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Grupo Saint-Gobain

Criado em 1665, com o nome de Manufacture Royale des
Glacés de Miroirs, para a fabricacdo de vidros e espelhos para
o Palacio de Versalhes, o Grupo Saint-Gobain sempre esteve
presente nos desenvolvimentos industriais mundiais.

Hoje, a Saint-Gobain é reconhecida como produtora mundial
de materiais de forte contelido tecnolégico e prestadora de
servicos associados a esses materiais. Presente em 57 paises,
a Saint-Gobain, no Brasil desde 1937, é um dos 100 maiores
grupos industriais mundiais e emprega atualmente mais de
206.000 colaboradores.

Saint-Gobain Canaliza¢ao no mundo

- 12.600 profissionais

- fornecimento para mais de 115 paises

- mais de 10.000km de canalizacdo em ferro ductil sdo
assentadas a cada ano, do DN 60 ao DN 2.000 nos cinco
continentes

- 34 usinas em 11 paises

- 19 empresas comerciais; e

- mais de 100 capitais sdo hoje abastecidas de &gua com tubos
da Saint-Gobain Canalizagéo.

No Brasil, a Saint-Gobain Canalizagao
conta com duas unidades industriais:

Barra Mansa - RJ




Trajetoria Saint-Gobain Canalizagao no Brasil

Sdo mais de 90 anos de atuagdo e inovagdo, que comegou com a fabricagdo do primeiro tubo de
ferro fundido centrifugado do mundo pela Cia. Brasileira de Metalurgia, posteriormente denominada
Barbara S.A. e a partir de 2000, conhecida por todos como Saint-Gobain Canalizagdo. Assim, todos os
produtos por ela fabricados e comercializados passaram a ostentar a marca mundial PAM.
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1915 - Foi fundada no bairro de Moema, em Sdo Paulo - SP, a Companhia
Brasileira de Metalurgia para a fabricacao de tubos de ferro fundido através do
processo de centrifugacdo patenteado como “Processo Sensaud-Arens”.

1932 - Fusdo da Companhia Mineira de Metalurgia, em Caeté - MG, com a
Companhia Brasileira de Metalurgia em Sao Paulo, dando origem a Barbara S.A.

1937 - Transformagdo da sociedade Barbara S.A. em Companhia Metaltrgica
Barbara. E inaugurada a Usina de Barra Mansa no Estado do Rio de Janeiro, dota-
da do primeiro Alto Forno da empresa.

1951 - A Pont-a-Mousson, lider mundial na produgao e comercializagao de tubos
de ferro fundido passa a controlar a Companhia Metaltirgica Barbara.

Fusdo do grupo Saint-Gobain, lider francesa da inddstria do vidro com a
Pont-a-Mousson, lider mundial das canalizagGes de ferro fundido, dando origem
a Compagnie de Saint-Gobain.

1994 - A Companhia Metalirgica Barbara tem o sistema de garantia de qualidade
em conformidade com a norma 1SO 9001 e é creditada pelo Bureau Veritas Quality
International.

A Companhia Metallrgica Barbara, com mais de 60 anos de existéncia, passa a se
denominar Saint-Gobain Canalizagdo e os produtos comercializados recebem
a marca mundial PAM, caracteristica de todas as demais empresas da divisdo de
canalizagbes do Grupo Saint-Gobain.

No sentido de estabelecer uma uniformidade em sua comunicagdo e realcar
valores atrelados a eficiéncia energética e ao meio ambiente, o Grupo Saint-Gobain
estabelece uma nova identidade visual para as principais marcas do grupo.
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O Catalogo Saint-Gobain Canaliza¢ao
Edicao 2013

Este novo catadlogo, inédito no Brasil no que se refere ao conteddo, e
renovado na forma, foi concebido com o objetivo de proporcionar, em um
Unico volume, o maximo de respostas as questdes que se apresentam no dia
a dia de um projetista, de um instalador ou de um usuario.

Oito capitulos principais formam esta edi¢do, cada um deles precedido do
seu sumario.

No primeiro capitulo, encontra-se uma descri¢do sucinta dos processos de
FABRICACAO, com destaque para a garantia da qualidade.

Um MANUAL TECNICO-PROJETO compde o segundo capitulo que
aborda desde a concepcdo de uma canalizagdo até a escolha dos produtos
adequados e, também, seu desempenho.

Segue-se, no terceiro capitulo, o MANUAL TECNICO-ASSENTAMENTO, com
orientacdo quanto a montagem de juntas e a instalacdo das tubulacdes.

A descricdo técnica detalhada dos TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS das
linhas Natural, Classica e Integral, com desenhos, dimensdes e massas,
constitui o quarto capitulo.

O quinto e sexto capitulo trazem duas grandes inovagdes: a Linha BLUTOP,
tubos de pequeno diametro para aplicacdo em redes de distribuicdo, e a
KLIKSO, uma linha de conexdes de ferro fundido ddctil para tubos PVC PBA.

O sétimo capitulo refere-se exclusivamente a VALVULAS, APARELHOS E
ACESSORIOS: tipos, utilizacdo, descricdo, dimensdes e massas.

Depois, TAMPOES E GRELHAS desenvolvidos para suportar o trafego intenso
das grandes cidades e as condicdes mais severas de uso sao apresentados
no oitavo capitulo.

Além disso, uma lista de NORMAS TECNICAS, Tabelas/de CONVERS/%O DE
UNIDADES e, para maior facilidade de consulta, um INDICE ALFABETICO
encerram o catalogo.



“A Saint-Gobain Canalizacdo acredita que estd contribuindo para o equilibrio
entre a tecnologia e o meio ambiente, desenvolvendo produtos de alta
performance em consondncia com as normas de cada produto em vigor,
suprindo, de maneira eficaz, as necessidades de geracdo atual, sem comprometer
a capacidade de atender as necessidades das futuras geracdes.”

O Ferro Fundido Ductil € 100% reciclavel indefinidamente.
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O FERRO DUCTIL

O ferro dictil se distingue dos ferros fundidos cinzentos tradicionais por suas
notéveis caracteristicas mecanicas (elasticidade, resisténcia aos impactos,
alongamento, ...). Estas caracteristicas sdo devidas a forma esferoidal da grafita.

DEFINICAO

Uma classificacdo de produtos ferrosos pode ser estabelecida em func¢do do teor
de carbono no metal de base:

e ferro: 0a 0,1% de C

eaco:0,Tal1,7%deC

e ferro fundido: 1,7 a 5% de C.

Abaixo de 1,7% de carbono, a solidificacdo passa por uma fase austenitica,
dentro da qual todo o carbono esta em solucdo sélida.

Acima de 1,7% de carbono, este ndo pode ser diluido em sua totalidade dentro
da estrutura do ferro e, desse modo, se solidifica sob a forma de uma segunda
fase, seja de grafita (C puro), ou de carboneto de ferro (Fe,C). O ferro € um
material polifasico de estrutura complexa: os constituintes principais sdo a ferrita
(Fea) e a perlita (Fea + Fe,C).

Outros elementos, presentes no ferro em propor¢cdes muito baixas, tém uma
influéncia sobre a estrutura e as propriedades mecanicas e de moldabilidade do
metal. O silicio (habitualmente com teores de 1 a 3%) desempenha um papel
particular e, na realidade, transforma o ferro fundido em uma liga ternaria: ferro,
carbono e silicio.

DIFERENTES TIPOS DE FERRO FUNDIDO

O termo “ferro fundido” cobre uma larga variedade de ligas Fe-C-Si. Ele é
classificado em familias sequndo a forma da grafita, com uma diferenciacéo
suplementar devido a estrutura da matriz metélica (ferritica, perlitica).

INFLUENCIA DA FORMA DA GRAFITA

Nos ferros fundidos cinzentos, a grafita se apresenta sob a forma de lamelas,
de onde se deriva o seu nome metaldrgico: ferro fundido com grafita lamelar.
Cada uma dessas lamelas de grafita pode, sob uma concentracdo de esforcos
anormais em certos pontos, provocar um inicio de fratura.

Os metalurgistas procuraram uma forma de diminuir ou até eliminar estes efeitos,
alterando o tamanho ou a forma dessas lamelas. A centrifugacdo permitiu obter
lamelas muito finas que aumentaram sensivelmente as qualidades mecanicas
do ferro.



Um passo decisivo foi dado em 1948, quando
as pesquisas feitas nos Estados Unidos e na Gra-
Bretanha permitiram a obtencédo de um ferro com
grafita esferoidal, mais conhecido pelo nome de
ferro ddctil.

A grafita deixa de ter a forma de lamela,
\ cristalizando-se sob a forma de esfera. As linhas
L de propagacdo das rupturas possiveis sao, assim,
Grafita lamelar eliminadas.

Ferro Fundido Cinzento

A cristalizacdo da grafita sob a forma de esferas
é obtida pela inoculacdo controlada de uma
pequena quantidade de magnésio, em um ferro
gusa liquido.

Grafita esferoidal

Ferro Fundido Dictil

CARACTERISTICAS DO FERRO FUNDIDO COM GRAFITA ESFEROIDAL

A forma esferoidal da grafita acrescenta as ja conhecidas vantagens do ferro
fundido cinzento, notaveis caracteristicas mecanicas:

e resisténcia a tracdo

e resisténcia aos impactos

¢ elevado limite elastico; e

* alongamento elevado.

Estas caracteristicas podem ser ainda melhoradas pelo controle da anélise quimica
e do tratamento térmico da matriz metalica. O ferro fundido ductil conserva
ainda as qualidades mecanicas tradicionais dos ferros fundidos, provenientes de
seu alto teor de carbono:

e resisténcia a compressao

e facilidade de moldagem

e resisténcia a corrosao

e usinabilidade; e

e resisténcia a fadiga.
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O FERRO DUCTIL DA SAINT-GOBAIN CANALIZACAO

Todos os tubos, conexdes, valvulas e acessérios de canalizacdo para aducdo de
agua fabricados pela Saint-Gobain Canalizacdo sdo em ferro ddctil, conforme as
normas NBR 7675 e/ou NBR15420.

Ele ndo deve ser inferior a:

e 270MPa quando A > 12% para os DN 80 a 1000 ou > 10%

para o DN > 1000,

* 300MPa nos outros casos.

A dureza Brinell ndo deve exceder a 230HB para os tubos e 250HB para as
conexdes, valvulas e acessérios. Para os componentes fabricados por soldagem,
uma dureza Brinell mais elevada é admissivel na zona afetada termicamente pela
solda.

Resisténcia a Alongamento Minimo
Tracdo Minima Ap6s Ruptura

Tipo de pecas (Rm) (A)
po de peg s A

DN 80 a 1200 DN 80 a 1000 DN 1200
420 10 7

Tubos Centrifugados

Tubos Nao
Centrifugados
Conexoes e
Acessorios

420

P77 S A (R R

Tracao em MPa

Alongamento em %
Curva de tragdo do ferro duictil




FABRICACAO

O processo de fabricacdo dos tubos, conexdes, valvulas e acessérios é dividido
em trés etapas:

¢ elaboracdo do metal: alto-forno e tratamento do metal

¢ centrifugacdo/fundicao; e

¢ acabamento/revestimentos.

ELABORACAO DO METAL

O metal liquido é obtido diretamente pela reducdo do minério de ferro dentro
do alto-forno. As matérias-primas sado selecionadas e controladas com cuidado,
a fim de produzir um metal de base de grande pureza.

A temperatura do ferro é ajustada em um forno elétrico, a fim de assegurar
a temperatura ideal para o vazamento. Nesta fase, se preciso, sdo feitas as
correcdes na composicao quimica do metal. A seguir, o magnésio é inoculado
no metal liquido a fim de transformar o ferro fundido cinzento em ferro ddctil.

Inoculagdo
Minério com Magnésio

A > ) } [LJ

Alto-forno

Ajustamento
Composicdo/Temperatura

Elaborag¢do do metal

FABRICACAO DOS TUBOS

Centrifugacéo

O processo de centrifugacdo consiste em vazar o ferro liquido, através de um
canal, em um molde metalico cilindrico (coquilha) em alta rotacdo. A solidificacao
do metal é feita por resfriamento externo do molde metdlico.

Os principais processos sdo “de LAVAUD” (nos DN 80 a 600) e o sistema “WET
SPRAY” (nos DN 700 a 1200).

No processo “de LAVAUD”, o metal liquido é vazado em molde metélico, de aco,
e sofre um resfriamento muito rapido. Um recozimento de grafitizacéo e, ap6s,
de ferritizacdo é necessario para obter tubos com a estrutura e as propriedades
mecanicas desejadas.

No procedimento “WET SPRAY”, a superficie interior do molde metélico, de aco,
é coberta (antes de vazar o ferro) com uma fina camada de pé de silica refrataria,
o que diminui a condutibilidade térmica da interface do metal liquido com o
molde metélico. A velocidade de resfriamento da parede do tubo é inferior
aquela do processo “de LAVAUD” e somente um recozimento de ferritizacdo é
necessario.
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Preparacdo dos machos
para moldagem Centrifugagao
das bolsas

Tratamento
térmico

Centrifugagdo

Acabamento e revestimentos

Na saida do forno de recozimento, os tubos recebem externamente uma camada
de zinco metdlico, obtida pela fusdo de um fio de zinco por arco elétrico que
é projetado por ar comprimido. Apds a zincagem, varios tipos de inspecdes e
testes sdo realizados sistematicamente, a fim de garantir a qualidade:

e controle da estrutura metalogréfica e das caracteristicas mecénicas do metal
e inspecdo visual

¢ controle dimensional; e

¢ teste hidrostatico em cada tubo (100% dos tubos fabricados).

Especial atencdo é dada ao controle dimensional da bolsa e da ponta do tubo.

O revestimento interno com argamassa de cimento é aplicado por centrifugacéo.
A argamassa de cimento é depositada no tubo que estd em alta rotacdo, o que
permite a obtencdo de uma camada uniforme, compacta e autoportante.

A argamassa de cimento dos tubos é curada a temperatura e umidade
controladas.

Apbds a cura do cimento, os tubos vao para as “linhas de pintura”. Uma camada
de pintura é aplicada sobre a camada de zinco, que pode variar em funcéo do
ambiente em que o tubo sera instalado. Em seguida, os tubos sdo estocados no
patio de expedicdo.

Até o DN 300, os tubos sdo acondicionados em pacotes.
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Zincagem Revestimento
Interno

hidrostatico

- »

Cura do cimento Pintura de acabamento Acondicionamento
Estocagem

Acabamento, Revestimento e Embalagem

FABRICACAO DE CONEXOES, VALVULAS E ACESSORIOS

Fundicéo

Séo utilizados vérios processos de moldagem, segundo o tipo e as dimensdes
das pecas a fabricar. Os principais utilizados pela Saint-Gobain Canalizacado sdo:
* moldagem em areia verde compactada, para pecas até o DN 600 e

e moldagem pelo processo de cura a frio, para DN > 700.

Acabamento e revestimento

Ap6s a moldagem, as pecas sdo desmoldadas, jateadas e rebarbadas. Conexdes,
vélvulas e acessérios sdo submetidos, em seguida, a um teste de estanqueidade
com ar comprimido, antes de receberem o revestimento betuminoso ou outro
tipo de revestimento especificado.
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TESTES NA USINA

Todos os tubos, conexdes e valvulas Saint-Gobain Canalizacdo sdo submetidos,
na fabrica, ao teste de pressdo interna, segundo as normas nacionais e
internacionais em vigéncia.

TUBOS PONTA E BOLSA

DN Pressdao minima do teste hidrostatico (MPa)

80 a 300 3,2 5,0

350 a 600 2,5 4,0
700 a 1000 1,8 3,2
1200 1,3 2,5

* O teste é aplicado em cada tubo, individualmente.
* Normas NBR 7675.

CONEXOES COM BOLSAS

Controle de estanqueidade

Teste com ar a uma pressao interna minima de 0,1MPa

80 a 1200 ) ) p
Controle externo com produto espumante ou imersdao em agua

* O teste é aplicado em cada conexao, individualmente.
* Normas NBR 7675 e/ou NBR 15420.

TUBOS E CONEXOES COM FLANGES

Controle de estanqueidade

Teste com ar a uma pressao interna minima de 0,1MPa

80 a 1200 . = p
Controle externo com produto espumante ou imersdo em agua

* O teste é aplicado em cada tubo e conexdo, individualmente.
* Normas NBR 7560 e NBR 7675.



QUALIDADE

A Saint-Gobain Canalizacdo implantou o Sistema de Garantia da Qualidade em
conforme a norma I1SO 9001.

O sistema tem por objetivo colocar a disposi¢ao dos clientes produtos adequados
as suas necessidades.

A GARANTIA DA QUALIDADE

A obtencdo da qualidade nao se limita ao controle dos produtos acabados,
mas decorre da implantacdo de um sistema apoiado em regras especificas
envolvendo:

e processos de fabricacdo

e métodos de trabalho (implantacdo de procedimentos, definicdo de circuitos
de documentos)

e responsabilizacdo do pessoal envolvido; e

e garantia de obediéncia aos critérios de qualidade, desde o projeto até a
expedicao.

O Sistema de Garantia da Qualidade envolve ndo somente a atividade de
producdo, mas também a comercializacdo e a assisténcia técnica permanente.
Esta é a melhor garantia da boa adequacdo dos produtos as necessidades dos
clientes.

O sistema de qualidade da Saint-Gobain Canalizacdo é certificado, conforme a
norma ISO 9001, por entidade externa e independente.

Na producdo, a organizacao do sistema da qualidade permite:

e assegurar a regularidade no recebimento das matérias-primas, pecas e outros
componentes necessarios a fabricacdo e a instalacdo dos produtos na obra

e dominar o processo de fabricacdo, consolidando nossa experiéncia na
formalizacdo, na automatizacdo, formacao do pessoal e na melhoria constante
do produto, gracas a analise das medidas efetuadas ao longo de todo o ciclo de
fabricacao; e

e verificar, a cada etapa de elaboracdo do produto, que ele satisfaca as exigéncias
especificadas e ainda permitir uma deteccdo antecipada de eventuais desvios e
promover a correcao.

Esta organizacdo estad baseada:

* no autocontrole que na fabricacdo constitui a base do sistema, consiste em
delegar as pessoas envolvidas o registro dos resultados de seu trabalho, sequndo
regras pré-estabelecidas

* na auditoria que assegura maneira sistematica, o cumprimento das regras em
vigor e a sua eficacia, tanto para os colaboradores da Saint-Gobain Canalizacéo
quanto para os fornecedores e os subfornecedores

* no acompanhamento, que a partir de medicdes efetuadas regularmente,
permite verificar o desempenho dos procedimentos e dos produtos em relagdo
aos objetivos estabelecidos; e

* no controle direto de caracteristicas do produto, matérias-primas ou pegas.
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CERTIFICADO 1SO

A certificacdo obtida atesta a conformidade do Sistema de Garantia da Qualidade
Saint-Gobain Canalizacdo as exigéncias da norma ISO 9001 para a fabricacdo de
tubos, conexdes, valvulas e acessorios em ferro ductil.
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O dimensionamento de uma rede deve levar em consideragao:

* as necessidades de adgua, estimadas por métodos estatisticos ou analiticos; e
® 0s recursos de 4gua, avaliados a partir de dados hidrogeolégicos e hidrolégicos
préprios de cada regido.

AVALIACAO DAS NECESSIDADES DE AGUA

Volume

O volume de dgua necessario para uma coletividade depende:

e da populacdo e das caracteristicas das localidades a servir

e das necessidades dos servicos municipais, agricolas e industriais; e
e dos habitos da populacéo.

Em geral, pressupomos as quantidades médias seguintes por habitantes e por dia:
e comunidades rurais: 130 a 180 litros (ndo incluindo as necessidades agricolas)
e comunidades médias: 200 a 250 litros (incluindo os servicos municipais); e

e cidades: 300 a 450 litros (incluindo os servicos municipais), podendo ser
maiores nas grandes cidades.

E conveniente calcular as redes de aducdo e de distribuicdo levando-se em
consideracdo perspectivas de desenvolvimento urbano em longo prazo.

A presenca de estabelecimentos coletivos ou de carater industrial também deve
ser levada em consideracao.

A seguir, sdo dados como exemplos alguns valores médios de necessidades de
agua:

¢ escolas: 100 litros por alunos e por dia

e abatedouros: 500 litros por cabeca de gado e por dia

e hospitais: 400 litros por leito e por dia; e

e combate a incéndio: reserva minima de 120m3, podendo alimentar um
hidrante de DN 100 durante 2 horas.

E indispensavel ter a disposicio uma margem de seguranca para cobrir eventuais
esquecimentos ou erros que afetem as informagbes obtidas e o rendimento
efetivo da rede. O rendimento de uma rede é definido por:

volume fatura
volume produzido

Necessidade liquida N
r
onde: KSeg = coeficiente de seguranca (caso de dados incertos)

K., xK

seg col

Necessidadebrutadedgua =

K_, = coeficiente definido por volume anual faturado futuro

volume anual faturado atual



Vazdo

Casos de coletividades (grande niimero de usudrios)

As necessidades em vazdo sdo avaliadas em demandas maximas diarias
e demandas maéximas hordrias. Uma rede de distribuicdo é geralmente
dimensionada para vazdes de demanda maxima horaria.

Q. - deKhx%(m3 /h)

onde:

vd _VEF‘L(ma)

médio — 365
Kd = relacdo entre o maior consumo diério, verificado no periodo de um ano e
o consumo médio diario neste mesmo periodo, ou seja:

Vdméx . . 2 . ez .
Kd = — : coeficiente de demanda méaxima diaria.
médio
Kh = relacdo entre a vazdo méxima horéria e a vazdo média do dia de maior
consumo, ou seja:
tha’x . e 2. s .
Kh = —™= : coeficiente de demanda méaxima horaria
vd
max
Qh_.: vazdo utilizada durante a hora de maior consumo do dia de maior
consumo (m3/h).

: consumo diario médio no ano

Vd_,.: volume utilizado no dia de maior consumo do ano (m?/dia).

Casos de iméveis coletivos (pequeno niimero de usudrios)

As necessidades em vazdo sdo avaliadas ndo mais em funcdo do ndmero de
consumidores, mas em funcdo do nimero de aparelhos (lavabos, pias, banheiros
etc.), ponderados por um coeficiente de simultaneidade de funcionamento:

Q=k.n.q
onde:
q : vazdo unitaria de um aparelho

n : nimero de aparelhos (n>1)

k:

1 - . . . o e
coeficiente provavel de simultaneidade (n&o significativo para
An-1

grandes valores de n).

Exemplo n°1
Hipdtese
e coletividade semirrural: populacdo atual 1500 habitantes, crescimento
demogréfico 1000 habitantes (horizonte 25 anos)
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® volume anual faturado: 75 000m?
¢ rendimento estimado da rede: r = 75%
¢ coeficiente de dia e hora de maior consumo: Kd =2,5; Kh=1,8

Cdlculos e resultados
¢ volume anual futuro:

Va, . =75000+(0,2x1000x 365)=148 000m?
(consumo diario estimado por habitante: 200 litros)

Vafuturo
Kcol = =148 000 / 75 000 = 1,97

aatual

¢ Seguranca para dados incertos: 20% (K_ =1,2)

seg

Va
¢ Necessidade bruta anual: N= — x kcol x Kseg = 236 000m?
236 000
mdf ~ 365

* Vazdo méxima horaria futura: Q_, . = Kd x Kh x zn:f =121m3/h

* Vazao média diaria futura: Q =647 m?

Neste exemplo, uma canalizacdo de aducdo devera ser dimensionada para
garantir uma vazdo de 121m?3/h, em um horizonte de 25 anos.

Exemplo 2

Hipétese

¢ Imével coletivo: 10 apartamentos, 7 aparelhos por apartamento, vazdo unitdria
média de um aparelho: 0,1l/s

Cdlculos e resultados
O reservatério de abastecimento deste imével, por exemplo, deverd possuir
uma demanda Q = k.n.q
onde:
1
(7x10)-1

Q=0,1x70x0,12=0,84l/s

’

AVALIACAO DOS RECURSOS DE AGUA
A 4gua pode ser captada em profundidade (lencol subterrdaneo, nascente) ou
em superficie (cérregos, rios, barragens etc.).

Em todos estes casos, é preciso estudar de maneira precisa a hidrologia, em
particular os regimes hidrogréficos e hidrogeoldgicos dos pontos de captacéo,
cuja disponibilidade pode ser variavel ao longo do ano.



Uma série de medicdes dos recursos de dgua, efetuadas por um longo periodo,
permite determinar estatisticamente a evolugdo das vazdes quanto aos volumes
disponiveis, principalmente em periodo de estiagem.

Nos casos de um cérrego ou rio cuja vazao é insuficiente (periodo de estiagem),
é necessario criar uma reserva, com a construcdo de uma barragem.

Quando nao dispomos de resultados obtidos por medi¢des “in loco”, podemos
estimar a vazdo de um curso de &gua com a ajuda de diferentes métodos
adaptados a topografia e a hidrografia da bacia hidrografica deste curso de dgua.

31



32

A escolha do didametro de uma canalizacao é feita levando-se em consideracao:
e parametros hidraulicos (vazéo, perdas de carga, velocidade) para uma aducdo
por gravidade; e

e parametros hidraulicos e econdémicos ideais (custo do bombeamento e
amortizacao das instalagbes) para uma aducdo por recalque.

Em funcdo das condi¢des de servicos, deve-se quantificar os riscos eventuais de

golpes de ariete, cavitacdo e abrasdo e instalar as prote¢des adequadas.

ADUCAO POR GRAVIDADE
Definicdo

A aducgédo por gravidade é o modo de aducdo que permite, a partir de um
reservatério de agua situado em uma cota Z,, alimentar por uma canalizacao
pressurizada todos os pontos situados a cotas Z, < Z,, sem necessidade de
bombeamento.

Principios de dimensionamento

Caracteristicas da rede

Q: vazao em funcgdo das necessidades (m?3/s)
* vazdo de pico na distribuicdo ou vazdo de incéndio
¢ vazdo média na aducao.

j: perda de carga unitéria (m/m).

V: velocidade da agua na canalizacdo (m/s).
D: diametro interno da canalizacdo (m).

L: comprimento da canalizacdo (m).



Caracteristicas topogrdficas
Para o calculo, tomamos o caso mais desfavoravel.

H : carga disponivel

¢ Aducdo de um reservatério A para um reservatério B.
H = cota do nivel minimo em A - cota do nivel maximo de B.

e Distribuicao

H: altura correspondente a diferenca entre o nivel minimo no reservatério A e
acota(z+P)

P: pressdo minima de distribuicdo no ponto mais elevado.

z: cota do terreno.

Formulas D2
Sabendo que: Q = xV
P PN 8\Q?
A férmula de DARCY se escreve: j = =
2gD  m’gD?

M\ funcédo de (k, v, D), é deduzido da férmula de COLEBROOK, na qual k =
0,17mm (rugosidade).

Determinagdo do DiGmetro (D)

A perda da carga unitéria maxima é: j =—
L
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O DN pode ser determinado:

e por calculo, resolvendo o sistema de equacdes constituido pelas férmulas
de DARCY e COLEBROOK (célculo por interacdes que implicam em meios
informaticos).

Exemplo

Vazdo: Q = 30l/s

Comprimento: L = 4000m

Carga disponivel: H = 80m
H 80

j=— =——=0,02m/m = 20m/km
L 4000

ADUCAO POR RECALQUE

Definicéo

E frequente a captagdo ou o reservatério estar situado a uma altura insuficiente
para satisfazer as condices de pressao requeridas. E preciso, entéo, fornecer ao
fluido a energia necessaria para tornar possivel a distribuicéo.

P = Pressao minima de servico

Distribuic@o por presséo

7777777777777 HMT =H_ + ], +]

'geo

Adugdo por recalque a partir de um reservatorio



HMT = H, +)

Adugdo por recalque a partir de um pogo

Chamamos:

e altura geométrica é a diferenca de altura entre o plano da &gua de
bombeamento e o lugar a alimentar.

e altura manométrica total (HMT) é a altura geométrica incrementada das
perdas de carga totais ligadas a aspiracdo e ao bombeamento, ou a pressao
residual minima de distribuicdo (ver figuras dadas a titulo de exemplo).

Principios de dimensionamento

Resolugdo Grdfica

C_: Curva caracteristica do sistema
HMT = ngo +] ] =f(Q?%

Cb: Curva caracteristica da bomba
M: ponto de funcionamento

Nota: resolucédo valida para niveis de succdo e recalque constantes; caso contrario, é preciso
estudar os pontos de funcionamento limitados pelas curvas caracteristicas.

Dimensionamento hidrostatico
Sabemos que:

N\

= 2gD
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\ é funcdo de v, k, D.

No bombeamento, é preciso levar em consideracdo as curvas caracteristicas da
rede e das bombas, e assegurar-se de que, em funcdo do DN escolhido, o ponto
de funcionamento M corresponde a vazdo solicitada Q,,.

Diémetro econémico
O diametro econdmico é calculado levando-se em consideracéo:
e gastos de bombeamento, sendo a poténcia dada pela seguinte férmula:

P =0,0098 x Q x HMT

onde:

P: poténcia do conjunto elevatério (kW)
Q: vazao (I/s)

HMT: altura manométrica total (m)

r: rendimento moto-bomba.

* amortizacdo de instalacGes (elevatéria de bombeamento e canalizacao).

APLICACAO
Utilizam-se dois métodos, segundo a importancia do projeto:

Pequenos projetos
Aplica-se a formula de VIBERT, valida para os pequenos e médios DN, e pequenos

comprimentos:
NE€ \o,154

D=1,456" f

X Q0,46
onde:

D: diametro econdémico

f: preco da canalizacdo assentada em $/kg
Q: vazdo em m3/s

= duracao do bombeamento em h
B 24

e: preco do kWh em §.

O coeficiente 1,456 considera uma taxa de amortizacdo de 8% durante 50 anos.
O DN escolhido deve ser idéntico ou imediatamente superior ao diametro D.

Obs.: Utilizar a unidade monetaria ($) conveniente.



Grandes projetos
Para os grandes comprimentos e didmetros maiores é preciso efetuar um
estudo econdmico detalhado. O didmetro adotado sera aquele correspondente
a um custo anual minimo (amortizacdo do investimento mais custos de
bombeamento).

PRECAUCOES

A velocidade varia bastante em relacdo ao diametro. Além das perdas de carga,
é conveniente verificar a compatibilidade com os fendmenos eventuais de:

¢ golpes de ariete

e cavitacao; e

* abrasao.

TUBULACOES EM CONDUTO LIVRE

Definicéo

As canalizacbes podem ser projetadas para funcionarem sempre como
condutores livres, ou seja, parcialmente cheias ou em meia secéo.

Principios de dimensionamento
Para o dimensionamento de canalizacdes em conduto livre, normalmente,
utiliza-se a formula descrita abaixo:

A férmula é descrita entdo:
Q=KxS xR x i

Onde:

Q: vazdo em m3/s

K: 105 (Revestimento de Argamassa Aluminosa)
S: secdo molhada em m?

R: raio hidraulico em m (R = 5/P)

P: perimetro molhado

i: declividade da tubulacdo em m/m.
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PRESSAO (TERMINOLOGIA)

Sob o termo “pressao”, devem-se distinguir as terminologias:
e do projeto da canalizagéo (ligadas as capacidades hidraulicas)
¢ do fabricante (ligadas ao desempenho dos produtos).

TERMINOLOGIA
As terminologias utilizadas para tubos e conexdes em ferro dictil, séo as
seguintes:

Termlnologla

Pressdo de célculo em regime permanente

Projeto PMC Pressao maxima de célculo
PTR Pressado de teste da rede
PSA Press@o de servico admissivel
Fabricante PMS Pressdo maxima de servico
PTA Pressdo de teste admissivel

DIMENSIONAMENTO DE UMA CANALIZACAO
PRP < PSA

PMC < PMS

PTR < PTA

No momento da escolha de um componente de uma canalizacdo, é preciso
assegurar-se de que as trés condicdes acima sdo respeitadas.

TERMINOLOGIA DO PROJETISTA
PRP - Pressdo de cdlculo em regime permanente
Presséo maxima de servico, fixada pelo projetista, excluindo o golpe de ariete.

PMC - Pressdo maxima de cdlculo

Pressdéo maxima de servico, fixada pelo projetista, incluindo o golpe de ariete e
levando em consideracdo altera¢des futuras.

* PMCe quando parte do golpe de ariete é estimado

® PMCc quando o golpe de ariete é calculado.

PTR - Presséo de teste da rede
Pressdo hidrostatica aplicada a uma canalizacdo recentemente assentada, de
modo a assegurar sua integridade e estanqueidade.



TERMINOLOGIA DO FABRICANTE

PSA - Pressdo de servico admissivel

Pressdo interna, excluindo o golpe de ariete, que um componente pode suportar
com total seguranca, de forma continua, em regime hidraulico permanente.

PMS - Pressdo maxima de servigo
Pressédo interna méaxima, incluindo o golpe de ariete, que um componente pode
suportar em servico.

PTA - Pressdo de teste admissivel
Presséo hidrostatica maxima que pode ser aplicada no teste de campo a um
componente de uma canalizacdo recéme-instalada.

OUTRAS DEFINICOES DO FABRICANTE

PN - Pressd@o nominal

Designacdo numérica expressa por um nimero utilizado como referéncia. Todos
os materiais com flanges de um mesmo DN e designados por um mesmo PN
tém as dimensdes dos flanges compativeis.

CASOS DE MATERIAIS COM FLANGES
Os quadros a seguir apresentam a correspondéncia entre as pressdes de servico
e de teste e a designacdo PN dos tubos e conexdes com flanges:

80 1,6 2,0 2,5
100 e 150 1,6 2,0 2,5
200 a 300 1,0 1,2 1,7
350 a 1200 1,0 1,2 1,7
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PN 16

DN PSA PMS PTA
MPa MPa MPa
80 1,6 2,0 2,5
100 e 150 1,6 2,0 2,5
200 a 300 1,6 2,0 2,5
350 a 1200 1,6 2,0 2,5
s

DN PMS
80 4,0 4,8 53
100 e 150 2,5 3,0 3,5
200 a 300 2,5 3,0 3,5
350 a 1200 2,5 3,0 3,5

DN ___
80 4,0 53

100 e 150 4,0 4,8 5,3

200 a 600 4,0 4,8 53

PRESSAO DE TESTE DE ESTANQUEIDADE
Pressdao aplicada a um componente durante a fabricacdo para assegurar a
estanqueidade. Ver TESTE NA USINA em FABRICACAO.



As canalizagbes da Saint-Gobain Canalizacdo sdo concebidas para resistir
a pressdes elevadas, em geral bem superiores aos valores habitualmente
encontrados nas redes. Isso se justifica pela necessidade de resistir as numerosas
solicitacdes a que elas sdo submetidas, ndo somente no momento da entrada
em operacdo, mas também — e principalmente — ao longo do tempo.

COEFICIENTE DE SEGURANCA

As pressdes indicadas na tabela anterior sdo estabelecidas com coeficientes de
seguranca elevados, que levam em conta néo s6 os esforcos devidos a pressao
interna, mas também numerosas outras solicitacdes, as vezes acidentais, a que
as canalizacdes sdo submetidas no momento de sua instalacdo e quando estdo
em servico.

Exemplo

Para um tubo, a PSA é calculada com um coeficiente de seguranca de:
¢ 3 em relagdo a resisténcia minima a ruptura.

¢ 2 em relagcdo ao limite elastico minimo.

Consultar a Saint-Gobain Canalizacdo sobre a utilizacdo em niveis de pressdes
superiores aos indicados nas tabelas.

UTILIZACAO DA TABELA DE PRESSOES

A resisténcia a pressdo de um componente de canalizacdo depende:
e da resisténcia do corpo deste componente; e

¢ da qualidade da(s) junta(s) que o equipa(m).

As tabelas das paginas seguintes indicam, para cada tipo de componente
(tubos, conexdes,...) e cada tipo de junta, as PSA, PMS e PTA que é conveniente
considerar.

Exemplo

Té DN 300 com bolsas (JGS) e flange DN 150 PN 25:
e PSA = 2,5MPa

* PMS = 3,0MPa

e PTA = 3,5MPa
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150
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900
1000
1200

PRESSOES DOS TUBOS BOLSA E PONTA CLASSE K7 — |GS, |Tl e JTE
TUBOS — CLASSE K7

2,2
2,1

3,6
3,5
3,3
3,1
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5

3,8
3,6
3,4
3,3
3,2
3,1
3,0

PSA

0,8
0,6

Nota: TMPa = 10,19kgf/cm? = 101,9m.c.a.

90
110
125
160

JTI
PMS
MPa

1,9

1,9

1,5

1,2

1,2

1,2

1,2
0,9
0,7

PTA

1,6
1,5
0,9
0,9
0,9
0,8

PRESSOES DOS TUBOS BOLSA E PONTA BLUTOP
TA STANDARD E JUNTA TRAVAMENTO INTERNO

TUBOS - BLUTOP

_
---—-

2,5
2,5
2,5

1,9
1,8
1,1
1,1
1,1
1,0

2,4
2,3
1,6
1,6
1,6
1,5

2,4
2,4
2,4
2,4



PRESSOES DOS TUBOS BOLSA E PONTA CLASSE K9 - JGS e JTI
OS — CLASSE K9

PTA
MPa

80 6,4 7,7 8,2 2,5 3,0 3,5
100 6,4 7,7 8,2 2,5 3,0 3,5
150 6,4 7,7 8,2 2,5 3,0 3,5
200 6,2 7,4 7,9 2,0 2,4 2,9
250 5,5 6,6 7,1 2,0 2,4 2,9
300 4,9 5,9 6,4 2,0 2,4 2,9
350 4,6 5,5 6,0 2,5 3,0 3,5
400 4,2 5,1 56 2,2 2,6 3,1
450 4,1 4,9 5,4 2,0 2,4 2,9
500 3,8 4,6 5,1 1,7 2,0 2,5
600 3,6 43 4,8 1,6 1,9 2,4
700 3,4 4,1 4,6

800 3,2 3,9 4,4

900 3,1 3,7 4,2
1000 3,0 3,6 4,1
1200 2,9 3,5 4,0
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PRESSOES DOS TUBOS BOLSA E PONTA CLASSE K9 - JTE
S — CLASSE K9

- ______

MPa MPa MPa MPa
100
150
200
250
300 3,7 4,4 4,9
350 3,0 3,6 4,1
400 3,0 3,6 4,1
450 3,0 3,6 4,1
500 3,0 3,6 41
600 2,7 3,2 3,7
700 2,5 3,0 3,5
800 1,6 1,9 2,4 2,5 3,0 3,5
900 1,6 1,9 2,4 2,5 3,0 3,5
1000 1,6 1,9 2,4 2,5 3,0 3,5
1200 1,4 1,7 2,2 2,5 3,0 3,5

Nota: a) Os tubos com Junta Travada Externa — JTE, nos DN 800 a 1200, podem ser
aplicados em redes com pressdes de até 2,5MPa, utilizando acessérios especiais.
Consulte a Saint-Gobain Canalizagéo.
b) 1TMPa = 10,19kgf/cm? = 101,9m.c.a.



PRESSOES DAS CONEXOES COM BOLSAS - |GS, JTl e JTE
CONEXOES COM BOLSAS
JTE Especial

64 7,7 82 25 30 35
64 77 82 25 30 35
64 77 82 25 30 35
62 74 79 20 24 29
55 66 71 20 24 29
49 59 64 20 24 29 37 44 49
46 55 60 25 30 35 30 36 41
42 51 56 22 26 31 30 36 41
41 49 54 20 24 29 30 36 41
38 46 51 1,7 20 25 30 36 4,1
36 43 48 1,6 19 24 27 32 37

34 41 46 25 30 35

32 39 44 16 19 24 25 30 35
31 37 4.2 16 19 24 25 30 35
30 36 4, 1,6 19 24 25 30 35
29 35 40 14 1,7 22 25 30 35

a) Se uma conexao é formada por dois tipos de juntas (exemplo: Té com bolsas e
Flanges) é conveniente adotar a pressdo da junta com menor valor de PSA.

b) No caso de Conexdes flangeadas, consultar tabela.

¢) 1TMPa = 10,19kgf/cm? = 101,9m.c.a.
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PRESSOES DAS CONEXOES COM BOLSAS - JUNTA MECANICA

DM
80

4,0 4,8 53
100 4,0 4,8 53
150 4,0 4,8 53
200 3,5 4,2 4,7
250 3,5 4,2 4,7
300 3,2 3,8 43
350 3,1 3,7 4,2
400 3,1 3,7 4,2
450 3,0 3,6 4,1
500 3,0 3,6 4,1
600 2,9 3,5 4,0
700 2,8 3,4 3,9
800 2,7 3,2 3,7
900 2,7 3,2 3,7
1000 2,7 3,2 3,7
1200 2,6 3,1 3,6

Notas:  a) Se uma conexao é formada por dois tipos de juntas (exemplo: Té com bolsas e
Flanges) é conveniente adotar a pressdo da junta com menor valor de PSA.
b) Conexdes para JTE PN25 adotar a mesma pressao.
c) No caso de Conexdes flangeadas, consultar tabela.
d) TMPa = 10,19kgf/cm? = 101,9m.c.a.



As principais dimensdes e tolerancias dos tubos e conexdes em ferro ddctil sao
normalizadas, segundo as normas NBR 7675 e/ou NBR 15420:

e espessura nominal do ferro (tubos e conexdes)

¢ espessura nominal do revestimento de cimento (tubos)

e comprimento dos tubos; e

¢ diametro externo dos tubos.

ESPESSURA NOMINAL DO FERRO
Normas NBR 7675.

A espessura nominal do ferro dos tubos e
conexdes é calculada em funcdo do DN,

através da seguinte férmula: —
Ly

N — [_’ _— =4

e...=K(0,5+ 0,001 DN) I
I
onde:
€.... espessura nominal da parede em mm €ferro fundido
erro

DN: didametro nominal
K: coeficiente utilizado para designar a classe
de espessura, escolhida na série de nimeros inteiros ...7,8,9,10,11,12...

Nota: as excecdes para a férmula geral sdo:

® 12 para tubo DN 80 classe K7: e = 4,3 + 0,008 DN

® 22 para tubos DN 100 até DN 300 classe K7: e = 4,75 + 0,003 DN

® 32 para tubos DN 80 até DN 200 classe K9: e = 5,8 — 0,003 DN com valor minimo de 6mm.

Tubos
Para um DN dado, o diametro externo de um tubo é idéntico, qualquer que seja

a classe de espessura.

Conexoes
As conexdes sao fabricadas na classe K12.

Toleréncia sobre a espessura de ferro

Tubos centrifugados -(1,3+ 0,001 DN)

Tubos ndo centrifugados e conexdes - (2,3 +0,001 DN)
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ESPESSURA DO REVESTIMENTO DE CIMENTO DOS TUBOS
Normas NBR 8682 e NBR 15420

cimento

on
o [ wm [ om |
3,0 2,5 1,5

80 a 300
350 a 600 5,0 4,5 2,5
700 a 1200 6,0 5,5 3,0

COMPRIMENTO UTIL DOS TUBOS
Normas NBR 7675 e/ou NBR 15420

O comprimento Gtil de um tubo dictil leva em consideracédo, para célculo do
cumprimento total da canalizacdo, o comprimento do tubo fora a bolsa.

Os tubos com bolsas tém os seguintes comprimentos Uteis:

Comprimento Util dos Tubos Ponta e Bolsa

80 a 600 6
700 a 1200 7
1400 a 2000 8

A tolerancia sobre esses comprimentos é: £30mm.
A porcentagem dos tubos com ponta e bolsa entregues com comprimento
inferior ndo deve ultrapassar 10% do total do pedido, para cada DN.



DIAMETRO EXTERNO DOS TUBOS
Normas NBR 7675 e/ou NBR 15420

O diametro externo da ponta dos tubos é indicado nas tabelas correspondentes.
Ver TUBOS, CONEXOES e ACESSORIOS.

Toleréncia da ovalizacdo

Ovalizagao permitida

DN
80 1,06 0,85
100 1,27 1,05
150 1,78 1,55
200 2,25 1,90
250 2,73 2,20
300 3,00 2,50
350 3,10 2,70
400 3,20 2,90
450 3,30 3,05
500 3,40 3,25
600 3,60 3,55
700 3,80 3,75
800 4 4
900 4 4
1000 4 4
1100 4 4
1200 4 4
1400 4 4
1500 4 4
1600 4 4
1800 4 4
2000 4 4
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DIAMETRO INTERNO DOS TUBOS
Normas NBR 7675 e/ou NBR 15420

A Saint-Gobain Canalizacdo recomenda que, no dimensionamento hidraulico
das canalizagdes, se utilize o diametro interno (DI) dos tubos:

DI=DE-2.e 2.e

ferro ° “cimento



As solicitacdes mecanicas (pressao interna, cargas externas) as quais € submetida
uma canalizacdo quando colocada em servico podem ser avaliadas com
precisdo. Em contrapartida, € mais dificil prever com certeza quais os esfor¢os
que aparecerdao com o tempo. A Saint-Gobain Canalizacdo adota coeficientes de
seguranca elevados, com o objetivo de assegurar as canalizacdes de ferro dictil
uma durabilidade méaxima.

COEFICIENTES DE SEGURANCA MINIMA ESPECIFICADOS

Rm(tragéo)

oTrabalho ., < 3

Rm(ﬂexéo)

oTrabalhog,,;,, < 5

AD _ 406
D

Os tubos sdo dimensionados segundo os critérios da norma NBR 7675.

Presséo interna
A tensdo de trabalho na parede do tubo ndo deve exceder um terco do limite
da tensdo de ruptura (o que corresponde a metade do limite elastico de tracdo).

Cargas Externas

A deformacdo ndo deve acarretar:

e Uma tensdo superior a metade do limite de ruptura em flexao; e

e Uma ovalizacdo vertical superior a 4%.

A ovalizacdo méaxima de 4% é recomendada pela norma NBR 7675 para garantir
a aderéncia da argamassa de cimento (principalmente para os DN > 800).

COEFICIENTES DE SEGURANCA

Os tubos da Saint-Gobain Canalizacdo dispdem, além de suas caracteristicas
nominais (Pressdo de Servico Admissivel, Alturas de Recobrimento) de uma
grande reserva de seguranca.

Efetivamente:

* a ductibilidade confere aos materiais em ferro ductil uma grande capacidade
de absorcé@o de trabalho ou energia, além dos limites de seu regime elastico; e
* 0os métodos utilizados para o calculo das espessuras dos tubos e conexdes
preveem coeficientes de seguranca elevados.

Isso é ilustrado pelos dois graficos a seguir, onde vemos que as pressdes de
ruptura reais observadas sdo mais do dobro das Pressdes de Servico Admissiveis.
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AVALIACOES EXPERIMENTAIS
1 - Pressdo de ruptura real

2 - Pressdo de ruptura calculada

3 - Pressdo de servico admissivel
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O ar é prejudicial ao bom funcionamento de uma canalizagéo sob pressdo. Sua
presenca pode acarretar:

e uma reducdo da vazdo de dgua

e um desperdicio de energia; e

* riscos de golpes de ariete.

Uma série de precaucdes simples no momento da definicdo do perfil da
canalizacdo permite minimizar seus efeitos.

ORIGEM DO AR NAS CANALIZACOES

A introdugao de ar em uma canalizagdo pode ter origem principalmente:

¢ no momento do enchimento consecutivo a um ensaio hidrostatico (ou um
esvaziamento), em consequéncia do nudmero insuficiente de aparelhos de
eliminacdo de ar

* nas proximidades de valvulas de pé com crivo, quando as canalizacdes de
succdo ou juntas de bombas ndo sdo estanques, por dissolucdo na dgua sob
pressao (o ar se acumula nos pontos altos do perfil da adutora); e

* na admissdo de ar através das ventosas no desligamento das bombas.

EFEITO DO AR NAS CANALIZACOES

O ar é prejudicial ao bom funcionamento de uma canalizacdo. As bolsas de ar
concentram-se nos pontos altos e, sob a pressdo a montante, deformam-se e
produzem um desnivel.

Canalizagéao por gravidade

Nivel hidrostatico normal

<| Nivel
hidrostético
reduzido

A bolsa de ar transmite para jusante a pressao estatica P que é observada a
montante; o nivel hidrostatico abaixa. A pressdo de utilizacdo H é reduzida a
uma quantidade h que corresponde a diferenca do nivel entre as extremidades
da bolsa de ar e equivale a coluna de agua que falta.

Dinamicamente, sabemos ainda que havera as mesmas perdas de carga aliadas
a reducdo de vazdo, devido a eventuais turbuléncias que aparecem neste local.
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Canalizagéo por recalque

Nivel hidrostatico aumentado

Nivel hidrostatico normal

Da mesma maneira que numa canalizacdo por gravidade, a presenca de uma
bolsa de ar é prejudicial ao bom rendimento de uma instalacdo por recalque.
Podemos observar que sera necessario um aumento de pressao h (altura h de
coluna de 4gua suplementar a ser elevada) que a bomba devera fornecer além
da pressdo H, para compensar o aumento de carga devido a bolsa de ar, sendo
o nivel hidrostatico elevado deste valor. Para uma mesma vazdo, o consumo de
energia cresce na mesma propor¢ao.

