, de acordo
com o procedimento descrito na norma ASTM D2412.

3.5.5 TESTE DE RESISTENCIA A TRAGAO AXIAL

Um a cada cem tubos fabricados, de cada DN e classe de pressao, devem ser
submetidos ao ensaio de resisténcia a tragao axial, conforme indicado na norma AWWA
C 950, de acordo com o procedimento descrito na norma ASTM D 368 ou ASTM D
2105, conforme DN do tubo.

3.5.6 TESTE DE RESISTENCIA DA VIGA

O teste de resisténcia de viga é exigido somente quando ha uma mudanca significativa
no projeto ou fabricagdo do tubo (item 5.1.2.5 da norma AWWA C 950). Existem 02
métodos para o teste de viga, sendo um para tubos até DN 700, conforme a norma
ASTM D 3517, e o outro conforme norma AWWA C 950.

Caso os resultados de quaisquer dos testes acima indicados n&do estejam de acordo
com o estabelecido nas normas, o referido teste devera ser repetido em duas amostras
adicionais do mesmo lote de cem tubos inicialmente previsto. Caso algum dos
resultados nao esteja de acordo, todo o lote devera ser rejeitado.
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O FORNECEDOR tomara providéncias no sentido de colocar a disposi¢do um
representante qualificado caso haja necessidade para prestar os servigos de supervisdo
da instalacdo, montagem e teste das tubulagdes durante todo o periodo, sendo
responsavel juntamente com a CONTRATANTE.

Os custos dos servigos de supervisao e testes deverdo estar incluidos no preco do
fornecimento, devendo abranger os itens seguintes:

- passagem completa aérealterra até o lugar da entrega da mercadoria;
- diaria para alimentacao, hospedagem e despesas;
- honorarios diarios de consultoria.

Como parte dos servicos de supervisdao, 0 FORNECEDOR prestara todos os servigos
necessarios para instruir a CONTRATANTE quanto a maneira correta de montagem,
instalacdo e manutencao da Mercadoria.

3.6 EMBALAGEM, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem ser adotados métodos adequados de embalagem, carga, transporte, descarga e
armazenagem que assegurem ao Comprador, o adequado recebimento dos materiais,
sem deformagdes, perdas ou avarias.

Os tubos, no transporte, devem ser apoiados sobre calgos adequados, com as pontas e
bolsas desencontradas, sem que venham danificar seu revestimento ou possibilitar o
contrato entre eles durante o trajeto até a obra.

As pecgas e acessorios dever ser identificadas adequadamente conforme os itens das
listas de materiais, acondicionadas adequadamente e que apresentem externamente a
perfeita identificagdo do seu conteudo.

Os tubos devem ser armazenados, por didmetros, em pilha de, no maximo, 2,5 m de
altura, com as pontas e bolsas desencontradas, em lugares planos e limpos, sem
pedras ou qualquer outro material que possa vir causar esforcos concentrados sob os
mesmos.

Apd6s armazenados, a fiscalizacdo devera inspecionar os tubos quanto a trincas no
material, através de inspeg¢ao visual.

JOSE HUNALD DE CARVALHO JUNIOR
3.0.08.00/GOB 3
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