Por outro lado, quando a eliminacdo de ar de uma canalizacéo é insuficiente,
esses inconvenientes se repetem a cada ponto alto. Seus efeitos se somam e
o rendimento da canalizacdo diminui. Esta diminuicdo é as vezes atribuida
erroneamente a outros fatores, tais como a diminuicdo do rendimento das
bombas ou incrustacio nos tubos. E suficiente eliminar o ar da canalizacdo de
maneira correta para que ela volte a sua capacidade de escoamento normal.

Enfim, grandes bolsas de ar podem ser arrastadas pelo escoamento para fora
dos pontos altos. Seu deslocamento resultara em igual deslocamento de volume
de agua, provocando entdo violentos golpes de ariete.

Concluindo, se o ar acumulado nos pontos altos ndo for eliminado de uma
maneira correta:

* a vazdo da agua sera reduzida

* a energia sera desperdicada; e

e golpes de ariete poderdo ocorrer.

RECOMENDACOES PRATICAS
O tracado da canalizacdo deve ser estabelecido de maneira a facilitar o acimulo
do ar em pontos altos bem-determinados, onde serdo instalados os aparelhos
que assegurarao sua eliminacéo.

E conveniente tomar as seguintes precaugoes:
e dar a canalizacdo uma inclinacdo para facilitar a subida de ar (a canalizacéo



ideal é aquela que apresenta inclinacdo constante de, no minimo, 2 a 3mm por
metro); e

e evitar os excessos de mudancas de inclinagcbes em consequéncia do perfil do
terreno, sobretudo nos grandes diametros.

Terreno natural

Sy

/

¢ quando o perfil é horizontal, criar pontos altos e pontos baixos artificiais, para
se obter uma inclinacao de:

- 2 a 3mm/m nos aclives

-4 a 6mm/m nos declives.

Aconselha-se um tracado com subidas lentas e descidas rapidas, pois facilita o
acimulo de ar nos pontos mais altos e opdem-se ao arraste de eventuais bolsas
de ar. O tracado inverso é desaconselhado.

e Instalar:
- um aparelho de eliminacado de ar a cada ponto alto (ventosa)
- um aparelho de drenagem a cada ponto baixo (registro).
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No momento da concepcdo de uma rede, os riscos eventuais de transientes
hidraulicos devem ser estudados e quantificados, com a finalidade de prever
os dispositivos de protecdo (seguranca) necessarios, principalmente nos casos
de canalizacdes que operam por bombeamento (recalque). Nos casos em que
os dispositivos de protecdo nado estdo previstos, as canalizacdes em ferro ductil
apresentam uma reserva de seguranca suficiente para suportar as sobrepressdes
acidentais. Ver COEFICIENTES DE SEGURANCA.

O FENOMENO

No momento em que se modifica brutalmente a velocidade de um fluido em
movimento numa canalizacdo, acontece uma violenta variacdo de pressdo. Este
fendmeno, transitério, e aparece geralmente no momento de uma intervencao
em um aparelho da rede (bombas, vélvulas...). Ondas de sobrepressdo e de
subpressdo se propagam ao longo da canalizacdo a uma velocidade “a”,
chamada velocidade de onda.

Os transientes hidraulicos podem acontecer também nas canalizacdes por
gravidade. Podemos destacar as quatro principais causas:

e a partida e a parada de bombas

¢ o fechamento de valvulas, aparelhos de incéndio ou de lavagem de forma
brusca

* a presenca de ar; e

¢ a ma utilizacdo dos aparelhos de protecéo.

CONSEQUENCIAS

As sobrepressdes podem acarretar, nos casos criticos, a ruptura de certas
canalizacbes que ndo apresentam coeficientes de seguranca suficientes
(canalizacBes em plastico). As subpressdes podem originar cavitagdes perigosas
para as canalizacdes, aparelhos e vélvulas, como também o colapso (canaliza¢es
em aco ou plastico).

AVALIACAO SIMPLIFICADA

AV

Velocidade da onda: a =

Sobrepressao-subpressdo: AH =+ a (ALLIEVI) (1)

AH =+ ZL_QV (ALLIEVI) (2)
9



onde:

a: velocidade da propagacdo (m/s)

p: massa especifica da agua (1000kg/m?)

&: moédulo de elasticidade da dgua (2,05x T09N/m?)

E: médulo de elasticidade do material da canalizacéo (ferro fundido ddctil: 1,7
x 10”N/m?)

D: diametro interno (m)

e: espessura da canalizagdo (m)

AV: valor absoluto da variacdo das velocidades em regime permanente antes e
depois do golpe de ariete (m/s)

AH: valor absoluto da variacdo da pressdao maxima em torno da pressao estética
normal (m.c.a.)

L: comprimento da canalizagao (m)

t: tempo de fechamento eficaz (s)

g: aceleracdo da gravidade (9,81m/s?)

Na pratica, a velocidade da onda da dgua nos tubos em ferro dictil é da ordem
de 1200m/s. A férmula (1) leva em consideracdo uma variacdo répida da
velocidade de escoamento:

a
A férmula (2) leva em consideracdo uma variacdo linear da velocidade de

escoamento em fun¢do do tempo (funcdo de uma lei de fechamento de uma
valvula, por exemplo):

-

A pressdo varia de + AH em torno da pressdo estdtica normal. Este valor é
maximo para o fechamento instantaneo de uma vélvula, por exemplo.

Estas férmulas simplificadas ddo uma avaliacdo maxima do transiente hidrdulico
e devem ser utilizadas com prudéncia. Elas supdem que a canalizacdo ndo estd
equipada com dispositivo de protecdo e que as perdas de carga sdo despreziveis.
Por outro lado, ndo consideram fatores limitantes, como o funcionamento das
bombas como turbinas ou a pressao do vapor saturado na subpressao.

Exemplos

Canalizacao DN 200, K9,
comprimento 1000m,

recalcando a 1,5m/s: a = 1200m/s

e caso n°l: parada brusca de uma bomba (perdas de carga despreziveis,
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nenhuma protecédo antigolpe de ariete):

1200 x 1,5

AH =+ —527

= 183m (ou pouco mais de 1,8MPa)

e caso n°2: fechamento brusco de uma vélvula (tempo eficaz de trés segundos):

2x1000x 1,5
9,81 x 3

AH =+ =102m (ou seja pouco mais de 1,0MPa)

AVALIACAO COMPLETA

O método gréfico de BERGERON permite determinar com precisdo as pressoes e
vazdes em funcdo do tempo, em todos os pontos de uma canalizacdo submetida
a um golpe de ariete.

Existem hoje programas de informética adaptados a resolucao desses problemas
complexos.

PREVENCAO

As protecdes, necessdrias a canalizacdo para limitar um transiente hidrdulico
a um valor admissivel, sdo diferentes e adaptaveis a cada caso. Elas agem
tanto amenizando a modificagcdo da velocidade do fluido, quanto limitando a
sobrepressdao em relacdo a depressao.

O projetista deve determinar a amplitude da sobrepressdao e da subpressdao
criada pelo transiente hidraulico e julgar, a partir do perfil da canalizacéo, o tipo
de protecdo a adotar:

¢ volante de inércia na bomba

e valvula de alivio

e vélvula antecipadora de onda

e valvula controladora de bomba

e chaminé de equilibrio

¢ tanque de alimentacdo unidirecional — TAU; e

e tanque hidropneumatico - RHO.

Consideracbes

Nota-se, por outro lado, que as canalizacdes em ferro ductil tém uma reserva de
seguranca significativa:

* na sobrepressdo: a reserva de seguranca dos tubos permite um aumento de
20% da pressdo de servico admissivel para as sobrepressdes transitorias; e

* na subpressdo: a junta garante a estanqueidade face ao exterior, mesmo em
caso de vacuo parcial na canalizacao.



As perdas de carga sdo perdas de energia hidraulica essencialmente devidas
a viscosidade da agua e ao seu atrito com as paredes internas. Elas tém por
consequéncia:

e uma queda de pressao global, em uma rede por gravidade; e

e um gasto de energia suplementar com bombeamento, no recalque.

Para escolher o didametro de uma canalizacdo em ferro ddctil revestida
internamente com argamassa de cimento, adota-se geralmente um coeficiente
de rugosidade k= 0,Tmm.

FORMULAS

Férmulas de Darcy

A férmula de Darcy é a férmula geral para o calculo das perdas de carga:
AoV 8\Q?

"D 29 " wgD°

j: perda de carga (em m de carga do fluido por m de tubo)

\: coeficiente de atrito, adimensional, determinado pela férmula de Colebrook-
White

D: diametro interno do tubo (m)

V: velocidade do fluido (m/s)

Q: vazao (m?/s)

g: aceleracdo da gravidade (m/s?).

Formula de COLEBROOK-WHITE
A férmula de COLEBROOK-WHITE é hoje universalmente utilizada para
determinar o coeficiente de atrito \:

S 2lo 2,31 + k
N 99 Relk T 371D

Re = % (Ndmeros de REYNOLDS)

u: viscosidade cinematica do fluido a temperatura de servico (m?/s)

k: rugosidade da superficie interna equivalente do tubo (m); observa-se que nao
é igual a altura real da rugosidade da superficie; é uma dimensao ficticia relativa
a rugosidade da superficie, dai o termo “equivalente”.

Os dois termos da funcéao logaritmica correspondem:

2,51
e para o primeiro termo (W)' a parte das perdas de carga devidas ao

atrito interno do fluido com ele mesmo
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k

’

e para o segundo termo ( ), a parte das perdas de carga causadas pelo
atrito do fluido com a parede do tubo; para os tubos idealmente lisos (k=0), este
termo é nulo e as perdas de carga sdo simplesmente devidas ao atrito interno
do fluido.

Formula de HAZEN-WILLIAMS
A féormula de Hazen-Williams, com o seu fator numérico em unidades métricas,
é a seguinte:

j =10,643 Q1,852 x C-1852 x D487

onde:

Q = vazédo (m3/s)

D = diametro interno do tubo (m)

j = perda de carga unitaria (m/m)

C = coeficiente que depende da natureza (material e estado) das paredes dos
tubos.

RUGOSIDADE DA SUPERFICIE DOS REVESTIMENTOS INTERNOS DE
ARGAMASSA DE CIMENTO

Os revestimentos internos de argamassa de cimento centrifugado apresentam
uma superficie lisa e regular. Uma série de testes foi realizada para avaliar o
valor k da rugosidade da superficie dos tubos novos revestidos internamente
com cimento e foi encontrado um valor médio de 0,03mm, o que corresponde
a uma perda de carga suplementar de 5 a 7% (conforme o didametro do tubo)
comparada a um tubo perfeitamente liso com um valor de k = 0 (calculado com
uma velocidade de 1Tm/s).

Contudo, a rugosidade da superficie equivalente de uma canalizacdo nao
depende somente da uniformidade da parede do tubo, mas do nimero de
curvas, de tés e de derivacbes, além das irregularidades do perfil da canalizacéo.
A experiéncia mostra que k = 0,Tmm é um valor razoavel para ser adotado
no caso de canalizacdo de distribuicdo de agua potavel. Nos casos de grandes
canaliza¢Ges, que apresentem um pequeno nimero de conexdes por quildmetro,
k pode ser ligeiramente inferior (0,06 a 0,08mm).

A esta altura, trés observacdes podem ser feitas sobre as perdas de carga das
canalizagGes de agua funcionando sob presséo:

* as perdas de carga correspondem a energia que é preciso fornecer para que a
agua circule na canalizagdo; elas sdo constituidas da soma de 3 parcelas:

a) o atrito da 4gua com ela mesma (ligado a sua viscosidade)

b) o atrito da dgua com a parede do tubo (ligado a rugosidade)

¢) as modificacdes locais de escoamento (curvas, juntas,...)



e é 0 atrito da 4gua com ela mesma (parcela a) que constitui, na pratica, o
essencial das perdas de carga; o atrito da &gua com as paredes (parcela b), que
s6 depende do tipo de tubo, é bem menor: pouco mais de 7% da parcela a para
um tubo de ferro fundido cimentado (k=0,03mm).

¢ o diametro interno real da canalizacdo tem uma influéncia consideravel:

- para uma dada vazao (caso geral), cada 1% a menos no diametro, corresponde
a 5% a mais nas perdas de carga

- para uma determinada carga (conducao por gravidade), cada 1% a menos no
diametro, corresponde a 2,5 % a menos de vazao obtida.

EVOLUCAO ATRAVES DO TEMPO

Uma série de pesquisas feitas nos Estados Unidos sobre as canalizagbes antigas e
recentes em ferro fundido, revestidas internamente com argamassa de cimento,
revelou valores de C (segundo a férmula de HAZEN-WILLIAMS) para uma larga
gama de didmetros de tubos e de tempo de servico. O quadro da pagina seguinte
mostra esses resultados e da valores de C convertidos em valores equivalentes
de k (na formula de COOLEBROOK-WHITE).

Observacdo

Em alguns casos de transporte de dgua bruta a baixa vazao, a experiéncia mostra
gue qualquer que seja a natureza do material da canalizacdo, é preciso prever
um aumento de k no decorrer do tempo.

Estes resultados referem-se a diferentes tipos de revestimentos internos de
cimento e de dguas provenientes de zonas geogréficas muito diversas.

Pode-se concluir que:

* as canaliza¢des revestidas internamente com argamassa de cimento asseguram
uma grande capacidade de vazdo constante ao longo do tempo; e

e um valor global de k = 0,1Tmm constitui uma hipétese razoavel e segura
para o calculo das perdas de carga em longo prazo, para os tubos revestidos
internamente com argamassa de cimento e destinados ao transporte de agua
potével.
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Idade na ocasiao Valor de Valor de k

DN Iné?a?acégo da medicao co(eéi;ize;zei C COL\II_\EI-I?IRT(EOK-
WILLIANS)
0 145 0,025
150 1941 12 146 0,019
16 143 0,060
16 134 0,148
250 1925 32 135 0,135
39 138 0,098
13 134 0,160
300 1928 29 137 0,119
36 146 0,030
13 143 0,054
300 1928 29 140 0,075
36 140 0,075
260 1939 19 148 0,027
25 146 0,046
59 o~ 13 148 0,027
20 146 0,046

(Journal AWWA - Junho 1974)



Os diferentes tipos de tubos podem ser classificados em trés categorias, segundo
o comportamento as cargas externas:

e rigidos

o flexiveis; e

e semirrigidos.

Os tubos de ferro ddctil classificam-se entre os semirrigidos. Apresentam uma
boa combinacdo de resisténcia as cargas e a deformacdo, garantindo assim uma
boa seguranca de servico ao longo do tempo.

SISTEMA SOLO-TUBO

O comportamento mecanico de um tubo enterrado nao pode ser compreendido
sem se levar em consideracao o sistema solo/tubo.

Efetivamente, a interacdo dos tubos com o solo adjacente depende da sua
rigidez ou da sua flexibilidade, o que determina o tipo de assentamento.

Solo

Cargas externas

Reacao
Reacao

Reacdo

CASOS DE TUBOS RIiGIDOS
Exemplo
Fibrocimento, concreto protendido.

Solo
Y/
", Tensdes de flexdo

o = angulo de apoio
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Comportamento

Os tubos rigidos sé6 admitem uma pequena ovalizacdo antes da ruptura. Esta
deformacdo é insuficiente para colocar em jogo as reacdes de apoio laterais do
reaterro. Toda a carga vertical do reaterro é suportada pelo tubo, o que provoca
grandes tensdes de flexdo em suas paredes.

Critério de dimensionamento
Geralmente, carga maxima de compressdo.

Consequéncias

Os tubos rigidos favorecem as concentracdes de carga nas geratrizes inferior e
superior. A eficiéncia do conjunto solo/tubo rigido depende bastante do dngulo
de apoio o, portanto da boa preparacao do leito de assentamento, em particular
se ha cargas rodantes.

CASOS DE TUBOS FLEXIVEIS
Exemplo
Plastico, aco ndo revestido com cimento.

Solo

E' E'

Comportamento

Os tubos flexiveis suportam, sem romper, uma grande deformacdo. Assim, a
carga vertical do reaterro sobre os tubos é equilibrada pelas reacées de apoio
lateral do tubo sobre o reaterro adjacente.

Critérios de dimensionamento
Ovalizagdo maxima admissivel ou tensao de flexdo maxima admissivel.

Consequéncias
A estabilidade do sistema solo/tubo flexivel é diretamente dependente da
capacidade do reaterro gerar uma reacdo passiva de apoio, portanto do
mddulo de reacdo (E'), e, consequentemente, da qualidade do reaterro e sua
compactacao.



CASOS DE TUBOS SEMIRRIGIDOS
Exemplo
Ferro fundido ddctil.

Solo

()

Comportamento

Os tubos semirrigidos suportam uma ovalizagéo suficiente para que uma parte da
carga vertical do reaterro mobilize o apoio do recobrimento. Assim, os esforcos
em jogo sdo as reacdes passivas de apoio do solo de envolvimento lateral e das
tensdes internas de flexdo na parede do tubo. A resisténcia a carga vertical é
entdo repartida entre a resisténcia prépria do tubo e seu reaterro adjacente. A
contribuicdo de cada funcdo da relacdo entre a rigidez do tubo e do solo.

Critérios de dimensionamento
Tensdo de flexdo maxima admissivel (caso de pequenos didmetros) ou ovalizacédo
méxima admissivel (caso de grandes diametros). Rigidez diametral.

Consequéncias

Na divisdo dos esforcos entre o tubo e reaterro, o sistema solo/ tubo semirrigido
oferece uma maior seguranca no caso de aumento, ao longo do tempo, das
solicitacdes mecanicas ou de alteracdes das condicdes de apoio.
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Os dados abaixo se referem a valores realmente adotados para caracterizar os
solos. Dispensam medidas reais no local ou em laboratério.

CARACTERISTICAS MEDIAS DOS SOLOS COMUMENTE ENCONTRADOS
Os valores indicados nas tabelas a seguir sao aqueles geralmente adotados
para caracterizacdo dos solos. Permitem utilizar algumas férmulas simplificadas
citadas neste catalogo.

Pedra o o
fragmentada <A 2 = Iol
Cascalho/areia 35° 1,9 30° 1,1
Cas.calho/areia/ 30° 5 250 11
siltes/argila
Siltes/argila 25° 1,9 15° 1
Argila/solos o .. Ly
P 15 1,8 Sem caracteristicas médias
organicos

®: angulo de atrito interno (em graus)
y: Massa volumétrica (em t/m3).

CLASSIFICACAO DOS SOLOS SEGUNDO ASTM/D 2487

¢ GW - pedregulho bem graduado, misturas pedregulho-areia, com poucos ou
sem finos.

e GP - pedregulho ndo graduado, misturas pedregulho-areia, com poucos ou
sem finos.

¢ GM - argila siltosa, mistura silte-areia-pedregulho nado graduado.

¢ GC - pedregulho-argila, mistura argila-areia-pedregulho ndo graduado.

® SW - areias bem graduadas, pedregulho-areia, com poucos ou sem finos.

¢ SP - areias ndo graduadas, pedregulhos-areia, com poucos ou sem finos.

e SM - areias siltosas, mistura silte-areia ndo graduada.

e SC - areias argilosas, misturas areia-argila ndo graduada.

® ML - siltes ndo organicos e areia muito fina, areias finas siltosas ou argilosas.

¢ CL - argilas ndo organicas de fraca a média plasticidade.

* MH - siltes ndo organicos, solos finos arenosos ou siltes elasticos.

¢ CH - argilas ndo organicas de forte plasticidade, argilas oleosas.



VALORES MEDIOS DO MODULO DE REACAO (E') DE UM ATERRO®

Tipos de solo 5 ©
utilizado para aterro Grau de compactacdo (Proctor;

Descricdo Classificagao® compactado

Solos finos (LL > 50%)© l\c/ll:l Solos necessitando de estudos e medidas
plasticidade média a forte CH-MH especificas
CL
Solos finos (LL < 50%) ML
plasticidade nula a média ML-CL 0,4 1,4 3 7
CL-CH
ML-MH
CL
Solos finos (LL < 50%) ML
plasticidade nula a média ML-CL
Elementos grossos > 25% CL-CH
ML-MH 0,7 3 7 14
Solos com elementos %’\CA
grossos e finos M
Elementos finos > 12% SC@
Solos com elementos GW
grossos e poucos ou GP
nenhum finos SW .7 4 U Ay
Elementos finos < 12% SP@
Rocha triturada 7 20

(a) conforme a avaliacdo do Servico de Reclamacbes dos USA, aplicavel aos
tubos ndo rigidos

(b) classificacdo segundo ASTM/D 2487 (ver pagina anterior)

(c) LL = limite de saturacdo de dgua

(d) ou todo solo equivalente cuja referéncia comeca por estes simbolos; e

(e) grau Proctor segundo método D 698, AASHTO-99 (densidade seca méaxima
na amostra standard a 598.000)/m3).
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A execugdo da vala e o recobrimento dependem dos seguintes parametros:
e meio (urbano ou rural)

e caracteristicas da canalizacdo (material, tipo de junta e diametro)

¢ natureza do terreno (com ou sem lencol freatico); e

¢ profundidade do assentamento.

As recomendacdes de assentamento apresentadas a seguir sao aquelas
geralmente prescritas para as canalizacdes de ferro ddctil.

LARGURA DA VALA
A largura da vala é funcdo do DN, da natureza do terreno, da profundidade de
assentamento, do método de escoramento e da compactacéo.

No momento da execucgdo é necessario:

e estabilizar as paredes da vala, seja por talude, seja por escoramento

e eliminar os vazios do declive para evitar as quedas de blocos de terra ou de
pedra; e

e acomodar o material retirado, deixando uma berma de 0,4m de largura.

PROFUNDIDADE DE ESCAVACAO

A retirar antes
do assentamento

J

0,4m

NATUREZA DOS TERRENOS
Os terrenos podem ser divididos em trés grandes categorias em funcdo de sua
coesdo:



Terrenos Rochosos

Possuem uma grande coesdo, o que dificulta o
trabalho de abertura de vala, mas que ndo exclui
totalmente a possibilidade de desmoronamento.
As vezes apresentam fissuras, que podem
provocar a queda de blocos inteiros.

8

3

A

Terrenos Argilosos

S@o os mais encontrados. Apresentam boa coesdo
que, no momento da abertura da vala, permite
manté-la firme durante algum tempo. Esta
coesao pode variar muito rapidamente devido a
varios fatores (chegada de dgua, passagem de
equipamentos etc.), e existe possibilidade de
desmoronamentos.

Terrenos Instaveis

Sdao terrenos totalmente desprovidos de
coesdo, tais como areia seca, lodo ou aterros
recentemente depositados. Eles se desmoronam,
na pratica, instantaneamente. Todos os
trabalhos nestes terrenos necessitam da adocao
de procedimentos especiais.

E imprescindivel proteger-se contra todos os
riscos de desmoronamento:

* seja por talude; e

¢ seja com escoramento das paredes da vala.

A execucdo das precaucdes relativas as paredes da vala é também funcdo do
meio (urbano e rural) e da profundidade de assentamento.
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O TALUDE

Raramente empregado no meio urbano em
razdo das superficies necessdrias, consiste em
dar as paredes uma inclinacdo chamada “angulo
de talude”, que deve ser préxima ao angulo
Angulo | de atrito interno do terreno. Este angulo varia
de com a natureza dos terrenos encontrados. Ver
©)@lde | CARACTERISTICAS MECANICAS DOS SOLOS.

O ESCORAMENTO DAS ESCAVACOES

q (kg/m?

4000 S

3000

2000

1000

001 2 3 4 5 6 7 8 9 H (m)

As técnicas de escoramento sdo numerosas e € importante estuda-las e adapta-
las antes do inicio dos trabalhos.

O escoramento deve ser realizado nos casos previstos pela regulamentacdo em
vigor ou, de uma maneira geral, quando a natureza do terreno exige.

Técnicas de escoramento mais usadas

* painéis em madeira feitos com elementos pré-fabricados
® escoramento com caixas de madeira ou metalicas; e

e escoramento por estacas.

Qualquer que seja o procedimento utilizado é preciso levar em consideracdo a
pressdo do terreno. Os painéis instalados devem ser capazes, sobretudo a sua
altura, de resistir a um empuxo dado pela férmula:

=0,75yHtg? E—Ej
q ¥ 9[4 >



y: massa especifica do terreno (kg/m3) (aproximadamente igual a 2000kg/m?3)
¢: angulo de atrito interno do terreno

g : empuxo das terras (kg/m?)

H: profundidade (m)

FUNDO DA VALA

O fundo da vala deve ser nivelado conforme o perfil ao longo da canalizacdo
e livre de todo o material rochoso ou de entulho. Assegurar-se de que o apoio
do tubo sobre o solo é regularmente distribuido em todo o seu comprimento.
Nos casos da junta mecanica (JM) e da junta travada externa (JTE) é necessario
realizar “cachimbos” destinados a facilitar o aperto dos parafusos.

Presenga de dgua:

A abertura de vala deve ser feita do nivel mais baixo em direcdo ao mais alto, de
forma a permitir a autoevacuacao da dgua do fundo da vala.

Quando a vala é realizada em um terreno encharcado de agua (lencol freatico),
pode ser necessario retira-la por bombeamento (diretamente na vala ou em um
ponto ao lado).

Bomba —

Solo

Belgnente

Nivel

Ponteiro —| <—— Ponteiro eStéfco
Zona seca _Nivel
dinamico
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LEITO DE ASSENTAMENTO

O fundo da vala constitui a zona de base do tubo. Nos casos onde o solo é
relativamente homogéneo, é possivel o assentamento do tubo direto sobre o
fundo da vala descrito anteriormente.

Berco de assentamento:
cascalho ou areia

E conveniente assegurar-se do perfeito apoio do tubo, principalmente nos casos
de grandes diametros. Quando um fundo de vala ndo serve para assentamento
direto, deve-se executar um berco de cascalho ou areia. Sua espessura é da
ordem de 10cm.

REATERRO

Ver em ALTURAS DE RECOBRIMENTO detalhes dos diferentes tipos de reaterro
em funcao:

¢ do meio (cargas de terras, cargas rodantes, qualidade do aterro)

¢ do diametro da canalizacdo; e

e da natureza dos terrenos encontrados.

Reaterro com compactacéo

Tem duas fungdes:

¢ 0 envolvimento de sustentacdo (resisténcia a ovalizacdo, unicamente nos casos
de grandes didametros), realizado com o préprio material retirado da vala ou
com material importado; e



¢ 0 envolvimento de protecdo (nos casos de terrenos com granulometria muito
heterogénea), efetuado com terra peneirada ou com areia. Esta cobertura pode
assegurar as duas funcdes: protecdo e manutencao.

Solo

Reaterro superior

Envolvimento
de sustentacdo

Leito
de assentamento

Reaterro superior

E geralmente realizado com o préprio material de escavacao (retirado da vala)
ndo compactado (na calcada), ou por materiais selecionados com compactacéo
(sob pavimentacéo).
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As alturas de recobrimento minimas e maximas para os tubos de ferro fundido
ddctil dependem das caracteristicas e das condi¢des de assentamento.

DEFINICOES

Podemos distinguir trés zonas em uma vala de assentamento:
e zona de reaterro (1)

e zona de reaterro controlado (2); e

e solo natural (3).

A zona de reaterro (1) varia em funcdo da regido do assentamento (rural ou
urbano) e deve levar em consideracdo a estabilidade da pavimentacdo de ruas
e estradas.

A zona de reaterro controlado (2) condiciona a estabilidade e a protecdo da
canalizacao.

A sua execucdo deve satisfazer as seguintes variaveis:

e as caracteristicas dos tubos (rigidos, semirrigidos ou flexiveis)
e as cargas externas (altura do reaterro e cargas rodantes); e

® a natureza rochosa e a heterogeneidade dos terrenos.

Normalmente, a zona de reaterro controlado (2) é constituida por:
¢ |eito de assentamento; e
e envoltdria.

A envoltéria varia segundo a natureza da canalizacdo. Para tubos flexiveis, deve
estender-se até 0,10m acima da geratriz superior do tubo, enquanto que, para
tubos rigidos e semirrigidos, podera ir até a altura do diametro horizontal da
canalizacao.

Tubos Rigidos
Tubos Semirrigidos

Reaterro (1

Reaterro (2)
! %\\\\ SN

I
Leito de assentamento Envoltdria




Tubos Flexiveis

Iy
Reaterro (1)
¥

\

Reaterro (2)

A\

Leito de assentamento Envoltdria

DEFINICAO DOS TIPOS DE ASSENTAMENTO

A norma ANSI A 21.50 (AWWA/C-150) prevé cinco tipos normais de
assentamentos relacionados principalmente com os cuidados a adotar com o
fundo e o reaterro da vala.

O tubo de ferro fundido ductil é o Gnico material que pode ser assentado em
qualquer uma das 5 opg¢des:

Tipo 1

¢ Fundo da vala plano (solo de origem inalterado).
¢ Reaterro ndo compactado.

Tipo 2

N

¢ Fundo da vala plano (solo de origem inalterado).
* Reaterro levemente compactado até a metade do tubo.
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Tipo 3

e Tubo assentado em vala sobre leito de terra solta, ndo compactada, com
espessura minima de 0,10m.

e Reaterro levemente compactado até a parte superior do tubo.

Tipo 4

e Tubo assentado em vala sobre leito de areia, pedregulho ou pedra britada,
com espessura de 1/8 do didametro do tubo ou, no minimo, de 0,10m.

¢ Reaterro compactado até a parte superior do tubo (aproximadamente 80%
“Standard Proctor”. AASHTO- 99).

Tipo 5

¢ Tubo assentado em vala sobre leito de material granular até a metade do tubo.
* Material granular ou “material selecionado” compactado até a parte superior
do tubo (aproximadamente 90% “Standard Proctor”, AASHTO - 99).

* “Terra solta” ou “material selecionado” é definido como solo nativo escavado
da prépria vala, isento de pedras ou materiais estranhos.



DEFINICAO DOS TIPOS DE SOLO

A norma IS0 10803 define 6 grupos que classificam diferentes solos para reaterro,
ou seja, solos que sdo utilizados nas valas em volta dos tubos, compactados ou
ndo, para dar suporte as tubulacdes. Estes grupos classificam os solos de origem
assim como os materiais importados. E também sdo usados para classificacdo
dos solos das paredes das valas.

Pedras com granulacdo de 6mm a 40mm, incluindo também
A grande quantidade de material local como: pedra fragmentada,
pedregulho, pedrisco, cascalhos.

Solos com granulacdo grossa, com poucos ou nenhum finos, sem
B . .
particulas maiores que 40mm.

Solos com granulagé@o grossa, com finos, e solos com granulagdo
C fina, com média a nenhuma plasticidade, com mais de 25% de
particulas grossas, limite de liquidez menor que 50%.

Solos com granulagéo fina, com média a nenhuma plasticidade,

D com menos de 25% de particulas grossas, limite de liquidez menor
que 50%.
E Solos com granulagéo fina, com média a alta plasticidade, limite de

liquidez maior que 50%.

F Solos de origem organica.

ALTURAS DE RECOBRIMENTO
As tabelas a seguir mostram as alturas de recobrimento méximas (sem carga
rodante) e maximas e minimas (com carga rodante) para tubos classes K7 e K9.

Os valores resultaram de célculos efetuados para cada um dos cinco tipos de
assentamento definidos na norma AINSI A 21.50 (AWWA/C -150), combinados
com os grupos de solo A, B, Ce D, damesma ISO 10803, anteriormente descritos.
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sem carga rodante

Alturas de recobrimento maximas ﬂ
0"
()

Diégmetro
Nominal
DN

80
100

150

200

250

300

350

400

450

500

600

700

800

900

1000

1200

Classe

K-9
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9

GRUPO DE SOLO A

Tipo de assentamento

31,8 32,7 34,0 36,7 42,4
25,5 26,2 27,3 29,7 34,7
13,7 14,1 15,1 17,2 21,4
17,7 18,2 19,2 21,4 25,8
9,7 10,0 10,9 13,1 17,3
14,1 14,5 15,5 17,7 22,1
8,1 8,3 9,4 11,8 16,4
11,2 11,6 12,6 14,8 19,2
6,9 7,1 8,3 10,8 15,5
10,1 10,4 11,5 13,8 18,4
6,3 6,4 7,6 10,1 14,9
9,3 9,6 10,7 13,1 17,8
6,0 6,2 7.3 9,9 14,8
8,9 9,2 10,3 12,9 17,8
5,9 6,0 7,2 9,9 14,8
8,5 8,8 10,0 12,7 17,8
5,8 6,0 7.2 9,9 15,0
8,4 8,6 9,9 12,7 18,0
58 5,9 7,2 10,1 15,4
8,1 8,4 9,7 12,7 18,3
5,9 6,0 7,4 10,4 16,0
8,0 8,2 9,7 12,8 18,6
6,0 6,2 7,6 10,7 16,6
8,0 8,2 9,7 12,9 19,1
5,9 6,0 7,5 10,6 16,4
7,7 7,9 9,4 12,6 18,7
5,8 5,9 7,4 10,5 16,3
7,4 7,6 9,1 12,3 18,4
5,6 58 7,2 10,3 16,1
7,0 7.3 8,7 11,9 17,9



Alturas de recobrimento mdaximas
sem carga rodante 0 0"

Didmetro GRUPO DE SOLO B

Nominal Classe Tipo de assentamento

o

80 K-9 31,4 32,3 33,6 36,1 41,4
100 K-9 25,0 25,7 26,8 29,0 33,5 Z
150 K-7 12,9 13,3 14,3 16,0 19,4
K-9 17,1 17,6 18,5 20,4 24,2
200 K-7 8,7 8,9 9,9 11,6 14,8
K-9 13,2 13,6 14,6 16,4 20,0
250 K-7 6,9 7,1 8,1 10,0 13,3
K-9 10,3 10,6 11,6 13,4 16,8
200 K-7 5,6 5,8 6,9 8,8 12,2
K-9 9,0 9,3 10,3 12,2 15,6
150 K-7 4,9 5,0 6,1 8,0 11,4
K-9 8,1 8,3 9,4 11,3 14,8
K-7 4,6 4,7 5,8 7,8 11,2
400
K-9 7,6 7,8 9,0 11,0 14,6
450 K-7 44 4,5 5,7 7,7 11,1
K-9 7,2 7,4 8,6 10,6 14,3
K-7 4 4,4
500 3 , 5,6 7,6 11,2
K-9 6,9 7.1 8,4 10,5 14,3
K-7 4,2 43 5,6 7.7 11,4
600 ’ ’ ’ ’ ’
K-9 6,6 6,8 8,1 10,3 14,3
200 K-7 4,2 43 5,6 7,9 11,7
K-9 6,3 6,5 7,9 10,3 14,4
K-7 4,2 4,4 5,7 8,1 12,1
800
K-9 6,2 6,4 7,8 10,3 14,6
K-7 4,1 4,2 5,6 7,9 11,9
900 ’ ’ ’ ’ ’
K-9 5,9 6,1 7,5 10,0 14,2
1000 K-7 4,0 4,1 5,5 7.8 11,8
K-9 5,6 5,8 7,2 9,7 13,9
K-7 3,9 4,0 5,4 7,7 1,7
1200 K-9 5,3 5,4 6,8 9,3 13,5
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Alturas de recobrimento maximas
sem carga rodante

Diégmetro
Nominal
DN

80
100

150

200

250

300

350

400

450

500

600

700

800

900

1000

1200

Classe

K-9
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9

31,1 32,1
24,6 25,4
12,2 12,8
16,4 17,1
7,7 8,3
12,4 13,0
5,7 6,2
9,3 9,9
4,3 4,8
7,9 8,5
3,5 4,1

6,9 7,5
3,2 3,7
6,3 7,0
2,9 3,5
5,8 6,5

2,8 3,4
5,5 6,2
2,6 3,2
5,0 5,7
2,5 3,2
4,7 5,4
2,5 3,1

4,5 5,2
2,3 3,0
4,1 4,9
2,2 2,9
3,9 4,6
2,1 2,8
3,5 4,2

GRUPO DE SOLO C

Tipo de assentamento

33,2
26,3
13,4
17,8
8,8
13,7
6,8
10,5
5,5
9,2
4,7
8,2
4,4
7,6
4,2
7,1
4,0
6,9
3,9
6,4
3,8
6,1
3,9
6,0
3,7
5,6
3,6
5,4
3,5
5,0

40,8
32,8
18,1
23,1
13,1
18,6
11,3
15,1
9,9
13,8
9,1
12,8
8,8
12,4
8,7
12,0
8,6
11,9
3,7
11,7
8,9
11,6
9,1
11,6
9,0
11,3
8,8
10,9
8,7
10,5



Alturas de recobrimento mdaximas
sem carga rodante 0 0"

Didmetro GRUPO DE SOLO D

Nominal Classe Tipo de assentamento

=

80 K-9 30,9 31,9 33,0 35,4 40,3
100 K-9 24,4 25,3 26,2 28,2 32,2 Z
150 K-7 11,9 12,5 13,1 14,6 17,1
K-9 16,2 16,9 17,6 19,2 or
200 K-7 7,4 7,9 8,5 9,8 11,9
K-9 12,1 12,7 13,4 15,2 17,5
K-7 5,3 5,8 6,4 7,7 9,7
250
K-9 9,0 9,6 10,2 11,6 13,9
300 K-7 3,8 4,4 5,5 6,3 8,2
K-9 7,6 8,1 8,8 10,1 12,4
K-
350 7 3,0 3,6 4,2 5,5 7,3
K-9 6,5 71 7,7 9,1 11,3
K-7 2,7 3,3 3,9 5,2 7,0
400
K-9 5,9 6,5 7,2 8,6 10,8
450 K-7 2,5 3,0 3,6 5,0 6,8
K-9 5,4 6,0 6,7 8,1 10,3
K-7 2 2
500 ,3 ,9 3,5 4,8 6,7
K-9 5,0 5,7 6,3 7,8 10,1
600 K-7 2,1 2,7 3,3 4,7 6,7
K-9 4,5 5,2 5,9 7,4 9,7
700 K-7 1,9 2,6 3,2 4,7 6,7
K-9 41 48 5,5 71 9,5
-7 1
800 K ,9 2,5 3,2 4,8 6,9
K-9 3,9 4,6 53 7,0 9,4
000 K-7 1,8 2,4 3,1 46 6,7
K-9 3,6 4,3 5,0 6,6 9,0
1000 K-7 1,7 2,3 3,0 4,5 6,6
K-9 3,3 40 47 6,4 8,7
K-7 115 212 219 4,4 6,4
1200 K-9 2,9 3,6 4,4 6,0 8,2
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Alturas de recobrimento méaximas e minimas
com carga rodante

80
100

150

200

250

300

350

400

450

500

600

700

800

900

1000

1200

K-9
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7

K-7
K-9
K-7
K-9

K-9
K-7
K-9

0,10
0,13
0,22
0,18
0,32
0,22
0,39
0,27
0,45
0,30
0,51
0,33
0,53
0,34
0,53
0,35
0,54
0,35
0,52
0,36
0,50
0,35
0,48
0,35
0,48
0,33
0,47
0,36
0,46
0,36

31,7
25,4
13,5
17,5
9,4
13,8
7,7
11,0
6,5
9,8
5,7
9,0
5,5
8,6
53
8,2
5,3
8,0
5,3
7,8
5,4
7,7
5,5
7,6
5,4
7,8
5,3
7,1
5,2
6,7

0,10
0,12
0,22
0,17
0,31
0,20
0,37
0,27
0,44
0,29
0,49
0,32
0,51
0,33
0,52
0,34
0,52
0,34
0,51
0,35
0,49
0,34
0,46
0,34
0,46
0,32
0,46
0,35
0,44
0,33

32,6
26,1
13,9
18,0
9,6
14,2
7,9
11,3
6,7
10,1
5,9
9,2
5,7
8,8
5,5
8,5
5,4
8,3
5,4
8,0
5,5
7,9
5,7
7,9
5,6
8,1
5,5
7.3
5,4
7,2

0,10
0,12
0,20
0,16
0,28
0,20
0,33
0,24
0,37
0,27
0,41
0,28
0,42
0,29
0,42
0,30
0,42
0,30
0,40
0,30
0,38
0,29
0,36
0,28
0,36
0,27
0,36
0,29
0,35
0,28

33,9
27,2
14,9
19,0
10,7
15,3
9,1
12,4
7,9
11,2
7,2
10,4
6,9
10,0
6,8
9,7
6,8
9,6
6,8
9,4
7,0
9,4
7,2
9,4
7,1
9,6
7,0
8,8
6,9
8,7

0,09
0,11
0,18
0,15
0,23
0,18
0,26
0,21
0,28
0,22
0,30
0,23
0,30
0,23
0,30
0,23
0,29
0,23
0,28
0,22
0,27
0,22
0,25
0,21
0,25
0,20
0,24
0,21
0,24
0,20

36,6
29,6
17,0
21,2
12,9
17,5
11,5
14,6
10,5
13,6
9,8
12,9
9,6
12,7
9,6
12,4
9,6
12,5
9,8
12,5
10,1
12,5
10,5
12,7
10,3
12,9
10,2
12,1
10,1
12,1

0,08
0,09
0,14
0,12
0,17
0,14
0,18
0,16
0,19
0,17
0,20
0,17
0,20
0,17
0,19
0,17
0,19
0,16
0,18
0,16
0,17
0,15
0,16
0,14
0,16
0,14
0,16
0,14
0,15
0,13

42,3
34,6
21,3
25,7
17,2
22,0
16,2
19,1
15,3
18,3
14,7
17,7
14,6
17,7
14,6
17,6
14,8
17,8
15,2
18,1
15,8
18,5
16,4
18,9
16,3
19,2
16,2
18,3
16,0
18,4



Alturas de recobrimento méximas e minimas
com carga rodante

80
100

150

200

250

300

350

400

450

500

600

700

800

900

1000

1200

K-9
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7

K-7
K-9
K-7
K-9

K-9
K-7
K-9

0,10
0,13
0,24
0,18
0,36
0,24
0,46
0,30
0,59
0,34
0,70
0,38
0,75
0,40
0,79
0,42
0,81
0,43
0,82
0,45
0,79
0,46
0,76
0,46
0,77
0,43
0,77
0,48
0,76
0,50

31,3
24,9
12,7
16,9
8,3
13,0
6,4
10,0
5,0
8,8
4,2
7,7
3,8
7,2
3,6
6,8
3,5
6,5
3,4
6,1
3,4
5,9
3,5
5,8
3,3
6,0
3,2
5,2
3,1
4,8

0,10
0,12
0,23
0,18
0,35
0,22
0,45
0,29
0,57
0,33
0,67
0,37
0,72
0,39
0,75
0,41
0,77
0,42
0,78
0,44
0,76
0,44
0,72
0,44
0,73
0,42
0,74
0,47
0,73
0,46

32,2
25,6
13,1
17,4
8,6
13,4
6,6
10,3
5,2
8,9
43
8,0
4,0
7,5
3,8
7,0
3,6
6,7
3,5
6,3
3,5
6,1
3,6
6,0
3,5
6,2
3,4
53
3,3
5,2

0,10
0,12
0,22
0,17
0,31
0,21
0,38
0,27
0,46
0,30
0,52
0,32
0,54
0,34
0,55
0,35
0,56
0,35
0,55
0,36
0,53
0,36
0,50
0,35
0,50
0,34
0,50
0,37
0,32
0,36

33,5
26,7
14,0
18,4
9,6
14,4
7,7
11,3
6,4
10,0
5,6
9,1
5,3
8,6
5,1
8,2
5,0
8,0
5,0
7,7
5,1
7,5
5,2
7,5
5,1
7,7
5,0
6,9
7,4
6,7

0,09
0,11
0,19
0,15
0,26
0,19
0,31
0,23
0,35
0,25
0,38
0,27
0,39
0,27
0,39
0,28
0,39
0,28
0,38
0,28
0,36
0,27
0,34
0,27
0,34
0,25
0,33
0,27
0,21
0,26

36,0
28,9
15,8
20,3
11,4
16,3
9,7
13,2
8,4
12,0
7,7
11,1
7,4
10,7
7,3
10,4
7,2
10,2
7.3
10,1
7,5
10,0
7,7
10,0
7,6
10,2
7,5
9,4
7,4
9,3

0,08
0,10
0,16
0,13
0,21
0,16
0,23
0,18
0,25
0,19
0,26
0,20
0,26
0,20
0,26
0,21
0,26
0,20
0,25
0,20
0,23
0,19
0,22
0,19
0,22
0,18
0,22
0,19
0,21
0,18

41,3
33,5
19,3
24,0
14,6
19,8
13,1
16,6
11,9
15,4
11,1
14,6
10,9
14,4
10,9
14,1
10,9
14,1
11,1
14,1
11,5
14,4
11,9
14,4
11,7
14,7
11,6
13,7
11,5
13,7
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Alturas de recobrimento méaximas e minimas
com carga rodante

80
100

150

200

250

300

350

400

450

500

600

700

800

900

1000

1200

K-9
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7
K-9
K-7

K-7
K-9
K-7
K-9

K-9
K-7
K-9

0,10
0,13
0,25
0,19
0,41
0,25
0,59
0,33
0,86
0,39
1,36
0,45

0,49

0,54

0,57

0,62

0,67

0,69

0,64

0,80

0,89

31,0
24,4
11,9
16,2
7.3
12,1
5,1
9,0
3,4
7,6
2,1
6,5

58

53

4,9

4,4

4,0

3,8

4,0

3,1

2,6

0,10
0,13
0,24
0,18
0,38
0,24
0,52
0,31
0,71
0,36
0,96
0,41
1,07
0,44
1,24
0,48
1,47
0,50

0,53

0,56

0,57

0,53

0,63

0,63

32,0
25,3
12,5
16,9
7,9
12,8
5,7
9,6
4,1
8,2
3,1
7,1
2,7
6,5
2,3
6,0
1,9
5,7

5,2

4,8

4,7

4,8

4,0

3,7

0,10
0,12
0,23
0,18
0,35
0,23
0,47
0,29
0,61
0,34
0,74
0,38
0,81
0,40
0,87
0,43
0,91
0,44
0,94
0,46
0,92
0,48
0,88
0,48
0,91
0,45
0,93
0,52
0,93
0,51

33,1
26,2
13,2
17,7
8,5
13,5
6,4
10,2
4,9
8,8
3,9
7,8
3,5
7,2
3,3
6,7
3,1
6,4
2,9
6,0
2,9
5,7
3,0
5,5
2,8
5,7
2,7
4,8
2,6
4,6

0,09
0,11
0,21
0,16
0,30
0,20
0,38
0,26
0,46
0,29
0,53
0,32
0,56
0,33
0,58
0,35
0,59
0,35
0,58
0,36
0,56
0,37
0,54
0,36
0,54
0,34
0,54
0,38
0,53
0,37

35,4
28,2
14,6
19,3
9,8
15,0
7.8
1,7
6,3
10,3
5,4
9,2
5,1
8,7
4,9
8,3
4,8
8,0
4,7
7,6
4,8
7,4
4,9
7.3
4,7
7,5
4,6
6,6
4,5
6,5

0,08
0,10
0,17
0,14
0,23
0,17
0,27
0,20
0,31
0,22
0,33
0,23
0,34
0,24
0,34
0,25
0,34
0,25
0,33
0,24
0,31
0,24
0,30
0,23
0,30
0,22
0,29
0,24
0,28
0,23

40,7
32,7
17,9
22,9
12,9
18,4
11,0
14,9
9,6
13,6
8,7
12,6
8,5
12,2
8,3
11,8
8,3
11,6
8,4
11,1
8,6
11,4
8,8
11,4
8,7
11,6
8,5
10,7
8,4
10,6



Alturas de recobrimento mdaximas e minimas ﬂ-
com carga rodante EH 2

GRUPO DE SOLO D

Digmetro Tipo de assentamento

A e
2

80 K9 0,10 30,8 0,70 31,9 0,70 329 0,09 353 0,08 40,2
100 K9 0,13 243 0,13 255 0,12 26,1 0,11 281 0,10 32,1
K-z 026 11,6 0,25 123 0,23 129 0,21 143 0,18 16,9

150 K9 0,19 160 0,19 167 0,18 174 0,16 19,0 0,14 22,1
200 K7 043 69 040 75 037 81 032 95 026 11,6
K9 026 11,9 024 128 023 132 021 147 0,18 17,3
550 K-7 064 46 057 53 050 59 041 73 032 94
K9 035 86 032 93 030 99 027 11,3 022 137
200 K7 1,0 2,8 082 36 068 430 051 58 037 79
K9 041 71 038 78 035 84 030 98 025 121
350 K7 - - 123 24 088 33 060 49 042 69
K9 048 60 044 67 040 73 033 88 027 11,0
400 K7 - - - - 1,01 28 064 45 044 66
K9 0554 54 048 60 043 67 035 82 028 10,5
450 K7 - - - - 1,14 25 066 43 045 64
K9 059 48 052 55 046 62 037 7,7 029 10,0
500 K7 - - - - 1,28 22 068 41 045 63
K9 064 44 055 51 048 59 038 74 029 98
600 K7 - - - - - - 068 40 044 62
K9 072 38 060 46 051 53 039 70 030 94
700 K7 - - - - - - 067 40 043 63
K9 080 33 064 42 054 50 040 67 030 92
800 K7 - - - - - - 064 41 041 65
K9 086 30 067 39 055 48 040 66 029 9,1
900 K7 - - - - - - 065 40 041 63
K9 078 33 062 41 051 50 038 68 028 93
1000 K7 - - - - - - 065 39 040 62
K9 1,20 22 077 32 060 41 042 59 030 84
1200 K7 - - - - - - 064 37 039 60
K9 - - 080 30 061 39 041 57 029 82
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sem carga rodante

BLUTOP - Alturas de recobrimento mdaximas ﬂ
.’
\.

B GRUPO DE SOLO A
Nominal Tipo de assentamento
=
90 16,50 18,50 21,00 27,00 36,00
110 11,50 13,00 15,00 20,00 28,00
125 9,50 10,50 12,50 17,50 25,50
160 6,50 7,50 9,40 13,80 22,00

Digmetro GRUPO DE SOLO B

Nominal Tipo de assentamento
o
16,1 18 20,5 26 34
110 11,1 15,5 14,6 19 25,9
125 8,9 10,1 11,9 16 22,5
160 6 6,9 8,5 12 18

Diémetro GRUPO DE SOLO C

Nominal
o

15,5 17,5 19,9 24,7 32,3
110 10,5 12 13,8 17,5 23,9
125 8,3 9,5 11 14,3 20,3
160 5,3 6,3 7,5 10,3 15,2

Didmetro GRUPO DE SOLO D
Norminal
=

15,4 17,5 19,7 24,4 31
110 10,4 11,8 13,5 17,1 22,3
125 8,1 9,3 10,7 13,9 18,6
160 5 6 7,1 9,8 12,9
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BLUTOP - Alturas de recobrimento minimas e maximas
com carga rodante

GRUPO DE SOLO A

90 03
110 0,3
125 0,3
160 0,3

16,4
11,4
9,4
6,4

0,3
0,3
0,3
0,3

18,5
13
10,4
7.5

0,3
0,3
0,3
0,3

21
15
14,4
9,3

0,3
0,3
0,3
0,3

27,1
20,3
17,4
13,7

0,3
0,3
0,3
0,3

29,9
28
25,4
22

GRUPO DE SOLO B

9 0,3
10 0,3
125 0,3
160 0,3

16
11

8,8
5,9

0,3
0,3
0,3
0,3

17,9
12,4
10
6,8

0,3
0,3
0,3
0,3

20,5
14,5
11,9
8,4

0,3
0,3
0,3
0,3

25,9
18,9
15,9
12,1

0,3
0,3
0,3
0,3

29,9

25,8

22,4
18

GRUPO DE SOLO C

90 03
10 03
125 03
160 0,3

15,5
10,5
8,2
5,2

0,3
0,3
0,3
0,3

17,6

12
9,5
6,2

0,3
0,3
0,3
0,3

19,8
13,7

11
74

0,3
0,3
0,3
0,3

24,5
17,4
14,3
10,3

0,3
0,3
0,3
0,3

29,8
23,8
20,2
15,2

GRUPO DE SOLO D

90 0,3
110 0,3
125 0,3
160 0,3

15,3
10,3

8

4,9

0,3
0,3
0,3
0,3

17,4
1,7
9,2
5,9

0,3
0,3
0,3
0,3

19,6
13,4
10,6

7

0,3
0,3
0,3
0,3

24,3

17

13,8

9,8

0,3
0,3
0,3
0,3

29,9
22,2
18,5
12,9

2
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NiVEIS DE COMPACTACAO

.’%zi ‘ o

v --c c e ?

N

-
| 9

vy

2a: angulo de assentamento
Es: médulo de reacdo do aterro (2)

(+) Zona de cobertura ou zona de aterro (1).
(++) Unicamente para zona de aterro (1).

Nao compactados Compactacio Compactacao
controlada controlada e verificada
Grupos de

solos

A(+) 0,7 60 90 5 120
B (+) 0,6 60 1,2 920 3 120
C(+) 0,5 60 1 90 2,5 120
D (+) <0,3 60 0,6 60 0,6 60
E (++) 0,7 - 2 - 5 -



As juntas elasticas com anel de elastdbmero ddo as canalizacdes de ferro ddctil
uma flexibilidade que constitui um elemento de seguranca na travessia de
terrenos instaveis, como regides pantanosas, aterros sanitarios etc.

Em cada um desses casos, é conveniente avaliar a depressdo potencial e tomar
todas as precauc¢bes para minimizar o efeito do movimento do solo sobre a
canalizagdo. As medicdes no campo sdo sempre aconselhaveis.

A experiéncia mostra que, quando ocorre um movimento do terreno, as
canalizacbes devem poder acompanhar as deformacgdes impostas pelas massas
das terras em movimento, em lugar de resistir as tensdes mecanicas (tensdao
axial e flexao), frequentemente considerdveis. As juntas |JGS dos tubos Saint-
Gobain Canalizagdao constituem zonas de tensao e de flexdo nula, em seu ponto
de deflexdo angular.

Nas depressdes extensas e uniformes, a junta confere a canalizacdo o
comportamento de uma corrente flexivel. Sendo assim, os limites de deformacéo
sdo fixados pela deflexdo e movimento axial maximo admissivel de cada junta.

DESLOCAMENTO ADMISSIVEL DEVIDO A DEFLEXAO NAS JUNTAS

Solo

Rebaixamento: AH =1tg6
Movimento axial: Al = (AH? + [2)/2 - |
[: comprimento do tubo (m)

©: desvio angular admissivel

Exemplo

Para AH = 0,30m no DN 200

0 = 3° (4° admissivel)

Al = 7mm (20mm admissivel com a junta JGS)

N&o existe risco de desmontagem da junta, pois o movimento axial pode ser
totalmente absorvido pela junta.
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COMPORTAMENTO DE UM TRECHO

Rebaixamento: AH = 2| (tg6 + tg26 + tg30 + ... + tg % 0)

Alongamento axial: AL~ (L%+ ? AH?)"%— L (para ® muito pequeno)

| = comprimento de um tubo
L = comprimento do trecho rebaixado L
n = ndmero de tubos do trecho rebaixado (n=—|)

A canalizacdo se deforma acompanhando o terreno até os limites da néo
desmontagem, em funcéo do jogo admissivel das juntas.

Observagdo:

Em casos de rebaixamento ocasionando comprimentos AL muito grandes, uma
solucdo pode consistir em travar as juntas e completar o comprimento deste
trecho com pecas colocadas nos limites entre as zonas estaveis e instaveis.

Exemplo
No DN 300, para AH =0,5m e L = 300m:
0_.,.= 0,04° (4°admissivel)

AL =3mm

Uma s6 junta pode suportar o movimento axial devido a curvatura feita pelo
trecho de 300m rebaixado de 0,5m em seu eixo.



TRAVESSIA DE PONTE

Atravessar uma ponte com uma canalizacdo constituida de elementos com
bolsas consiste em definir:

® 0s suportes

* a absorcdo das dilatagdes térmicas da ponte e da canalizacdo; e

* a ancoragem dos elementos submetidos aos empuxos hidraulicos.

Existem dois principios de assentamento que se pode utilizar em funcdo do
projeto:

e canalizacdo solidéria a obra de arte; e

* canalizagdo n&o solidaria a obra de arte.

Os casos apresentados adiante correspondem a situacdes classicas de travessia;
sdo dados a titulo de exemplo e ndo sdo representativos da variedade de
situacdes que se pode encontrar.

Cada ponte é um caso particular que deve ser estudado de maneira especifica.
E conveniente assegurar-se previamente de que a obra de arte pode suportar as

canalizacbes e que as fixacdes de ancoragem sdo possiveis.

CANALIZACAO SOLIDARIA A OBRA DE ARTE

Obra em alvenaria tradicional

Corte
transversal
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Obra com extremidade livre

Corte
transversal

Suportes

e Um suporte por tubo.

e Um suporte atras de cada bolsa.

* Um berco de apoio (a = 120° é aconselhavel).
¢ Um colar de fixacao.

* Uma protegdo de borracha entre o tubo e o suporte.

Dilatacées térmicas

Dilatagdo relativa:

Cada colar deve ser suficientemente apertado para constituir um conjunto fixo
com a ponte. Entre cada um dos suportes, solidarios a ponte e aos tubos, a
junta eldstica atua como uma junta de dilatacdo absorvendo a variacdo de um
comprimento de tubo.

Dilatacdo global (AL):

A dilatacdo global nas extremidades da ponte é compensada, tanto por uma
simples junta elastica (caso de obra em alvenaria tradicional), quanto por
uma peca que atue como uma junta de dilatacdo (caso de obra de arte com
extremidade livre).

Ancoragem

Cada elemento submetido a um empuxo hidraulico (curva, té, vélvula, ...)
deve ser sustentado por um sistema de ancoragem. Os suportes devem ser
dimensionados para manter a canalizacdo corretamente alinhada e resistir aos
esforcos hidraulicos.



Nota: Recomenda-se prever um coeficiente de seguranca de dimensionamento, a fim de
compensar os esforcos hidraulicos devidos a um eventual mau alinhamento da canalizacéo.

CANALIZAGCAO NAO SOLIDARIA A OBRA DE ARTE

Suportes

Tubo com junta travada

Corte
transversal

Cada suporte € solidario a canalizacdo, independente dos movimentos da obra
de arte. Existem varias técnicas, variando conforme a grandeza das dilatacées:
por deslizamento, rolamento sobre trilhos, rodizios etc.

As forcas de deslizamento dos suportes devem ser compativeis com o sistema de
ancoragem da canalizagdo:

e um suporte por tubo

* um suporte atras de cada bolsa

® um berco de apoio

e um colar de fixagdo; e

euma protecdo de borracha entre o tubo e o suporte.

Dilatagbes térmicas

A canalizagdo se dilata ou se contrai independentemente da obra de arte. As juntas
sdo travadas e facilitam a montagem e participam da reparticdo da dilatacdo
global da canalizacdo. Esta dilatacdo AL é transferida para a extremidade livre
da canalizagdo por uma junta de dilatacéo.
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ASSENTAMENTO AEREO

No assentamento aéreo de uma canalizagdo formada de elementos com bolsas
deve-se definir:

® 0s suportes

¢ 0 método de absorcdo das dilatacdes térmicas; e

¢ a ancoragem dos elementos submetidos aos empuxos hidraulicos.

As canaliza¢des de ferro ductil com bolsa oferecem uma solugdo simples para a
construcdo de adutoras de superficie.

SUPORTES

A Colar Protecdo

l!_l de aperto de borracha
Suporte

Os paragrafos seguintes propdem os principios gerais de uma solucéo classica,
com tubos com ponta e bolsa:

e um suporte por tubo

e um suporte atras de cada bolsa

* um berco de apoio (& = 120° é aconselhavel); e
e um colar equipado com protecdo de elastébmero.

DILATACAO TERMICA
Colares
ITpontos ﬁxoT‘
g ] ] |

Juntas
(compensacao das dilatagcdes)

A vantagem da canalizacdo em ferro ductil é evitar a instalacdo de juntas de
dilatacao.



Ponto fixo:
Cada colar deve ser suficientemente apertado para constituir um ponto fixo
(prever uma largura de colar adequada).

Absorgdo de dilatagées:
Entre cada suporte, a junta eléstica exerce o papel de compensador de dilatacéo,
absorvendo a dilatacdo de um comprimento de tubo.

ANCORAGEM

Cada elemento submetido a um empuxo hidraulico (curva, té, reducado) deve
ser estabilizado por um bloco de ancoragem. As mudancas de direcdo de grande
raio de curvatura podem ser realizadas por simples desvio das juntas (nos limites
das tolerancias especificadas). Neste caso, é preciso tomar o cuidado de reforcar
a ancoragem dos suportes, apds ter avaliado os empuxos hidraulicos resultantes
das juntas defletidas.

E necessario prever um coeficiente de seguranca de dimensionamento, a fim
de compensar os esforcos hidraulicos devidos ao mau alinhamento eventual da
canalizacao.

I
. /:\“

dF

Nota: Possibilidade de montagem aérea com véos livres de 12 e 14m, consultar a assisténcia
técnica da Saint-Gobain Canalizacdo.

Véo livre (6 e 7m) Véo livre (12 e 14m)
1
A A i

2
3

1. Colares (pontos fixos) 1. Colares (pontos fixos)

2. Juntas (compensagao das dilataces) 2. Juntas (compensacéo das dilatacées)

3. Vao livre (6 e 7m) 3. Vao livre (12 e 14m)
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Assentar uma canalizacdo em tubo camisa consiste em:
e centrar e guiar cada elemento dentro do tubo camisa; e
e travar os elementos entre si para tracionar o conjunto.

As canaliza¢des de ferro ductil com bolsas permitem essas travessias sem maiores
dificuldades.

Antes de preparar os colares-guia:

¢ liberar as extremidades do tubo camisa

e verificar seu estado e seu alinhamento; e

e assegurar-se de que o colar-guia é compativel com o didmetro interno do tubo
camisa.

Liberacado das extremidades
e verificacdo do tubo camisa

—

PREPARACAO DOS COLARES-GUIA

¢ Em funcdo do diametro do tubo e da bolsa e eventualmente dos contraflanges
de travamento, deve-se confeccionar os colares-guia para suporte e centragem
mais adequados as necessidades de tracdo da canalizacdo no tubo camisa. A
figura mostra um exemplo de colar-guia.

¢ Assegurar-se de que a forca de tracdo ndo ultrapassa a resisténcia das juntas
travadas interna e externa.



2

S

on
17 -

80

100 25 -
150 45 -
200 62 -
250 94 -
300 134 342
350 180* 426
400 231* 506
450 235* 579
500 245* 667
600 317* 855

*Disponivel somente para tubos classe K9.
INSTALACAO DA CANALIZACAO NO TUBO CAMISA

Com Junta Travada Interna - JTI e Junta Travada Externa — JTE

* Passar o cabo de aco por dentro do tubo camisa, enganchando-o na bolsa do
primeiro tubo.

* Fixar os colares-guia atras de cada bolsa.

e Tracionar o primeiro tubo para dentro do tubo camisa.

Tubo camisa

-------------- Jeo—p
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e Efetuar a montagem da ponta do primeiro tubo na bolsa do segundo tubo.
e Travar o contraflange no caso de |TE.

Apbds o fim desta operacgéo:

e tracionar o conjunto formado para dentro do tubo camisa; e

e continuar o assentamento dos tubos travados até que o primeiro tubo apareca
na outra extremidade do tubo camisa.

Tirfor

Tubo camisa

Cabo
de tracao

Colar guia
Cordao de solda

Com Junta JGS e Cabo de Travamento

Tubo camisa
Bobinas

Cabo de
travamento

Colar guia —

e Passar o cabo de aco por dentro do tubo camisa, amarrando-o ao cabo de
travamento.

e Fixar atras de cada bolsa os colares-guia e de centragem equipados com uma
fixacdo do cabo de travamento.

* Posicionar o primeiro tubo dentro do tubo camisa.

e Fixar o cabo de travamento e tracionar a canaliza¢ao.




e Efetuar a montagem da ponta do primeiro tubo na bolsa do segundo tubo.

e Fixar o cabo de travamento sobre o segundo suporte e continuar a tragao da
canalizacdo.

e Continuar o assentamento dos tubos até o primeiro tubo aparecer na outra
extremidade do tubo camisa.

¢ Desmontar o cabo de tracdo fixado sobre o primeiro tubo; o cabo de
travamento permanece no seu lugar.

TESTE DE PRESSAO
Apés o assentamento dos tubos dentro do tubo camisa é indispensavel efetuar
o teste de estanqueidade deste trecho.
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O assentamento de uma canalizacdo de ferro ductil em declive pode ser feito
de duas maneiras:

¢ fazendo blocos de concreto para cada tubo; e

¢ fazendo blocos de concreto na cabeceira de um trecho travado.

FORCA AXIAL

<

Em alguns declives, os atritos entre a canalizacdo e o terreno sdo insuficientes
para manter a canalizacdo montada. E necessério equilibrar a componente axial
de gravidade com utilizagdo de blocos de ancoragem ou de juntas travadas.

As duas técnicas podem ser associadas.

E conveniente ancorar uma canalizacdo quando o declive ultrapassa:
¢ 20% numa canalizacdo aérea; e
¢ 25% numa canalizacdo enterrada.

ANCORAGEM TUBO POR TUBO

Técnica indicada para assentamento aéreo

e Um bloco de ancoragem atras de cada bolsa de tubo.

¢ As bolsas sdo direcionadas para acima, a fim de favorecer o apoio sobre os
blocos.

¢ Folga de 10mm deve ser deixada entre a ponta do tubo e o fundo da bolsa, a
fim de absorver as dilatacées térmicas (condicdes classicas de assentamento das
juntas elasticas).

Colares de fixacdo

Juntas
nao travadas
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ANCORAGEM POR TRECHO TRAVADO

Técnica indicada para assentamento enterrado

Consiste em ancorar um trecho de canalizacado travada:

e tanto por um bloco de ancoragem colocado na cabeceira do trecho, atras da
bolsa do primeiro tubo a montante,

Fixacdo
Juntas travadas I

¢ quanto por um comprimento de travamento L suplementar, instalado na parte
plana atras da curva anterior a pendente. O esforco axial maximo é suportado
pela primeira junta travada a jusante do bloco. Este esforco é funcdo do declive,
mas também do comprimento do trecho travado. O comprimento méaximo
admissivel deve, portanto, ser definido pela resisténcia maxima da junta travada.

Curva travada
r;.
I f—f——
i
/‘/
-

Observacao:

Se o comprimento do declive é superior aquele do trecho travado admissivel, é
possivel realizar a descida em vdrios trechos independentes, cada um ancorado
na cabeceira por um bloco de concreto. Neste caso, ndo se trava as juntas das
extremidades dos trechos.

Conselho de execucdo:
E obrigatério realizar o assentamento a partir do ponto mais alto, a fim de que
as juntas ja figuem na posicédo de receber esforcos axiais.
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DIMENSIONAMENTO DE UM BLOCO DE ANCORAGEM DE UM TRECHO
ENTERRADO

< > +— 0D

14 )

a: altura menor do bloco de ancoragem

o: declividade

F: forca de deslizamento

L: comprimento do bloco

B: largura do bloco

H: altura equivalente do bloco de ancoragem

W: peso do tubo ou do trecho cheio de dgua

S: secdo transversal

P .. pressdo de servico admissivel da junta travada
f: coeficiente de atrito solo/tubo

®: angulo de atrito interno (Ver CARACTERISTICAS MECANICAS DOS SOLOS)
G: peso do bloco

y: massa especifica do concreto (22000N/m?3)

D: diametro da canalizacao

Hipéteses

¢ R passa pelo terco central da base do bloco.

¢ Ndo se leva em consideracdo o efeito do empuxo hidraulico sobre a curva
superior.

Dimensdes do Bloco

Lo 6Fcosa s
vB

H=0,5Ltg o + a (a = 0,10m minimo)
G = yLBH

onde:
F=W(sen o - f cos o)
f=a, tg(0,8 .®) com:



* o, = 1 tubo revestido com zinco + tinta betuminosa
* o, = 2/3 tubo revestido com manta de polietileno

Condicdes suplementares a verificar:
* resisténcia da junta travada: W <P__ . S

- . Fcosa
¢ nao deslizamento do bloco:

<0,9tg® (sendo, aumentar H).
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Travessia de rios

Para DN 80 a DN 250 utilizar tubos com 5m.

Para DN 300 a DN 800 utilizar tubos com 5m.

Para DN 900 a DN 1200 mesclar tubos de 5 e 6m.
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Montagem aérea sobre pilaretes

10m |

2a3m

Para DN 80 a DN 250 utilizar tubos com 5m.

15m |

1,5a3,5m

Para DN 300 a DN 800 utilizar tubos com 5m.

| 15m |

-

Para DN 900 a DN 1200 utilizar tubos com 6m.
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Os elastdmeros utilizados nos anéis das juntas dos tubos e conexdes Saint-
Gobain Canalizacdo destinados ao transporte da dgua bruta, potavel, na
irrigacdo e na inddstria sdo geralmente em SBR (borracha sintética). A inspecdo
desses elastobmeros sdo feitas de maneira rigorosa, no sentido de manter suas
caracteristicas fisico-quimicas ao longo do tempo.

MANUTENCAO DAS CARACTERISTICAS AO LONGO DO TEMPO
Envelhecimento dos elastémeros

Os elastdbmeros empregados nas juntas tém por fun¢édo garantir a estanqueidade
durante todo o tempo em que a canalizacdo estiver em servico. A experiéncia
adquirida pela Saint-Gobain Canalizacdao no campo das canalizacdes permite
acompanhar e medir a evolucdo, ao longo do tempo, das propriedades dos
diferentes tipos de elastdbmeros, a fim de selecionar os de melhor desempenho.

A evolucdo das caracteristicas mecanicas dos elastdmeros no tempo pode se
caracterizar por dois fenébmenos:

¢ a deformacdo permanente; e

* a elasticidade.

Nos casos de juntas com bolsas, a estanqueidade é assegurada pela pressdo de
contato entre o anel da junta e o metal. A deformacéo do elastdmero, ocorrida
na montagem, é constante.

A elasticidade dos anéis de borracha é determinada por um método que consiste
em medir a evolugdo, ao longo do tempo, da forca necessaria para manter um
corpo de prova comprimido com deformacao constante.

A analise de amostras retiradas das canalizacdes ap6s muitos anos de servico
confirma o excelente comportamento dos anéis das juntas ao longo do tempo:
as caracteristicas fisicas e mecénicas sdao conservadas pelos anéis testados, ap6s
varios anos de servico.

Caracteristicas Fisico-Quimicas das juntas de borracha
SBR — Borracha Sintética (Estireno-butadieno)
Utilizacdo: dgua bruta ou tratada, irrigacdo e industria.

NBR — Borracha Nitrilica (Nitrila)
Utilizacdo: liquidos agressivos, efluentes domésticos e industriais.

EPDM — Borracha Natural (Etileno — Propileno)
Utilizacdo: 4gua bruta ou tratada e liquidos em alta temperatura.



Gama de dureza
Shore A

Massa especifica
(produto de base) nes e 0,9
Rgsmtenc@ - boa a muito boa média boa
dilaceracoes
excelente boa boa a excelente

Resisténcia a
deformacéo
permanente por
compressao

Resisténcia a b boa excelente
oxidacao
Temperatura o o o
maxima de utilizacao £ 60 %0

Nota: Para aplicagdes especiais, consulte a Saint-Gobain Canalizacdo.

30-90 40 - 95 40 -90

Observacao:
Na estocagem das Juntas de Borrachas, devem ser tomadas algumas precaugdes.
Ver ESTOCAGEM DOS ANEIS DE JUNTA em MANUAL TECNICO — ASSENTAMENTO.

ESPECIFICACOES E CONTROLE DA QUALIDADE

Especificacoes

A caracterizacdo dos elastdbmeros e as exigéncias minimas para utilizacdo séo
normalizadas conforme NBR 7676.

Controle da qualidade

Devido a importancia dos anéis de junta na estanqueidade de uma rede, a
Saint-Gobain Canalizacdo colocou em prética um procedimento especifico de
garantia da qualidade mais exigente, que compreende:

e qualificacdo de fornecedor apés avaliacdo de sua capacidade de fornecer
regularmente um produto conforme as exigéncias tedricas

e qualificacdo do tipo de elastdmero

¢ conformidade dos moldes de fabricacdo (aspecto e dimensdes)

e qualificacdo dos anéis de junta apds testes em protétipos; e

e acompanhamento permanente do controle da qualidade no fornecedor e,
paralelamente, a realizacdo de testes nos laboratérios da prépria Saint-Gobain
Canalizacdo.

Contato com a dgua potavel
Os elastomeros utilizados nas juntas com bolsas ndo alteram as caracteristicas
de potabilidade da agua.
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A junta com flanges é constituida por dois flanges, uma arruela de vedacédo e
parafusos cuja quantidade e dimensdes dependem do PN e do DN do flange.
A estanqueidade é assegurada pela compressao axial da arruela de vedacdo,
obtida pelo aperto dos parafusos. Suas caracteristicas principais sdo:

® a precisdo de montagem; e

¢ a possibilidade de montagem e desmontagem da linha.

A estanqueidade é diretamente funcao:
¢ do aperto dos parafusos; e
¢ do material da arruela de vedacao.

Dimensdes, posicionamento e nimero de furos de passagem de parafusos nos
flanges sdo fixados por normas brasileiras e internacionais, a fim de permitir a
unido de todos os tipos de conexdes, bombas, vélvulas e aparelhos ou outros
acessorios. Ver JUNTA COM FLANGES em TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS.

TIPOS DE FLANGES
No caso de pecas fundidas, os flanges constituem parte integral das pecas.

No caso de pecas em que os flanges serdo montados posteriormente, estes sdo
montados por dilatacdo e interferéncia, até o DN 600, e roscados, nos DN > 700.

Arruela de vedagdo
As arruelas de vedacgédo sdo fornecidas em EPDM (polimero etilico propileno)
com alma metalica para os flanges classe PN 10, PN 16, PN 25 e PN 40.

CAMPO DE APLICACAO

Os tubos e conexdes com flanges sdo empregados geralmente em instalacdes
ndo enterradas e em montagens de barriletes dentro de caixas ou camaras de
alvenaria que abrigam valvulas.

A precisdio de montagem desta junta, assim como sua possibilidade de
desmontagem, a torna especialmente indicada para montagem de pecas em
instalacbes ndo enterradas ou em pocos de visita, tais como:

¢ estacOes de bombeamento

e camaras de valvulas

e travessias aéreas; e

* reservatorios.

DESEMPENHO

Resisténcia a pressdo

A resisténcia a pressdo de uma peca com flanges é caracterizada pelo seu PN.
Na maior parte dos casos, um tubo ou uma conexao com flanges ndo deve ser
utilizado a uma pressdao maxima superior a pressao correspondente ao seu PN.



INSTALACAO
Ver MONTAGEM DA JUNTA COM FLANGES em MANUAL TECNICO-
ASSENTAMENTO.

NORMAS

NBR 7560: Tubos de ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados.
NBR 7675: Tubos e conexdes de ferro ductil e acessérios para sistemas de aducdo
e distribuicdo de dgua - requisitos.
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PRINCiPIO

Ajunta elastica JGS é automatica. A estanqueidade é assegurada no momento da
montagem pela compressdo radial do anel de vedacdo, pela simples introdugao
da ponta do tubo no interior da bolsa. Suas caracteristicas principais sdo:

¢ a facilidade e a rapidez da instalacdo

* a resisténcia as altas pressdes

¢ a possibilidade de deslocamento axial e a deflexdo angular; e

® ndo permitir a montagem em posicao invertida.

Normas: NBR 13747 e NBR 7676.

A junta JGS, denominacao adotada pela Saint-Gobain Canalizacao, é idéntica a
JE2GS descrita na norma NBR 13747.

DESCRICAO

A bolsa apresenta internamente:

* um alojamento com um batente de travamento onde se encaixa o anel de
vedacdo; e

* um compartimento que permite os deslocamentos angulares e longitudinais
dos tubos.

Bolsa

Ponta  em elastdmero



O anel de vedacgdo apresenta:
e um ressalto de encaixe; e
¢ um plano inclinado de centragem.

DIAMETROS
¢ Tubos e conexdes: DN 80 a 1200*.
*DNs 1400 a 2000 - Consultar.

CAMPO DE APLICACAO

¢ Canalizacdes enterradas e aéreas.

e Altas pressoes.

¢ Assentamento em solos com lencol freatico.

Esta junta pode ser igualmente utilizada no assentamento aéreo, gracgas as suas
possibilidades de absorcédo das dilatacdes térmicas, evitando, assim, a colocacdo
de uma peca especial para absorver a contracdo ou dilatacdo da canalizacdo.

DESEMPENHO
Resisténcia a pressdo

Pressdo de contato

Pressao de contato

Pressao
do fluido
_ _ [ _
Pressao de
contato
Contato
pressa®© Seguranca
Compressao \ e
inicial C\o“
0°
&
Pressao do fluido
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A concepcdo da junta JGS é tal que a pressao de contato entre o anel de vedacédo
em elastbmero e o metal aumenta a medida que a pressdo interna cresce.
Uma estanqueidade perfeita é entdo assegurada. Ver PRESSOES DE SERVICO
ADMISSIVEIS em MANUAL TECNICO - PROJETO.

Em um teste destrutivo, ocorre a ruptura do tubo e o anel da junta permanece
inalterado.

A junta JGS se caracteriza também por uma excelente resisténcia a pressdo
externa: resiste a 0,3MPa (30 metros de coluna de 4gua). Para pressdes
superiores, consultar a Saint-Gobain Canalizacao.

Deflexdo angular e deslocamento axial

A importancia da deflexdo angular permitida pela junta JGS da uma grande
flexibilidade a concepgdo e ao assentamento da canalizacdo, permitindo a
eliminacdo de algumas curvas no seu tracado.

Afastamento

/ N~
Deflexao
80 a 150 5° 52
200 a 300 4° 42
350 a 600 3° 32
700 a 800 2° 25
900 a 1200 1°30' 19

*Para DNs 1400 a 2000 - Consultar a Saint-Gobain Canalizagao.

A deflexdo angular e o afastamento permitido pela junta JGS asseguram-lhe
um excelente comportamento em caso de movimentacdo do terreno ou de
escavagdes proximas a canalizaco.



A junta JGS permite, ainda, um deslocamento axial absorvendo dilatacées de
pequena amplitude.

on
80 37 29 2

100 33 22
150 38 23
200 42 22
250 41 17
300 38 9

350 43 17
400 42 12
450 43 9

500 43 6

600 46 2

700 30 15
800 30 8

900 30 8
1000 38 12
1200 38 7

*Para DNs 1400 a 2000 - Consultar a Saint-Gobain Canalizacao.

O deslocamento axial deve ser considerado como uma seguranga e nao para
movimentos continuos.

Deslocamento axial

INSTALACAO
Ver MONTAGEM DA JUNTA JGS em MANUAL TECNICO — ASSENTAMENTO.

NORMAS
Essa junta esta em conformidade com as normas brasileira NBR 13747 e NBR 7676.
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A junta travada interna JTl € uma junta elastica travada que permite a montagem
de canaliza¢bes autoancoradas.

O travamento sucessivo transfere os esforcos axiais para o terreno, o que
possibilita a eliminacdo dos blocos de ancoragens.

Este tipo de junta se adapta a todas as bolsas modelo JGS de tubos e conexdes.

PRINCiPIO

O principio basico do travamento das juntas consiste em transferir os
esforcos axiais de um elemento da canalizacdo para o préximo, impedindo a
desmontagem do conjunto.

O anel de borracha |TI permite, gracas a presenca dos insertos metdlicos de
fixacdo, travar as bolsas sobre a ponta lisa dos tubos, o que torna desnecesséria
a confecgao de blocos de ancoragens.

Este travamento dispensa o corddo de solda na ponta do tubo, indisponivel na
junta travada JTE, e pode ser montado em qualquer ponta lisa dos tubos e nas
conexdes com bolsas JGS.

DESCRICAO

As garras metalicas sdo vulcanizadas nos anéis de vedacdo no momento da
fabricacdo e se fixam sobre a ponta do tubo quando sob pressdo, assegurando
o travamento.

DIAMETROS
DN 80 a 600, nos tubos e conexdes JGS.



CAMPO DE APLICACAO

A utilizacdo dajunta |TI é particularmente indicada quando ndo se pode construir
blocos de ancoragens, em terrenos de baixa resisténcia mecanica, canalizagdes
assentadas em grandes declives ou encamisadas, ou ainda em assentamentos
aéreos e pipe-rack.

MONTAGEM
E idéntica a da junta JGS. Ver MONTAGEM DA JUNTA |TI em MANUAL TECNICO-
ASSENTAMENTO.

DESEMPENHO
A junta JTl reline as vantagens das canalizacdes com juntas elasticas e das juntas
soldadas.

Resisténcia a pressdo
A estanqueidade destas juntas é embasada na qualidade reconhecida das juntas
elasticas.

Ver PRESSAO DE SERVICO ADMISSIVEL (PSA).

DEFLEXAO ANGULAR
Ver DEFLEXAO ANGULAR em JUNTA ELASTICA JGS.
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A junta travada externa JTE é uma junta eldstica que permite a montagem de
canalizacbes autoancoradas.

O travamento sucessivo transfere os esforcos axiais e elimina a construcdo dos
blocos de ancoragens em concreto.

PRINCIPIO

O principio bésico do travamento das juntas consiste em transferir os esforcos
axiais de um elemento da canalizacdo para os tubos, sem permitir a desmontagem
do conjunto (tubo/conexao).

As juntas travadas permitem repartir para um ou mais tubos os empuxos axiais
que ocorrem em determinados pontos (curvas, tés, flange cego...), sem a

necessidade de construir blocos de ancoragens em concreto.

Contraflange

"< Parafuso

m—.\,!

L Cordao
de solda

Anel de
travamento

DESCRICAO
A estanqueidade é assegurada pelo anel da junta |GS.

A transferéncia dos esforcos axiais faz-se através de um dispositivo mecénico
independente daquele da estanqueidade, constituido de:

e corddo de solda feito na fabrica e situado na ponta do tubo

¢ anel de travamento, monobloco, que fica em contato com o corddo de solda
e contraflange especial (diferente da junta mecénica) que assegura o travamento
do conjunto; e



e parafusos e porcas em ferro ductil.
Nota: A Junta Travada Externa PN25 tem calco e parafusos de aco.

DIAMETROS

e Tubos K9 = DN 300 a 1200 JTE.
¢ Tubos K7 = DN 600 a 1200 JTE.
e Conexodes = DN 300 a 1200 JTE.

CAMPO DE APLICACAO

A utilizacdo das juntas travadas é particularmente indicada para os casos em
que existem limitacdes de espaco para a construcdo de blocos de ancoragens,
devido ao volume, ou em terrenos de baixa resisténcia, devido ao peso.

E também indicada para instalacdo em terrenos com declividade
acima de 25% ou travessias aéreas.

MONTAGEM
Ver MONTAGEM DA JUNTA JTE em MANUAL TECNICO-ASSENTAMENTO.

DESEMPENHO
As juntas travadas redinem as vantagens das canalizacdes com juntas flexiveis e
das juntas soldadas.

Estanqueidade
A estanqueidade das juntas baseia-se nas qualidades das juntas automaticas JGS.

Pressdo
Ver PRESSAO DE SERVICO ADMISSIVEL.

Deflexdo angular
Ver DEFLEXAO ANGULAR em JUNTA ELASTICA |GS.

117



A junta mecanica, utilizada na LCRJM, tem a sua estanqueidade assegurada pela
compressdo axial do anel de borracha através de um contraflange e parafusos.

Suas caracteristicas principais sdo:
¢ montagem sem esforco de encaixe; e

¢ possibilidade de desvio angular.

Norma: NBR 7677.

Contraflange

N

Bolsa com Flange Especial

Parafuso
com Porca

Anel de Borracha

Ponta do Tubo

Ajunta IM, utilizada nas conexdes da Linha Integral aplicada em linhas gravitarias com
tubos Integral, tem sua estanqueidade assegurada pela compressao radial do anel de
vedacdo, pela simples introducdo da ponta do tubo no interior da bolsa.

Suas caracteristicas principais séo:

e Esforcos reduzidos de montagem

e Estanqueidade absoluta a 1kgf/cm? de pressao externa e 2kgf/cm? de pressao interna.
¢ Destinada a conexdo em linhas por gravidade da Linha Integral.

Bolsa da conexao

Anel de Borracha

Ponta do Tubo



As forcas de empuxo hidraulico aparecem em uma canalizacdo sob presséo:
¢ a cada mudanca de direcdo (curvas, tés)

¢ a cada mudanca de diametro (reducdes); e

¢ a cada extremidade (flanges cegos ou caps).

As forcas de empuxo nestes pontos devem ser equilibradas, a fim de evitar a
desmontagem das juntas, seja utilizando juntas travadas, seja construindo
blocos de ancoragens.

Essas forcas podem ser calculadas pela formula geral:

F=K.PS

F: forca de empuxo (N)

P: pressao interna maxima (pressdo de teste na obra) (Pa)

S: secdo transversal (interna para as juntas com flanges, externa
para os outros tipos de juntas) (m?)

K: coeficiente, funcdo da geometria da peca da canalizacao.

Flanges cegos, caps, tés: K =1
Reducdes: K=1-5"/S (S’ = secao do menor diametro)

Curvas de angulo 6:k = 2 sen 6/2

K= 1,414 para as curvas 90°
K =0,765 para as curvas 45°
K = 0,390 para as curvas 22° 30’
K=0,196 para as curvas 11° 15’

S
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O quadro abaixo apresenta as forcas de empuxo para uma pressdo de 0,1MPa.
(Para pressées diferentes, multiplicar pelo valor em MPa da pressdo de teste na
obra).

Empuxo F em N para uma pressdo de 0,1 MPa

ce I:Ioasngceas S Curvas Curvas Curvas Curvas
s 90° 45° 22°30' 11°15’
es
580

80 750 1070 290 150
100 1090 1550 840 430 210
150 2270 3210 1740 890 440
200 3870 5470 2960 1510 760
250 5900 8340 4510 2300 1160
300 8350 11800 6390 3260 1640
350 11220 15870 8590 4380 2200
400 14450 20440 11060 5640 2830
450 18090 25590 13850 7060 3550
500 22230 31440 17010 8670 4360
600 31670 44790 24240 12360 6210
700 45780 - 32740 16690 8390
800 55680 - 42620 21730 10920
900 70140 - 53680 27370 13750
1000 86260 - 66020 33660 16910
1200 123700 - 94680 48270 24250
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A utilizacdo de blocos de ancoragens de concreto é a técnica geralmente mais
utilizada para equilibrar os esforcos de empuxo hidraulico de uma canalizagdo
com bolsas, sob pressdo.

PRINCIiPIO

Diferentes tipos de blocos de ancoragens podem ser colocados segundo a
configuracao da canalizacdo, a resisténcia e a natureza do solo, ou ainda a
presenca ou ndo de lencol fretico.

O bloco reage aos esforcos de empuxo hidraulico de duas formas:
* por atrito entre o bloco e o solo (peso do bloco); e
* por reacdo de apoio da parede da vala (engastamento).

Na praética, os blocos de ancoragens sao calculados levando em consideracdo o
atrito e a resisténcia de apoio sobre o terreno.

Quando existem obstaculos ou se a ma qualidade dos terrenos impossibilita a
construcdo de blocos de ancoragens, é possivel utilizar a técnica de travamento
das juntas. Ver TRAVAMENTO.

DIMENSIONAMENTO (CASOS COMUNS)

Os volumes de concreto propostos nos quadros adiante foram calculados
levando em consideracdo o atrito sobre o solo e a reacdo com o terreno, em
terrenos de caracteristicas usualmente encontradas. Em casos de escavacdes

posteriores, executadas préximas aos blocos de ancoragens, é conveniente
reduzir a pressdo da canalizacdo durante os trabalhos.

As hipéteses de calculo sdo dadas a seguir. Em todos os outros casos, é necessario
fazer os calculos.

Forgas envolvidas (Bloco de ancoragem)

F: empuxo hidraulico
w P: peso do bloco
W: peso do reaterro

* B: apoio sobre a parede da vala
/ 3 f: atrito sobre o solo
B/ F M: momento de tombamento.
/
/ P
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Terreno

®: angulo de atrito interno do solo

o: resisténcia admissivel do solo sobre uma parede vertical
H: altura de recobrimento: 1,20m

y: massa especifica

Caracteristicas mecanicas:

e tabela 1: ® = 40°% o = 1daN/cm? y = 2t/m3 (terreno de boa resisténcia
mecanica)

e tabela 2: ® = 30°, o = 0,6daN/cm? y = 21/m3 (terreno média resisténcia
mecanica*).

Auséncia de lencol freatico.
*\er CARACTERISTICAS MECANICAS DOS SOLOS.

Concreto
Massa especifica: 2,3t/m?

Canalizag¢éo
DN100 a DN400
Pressdo de teste: 1,0; 1,6 e 2,5MPa.

Exemplo

Curva 22° 30’ DN 250

Pressdo de teste: 1,0MPa

Altura de recobrimento: 1,2m
Terreno argiloso: ® = 30° y = 2t/m?

A tabela 2 apresenta:
Ixh=0,70m x 0,45m
V=0,25m3

122




ORIENTACAO PARA A EXECUCAO

E importante que o concreto seja vazado diretamente no terreno e que possua
resisténcia mecanica suficiente.

No momento da concepc¢édo do bloco de ancoragem nao se pode descuidar de
deixar as juntas livres, a fim de permitir sua inspecdo durante o teste hidraulico.

123



124

TABELA 1
Atrito interno: ® = 40°

Resisténcia: o = TdaN/cm?
Massa especifica: y = 2t/m?
Altura de recobrimento: H=1,2m
Sem lencol freatico.

80

100

150

200

250

300

350

400

1,0
1,6
2,5
1,0
1,6
2,5
1,0
1,6
2,5
1,0
1,6
2,5
1,0
1,6
2,5
1,0
1,6
2,5
1,0
1,6
2,5
1,0
1,6
2,5

0,10x0,18/00,01
0,13x0,18/0,01
0,14x0,28/0,02
0,11x0,20/0,01
0,17x0,20/0,02
0,19x0,30/0,03
0,18x0,25/0,03
0,28x0,25/0,04
0,32x0,35/0,08
0,24x0,30/0,05
0,30x0,40/0,09
0,45x0,40/0,14
0,31x0,35/0,08
0,39x0,45/0,16
0,59x0,45/0,24
0,37x0,40/0,12
0,48x0,50/0, 24
0,63x0,60/0,27
0,43x0,45/0,18
0,57x0,55/0,35
0,75x0,65/0,41
0,49x0,50/0,25
0,65x0,60/0,49
0,87x0,70/0,59

0,17x0,18/0,02
0,18x0,28/0,03
0,27x0,28/0,05
0,210,20/0,02
0,24x0,30/0,04
0,36x0,30/0,06
0,26x0,35/0,06
0,40x0,35/0,09
0,60x0,35/0,16
0,37x0,40/0,12
0,56x0,40/0,19
0,84x0,40/0,32
0,48x0,45/0,20
0,73x0,45/0,32
0,93x0,55/0,53
0,59x0,50/0,28
0,78x0,60/0,41
1,15x0,60/0,87
0,61x0,65/0,27
0,93x0,66/0,62
1,2340,75/1,26
0,710,70/0,39
1,07x0,70/0,89
1,43x0,80/1,80

0,21x0,28/0,04
0,33x0,28/0,05
0,51x0,28/0,09
0,29x0,30/0,06
0,45x0,30/0,08
0,67x0,30/0,15
0,48x0,35/0,12
0,73x0,35/0,21
1,08x0,35/0,46
0,68x0,40/0,24
0,87x0,50/0,42
1,27%0,50/0,89
0,75x0,55/0,35
1,13x0,55/0,78
1,63x0,55/1,61
0,93x0,60/0,58
1,39%0,60/1,27
1,79x0,70/2,48
1,11x0,65/0,88
1,49x0,75/1,83
1,96x0,85/3,61
1,17%0,80/1,20
1,60x0,90/2,54
2,13x1,00/5,02

0,38x0,28/0,06
0,59x0,28/0,11

0,87x0,28/0,24
0,51x0,30/0,10
0,77x0,30/0,20
1,14x0,30/0,43
0,830,35/0,27
1,04x0,45/0,54
1,50%0,45/1,12
0,98x0,50/0,54
1,46x0,50/1,17
1,84x0,60/2,24
1,28%0,55/0,35
1,67%0,65/2,00
2,36x0,65/3,98
1,41x0,70/1,53
2,04x0,70/3,22
2,64x0,80/6,14
1,67%0,75/2,30
2,23x0,85/4,66
2,76x1,05/8,83
1,79x0,90/3,18
2,42x1,00/6,45
2,94x1,30/12,33

0,28x0,28/0,05
0,43x0,28/0,07
0,64x0,28/0,13
0,37x0,30/0,07
0,57%0,30/0,11
0,85x0,30/0,24
0,61x0,35/0,16
0,93x0,35/0,34
1,13x0,45/0,63
0,86x0,40/0,33
1,09x0,50/0,66
1,58x0,50/1,37
0,95x0,55/0,55
1,41x0,55/1,21
1,81x0,65/2,34
1,17%0,60/0,91
1,26x0,70/1,87
2,04x0,80/3,65
1,26x0,75/1,31
1,84x0,75/2,80
2,26x0,95/5,34
1,46x0,80/1,87
1,97x0,90/3,86
2,48x1,10/7,44



TABELA 2

Atrito interno: ® = 30°
Resisténcia: o = 0,6daN/cm?
Massa especifica: y = 2t/m?

Altura de recobrimento: H=1,2m
Sem lencol freético.

Terreno de boa resisténcia mecanica

Pressao Curva Curva
de 45° 90°
teste I x h/V I x h/V

ol L L L [
0,13x0,18/0,01  0,17x0,28/0,02  0,32x0,28/0,04  0,56x0,28/0,10  0,41x0,28/0,06

80 1,6 0,14x0,28/0,02  0,26x0,28/0,04  0,49x0,28/0,08  0,85x0,28/0,23  0,63x0,28/0,13
2,5  021x0,28/0,03 040x028/0,05 0,74x0,28/0,17  1,24x0,28/0,48  0,93x0,28/0,27

1,0 017%0,20/002  023x0,30/0,04  0,43x0,30/0,07  0,74x0,30/0,19  0,54x0,30/0,10

100 1,6 0,18x030/0,03 0,35x030/0,05 0,65%0,30/0,15 1,11x0,30/0,41  0,83x0,30/0,23
2,5 028x0,30/0,05 0,53x0,30/0,10  0,96x0,30/0,31  1,30x0,40/0,75  1,12x0,30/0,48

1,0 0,26x0,25/0,04 0,38x0,35/0,08  0,70x0,35/0,19  0,99x0,45/0,49  0,89x0,35/0,31

150 1,6 031x0350,06 0,59x035/0,14  1,06x0,35/0,43  1,46x0,45/1,06  1,10x0,45/0,60
2,5  047x0,35/0,10  0,87x0,35/030  1,27x045/0,81  2,28x045/2,12  1,58x0,45/1,24

1,0 029%0,40/007  0,54x0,40/0,14  0,83x0,50/0,38  1,39x0,50/1,07  1,05%0,50/0,61

200 1,6 044x040/0,12  0,82x0,40/0,12  1,24x0,50/0,85  1,79x0,60/2,12  1,54x0,50/1,30
2,5  0,66x040/0,20 1,02x0,50/0,58  1,77x0,50/1,73  2,51x0,60/415  1,93x0,60/2,47

1,0 037x045/0,12  0,70x0,45/0,25  1,08x0,55/0,71  1,60x0,65/1,83  1,35x0,55/1,11

250 1,6 0,57x045/0,19  091x0,55/0,50  142x0,65/1,45  2,10x0,75/3,66  1,76x0,65/2,22
2,5  074x0,55/033  1,32x0,55/1,06  2,02x0,652,92  2,72x0,85/691  2,27x0,75/4,24

1,0 046x0,50/019  0,75x0,60/037  1,32x0,60/1,16  1,95x0,70/2,94  1,49x0,70/1,71

300 1,6 061x0,60/025 1,12x0,60/0,83  1,75%0,70/2,36  2,40x0,90/5,71  1,98x0,80/3,46
2,5  091x0,60/0,55 146x0,70/1,64  2,27x0,80/4,53 3,12x1,00/10,73  2,58x0,90/6,61

1,0 0,54x0,55/027  0,89x0,65/0,57  1,42x0,75/1,67  2,13x0,85/4,25  1,76x0,75/2,56

350 1,6 073065039 1,20x075/1,20 1,91x0,85/342  2,69x1,05/833  2,20%0,95/5,05
2,5 1,08x0,65/0,84 1,73x0,75/246  2,51x0,95/6,58  3,25x1,35/15,73  2,88x1,05/9,61

1,0 0620600038  094x0,80/0,78  1,53x0,90/232  2,31x1,00/589  1,89x0,90/3,53

400 1,6 085%0,70/0,56 1539x0,80/1,71  2,08x1,00/4,75 2,85x1,30/11,63  2,41x1,10/7,03
2,5  114x080/1,15  1,85x0,90/339  2,63x1,20/9,12  3,63x1,50/21,79 2,96x1,40/13,49
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O travamento dos tubos e conexdes com bolsas é uma técnica alternativa
aos blocos de ancoragens para equilibrar os efeitos dos empuxos hidraulicos.
E essencialmente empregado quando existem obstrucdes (zona urbana) em
terrenos com baixa resisténcia mecanica, em montagens aéreas ou ainda em
pipe-rack.

PRINCiPIO

F

W e | P

Esta técnica consiste em travar as juntas por um comprimento suficiente, a
montante e a jusante de uma mudanca de direcdo, a fim de utilizar as forgas de
atrito solo/tubo para equilibrar a forca de empuxo hidraulico.

O célculo do comprimento a travar é independente do sistema de travamento
utilizado.

CALCULO DOS COMPRIMENTOS A TRAVAR (METODO DE ALABAMA)

Comprimento a travar: L:P—S x 9 tggxc
F\2 2)72

n

L: comprimento a travar (m)

P: pressdao de teste na obra (Pa)
S: secdo transversal (m?)

©: angulo da curva (radiano)



Fn: forca de atrito por metro de tubo (N)
c: coeficiente de seguranca (1,2 em geral)

Solo W,

- W

WP+W

FN=K.f @QW, + W_ +W,)

W,: peso especifico do tubo vazio (N/m)
W, : peso especifico da agua (N/m)

W: peso especifico do reaterro (N/m)

f: coeficiente de atrito solo/tubo

K: coeficiente de distribuicdo das pressdes do reaterro em volta dos tubos
(segundo compactacdo K=1,1a1,5)

W _=y HD .«

o, = 2/3 (teste com juntas descobertas)
D: diametro externo do tubo (m)

H: altura de recobrimento (m)

f=a,tg (0,8 D)

o, = 1; tubo revestido com zinco + pintura betuminosa
o, = 2/3; tubo com manta de polietileno, escolhendo:

Kf = m.’n[K x§t9(0,8¢));0,3}

® = angulo de atrito interno do solo

(E_th 0
2 2 g2

Flange cego 1
Curva 90° 0,7854
Curva 45° 0,4880

Curva 22°30’ 0,2734
Curva 11°15’ 0,1450
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O comprimento a travar pode ser alterado em funcdo da seguranca, que
depende:

e dos cuidados no assentamento

¢ da qualidade e da compactacdo do reaterro; e

e da incerteza das caracteristicas fisicas do reaterro.

E conveniente, em tal circunstancia, levar em consideracdo a presenca parcial
ou ndo do lengol freatico, corrigindo o peso do tubo cheio pelo empuxo de
Arquimedes correspondente.

APLICACAO PRATICA

Caso de um terreno de resisténcia mecanica média:
e terreno: cascalho/areias, argila

¢ angulo de atrito interno ® = 30°

e resisténcia o = 0,6 daN/cm?

* massa especifica y= 2t/m?

¢ sem lencol freatico

e tubo revestido com zinco + pintura betuminosa
e coeficiente de seguranca: 1,2

Ver tabela na pagina seguinte.

Caso de uma presséo P diferente de 1,0 MPa
Corrigir o valor L da tabela pelo fator multiplicativo P/1,0 (onde P é expresso
em MPa).

Caso de utilizacdo da manta de polietileno
Multiplicar o comprimento a travar da tabela da pagina seguinte por 1,9. Ndo
esquecer o fator multiplicativo descrito acima, se houver.

EXEMPLO

Calcular o comprimento de travamento para:

® uma curva 45°

e canalizacdo DN 500, classe k9

e pressao de teste de 2,5MPa

¢ sem manta de polietileno

e terreno médio

¢ sem lencol freatico

e altura de cobertura 1,5m

Para as condi¢des de assentamentos “médios” definidas anteriormente, a tabela
apresenta:

L =95mP=1,0MPa, sem manta de polietileno
e L =23,8mP=25MPa, sem manta de polietileno



Comprimento (em m) a travar de um lado e do outro para uma presséo de teste de
1,0MPa, qualquer que seja o sistema de travamento utilizado:

Alturas de Recobrimento

o
i T 2o [ [isn [ 20 L [1n] 20 [m [isn [ am [im [0 o0
45 31 23 28 19 16 11 08 06 05 57 39 30 2

80 15 16 11 08 08

100 54 37 28 34 23 18 19 13 10 10 07 05 69 47 36
150 77 53 40 48 33 25 27 18 14 14 10 07 98 67 51
200 99 68 52 61 42 32 34 24 18 18 13 10 126 87 66
250 120 83 64 75 52 40 42 29 22 22 15 12 153 106 81
300 141 98 75 87 61 47 49 34 26 26 18 14 179 125 96
350 160 112 86 99 70 54 56 39 30 29 21 16 203 143 11,0
400 179 126 97 11 78 60 62 44 34 33 23 18 228 160 124
450 197 140 108 123 87 67 69 49 38 36 26 20 251 178 138
500 21,5 153 119 134 95 74 75 53 41 40 28 22 274 195 151
600 250 179 140 155 11,1 87 87 62 49 46 33 26 318 228 178
700 282 204 160 175 127 99 98 71 56 52 38 29 358 259 203
800 312 228 179 194 141 11,1 109 79 62 58 42 33 398 290 228
900 341 250 198 21,2 156 123 119 87 69 63 46 37 434 319 252
1000 369 272 21,6 229 169 134 128 95 75 68 50 40 469 347 275
1200 41,9 314 251 260 195 156 146 109 87 77 58 46 534 400 320
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As aguas transportadas em uma canalizagdo podem apresentar caracteristicas
fisico-quimicas muito diferentes. Uma agua pode ser identificada por sua
corrosividade (propensa a atacar os metais ndo revestidos) e sua agressividade
(contra os materiais a base de cimento).

As canalizagdes da Saint-Gobain Canalizacao apresentam revestimentos internos
que lhes permitem transportar os diferentes tipos de dguas encontrados.

O comportamento de uma agua em relacdo aos metais terrosos e aos
revestimentos a base de cimento depende de varios fatores: mineralizacéo, teor
de oxigénio, condutividade elétrica, pH, temperatura etc.

AGUAS CORROSIVAS

Defini¢do

Certos tipos de d&guas atacam as canalizagdes metélicas nado revestidas
internamente. As reacdes quimicas produzem hidréxido de ferro, depois
hidréxido férrico e acarretam a formacdo de nédulos ou tubérculos, podendo,
em longo prazo, diminuir a secdo da canalizacdo e aumentar as perdas de carga
de maneira significativa.

Comprovagédo do Fenémeno

Encontramos este fendbmeno nas antigas canalizacdes sem revestimento interno
de cimento. Hoje, as canalizagdes em ferro ddctil Saint-Gobain Canalizagdo sao
revestidas internamente de argamassa de cimento, o que elimina este risco.

Verifica-se que a corrosao pelas aguas potaveis € um processo geralmente lento.
As normas de potabilidade recomendam a distribuicdo de dguas ndo corrosivas
e ndo agressivas, garantindo a manutencao da qualidade das d4guas e a protecao
das canalizacbes e instalagbes publicas e privadas.

AGUAS AGRESSIVAS

Defini¢éo

A agressividade de uma agua é definida pela possibilidade de atacar os materiais
contendo célcio (exemplo: aglomerados hidraulicos). Podemos destacar quatro
casos justificados pela analise quimica: a mineralizacdo, a desmineralizacdo, o
pH e a temperatura da 4gua transportada:

* uma agua em equilibrio calcio-carbono néo acarreta, para uma temperatura
dada, ataque nem precipitacdo de carbonato de célcio

® uma agua incrustante tende a depositar os sais de célcio (carbonato) sobre a
parede interna das canalizacbes; e

* uma agua agressiva pode atacar certos elementos da argamassa de cimento,
gue contém calcio (cal, silicato ou silico-aluminato de célcio).



Medigdo

A determinacdo da agressividade se faz a base de andlises da agua, seja por
meio grafico ou dbacos permitindo situar a &gua examinada em relacdo a uma
curva de equilibrio, ou, mais simplesmente, por programa de computador. Este
meio rapido permite caracterizar a agua, em funcdo de diferentes temperaturas,
e calcular o CO, agressivo assim como os indices caracteristicos, como, por
exemplo, o indice de saturacdo de LANGELIER, que corresponde a diferenca
entre o pH real da dgua e o pH de saturagéo.

A regulamentacdo sobre a qualidade das dguas potaveis exige cada vez mais
que ndo sejam nem agressivas nem corrosivas.

Todavia, dada a grande variedade de &guas transportadas, é possivel encontrar
algumas poucas mineralizadas (dguas doces), ou desmineralizadas, podendo
atacar os materiais em contato com elas assim como aguas corrosivas e/ou
agressivas. Ver TIPOS DE REVESTIMENTOS INTERNOS.
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Um revestimento interno tem por funcao:

e garantir a manutencdo do desempenho hidraulico da canalizacdo ao longo
do tempo

e evitar todo o risco de ataque a parede interna metalica pelos liquidos
transportados

¢ manter a qualidade da agua transportada; e

e reduzir o atrito contra a parede (perda de carga).

DEFINICAO

Tubos

Os revestimentos internos dos tubos fabricados pela Saint-Gobain Canalizacdo
podem ser classificados em trés categorias, de acordo com a agressividade dos
liquidos transportados:

¢ 0 revestimento com argamassa de cimento de alto-forno, apropriado para a
grande maioria das aguas brutas e potaveis;

® 0 revestimento com cimento aluminoso, apropriado para dguas agressivas
(4guas doces, acidas, fortemente abrasivas), efluentes domésticos e aguas
pluviais.

e o revestimento com poliuretano, apropriado para efluentes agressivos
(industriais) e em trechos de canalizacdo que necessite de uma protecdo
reforcada contra ataques acidos quimicos (PH<4).

Ver AGUAS AGRESSIVAS OU CORROSIVAS.

Conexdes

Os revestimentos internos das conexdes podem ser classificados em trés
categorias, de acordo com a linha e aplicacao:

e Pintura betuminosa

* Pintura epoxi

e Poliuretano



A protecao interna classica dos tubos fabricados pela Saint-Gobain Canalizacado é
constituida de uma argamassa de cimento de alto-forno ou aluminoso. Aplicado
por centrifugacdo, este revestimento assegura:

* excelentes condi¢cdes de escoamento hidraulico, conservadas ao longo do
tempo

* a manutencdo da potabilidade da dgua transportada; e

* uma protecdo eficaz da parede metalica do tubo.

PROCESSO DE APLICACAO

O revestimento interno de cimento é aplicado por centrifugacdo. Neste
processo, utilizado pela Saint-Gobain Canalizacdo, o cimento é aplicado
no tubo, que gira em grande velocidade, assegurando uma boa qualidade
do revestimento. A argamassa de cimento é curada em seguida, a fim de se
conseguir uma boa resisténcia mecanica. O processo da centrifugacdo possui a
vantagem de produzir uma superficie interna lisa, composta de particulas mais
finas e de reduzir a relacdo agua/cimento por eliminacdo da agua. As seguintes
propriedades resultam deste processo:

e forte compactacdo e pouca porosidade da argamassa

¢ pouca rugosidade; e

¢ boa aderéncia do cimento.

ESCOAMENTO/DESEMPENHO HIDRAULICO

A argamassa de cimento apresenta uma superficie interna de baixa rugosidade,
o que favorece o escoamento, diminuindo as perdas de carga e garantindo,
ao longo do tempo, o desempenho hidraulico. O coeficiente de rugosidade
(féormula de COLEBROOK) de um sé tubo é k = 0,03mm. A Saint-Gobain
Canalizacdo recomenda, entretanto, utilizar no dimensionamento de redes de
agua potavel o valor k = 0,1mm, a fim de levar em conta as diversas perdas de
cargas localizadas. Ver PERDAS DE CARGA.

MECANISMO DE PROTECAO

O revestimento interno de argamassa de cimento é um revestimento ativo. Nao
se trata de uma simples protecdo, mas sim de um revestimento que participa
quimicamente da protecédo do ferro pelo fendmeno de passivacdo. No momento
do enchimento, a 4gua encharca pouco a pouco a argamassa de cimento e se
enriquece de elementos alcalinos. Sendo assim, ndo provoca corrosao ao atingir
a parede metalica.

Colmatacdo de fissuras

A colmatacdo de fissuras é reconhecida e levada em conta pela normalizacéo.
Pequenas fissuras podem ser observadas no revestimento interno de argamassa
de cimento. Porém, quando os tubos sdo colocados em uso, essas fissuras
desaparecem sob o efeito de duas reacdes:

* 0 inchamento (réapido) da argamassa de cimento, quando do enchimento
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com &gua; e
¢ a hidratacdo (lenta) dos elementos constituintes do cimento.

PROPRIEDADES MECANICAS

Dilatacdo

O coeficiente de dilatacdo térmica linear dos revestimentos internos
de argamassa de cimento é de aproximadamente 12 x 10-6m/m/°C,
valor quase idéntico ao do ferro ductil (11 x 10-6m/m/°C), o que
elimina os riscos de fissuras por dilatacado térmica diferencial.

Resisténcia mecénica da argamassa de cimento

A qualidade da aderéncia da argamassa de cimento ao ferro confere a este
revestimento trés qualidades importantes:

* boa resisténcia ao vacuo (depressdes devidas aos transientes hidraulicos)

* bom comportamento na flexdo e na ovalizacdo; e

¢ baixo coeficiente de rugosidade.

Os testes de flexdo longitudinal nos tubos de pequeno diametro tém
demonstrado a capacidade do revestimento interno de cimento de resistir a
uma deformacao limitada do tubo.

Para os tubos de grande didmetro, mais sensiveis aos efeitos de ovalizacdo,
testes de flexdo sobre anéis permitem verificar a boa resisténcia do revestimento
interno de cimento sob cargas externas.

Abrasdo

® Argamassa de cimento Alto-forno (Linha Cléssica e Natural)

Possui uma boa resisténcia a abrasdo, o que permite utilizar as canalizagdes no
transporte de dguas brutas carregadas de particulas sélidas.

® Argamassa de cimento Aluminoso (Linha Integral)

As redes de esgoto transportam efluentes com minerais abrasivos. Em
escoamento gravitério, a topografia dos terrenos impde, as vezes, velocidade de
escoamento elevadas, que podem intensificar o efeito de abrasao.

Existem vérios tipos de abrasdo, que sdo provocadas pelo impacto ou arraste das
particulas sélidas, transportadas pelo fluido, na parede interna da canalizacdo:
- desgastes por arraste, que é limitado se a parede dos tubos for mais dura do
que as particulas;

- desgaste por choques, que é reduzido se a parede do tubo for eléstica.

Como, em geral, os dois tipos de ataque se combinam, o ideal serd ter um
material de canalizagdo ao mesmo tempo duro e muito flexivel.

A solugao Saint-Gobain Canalizacdo: Revestimento interno com argamassa de
cimento aluminoso, que apresenta excelente comportamento nas condicdes
usuais de escoamento, suporte velocidades elevadas, sem danos nem riscos



para a vida util das canalizagdes (diminuindo
de espessura, resisténcia mecanica):

- até 7m/s em regime permanente;

- até 10m/s em regime intermitente.

Pode ser obtida sensivel economia no custo do
projeto com a eliminacdo de pogos de visita e
degraus.

Nossa equipe técnica-comercial estd a
disposicao para estudar qualquer caso especial,
principalmente em se tratando de regibes
montanhosas ou de sistemas de efluentes
carregados (coletores pluviais, unitarios,
industriais...).

A experiéncia comprova a excelente resisténcia da argamassa de cimento
aluminoso a abrasdo.

Curvas de desgaste por abrasao
3.00
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Desgaste (mm)

Ferro ductil
INTEGRAL

® Argamassa de cimento Aluminoso (Linha Integral)

Resisténcia Quimica

Nas canalizacdes de esgoto, o maior perigo estd em seu interior. Dois tipos de
problemas podem afetar sua durabilidade:

- a agressividade de alguns tipos de efluentes transportados;

- e fermentacdes sépticas, consequéncia de uma intensa atividade bacteriana e/
ou de ventilacdo deficiente.

As redes de esgoto podem receber acidentalmente efluentes industriais.
Ainda que acidentais, estes rejeitos alteram o equilibrio e baixam o nivel de
pH dos efluentes transportados. E importante, assim, escolher um material de
canalizagdo e um tipo junta que levem em conta tais riscos quimicos, a fim de
garantir o funcionamento do sistema em longo prazo. O campo de aplicacdo
dos revestimentos internos da Linha INTEGRAL - cimento aluminoso e epdxi
- assim como o tipo de junta garantem um emprego seguro, inclusive em
algumas aplica¢des industriais.
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Revestimento interno com cimento aluminoso
Testes e experiéncia pratica tém mostrado que a argamassa de cimento
aluminoso resiste a fermentacdes sépticas e a ataques acidos ocasionais.

Caso especial: formatacao séptica (Linha Integral).

Algumas condic¢des dificeis de operacdo das redes de esgoto, assim como o
transporte dos efluentes a grandes distancias, podem provocar modificacdes
que alteram as caracteristicas desses efluentes: septicidade, producédo de sulfetos
e liberacdo de H,S. Circunstancias acidentais, como temperaturas elevadas dos
efluentes e/ou forte teor de sulfatos, podem ter os mesmos efeitos e se tornar
fonte de graves problemas:

- producdo de maus cheiros;

- riscos de intoxicacdo do pessoal em servico;

— mau funcionamento das esta¢des de tratamento.

Se é indispensavel otimizar o projeto e o funcionamento das redes para assegurar
a durabilidade das instalacdes e para protegé-las, é igualmente importante
escolher um sistema de canalizagcdes que ndo agrave estes diferentes fenémenos.

Nos tubos e nas conexdes da Linha INTEGRAL, a uniformidade da linha de
agua impede o acimulo de sedimentos formadores de fermentacao séptica. A
deformacdo das tubulacdes e as irregularidades da linha de 4gua (autocentragem
deficiente) nas tubulagdes rigidas favorecem esse acimulo.

Nos casos de tubulacdes que apresentam gases de fermentacdo séptica,
o revestimento interno com cimento aluminoso ja confirmou seu 6timo
desempenho, quando comparado ao cimento utilizado nos tubos de concreto.

Caso especial: fermentacdo séptica com sistemas sob pressdo (Linha Integral).
Quando as condicdes topogréficas exigem a instalacdo de estacdes de
bombeamento, estas sdo seguidas de coletores que funcionam sob pressdo
(recalque).




O funcionamento sob pressdo de trechos de recalque exige um tubo com
elevado coeficiente de seguranca.

As altas pressdes encontradas e as suas variagdes requerem um material de alta
qualidade, resistente principalmente aos transientes hidraulicos e as subpressdes.
Por isso, as canalizacbes devem ter elevado grau de resisténcia mecanica para
absorver as tensoes, incluindo os fendmenos acidentais.

Aexperiénciadasredessob pressdo, adquirida pela SAINT-GOBAIN CANALIZACAO
em aducao e distribuicdo de dguas, permite garantir o desempenho do sistema
INTEGRAL, mesmo em condi¢des extremas: altas pressdes, golpes de ariete,
subpressdes, sobrepressoes.

Como ha risco de formacéo de sulfetos nestes trechos, convém adotar algumas
medidas na saida do recalque, quando o fluido retoma o escoamento por
gravidade, para limitar os efeitos dos ataques acidos (H,SO,).

- seja um tratamento quimico apropriado (sulfato ferroso - oxigenacdo -
peréxido de hidrogénio);

—seja a instalacdo de trechos de canalizagcdo com uma protecdo reforcada contra
ataques acidos, como o tubo PH1.

A Linha INTEGRAL PH1 é a combinacéo
de um tubo INTEGRAL, com
grande resisténcia mecanica com
um revestimento interno passivo
anticorrosao.

A espessura (da ordem de 1,5mm) do
poliuretano depositado no interior do
tubo permite que a Linha INTEGRAL
transporte praticamente todos os fluidos
agressivos encontrados na inddstria.

O fechamento da pelicula interna selante de poliuretano é controlado por um
teste com vassoura elétrica.

NORMAS

* NBR 8682: Revestimento interno de argamassa de cimento em tubos de ferro
fundido ductil.

* NBR 15420. Tubos, conexdes e acessérios de ferro ductil para canalizacdes de
esgoto - Requisitos.
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As canalizacdes enterradas sdo submetidas a varias solicitacdes, entre as quais
a agressividade dos terrenos e dos reaterros. As canaliza¢cdes da Saint-Gobain
Canalizagdo possuem uma boa resisténcia a corrosdo, prépria do ferro fundido.
Essa resisténcia é aumentada com um revestimento de zinco. Contudo, a
corrosividade dos solos deve ser avaliada, para decidir sobre a necessidade de
uma protecao adicional com manta de polietileno.

A equipe técnica da Saint-Gobain Canalizacdo efetua estudos de
solo, quando solicitada pelo cliente.

ESTUDO TOPOGRAFICO

indices gerais de corrosividade

Osindices gerais de corrosividade sdo determinados com a ajuda de levantamento
detalhado do local:

¢ o relevo do solo: os pontos altos sdo mais secos, logo pouco corrosivos; os
pontos baixos sdo mais tmidos, logo suscetiveis de uma corrosividade mais forte
e cursos de agua, zonas Umidas;

e charcos, pantanos, lagos, zona de turfa e outras, ricas em acidos organicos,
bactérias etc; e

e 0s estuarios, polders, mangues e terrenos salinos situados préximos ao mar.

indices de poluicéo e de corrosividade especificos

Com o auxilio de plantas topogréficas, determina-se:

e as zonas poluidas por efluentes diversos, tais como estéreos, rejeitos de
efluentes industriais, etc. ou por aguas servidas, de origem doméstica;

e os depbsitos de origem industrial, tais como escérias e carvao; e

¢ a proximidade de obras, onde os coletores de efluentes ndo sejam estanques, as
instalacGes industriais ou de equipamentos utilizando corrente elétrica continua
(obras protegidas catodicamente, tracao elétrica, usinas, redes elétricas etc.).

O estudo detalhado do local permite determinar as diferentes varidveis
encontradas e informa sobre a natureza dos terrenos e sua corrosividade natural.

ESTUDO GEOLOGICO
Podem-se distinguir, em primeira anélise, terrenos:

com baixo risco:

* areias e cascalhos;

® materiais inorganicos; e
e calcarios,



com risco elevado:
e argilas

com risco muito elevado:

e gipsita

e piritas (ferro: pirita, calcopirita, cobre)

* sais para industrias quimicas (cloreto de sédio, sulfato de célcio); e
¢ combustiveis fosseis (linhitos, turfas, carvbes, betumes).

Hidrogeologia
A umidade é um fator agravante a corrosividade de um terreno.

O estudo hidrogeoldgico determina os terrenos impermedveis, suscetiveis
de reter agua, assim como as zonas aquiferas. O limite de separacdo desses
terrenos é quase sempre marcado por nascentes de mananciais. E importante
considerar este limite com muita atencdo, uma vez que a corrosividade do
terreno impermedvel pode ser muito alta: ele tem a mesma corrosividade de
terrenos aquiferos, quando drenam os terrenos vizinhos que podem apresentar
substancias minerais solUveis (cloreto de sédio, sulfato de calcio etc.).

ESTUDO SOBRE O TERRENO

O estudo sobre o terreno permite, por observac¢des visuais, a verificacdo da
resistividade e andlises (amostras do solo), para confirmar e completar os
resultados topogréficos e geoldgicos.

Aresistividade elétrica de um solo indica a sua capacidade de facilitar o fenémeno
de corrosdo eletroquimica sobre o metal. E um parametro particularmente
significativo visto que:

e integra praticamente todos os fatores influentes na corrosividade (teor de sais,
presenca de agua...); e

¢ é muito facil de medir no local (método WENNER ou quatro estacas).

Os diferentes tipos de anélises sdo feitos sobre o tracado previsto para a
canalizagdo. Seu espacamento é funcdo da topografia do terreno e dos valores
encontrados.

Um solo é tanto mais corrosivo quanto menor for sua resistividade. Para
resistividades inferiores a 3000 ohms x c¢cm, considera-se que é conveniente
confirmar as medi¢des em uma amostra colhida a profundidade do assentamento
e medir a resistividade em laboratério, em célula tipo “soil - box".

PROTECAO DAS CANALIZACOES DE FERRO DUCTIL

A experiéncia acumulada em dezenas de anos pela Saint-Gobain Canalizacao
mostra que uma porcentagem elevada dos solos apresenta baixa corrosividade
ou média, o que permite utilizar as canalizagdes Saint-Gobain Canalizacao
com sua protecdo externa classica: revestimento com zinco metalico e pintura
de acabamento betuminosa. Ver ZINCO METALICO, ZINALIUM e MANTA DE
POLIETILENO.
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Certos locais necessitam de uma protecao reforcada ou espacial: ver MANTA DE
POLIETILENO. Trata-se dos solos:

e de resistividade inferior a 2500Q x cm (solos mal drenados) ou de 1500Q x cm
(solos bem drenados);

e com pH inferior a 5,5; e

e constituidos por reaterros artificiais (residuos minerais, escérias) ou poluidos
por efluentes industriais ou agricolas.

A manta de polietileno deve ser igualmente utilizada nos casos onde existe
a presenca de correntes parasitas (vias férreas, proximidade de instalacdes
industriais com corrente continua, ou redes com protecdo catddica, redes
elétricas, ...).



O revestimento externo tem por funcdo assegurar uma protecdo duravel, de
acordo com a corrosividade dos solos.

A Saint-Gobain Canalizacdo oferece uma gama completa de revestimentos
externos, adequados a todos os casos de corrosividade dos solos.

Os revestimentos externos dos tubos e conexdes da Saint-Gobain Canalizacdao
podem ser classificados em trés categorias, conforme a corrosividade dos solos:
e protecdo classica, conveniente a grande maioria dos casos;

¢ protecdo reforcada, utilizada na Linha Classica/Integral para aplicacdo em
solos de corrosividade elevada.

* protecdo especial, adequadas aos solos de corrosividade extremamente agressivo.
Ver CORROSIVIDADE DOS SOLOS.

Se solicitada pelo cliente, a equipe técnica da Saint-Gobain Canalizacdo efetua
estudos de solo, a fim de aconselhar a solucdo mais adequada.

O quadro abaixo apresenta a gama de revestimentos externos.

Zinco- Zinco + Zinco +

Classica  Aluminio  Pintura e Pintura . iz . )
. Aluminio 2.0 Pintura  Betuminosa  Pintura Pintura
+ Betuminosa Epoxi Enéxi P 2t
Pi poxi Epoxi Epoxi
intura q | Azul el
Reforcada  €poxi  Mantade Pintura Manta de Azu Manta de u u
§ azul Polietileno ~ €POXI Polietileno Polietileno
. Manta de Manta de Manta de Mantade  Manta de
Especial Polietileno P Polietileno PP Polietileno P Polietileno  Polietileno

Diferentemente da Linha Classica e Integral, a Linha Natural e o Sistema Blutop
atendem na maior parte dos solos sem necessidade da protecdo reforcada
(manta de polietileno).

As excecdes da utilizacdo da linha Natural e Sistema Blutop, que requerem
protecdo especial sdo:

- Terrenos situados na zona de lencol freatico marinho;

- Terrenos pantanosos acidos;

- Subsolos poluidos por residuos industriais ndo controlados;

- Correntes parasitas (vias férreas, proximidade de instalacdes industriais com
corrente continua, ou redes com protecdo catddica, redes elétricas, etc.)

- Terrenos situados em zonas de agricultura com uso de adubos e pesticidas.
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ZINALIUM

Nova liga composta de 85% zinco e 15% de aluminio aplicada sobre a superficie
do tubo. Desenvolvida para ampliar a capacidade de passivacao com a presenca
do aluminio.

O Zinalium apresenta um comportamento excelente na maioria dos solos
agressivos sem a necessidade de aplicacdo de protecao reforcada:

A espessura da camada protetora (400g/m?) foi duplicada em relacdo ao
revestimento de zinco metélico, possibilitando o aumento da durabilidade do
tubo em proporcao superior ao aumento da espessura do revestimento aplicado.

Composicdo de Revestimento

O revestimento é constituido por uma camada de Zinalium com 400g/m?,
aplicada por projecdo, (trés vezes a espessura minima prevista na NBR11827
(130g/m?2) e pintura de epdxi (cobertura porosa) de espessura média de 120

micras.

Alto Desempenho Anticorroséo

O desenvolvimento deste revestimento (Al-Zn) concretizado apds um periodo
de 30 anos de ensaios, apoiou-se numa experiéncia Gnica da SAINT-GOBAIN
CANALIZACAO adquirida com a aplicacdo do revestimento de zinco (Zn).
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ZINCO METALICO
Revestimento com Zinco Metalico de teor igual ou superior a 99% aplicada por
projecao sobre a superficie do tubo.

Composicdo do Revestimento

O revestimento padrédo é constituido:

e por uma camada de zinco metalico com 200g/m? aplicada por projecdao
(quantidade minima: 130g/m?, em conformidade com a NBR 11827; e

® por uma pintura betuminosa (cobertura porosa) de espessura média de 120
microns.

MECANISMO DE PROTECAO
A metalizacdo do zinco e/ou Zinalium é uma protecdo ativa devido a acdo

galvanica da pilha de ferro-zinco. Seu mecanismo é duplo:

Formacgdo de uma camada de protegdo estavel

Pintura de acabamento Zinco metalico Parede do tubo
porosa ou Zinalium de ferro

Em contato com o terreno o zinco metalico e/ou Zinalium se transforma,
lentamente, em uma camada densa, aderente, impermedével e continua de sais
de zinco insollveis. Constitui, assim, uma camada protetora.

A pintura de acabamento completamente permeavel permite o processo de
protecdo galvanica e a cicatrizagdo, favorecendo a formagdo de uma camada
estavel e insolGvel de produtos de conversédo do zinco.

Autocicatrizacgéo das fissuras
Este mecanismo se produz cronologicamente em primeiro lugar.

Uma das particularidades do revestimento externo de zinco e/ou Zinalium é
sua capacidade de restaurar a continuidade da camada protetora onde existem
danos locais de extensao reduzida.

Produtos de
corrosao do zinco

fons zn* Corrente i
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Os fons Zn** migram através da camada porosa para colmatar as fissuras,
transformando-se, em seguida, em produtos de corrosdo do zinco, estaveis e
insoltveis.

CAMPO DE APLICACAO

O revestimento a base de zinco é prescrito conforme a norma NBR11827 e
resiste a maioria dos solos. Confirmado por uma longa experiéncia, a Saint-
Gobain Canalizagdo o escolheu como revestimento padrdo de base para toda
sua producdo de tubos da Linha Classica e Integral.

O revestimento a base de Zinalium (Zn + Al) é aplicado conforme a norma
NBR11827. Esta protecdo galvanica é aplicada por projecdo na producdo de
tubos da Linha Natural e nos tubos do Sistema Blutop.

Existem, contudo, alguns casos onde o revestimento de zinco necessita ser
reforcado por uma manta de polietileno.

Nos casos extremos de corrosividade dos solos, um isolamento completo da
canalizacdo, limitando a zona de alta corrosividade, faz-se necessario.

Ver CORROSIVIDADE DOS SOLOS e REVESTIMENTO EXTERNO.

A equipe técnica da Saint-Gobain Canalizacdo efetua estudos de
solos, quando solicitados pelo cliente, a fim de orientar quanto ao
revestimento externo mais adequado.

NORMAS
NBR 11827: Revestimento externo de zinco em tubos de ferro ductil.



A manta de polietileno é um filme de polietileno de baixa densidade, com
espessura minima de 200 pm, que envolve a canalizacgio no momento do
assentamento. E utilizada como um complemento do revestimento externo das
canalizagdes (zinco metélico e/ou Zinalium + pintura acabamento) em casos de
corrosividade elevada dos solos ou da existéncia de correntes parasitas.

DESCRICAO

A manta de polietileno é aplicada sobre o tubo ou conexao e fixada por meio de:
o fitas plasticas adesivas, a cada extremidade; e

e ligacdes intermediarias com arame revestido de plastico.

A técnica de revestimento consiste em utilizar uma manta para o corpo do tubo
(instalada fora ou dentro da vala) e uma manta para a junta (instalada na vala
ap6s a montagem dos tubos). O conjunto assim obtido reforca a eficcia da
protecao.

Manta do tubo

O S

Manta de Junta

MECANISMO DE PROTECAO

A manta de polietileno atua como complemento do revestimento de protecdo
galvanica. Seu mecanismo de protecdo consiste ndo s6 em isolar as canalizacdes
do contato direto com o solo corrosivo (supressao do par eletroquimico) mas
também evitar as entradas e saidas de correntes parasitas.

Em caso de infiltracdo minima de dgua sob a manta, a protecdo complementar
€ assegurada por este dispositivo, pois ocorre a substituicdo de um meio
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heterogéneo (o solo) por um meio homogéneo confinado e de baixa espessura
(4gua do solo).

CAMPO DE APLICACAO

A Saint-Gobain Canalizacdo recomenda a instalacdo desta protecdo
complementar para os solos de corrosividade elevada (ver CORROSIVIDADE
DOS SOLOS), entre os quais:

¢ 0s solos de baixa resistividade elétrica (indicio de uma forte corrosividade)

e zonas com presenca de correntes parasitas

e solos cuja andlise revela um teor elevado de sulfatos ou cloretos, ou uma
atividade bacteriana; e

¢ solos com elevada concentracdo de materiais organicos.

Sua utilizagdo pode ser decidida no momento da abertura da vala, se as
condi¢bes locais a justificarem.

A equipe técnica da Saint-Gobain Canalizacdo esta apta a efetuar
estudos dos solos com a finalidade de recomendar a protecdo mais
adequada.

INSTALACAO
Ver MANTA DE POLIETILENO (COLOCACAO) em MANUAL TECNICO-
ASSENTAMENTO.

A Saint-Gobain Canalizacdo fornece a manta de polietileno e o treinamento
necessario, com a finalidade de facilitar as operacdes de instalacdo, melhorar e
garantir a qualidade do assentamento.

NORMAS
NBR12588: Aplicacdo por envoltério de polietileno para tubos e conexdes de
ferro ddctil.
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TUBOS DN > 300
Os tubos de ferro ductil de DN 300 a 1200 sao expedidos da usina a granel.

TUBOS DN < 300
Os tubos de DN 80 a 300 sdo fornecidos em pacotes mas, por solicitacdo do
cliente, podem ser expedidos a granel.

Os pacotes foram projetados para facilitar, simplificar e agilizar as operacdes de
carregamento, descarregamento e movimentagao dos tubos.

No caso de estocagem proviséria, podem ser colocados superpostos, até o
méaximo de 2,50m de altura. No entanto, para uma estocagem correta nos
armazéns e depdsitos, os pacotes devem ser abertos e os tubos empilhados de
acordo com um dos métodos descritos adiante.

A formacdo dos pacotes é funcdo do DN e da classe dos tubos, conforme a
figura e o quadro a seguir:




Dlmensoes Peso
Pacotes médio do
Classe pacote

Camadas x
Tubos

80 K-9 3x5 6,30 0,57 0,42 1305,0
K-9 3x5 6,30 0,67 0,50 1611,0
100 K-7 3x5 6,30 0,67 0,50 1368,0
K-9 3x3 6,30 0,59 0,66 1468,8
150 K-7 3x3 6,30 0,59 0,66 1252,8
K-9 2x3 6,30 0,75 0,56 1314,0
200 K-7 2x3 6,30 0,75 0,56 1126,8
K-9 2x2 6,30 0,63 0,67 1147,2
230 K-7 2x2 6,30 0,63 0,67 964,8
K-9 2x2 6,30 0,74 0,77 1444,8
300 K-7 2x2 6,30 0,74 0,77 1190,4

Ver ESTOCAGEM DOS TUBOS.

CONEXOES E CONTRAFLANGES DN < 300
Conexdes e contraflanges podem ser expedidos a granel ou em paletes
protegidos com filme pléstico, dependendo das quantidades encomendadas.

CONEXOES E CONTRAFLANGES DE DN > 300
Conexdes e contraflanges de DN > 300 ndo sdo paletizados.

ANEIS, PARAFUSOS E ARRUELAS DE VEDACAO
Os anéis de junta e as arruelas sdo expedidos em sacos. Os parafusos, em caixas
ou sacos, conforme as quantidades solicitadas.
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Para minimizar os riscos de acidentes durante o transporte é necessario observar
certas regras durante o carregamento dos tubos. Qualquer que seja o meio
utilizado é obrigatério prever um apoio correto, resistente e duravel, com caibros
de madeira tanto na camada inferior dos tubos como entre as outras camadas.

Além disso, os tubos devem ser calcados lateralmente e nas extremidades, de
maneira a impedir qualquer deslocamento longitudinal, o que pode ser perigoso
em caso de parada brusca do caminh&o ou do vagao.

O transporte rodovidrio exige caminhdes abertos, que sdo adequados para este
tipo de material. O comprimento Gtil do caminhdo ou da carreta deve ser o
necessario para que os tubos ndo fiquem parcialmente sem apoio. As partes
laterais devem ser resistentes e reforcadas com o auxilio de, no minimo, trés
caibros de arrimo para cada pilha.

Os veiculos devem ser apropriados ao transporte e as operagcdes de carregamento
e descarregamento dos tubos e conexdes de ferro diictil. E conveniente respeitar
as seguintes regras basicas:

e evitar o atrito entre os tubos e conexdes, a fim de ndo causar danos ao
revestimento externo

e evitar qualquer contato direto dos tubos com o piso do caminhdo (manter o
nivelamento dos tubos com o auxilio de duas pecas de madeira paralelas, de
boa qualidade, fixadas sobre o piso)

e facilitar o carregamento e o descarregamento dos tubos dentro de boas
condi¢des de seguranca (utilizar cintas ou ganchos revestidos de borracha)

e garantir as boas condi¢des da carga durante o transporte

e utilizar veiculos que possuam um fechamento lateral obrigatério, para
estabilizar a carga (batentes laterais de dimensdes adequadas); e

e fixar a carga com a ajuda de cintas e de sistemas de icamento.

Para mais detalhes sobre a adequacdo do meio de transporte a estas exigéncias
de carregamento, consulte a Saint-Gobain Canalizacao.



O desempenho mecénico dos tubos e conexdes de ferro ductil e a resisténcia
dos revestimentos sdo apropriados para suportar as condi¢cdes de movimentacdo
nas obras. Convém, no entanto, tomar algumas precaugées elementares.

INSTRUCOES BASICAS

¢ Usar guindaste de capacidade adequada.

e Guiar o material no inicio e no fim da manobra.

* Manobrar lentamente.

e Evitar balancos, choques ou atritos entre os tubos e o solo.

Estas precauges serdo tanto maiores quanto maior for o diametro do tubo.

ICAMENTO
Pacotes de tubos DN < 300

* [car os pacotes um por um, com cintas que envolvam a carga.
* O carregamento de dois ou mais pacotes simultaneos ndo sera possivel sem
que se tomem precaugdes especiais. Consulte a Saint-Gobain Canalizacao,

Os pacotes ndo devem ser movimentados com ganchos. As fitas de
aco, assim como os caibros, ndo sdo dimensionadas para suportar o
peso dos pacotes.

Tubos DN > 300

Icamento pelas extremidades dos tubos

Usar ganchos de forma apropriada, revestidos com uma protecdo de borracha
ou de outro material similar.
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Icamento pelo centro do tubo.
Utilizar cinta ou cabo de aco revestido.

MOVIMENTACAO NA OBRA

No canteiro de obra, salvo instrucdes em contrério, dispor os tubos ao longo da
vala, do lado oposto a terra removida, com as bolsas orientadas no sentido da
montagem.

Evitar:

e arrastar os tubos no chdo, para nédo danificar o revestimento externo

e deixar cair os tubos no chdo, ainda que em cima de pneus ou areia

e colocar os tubos em contato com pedras ou desequilibrados (por exemplo em
cima de raizes); e

e colocar os tubos préximos a areas onde serdo usados explosivos para remogao
de rochas.




A estocagem dos tubos na obra deve permitir facil acesso para identificacéo,
inspecao e eventuais reparacoes.

CONDICOES BASICAS
A érea de estocagem deve ser plana.

Evitar:

e terrenos pantanosos
* solos instaveis; e

* solos corrosivos.

Na chegada ao local de estocagem, os materiais devem ser inspecionados e,
havendo avarias no revestimento interno ou externo, por exemplo, estas devem
ser reparadas, preferencialmente antes da estocagem.

Estocar os tubos por diametro em pilhas homogéneas e estaveis, seguindo um
plano racional de estocagem. Proceder do mesmo modo com as conexdes,
valvulas e acessorios.

Utilizar os espacadores de madeira (pranchas, cunhas) com resisténcia suficiente
e de boa qualidade.

EMPILHAMENTO DOS TUBOS

Estocagem dos pacotes

Os pacotes fornecidos pela Saint-Gobain Canalizacdo podem ser estocados em
pilhas, sobre espacadores de 80 x 80 x 2600mm, com trés ou quatro fileiras de
pacotes, ndo ultrapassando uma altura de estocagem de 2,50m.

Verificar periodicamente os pacotes, em particular o estado e a tensao das fitas
de aco e dos espacadores de madeira, assim como a estabilidade geral das pilhas.

Estocagem sem pacotes
Pilha continua, tubos com bolsas desencontradas (método 1)
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Na prética, este método é o mais interessante do ponto de vista da seguranca,
do custo dos materiais utilizados (calcos de madeira), e da relacdo nimero de
tubos x volume de estocagem.

Por outro lado, este método exige o icamento dos tubos pelas extremidades,
com a ajuda de ganchos (ver MOVIMENTACAO). A utilizacdo de mais de um
gancho permite o levantamento de alguns tubos simultaneamente, desde que
o guindaste tenha capacidade.

Camada inferior: A primeira camada deve ser estocada sobre duas pranchas
de madeira paralelas, situadas a Tm da extremidade da bolsa e da ponta. Os
tubos ficam paralelos. As bolsas tocam-se e ndo devem estar em contato com o
solo. Os tubos externos sdo calcados do lado da ponta e da bolsa com a ajuda
de cunhas pregadas nas pranchas. Os tubos intermediarios desta camada sao
calcados unicamente do lado da ponta, com cunhas de dimensdes menores.

Camadas superiores: As camadas superiores sao constituidas, alternadamente,
por tubos colocados com as bolsas desencontradas em relacdo as da camada
inferior.

Todas as bolsas de uma camada ultrapassam as pontas da camada inferior em
aproximadamente 10cm (evita-se assim a deformacdo das pontas). Os corpos

dos tubos de duas camadas consecutivas ficam em contato.

Pilha continua, bolsas do mesmo lado (método 2)

Camada inferior: O assentamento da primeira camada é idéntico ao exemplo
anterior.

Camadas superiores: Os tubos sdo alinhados verticalmente. Cada camada é
separada por espacadores de madeira com espessura ligeiramente superior
a diferenca dos diametros (bolsa-corpo). Os tubos das extremidades de cada
camada sdo calcados com a ajuda de cunhas pregadas nos espacadores.

Este método permite todos os tipos de icamentos (pela extremidade, por
ganchos; pelo corpo, com o uso de cintas).



Estocagem quadrada ou “fogueira” (método 3)

Camada inferior: o assentamento da primeira camada é similar ao método 1,
sendo que suas bolsas devem estar voltadas alternadamente para um lado e para
o outro. Além disso, as bolsas devem ultrapassar as extremidades das pontas dos
tubos adjacentes na totalidade da bolsa mais 5cm. Para a estocagem dos tubos
de DN = 150, a pilha deve assentar sobre trés pranchas.

Camadas superiores: cada camada é constituida por tubos paralelos,
alternados, como na primeira camada. Os tubos de uma camada sdo dispostos
perpendicularmente em relacdo aos da camada inferior. As pontas dos tubos
sao ainda cal¢adas naturalmente pelas bolsas alternadas da camada inferior. Este
método é o de menor consumo em material de calcamento, mas, devido a
constituicdo das camadas, implica no icamento tubo a tubo pelas extremidades.
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ALTURA DE ESTOCAGEM DE TUBOS
De acordo com o DN, recomenda-se ndo ultrapassar os nimeros maximos de
camadas:

80
100
150
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900

1000

1200
Nota: Para todos os métodos.

Pacote

A granel

N N W w A i 0 8 N N M D 0 U O O
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Dadas as caracteristicas dos elastdbmeros, certas precaucdes devem ser tomadas
para a estocagem dos anéis de junta (elastica e mecanica) e também das arruelas
para flanges.

Deve-se ter atencdo aos seguintes aspectos:

* 0s locais de estocagem (secos ou de grande umidade)

® a temperatura ambiente

® a exposicdo a luz; e

* 0 tempo de estocagem.

Estas recomendacdes relativas a estocagem dos anéis e arruelas devem ser
seguidas para que suas propriedades sejam garantidas.

ESTOCAGEM
A temperatura ideal de estocagem deve ser entre 5°C e 25°C.

Deve-se evitar a deformacdo dos anéis de junta a temperatura baixa. Antes da
instalacdo, se a temperatura ambiente estiver abaixo de 20°C, deve restabelecer-
-se esta temperatura, a fim de facilitar a montagem (em &gua morna, por
exemplo).

Os anéis da Saint-Gobain Canalizacdo, a base de elastdbmeros vulcanizados,
devem ser estocados em um local com grau médio de umidade.

EXPOSICAO A LUZ
Os elastdmeros sdo sensiveis aos raios ultravioletas e a acdao do ozdnio. Por isso,
os anéis devem ser armazenados ao abrigo da luz (direta do sol ou artificial).

PRAZO DE UTILIZACAO

A Saint-Gobain Canalizacdo recomenda utilizar os anéis JGS até no maximo
seis anos, e os anéis |TI até quatro anos, depois de fabricados, e desde que
armazenados nas condicdes descritas anteriormente.
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O revestimento externo dos tubos e conexdes pode danificar-se nas operacdes
de transporte, de estocagem ou manuseio durante a instalacao.

A reparacdo pode ser feita na obra ou no local da estocagem, seguindo um
processo simples.

Pequenos danos (arranhées, sem que o revestimento de zinco seja afetado)
Né&o é necessaria qualquer reparacéo.

Danos maiores (revestimento de zinco afetado)
A reparacdo do revestimento deve ser feita com a ajuda de uma pintura
betuminosa e/ou epdxi liquido, seguindo o procedimento descrito a seguir.

— Produto a utilizar
Tinta betuminosa de base asfaltica ou ep6xi liquido.

— Material para aplicacao
Escova, pincel, rolo ou pistola.

— Preparacdo da superficie
Escovar ligeiramente a superficie, para limpa-la. Secar bem as areas a revestir.

— Aplicacdo do produto

No caso de baixas temperaturas, de umidade ou de utilizacdo imediata do
tubo, é necessério aquecer moderadamente o tubo, com um macarico, até a
temperatura de aproximadamente 50°C.

Aplicar o produto, cruzando as demaos, até que o filme depositado esteja no
nivel do revestimento existente nas partes vizinhas ndo danificadas.



REPARACAO DO REVESTIMENTO INTERNO

O revestimento interno de argamassa de cimento pode ser danificado devido a
movimentagdes bruscas ou pancadas acidentais. A reconstituicao pode ser feita
por meio de operacdes simples e rapidas.

DANOS REPARAVEIS

Os danos provocados no revestimento interno de argamassa de cimento sao
reparaveis na obra, desde que ndo sejam muito extensos:

e superficie inferior a 0,10m?; e

¢ extensdo do dano inferior a um quarto da circunferéncia do tubo, sem qualquer
deformacdo na parede metalica do tubo.

Caso contrario, recomenda-se cortar a parte do tubo danificada.

PRODUTOS A UTILIZAR

Uma parte de cimento Portland de alto-forno ou aluminoso para
duas partes de areia fina. Adicionar agua até obter uma argamassa
pastosa.

Material necessario para aplicacdo da argamassa de cimento
escova de aco

pincel

colher de pedreiro; e

espatula para acabamento.

N
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PREPARACAO DA SUPERFICIE

7.9
QY

Deve-se evitar a reparacao do revestimento interno de argamassa de cimento a
temperaturas muito baixas.

e Sempre que possivel, orientar o tubo de maneira que a zona a reparar fique
posicionada na geratriz inferior; e

e Retirar a parte danificada, assim como 1 ou 2cm do revestimento intacto, com
a ajuda de uma talhadeira e/ou de um ponteiro.

As bordas da zona preparada devem ficar perpendiculares a superficie da parede
do tubo.

Limpar com escova de aco para eliminar as partes nao aderentes.



* Umedecer a zona a reparar.

e Alguns minutos antes de efetuar o reparo molhar com &gua ou nata de cimento
a argamassa existente, em uma faixa de aproximadamente 20cm em torno da
area afetada, utilizando uma trincha.

Acabamento

<

APLICACAO DA ARGAMASSA

¢ Aplicar aargamassa com uma colher de pedreiro, compactando-a corretamente,
de maneira a restabelecer a espessura do revestimento interno.

¢ Concluir o alisamento da parte reparada com uma espatula.

e Confirmar o desaparecimento completo de fendas entre a argamassa de
cimento recém-aplicada e a argamassa original.

® Apds a conclusdo, a superficie reparada deve ser recoberta com jornal ou
pano molhado para que se obtenha uma cura lenta, possibilitando uma boa
resisténcia da argamassa aplicada.
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Obedecer ao tracado de uma canalizacdo requer, geralmente, a utilizacdo de
conexdes e a realizacdao de cortes em tubos nos canteiros de obras. Os tubos de
ferro ddctil podem ser facilmente cortados.

EQUIPAMENTOS A UTILIZAR NA OBRA

* Méquina elétrica ou pneumética, com disco de corte abrasivo, de alta rotacdo.
e Maquina de corte a frio com bedames de vidia.

¢ Arco de serra convencional (para pequenos diametros).

PROCEDIMENTO

DN < 300

O corte pode ser executado até 2/3 do comprimento do tubo a partir da ponta.
Para cortes além de 2/3 do comprimento, verificar previamente que o diametro
externo no local do corte seja inferior ao DE + Tmm. Para os valores de DE, ver
TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS.

DN > 300

Antes de efetuar o corte, verificar se o diametro externo do tubo no local do
corte é inferior ao DE + 1mm. Para os valores de DE, ver TUBOS, CONEXOES E
ACESSORIOS.

Se necessario um grande ndmero de tubos com comprimentos inferiores aos
normais, consultar a Saint-Gobain Canalizacdo.

Corte
¢ O corte deve ser feito, obrigatoriamente, num plano perpendicular a geratriz
do tubo.

Rebarbacéo e execucdo do chanfro (BIZEL)

Apbds a execucao do corte, e antes da montagem, é preciso:

e para as juntas mecanicas (JM): rebarbar as arestas de corte com a ajuda de
uma lima ou uma esmeriladeira manual de disco.

e para as juntas elasticas (JGS, JTI, JTE): refazer o chanfro, com a ajuda de uma
esmeriladeira manual de disco a fim de evitar danos ao anel de borracha durante
a montagem.



i

E conveniente respeitar as sequintes dimensdes de chanfro:

80 9 3
100 118 9 3
150 170 9 3
200 222 9 3
250 274 9 3
300 326 9 3
350 378 9 3
400 429 9 3
450 480 9 3
500 532 9 3
600 635 9 3
700 738 15 5
800 842 15 5
900 945 15 5

1000 1048 15 5
1200 1255 15 5
1400

1500

1600 Sob consulta.

1800

2000
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Reparagdo do revestimento

]

j -
.

Refazer o revestimento na parte do tubo afetada pelas operacées de corte.
Ver REPARACAO DO REVESTIMENTO EXTERNO.
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O transporte e as movimentacbes podem provocar a ovalizacao das pontas dos
tubos, com a consequente dificuldade na montagem correta dos componentes
da canalizacao. A experiéncia demonstra que sdo extremamente raros os
casos de ovalizacdo prejudiciais a montagem em tubos de pequenos e médios
didametros. Por isso, os métodos apresentados a seguir referem-se aos DN > 400.

DEFINICAO

% ovalizagao =Mx 100
DM +dm

no qual:

* DM: didmetro maximo medido
e dm: didmetro minimo medido

Em caso de ovalizacdo de um tubo, pode-se proceder a sua desovalizacdo
seguindo um dos procedimentos adiante e, com cuidado, para ndo danificar o
revestimento interno.

DN 400 a 700
Aparelhos

e Uma talha tipo TIRFOR(1)
e Um suporte para a talha tipo TIRFOR com guia de cabo (2); e
e Um suporte de guia para os cabos, com 2 roldanas (3).
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Procedimento

¢ Montar o aparelho segundo o desenho anterior; tencionar o cabo.

¢ Controlar a operacdo de forma que a ponta do tubo ndo ultrapasse a forma
circular.

e Assegurar-se de que esta operacdo ndo afetard o revestimento interno de
cimento.

e Com o aparelho em posicdo, efetuar a montagem; a tensdo do cabo deve ser
mantida durante a montagem da junta, de modo a compensar a deformacéao
elastica do tubo.

DN > 800
Aparelhos

Macaco —_—

Apoio
regulavel

¢ Um macaco hidraulico (1)
e Um calco (ou um apoio regulavel) (2); e
¢ Dois calcos de protecdo revestidos de borracha e de dimensdes adequadas (3).

Procedimento

¢ Colocar as pecas segundo o desenho anterior, respeitando a posicao da
ovalizacao.

¢ Adequar a regulagem de apoio em funcdo do diametro.

e Operar o macaco hidraulico e controlar a desovalizacdo de modo que a ponta
do tubo ndo ultrapasse a forma circular.

e Assegurar-se de que esta operacdo nado afetara o revestimento interno de
cimento.

* Com o aparelho em posicao, efetuar a montagem. O aparelho deve permanecer
em posicdo somente durante a montagem para compensar a deformacdo
elastica do tubo.

e A tensdo deve ser mantida durante a montagem.

* Ap6s realizar a montagem do tubo retirar o macaco hidraulico.



A montagem dos tubos e conexdes Saint-Gobain Canalizacdo com junta eldstica
é facilmente realizada utilizando-se alguns equipamentos comuns como:
alavanca, talha tipo TIRFOR ou a prépria cacamba de retroescavadeira.

MONTAGEM DE TUBOS E CONEXOES COM JUNTA ELASTICA

Alavanca: DN 80 a 150

Apoia-se a alavanca sobre o terreno.

O espelho da bolsa do tubo deve ser protegido por um toco de madeira dura.

~

Com a cacamba de retroescavadeira: todos os DN

Tomando algumas precaucdes, é possivel utilizar a for¢a hidraulica do brago de
uma retroescavadeira para montar tubos e conexdes. Neste caso:

¢ colocar entre o tubo e a cacamba da retroescavadeira uma prancha de
madeira; e

e exercer um esforco lento e continuo, seguindo o procedimento de montagem
da junta.

ANa

{—

Talha mecanica tipo TIRFOR

* DN 150 a 300: talha tipo TIRFOR, com capacidade de 1,6ton, cabo de aco e
gancho protegido com borracha.

* DN 350 a 600: talha tipo TIRFOR, com capacidade de 3,5ton, cabo de aco e
gancho protegido com borracha.

e DN 700 a 1200: duas talhas tipo TIRFOR com capacidade 3,5ton,
diametralmente opostas, e 2 ganchos protegidos com borracha.
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Conjunto de cilindros hidraulicos

Esta solucdo assemelha-se a da utilizacdo da talha tipo TIRFOR (ver acima)
e permite uma excelente distribuicdo do esforco de montagem assim como
mantém o alinhamento dos tubos a montar.

Os cilindros hidraulicos podem ser alimentados aproveitando-se a unidade
hidraulica de uma retroescavadeira ou caminhdo com poliguindaste.

A quantidade e a pressdo dos cilindros devem produzir forcas idénticas as das
talhas mecénicas indicadas para as gamas de diametros.

Para a montagem das conexdes de junta eléstica, adotar o mesmo procedimento
da montagem dos tubos.



A protecdo com manta de polietileno, prevista na norma NBR 12588, consiste
em envolver de forma continua:

* 0 corpo de cada tubo ou conexdo; e

¢ a junta (bolsa) de cada tubo ou conexdo.

INSTRUCOES BASICAS

¢ Antes da aplicacdo da manta de polietileno os tubos e conexdes devem ser
secos e limpos. Evitar, principalmente, a presenca de terra ou outros elementos
estranhos entre o tubo e a manta de polietileno.

¢ O leito de assentamento, assim como o material de reaterro em contato com
a canalizacdo, deverd ser constituido por material selecionado, isento de pedras
ou de qualquer material que possa danificar a protecdo durante o assentamento.

¢ A manta de polietileno deve ser posicionada sobre o tubo, observando a dobra
de rebatimento conforme indicado nas figuras (ao lado e na pagina seguinte).

3 N N\

\ - = -
* Deve-se assegurar a continuidade total entre a protecdo usada no corpo do
tubo e a protecdo usada na junta (bolsa).

* A dobra deve ser feita sempre na geratriz superior do tubo a fim de eliminar
os riscos de danos que podem ocorrer durante o recobrimento da canalizacao
(penetracdo de terra na dobra).

e N&o usar manta de polietileno que esteja rasgada ou furada e evitar danos no
momento da sua colocacdo. Pequenos rasgos podem ser reparados com fita
adesiva. Os defeitos maiores devem ser reparados com um remendo feito com a
mesma manta de polietileno. Estes remendos devem ter a dimensdo necessaria
para cobrir toda a area danificada.

Estocar a manta de polietileno ao abrigo da luz e do calor.
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APLICACAO DA MANTA DE POLIETILENO NO CORPO DO TUBO

Com o tubo apoiado nas extremidades (bolsa e ponta) sobre dois calcos
de madeira, colocar a manta sobre todo o corpo do tubo e envolvé-lo,
cuidadosamente, efetuando uma dobra de rebatimento sobre a geratriz superior
do tubo, evitando sempre a formacéo de bolsas de ar.

Fita adesiva Arame

ﬂ]]::bjz

e Fixar a dobra com fita adesiva.
e Fixar as extremidades da manta sobre o corpo do tubo, utilizando a fita adesiva
em toda a circunferéncia, de modo a obter um recobrimento estanque.

Manta Manta
para bolsa para bolsa

Solo

e Amarrar com um arame (fio de aco plastificado) a cada 1,50m.

* Colocar o tubo na vala.

* Proceder a montagem com os equipamentos adequados, mantendo sempre
a dobra na geratriz superior.

¢ Tomar cuidado para que o cabo de aco (montagem com TIRFOR) néo danifique
a manta.



APLICACAO DA MANTA DE POLIETILENO NA BOLSA

Solo

e Colocar a manta da junta na regido da bolsa-ponta, tomando o cuidado de
preparar uma abertura no fundo da vala, para facilitar a aplicacdo da manta bem
como da fita adesiva e do arame plastificado.

Manta
Arame da bolsa

]

Fita adesiva

Manta
do corpo —=0

Manta

I
da T s Fita adesiva

Ar;
Manta
do corpo

|

—Y

* Dobrar amanta dajunta esticando-a o maximo possivel, ou seja, acompanhando
o perfil da bolsa e recobrindo a manta do corpo do tubo. Nesta regido, a dobra
de rebatimento também deve ficar na geratriz superior.

* Envolvé-la com um arame plastificado o mais préximo possivel do contra-
-flange, quando se tratar de uma canalizacdo com junta elastica JTE ou JM, ou o
mais proximo possivel do espelho da bolsa, quando se tratar de uma canalizacdo
com junta elastica JGS ou JTI.

e Fixar suas extremidades sobre a manta do corpo do tubo, tanto no lado da
ponta como no lado da bolsa, usando a fita adesiva em toda a circunferéncia, a
fim de obter um recobrimento estanque.

175



176

Solo

1D e 1)) aansi

A montagem sucessiva das mantas no corpo dos tubos e nas juntas deve formar
uma protegdo continua.

COLOCACAO DA MANTA DE POLIETILENO NAS CONEXOES

Utilizar a mesma manta de polietileno para proteger as conexdes. Dependendo
do perfil serd necessario fazer recortes na manta, de maneira a adequa-la
a conexdo, para se obter uma melhor estanqueidade. A aplicacdo deve ser
realizada respeitando-se as recomendacdes anteriores.

Prender em
3 pontos

Fita adesiva
(sobre a manta do corpo)

Fita adesiva



QUANTIDADE E DIMENSOES — MANTA DE POLIETILENO

DN Manga Manta (por tubo) (por tubo)
@ x comp.
80

@035x60 0,70 x 6,0 2,00 1,60
100 @035x60 0,70 x 6,0 4 2,30 4 1,80
150 @0,50x60 1,00 x 6,0 4 2,90 4 2,60
200 @065x60 1,30 x 6,0 4 3,60 4 3,40
250 @0,75x60 1,50 x 6,0 4 4,20 4 4,40
300 @0,75x60 1,50 x 6,0 4 4,90 4 5,20
350 @130x60 1,70 x 6,0 4 5,60 4 6,00
400 @130x60 2,00 x 6,0 4 6,20 4 6,80
450 @1,30x60 2,20 x 6,0 4 7,60 4 7,60
500 @130x60 2,40 x 6,0 4 8,30 4 8,40
600 @130x60 2,80 x 6,0 4 9,60 4 10,00
700 @1,90x7,0 3,30 x 8,0 4 13,60 4 11,60
800 @1,90x7,0 3,70 x 8,0 4 15,30 4 13,20
900 @2,54x70 4,20 x 8,0 4 16,90 4 14,80
1000  @254x70 4,70 x 8,0 4 18,50 4 16,40
1200  @254x70 5,60 x 8,0 6 26,10 4 19,80
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DEFLEXAO ANGULAR

As juntas com bolsas da Saint-Gobain Canalizacdo admitem deflexdo angular.
Além das vantagens no assentamento ou na absor¢do dos movimentos do
terreno, a deflexdo angular permite ndo sé a execucdo de curvas de grande
raio sem utilizar conexdes, como também o ajuste de certas modificacoes de
tracado.

DEFLEXAO ADMITIDA NA JUNTA APOS A MONTAGEM

Afastamento

j;Ae —/’/\\/,/’*‘-,

Deflexao

JUNTAS JGS, JTI, JTE, M

Deflexao maxima admissivel Comprimento dos tubos
DN (A0)

80a150 6
200 a 300 4° 6
350 a 600 3° 6
700 a 800 2° 7
900 a 1200 1°30' 7

N Raio de curvatura (R) Afastamento (Ad)

80a150

200 a 300 86 42
350 a 600 115 32
700 a 800 200 25
900 a 1200 267 19



Curvas de grande raio podem ser facilmente executadas através de deflexdes
sucessivas das juntas com bolsas. Porém, a montagem deve ser executada com
os tubos perfeitamente alinhados e nivelados. A deflexdo nado deve ser realizada
enquanto a montagem da junta ndo for totalmente concluida.

S
e

A0

L

ZsenA—e
2

¢ Raio de curvatura: R =

* Ndmero de tubos necessarios para uma mudanca de direcdo: N = Aie
¢ Comprimento da mudanca de direcdo: C = N x L, onde:

Ad: deslocamento do tubo (m)

L: comprimento do tubo (m)

0: angulo da mudanca de direcdo (graus)
AB: deflexdo da junta (graus)

C: extensdao da mudanca de direcdo (m)

179



180

A estanqueidade das juntas elasticas é obtida, no momento da montagem,
pela compressdo radial do anel de borracha. A montagem destas juntas exige a
utilizacdo de uma pasta lubrificante destinada a reduzir o atrito entre o tubo e
o anel de borracha.

ACONDICIONAMENTO
A pasta lubrificante é acondicionada em potes plasticos de 0,9kg nos quais estdo
indicadas as recomendacdes de utilizacao.

APLICACAO

Assegurar-se previamente de que a ponta do tubo estd devidamente limpa e
chanfrada. Se nao estiver, executar a limpeza e o chanfro antes de aplicar o
lubrificante. Ver CORTE DOS TUBOS.

EXEMPLO DE APLICACAO NO ANEL DE JUNTA ELASTICA

A pasta é aplicada sobre a superficie visivel do anel, colocado no alojamento
da bolsa do tubo ou conexdo e sobre a ponta do tubo até a referéncia de
montagem.

CARACTERISTICAS DA PASTA LUBRIFICANTE

A pasta lubrificante:

¢ diminui o atrito da montagem

e é de facil aplicacdo

e é sollvel na 4gua; e

¢ pode ser utilizada em uma larga faixa de temperaturas.

Sua composicao:
e preserva as qualidades da agua potavel; e
e evita a proliferacdo de bactérias.

A pasta lubrificante fornecida pela Saint-Gobain Canalizacdo satisfaz as exigéncias
de alimentacdo, é sol(vel em dgua e ndo afeta as caracteristicas de potabilidade.



Oleo mineral, vaselina ou graxa ndo devem ser utilizados, pois, com
o tempo, danificam a borracha.

QUANTIDADE DE JUNTAS LUBRIFICADAS
A tabela abaixo apresenta a quantidade aproximada de juntas lubrificadas por
cada pote de pasta lubrificante.

80 82
100 69 3
150 53
200 43
250 33
300 27
350 23
400 20
450 17
500 15
600 12
700 11
800 10
900 9
1000 8
1200 5
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A montagem da junta JGS é realizada pela simples introdugédo da ponta do tubo
na bolsa. A instalacdo desta junta é simples e rapida.

LIMPEZA

Q|

e Limpar cuidadosamente o interior da bolsa e a ponta do tubo. Dar especial
atencdo a limpeza do alojamento do anel de borracha (eliminar qualquer
depésito de terra, areia etc.).

e Limpar também a ponta do tubo a montar, assim como o anel de borracha.
e Verificar a existéncia do chanfro, assim como o bom estado da ponta do tubo.
No caso de ter havido corte, o chanfro deve ser obrigatoriamente refeito.

COLOCACAO DO ANEL DE BORRACHA
e Verificar o estado do anel e introduzi-los no alojamento, dando-lhe a forma de
um coracdo com os “labios” voltados para o fundo da bolsa.

* No caso de grandes didametros, é preferivel deformar o anel de borracha em
forma de cruz, para instala-lo.

e Exercer um esforco radial sobre o anel nas partes deformadas, a fim de coloca-
-lo no alojamento.



Notas:

1. Para os diametros menores pode ser necessaria a utilizacdo de um pouco de lubrificante no
alojamento para facilitar a acomodacdo da junta.

2. O anel de borracha somente deve ser colocado no interior da bolsa no momento da
montagem.

3. O lubrificante somente devera ser aplicado no momento da montagem, evitando, dessa
maneira, o ressecamento e o desperdicio de material.

A
AL I

7

VERIFICACAO DA COLOCACAO DO ANEL
¢ Verificar se o anel de borracha esta corretamente colocado em toda a sua
periferia.

Correta Incorreta

il

MARCACAO DA PROFUNDIDADE DE ENCAIXE - REFERENCIA DE MONTAGEM
Nao existindo nenhuma marcacdo sobre a ponta do tubo, deve-se tracar um
risco a uma distancia da extremidade da ponta igual a profundidade da bolsa P,
menos 1cm. A tabela a sequir apresenta as dimensdes P.

P-1cm

“m
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T
o
80 92,5 450 115,0
100 94,5 500 117,5
150 100,5 600 122,5
200 106,5 700 147,5
250 105,5 800 147,5
300 107,5 900 147,5
350 110,5 1000 157,5
400 112,5 1200 167,5
LUBRIFICACAO

e Aplicar uma camada de pasta lubrificante sobre:
- a superficie visivel do anel da junta; e
- o0 chanfro e a ponta do tubo até a marcacdo.

A pasta lubrificante deve ser aplicada com pincel.

MONTAGEM DO TUBO

e Centrar a ponta do tubo na bolsa e manter a tubulacdo nesta posicao
apoiando-o sobre dois calgos de madeira.

¢ Introduzir a ponta do tubo dentro da bolsa, observando o alinhamento e o
nivelamento.

e Defletir, se necessério, no limite de dngulo admissivel, somente apds realizar a
montagem do tubo. Ver ASSENTAMENTO (APARELHO) e DEFLEXAO ANGULAR.

Nota:
1. Jamais proceder a montagem com o tubo inclinado.



Caso de tubos marcados na fabrica
e Encaixar a ponta do tubo até a primeira marca desaparecer dentro da bolsa. A
segunda marca deve ficar visivel ap6s a montagem.

Caso de tubos marcados na obra
e Encaixar até que a marca da profundidade chegue ao espelho da bolsa.

Nao ultrapassar esta posicdo.

Verificacéo da posi¢éo do anel de borracha

* Montada a junta, verificar se o anel esta na posicdo correta no alojamento,
passando, no espaco anular compreendido entre a ponta do tubo e a entrada
da bolsa, a extremidade de uma lamina metalica, até que ela encoste no anel:
a lamina deve apresentar a mesma profundidade em todos os pontos da
circunferéncia.

Lamina
Metélica

|
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A montagem da junta é feita pela simples introdug@o da ponta do tubo na bolsa
onde ja esta colocado o anel com garras metélicas. A montagem desta junta é
simples e rapida.

LIMPEZA

Q

e Limpar cuidadosamente o interior da bolsa do tubo. Dar atencdo especial a
limpeza do alojamento do anel de borracha (eliminar qualquer residuo de terra,
areia etc.).

e Limpar também ponta ao tubo a montar, assim como o anel de borracha.

e Verificar a existéncia do chanfro, assim como o bom estado da ponta do tubo.
No caso de ter havido corte, o chanfro deve ser obrigatoriamente refeito.

COLOCACAO DO ANEL DE BORRACHA

e Verificar o estado do anel e introduzi-lo no alojamento, dando-lhe a forma de
um coracdo com os “labios” voltados para o fundo da bolsa.

e Exercer um esforco radial sobre o anel nas partes deformadas, a fim de coloca-
-lo no alojamento.



VERIFICACAO DA COLOCACAO DO ANEL DE BORRACHA

Correta Incorreta

Verificar se o anel de borracha esta corretamente colocado em toda a sua
periferia.

Notas:

1. Para os diametros menores pode ser necesséaria a utilizacdo de um pouco de lubrificante para
facilitar a acomodacao da junta.

2. O anel de borracha somente deve ser colocado no interior da bolsa no momento da
montagem.

3. O lubrificante somente devera ser aplicado no momento da montagem, evitando dessa
maneira, o ressecamento e o desperdicio de material.

MARCACAO DA PROFUNDIDADE DE ENCAIXE
P-1cm

“m

N&o existindo nenhuma marcacdo sobre a ponta do tubo, deve-se tracar um
risco a uma distancia da extremidade da ponta igual a profundidade da bolsa P
menos Tcm.

e = = ==
DN
o
80 92,5 350 110,5
100 94,5 400 112,5
150 100,5 450 115,0
200 106,5 500 117,5
250 105,5 600 122,5
300 107,5
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LUBRIFICACAO

e Aplicar uma camada de pasta lubrificante sobre:
- a superficie visivel do anel da junta; e
- o chanfro e a ponta do tubo até a marcacéo.

A pasta lubrificante deve ser aplicada com pincel.

MONTAGEM DO TUBO

e Centrar a ponta do tubo na bolsa e manter a tubulacdo nesta posicao
apoiando-o sobre dois calcos de madeira.

¢ Introduzir a ponta do tubo dentro da bolsa, observando o alinhamento e o
nivelamento.

¢ Defletir, se necessario, no limite de &ngulo admissivel, somente apés realizar a
montagem do tubo. Ver ASSENTAMENTO (APARELHO) e DEFLEXAO ANGULAR.

Nota:
1. Jamais proceder a montagem com o tubo inclinado.

Caso de tubos marcados na fabrica
e Encaixar a ponta do tubo até a primeira marca desaparecer dentro da bolsa. A
segunda marca deve ficar visivel apés a montagem.

|
|
|
T

N

Caso de tubos marcados na obra
¢ Encaixar até que a marca da profundidade chegue ao espelho da bolsa.

Nao ultrapassar esta posicao.



Verificacéo da posicéo do anel de borracha

e Montada a junta, verificar se o anel estad na posicdo correta no alojamento,
passando, no espaco anular compreendido entre a ponta do tubo e a entrada
da bolsa, a extremidade de uma lamina metdlica, até que ela encoste no anel:
a lamina deve apresentar a mesma profundidade em todos os pontos da
circunferéncia.

Lamina
Metélica

DESMONTAGEM DA JUNTA JTI
Ajunta JTI é desmontavel antes de colocada sob pressdo, com ajuda de um conjunto
de desmontagem especifico. Consultar a Saint-Gobain Canalizagao.

Uma vez submetida a pressdo ou a tracdo, esta junta ndo é mais desmontével.
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A montagem dajunta travada externa JTE é realizada pela introducéo da ponta do
tubo na bolsa JGS, completada posteriormente com um sistema de travamento
constituido por um anel de travamento e por um contraflange apertado por
parafusos. Caso seja necessario cortar o tubo deve-se restabelecer previamente
o chanfro e o cordao de solda préximo a ponta.

LIMPEZA

Q

e Limpar cuidadosamente o interior da bolsa do tubo. Dar atencédo especial a
limpeza do alojamento do anel de borracha (eliminar qualquer residuo de terra,
areia etc.).

e Limpar também a ponta do tubo a montar, assim como o anel de borracha.
e Confirmar a existéncia do chanfro e do corddo de solda, assim como o bom
estado da ponta do tubo. No caso de ter havido corte, o chanfro e o corddo de
solda devem ser refeitos.

COLOCACAO DO ANEL DE BORRACHA
e Verificar o estado do anel e introduzi-lo no alojamento, dando-lhe a forma de
um coracdo com os “labios” voltados para o fundo da bolsa.




No caso de grandes diametros, é preferivel deformar o anel de borracha em
forma de cruz, para instala-lo.

e Exercer um esforco radial sobre o anel nas partes deformadas, a fim de coloca-
-lo no alojamento.

A
AL I
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VERIFICACAO DA COLOCACAO DO ANEL DE BORRACHA

Correta Incorreta

-

Verificar se o anel de borracha est4 corretamente colocado em toda a sua periferia.

Notas:
1. O anel de borracha somente deve ser colocado no interior da bolsa no momento da montagem.

COLOCACAO DO ANEL DE TRAVAMENTO E DO CONTRAFLANGE

e Limpar cuidadosamente o anel de travamento e o contraflange, principalmente
nos locais indicados na figura.

ﬁ;
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e Colocar primeiro o contraflange e depois o anel de travamento sobre a ponta
do tubo, sobrepassando o corddo de solda.

Cordao de solda

ANEL DE TRAVAMENTO

Como o diametro interno do anel de travamento é inferior ao diametro externo
do corddo de solda, é necessario abri-lo com a ajuda de uma cunha que se
introduz na descontinuidade existente.

MARCACAO DA PROFUNDIDADE DE ENCAIXE

Tracar sobre a ponta do tubo uma marcacdo da profundidade de penetracéo,
a uma distancia “a” do corddo de solda. O valor de “a” esta indicado na tabela
ao lado.

Marca

Cordao de solda
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300 a 500 30
600 a 1000 35
1200 25
LUBRIFICACAO

Aplicar uma camada de pasta lubrificante:

* na superficie visivel do anel; e

* no chanfro e na ponta do tubo até a marcacéo.
A pasta lubrificante deve ser aplicada com pincel.

MONTAGEM DO TUBO

e Centrar a ponta do tubo na bolsa e manter a tubulacdo nesta posicdo
apoiando-o sobre dois calgos de madeira.

e Introduzir a ponta do tubo dentro da bolsa, observando o alinhamento e o
nivelamento.

* Defletir, se necessario, no limite de angulo admissivel, somente ap6s realizar a
montagem do tubo. Ver ASSENTAMENTO (APARELHO) e DEFLEXAO ANGULAR.

Nota:
1. Jamais proceder a montagem com o tubo inclinado.

Ver ASSENTAMENTO (APARELHOS) e DEFLEXAO ANGULAR

Marcagdo na
ponta do tubo
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VERIFICACAO DA POSICAO DO ANEL DE BORRACHA

e Montada a junta, verificar se o anel estd na posicdo correta no alojamento,
passando, no espago anular compreendido entre a ponta do tubo e a entrada
da bolsa, a extremidade de uma lamina metdlica, até que ela encoste no anel:
em todos os pontos da circunferéncia, a lamina deve apresentar a mesma
penetragao.

Lamina
metélica

v S
87777
L

POSICIONAMENTO DO ANEL DE TRAVAMENTO
¢ Deslizar o anel de travamento até encostar toda sua circunferéncia no cordao
de solda.

Anel de travamento

Cordao de solda

POSICIONAMENTO DO CONTRAFLANGE
¢ Colocar o contraflange em contato com o anel de travamento, centrando-o.
e Colocar os parafusos e roscar as porcas manualmente até estarem em contato
com o contraflange.

e Apertar as porcas até o contraflange estar em contato com o espelho da bolsa
do tubo (este contato é facilmente detectado por um aumento muito rapido
do torque de aperto). As porcas devem ser apertadas de forma gradativa e
alternada.

No momento da montagem, os tubos devem
estar alinhados. S6 depois de concluida
a operacdo de montagem é que se deve
realizar a deflexdo angular, respeitando-
se os limites admissiveis. Ver DEFLEXAO
ANGULAR.

Nota: Para montagem da JTE especial consultar
a SAINT-GOBAIN CANALIZACAO.
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CORDAO DE SOLDA PARA TRAVAMENTO

O sistema de travamento externo possui um cordédo de solda na ponta do tubo
aplicado na fabrica. Em caso de corte do tubo, o corddo de solda pode ser
refeito na obra.

FERRAMENTAS E MATERIAL NECESSARIO PARA A APLICACAO DO
CORDAO DE SOLDA

¢ Transformador de solda elétrica: estatico, rotativo ou continuo, devendo
fornecer no minimo 150A.

 Ferramentas e acessorios de solda.

e Esmeril elétrico ou pneumatico.

e Eletrodos ferro-niquel: com no minimo 60% de niquel.

* Material de seguranca compativel.

¢ Anel-guia de cobre para execucdo do corddo (segundo o DN), conforme
caracteristicas da tabela a seguir:

e
ad -ﬁ} @MJ
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80 96 5 25 0,630
100 116 5 25 0,700
8 40 12,5 9 8 80/50
150 168 5 25 0,890
200 220 5 25 1,100
250 271 5 35 1,700
300 323 5 35 1,900
350 375 5 35 2,200
8 40 12,5 9 8 80/50
400 627 5 35 2,600
450 477 5 35 2,700
500 528 5 35 3,200
600 631 5 50 4,900
700 734 5 50 5,600
800 837 5 50 6,400
8 40 12,5 9 8 80/50
900 940 5 50 7,000
1000 1043 5 50 7,800
1200 1249 5 50 9,200
PROCEDIMENTO

Preparagéo da superficie para soldagem
Com a ajuda do anel de cobre, tracar a posicdo do corddo de solda na ponta
do tubo.

¢ Deslocar o anel de cobre para promover o esmerilhamento.

¢ Esmerilhar cuidadosamente a zona onde sera efetuado o cordédo de solda em
uma largura de 25mm.

¢ O esmerilhamento ndo deve afetar a espessura do tubo.

¢ Colocar e apertar o anel de cobre a montante da posi¢do do cordao de solda,
respeitando a cota “a” (tabela na pagina 194).
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Se for preciso, para obter um bom posicionamento, bater suavemente no anel
sobre o perimetro do tubo.

Q|

N

Execugdo do corddo de solda
Executar o corddo de solda junto ao anel de cobre para obter uma face uniforme
e ortogonal com a geratriz do tubo.

O cordéo deve ser feito com um Unico passe, por um soldador experiente, com
eletrodos de 3,2mm de diametro.

E importante respeitar as cotas “b” e “c” do cordédo de solda.

s

~J
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e Trabalhar de preferéncia entre as marcas A e B. Manter esta zona de trabalho
girando o tubo.

Reparacdo do revestimento externo
¢ O revestimento externo deve ser reconstituido na superficie esmerilhada e
sobre o corddo de solda. Ver REPARACAO DO REVESTIMENTO EXTERNO

K[

N

* No corddo de solda, ap6s a limpeza e escovacdo, aplicar:
1. tinta rica em zinco; e
2. uma tinta betuminosa de base asfaltica e/ou epdxi correspondente.




Posicéo do cordéo de solda

Quantidade

300 115
350 114
400 113
450 120
500 125
600 135 +3 1
700 158
800 165
900 180
1000 200
1200 170

Dimensées do corddo de solda

Quantidade

Nominal Tolerancia de passes

80 a 350
400 a 800 8 +1 1
900 a 1200 9

80 a 300 3
350 a 450 3,5 +1 .
500 a 1000 4
1200 6 0 -1
a Ll
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MONTAGEM DA JUNTA ELASTICA BLUTOP

A montagem da junta elastica BLUTOP é realizada pela simples introducado da
ponta do tubo na bolsa. A instalacdo desta junta é simples e rapida.

LIMPEZA

e Limpar cuidadosamente o interior da bolsa e a ponta do tubo. Dar especial
atencdo a limpeza do alojamento do anel de borracha (eliminar qualquer
depésito de terra, areia etc.).

e Limpar também a ponta do tubo a montar, assim como o anel de borracha.

e Verificar a existéncia do chanfro, assim como o bom estado da ponta do tubo.
No caso de ter havido corte, o chanfro deve ser obrigatoriamente refeito.

MONTAGEM DO ANEL DE BORRACHA

e Verificar o estado do anel, lubrificar o alojamento e posicionar sem deformacéao
com os segmentos azuis para fora.

e Exercer uma leve pressdo é suficiente para posicionar corretamente o anel no
alojamento.



Notas:

1. O anel de borracha somente deve ser colocado no interior da bolsa no momento da
montagem.

2. O lubrificante somente devera ser aplicado no momento da montagem, evitando, dessa
maneira, o ressecamento e o desperdicio de material.

VERIFICACAO DA MONTAGEM DO ANEL
 Verificar se o anel de borracha esta corretamente colocado em toda a sua
periferia.

3

correta

LUBRIFICACAO
e Aplicar uma camada de pasta lubrificante sobre: )
- a superficie visivel do anel da junta; e
- o0 chanfro e a ponta do tubo até a marcacdo.

A pasta lubrificante deve ser aplicada com pincel.

MONTAGEM DO TUBO

e Centrar a ponta do tubo na bolsa e manter a tubulacdo nesta posicdo
apoiando-o sobre dois calgos de madeira.

e Introduzir a ponta do tubo dentro da bolsa, observando o alinhamento e o
nivelamento.

* Defletir, se necessario, no limite de angulo admissivel, somente apés realizar a
montagem do tubo. Ver ASSENTAMENTO (APARELHO) e DEFLEXAO ANGULAR.

Nota:
1. Jamais proceder a montagem com o tubo inclinado.
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Caso de tubos marcados na fabrica
e Encaixar a ponta do tubo até a primeira marca desaparecer dentro da bolsa. A
segunda marca deve ficar visivel ap6s a montagem.

Caso de tubos marcados na obra
e Encaixar até que a marca da profundidade chegue ao espelho da bolsa.

Nao ultrapassar esta posicao.

Verificacéo da posi¢éo do anel de borracha

* Montada a junta, verificar se o anel estad na posicdo correta no alojamento,
passando, no espaco anular compreendido entre a ponta do tubo e a entrada
da bolsa, a extremidade de uma lamina metalica, até que ela encoste no anel:
a lamina deve apresentar a mesma profundidade em todos os pontos da
circunferéncia.

lamina metdlica
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MONTAGEM DA JUNTA ELASTICA BLUTOP - JTI

A montagem da junta elastica BLUTOP - JTI é realizada pela simples introducéo
da ponta do tubo na bolsa. A instalacdo desta junta é simples e rapida.

LIMPEZA

e Limpar cuidadosamente o interior da bolsa e a ponta do tubo. Dar especial
atencdo a limpeza do alojamento do anel de borracha (eliminar qualquer
dep6sito de terra, areia etc.).

e Limpar também a ponta do tubo a montar, assim como o anel de borracha.

e Verificar a existéncia do chanfro, assim como o bom estado da ponta do tubo.
No caso de ter havido corte, o chanfro deve ser obrigatoriamente refeito.

MONTAGEM DO ANEL DE BORRACHA

e Lubrificar o alojamento e posicionar sem deformacdo com os segmentos azuis
para fora.

e Exercer uma leve pressdo é suficiente para posicionar corretamente o anel no
alojamento.

203



204

VERIFICACAO DA MONTAGEM DO ANEL

correta

* Verificar se o anel de borracha esta corretamente colocado em toda a sua
periferia.

Nota:

1. O anel de borracha somente deve ser colocado no interior da bolsa no momento da
montagem.

2. O lubrificante somente devera ser aplicado no momento da montagem evitando, dessa
maneira, o ressecamento e o desperdicio de material.

LUBRIFICACAO

¢ Aplicar uma camada de pasta lubrificante sobre:
- a superficie visivel do anel da junta; e
- o chanfro e a ponta do tubo até a marcacéo.

A pasta lubrificante deve ser aplicada com pincel.

MONTAGEM DO TUBO

e Centrar a ponta do tubo na bolsa e manter a tubulacdo nesta posicdo
apoiando-o sobre dois cal¢os de madeira.

¢ Introduzir a ponta do tubo dentro da bolsa, observando o alinhamento e o
nivelamento.

¢ Defletir, se necessario, no limite de d&ngulo admissivel, somente apds realizar a
montagem do tubo. Ver ASSENTAMENTO (APARELHO) e DEFLEXAO ANGULAR.

Nota:
1. Jamais proceder a montagem com o tubo inclinado.



Caso de tubos marcados na fabrica
e Encaixar a ponta do tubo até a primeira marca desaparecer dentro da bolsa. A
segunda marca deve ficar visivel ap6s a montagem.

P

—

Caso de tubos marcados na obra
e Encaixar até que a marca da profundidade chegue ao espelho da bolsa.

Nao ultrapassar esta posicdo.

Verificacéo da posi¢éo do anel de borracha

¢ Montada a junta, verificar se o anel esta na posicdo correta no alojamento,
passando, no espaco anular compreendido entre a ponta do tubo e a entrada
da bolsa, a extremidade de uma lamina metdlica, até que ela encoste no anel:
a lamina deve apresentar a mesma profundidade em todos os pontos da
circunferéncia.

lamina metdlica

DESMONTAGEM DA JUNTA BLUTOP - JTI
A junta JTI é desmontéavel antes de colocada sob pressdo, com ajuda de um
conjunto de desmontagem especifico. Consultar a Saint-Gobain Canalizacéo.

Uma vez submetida a pressdo ou a tracdo, esta junta ndo é mais desmontavel.
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A montagem da junta mecanica realiza-se pela introducdo da ponta do tubo na
bolsa, sequida da compressdo do anel de borracha por um aperto do contra-
-flange e parafusos. A montagem desta junta é simples, rapida e ndo requer
esforco de montagem.

LIMPEZA

Q

e Limpar cuidadosamente o interior da bolsa da conexdo. Dar atencdo especial
a limpeza do alojamento do anel da junta (eliminar qualquer residuo de terra,
areia...).

e Limpar a ponta do tubo a montar e o préprio anel de borracha.

e Verificar o bom estado da ponta do tubo.

COLOCACAO DO CONTRAFLANGE E DO ANEL DE JUNTA

a Tx

_% | —

Fazer deslizar o contraflange na ponta, depois o anel de borracha (com os furos
voltados para o contraflange).



ENCAIXE

Introduzir a ponta até o fundo da bolsa, mantendo o alinhamento das pecas a
montar.

MONTAGEM

* Fazer deslizar o anel de borracha sobre o tubo, até encaixa-lo no alojamento;
deslizar em seguida, o contraflange até encosté-lo no anel da junta.

e Colocar os parafusos e apertar as porcas manualmente até encostar no
contraflange.

e Apertar as porcas, obedecendo a tabela de torque.

e Defletir, se necessario, no limite de angulo admissivel.

Ver DEFLEXAO ANGULAR.
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APERTO DOS PARAFUSOS

Verificar a posicdo do contraflange, centralizando-o e, depois, apertar as porcas,
na ordem dos nimeros do esquema, como se faz com as porcas de uma roda
de automével.

Tabela de torque de aperto dos parafusos:

Diametro do Parafuso Torque de Aperto
mm m. daN

16 10
18 10
20 12
24 15

Ap6s os ensaios hidrostaticos é indispensavel verificar o aperto dos parafusos e
reaperta-los, se necessario.

¢ No caso de grandes didametros, o aperto dos parafusos deve iniciar-se quando
a conexdo a montar estiver ainda suspensa pelo gancho do equipamento de
icamento. A ponta do tubo deve estar bem centrada na bolsa e o anel da junta
corretamente posicionado no alojamento.



A junta com flanges permite facilmente a montagem e a desmontagem de uma
canalizacdo (reparacdo, inspe¢do, manutencao).

E importante:
e respeitar a ordem e o torque de aperto dos parafusos; e
® ndo submeter a tubulacdo a tracdo no momento do aperto dos parafusos.

PROCEDIMENTO

Limpeza e alinhamento dos flanges

e Verificar o aspecto e a limpeza das faces dos flanges e da arruela de vedacao
da junta.

e Alinhar as pecas a montar.

¢ Deixar entre dois flanges um pequeno espaco que permita a passagem da
arruela de vedacao.

Colocagdo da arruela

Centrar a arruela entre os ressaltos dos dois flanges, conforme indicado para
cada PN e DN.
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mento da arruela em fungé@o dos

DNs e PNs dos flanges

Posicionamento da
arruela

Arruela com

Arruela com
alma metalica e
dispositivo de apoio

alma metalica e
dispositivo de apoio
moldados

(DI ED 0 - PH D S0
O 0D i 350 - P 10

Q

(O 0 300 - P [ B ALY
O 100 & 150 - PRS0 O 258 & 100 =P

oy

G VD PR
DN 788 i 3 000 - PN 18

- Centrar a arruela
mantendo o
diametro externo
em contato com os
parafusos

3 Centrar a arruela

| mantendo os
i dispositivos de apoio
sobre os parafusos
inferiores

[wommem e arosc:

Donss | OH M0 b BSE b PH R

O e 308 - P A0
N DG IeMN

DR 350 400 - P

Centrar visualmente
a arruela sobre o
ressalto do flange

Aperto dos parafusos
¢ Montar os parafusos; e

Detalhe da
Montagem

Montar inicialmente
os parafusos do
semicirculo inferior
para permitir o apoio
da arruela. Realizar o
aperto dos parafusos
seguindo o esquema
apresentado abaixo.

Manter a arruela
centralizada

antes de apertar
progressivamente

os parafusos
conforme o esquema
apresentado abaixo.

Manter a arruela
centralizada

antes de apertar
progressivamente

os parafusos
conforme esquema
apresentado a seguir.

e Roscar as porcas apertando progressivamente conforme o esquema.




TABELA DE TORQUE

Conforme a pressdo maxima de servico (PN), recomenda-se respeitar os
seguintes valores de torque de aperto dos parafusos:

Arruela de Vedacdo com Alma Metalica

Torque de Aperto dos Parafusos

PN 10 PN 16 PN 25

80 40 40 40
100 40 40 60

150 60 60 80

200 60 60 80

250 60 80 120
300 60 80 120
350 60 80 150
400 80 120 180
450 80 120 180
500 80 150 180
600 120 180 300
700 120 180 400
800 150 300 500
900 150 300 500
1000 180 400 600
1200 300 500 600
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O teste na obra permite verificar a estanqueidade e a estabilidade da canalizacdo
antes da entrada em servico.

O recebimento da obra estd condicionado ao teste hidrostatico e deve ser
realizado no menor prazo apés a instalacdo e, também, deve ser executado
segundo as instrucdes da norma NBR 9650. O teste pode ser realizado por
trechos, mas toda a tubulacdo deve ser testada.

1. COMPRIMENTO DO TRECHO A TESTAR

O comprimento dos trechos a testar depende da configuracdo do tracado.

Na pratica, é usual comecar por trechos de até 500m e depois evoluir para
comprimentos maiores.

2. PREPARACAO DO TESTE

Reaterro

2/3L

A 4

e No intuito de evitar qualquer deslocamento da canalizacdo sob o efeito da
pressdo da agua, prever o reaterro dos tubos em sua parte central, deixando
as juntas descobertas. Conforme estipulado no projeto, todas as ancoragens
necessarias deverdo ter sido executadas antes da realizacdo do teste.

Bomba de teste

]

Extremidade baixa



e Tampar as extremidades do trecho a ensaiar com flanges cegos (A e B)
equipados com valvulas, para enchimento de dgua e saida do ar.

Avaliar os esfor¢os hidraulicos exercidos nas extremidades da canalizacdo e
colocar um sistema de ancoragens corretamente dimensionado, que poderdo
ser, por exemplo, escoras de madeira transversalmente engastadas na vala ou
dispositivo equivalente (com macaco hidraulico).

Esquema de principio de um teste

@

|
|
f
|
|
1. Bomba de Pressao 5 e 6. Conjunto de tamponamento
2. Manémetro na extremidade
3. Ligacdo 7. Sistema de ancoragem
4. Purga de ar 8. Reaterro

e Evitar o apoio sobre a extremidade da canalizacdo assentada submetida ao
teste hidraulico.

¢ As extremidades do trecho objeto de teste podem deslocar-se lateralmente
sob o efeito da pressao. Deve-se prever ancoragens laterais.

3. ENCHIMENTO DA CANALIZACAO

Macaco

P Ancoragem
Hidraulico 9
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A canalizacdao deve ser enchida lentamente, preferencialmente a partir dos
pontos baixos. Antes de submeté-la a pressdo, € importante assegurar a completa
eliminacdo do ar na canalizacdo (pontos altos do trecho), através das ventosas.
A colocagdo sob pressdo exerce sobre as ancoragens, que tendem a se deslocar
axialmente. Para restabelecer as posi¢des iniciais, convém dispor de macacos
hidréaulicos intercalados, que permitam uma regulagem precisa.

Quando se tratar de uma canalizacdo de recalque, usar bombas para enché-la
pelo ponto baixo, limitando a vazao. No caso de um sifao de grande diametro,
é preferivel enché-lo a partir do ponto baixo com a ajuda de uma tubulagéo de
pequeno diametro. A 4gua sobe, assim, progressivamente nos dois ramais, sem
criar turbuléncia.

Na medida do possivel, aguardar 24 horas antes de efetuar o teste de pressdo,
de modo que a canalizacdo atinja o seu estado de equilibrio.

Verificacéo do enchimento

O enchimento da canalizacdo exige a eliminacdo completa do ar. E uma
operacdo de extrema importéncia, como ja foi assinalado.

¢ Verificar cuidadosamente o funcionamento das ventosas.

e Cuidar especialmente da abertura dos registros colocados na base das ventosas.
e Utilizar as valvulas de descarga para verificar a chegada da dgua.

4. PRESSURIZACAO

Assegurar-se, previamente, de que a pressao de teste tem um valor compativel
com aquele que cada elemento componente do trecho a ensaiar pode suportar,
e de acordo com o projeto. Caso contrdrio, isola-los.

A pressao deve subir lentamente, de modo que se possa acompanhar o
comportamento das ancoragens e a regulagem dos macacos hidraulicos. O
teste de pressao evidenciara as eventuais falhas na estanqueidade das juntas e
permitira a verificacdo da canalizacdo em casos de incidentes ocorridos durante
o transporte ou a instalacéo.

Para as canalizacdes de ferro ductil, sdo usuais as seguintes pressdes de teste:

Canalizagées de adugdo e distribuicdo por gravidade

A pressdo de teste do trecho da canalizacgdo é:

* 1,5 vezes a pressao maxima de servico (PMS), quando esta nédo for superior a
1,0MPa, nao devendo nunca ser inferior a 0,4MPa.

 a pressdo maxima de servico (PMS) do trecho, acrescida de 0,5MPa, quando
esta for superior a 1,0MPa.

Canalizagées de recalque
A pressdo de teste deve ser no maximo igual as pressdes de teste admissiveis
(PTA), de acordo com cada elemento da canalizacao e tipo de junta.

Em todos os casos, a pressdo nao sera superior aos valores maximos indicados
pelo fabricante para cada um dos componentes da canalizacao.



Ver PRESSAO (TERMINOLOGIA) e PRESSOES DE SERVICOS ADMISSIVEIS.

5. RESULTADOS

O tempo de duracdo recomendado para a aplicacdo do teste de pressdo
estd indicado na tabela a seguir. Durante este periodo ndo é permitida uma
diminuicdo de pressao superior a 0,02MPa.

Duaio

até 200 3
250 a 400 6
450 a 700 18

acima de 700 24

6. COLOCACAO EM SERVICO

e Esvaziar a canalizacdo, retirar os equipamentos de teste e fazer a ligacdo final.
e Lavar corretamente a canalizacdo de modo a eliminar pedras ou terra levadas
acidentalmente para dentro da canalizacdo durante o assentamento. No caso
de uma canalizacdo de dgua potével, desinfetar a canalizacdo antes da entrada
em servico.
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O bom desempenho das canalizacdes, esta ligado muitas vezes a acdes de
manutencdo preventiva e corretiva. Estas acbes implicam geralmente, na
substituicao de elementos da canalizacdo. A Saint-Gobain Canalizacdo oferece
uma enorme variedade de acessérios de reparacdo e manutencéo, que atendem
as mais diversas situacoes.

ESCOLHA DA PECA

A escolha da peca é funcdo:

e da juncdo a efetuar

¢ do diametro externo da canalizacdo; e

e das tolerancias dos elementos em questéo.

Ver TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS para dimensdes e tolerancias.



REPARACAO COM CORTE

PROCEDIMENTO

O procedimento a seguir é idéntico para a utilizagdo de ULTRALINK, ULTRAQUICK,
LCRJM e da Junta Gilbault.

® Apds escavacdo da regido e limpeza da canalizacdo, verificar o diametro
externo do tubo.

e Escolher, em fungdo do didmetro externo da canalizacdo, a peca que melhor
se adapte para efetuar a manutencao (ver tabelas precedentes).

Figura 1

Solo

Cortar a canalizacdo existente. Ver CORTE DOS TUBOS.

Figura 2

Solo

Existem duas situacoes:
1. Quando a extensdo da superficie a reparar for maior que o comprimento da
peca escolhida para a manutencéao:

a) O comprimento da parte da canalizacdo a ser retirada deve ser superior
ao comprimento dos acessérios escolhidos para a manutencdo, conforme
representado na figura 2.

b) Colocar o novo segmento de tubo. Verificar o comprimento antes do corte
UU com a tolerancia admissivel da montagem do acessério ()).

Comprimento do corte UU=C -2 x |
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Figura 3

Solo
-. Corte UU.-
?. B
- s

¢) Posicionar o corte UU com acessérios, alinhando-o com duas pontas
remanescentes. Posicionar os acessérios, repartindo as suas tolerancias
admissiveis.
Aproximar cada um dos componentes e colocar os parafusos. Verificar a posicdo
correta das pecas.

Figura 4
Solo
[T 11 [ T 1|
@ ] Corte UU ] )
[J u

Observacdes:

e Verificar a estanqueidade depois de a canalizacdo ser posta sob pressao.

¢ Nas redes de 4gua potavel as pecas devem ser desinfetadas antes da montagem.
e Utilizar manta de polietileno ou manta termocontratil para proteger as juncdes.
Ver MANTA DE POLIETILENO (COLOCACAO)

2. Quando a extensao da superficie a reparar for menor que o comprimento da
peca escolhida:

a) O comprimento de parte da canalizacdo a ser retirada deve ser inferior ao
do acessério escolhido para a manutencdo, conforme representado nas figuras
acima.
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Tubos, Conexoes
e Acessorios

Natural, Classica e Integral




Linha Natural

Linha Classica

Linha Integral

Juntas

Tubos Ponta e Bolsa

Conexoes com Bolsas

Tubos com Flanges

Conexoes com Flanges

Pecas de Montagem e Manutenc¢do

Conexoes Linha Integral para Escoamento por Gravidade

224
225
226
227
238
240
261
263
278
283
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LINHA NATURAL

Linha NATURAL é a nova geracdo dos tubos e conexdes para aplicacdo em
sistemas de adugédo de 4gua bruta ou tratada e redes de distribuicéo.
Disponivel nos DNs 80 a 300 a Linha Natural apresenta inovacao no revestimento
externo dos tubos e nos revestimentos interno e externo das conexdes.

A Linha Natural também oferece quatro tipos de juntas: JGS, JTI, JTE e flangeadas.

REVESTIMENTOS

Revestimento Interno

A protecdo interna dos tubos é constituida por uma argamassa com cimento
de alto forno aplicada por centrifugacdo em conformidade com a Norma NBR
8682. Este processo tem a vantagem de produzir uma camada compacta,
resistente e uma superficie lisa.

Revestimento Externo

O revestimento externo dos tubos da Linha Natural é feito por meio da
metalizacdo de uma liga bifésica (85% de zinco e 15% de aluminio e pintura
epoxi cor azul). A Linha Natural deve sua eficacia a trés fatores:

* A metalizacdo de uma liga bifésica sobre a superficie do tubo para obter um
efeito de protecdo galvanica e uma capacidade acrescida de passivacao gracas
a presenca do aluminio.

* A quantidade da liga protetora 400g/m? foi duplicada em relacdo ao
revestimento de zinco da gama de tubos da Linha Classica e multiplicada por
trés em relacdo ao minimo previsto na norma NBR 11827 (130g/m? de zinco).
A durabilidade dos tubos aumenta em proporc¢do superior ao aumento das
espessuras de revestimento aplicado.

* A pintura de acabamento e protecao é constituida por uma pintura em epdxi
de cor azul com espessura minima de 100 micras, que substitui a tradicional
pintura betuminosa preta favorecendo o bom funcionamento da protecdo ativa
do zinco.



LINHA CLASSICA

Os tubos, conexdes e acessérios de ferro fundido da linha Cléssica, destinados para
aplicacdo em sistemas de aducdo de dgua bruta ou tratada e redes de distribuicao.
Disponivel nos DNs 350 a 1200*.

Os tipos de juntas disponiveis para os tubos e conexdes da Linha Cléssica sdo JGS, |TI,
JTE e Flangeadas.

*DNs 1400 a 2000, sob consulta.

REVESTIMENTOS

Revestimento Interno

Os revestimentos internos da linha Classica podem ser classificados em duas categorias,
de acordo com a agressividade das dguas transportadas:

. 0 revestimento classico, com argamassa de cimento de alto-forno, apropriado
para a grande maioria das dguas brutas e potaveis, aplicado por contribuicdo em
conformidade com a norma NBR 8682.

. o revestimento reforcado, com cimento aluminoso, apropriado para aguas agressivas
(a4guas doces, acidas, fortemente abrasivas).

Revestimento Externo

O revestimento externo dos tubos da Linha Classica é feito por meio da metalizacdo
de um fio de zinco (99% de zinco). A Linha Classica deve sua eficacia a trés fatores.

. A metalizacdo do fio de zinco sobre a superficie do tubo para obter um efeito de
protecao galvanica.

. A quantidade da comanda protetora de zinco com espessura de 200g/m?2, maior que
o minimo previsto na norma NBR11827 (130g/m?2).

. Pintura de Acabamento e protecdo é constituida por uma pintura Betuminosa com
espessura minima de 100pm.

4
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LINHA INTEGRAL

Tubos, conexdes e acessérios em ferro ductil para coleta e afastamento de esgotos
sanitarios e efluentes. A Linha Integral oferece revestimentos diferenciados, trazendo
respostas adequadas aos problemas mais comuns em sistemas de esgotamento
sanitario. Disponivel nos DN de 80 a 1200*.

Os tipos de juntas disponiveis para os tubos e conexdes da Linha Integral séo as juntas
JGS, JTI, JTE e Flangeadas.

*DNs 1400 a 2000, sob consulta.

REVESTIMENTOS

Revestimento Interno

Os revestimentos internos da Linha Integral podem ser classificados em duas categorias
de acordo com a agressividade dos efluentes transportados.

¢ Revestimento com argamassa de cimento Aluminoso, apropriado para a maioria dos
esgotos domésticos e efluentes (Ph 4 a 12).

¢ Revestimento com poliuretano, apropriado para efluentes agressivos e com trechos
de canalizacdo que necessite de uma protecdo reforcada contra ataques acidos
quimicos (Ph < 4).

Revestimento Externo

O revestimento externo dos tubos da Linha Classica é feito por meio da metalizacdo
de um fio de zinco (99% de zinco). A Linha Integral deve sua eficacia a trés fatores.

* A metalizacdo do fio de zinco sobre a superficie do tubo para obter um efeito de
protecao galvanica.

* A quantidade da camada protetora de zinco com espessura 200g/m? que o minimo
previsto na norma NBR 11827 (130g/m?).

* Pintura de acabamento e protecéo é constituida por uma pintura de Epéxi Vermelha
com espessura minima de 100um.



JUNTAS

Junta Elastica - JGS

Massas do
Anel de
Borracha

a0 [ a0 | mo | 1055 | s |
00 | 550 | sm0 | 1075 | 4100

350 378,0 381,0 110,5 465,0 0,900
400 429,0 432,0 112,5 517,0 1,100
450 480,0 483,0 115,5 575,0 1,320
_ 500 532,0 535,0 117,5 630,0 1,540
qg} 600 635,0 638,0 122,5 739,0 2,160
£ 700 738,0 741,0 147,5 863,0 2,870
800 842,0 845,0 147,5 974,0 3,670
g 900 945,0 948,0 147,5 1082,0 4,610
8 1000 1048,0 1051,0 157,5 1191,0 5,590
1200 1255,0 1258,0 167,5 1412,0 9,230

1;88; Consultar

Utilizacdo: Tubos Classes K7 e K9 e Conexdes.
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Junta Travada Interna - JTI

Massas do
Anel de
Borracha

g B0 o [amo | [ emo
= 350 378,0 381,0 110,5 465,0 1,570
S 400 429,0 432,0 112,5 517,0 1,840
2 450 480,0 483,0 115,5 575,0 2,350
g 500 532,0 535,0 117,5 630,0 2,710
600 635,0 638,0 122,5 739,0 3,780

Utilizacado: Tubos Classes K7 e K9 e conexdes

Classe K7 — DN150 a 600
Classe K9 — DN80 a 600
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Junta Travada Externa - JTE

350
400
450
500
600

Integral
Classica

700
800
900
1000
1200

Massas

Parafusos Massas

Conjun-
: Anel de to de
Quanti- Trava trava-
dade mento
kg

27 x 102
378 110,5 570 8  27x102 4,500 39,0 0,90
429 112,5 618 10 27x102 4,000 48,0 1,10
480 115,5 671 14 27x102 5200 57,0 1,32
532 17,5 734 16 27x102 6,900 76,7 1,54
635 122,5 840 20 27x102 7,000 88,1 2,16
738 147,5 958 24 27x123 13,700 1457 2,87
842 147,5 1069 30 27x123 22,100 173,8 3,67
945 147,5 1178 30 27x123 22,450 196,2 4,61
1048 157,5 1286 30 27x123 43,000 2239 5,59
1255 167,5 1526 40  27x123 52,000 247,8 9,23

Utilizacao: Tubos e Conexdes.
Classe K7 DN600 a 1200
Classe K9 DN300 a 1200

Nota: Os tubos com junta travada externa, nos DN 800 a 1200, podem ser utilizados em
pressdes superiores de até 2,5 Mpa, usando-se a montagem especial logo abaixo. Consultar a

Saint-Gobain Canalizacdo.

Porca dea:u\ -

Contra-flange
em ferro dictil

= Parafuio de ags

Calkco de ferna dictll

em ferro ddctll HEXGS
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Junta Mecéanica - )M

Parafusos \WENEN
Dimensoes

Integral

350 3780 381,0 110,5 536,0 10 18 102 3,800 16,000 1,120
400 429,0 432,0 1125 586,0 12 18 102 4,560 19,600 1,320
450  480,0 115,5 636,0 12 18 4,560 27,650 1,600
500 532,0 5350 117,5 697,0 14 18 114 5,600 32,400 1,760
600 6350 6380 1225 8050 16 18 114 6,400 44,300 2,350

Classica

700 7380 741,0 147,5 9100 18 20 114 7,560 50,000 4,200
800 842,0 8450 147,55 10270 18 20 128 7,900 77,500 4,800
900 9450 948,0 147,5 11420 20 20 128 8800 92,000 5,700

1000 1048,0 1051,0 157,5 12670 20 24 152 13,000 142000 6,600
1200 1255,0 12580 167,5 14850 20 24 152 13,000 145000 11,000




Junta IM

Dimensdes e Massas

mm mm mm mm kg

150 170,0 171,5 98,0 213,0 0,240
= 200 222,0 223,5 104,0 267,0 0,370
S’ 250 274,0 275,0 104,0 316,0 0,260
= 300 326,0 327,0 105,0 381,0 0,750
400 429,0 430,0 110,0 495,0 0,800

*Conexdes da Linha Integral Gravitaria.

4
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Junta com Flange - PN 10

L L i L L L K B N R REEH EUSE R OO RS

460 M20

400 565 515 28 16 M24 24,5 480

450 615 565 28 20 M24 25,5 530

TE“» 500 670 620 28 20 M24 26,5 582
% 600 780 725 31 20 M27 30 682
- 700 895 840 31 24 M27 32,5 794
g 800 1015 950 34 24 M30 35 901

% 900 1115 1050 34 28 M30 37,5 1001
1000 1230 1160 37 28 M33 40 1112
1200 1455 1380 40 32 M36 45 1328

1;88: Consultar
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Junta com Flange - PN 16

Integral

§ 700 910
& 800 1025
(]
900 1125
1000 1255
1200 1485
1400 a
2000

24 M33
24 M36
28 M36
28 M39
32 M45
Consultar

E)
E)
E)
3
3
3
4
4
4
4
4
5
794 5
901 5
1001 5
1112 5
1328 5
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Junta com Flange - PN 25

Integral

S
g 800 1085
\©
O 900 1185
1000 1320
1200 1530
1400 a
2000

1090
1210
1420

M30
M33
M33
M33
M36
M39
24 M45
28 M45
28 M52
32 M52
Consultar

1028
1140
1350

L i i i L L N BN b~ b EEEEEEEE PR PR SRR 8




Junta com Flange - PN 40

350 580 37 465

Integral

s 400 660 585 40 16 M36 48 535
\,_% 450 685 610 40 20 M36 49 560
v 500 755 670 43 20 M39 52 615

600 890 49 735
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Acessérios para Juntas com Flanges - Parafusos

Abrev.:

PN 10: PPFIQ10
PN 16: PPFIQ16
PN 25: PPFIQ25

Dimensées e Massas

PN 16 PN 25

Quan- _ Quan- _ Quan-
tidade tidade tidade
por por por

o o o
07 16 8 4 07 16 8 4

14 16 8 8 14 16 8 8 14

8 8

50 16 80 4

80 16 80 8

100 16 80 8 1,4 16 80 1,4 20 90 2,7
150 20 90 8 2,7 20 90 8 2,7 24 100 8 4,4
200 20 90 8 2,7 20 90 12 40 24 100 12 6,6
250 20 90 12 40 24 100 12 6,6 27 120 12 11,2
300 20 100 12 4,0 24 100 12 6,6 27 120 16 149
350 20 100 16 53 24 110 16 8,8 30 130 16 18,2
400 24 110 16 8,8 27 120 16 149 33 130 16 23,5
450 24 110 20 11,0 27 120 20 186 33 140 20 294
500 24 110 20 11,0 30 130 20 228 33 140 20 294
600 27 120 20 186 33 140 20 294 36 160 20 37,6
700 27 130 24 223 33 160 24 354 39 170 24 569
800 30 140 24 274 36 160 24 451 45 190 24 90,5
900 30 140 28 319 36 170 28 526 45 200 28 1056
1000 33 150 28 41,2 39 180 28 664 52 220 28 1568
1200 36 160 32 60,2 45 200 32 1207 52 240 32 1792

0,7

Nota: Parafusos de aco, galvanizado a fogo, conforme NBR 7675.
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Acessorios para Juntas com Flanges — Arruelas

Abrev.: ABMF

Arruela com alma

metalica moldada e
dispositivo de apoio
DN 350 a DN 1200

~ Arruela com alma
metélica e dispositivo
de apoio moldados
DN 50 a DN 300

Dimensoes e Massas

T [ o [ [ e [ e

50 109 65 8 10 0,087
80 144 95 8 10 0,129
100 165 115 8 10 0,143 4
150 221 171 8 10 0,203
10-40 200 276 226 8 10 0,263
250 331 278 8 10 0,319
300 380 324 8 10 0,394
350 439 371 9,5 16 0,890
400 490 422 9,5 16 1,005
450 540 472 9,5 16 1,100
500 595 527 9,5 16 1,235
600 697 621 9,5 16 1,800
16 5 700 806 730 9,5 16 2,040
800 913 827 9,5 16 2,845
900 1013 927 9,5 16 3,155
1000 1126 1040 9,5 16 3,500
1200 1343 1247 9,5 16 4,945

* Em caso de PN40, consultar.
Nota: Elastdmeros em EPDM.
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TUBOS PONTA E BOLSA

Tubo Classe K7

Abrev.:
e Com junta |GS
DN 150 a 1200: TK7JGS
e Com junta JTI
Corddo de solda DN 150 a 600: TK7)GSTI
para |TE » Com junta JTE

DN 600 a 1200 TK7)GSTE

Massa aprox
Ferro por
metro

,0 | 173,0 | 243,0 ) ;
Pz T i e

378,0 381,0 4650 110,5 64,9 3894
429,0 432,0 5170 1125 6,3 77,9 467,4
480,0 483,0 5750 1155 6,7 91,7 550,2
532,0 5350 6300 1175 7,0 106,1 636,6

Integral

\A\A\nwwmmmmmnnnc\3

g 600 1350 6350 6380 7390 122,5 7,7 1379 827,4
g 700 148,0 7380 741,0 8630 1475 84 1765 12355
Y 800 150,0 842,0 8450 9740 147,5 9,1 216,33 1514,
900 1480 9450 9480 10820 1475 9,8 2594 18158
1000 1550 10480 1051,0 1191,0 1575 10,5 3162 22134
1200 1650 12550 12580 14120 167,5 11,9 411,9 28833

Revestimentos:

Linha Natural (DN150 a 300):

e internamente: argamassa de cimento alto-forno.

e externamente: liga de zinco mais aluminio e pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

e internamente: argamassa de cimento alto-forno.

® externamente: zinco metélico e pintura betuminosa.

Linha Integral (DN150 a 1200):

¢ internamente: argamassa de cimento aluminoso.

¢ externamente: zinco metélico e pintura epéxi vermelha.
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Tubo Classe K9

Abrev.:
e Com junta JGS
DN 80 a 2000: TK9JGS
e Com junta JTI
DN 80 a 600: TK9JGSTI
- e Com junta |TE
Cordao de solda  p 300 2 1200 TK9JGSTE
para JTE e Com junta JPK
DN 1400 a 2000: TK9JPK

Massa aprox
L ) - P e --
Ferro total
mm mm mm mm mm

80 6
oo | 6|
o | 6|
a0 | 6| 2250 | 2960 | 1065 | 63 | 367
EIEN ----
BN R 270 21 ) K R X

350 114,0 378,0 381,0 4650 1105 7,7 79,7 478,2
— 400 6 113,0 429,0 432,0 517,0 1125 38,1 94,7 568,2
o 450 6 120,0 480,0 483,0 5750 1155 8,6 111,8 6708
= 500 6 1250 532,0 5350 630,0 1175 9,0 129,3 7758
600 6 1350 6350 6380 7390 122,5 9,9 1684 10104
700 7 148,0 738,0 741,0 863,0 1475 10,8 2151 15057
800 7 150,0 842,0 8450 974,0 147,5 11,7 264,1 18487
g 900 7 148,0 9450 948,0 10820 147,5 12,6 317,2 22204
“é 1000 7 155,0 10480 10510 1191,0 157,5 13,5 3750 26250
1200 7 1650 12550 12580 14120 167,5 153 5053 3537,
1400
a Consultar
2000

Revestimentos:

Linha Natural (DN80 a 300):

¢ internamente: argamassa de cimento alto-forno.

¢ externamente: liga de zinco mais aluminio e pintura epdxi azul.
Linha Classica (DN350 a 2000):

¢ internamente: argamassa de cimento alto-forno.

¢ externamente: zinco metalico e pintura betuminosa.

Linha Integral (DN80 a 2000):

® internamente: argamassa de cimento aluminoso.

e externamente: zinco metalico e pintura ep6xi vermelha.
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CONEXOES COM BOLSAS

Curva 90° com Bolsas, )JGS, JTl e JTE

Abrev: C90JGS Abrev: C90JTI Abrev: C90JTE

Dimensées e Massas

Massas |GS | Massas |JTI | Massas |TE

©
S
o
I
s
=

Classica

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura ep6xi azul.
Linha Classica (DN350 a 600):

¢ internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 600):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.
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Curva 45° com Bolsas, JGS, JTI, JTE e JPK

Abrev: C45|GS Abrev: C45|TI Abrev: C45|TE Abrev: C45)PK

Dimensdes e Massas

Massas Massas Massas Massas
JGS JTI JTE JPK

85 ) , ,
"0 | w0 | o0 | me | me |
MR T T 7

175 10,2 61,3 61,3 140,3
_ 400 195 10,8 83,0 83,0 184,0
g 450 220 11,4 1055 1055  222,9
£ 500 240 12,0 1280 1280  277,8
600 285 13,2 1750 1750  378,4
700 330 14,4 322,0 611,6
g 800 370 15,6 416,0 735,4
2 900 415 16,8 500,0 910,1
© 1000 460 18,0 710,0 1257,2
1200 550 204 1050,0 1607,6

1;(%)0&' Consultar

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 2000):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 2000):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Curva 22°30' com Bolsas, JGS, JTI, JTE e JPK

22°30 22°30 22°30" 22°30

Abrev: C22JGS Abrev: C22|TI Abrev: C22|TE Abrev: C22|PK

Dimensdes e Massas

Massas Massas Massas Massas
JGS JTI JTE JPK

26,2

a0 | e | e | 22 | 22 |
B T T AT T
B T P P IR

10,2 50,1 50,1 129,1

400 110 10,8 63,1 63,1 164,1

450 120 11,4 81,0 81,0  230,8

500 130 12,0 97,4 97,4  247,2

g 600 150 13,2 157,0 1570 3604
= 700 175 144 2220 511,6
800 195 15,6 324,0 643,4

S 900 220 16,8 372,0 782,1
£ 1000 240 180  520,0 1067,2
1200 285 204 6540 1211,6

1;88; Consultar

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura ep6xi azul.
Linha Classica (DN350 a 2000):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 2000):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.



Curva 11°15’ com Bolsas, JGS, JTI, JTE e JPK

I|,rI | |
- T I|I i
- it 11715 1145
Abrev: C11JGS Abrev: C11JTI Abrev: C11JTE Abrev: C11JPK

Dimensdes e Massas

Massas Massas Massas Massas
JGS JTI JTE JPK

80 30 7,0 8,8 8,8
“ a0 | s | 50 | see | a2 |
B T T T IR

10,2 48,0 48,0 127,0
400 65 10,8 56,1 56,1 157,1
450 70 11,4 71,0 71,0 188,4
= 500 75 12,0 81,6 81,6 231,4
g 600 85 13,2 106,0 106,0 309,4
700 95 14,4 190,0 479,6
800 110 15,6 272,0 591,4
§ 900 120 16,8 310,0 720,1
& 1000 130 18,0 392,0 939,2
“ 1200 150 20,4 582,0 1139,6
1;(())(())oa Consultar

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 2000):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 2000):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Té com Bolsas, JGS, JTl e JTE
DN 80 a 350

flem il
i S

bt
Abrev: T)GS Abrev: T|TI Abrev: T|TE

Dimensdes e massas
e T —
jos” | |
m mm mm mm ] ] kg

-
(1200 70 | 229 | 229 |

-

-
o 72 |
| 78 |
| 84 |
| 70 | 3
| 72 |
m 58,9
o 70 | s
o 72 |
| 78 |
| 84 |
| 90 |
96 |
7,2

| 80 |
o [100
ECRET
| 200 |
m

50

Integral

100 2050 10,2 2200 7 65,0 65,0 1440
200 360,0 10,2  235,0 8,4 76,2 76,2  155,2
250 360,0 10,2 250,0 9,0 77,0 77,0 156,0
350 4950 10,2 2500 10,2 1050 1050 184,0

54,7

(o]
w
(=]

’

350

Classica

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura ep6xi azul.
Linha Classica (DN350):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 350):

244 ¢ internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.



Té com Bolsas, JGS, Tl e JTE
DN 400 a 600

Abrev: T)GS Abrev: T|TI Abrev: T|TE

Dimensées e massas

_ Massas | Massas | Massas
---- jos | m | T

80 2100 10,8 245,0 74,5 74,5 1755
100 210,0 10,8 2450 7,2 73,9 73,9 1749 4

400 200 3250 10,8 2600 84 922 922 1932
300 4400 10,8 2700 9,6 1146 1146 2156
400 560,0 10,8 280,0 10,8 1329 132,9 2339
80 2150 120 3250 70 1030 1030 2528
100 2150 12,0 3250 72 1030 103,0 252,8
500 200 330,0 120 3100 84 1181 1181 2679
300 4500 12,0 3200 9,6 1574 157,4 307,2
500 680,0 12,0 3400 12,0 1980 1980 3478
100 220,0 13,2 3450 7,2  140,0 140,0 3434
200 3400 13,2 3600 84 1680 1680 3714
600 300 4550 13,2 3700 9,6 1970 1970 4004
400 570,0 13,2 380,0 10,8 2250 2250 4284
600 800,0 13,2 400,0 13,2 2870 287,0 4904

Integral
Classica

Revestimento:

Linha Classica (DN400 a 2000):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN400 a 2000):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Té com Bolsas e Flange - )JGS e JTI - DN 80 a 300

Abrev: TJGSF10 TITIF10
TJGSF16 TTIF16
TJGSF25 TITIF25

Dimensées e Massas

Dimensdes Massas Massas
JGS JTI
orpo

| copo | Deagio |

84 (2300 70

Cos [ 0 | [ ma| |
AN

250,0
EED
EEEOE R
180,0 9,0 265,0 7,0 39,7 39,7
"o o] 5o [z o2 [an | [wa| aw
0 [0 o0 (oo 0 (s | || as
BTN 7Y Y
0 [0 a5 [ | s |
o a0 [ 50 3]

00 4350 | 96 |3400] 96 | 873 | | 940 | 873 | 873 |

Integral

Revestimento:
Linha Natural (DN80 a 300):
246 e internamente e externamente, pintura epéxi azul.



Té com Bolsas e Flange - JTE e JPK — DN 80 a 300

Abrev: TJTEF10 Abrev: T|PKF10
TJTEF16 TJPKF16
TJTEFT25 TJPKF25

Dimensoes e Massas

. ~ Massas
Hiassas JPK

1625
kg

©

°

o
Q

3

=

Revestimento:
Linha Natural (DN80 a 300):
¢ internamente e externamente, pintura epéxi azul. 247



Té com Bolsas e Flange - JGS e JTI - DN 350 a 700

Abrev: TJGSF10
TJGSF16
TJGSF25

TITIF10
TITIF16
TITIF25

Massas Massas
JGS ITI
PN10 | PN16 | PN25 | PN10 | PN16 | PN25
kg kg

Dim

-
mm

100 2050 102 3300 72 538 65,0 538 65,0
200 3600 102 3500 84 82,0 840 820 820 840
B0 %0 3700 102 3550 90 851 861 8,1 851 861 88
35 4950 102 3800 102 1120 1150 1230 1120 1150 1230
100 2100 108 3600 7,2 75,2 76,5 75,2 76,5
w0 B0 108 3800 84 938 9%,1 938 938 96,
300 4400 108 4000 96 115,7 1209 1157 1157 1209
400 5600 108 4200 108 1390 1510 1620 1390 1510 1620
450 450 620 114 460 114 Consultar
100 2150 120 4050 72 106,8 105,7 106,8 105,7
= S 200 3300 120 4250 84 1260 1262 1268 1260 1262 1268
i § 500 300 4450 120 4600 96 163,0 1660 1630 1630 166,0
400 5650 120 4800 108 1920 1980 2090 1920 1980 209,0
500  680,0 120 5000 120 2230 2380 2500 2230 2380 2500
100 2200 132 4800 72 140,0 140,0
200 3400 132 5000 84 1650 1750 1770 1650 1750 1770
600 300 4550 132 5200 96 205,0 2100 2050 2050 210
400 5700 132 5400 108 2440 2510 2660 2440 251,0 266,
600 8000 132 5800 132 3341 3520 3670 3341 350 367,0
200 3450 144 5250 84 2490 2720 2780
700 600 9250 144 5850 132 4960 4685 4825
700 9250 144 6000 144 5360 4815 5165

Revestimento:

Linha Classica (DN350 a 700):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN350 a 700):

248 e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.



Té com Bolsas e Flange - JTE - DN 350 a 700

Abrev: TJTEF10
TJTEF16
TJTEFT25

350

400

450

500

Integral
Classica

600

700

100
200
250
350
100
200
300
400
450
100
200
300
400
500
100
200
300
400
600
200
600
700

I

205,0
360,0
370,0
495,0
2100
325,0
40,0
560,0
620
215,0
330,0
45,0
565,0
680,0
220,0
340,0
4550
570,0
800,0
345,0
925,0
925,0

10,2
10,2
10,2
102
10,8
10,8
10,8
108
11,4
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0
13.2
13.2
132
132
13,2
14,4
14,4
14,4

Dimensoes e Massas

Dimensoes

H e2

330,0
350,0
355,0
380,0
360,0
380,0
400,0
4200
460
405,0
4250
460,0
480,0
500,0
480,0
500,0
5200
540,0
580,0
525,0
585,0
600,0

72
84
9,0
10,2
72
84
96
108
11,4
72
84
96
108
12,0
72
84
9,6
108
132
84
13.2
144

PN10 PN16 PN25

128,3

156,5
159,6
186,5

190,8
227
236,0

268,9
305,9
3349
365,9

3614
401,4
40,4
530,5
5309
712,7
81,9

W ERY:H
JTE

156,5
160,6
189,

172,2

190,8
2127
248,0

249,7

269,1
305,9
3409
380,9
3364
3714
401,4
4474
548,4
547,9
738,7
751,7

139,5
158,5
162,6
197,5
173,5
1931
217,9
259,0

248,6
269,7
308,9
351,9
392,9

3734
406,4
462,4
5634
552,9
752,7
786,7

Revestimento:

Linha Classica (DN350 a 700):
e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN350 a 700):

¢ internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.

4
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Té com Bolsas e Flange - JGS — DN 800 a 1600

1

Abrev: TJGSF10
TIGSF16
TIGSF25

Dimensoes e Massas

WERY:H

Dimensoes IGS

---

200 3500 156 5850 84 3170 3550 3550
400 5800 156 6150 108 4640 4640 4393
600 10450 156 6450 132 5960 6303 6449
800 10450 156 6750 156 5964 6793 7156
200 3550 168 6450 84 339 3350 4100
400 5900 168 6750 108 5022 5084 5197
900 600 1700 168 7050 132 7630 7895 8034
800 1700 168 7500 156 8546 8832 9328
90 100 168 7500 168 9252 9494 10100
200 3600 180 7050 84 4560 4850 4962
400 5950 180 7350 108 5960 6374 6598
1000 600 12900 180 7650 132 9492 9368 9822
800 12900 180 8000 156 10152 1080 11442
1000 12900 180 8250 180 10930 1140 13102
200 3700 204 8500 84 6500 7560 9280
1200 600 8400 204 8850 132 11185 13260 13850
800 10700 204 9150 156 15690 16060 16370

800

Integral
Classica

1400 a

1800 Consultar

Revestimento:

Linha Classica (DN800 a 1800):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN800 a 1800):

e internamente e externamente, pintura epxi vermelha.
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Té com Bolsas e Flange - JTE e JPK — DN 800 a 1600

Abrev:

TJTEF10
TJTEF16
TJTEFT25

Abrev: T|PKF10
TJPKF16
TJPKF25

800

900

1000

Integral
Classica

1200

1400

a
1800

200
400
600
800
200
400
600
800
900
200
400
600
800
1000
200
600
800

Dimensoes .

350,0
580,0
1045,0
1045,0
355,0
590,0
11700
11700
11700
360,0
595,0
1290,0
12900
12900
370,0
840,0
10700

Dimensdes e Massas

156 5850 84
156 6150 108
156 6450 13,2
156 6750 156
168 6450 84
168 6750 108
168 7050 132
168 7500 156
168 7500 168
180 7050 84
180 7350 108
180 7650 13,2
180 8000 156
180 8250 180
204 85,0 84
204 8850 132
204 9150 156
Consultar

W ERYH

JTE

612,5
709,3
920,3
969,3
783,7
896,1

614,5
7203
9349
1005,6
7136
907,4

Consultar

1004,2
11416
1461,0
1586,2
1574,2
1155,6
1605,6
20936

Consultar

975,1
11528
14752
1637,2
18032
14336
18726
21426

W ERY:H
JPK

4

Revestimento:

Linha Classica (DN800 a 1800):

® internamente e externamente, pintura betuminosa.

Linha Integral (DN800 a 1800):

¢ internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.
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Cruzeta com Bolsas — JGS, Tl e JTE

e

i R S E—
Abrev: XJGS Abrev: XTI Abrev: X|TE

Dimensoes e Massas

W ERY: Massas Massas
JGS JTI JTE

R
s | e | e | as
"o | e | | s | o
I T T T Y
i e i
a0 | ws | s | sses | se |
B T R T
550 | v |0 a0 | 4
W —

Integral

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Integral (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.
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Cruzeta com Bolsas — )GS, Tl e JTE

R | S
L

Abrev: X|GS Abrev: X|TI Abrev: X|TE

Dimensoes e Massas

L H Massas ENEN Massas
JGS JTI JTE
mm mm kg kg kg

100 224 238 64,5 64,5 142,5
350 200 360 244 82,7 82,7 160,7 4
250 360 247 92,2 92,2 170,2
80 210 250 79,80 798 17580
100 210 245 82,20 822 178,20
00 200 325 260 10400 1090 200,00
400 560 280 1588 1588 350,80
By S 80 225 320 1080 1080 25520
K 100 225 320 1070 1070 254,20
500 200 330 305 1320 1320 279,20
300 450 320 1600 1600 382,60
500 680 340 2230 2230 514,40
100 220 345 1430 1430 314,00
200 340 355 1750 1750 346,00
600 300 455 370 2070 2070 453,40
400 570 380 2400 2400 507,00
600 800 400 3300 3300 672,00

Revestimento:

Linha Classica (DN350 a 600):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN350 a 600):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.
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Reducédo Ponta e Bolsa JGS, JTI

DN

Abrev: RPBJGS, RPBJTI

Dimensdes e Massas

o2 Massas | Massas
JGS JTI

7,0
|
,

82
|
|

o6 | w0 | 78 | a0
o6 ] ,
55 [0 | 50

0
2
8
8
4
4
4
,0
,0

s 105 | | 28,85 |
C
- 200 460 10,2 108 8,4 38,00 38,00
350 250 360 10,2 108 9,0 36,50 36,50
300 260 10,2 108 9,6 39,60 39,60
250 470 10,8 110 9,0 48,20 48,20
g 400 300 370 10,8 110 9,6 4480 44,80
= 350 270 10,8 110 9,6 42,40 42,40
500 350 480 12,0 15 9,6 78,70 78,70
400 380 12,0 115 10,8 62,40 62,40
500 400 580 13,2 120 10,8 105,00 105,00
500 380 13,2 120 120 90,00 90,00

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 600):

¢ internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 600):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.



Reducdo com Bolsas )JGS, JTI, JTE, JTETI e JPK

Lt L

Abrev: RJGS Abrev: R|TI Abrev: R|TE Abrev: R|TETI Abrev: |PK

Dimensoes e Massas

| DimenseseMasas |
mm mm mm kg ] ] kg ]

200 360 10,2 84 47,38 47,38 86,88
350 250 260 10,2 9,0 46,40 46,40 85,90
300 160 10,2 9,6 45,01 45,01 121,61 84,51
250 360 10,8 9,0 59,20 59,20 109,70
400 300 260 10,8 9,6 5514 5514 142,74 105,64
350 160 10,8 10,2 56,21 56,21 14621 106,71
350 360 12,0 10,2 100,98 100,98 215,38 175,88
200 400 260 12,0 10,8 112,00 112,00 237,40 186,90
0 400 460 13,2 10,8 139,50 139,50 291,70 241,20
_ . 500 260 13,2 12,0 148,50 148,50 176,60 250,20
% % 200 500 480 14,4 12,0 222,90 442,58
=8 C 600 280 14,4 13,2 193,52 440,00
600 480 156 13,2 299,60 561,00
800 700 280 15,6 14,4 264,52 569,00
L 700 480 16,8 14,4 391,96 741,79
800 280 16,8 156 329,25 694,00
. 800 480 18,0 156 431,70 865,00
900 280 18,0 16,8 447,04 925,69
1200 1000 480 20,4 18,0 700,00 1252,40
1400
a Consultar
2000

Revestimento:

Linha Classica (DN350 a 2000%):

¢ internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN350 a 2000*):

¢ internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.
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Luva com Bolsas L)GS, LJTI e LJTE

d

L

Abrev: LJGS Abrev:LJTI Abrev: LJTE

[ ¢ [ e [t [us | um [ um |
mm ] kg kg

155
e o o | ieo | san | s
" [ | 70 [ e | 0 | w0 |
" | | 72 [ e | o | |
s | | 7s | e | e | e |
a0 | o | 50 | 15 | 300 | 300 |
B T BT BT N T

_ 10,2 185 48,20 48,20 127,20
%’ 400 445 10,8 190 52,20 52,20 153,20
= 450 498 11,4 195 69,20 69,20 184,60
o 500 550 12,0 200 81,00 81,00 230,80

é 600 655 13,2 210 125,00 125,00 328,40

8 700 760 14,4 220 181,00 470,56

800 865 15,6 230 324,40 643,40

900 970 16,8 240 340,00 778,10

1000 1075 18,0 250 350,00 897,20

1200 1285 20,4 270 436,00 993,60

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epxi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

¢ internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN50 a 1200):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Luva de Correr com Bolsa Junta Mecéanica - LCRJM

Abrev: LCRIM

Dimensoes e Massas
e [
mm

©
=
(o))
Q
-
1=

'g 600 655 13,2 210 242,4

8 700 760 14,4 220 324,12
800 865 15,6 230 419,84
900 970 16,8 240 539,6
1000 1075 18,0 250 700
1200 1285 20,4 270 922

Revestimento:

Linha Natural (DN50 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN50 a 1200):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Extremidade Flange e Bolsa, JGS e JTI

Abrev: EFJGS10 Abrev: EF|TI10
d EFJGS16 | EFJTIN6

EF)GS25 EFJTI25
L L ‘

Massas EF]GS Massas |TI
PN10 | PN16 | PN25 | PN10 | PN16 | PN25

““
T | s [ves | vsr |
ESEaK -
“aso [ aes [ 50 [0 | o |3 | s |
B AT R R T 7

102 155 44 49,8 44 498 56
400 445 10,8 150 53,1 60,2 70,4 53,1 602 704
450 498 11,4 165 69,6 740 85 69,6 74 85
500 550 12,0 165 81,6 958 1056 81,6 958 1056
600 655 13,2 180 106 133 147 106 133 147
700 760 14,4 190 163 237 1875

800 865 156 200 210 219,5 244

Integral

S 900 970 16,8 210 258 296,5 300
\g 1000 1075 18,0 220 321 361 380
(W]
1200 1285 20,4 240 460 437,5 487,5
1400
a Consultar
2000

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epxi azul.
Linha Classica (DN350 a 2000):

¢ internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 2000):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Extremidade Flange e Bolsa, JTE e JPK

Abrev: EFJTE10 Abrev: EFJPK10
EFJTE16 EFJPK16
d ‘ EFJTE25 d EFJPK25
bl
v ]

Dimensées e Massas

s |
o [ 288 | 90 [ 130 |
--m—

10,2 155 83,5 893 955
400 445 10,8 150 103,6 110,7 120,9
450 498 11,4 165 120,1 1245 1355
500 550 12,0 165 132,1 146,33 156,1
600 655 13,2 180 156,55 183,5 197,5
700 760 14,4 190 307,8 381,8 3323
800 865 156 200 354,8 364,3 3888
900 970 16,8 210 4028 4143 4448
1000 1075 18,0 220 4658 5058 524,8
1200 1285 20,4 240 604,8 5823 632,3
1400

Integral

Classica

a Consultar
2000

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 2000):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN350 a 2000):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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260

CAP

Abrev.:

e Com junta JGS
DN 80 a 250 DN 300 a 600 DN 80 a 600: KJGS
e Com junta JTI
DN 80 a 600: K|TI
e Com junta JTE

. ‘ DN 300 a 600: KTE

Dimensoes e Massas

=

Tl
kg

©
S
o
I
L
=

Classica

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 600):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 600):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.



TUBOS COM FLANGES

Montados por dilatacdo térmica e interferéncia e Roscados

Abrev.: Abrev.:
PN 10: TFL10 PN 10: TFP10
PN 16: TFL16 PN 16: TFP16
PN 25: TFL25 PN 25: TFP25
Abrev.: el Abrev.:

PN 10: TFB10 T TCL
PN 25: TFB25

Dimensoes e Massas

s iametro | Espessura e
o Externo | Nominal . Massas
Maximo | e C'Ten- PN 10 | PN 16 | PN 25
(o)

4 4,0

;
150 [ 58 |70 | 60 [ 260 | 71 | 0 |
20 | 55 | 24 | 6p | a5 |14z | 1a5 |
350 5,8 378 7,7 75,5 23,7 23,0 26,0 34,0
400 5,8 429 8,1 89,5 29,3 28,0 34,0 45,0
450 5,8 480 8,6 105,1 35,6 34,5 42,0 53,5
500 5,8 532 90 121,8 42,8 380 530 650
600 58 635 9,9 158,2 59,3 56,0 82,0 96,0
700 6,8 738 14,4  260,1 79,1 76,0 91,0 126,0
800 6,8 842 15,6 318,9 102,6 98,0

Ver tubos fundi-
900 6,8 945 16,8 383,0 129,9 1250 dos com flanges
1000 6,8 1048 18,0 452,33 161,3 150,0 mFegradog, pa-
gina seguinte.

1200 6,8 1255 20,4 607,8 237,7 220,0

Revestimento:

Integral

Classica

Linha Natural (DN80 a 300): Linha Classica (DN350 a 1200):
e internamente e externamente, e internamente e externamente, pintura betuminosa.
pintura epdxi azul. Linha Integral (DN80 a 1200):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha. 261
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Tubos com Flanges Integrais — Tubos Fundidos

Abrev.:

PN 10: TFL10
PN 16: TFL16
PN 25: TFL25

Abrev.:

PN 10: TFB10
PN 16: TFB16
PN 25: TFB25

Abrev.:

¢ PN 10: TFP10
PN 16: TFP16
PN 25: TFP25

Dimensées e Massas

Crﬁr:rﬁg' Didmetro | Espessura | Massas
Externo Nominal com
DE cimento
m
800 2 842 18,2 332
g § 900 2 945 19,6 402
E '—J 1000 2 1048 21,0 478
1200 2 1255 23,8 648

Massas

kg
102,6
129,9
161,3

237,7

Massas

PN 16 PN 25
kg

117 166
149 209
192 270
284 384

Revestimento:

Linha Classica (DN800 a 1200):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN800 a 1200):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.



CONEXOES COM FLANGES

Toco com Flanges

Abrev.:

PN 10: TOF10

PN 16: TOF16

PN 25: TOF25
L

Massas L=0,25 m Massas L = 0,50 m
PN 10 PN 16 PN 25 PN 10 PN 16 PN 25

[ 70,0 76,0 92,0 88,0 94,0 110,0
é’ 400 85,0 97,0 119,0 114,0 126,0 148,0
. 450 95,0 110,0 133,0 137,0 152,0 175,0
LS00 116,0 146,0 170,0 156,0 186,0 210,0
3 600 165,0 217,0 245,0 217,0 269,0 297,0
S 700 219,0 249,0 319,0 286,0 316,0 386,0
800 279,0 317,0 415,0 361,0 399,0 497,0
900 350,0 398,0 518,0 450,0 498,0 618,0
1000 419,0 503,0 659,0 538,0 622,0 778,0

1200 597,0 725,0 925,0 755,0 8830  1083,0

Revestimento:

Linha Natural (DN50 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

¢ internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN50 a 1200):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.
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Extremidade Flange e Ponta

L2
l- Para juntas Para junta
JGS e Tl JTE
Abrev.: Abrev.:
r L PN 10: EFP10 \ L " | PN 10: EFP10T
‘ L1 PN 16: EFP16 | L1 | PN 16: EFP16T
T TIPN25:EFP25 ! ' PN 25: EFP25T

Dimensoes e Massas

--- e

oo o e |
s [ as [ we | - | s
"0 | a0 | w0 | - | @z | ma ]
B N T T
B 7 T 2

460 114,0 52,0 52,0 64,0

400 270 480 113,0 73,5 73,5 81,0

450 280 500 120,0 78,0 84,0 96,0

= 500 290 520 125,0 114,0 131,0 121,0
= 600 310 560 135,0 152,0 173,0 168,0
700 330 600 148,0 203,0 221,0 229,0

g 800 330 600 150,0 246,0 248,0 294,0

2 900 330 600 1480 333,33 2950 355,0

© 1000 330 600 155,0 363,0 430,0 447,0
1200 330 600 165,0 456,0 506,0 620,0

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 1200):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.
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Curva 90° com Flanges e Pé

. .
" Abrev.:

H AN PN 10: CP9OFF10
LT PN 16: CP90FF16
! H1] PN 25: CP90OFF25
K]
[t |

Dimensdes e Massas

Massas
----

Integral

s 450 550 550 905 355 231,0 246,0 269,0
\,_% 500 600 600 985 385 276,0 306,0 330,0
v 600 700 700 1150 450 423,0 476,0 504,0

700 800 800 1320 520 550,0 560,0 590,0

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 700):

¢ internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 700):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.
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Curva 90° com Flanges

Abrev.:

PN 10: C90FF10
PN 16: C90FF16
PN 25: C90FF25

Massas
t
PN 10 PN 16 PN 25

Integral

g 600 700 267,0 320,0 348,0
o 700 800 380,0 410,0 480,0
800 900 525,0 563,0 662,0
900 1000 690,0 738,0 858,0
1000 1100 892,0 975,0 1132,0
1200 1300 1421,0 1549,0 1749,0

Revestimento:

Linha Natural (DN50 a 300):

e internamente e externamente, pintura ep6xi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

¢ internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN50 a 1200):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Curva 45° com Flanges

Abrev.:

PN 10: C45FF10
PN 16: C45FF16
PN 25: C45FF25

45°

DimensGes e Massas

PN 10 PN 16 PN 25

=
()]
(9]
<
s 500 375 138,0 168,0 192,0
3 600 425 204,0 257,0 285,0
o 700 480 295,0 325,0 395,0
800 530 400,0 438,0 536,0
900 580 516,0 564,0 685,0
1000 630 664,0 747,0 903,0
1200 750 1043,0 1171,0 1371,0

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 1200):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.
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Curva 22°30’ com Flanges

Abrev.:

PN 10: C22FF10
PN 16: C22FF16
PN 25: C22FF25

22°30"

Massas
t
PN 10 PN 16 PN 25

Integral

s 600 254 258,0 305,0 333,0
2 700 284 344,0 374,0 444,0
© 800 314 472,0 510,0 608,0
900 344 605,0 653,0 773,0
1000 374 781,0 865,0 1021,0
1200 434 1110,0 1238,0 1438,0

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 1200):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Curva 11°15’ com Flanges

Abrev.:

PN 10: C11FF10
PN 16: C11FF16
PN 25: C11FF25

11°15°

Massas
t
PN 10 PN 16 PN 25

Integral

s 600 174 207,0 259,0 287,0
2 700 194 274,0 304,0 374,0
O 800 213 374,0 412,0 510,0
900 234 473,0 521,0 641,0
1000 253 609,0 693,0 849,0
1200 293 927,0 1055,0 1255,0

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 1200):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Té com Flanges — DN 80 a 300

| Abrev.:
" PN 10: TFF10

PN 16: TFF16
,,,,,,,, L PN 25: TFF25

Dimensoes e Massas

L H
mm mm ] ] kg

Integral

800
800
800

Revestimento:
Linha Natural (DN80 a 300):
e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Integral (DN80 a 300):
270 e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.



Té com Flanges — DN 350 a 600

Abrev.:

PN 10: TFF10
PN 16: TFF16
PN 25: TFF25

350

400

450

Integral
Classica

500

600

100
200
300
350
80
100
150
200
300
400
100
200
300
400
450
100
200
300
400
500
100
200
300
400
500
600

850
850
850
850
900
900
900
900
900
900
925
925
900
900
925
1000
1000
1000
1000
1000
1100
1100
1100
1100
1100
1100

325
325
425
425
350
350
350
350
450
450
375
375
475
475
475
400
400
500
500
500
450
450
550
550
550
550

Dimensoes e Massas

mm mm

112,0
117,0
133,0
139,0
152,0
138,0
207,0
142,0
159,0
172,0
173,0
180,0
187,0
204,0
207,0
205,0
209,0
219,0
234,0
243,0
298,0
293,0
303,0
316,0
313,0
352,0

118,0
123,0
139,0
148,0
152,0
149,0
150,0
153,0
171,0
189,0
188,0
195,0
202,0
225,0
229,0
235,0
239,0
249,0
270,0
293,0
350,0
346,0
355,0
375,0
380,0
432,0

kg kg kg

135,0
142,0
160,0
173,0
168,0
172,0
172,0
178,0
198,0
223,0
212,0
220,0
230,0
259,0
264,0
259,0
265,0
278,0
305,0
329,0
379,0
376,0
388,0
414,0
420,0
474,0

Revestimento:

Linha Classica (DN350 a 600):
¢ internamente e externamente,
pintura betuminosa.

Linha Integral (DN350 a 600):
* internamente e externamente,
pintura epéxi vermelha.

4
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Té com Flanges - DN 700 a 1200

I | Abrev.:
1 PN 10: TFF10
H
f‘—‘ L — PN 16: TFF16
,,,,,,, PN 25: TFF25

Dimensées e Massas

L H
mm mm kg kg kg

200 650 525 267,0 297,0 367,0

400 870 555 341,0 376,0 456,0

700 600 1215 600 495,0 505,0 520,0

700 1200 600 478,0 523,0 628,0

200 690 585 350,0 389,0 487,0

400 910 615 438,0 482,0 589,0

800 600 1350 645 609,0 674,0 784,0

800 1350 675 658,0 716,0 863,0

200 730 645 434,0 482,0 603,0

400 950 675 537,0 592,0 722,0

- 900 600 1500 705 782,0 856,0 990,0
;3) é 800 1500 748 930,0 940,0 950,0
=N O 900 1500 750 854,0 925,0 1107,0
200 770 705 544,0 626,0 785,0

400 990 735 663,0 751,0 920,0

1000 600 1650 765 1001,0 1110,0 1280,0

1000 1650 825 1106,0 1230,0 1465,0

200 850 825 809,0 937,0 1137,0

250 853 830 1150,0 1140,0 1150,0

400 1070 855 965,0 1099,0 1310,0

1200 600 1250 885 1105,0 1259,0 1473,0

800 1450 885 1368,0 1515,0 1764,0

1000 1680 935 1564,0 1734,0 2012,0

1200 1950 975 1863,0 2055,0 2355,0

Revestimento:
Linha Classica (DN700 a 1200):
e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN700 a 1200):
272 e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.



Juncéo 45° com Flanges

Abrev.:

PN 10: YFF10
PN 16: YFF16
PN 25: YFF25

DimensGes e Massas

Massas
e L e e

ERR NS N ,
“w [0 | s [ o | ms |
“oo [ 5w | s [0 | a0
“iso [ s | e [ a0 | a0 |
.m--
a0 [ a0 | o5 | | sso |

Integral

“aso | s | 127 | w1z | s | raoa
BN A T T I

960 145 472 168,0 178,0 205,0

S
2 400
= 400 960 145 512 1730 1890  222,0

Revestimento:

Linha Natural (DN50 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN400):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN50 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Reducdo com Flanges — DN 80 a 300

Abrev.: Abrev.:

PN 10: REFF10 PN 10: REFF10
- - PN 16: REFF16 - ) PN 16: REFF16

PN 25: REFF25 . PN 25: REFF25

Concéntrica Excéntrica

Dimensées e Massas

Massas

kg

Integral

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epdxi azul.
Linha Integral (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Reducdo com Flanges — DN 350 a 1200

Concéntrica

Abrev.:

PN 10: REFF10
PN 16: REFF16
PN 25: REFF25

L

Excéntrica

Abrev.:

PN 10: REFF10
PN 16: REFF16
PN 25: REFF25

350

400

450

500

Integral
Classica

600

700
800
900
1000
1200

200 600
250 300
300 300
250 610
300 600
350 310
300 600
350 600
400 300
350 600
400 600
450 300
400 600
450 600
500 600
600 600
700 600
800 600
900 600
1000 790

Concéntrica Excéntrica

kg kg kg kg kg kg

Dimensoes e Massas

Massas

92,0
89,0
66,0
98,0
98,0
86,0
118,0
127,0
140,0
146,0
153,0

165

46,0
85,15
49,5 52,0
780 84,0
76,0 82,0
580 67,0
94,0 101,0
97,0  107,0
1050 119,0
132,9
110,0 130,0

125

190 192

190 192
149,0  190,0
1950  236,0
250,0 285,0
308,0 352,0
373,0 4380
614,0 720,0

220
220
216,0
285,0
396,0
461,0
576,0
898,0

72,0
79,0

77,0
84,0

92,0
101,0

Revestimento:

Linha Classica (DN350 a 1200):
e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN350 a 1200):
e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.

4
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Placa de reducao

Abrev.:

PN 10: PR10
PN 16: PR16
PN 25: PR25

400

Integral

450

500

Classica

600

700
900

1000

150

48

50,0
36,0
45,0
40,0
46,0
44,0
57,0
70,0
65,0
164,0
120,0
134,0
200,0
285,0
260,0

Revestimento:

Linha Natural (DN100 a 250):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN400):
e internamente e externamente, pintura betuminosa.

Linha Integral (DN50 a 300):
e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.




Flange Cego

Abrev.:

PN 10: FC10
PN 16: FC16
PN 25: FC25

DN 50 a 200 DN 250 a 1200

Dimensdes e Massas

IIIIII
mm mm

kg

’

2,4 2,4
) 7,2

56 [ 60 | 56
e [ e0 | 43
72 o0 | 72

4 20,5 30,0 22,5 33,0 26,0 43,0

4 20,5 36,0 24,0 44,0 28,0 58,0

4 21,5 68,0 26,0 75,5 30,5 87,0

4 22,5 56,0 27,5 77,0 32,5 94,0
600 5 25,0 85,0 31,0 121,0 37,0 1440

5

5

5

5

5

Integral
SN
S
S

Classica

27,5 123,0 34,5 156,0 41,5 215,0
30,0 172,0 38,0 218,0 46,0 304,0
32,5 224,0 41,5 286,0 50,5 397,0
35,0 293,0 45,0 387,0 55,0 535,0
40,0 575,0 52,0 662,0 64,0 843,0

Revestimento:

Linha Natural (DN50 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN50 a 1200):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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PECAS DE MONTAGEM E MANUTENCAO

Pecas com aba de vedacdo e ancoragem

Extremidade ponta e flange com Toco com flanges e aba de
aba de vedacédo e ancoragem vedagdo e ancoragem
E B -
s Abrev.: It Abrev.:
PN 10: EPFAV10 PN 10: TOFAV10
--------- 1P PN 16: EPFAV16 IR PN 16: TOFAV16
i PN 25: EPFAV25 - PN 25: TOFAV25
350 350 350 350
700 700

Dimensoes e Massas

Axial
Ponta e Flange Toco com Flanges Maximo

Admis-
10 sivel

0
25| 5 | rso oo 5o Liowd]

- 350 478 25 89,0 92,5 101,0 1120 1185 1350 360
g‘ 400 529 25 1080 1140 1270 1360 1480 172,0 470
= 500 632 25 1470 1640 177,0 197,0 217,0 242,0 740
§ 600 735 25 197,0 2260 2410 253,0 3080 3370 1060

& 700 858 30 2440 2720 299,0 3200 363,0 4250 1440

“ 800 952 30 3140 3350 389,0 4120 452,0 5550 1880
900 1095 30 3450 4080 474,0 470,0 557,0 683,0 2830

1000 1198 40  487,0 533,0 619,0 637,0 7250 889,0 2950

1200 1405 40 637,0 6950 817,0 857,0 979,0 1201,0 4250

Revestimento:

Linha Natural (DN80 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN350 a 1200):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN80 a 1200):

e internamente e externamente, pintura epéxi vermelha.
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Carretel

:r e ar o
Carretel ¢ . Carretel Tirantes :Emi:
simples com tirantes
250 - 5
Abrev.: Abrev.: Abrev.:
CLS PN 10: CLC10 PN 10: TPCIQ10
PN 16: CLC16 PN 16: TPCIQ16
PN 25: CLC25 PN 25: TPCIQ25

Dimensoes e Massas

Carretel a Tirantes
Recortar

EIEY

) O I Y ) N T

| o[z [ u
i

400 385 4770 950 16 19,2 272 16 460 33 448
450 38,5 5270 20 400 24 223 20 430 27 314 20 460 33 498
500 41,0 5820 1250 20 400 24 240 20 450 30 446 20 460 33 56,0
600 41,0 6820 1480 20 430 27 340 20 460 33 560 20 480 36 71,0
700 485 7970 2040 24 430 27 408 24 460 33 672 24 490 39 1070
800 520 9040 2490 24 450 30 535 24 480 36 855 24 520 45 1331
900 520 10040 2780 28 450 30 624 28 480 36 994 28 520 45 1786
1100 555 M0 3290 28 460 33 784 28 490 39 149 28 550 52 2531
1200 60,0 13200 4240 32 480 36 1136 32 520 45 2042 32 550 52 2893

Integral

Classica

Revestimento:

Linha Natural (DN50 a 300):

e internamente e externamente, pintura epéxi azul.
Linha Classica (DN400 a 1200):

e internamente e externamente, pintura betuminosa.
Linha Integral (DN50 a 1200):

e internamente e externamente, pintura ep6xi vermelha.
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Junta Gibault

Abrev.:
JGI

Dimensées e Massas

. Massas com
Quantidade | parafusos
de Parafusos

50 168 20 130 3 4,6
80 198 20 130 3 7,0
100 223 20 160 3 9,0
150 282 24 200 3 14,2
200 339 24 200 3 17,5
250 394 24 200 4 29,4
300 448 24 200 4 34,0
350 503 24 200 6 46,3
400 565 24 200 6 54,3
500 671 24 230 6 68,5
600 775 24 230 6 101,0

Revestimento:
e internamente e externamente, pintura betuminosa.

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6




Ultralink

p P
Abrev.:
= o Ald  ige ULTRALINK
A
o .

Campo de Dimensdes e Massas

Diametro

Externo DE L1 --

Massas
mm mm

A 49 71 182 104 152 176 4 20 3,6
B 62 84 182 104 152 190 4 20 4,1
C 80 102 182 107 155 208 5 20 4,9
D 97 127 232 127 188 240 7 25 7,7
E 123 153 1,6 232 135 197 267 8 25 8,9
F 151 181 232 144 207 295 9 29 10,4
H 211 241 262 163 228 357 13 38 14,8
J 260 290 292 179 246 407 15 48 18,1
K 306 336 292 194 263 455 18 58 22,9

Revestimento:
* pecas metalicas (exceto parafusos): interna e externamente com ep6xi;
* parafusos: revestimento a base de zinco.

Deflexdo angular admissivel no assentamento (2 juntas) = 2°

Torque de aperto dos parafusos: 60mN
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Ultraquick

frin E-ﬂ._ o ! Abrev.:

b ULTRAQUICK
- 1

Flange Dimensées e Massas

Conforme
Diametro
= Externo DE
ISO
\VEVS
. -

IR T R i e B e T

A 49 142 106 178 4 32 3,3
B 50/80 62 84 142 82 106 17 196 4 32 4,1
C 80 80 102 142 83 107 18 209 5 31 4,3
D 100 97 127 142 84 15 17 242 7 30 6,0
E 150 123 153 142 87 118 17 280 8 29 7,9
F 150 151 181 142 87 19 17 297 9 27 8,5
H 200 211 241 172 105 138 18 363 13 34 11,0
J 250 260 290 172 113 147 20 409 15 36 14,4
K 300 306 336 173 106 141 22 459 18 40 19,4

Revestimento:
* pecas metalicas (exceto parafusos): interna e externamente com epéxi.
e parafusos: revestimento a base de zinco.

Para a realizacdo de estanqueidade da junta com flanges, utilizar a arruela com
alma metalica. Consultar a Saint-Gobain Canalizacao.
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CONEXOESLINHAINTEGRALPARAESCOAMENTO
POR GRAVIDADE

CURVAS PARA REDE GRAVITARIA

Curva 45°

Vasa 69
150 117,7 92,5 12,2 4
200 193,0 100,0 18,2

Curva 22°30'

o

150 115,0 42,0 9,1
200 155,0 51,0 13,7
Curva 11°15'
150 274,0 46,0 9,3
200 324,0 52,0 13,3

Revestimento: Epéxi vermelho (interno e externo)

Junta: IM

Obs: Estas conexdes sdo entregues com o anel de borrachas e sdo aplicaveis
unicamente com tubulac¢do de ferro ddctil da Linha Integral.
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LUVA DE LIGACAO

Esta luva assegura a unido de tubos de ferro ductil integral (lado com a marcacdo
"ferro") com tubos de outros materiais (lado com a marcagao "outros materiais").
No lado onde se monta o tubo de outro material, a luva possui um anel de
centragem em nylon branco parafacilitaramontagem e garantir aestanqueidade.

\YERY:]
|ntegra| outro materlal (mm) (mm) (kg)

150 158a173 218,0 213,0

200 208 a 226 240,0 267,0 11,7
250 271 a 281 230,0 316,0 12,2
300 315a335 277,0 382,0 19,8

LUVA INTERMATERIAL
Revestimento: Epéxi vermelho (interno e externo)
Junta: IM



LUVA DE SELAGEM

As luvas de selagem tém como funcdo assegurar a juncdo entre o coletor Integral
e 0 pogo de visita em concreto.
Conforme os diametros, estes elementos estdo disponiveis em junta JGS ou IM.

Luva com junta JGS

DN L .\ Massa
integral (mm) (mm) (%))

150 100,0 256,0 5,0
200 100,0 309,0 6,4
250 110,0 362,0 8,6
300 110,0 417,0 10,4
350 110,0 473,0 13,1
400 110,0 525,0 14,7
450 110,0 579,0 25,0
500 110,0 632,0 21,4
600 120,0 738,0 26,7

Luva com junta IM

DN L A Massa
integral (mm) () (%))

150 100,0 252,0 4,6
200 100,0 306,0 5,9
250 110,0 351,0 7,8
300 110,0 420,0 10,2
400 110,0 518,0 12,8

Revestimento (interno): Epéxi vermelho
Revestimento (externo): sem pintura para facilitar a aderéncia ao cimento.
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LUVA DE PVC PARA LIGACAO PVC-FERRO
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SELIM ORIENTAVEL

O selim orientavel INTEGRAL é uma das solu¢des econdmicas e praticas que
permitem executar as ligagcdes ao coletor.

A amplitude da orientacdo permite montar tubos de ramais provenientes de
diversas direcdes (+ 45 a - 45 em torno do eixo do selim) o que oferece uma
grande flexibilidade na aplicacdo ao mesmo tempo em que resulta numa
solugdo mais econdmica pela eliminacdo de certas curvas.

Funcionando sob o principio do eixo duplo, o selim orientavel é constituido por:
* selim propriamente dito em ferro ddctil de furacéo retangular aparafusada
ao coletor.

* duas pecas méveis em ferro ductil fixadas por quatro parafusos.

DN DE Massa
Integral outro material ()]
200

150 22,4
250 150 233
300 150 23,9
350 200 29,1

Revestimento: Ep6xi vermelho (interno e externo)
Obs.: Derivagdo com junta IM

Inclinacdo: 45°
Rotagdo: 360°
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JUNCAO SIMPLES A 67°30'

DN \VENY:]
coletor derlvagao (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%))

150 360,0 560,0 138,0 310,0 90,0 170,0 38,5
150 369,0 579,0 112,0 342,0 90,0 170,0 54,0
200 369,0 579,0 112,0 342,0 90,0 222,0 55,0
150 467,0 687,0 143,0 380,0 90,0 170,0 77,0
200 467,0 687,0 143,0 380,0 90,0 222,0 78,0

250

300

Revestimento: Epéxi vermelho (interno e externo)
Junta: JGS
Derivacao: 67°30' de ponta lisa
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SELIM SIMPLES

@ de

O selim simples permite executar ligacdes sobre canalizacbes existentes de
DN700 a 1200 através de aberturas retangulares.

DN DN L I de Massa
coletor derivacao (mm) (mm) (mm) (X))
700 a 1200 150 270,0 120,0 170,0 19,2 1

Revestimento: Epéxi vermelho (interno e externo)
Derivacao: 90° de ponta lisa
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SELIM COM BRACADEIRA

O selim com bracadeiras permite executar ligacGes sobre canalizacGes
existentes de DN 250 a 600 através de aberturas retangulares.

DN \ENY:]
coletor derlvagao (mm) (mm) (mm) ()]

150 396,0 410,0 170,0 24,5
150 400,0 487,0 170,0 32,0
400 200 400,0 502,0 222,0 34,5
500 150 400,0 542,0 170,0 32,0
150 400,0 597,0 170,0 36,0
600 200 400,0 612,0 222,0 37,0

Revestimento: Epéxi vermelho (interno e externo)
Derivacao: 67°30' de ponta lisa
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TE DE VISITA DN400

:M——-? i

Estes Tés asseguram a estanqueidade da canalizacdo gravitaria quando
instalados em pocos de visita. Eles permitem a introducdo de equipamentos
de inspecdo e limpeza.

KRN
(mm) (mm) (mm) (mm) (kg)

150 413,0 120,0 501,0 675,0 66,0
200 413,0 145,0 462,0 657,0 67,5
250 470,0 177,0 518,0 674,0 75,0
300 470,0 202,0 462,0 672,0 79,5

Revestimento: Epoxi vermelho (interno e externo)
Junta: IM
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TE DE LIMPEZA DN 400

=
i
=S

Estes Tés instalados sobre um coletor gravitério, dentro de um pocgo de visita;
permitem uma manutencdo adequada, pela introducdo do equipamento de
inspecdo e limpeza.

(mm) (mm) (mm) (mm) (kg)

150 413,0 120,0 501,0 675,0 50,0
200 413,0 145,0 462,0 657,0 52,0
250 470,0 177,0 518,0 674,0 60,0
300 470,0 202,0 462,0 672,0 65,0

Revestimento: Epoxi vermelho (interno e externo)
Junta: IM
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SISTEMA BLUTOP

O Sistema Blutop para adugdo e redes de abastecimento de agua potavel é
composto de tubos, conexdes, vélvulas e acessérios em Ferro Fundido Ddctil,
disponiveis nos diametros 90, 110, 125 e 160. O Sistema Blutop também
oferece dois tipos de Junta: Junta Travada e ndo Travada.

VANTAGENS

O Sistema Blutop foi idealizado para eliminar as perdas fisicas em sistemas de
aducdo e redes de distribuicdo de agua potavel. Seus revestimentos inovadores
associados as qualidades ja reconhecidas do ferro fundido ddctil permitem
uma durabilidade estimada em até 100 anos. A evolucdo nos revestimentos
garante ao tubo Blutop uma leveza surpreendente. As conexdes Blutop aliam
polivaléncia com outros materiais e facilidade de manuseio e montagem. Além
de facil instalacdo, este produto é 100% reciclavel.

REVESTIMENTOS

Tubos

Interno

- Termoplastico Ductan de cor azul marinho
- Perfeitamente liso

- Resistente ao choque

- Espessura nominal 300pm

- Aderéncia nominal 8MPa

Externo
- Zinalium 400g/m?2 (zinco 85% + aluminio 15%)
- Epéxi de cor azul marinho 100 pm de espessura

Conexaes e Valvulas
- Revestidas internamente e externamente em epdxi pé de cor azul, com
espessura minima de 250um.

DESEMPENHO

- Pressdo de servico admissivel (PSA) de 2,5 MPa

- Coeficiente de seguranca de resisténcia a pressao igual a 3
- Tubos integralmente testados em fabrica a 4 MPa

- Desvio angular maximo de 6° nas juntas



DIMENSOES TECNICAS
Tubos BLUTOP

Dimensées e Massas

90 6 3,0 92,7 84,0 130,2 6,10
110 6 3,0 112,8 87,0 149,5 7,50
125 6 3,0 128,0 92,0 164,0 8,60
160 6 3,4 163,3 97,5 202,0 12,50
Juntas
Junta Standard Blutop

DimensGes e massas

angular

6 2,5

90 0,060
110 6 2,5 0,075
125 6 2,5 0,090
160 6 2,5 0,139
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Junta com travamento interno Blutop

Dimens6es e Massas

angular

6 1,6

90 0,095
110 6 1,6 0,115
125 6 1,6 0,130
160 6 1,6 0,139
Conexoes

Curvas BLUTOP

110 99,0
90°
125 104,0
160 114,0
90 92,5
110 99,0
45°
125 104,0
160 114,0
90 92,5
110 99,0
22°30
125 104,0
160 114,0
90 92,5
110 99,0
11°15
125 104,0

300 160 114,0




Curva com pé BLUTOP

Coguo | 0e | an | p | w | n | k| v
S T T T T T R

80 92,5 165 110 107 8,00
90° 110 80 99,0 180 125 126 12,10
125 80 104,0 220 120 146 13,80

Extremidade bolsa e flange BLUTOP ;

125 125 10-16 104,0 66 250 8,20
160 150 10-16 114,0 68 285 11,00
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Extremidade Ponta e Flange BLUTOP

90 80

10-16
110 100 10-16
125 125 10-16
160 150 10-16

Te com bolsas e flange BLUTOP

102
110
114
127

167
180
188
197

»

200
220
250
285

4,75
6,60
9,00
12,10




Te com bolsas BLUTOP

90
125 110
125
110
160 125
160

Redugdo BLUTOP

99,0
104,0
104,0
104,0
114,0
114,0
114,0

99,0
92,5
99,0
104,0
99,0
104,0
114,0

125
150
125
140
175

125 90
125 110
90
160 110
125

5,20
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Luva BLUTOP

I

I SR
S B S I

90 92,5 40 4,00

110 99,0 40 4,80

125 104,0 40 5,80
Luva de correr BLUTOP




CAP BLUTOP

E
TF AT
. o N -
38 0z L Bl v .8
> 8
L
Abrev.:
ADAPTBLUTOPKLIKSO

Dimens6es e Massas

Descricao

Adaptador Blutop/KLIKSOZ

90x50 91 205 92,5 90 3,2
Adaptador Blutop/KLIKSOZ 122 202 92,5 90 3,6
90x75
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Valvula EURO BLUTOP
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Redugdo Concéntrica FF

l Abrev.:

RFF10/16

Dimensdes e Massas

150 125 10-16 16,3
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KLIKSO
Conexoes de ferro ductil para tubos de PVC PBA

ESPECIFICACAO TECNICA

¢ Material: Ferro fundido ductil NBR 6916.

* DN: 50, 75 e 100.

e Aplicacdo: Tubo de PVC PBA para d4gua, conforme NBR 5647.

e Estanqueidade: junta com anel labial montado na conexao.

® PSA = 1,6 MPa (Pressao de Servico Admissivel).

¢ Deflexdo angular: minimo 4°.

 Revestimento: ep6xi em pé de cor azul aplicado eletrostaticamente.

e Fabricacdo e Qualidade: fabricado conforme norma NBR 15880 e sistema de
garantia da qualidade em conformidade a norma I1SO 9001.



LINHA KLIKSO

CURVA 90° COM BOLSAS

C90KLIKPVCZ

T T S N
DN
89 42 148 3,2

50
75 120 54 163 53
100 146 60 184 6,7

CURVA 45° COM BOLSAS

C45KLIKPVCZ

T T I T

DN

50 89 62 123 2,9
75 120 72 143 5,0
100 146 81 159 6,4
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CURVA 22°30' COM BOLSAS

C22KLIKPVCZ

-—— Peso

50 103
75 120 79 123 3,9
100 146 92 129 5,4

CRUZETA COM BOLSAS

aiis

B 0 il L
XKLIKPVCZ
S N S N
50 x 50 89 246 4,7
75x75 120 292 7,1
100 x 100 146 332 10,2
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TE COM BOLSAS

TKLIKPVCZ

I T OV I N
DN

50 x 50 89 246 143 72 4,0
75x75 120 292 146 84 6,2
100 x 100 146 332 166 96 8,5

REDUCAO COM PONTA E BOLSA

E
RPBKLIKPVCZ

[ o

75 x 50 85 189 100 89 2,1
100 x 50 110 219 110 89 3,1
100 x 75 110 214 110 120 3,4
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CAP COM BOLSA

CAPKLIKPVCZ

-—— Peso

50
75 120 110 30 2,0
100 146 113 30 2,6

LUVA COM BOLSAS

N

s i

L LKLIKPVCZ
“-
50 89 225 80 2,8
75 120 255 94 4,2
100 146 27 107 5,6

316




OUTROS PRODUTOS PARA PVC PBA

PECAS DE INTERLIGACAO

o/
38 ng [ gl v g
> | (<]
[
0\—\
Adaptador JGS/KLIKSO

I T T T T

DN1 DN2
80 50 91 98 2,7

195 93
80 75 122 188 93 98 2,9
100 50 91 205 95 118 3,2
100 75 122 202 95 118 3,6
100 100 146 203 95 118 3,6
150 50 91 226 101 170 5,0
150 75 122 222 101 170 5,1
150 100 148 228 101 170 5,1

Exemplos de montagem:

v S

TJGADAPKLIKSO RPBGSADAPKLIKSO
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VALVULAS DE GAVETA

UTILIZACAO

A vélvula de gaveta que, na engenharia sanitaria, € geralmente chamada de
registro, é utilizada em canaliza¢des que transportam agua bruta ou tratada, sob
pressao, a temperatura ambiente ou que ndo exceda 60°C.

Ndo é recomendada para regulagem ou estrangulamento, por apresentar
excessiva vibracdo e desgaste dos componentes nesta aplicacdo. Por sua
concepgado, destina-se a trabalhar somente em duas posicoes:

Abertura total

Nesta posicdo, a perda de carga é desprezivel. A cunha aloja-se inteiramente
na tampa da vélvula, desobstruindo completamente a passagem e permitindo
escoamento livre em todo o diametro nominal.

Bloqueio total

A cunha aloja-se sobre a superficie da sede de vedacdo situada no corpo da
valvula, bloqueando completamente a passagem. Na vélvula de gaveta com
cunha metalica, a vedacdo se da pelo contato dos anéis de vedacdo; na vélvula
de gaveta com cunha de borracha (resiliente) modelo EURO 20, a vedacédo
acontece pelo contato dos elastémeros com a parede do corpo.

Normalizac¢do

As valvulas Saint-Gobain Canalizacdo, fabricadas em ferro ductil obedecem a
norma brasileira NBR 12430 — VALVULA GAVETA DE FERRO FUNDIDO NODULAR,
e NBR 14968 — VALVULA GAVETA DE FERRO FUNDIDO NODULAR COM CUNHA
EMBORRACHADA - Requisitos.

FLANGES
Obedecendo as normas NBR 7675 e ISO 2531, nas seguintes classes: PN10,
PN16 e PN25.

BOLSAS

As bolsas das vélvulas (série 14) e das valvulas (série 15) com cunha metalica
sdo do tipo junta eléstica JE2GS, padronizadas pela NBR 13747, cujos anéis de
borracha sdo padronizados pela NBR 7676.

As bolsas das valvulas com cunha de borracha, bem como as bolsas das valvulas
com cunha metdlica, sdo projetadas para ligacdo com tubos de ferro fundido
dctil (NBR 7675).

Nos DN 100 a 300, as valvulas com bolsas sdo também compativeis com tubos
de PVC rigido, série DEFoFo (NBR 7665).

Um dos modelos de vélvula com bolsas destina-se a ligacédo, por meio de anel
apropriado fornecido com o registro, com tubos de PVC nos didmetros externos
de 60, 85 e 110 mm (NBR 5647).



TESTES NA FABRICA

Todas as vélvulas fabricadas pela Saint-Gobain Canalizacdo sdo 100% testadas.
Os procedimentos adotados em nossa bancada de testes na fabrica, para os
ensaios de estanqueidade e resisténcia mecanica do corpo quando submetido
a pressoes, estdo de acordo com a norma NBR 12430 para vélvulas de cunha
metalica e NBR 14968 para valvulas de cunha de borracha.

Conforme a classe a que pertencem, as valvulas de gaveta Saint-Gobain
Canalizacdo atendem as seguintes pressdes maximas de servico e respectivas
pressoes de teste na fabrica.

Valvulas de Cunha Metalica

Pressdo Maxima de Pressdo de Teste
Classe PN Servico Sede de Vedagao

MPa MPa MPa
4 0,4 0,6 0,4
6 0,6 0,9 0,6
10 1,0 1,5 1,0
16 1,6 2,4 1,6
25 2,5 3,7 2,5

Valvulas de Cunha de Borracha

Pressdo Maxima de Pressdo de Teste
Classe PN Servico Sede de Vedacdo

MPa MPa MPa
10 1,0 2,4 1,8
16 1,6 2,4 1,8
REVESTIMENTO

Todas as valvulas de cunha rigida séo revestidas internamente e externamente,
o que lhes confere resisténcia a ataques de ambientes corrosivos. Para
revestimentos especiais, consultar a Saint-Gobain Canalizagéo. 7

Todas as valvulas com cunha de borracha (EURO 20) sado revestidas interna e
externamente com epéxi em pd, aplicado eletrostaticamente.

323



324

As vélvulas de gaveta séo, em geral, acionadas manualmente. O acionamento
pode ser:

¢ Direto

¢ Direto com by-pass

e Por redutor e by-pass

A escolha do tipo de acionamento manual depende das pressdes existentes na
canalizagdo: A pressdo maxima de trabalho e o diferencial méximo de pressao
a montante e a jusante suportado pela valvula na posicdo fechada. Em funcao
das pressdes a montante e a jusante e do didametro da vélvula podemos definir
o tipo de acionamento adequado.

A recomendacdo dos sistemas de acionamento manual direto, com by-pass ou
com mecanismo de reducdo e by-pass, tem por objetivo diminuir os esforcos
necessarios a operacao da valvula de gaveta com cunha metalica.

Quando necessério, em funcdo de manobras frequentes, comandos a distancia
ou manobras de abertura e fechamento com duracdo determinada, as valvulas
de gaveta podem ter sua operacdo automatizada através da utilizacéo de:

¢ Atuadores Elétricos

e Cilindros

Apresentamos a seguir nossa recomendacdo para o tipo de acionamento em
funcdo da pressao de trabalho e do diametro da vélvula.

Pressao de Trabalho (MPa)
0,1 | 0,16 | 0,25 | 0,4 | 0,6 | 1,0 | 1,6 | 2,5

100 acionamento direto

400 acionamento direto e by-pass

800 redutor e by-pass

1000

1200

Obs.: Devido aos seus baixos torques de manobra, as vélvulas de gaveta com
cunha de borracha, tipo EURO 20, dispensam o uso de redutor ou by-pass nos
DNs até 400mm, sendo fornecidos com acionamento direto.



TIPOS DE ACIONAMENTOS MANUAIS

Acionamento direto

Pedestal

Por volante

de prolongamento

Acionamento direto com by-pass:

w5 — Volante

Boca de chave

By-pass manobrado By-pass manobrado
por chave T por chave T

Por volante Por chave T e haste Por pedestal de manobra
de prolongamento

Acionamento por redutor e by-pass:

__ Redutor de
engrenagens

Boca de chave

™ By-pass

Por volante Por chave T e haste Por pedestal de manobra
de prolongamento
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SISTEMA DE MANOBRA PARA A VALVULA EURO 20 ENTERRADA

J‘F Pavimento

Base de apoio

: —@
—0

1 TDS5 ES Tampa para registro com trava
Tubo Camisa em Ferro Fundido DN100 referéncia PAM
2 Tubo Camisa SMU (alternativamente confeccionado em PVC/PBA 100
mm)
3 Valvula Valvula de Gaveta - EURO 20 (21, 23, 24 ou 25)

VALVULA EURO 20 COM ATUADOR ELETRICO

Para maiores detalhes sobre acionamentos automaticos entre em contato com
a Saint-Gobain Canalizacao.
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INSTALACAO

Em relacdo ao solo

As vaélvulas podem ser objeto de instalacdo na superficie, subterranea, sob
tampdes ou em caixas ou camaras de alvenaria.

Em relagdo a canalizagédo

As valvulas podem figurar em quatro posicdes (ver figuras abaixo):

e de pé, em canalizacdo horizontal

e invertido, em canalizacdo horizontal

e deitado, em canalizacdo vertical; e

e de lado, em canalizacdo vertical.

A posicdo de pé é a mais aconselhavel, devendo-se evitar as outras posi¢des,
principalmente nos diametros médios e grandes.

Esquema de montagem

De pé Invertido
[l
s |_'
FHE 1
i) I
1HiT S
! — —
= U
Deitado De lado
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E preciso prever sempre a possibilidade de desmontagem e retirada de qualquer
valvula ou aparelho para reparos, manutencdo ou substituicéo.
Esquemas de possiveis configuracdes de montagem de registros em canaliza¢des

flangeadas e canalizacdo ponta e bolsa:

Canalizagdes flangeadas

Vélvula com flanges Tubo com flanges

" J

=
\\‘\ Junta de desmontagem

Tubo com flanges

Montagem, com junta de desmontagem, de vélvula com flanges em canalizacdo
flangeada.

Canalizagdes ponta e bolsa
Vélvula com flanges.

Vélvula com flanges

Junta Gibault
Luva de Correr |M e |

Peca de extremidade Pegﬁaizzfr;g\r:iade Tubo ponta e bolsa

Tubo ponta e bolsa

|

Montagem, com junta Gibault, da véalvula com flanges em canalizacédo ponta e
bolsa.
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Valvulas com bolsas

Tubo ponta e bolsa

Valvula com bolsas

Junta Gibault
Luva de Correr JM

=4, Toco de tubo Toco de tubo

Junta Gibault
Luva de Correr |JM

Tubo ponta e bolsa

Montagem, com junta Gibault, da vélvula com bolsas em tubula¢do ponta e

bolsa.

VALVULAS DE GAVETA COM CUNHA EMBORRACHADA
O emprego do ferro dictil nos principais componentes das véalvulas de gaveta
Euro 20 disp6e da mesma alta resisténcia e durabilidade verificada nos tubos e

conexdes Saint-Gobain Canalizacdo.

1
2
3
4

O 0 N o Ou»

= | =
- o

Corpo
Tampa
Porca da Bucha

Suporte de Fixacdo
Cunha

Haste
Porca de Manobra
Bucha da Haste
Anel da Bucha
Anel de Deslize

Anéis O’ring

Ferro ductil 6916 classe 42012
Ferro ductil 6916 classe 42012
Ferro ductil 6916 classe 42012

Ferro ductil 6916 classe 42012

Ferro ductil 6916 classe 42012 +
elastomero EPDM

Aco Inoxidavel AlISI 420
Latao
Bronze
Poliamida PA 6,6
Poliamida PA 6,6

Elastobmeros
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VALVULA DE GAVETA COM CUNHA METALICA

1 Corpo Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
2 Tampa Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012

3 Cunha rigida Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
4 Haste Aco inox ASTM A276 Gr 410

5 Porca de manobra Latdo fundido

6 Anéis de vedacao Bronze ASTM B 62

7 Junta do corpo Borracha

8 Gaxetas Amianto grafitado ou borracha sintética

PERDA DE CARGA
A perda de carga localizada na vélvula de gaveta pode ser calculada pela
expressao:

AH, =K, x V;? / 2g(m.c.a)

Nesta expressdo, V, € a velocidade de escoamento, em m/s, correspondente
a uma posicdo intermediaria “p” de abertura da valvula, g a aceleracdo da
gravidade em m/s?, e K, o coeficiente médio da perda de carga, cujos valores

sao os seguintes:



Aberto Fechado

p/D 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8
Kp 0,07 0,26 0,81 2,1 55 17 98

EURO20 - Posicao totalmente aberta [l

¥

DN 50 7580 100 150 200 250 300 350 400 ]

I%
D
Kp 02600 0170 0140 009 0065 0050 0040 0040 0037 \</

ACESSORIOS PARA JUNTAS

No caso de valvulas com bolsas, os anéis de borracha, necessarios ao
acoplamento, fazem parte do fornecimento. As arruelas e parafusos com porcas
ndo acompanham o fornecimento das valvulas com flanges, devendo ser
relacionados a parte nas consultas e pedidos.

ACESSORIOS DE MANOBRA
A chave T, as hastes de prolongamento e os pedestais de manobra, caso sejam
necessarios, devem ser solicitados separadamente. Ver ACESSORIOS.

CONSULTAS E PEDIDOS

A fim de garantir uma resposta correta as consultas e o bom atendimento dos
pedidos, é aconselhavel que sejam indicadas, além das quantidades e diametro
nominais dos registros, as seguintes informacoes:

e tipo de valvulas: série 14 (chato), série 15 (oval) ou cunha de borracha

¢ tipos de extremidades: flanges ou bolsas

® pressao maxima de servico

* modo de acionamento: cabecote, volante, chave T, haste de prolongamento ou
pedestal (no caso de chave T, haste de prolongamento ou pedestal é necessario
indicar a dimenséo H); ver ACESSORIOS; e

e gabarito de furacdo dos flanges: PN 10, PN 16 ou PN 25.
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VALVULAS DE GAVETA COM CUNHA EMBORRACHADA

VALVULA DE GAVETA COM FLANGES COM CUNHA DE BORRACHA,
CORPO LONGO TIPO EURO 21 - DN 50 A 300
Face a face ISO 5752

ABREVIATURAS

50 10/16/25 R21FC16 R21FV16
80 a 150 10/16 R21FC16 R21FV16
80a 150 25 R21FC25 R21FV25
200 a 300 10 R21FC10 R21FV10
200 a 300 16 R21FC16 R21FV16

Dimensées e massas

Massas

250 222 335

50 10/16/25 165 95 x 144 19 12,5 12
80 10/16/25 280 275 395 200  105x174 19 17,0 16,6

10/16 300 323 456 225  111x19%4 19 23 20,8
100 25 300 323 461 235  111x19%4 19 23 21,5
156 10/16 350 410 573 285  136x257 19 32 36,3
25 350 410 581 300  136x257 20 32 41

200 10/16 400 515 745 340  266x382 20 33 75

250 10/16 450 595 855 400  285x470 22 41,5 121

300 10/16 500 705 1010 455 305x538 24,5 50 174
Dimensdes em mm, massas em kg.
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VALVULA DE GAVETA COM FLANGES, CUNHA DE BORRACHA, ANSI -
EURO 22 - DN 80 a 300
Face a face ANSI/ASME B 1610, classe 125

ABREVIATURAS

80 a 300 125 R22FCNGCL125 R22FVNGCL125
80 a 300 150 R22FCNGCL150 R22FVNGCL150

Dimensées e Massas

DN 80 a 150 DN 200 a 300

Hi| H
A
1
D /DN Y
i
¥ ! | Y
= = L
- -
BERRENRES
DN K x K1 el Massas
para
fechar
80 190 105 x 174 17 18
100 229 323 456 228 111 x 194 24 23 23,6 7
150 267 410 573 280 136 x 257 25 32 41,6
200 292 515 745 343 266 x 382 20 33 54,5
250 330 595 855 406 285 x 470 22 41,5 97,7
300 356 705 1010 486 305 x 538 24,5 50 130

Dimensdes em mm, massas em kg.
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VALVULA DE GAVETA COM FLANGES COM CUNHA DE BORRACHA,
CORPO CURTO - EURO 23 - DN 50 A 400
Face a face ISO 5752

ABREVIATURAS

50a 150 10/16 R23FC16 R23FV16
200 a 400 10 R23FC10 R23FV10
200 a 400 16 R23FC16 R23FV16

Dimensdes e massas

DN 50 a 150 DN 200 a 400

| Kxki *
- K xKI

i H1 H H
[ ]
i 2 i
. A
o | ol Y D DN L
Y ; L
¥ Y Y ¥
3 a -
- '-1 L
50  10/16 150 165 95 x 144 19 125 11
80 10/16 180 275 395 200 105 x 174 19 17 16
100 10/16 190 323 456 225 111 x 194 19 23 20
150 10/16 210 410 573 285 136 x 257 19 32 33

200 10/16 230 515 745 340 266 x 382 20 33 66
250 10/16 250 595 855 400 285 x 470 22 41,5 108
300 10/16 270 705 1010 455 305 x 538 24,5 50 155
*350 10/16 290 705 1043 520 305 x 538 26,5 50 175

400 10/16 310 914 1250 580 348 x 686 28 70 290
Dimensdes em mm, massas em kg.
*O DN 350 possui o DN de passagem do fluido igual ao DN 300.
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VALVULA DE GAVETA COM BOLSAS COM CUNHA DE BORRACHA PARA
TUBOS DE PVC/PBA - EURO 24 - DN 50 A 100
Extremidade com bolsa para PVC/PBA

ABREVIATURAS

Com Cabecote Com Volante
R24PVCC R24PVCV

Dimensdes e massas

N° de
L1 K x K1 voltas Massas
para
fechar
50 63 250 90 303 222 50 90 x 144 12,5 8,5
75 90 260 122 363 275 65 105 x 174 17 13

100 110 300 128 421 323 76 111 x 194 23 18
(1) DE = Diametro externo do tubo de PVC.
Dimensdes em mm, massas em kg.
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VALVULA DE GAVETA COM BOLSAS COM CUNHA DE BORRACHA PARA
TUBOS DE FERRO DUCTIL - EURO 25 - DN 80 A 300
Extremidade com bolsa para tubos de ferro ddctil e PVC DEFoFo.

ABREVIATURAS

Com Cabecote Com Volante
R25)GSC R25)GSV

Dimensées e massas

N° de
It
DN VORAs |y assas
para
fechar
15

80 98 298 128 85 141 105 x 174 17

100 118 317 141 88 161 336 427 88 11 x 194 23 19
150 170 351 163 94 212 421 540 115 136 x 257 32 34
200 222 387 170 100 294 510 665 145 182x 352 35 65
250 274 428 218 105 351 618 785 171 195 x 430 44 95

300 326 458 215 110 3717 696 958 205 214 x 488 53 136
Dimensdes em mm, massas em kg.
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VALVULA DE GAVETA COM HASTE ASCENDENTE, COM FLANGE - EURO 23
— DN 80 A 200

Face a face ISO 5752 série 14 (Modelo EURO 23)
Dimensées e massas

L B e

H1

---ﬂﬂ

180 520 420 200  105x 174 17,5 300
100 NBR7675 190 593 480 225  111x194 19 22 300
150 1502531 210 768 625 285 136x257 19 33 300
200 230 985 815 340 244x382 20 43,5 400

Nb* = nimero de voltas para fechar.
Dimensdes em mm.
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VALVULA DE GAVETA COM HASTE ASCENDENTE, COM FLANGE - EURO 22
— DN 80 A 200

Face a face ANSI B 16.10, furacdo ANSI B 16.1 classe 125lbs (face plana)
Dimensées e massas

---ﬂﬂ

80 Furacdo de 203 520 420 190 105x174 17,5 300

100 ,‘\’gﬁ: X,‘il"s‘l 229 593 480 228  111x194 24 22 300

150 B16.1Classe 267 768 625 280  136x257 25 33 300
125 (face

200 plana) 292 985 815 340  244x382 20 33 400

Nb* = nimero de voltas para fechar.
DimensGes em mm.
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Face a face ANSI B 16.10, furacdo ANSI B 16.5 classe 150lbs (com ressalto)
Dimensées e massas

; |
s{ V
og ——tohl-—1-
2
i i

2l

L

NN AR T P T

80 Furacdo de 203 520 190 105x174 17,5 300
acordo com

100 Norma ANSI 229 593 480 228 111x194 24 22 300

150 B16.5Classe 267 768 625 280 136x257 25 33 300

150 (com
200 ressalto) 292 985 815 340 244x382 20 33 400

Nb* = nimero de voltas para fechar.

Dimensdes em mm.
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ALTERNATIVAS DE CONSTRUCAO A SEREM ACRESCENTADAS
Acionamento

¢ Volante

e Cabecotes

e Redutor com Volante

¢ Redutor com Cabecote

Acessorios
* By Pass

Flanges

* NBR 7675 PN 10
* NBR 7675 PN 16
* NBR 7675 PN 25
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VALVULAS DE GAVETA COM CUNHA METALICA

VALVULA COM FLANGES RCF DN 450 A 600
Fase a face ISO 5752, série 14

ABREVIATURAS

DN PN Sem By-Pass Com By-Pass

Sem Redutor

Flange

450 a 600 PN 70 RCFC10 RCFV10 RCFCBP10 RCFVBP10
Com Redutor
Flange
450 a 600 PN 70 RCFCR10 RCFVR10 RCFCRB10 RCFVRB10
Sem redutor Com redutor

Sem by-pass Com by-pass Sem by-pass Com by-pass
com volante com volante com volante com volante
ou cabecote ou cabecote ou cabecote ou cabecote

Giro
a 90°
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Dimensdes e Massas

Sem Redutor
Massas

Sem By-Pass Com By-Pass

Co Com Com Com Com
Vol. Vol. Cab. Vol. Cab.

450M 10 330 1090 1133 458 433 462 437 76
500M 10 350 1316 1363 485 460 489 464 86
600™M 10 390 1451 1498 723 694 727 698 100

Dimensdes e Massas
Com Redutor

Massas
H

L Sem By-Pass Com By-Pass

Com Com Com Com Com Com
Vol. Cab. Vol. Cab Vol. Cab.

450M 10 330 1095 1380 526 491 530 494 240
500™M 10 350 1321 1540 553 518 557 522 271
600™M 10 390 1456 1675 791 725 795 756 315



VALVULA COM FLANGES ROF DN 450 A 1200
Face a face ISO 5720, série 15

ABREVIATURAS
DN PN

Sem By-Pass Com By-Pass Sem By-Pass Com By-Pass
Com Com Com Com Com Com Com Com
Cab. Vol. Cab. Vol. Cab. Vol. Cab. Vol.

ROFCB10 ROFVB10 ROFCR10 ROFVR1O ROFCRBIO  ROFVRB10

16 ROFC16  ROFV16 ROFCB16 ROFVBI6 ROFCRI6 ROFVR16 ROFCRBI6 ROFVRB16
25 ROFC25  ROFV25 ROFCB25 ROFVB25 ROFCR25 RORVR25 ROFCRB25 ~ ROFVRB2S

450 a
1200

Sem redutor Com redutor

Sem by-pass Com by-pass Sem by-pass Com by-pass
com volante com volante com volante com volante
ou cabecote ou cabecote ou cabecote ou cabecote

Giro
a90°

*

210 mm para PN 25
(DN 500 a 1200)

161 mm nos demais casos
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Dimensdes e Massas

Sem Redutor

Massas

H
Sem By-Pass Com By-Pass

Com Com Com Com Com Com
Vol. Cab. Vol. Cab. Vol. Cab.

10 703 671 710 678

450 16 650 1226 1273 721 689 728 696 54
25 744 712 752 720
10 768 736 796 764

500 16 700 1300 1347 798 766 826 794 64
25 822 796 857 824
10 1290 1260 1318 1288

600 16 800 1550 1580 1342 1312 1370 1340 78
25 1370 1340 1405 1375
10 1604 1574 1652 1622

700 16 900 1725 1755 1634 1608 1686 1660 89
25 1704 1674 1757 1727
10 2272 2243 2320 2291

800 16 1000 1855 1885 2408 2379 2460 2431 102
25 2506 2477 2559 2530
10 2918 2889 2985 2956

900 16 1100 2075 2095 2966 2937 3038 3009 113
25 3086 3057 3165 3136
10 3760 3731 3829 3800

1000 16 1200 2280 2300 3844 3815 3917 3888 84
25 4000 3971 4079 4050
10 7882 7853 7989 7960

1200 16 1400 2680 2700 8010 7981 8117 8088 100
25 8181 8335 8306
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Dimensdes e Massas

Massas

H
Sem By-Pass Com By-Pass

Com Com Com Com Com Com
Vol. Cab. Vol. Cab. Cab.

450 16 650 1513 1508 766 749 811 756 171

25 789 772 834 780
10 813 796 858 824 T

500 16 700 1587 1582 843 826 888 854
25 867 856 912 884 384

10 1325 1315 1356 1346
600 16 800 1720 1715 1377 1367 1405 1395 246
25 1405 1395 1440 1430 468
10 1679 1629 1687 1677 2

700 16 900 1860 1855 1673 1663 1725 1715
25 1739 1729 1792 1782 534

10 2308 2298 2356 2346
800 16 1000 1960 1985 2444 2434 2496 2486 322
25 2542 2532 2595 2585 612

10 2956 2946 3023 3013
900 16 1100 2175 2170 3004 2994 3076 3066 356
25 3124 3114 3203 3193 678

10 3798 3788 3867 3857
1000 16 1200 2370 2365 3882 3872 3935 3945 265
25 4038 4028 4117 4107 504

10 8072 8005 8302 8112
1200 16 1400 2850 2860 8200 8133 8430 8240 315
25 8333 8648 8458 600
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VALVULA COM BOLSAS JE2GS - DN 450 A 600

ABREVIATURAS

Sem By-Pass Com By-Pass Sem By-Pass Com By-Pass

Com Com Com Com Com Co Com Com
Cab. Vol. Cab. Vol. Cab. Vol. Cab. Vol.

10/16 ROJEC ROEV ROJECBP  ROJECBP ~ ROJECR ROEVR  ROJECRBP  ROJEVRBP

450 a
600

Sem redutor Com redutor

Sem by-pass Com by-pass Sem by-pass Com by-pass

com volante com volante com volante com volante
ou cabecote ou cabecote ou cabecote ou cabecote
161 mm

-+———— Giro

a90°
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Dimensdes e Massas
Sem Redutor
[ ENEN
PN L L1 f Sem By-Pass Com By-Pass
C Com Com
Vol. C . Cab. Vol. Cab.
mm

o

ap.
450 10/16 739 507 1226 1273 677 645 681 649
500 10/16 780 542 1300 1347 830 798 834 802

600 10/16 940 692 1550 1580 1305 1275 1309 1279

Dimensées e Massas
Com Redutor

ENER

Sem By-Pass Com By-Pass

Com | Com Com
Cab. Vol. Cab.
9 kg

450 10/16 739 507 1513 1508 747 705 751 709

500 10/16 780 542 1587 1582 900 858 904 862
600 10/16 940 692 1720 1715 1375 1335 1379 1339

171
202
246
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ALTERNATIVAS DE CONSTRUCAO A SEREM ACRESCENTADAS
Acionamento

¢ Volante

e Cabecotes

e Redutor com Volante

¢ Redutor com Cabecote

Acessorios
* By Pass

Flanges

* NBR 7675 PN 10
* NBR 7675 PN 16
* NBR 7675 PN 25
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VALVULAS BORBOLETA

UTILIZACAO

A vélvula borboleta tem por funcéo a regulagem e o bloqueio do fluxo em uma
canalizacgo. E utilizada principalmente em sistemas de aducéo e de distribuicao
de 4gua doce bruta ou tratada, e, ainda, em estacdes de tratamento de dgua
e de esgotos. A 4gua ndo deve exceder a temperaturas de 60°C e a pressao
interna de 1,6MPa.

NORMALIZACAO

As valvulas borboleta Saint-Gobain Canalizacdo dividem-se em dois tipos
bésicos: com ou sem flanges. As valvulas com flanges sao fabricadas em uma
série: AWWA e atendem as seguintes normas:

Valvula borboleta com Flanges, Série AWWA
Padrdo construtivo e face a face segundo a norma americana AWWA C 504
classe 150 B, série corpo curto.

FLANGES
Os flanges de fabricacdo normal sdo entregues com furacdo NBR 7675 (ISO
2531), PN 10 ou PN 16.

Obs.1: As vélvulas da classe de pressdao PN 16 podem ser fornecidas a pedido,
com flanges com furacdo PN 10 visto que a norma ISO 2531 admite o uso de
flanges PN 10 em canalizacdes enterradas com pressoes de até 1,5MPa.

Obs.2: As vélvulas borboleta podem ser fornecidas, sob consulta, com gabarito
de furacdo dos flanges de acordo com as seguintes normas americanas:

* ANSIB16.1-1251b

* ANSIB 16.5-150Ib

* AWWA C 207 Classe D/E

TESTE NA FABRICA

Os procedimentos em nossa bancada de teste na fabrica, os ensaios de
estanqueidade e resisténcia mecénica do corpo, quando submetido a pressoes,
estdo de acordo com a norma AWWA C 504.

As pressdes de teste sdo as seguintes:

Vélvulas Borboleta com Flanges AWWA e ISO
Pressio Maxima de
asse

2,1 1,0

16 1,6 3,2 1,6

/
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REVESTIMENTO

Os elementos das valvulas borboleta sujeitos a corrosdo recebem revestimento
ap6s a conveniente preparacdo da superficie em pintura ep6xi poliamida.

Para revestimentos especiais consultar a Saint-Gobain Canalizacao.

ESTOCAGEM
Valvulas com Flanges
S@o despachadas na posicdo fechada, devendo ser estocadas nesta posicao.

ATENCAO: Para evitar danos aos elastdbmeros, as valvulas devem ser estocadas
em locais cobertos, ao abrigo dos raios solares.

INSTALACAO

Valvula Borboleta com Flanges

Pode ser instalada enterrada ou aérea. Quando enterrada, deve ser colocada em
camara de manobra.

Posig¢éo do eixo do disco

A vélvula é usualmente instalada de forma que o eixo do disco fique na posicdo
horizontal, a mais recomendavel. Quando se fizer necessaria a instalacédo da
valvula com o eixo na posicéo vertical, convém que o mecanismo fique na parte
superior da vélvula. A posicdo eixo na vertical e mecanismo na parte inferior é
totalmente desaconselhavel.

Nas vélvulas DN > 1200, o eixo na posicdo horizontal é a Gnica solugéo possivel.

Posicéio do mecanismo de redugdo

Nas vélvulas que trabalham com o eixo do disco na horizontal, o0 mecanismo de
producdo pode ser montado, na fabrica, em qualquer uma das quatro posi¢des
mostradas na figura a seguir:

Posicdes do mecanismo de reducdo
Posicdo 1 Posicao 2 Posicdo 3 Posicao 4
g | 1 |
I. 4 ] 1} f b r f
L] | . 1 b #
f | [ il I 4 fi
1 i) 1l Wa I | [y l |
i ' o ‘, B "\\ . .‘ II. " i . ‘-
L b f 1k
| L
. . . —
sentido do fluxo sentido do fluxo sentido do fluxo sentido do fluxo
Nota: as setas curvas indicam o sentido de fechamento da vélvula




As vélvulas de fabricacdo normal sdo fornecidas com o mecanismo na posicédo 1.
As outras posicdes de montagem devem ser indicadas nas consultas e pedidos.

Esquemas de montagem

A montagem das vélvulas borboleta deve seguir os mesmos esquemas de
montagem recomendados para os registros de gaveta. Ver REGISTROS DE
GAVETA.

ACIONAMENTO

As valvulas borboleta Saint-Gobain Canalizagdo podem ser acionadas:

¢ manualmente

e por atuadores hidraulicos

e por atuadores pneumaticos

e por atuadores elétricos; e

A selecdo do tipo de acionamento depende da aplicacdo das condi¢bes de
servico em que operardo as valvulas. Para maiores informacdes, consultar Saint-
Gobain Canalizacdo.

ATENCAO: Nao sdo recomendadas operacdes a seco.

Acionamento Manual

Com volante

Acionamento utilizével principalmente nos casos de instalacdes aéreas ou em
camaras de manobra.

Com chave T e haste de prolongamento
Este acionamento é utilizado somente nas vélvulas borboleta sob reaterro direto
ou instaladas em camaras de manobra com eixo de operacdo na posicao vertical.

Com volante sobre pedestal de manobra
Acionamento somente aplicavel a véalvulas borboletas instaladas sob galerias de
operagao vertical.

com volante com chave T Com volante sobre
pedestal de manobra
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Nas consultas ou pedidos, especificar a altura H entre o eixo da valvula (0 mesmo
da tubulacéo) e o nivel do piso de manobra.

Acionamento hidraulico ou Pneumatico

Os cilindros para o acionamento hidrdulico ou pneumatico sdo montados
diretamente sobre as valvulas e estdo disponiveis em trés versoes:

e fibra de vidro, recomendado para operar com ar comprimido, d4gua ou 6leo
em ambientes corrosivos ou nao.

e bronze centrifugado, ou ago revestido internamente com cromo duro,
recomendado para operar com ar comprimido, dgua ou 6leo em ambientes
Corrosivos ou nao.

Nas consultas e pedidos, fornecer as seguintes informacoes:
¢ AP - diferenca de pressdo entre montante e jusante da vélvula.
e pressdo do fluido disponivel para acionamento.

Acionamento Elétrico

As vélvulas borboleta também podem ser fornecidas com atuadores elétricos.
Consultar a Saint-Gobain Canalizacdo, fornecendo as seguintes informacdes:

e caracteristicas da corrente elétrica disponivel (tensdo, frequéncia, n° de fases)
e controle local e/ou remoto

¢ necessidade ou ndo de um painel de controle incorporado ao atuador

¢ se a valvula trabalhara com funcdo “on-off” (totalmente aberta ou fechada) ou
de regulagem (modulacdo)

¢ AP diferencial de pressdo entre montante e jusante da vélvula

e tempo de operacdo da valvula (caso ndo seja conhecido, serd adotado o
padrdo Saint-Gobain Canalizacdo); e

¢ local onde sera instalada a valvula.

Mecanismo de reducéo
A Saint-Gobain Canalizacdo comercializa, acoplados as suas valvulas borboleta
com acionamento manual, duas linhas distintas de redutores:

Redutores K:
Tipo coroa sem fim, projetados apenas para acionamento manual e ndo
permitem automacao futura.

}
1
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Redutores C:

Tipo coroa sem-fim, projetados para acionamento manual, porém, permite
facilmente uma automacéo futura. Estes modelos s@o utilizados até valvulas de
DN 350 para PN16 e DN 450 para PN10. Para os demais diametros, utiliza-se
o sistema de porca viajante, com a mesma possibilidade de automacao futura.

Os mecanismos de redugdo sdo do tipo porca viajante ou coroa e sem-fim da
linha C. Tém de concepgao simples, robustos e precisos oferecem o maximo de
seguranca durante as manobras.

Tipo Coroa Sem-Fim

1 =Carcaga

2 =Coroa % de volta

3 - Sem fim

4 = Tampa final

5 = Parafusos batenes ragulavels

B = Indicador de posiclo

7 = Porca @ arruels de apero

B - Rolamento de esferas; @

9 -~ Rolamento de esferas de encosto

1-Carcaga

2 = Manga culatra

3 - Fuso

4 —Tampa

§ = Parafusos batentes regulaveis
E - Indicador de posigao

7 = Porca deslizante

: ] B = Tampa final; e

&) (2 9) 4 8 - Manral Avial

Acessorios opcionais

Sob consulta, a Saint-Gobain Canalizacdo pode fornecer os seguintes acessérios:
e chave T, para acionamento direto

e pedestal de manobra, para acionamento direto a distancia

e chave fim de curso, para indicacdo de posicdo em painel de controle

* posicionadores, para controle automético

e valvula direcional, tipo manual ou solendide
evalvuladecontroledevelocidade, paracontrolarotempodeaberturaefechamento
da valvula; e

¢ haste de prolongamento com tubo protetor, para manobras diretas a distancia,
podendo ser fornecida com ou sem indicacdo de abertura.
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TIPO FABRICADO

Pressdes Admissiveis (MPa)

Padrdo Série Faixa Classede
Constutivo de DN | Pressio 0,1 0,25 0,4 0,6 1,0 1,6

Vélvulas Borboleta com Flanges (NBR 7675) — Série AWWA

AWWA
PN 1
C504 Corpo 75a 0

Classe Curto 2000
150 B PN 16

VALVULA BORBOLETA COM FLANGES

Descricéo

Uma valvula borboleta com flanges é formada por:

e um corpo (1) em forma cilindrica, dotado de flanges em ambas as extremidades
para a sua conexdo a canalizacdo

e um disco (2) em forma lenticular que bloqueia, libera ou regula a passagem
do fluido

¢ dois semieixos (3) em aco inox, atuando diretamente no disco, um para
suporte e outro para acionamento, transmitindo o movimento de abertura e



fechamento da valvula

¢ buchas (4) autolubrificantes como guias do
eixo

e uma sede de vedacdo (5) em inox, sob a
forma de um anel cravado no corpo sobre
o qual é usinado um perfil que garante uma
perfeita vedacdo; e

e uma junta de vedacdo (6), que consiste em
um anel de Buna N (6A) fixado ao disco por
um anel de aperto (6B), garantindo a vedacao,
independente do sentido de fluxo.

Caracteristicas Construtivas

Devido as suas caracteristicas construtivas, as valvulas borboleta Saint-Gobain
Canalizagcbes apresentam as seguintes vantagens:

e estanqueidade perfeita, independente do sentido do fluxo

e possibilidade de substituicdo da ajuda de vedacdo sem a desmontagem do
disco

* minimo torque de fechamento; e

e auséncia de vibracdes na posicdo semiaberta.
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1 Corpo Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
2 Disco Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
3 Anel de aperto Ferro ductil 3 Ni

4 Tampa Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
5 Porta-junta Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
6 Eixo de suporte Aco inoxidavel AISI 304

7 Eixo de acionamento Aco inoxidavel AlSI 304

8 Sede de vedacao Aco inoxidavel AlSI 304

9 Buchas superior e inferior Teflon reforcado com bronze

10 Junta de vedacdo Borracha sintética tipo Buna N
11 Anel bipartido Bronze

12 Anel o’ring Borracha

13 Gaxeta Borracha

14 Parafuso Allen Aco inoxidavel AlSI 304

15 Pino de trava Aco carbono
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Perda de carga
A perda de carga localizada na valvula borboleta pode ser calculada pela
expressao:

AH, =K, xV, /29 (m.ca)
Nesta expressado, Vo € a velocidade de escoamento, em m/s, correspondente a

um angulo “o” de abertura da vélvula, g a aceleracdo da gravidade, em m/s2 e
Ko o coeficiente de perda de carga, cujos valores sdao os seguintes:

o 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Ko 670 145 47 18 7 3 1,4 0,7 0,36
Parafusos

Os parafusos empregados para uniao de dois flanges sdo de aco galvanizado.
Para parafusos especiais, consultar a Saint-Gobain Canalizacao.

Consultas e Pedidos

Nas consultas e pedidos, a fim de garantir a qualidade do atendimento, informar:
» funcdo da valvula: bloqueio ou regulagem

® pressao maxima de servico

* maximo diferencial de pressao previsto na valvula

e gabarito de furacdo dos flanges

* posicdo da valvula na canalizagéo

* modo de acionamento e, quando for o caso, a altura H entre o eixo da tubulacéo
e o nivel do piso e manobra (ver Acionamento Manual neste capitulo); e

* se a valvula trabalha enterrada, submersa ou exposta a ambientes agressivos.

Importante:

Consultar a Saint-Gobain Canalizacdo para:

e diametros nominais (DN) superiores a 2000
e pressdes de servico superiores a 1,6 MPa; e
* temperaturas superiores a 60°C.
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VALVULA BORBOLETA COM FLANGES SERIE AWWA-VBFW

L1

DN 2000 para PN 10
DN 1500 a 2000 para PN 16

Dimensional: norma AWWA C504, série corpo curto
Flanges: norma NBR 7675, PN 10 e PN 16

Abreviaturas

75a 100 10/16 VBF16WKC VBF16WKV  VBF16WCC  VBF16WCV
90 21510 10 VBF10WKC VBF10WKV  VBFIOWCC  VBF1OWCV
a
16 VBF16WKC VBF16WKV  VBF16WCC  VBF16WCV
10 VBF10WKC VBF1OWKV  VBF1IOWCC  VBF10WCV
500 a 600
16 - - VBF16WCC  VBF16WCV
10 - - VBF10WCC  VBF10WCV
700 a 2000
16 - VBF16WCC  VBF16WCV

(1) * O DN 75 pode ser fornecido c/ 8 furos para atender ao DN 80



VALVULA BORBOLETA FLANGEADA COM MECANISMO DE REDUCAO
TIPO K (PN 10)
VBF10WKC (com cabecote)
VBF10WKYV (com volante)

Dimens()es e Massas

N° de
Com Com | voltas VR
cab voI para

fechar

75

100 Ver PN 16

150
200 152 47 166 271 152 193 190 6 MK-038 67 71
250 2032 78 201 272 305 320 292 7,5 93 97
300 2032 78 234 333 305 320 292 7,5 MK-039 107 111
350 2032 77 295 3535 305 315 289 12,5 e 125 135
400 2032 77 320 4045 305 315 289 12,5 149 159
450 2032 77 360 4385 305 315 322 20 193 203
500 2032 77 355 4735 305 315 322 20 MK-041 281 291
600 2032 77 445 5335 450 330 337 20 442 452

VALVULA BORBOLETA FLANGEADA COM MECANISMO DE REDUCAO
TIPO K (PN 16)
VBF16WKC (com cabecote)
VBF16WKYV (com volante)

Dimensées e Massas

N° de
Com Com | voltas Ve
cab voI para

fechar

127 47 170 152 193 190

100 127 47 119 187 152 193 190 6 MK-038 37 41

150 127 47 135 229 152 193 190 6 50 54

200 152 78 166 274 305 320 292 7,5 97 101
250 2032 78 201 272 305 320 292 7,5 MK-039 123 127
300 2032 77 234 3375 305 315 289 12,5 MK-040 145 155
350 2032 77 295 3725 305 315 322 20 174 184
400 2032 77 320 4235 305 315 322 20 MK-041 200 210
450 2032 77 360 4385 450 330 337 20 234 244
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VALVULA BORBOLETA FLANGEADA COM MECANISMO DE REDUCAO
TIPO C (PN 10)
VBF10WCC (com cabecote)
VBF10WCV (com volante)

Dimens()es e Massas

ssas
N° de
Com Com | voltas Ny . Com | Com
cab voI para cab. voI.
fechar

100 Ver PN 16
150
200 152 73 166 297 250 201 1615 12 76,75 77
250 2032 73 201 294 250 201 16,5 12 96,75 97
300 2032 73 234 355 250 201 16,5 12 R330 1075 111
350 2032 73 295 382 250 201 1615 12 13075 131
400 2032 73 320 404 250 223 1835 25 167,75 168
450 2032 73 360 453 250 223 18,5 25 R3100 197,75 198
500 2032 97 355 544 375 339 318 45 306 308
600 2032 97 445 584 375 339 318 45 456 458
700 3048 97 475 671 375 339 318 45 R3600 546 548
750 3048 97 577 823 375 339 318 45 639 641
800 3048 121 555 742 1000 4385 467 84 737 743
900 3048 121 643 800 1000 4385 467 84 RS1825 956 962
1000 3048 121 728 908 1000 4385 467 84 1131 1137
1200 381 194 816 1031 600 6565 654 229 1763 1769
1400 381 194 1032 1240 600 6565 654 229 RS3030G 3134 3140
1500 381 194 1095 1282 600 6565 654 229 4754 4760
1800 4572 160 1251 1435 600 844 840 229 RS5035G 6154 6160
2000 5334 3556 1294 1466 500 925 920 814 LAt 10180 10185
DB6/D9
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VALVULA BORBOLETA FLANGEADA COM MECANISMO DE REDUCAO
TIPO C (PN 16)
VBF16WCC (com cabecote)
VBF16WCV (com volante)

Dimensc”)es e Massas

N° de
Com Com | voltas VR
cab v0| para

fechar

39,75

75 127 73 212 250 201 161,5 12 b 40
100 127 73 119 229 250 201 16,5 12 46,75 47
150 127 73 135 271 250 201 1615 12 RS50 59,75 60
200 152 73 166 297 250 201 1615 12 100,75 101
250 2032 73 201 294 250 201 161,5 12 12675 127
300 2032 73 234 355 250 223 1835 25 16375 164
350 2032 73 295 382 250 223 1835 25 R3100 17875 179
400 2032 97 320 433 375 339 318 45 225 227
450 2032 97 360 482 375 339 318 45 248 250
500 2032 97 355 544 375 339 318 45 R3600 296 298
600 2032 97 445 584 375 339 318 45 392 394
700 3048 121 475 700 1000 4385 467 84 528 534
750 3048 121 577 852 1000 4385 467 84 684 690
800 3048 121 555 742 1000 4385 467 84 R31825 767 773
900 3048 121 643 800 1000 4385 467 84 831 837
1000 3048 194 728 970 600 6565 654 229 1233 1239
1200 381 194 816 1031 600 6565 654 229 R33030G 1803 1809

1400 381 160 1032 1240 600 844 840 229 RS5035G 3484 3490
1500 381 3556 1095 1193 500 925 920 814 M83 5200 5205
1800 4572 3556 1251 1368 500 925 920 814 DB6/D9 6710 6715
2000 5334 3556 1294 1466 500 925 920 814 10260 10265
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Parafusos para Valvulas Borboleta com Flanges PBFW/I

ABREVIATURAS

75a150 10/16 PBFW16
200 a 2000 10 PBFW10
200 a 2000 16 PBFW16

Al = )
%WM&MJ

Série AWWA PN 10

Dimensées e Massas

PN 10

o e

Quant. Quant.
Polegadas | Polegadas Polegadas kg
5/8 3 8 - 2,1

DN

75 -

100 5/8 3 12 1.3/4 4 3,5

150 3/4 3.1/4 8 1.3/4 8 4,5

200 3/4 3.1/4 12 2 4 5,8

250 3/4 4 20 2.1/4 4 9,8

300 3/4 4 16 2.1/4 8 8,5

350 3/4 4 24 2.1/2 8 12,2
400 7/8 4.1/2 24 2.1/2 8 18,5
450 7/8 4.1/2 32 2.1/2 8 25,5
500 1 5 32 2.3/4 8 33,9
600 1 5 32 3 8 33,9
700 1 5.1/2 40 3.1/2 8 43,8
750 1.1/8 6 40 3.3/4 8 62,2
800 1.1/8 6 40 3.3/4 8 62,2
900 1.1/8 6.1/2 48 3.1/2 8 76,9
1000 1.1/4 7 48 3.1/2 8 102,4
1200 1.3/8 7.1/2 56 3.3/4 8 154,3
1400 1.1/2 8 64 5 8 223,2
1500 1.1/2 8 64 5 8 223,2
1800 1.3/4 10 72 4.1/4 16 415,1
2000 1.3/4 10 80 5 16 459,0
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Série AWWA PN 16

Dimensoes e Massas

PN 16

Conjunto
Qua Quant.

Polegadas Polegadas - Polegadas

75 5/8 8 2,1
100 5/8 3 12 1.3/4 4 3,5
150 3/4 3.1/4 8 1.3/4 8 4,5
200 3/4 3.1/2 16 2 8 8,0
250 7/8 4 20 2.1/4 4 14,1
300 7/8 4 16 2.1/4 8 12,3
350 7/8 4.1/2 24 2.1/2 8 18,5
400 1 4.1/2 24 2.3/4 8 39,0
450 1 5 32 2.3/4 8 52,2
500 1.1/8 5.1/2 32 3 8 48,3
600 1.1/4 6 32 3.1/4 8 60,4
700 1.1/4 6.1/2 40 4 8 77,7
750 1.1/4 6.1/2 40 4 8 77,7
800 1.3/8 7 40 4 8 108,3
900 1.3/8 7 48 4 8 128,7
1000 1.1/2 8 48 4 8 169,2
1200 1.3/4 8.1/2 56 4.1/2 8 290,3
1400 1.3/4 9 64 4.1/2 8 340,4
1500 2 10 64 5.3/4 8 488,2
1800 2 10 72 5 16 562,1
2000 2.1/4 11 80 5.3/4 16 906,4
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VALVULAS DE FLUXO ANULAR

UTILIZACAO

A valvula de fluxo anular (needle valve) se destina ao controle hidraulico. Dentre
as suas principais caracteristicas estdo a precisdo e linearidade no controle,
além de servico silencioso e sem vibracdes, mesmo em condi¢des extremas de
diferenciais de pressao ou vazao.

As funcdes mais usuais sao:

® Redutora e/ou sustentadora de pressao

e Controle de nivel de reservatério

¢ Controle de vazao; e

¢ Descarga livre.

Desenvolvida para o trabalho com 4gua tratada ou dgua bruta (respeitando
limites de dimensdes e quantidade de sélidos em suspensao) dentro do limite de
velocidade méaxima de 5 m/s e a temperatura do fluido de até 40°C.

A parte interna da valvula foi desenhada para aperfeicoar o perfil hidrodinamico
e minimizar os efeitos da cavitacdo. Além disso, em condi¢des mais extremas, a
valvula pode ser equipada com um cilindro anticavitacdo desenhado em funcao
de cada situacdo. Seus principais componentes sdao confeccionados em ferro
fundido ductil com internos em aco inoxidavel.

NORMATIZACAO
e Valvula de fluxo anular (needle valve)
Ensaio hidrostatico realizado conforme 1SO 5208.

* Flange

As valvulas de fluxo anular podem ser fornecidas com gabarito de furacdo dos
flanges de acordo com as seguintes normas: EN 1092-2 e ISO 7005-2, PNs 10,
16 ou 25.

* Acoplamento

Acoplamentos do sistema de acionamento conforme Norma ISO 5210 para
valvulas acionadas manualmente e ISO 5211 para valvulas acionadas por
atuadores.

REVESTIMENTO

Os elementos das vélvulas sujeitos a corrosdo recebem revestimento apds a
conveniente preparacdo da superficie em pintura ep6xi p6 aplicada através de
processo eletrostatico, com espessura minima 250um ideal para trabalho com
agua potavel.

ARMAZENAMENTO

A valvula de fluxo anular (needle valve) deveré ser armazenada (se possivel) em
lugares cobertos e protegida de intempéries. As vedacdes ndo deverdo entrar
em contato com pé ou atmosferas com excesso de particulados.



Temperatura méaxima de estocagem 70°C

INSTALACAO

Pode ser instalada enterrada ou aérea. Quando enterrada, deve ser colocada em
camara de manobra.

e Aindicacédo de fluxo marcada no corpo da vélvula devera ser respeitada.

Fluxo reverso pode ser aceito apenas com a valvula completamente
aberta ou sem nenhuma necessidade de regulagem.

* £ aconselhével a instalacio de uma junta de desmontagem (JATA) para facilitar
todas as operacdes de instalacdo e manutencdo.
e Para informacdes detalhadas ver o Manual de Operacdo e Manutencdo.

ACIONAMENTO

Possibilidade de diversos tipos de acionamento:
e Manual

e Elétrico

e Hidraulico

® Pneumatico.

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

O emprego do ferro ddctil nos componentes principais das valvulas de fluxo
anular Saint-Gobain Canalizacdo garante a mesma alta resisténcia e durabilidade
verificada nos tubos e conexdes Saint-Gobain Canalizacdo.
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10
11
12

13

14

15

16

17

Corpo

Ogiva

Bucha Eixo
Vedacao do Eixo

Eixo
Biela

Guias do Obturador
Alavanca do Obturador
Obturador
Garfo
Anel de Aperto
Sede de Vedacao

Difusor

Vedacao do obturador
(O-Ring)

Vedacdo do obturador
(anel antiextrusao)

Anel de Vedacao

Anel de Deslize

Ferro Fundido Ddctil

Ferro Fundido

Bronze
EPDM
Aco Inoxidavel (AISI 420)
Ferro Fundido Ductil
Bronze
Aco Inoxidavel AISI 420
Aco Inoxidavel AISI 304
Aco Inoxidavel AlSI 304

Aco Inoxidavel AlSI 304*
Aco Inoxidavel AlSI 304

Ferro Fundido Ddctil
EPDM

Lubriflon

EPDM

Teflon com carga de
carbono

Epoxi p6 atéxico minimo
250 mm

Epéxi pé atéxico minimo
250 mm

Epéxi pé atéxico minimo
250 mm

Epéxi pd atdxico minimo
250 mm



VALVULA DE FLUXO ANULAR COM FLANGES
Dimensées e massas

Versao manual PN 10 e 16

| on | A | A B | c o | e |F [ L [Maua
-_-------

100 10-16 135 315 179 135

150 10-16 160 356 193 160 58 320 350 89
200 10-16 185 384 193 185 49 370 400 146
250 10-16 213 480 203 213 97 425 500 212
300 10-16 243 549 300 243 98 485 600 360
350 10-16 288 579 300 278 65 555 700 430
400 10-16 310 623 312 310 35 620 800 583
450 10-16 335 658 312 335 28 670 900 782

500 10-16 365 658 312 365 730 1000 860
600 10-16 423 748 312 425 845 1200 1455
700 10-16 480 866 472 480 960 1400 2050
800 10-16 543 926 472 543 1085 1600 2675
900 10-16 593 1031 552 593 1185 1800 3590
1000 10-16 628 1091 552 675 1255 2000 4100
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Versao manual PN 25

100
150
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900

310
335
365
423
480
543
593

356 193 160
384 193 185

549 300 243
579 300 278
623 312 310
658 312 335
658 312 365
806 472 425
866 472 480
926 472 543
1031 552 593

1085
1185

600
700
800
900
1000
1200
1400
1600
1800

146
212
360
430
583
782
860
1514
2050
2675
3590




L
A
.

Versdao com Atuador Elétrico PN 10 e 16

=

100
150
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900
1000

10-16
10-16
10-16
10-16
10-16
10-16
10-16
10-16
10-16
10-16
10-16
10-16
10-16

135 427 423 135 225
160 468 436 160 225
185 496 436 185 216
213 542 443 213 187
243 611 540 243 188
288 641 540 278 155
310 676 540 310 125
335 720 552 335 118
365 720 552 365 77
423 810 552 425 20
480 853 723 480 14
543 913 723 543

593 1018 803 593
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Versdao com Atuador Elétrico PN 25

100
150
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900

310
335
365
423
480
543
593

384

549
579
623
658
658
806
866
926
1031

312
312
312
472
472
472
552

310
335
365
425
480
543
593

370
425
485
555
620
670
730
845
960
1085
1185

600
700
800
900
1000
1200
1400
1600
1800

146
212
360
430
583
782
860
1514
2050
2675
3590




EQUIPAMENTOS DE COMBATE A INCENDIO

UTILIZACAO

Destinam-se ao suprimento de dgua para combate a incéndio através de
engates rapidos para mangueiras. Devem ser instalados em locais de facil acesso
e operacao.

TIPO FABRICADO
¢ Hidrante de coluna

TRANSPORTE, ESTOCAGEM E INSTALACAO

Precaugdes a serem tomadas no transporte, estocagem e instalagao:

e evitar choques e o contato direto com terra e pedras durante o transporte

¢ estocar os hidrantes corretamente, conservando-os cobertos e na posicdo
fechada, e protegidos para evitar a entrada de corpos estranhos nas valvulas

e antes da instalacdo, lavar o interior do aparelho com um jato de dgua, a fim de
remover possiveis corpos estranhos que podem acarretar mal funcionamento e
comprometimento da vedacao

e verificar se os flanges e as bolsas estdo bem montados e se ndo ha vazamento
e verificar se a canalizacdo ndo impds qualquer tensdo mecanica ao equipamento,
quando da instalacao

* no caso do hidrante de coluna: deve ser instalada uma vélvula de bloqueio
(registro de gaveta) entre ele e a canalizacdo principal, a qual acompanha o
fornecimento no caso do hidrante completo HCCOM; e

* uma vez instalado, é fundamental deixar escoar agua através do aparelho por
tempos suficiente para que o fluxo efetue uma lavagem na canalizagao principal
do hidrante.

VERIFICACAO PERIODICA

E essencial verificar se um equipamento de combate a incéndio est4 funcionando
apropriadamente, operando-o a intervalos de, no maximo, seis meses. Nestas
ocasides verificar:

* a vedacao das tomadas de agua; e

e a vedacdo do registro.

Vazamentos podem ser causados pela presenca de corpos estranhos impedindo
o fechamento completo. Para expulsar o corpo estranho, gire a haste varias
vezes, sem forca-la, abrindo e fechando a valvula.
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HIDRANTE DE COLUNA HC

Caracteristicas Construtivas

Ndmero Componentes Materiais

1 Corpo Ferro ductil NBR 6916 classe 42017

2 Tampa Ferro ddctil NBR 6916 classe 42017

3 Bujées Latdo fundido
Normalizac¢éo

O hidrante de coluna Saint-Gobain Canalizagédo é fabricado de acordo com a
norma brasileira NBR 5667.

Entrada de Agua

A entrada de agua é feita na base do hidrante, dotada de um flange DN 100. A
este flange, liga-se uma curva dissimétrica com flanges, que pode ser fornecido
em dois DN: 80 ou 100.

Saida de Agua

E feita por duas tomadas laterais com rosca de 60mm (didmetro externo 82mm
e 5fios) e por uma tomada frontal com rosca de 100mm (didmetro externo
127mm e 4fios).

Flange
Norma NBR 7675 (ISO 2531), classe de pressao PN 10.

Pressdo Maxima de Servico
1,0MPa

Revestimento
Os hidrantes de coluna sdo fornecidos pintados de vermelho conforme a norma
NBR 5667.



Alternativas de Fornecimento
O hidrante de coluna Saint-Gobain Canalizacdo pode ser fornecido em trés
versdes, de acordo com os acessérios que o acompanham, conforme o quadro

abaixo:

Hidrante Simples Hidrante com Curva | Hidrante Completo
DN da Linha HCS10 HCC10 HCCOM

100

Consultas e Pedidos

Para hidrantes com curva e hidrantes completos,

Hidrante

Hidrante, mais:
e Curva dissimétrica
com flanges

Hidrante, mais:
e Curva dissimétrica
com flanges

abreviatura e o diametro da rede distribuidora de agua.

Dimensées e Massas

ABREVIATURAS

DN
100
80 e
100

80 e
100

80 e
100

Tipo
Simples

Com curva

Completo com
registro cunha rigida

Completo com
registro cunha de
borracha

Abreviatura
HCS10

HCC10

HCCOM1

HCCOM2

Hidrante, mais:

e Curva dissimétrica
com flanges

® Registro EURO 23
com flanges DN 80
¢ Extremidade flange
e bolsa DN 80

* Tampa para
registro

Hidrante, mais:

e Curva dissimétrica
com flanges

® Registro EURO 23
com flanges DN 100
¢ Extremidade flange
e bolsa DN 100

* Tampa para
registro

informar a respectiva
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Dimensoes e Massas

B T T I

80 103 157 150
100 455 775 69 103 171 159

Acessorios para Hidrante de Coluna
Curva Dissimétrica com Flanges

Diametro | Didmetro - —{DS}—

de Saida | de Entrada
o5 ---
100

80 e 100

ABREV.: CD9OFF

Extremidade Flange e Bolsa

80 104 110
100 130 110 9 ’
L

ABREV.: EFJGST10

Valvula de gaveta com flanges — EURO 23

A
o ---
80 10/16 180
100 10/16 190 456 20
ABREV.: Com cunha de borracha: R23FC16 o —
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Tampa para vélvulas

330 54 19
ABREV.: TD19

ESPECIFICACOES BASICAS

HCC

Hidrante de coluna com curva dissimétrica com flanges ABNT 7675 e/ou ISO
2531 PN 10, corpo e tampas em ferro fundido ddctil NBR 6916 classe 42012,
bujdes em latdo fundido. Padrdo construtivo NBR 5667, nossa referéncia HCC.

Hccom

Hidrantes de coluna completo com curva dissimétrica com flanges ABNT 7675
e/ou 1SO 2531 PN 10, corpo, tampas, registro gaveta NB R 12430 e extremidade
flange/bolsa junta eléstica JGS NBR 13747 em ferro fundido ductil NBR 6916
classe 42012, bujées em latdo fundido. Padrdo construtivo NBR 5667, nossa
referéncia HCCOM.

HCS

Hidrante de coluna simples, corpo com flange ABNT 7675 e/ou ISO 2531 PN
10, tampas em ferro fundido ductil NBR 6916 classe 42012, bujdes em latdo
fundido. Padrao construtivo NBR 5667, nossa referéncia HCS.
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PROTECAO DE REDES E CASAS DE BOMBAS

VENTOSAS

As ventosas sdo utilizadas para expelir o ar do interior das tubula¢des ou para
admiti-lo, a fim de evitar depressoes.

A presenca de ar dentro de canaliza¢cdes pode acarretar graves perturbacdes ao
escoamento, dentre elas:

e interrupgdo total ou parcial da vazdo por um bolsdo de ar aprisionado em um
ponto alto da canalizagdo

e golpes de ariete, devido a retencdo das bolhas de ar ou ao deslocamento na
canalizacéo; e

¢ ineficiéncia das bombas por girarem a seco.

Se certas perturbacdes ocasionarem apenas mau funcionamento do sistema, os
transientes hidraulicos podem ser desastrosos a canalizacéo e aos aparelhos. Ver
TRANSIENTE HIDRAULICO e PERFIL DA CANALIZACAO em MANUAL TECNICO
- PROJETO.

TIPOS FABRICADOS

Ventosa Simples com Flange Mével

Expelir
continuamente o ar NBR 7675 50 E: 1(6)
acumulado durante a (I1SO 2531) PN 25

operacdo da rede

Ventosa Simples com Rosca

Funcéo Rosca Diametros | Classes

BSP 2" 34"
Expelir Adaptacdo 1"
continuamente o ar a outros 1 %" PN 25
acumulado durante a  diametros 1 %"
operacdo da rede por ducha 2"
de reducéo

O corpo da ventosa simples com flanges é o mesmo da ventosa
simples com rosca. Assim, num produto Unico, partindo-se do
modelo com rosca, tem-se o modelo com flanges através da
adaptacdo do flange mével, ou modelos com rosca em outros
diametros, através da adaptacdo de buchas de reducéo.




Ventosa Triplice Funcdo

Expelir o ar deslocado
pela d4gua durante o

enchimento da linha. 50

Admitir ar durante 100 PN 10
0 esvaziamento (II\IS%R 27563715) 150 PN 16
da linha. Expelir 200 PN 25

continuamente o ar
acumulado durante a
operacdo da rede.

FUNCIONAMENTO DE UMA VENTOSA SIMPLES

Com a camara cheia de liquido, o flutuador é empurrado para cima pelo empuxo
exercido pela d4gua e obtura o orificio do niple.

Durante o funcionamento da rede, se o ar estiver acumulado no interior da
ventosa, o empuxo diminui, o flutuador desce e o ar acumulado é eliminado
pelo orificio do niple.

Limite de Funcionamento

/i [
|

n
ml,

!
v

Considerando as forcas que atuam no flutuador, e por estarem o ar e a 4gua a
mesma pressao e ser o flutuador uma esfera, todas as componentes F, opostas, se
anulam. Somente a sec¢do do flutuador em frente ao orificio do niple, submetida
a pressdo atmosférica na parte superior do flutuador, ird se equilibrar com uma
secdo idéntica submetida a pressdo do fluido na parte inferior do flutuador. A
parte vertical V aplicada nesta por¢éao do flutuador é definida por:

V=SxP
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onde:

S: secédo do orificio do niple

P: pressdao de servico

Se esta componente vertical V for maior que o peso do flutuador, a ventosa ndo
podera funcionar. O orificio ndo seréa liberado para o escapamento de ar mesmo
que a ventosa esteja repleta de ar.

FUNCIONAMENTO DE UMA VENTOSA TRIiPLICE FUNCAO

Uma ventosa de triplice funcdo constitui-se de duas camaras: uma com um
orificio "A" bastante grande que permite grandes vazdes de ar e trabalha com
baixas pressdes, a outra com um pequeno orificio "B", que trabalha como uma
ventosa simples realizando a eliminacdo do ar formado durante a operacdo das
bombas.

Durante o enchimento da canalizacdo, o volume de
8 agua cresce lentamente. O ar escapa pelo orificio "A"
TR A~__ | com um volume equivalente a quantidade de agua
que entra na canalizagdo.
T
§

2

Durante a operacdo das bombas, o ar que se
acumula na canalizagao é eliminado pelo orificio "B",
como na ventosa simples.

Durante o esvaziamento ou a ocorréncia de uma
depressao na canalizacdo, o flutuador 1 desce sob
=< A r—""~~| acdo do proprio peso, liberando a entrada de ar pelo
4 2 orificio "A".

=

LOCALIZACAO DAS VENTOSAS NAS CANALIZACOES

O tracado da canalizac@o deve ser estabelecido de maneira a facilitar o acimulo
de ar em pontos altos bem determinados, onde serao instalados os aparelhos
que assegurardo sua completa eliminacdo. Ver PERFIL DA CANALIZACAO em
MANUAL TECNICO - PROJETO.



INSTALACAO

As ventosas sdo montadas sobre uma tomada vertical na parte superior da
canalizacdo, normalmente com a utilizacdo de um té e uma valvula de gaveta
com flanges com cunha de borracha, corpo curto - EURO 23, para facilitar
eventuais interferéncias para manutencao.

Instalacéo Direta

1

Em geral, a tomada é realizada por um té e uma valvula de gaveta, onde a
ventosa é montada diretamente.

Instalacéo com Placa de Redugéo

E utilizada no caso de tés e valvulas de gaveta que ndo permitem uma montagem
direta por ndo possuirem DN compativel com as ventosas.

Flanges
Gabaritos de furacdo conforme NBR 7675 (ISO 2531) nas classes PN 10, PN 16
e PN 25 (iguais no DN50).

VENTOSA SIMPLES COM FLANGE MOVEL VSCF 7

Pressoes
MPa MPa
2,5 2,7
Revestimento

Pintura epdxi poliamida, interna e externamente.
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Caracteristicas Construtivas

1 Corpo Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
2 Tampa Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
3 Flutuador esférico Borracha EPDM

4 Niple de descarga Latdo

5 Flange mével Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012

DimensGes e Massas

S I A B

50 165 148 170 58

ABREV.: VSCF25

VENTOSA SIMPLES COM ROSCA VSCR
Rosca
BSP de 2". Adaptacdo a outros diametros por bucha de reducéo.

Pressées
1 Corpo Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
2 Tampa Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
3 Flutuador esférico Borracha EPDM
4 Niple de descarga Latdo
5 Bucha de reducéo Ferro galvanizado
Revestimento

Pintura epdxi, interna e externamente.

Dimensdes e Massa

Diametro
Nominal

% 148 170 185 4,1

1 148 170 185 4,1

1% 148 170 185 4,1

ABREV.: VSCR 1% 148 170 185 4,1
2 148 170 185 4,1
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VENTOSA TRIPLICE FUNCAO VTF

Utilizacéo

As ventosas de triplice fungdo, constituidas por um corpo dividido em dois
compartimentos (o principal e o auxiliar), cada um contendo um flutuador
esférico em seu interior, tém por finalidades especificas:

e expandir o ar deslocado pela 4gua durante o enchimento da linha
(compartimento principal)

¢ admitir quantidade suficiente de ar, durante o esvaziamento da linha, a fim de
evitar depressdes e o consequente colapso da rede (compartimento principal); e
e expelir o ar proveniente das bombas em operacdo e difuso na agua,
funcionando como uma ventosa simples (compartimento auxiliar).

Flanges
Gabarito de furacdo conforme a norma NBR 7675 (1SO 2531), classes de pressao
PN 10, PN 16 e PN 25.

Pressées
Pressdo Maxima de Servico Pressdo Minima de Servico
MPa MPa MPa
2,5 2,7 0,1
Revestimento

Pintura epdxi poliamida, interna e externamente.

Escolha da Ventosa Triplice Fungdo

Conhecida a vazdo da linha e adotado um valor para o diferencial de pressao
entre o interior da ventosa e a atmosfera no momento do enchimento ou
esvaziamento da canalizacdo (geralmente adota-se 3,5m.c.a ou 0,035MPa),
obtém-se um ponto que indicara o tamanho da ventosa a ser utilizada.
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Caracteristicas construtivas

1 Corpo Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
2 Suporte maior Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
3 Tampa Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
4 Suporte menor Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012

DN 50: borracha EPDM

= AR el WEl e DN 100 a 200: aluminio
6 Flutuador menor Borracha EPDM

7 Niple de descarga Latdo

8 Anel de vedacao maior Borracha

9 Anel de vedacdo menor Borracha

ABREVIATURAS

50 10/16/25 VTF25
100 e 150 10/16 VTF16
100 a 200 25 VTF25

200 16 VTF16

200 10 VTF10
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Dimensoes e Massas

ENEN

L H

50
1000 360 315
150 480 500
200 755 565

21 21,0
52 52 52,5
86 86 87,0
145 146 147,0

™ Esta ventosa pode opcionalmente ser fornecida com flange DN 80.

Faixa recomendada para selecdo

Y [ 111 ONIed DNISe DN2DE
. / 7
. ; . . . ,f.._ .?
; iy
. é /
i 1A
. 7

S N

EE LI L
X

TN

Eixo X: Vazao de 4gua da linha, I/s.

Eixo X: Vazédo de dgua da linha, I/s.

Conhecida a vazdao da linha e
adotado um valor para o diferencial
de pressdo entre o interior da
ventosa e a atmosfera no momento
do enchimento ou esvaziamento da
canalizacdo (geralmente adota-se
3,5 m.c.a ou 0,035 MPa), obtem-se
um ponto que indicard o tamanho
da ventosa a ser utilizada.

Eixo Y: Sobrepressao ou depressao
na ventosa em metros de coluna
d'4gua.
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EQUIPAMENTOS PARA BARRAGENS E RESERVATORIOS

COMPORTA SENTIDO DUPLO DE FLUXO CQUAW / CCIAW

Utilizacéo

E utilizada para descarga horizontal, em canais de concreto, de instalacdes
hidraulicas sob pressdao atmosférica: reservatérios decantadores, camaras de
mistura, filtros abertos, pequenas barragens etc. E também especialmente
recomendada para instalacbes de esgoto. A passagem pode ser circular ou
quadrada.

Revestimento
A comporta é fornecida com pintura betuminosa. Sob encomenda, pode ser
entregue com pintura epdxi poliamida ou com Coal-Tar ep6xi.

Acionamento
A comporta s6 pode ser acionada por pedestal de suspensao.

Outros tipos de acionamento

Sob consulta, a comporta podera ser
fornecida com cilindro hidraulico ou com
atuador elétrico.

Importante: Para assegurar perfeitas
condicbes de utilizacado devem ser
evitados  esforcos  exagerados no
fechamento. Caso ocorram, verificar se
ha dep6sito de corpos estranhos na sede.

Altura maxima de agua
Sentido positivo: 23 m.c.a.
Sentido negativo: 11 m.c.a.

Padréo Construtivo
AWWA C-501

Instalagéo

1. Preparar a parede de acordo com os gabaritos dos chumbadores apresentados
nas paginas seguintes.

2. Assentar a comporta com a tampa bem fechada, chumbando-a
cuidadosamente para evitar que o telar empene.

3. Instala-la tomando especial cuidado com o sentido de fluxo. A comporta
possui um sentido preferencial: o sentido positivo no qual a pressdo hidraulica
exerce forca sobre a tampa contra a sede.

A Saint-Gobain Canalizacdo dispde de esquema com orientacao detalhada para
a instalacdo.



Caracteristicas Construtivas

1 Telar Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
2 Tampa Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
3 Sede Aco inox AlSI 304

4 Haste Aco inox AlSI 304

5 Cunha Bronze ASTM B147 liga 8A

6 Guias Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
7 Luva Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
8 Parafusos Aco inox AlSI 304

9 Chumbadores Aco inox AlSI 304

10 Junta Borracha
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Dimensées e massas

JZZOO JZ 300 a 2500
A i A
i : L ‘"‘1 b
DT 1\_[;] ; e n-ikil‘ ...!—— 3
w - ﬂ'ﬁ@ " D ]
T | .

Dimensoes e Massas

CClIAW

700 1022 496 686,0 812,0 13080 13/4 144 70 550 630
800 1144 546 720,0 944,0 14900 13/4 172 86 810 970
900 1244 596 770,0 1094,0 1690,0 2 191 86 1050 1300
1000 1354 636 817,3 1099,5 17355 2 191 86 1154 1385
1200 1554 736 876,0 1299,0 20350 21/2 196 86 1535 1810
1400 1754 836 988,0 1501,0 23370 21/2 196 86 2150 2500
1500 1854 886 1040,0 1602,0 2488,0 21/2 196 86 2530 3035
1800 2220 1083 12700 1927,8 3010,8 25/8 233 100 3750 4500
2500 2990 1435 1784,0 2657,5 40925 31/2 268 120 6360 7633
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Gabarito de Fura¢édo para Chumbadores
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Dimensoes

% [ Twm [m [ m [ m[m ] [u]o]

- ---------

200 150,0 380,0

300 1850 160,0 550 - - - 200 450 -
400 221,0 225,0 550 - - - 300 550 -
500 129,5 117,0 628 - - - 406 648 -
600 154,0 142,0 748 - - - 506 748 -
700 178,0 178,0 916 712,0 - - 588 882 -
800 203,0 203,0 1016 8120 - - 688 1004 -
900 228,0 2280 1116 962,0 - - 788 1104 -
1000 333,0 333,0 - 952,5 593 606 450 1214 900
1200 400,0 400,0 - 1053,0 693 706 510 1414 1050
1400 468,0 468,0 - 1235,0 793 806 660 1614 1200
1500 468,0 468,0 - 1285,0 843 856 660 1714 1300
1800 222,7 2353 - 16253 1020 1030 820 2060 1560
2500 498,0 508,0 - 17655 1390 1390 1400 2780 2100
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Chumbadores

ABREV.: CHUD
“- Dlmensao tidade Dlmensao Quantidade
200 35 170 4 120 3
300 1Z3 35 170 4 120 3
400 5/8 40 220 4 140 3
500 5/8 40 250 4 170 6
600 5/8 40 250 4 170 6
700 5/8 40 250 6 170 6
800 7/8 70 370 6 220 6
900 7/8 70 370 6 220 6
1000 7/8 70 370 8 220 10
1200 7/8 70 370 8 220 10
1400 7/8 70 370 8 220 10
1500 7/8 70 370 8 220 10
1800 1 90 420 10 270 10
2500 1% 70 442 14 282 14

™ Entende-se como chumbadores menores os localizados na parte superior e
inferior da comporta, e chumbadores maiores, os localizados nas laterais e nas
guias, quando existirem.
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ACESSORIOS DE DESMONTAGEM E MANOBRA

JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE JDTA

Utilizacéo

E utilizada em canalizacdes flangeadas e deve ser instalada préxima a registros,
valvulas e aparelhos. Desapertando os tirantes, a junta pode retrair-se axialmente,
permitindo a retirada daqueles elementos da canalizacao.

Caracteristicas Construtivas

q e DN 100 a 250 Aco carbono soldado
orpo
i DN 300 a 1500 Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
DN 100 a 250 Aco carbono soldado
2 Contraflange o
DN 300 a 1500 Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
. DN 100 a 250 Aco carbono soldado
3 Pistdo
DN 300 a 1500 Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
Anel de vedacao Borracha
Tirante Aco carbono galvanizado
6 Porca Aco carbono galvanizado
Flanges

Gabarito de furacdo conforme a Norma ABNT NBR7675 (ISO 2531) classes PN
10, PN 16 e PN 25.

Pressdo Maxima de Servico
2,5MPa

Revestimento
Pintura epdxi poliamida.
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ABREVIATURAS

| |

| L o
— @-j *@ 10 IDTA10
) e 16 IDTA16
25 IDTA25

AL: Variacdo axial maxima +25mm

N N P S T N
100 220 200 313 220 200 313 235 223 340 33
150 285 200 320 35 285 200 320 36 300 230 358 54
200 340 220 341 49 340 220 341 53 360 230 362 78
250 400 220 345 65 400 230 362 78 425 250 392 105
300 455 220 360 92 455 250 410 117 485 250 410 168
400 565 230 370 155 580 270 430 205 620 280 480 310
500 670 260 390 200 715 280 440 304 730 300 480 409
600 780 260 410 259 840 300 480 415 845 320 520 545
700 895 260 410 324 910 300 480 460 960 340 530 717
800 1015 290 460 443 1025 320 520 600 1085 360 600 1000
900 1115 290 460 509 1125 320 520 685 1185 380 600 1110
1000 1230 290 480 610 1255 340 560 899 1320 400 650 1590
1200 1455 320 520 935 1485 360 600 1388 1530 450 720 2340
1400 1675 380 645 1297 1685 380 645 1690
1500 1785 400 675 1798 1820 400 725 2005
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VOLANTE VOL

Utilizacéo

O volante, fabricado em ferro ddctil, é utilizado no caso de acionamento manual
direto de valvulas. E colocado diretamente no quadrado da haste da prépria
valvula ou da haste de prolongamento e nunca sobre cabecote.

ABREV.: VOL (completar com o n° do modelo)

Volante Valvula Cunha Metdlica

Dimensoes e Massas

Modelo do Massas
Volante

21 26 30,5 45 500 1 7,0
23 30 35,5 55 600 20,0
24 34 39,5 55 800 28,0
25 38 45,0 70 800 28,0
26 53 61,0 80 800 28,0

Volante Valvula EURO 20

Dimens6es e Massas

50 20,5 150 2,0
80 17 19,4 26 175 3,5
100 /150 18,4 21,7 28,4 300 45
200 24 24 30,5 350 8,5
250 24 24 30,5 500 11,0
300 ‘(0%50 / 26,65 31,05 44 500 12,0

Volante Valvula Borboleta
Consultar a Saint-Gobain Canalizacdo.



CABECOTE CAB

Utilizacéo

O cabecote, fabricado em ferro ddctil, é utilizado no caso de manobra de
vélvulas com chave T. Pode ser usado também sobre hastes de prolongamento.

ABREV.: CAB (completar com o n° do modelo)

Cabecote Valvula Cunha Metalica

Dimensoes e Massas

Modelo do Modelo

Cabecote do

Ref. Saint- Cabecote \VEREN
Gobain Norma

Canalizagéo ABNT

5 31 103 1 5
8 6 27 32 50 30 36 120 2,0
9 7 27 32 50 34 40 125 3,0
10 8 45 52 70 38 45 161 5,0
11 9 45 52 70 53 61 175 6,0

Cabecote Valvula EURO 20

Dimensoes e Massas

oNaa | A [ B | ¢ | e [ F | H | Masas|
vaia ------- 7

50 14

80 27 32 - 17 20 55 0,2
100
150 27 32 - 19 22 58 0,2
200
250 27 32 50 24 27,5 100 0,7
300 27 32 50 27 30,5 105 0,7

Cabegote Vdlvula Borboleta
Consultar a Saint-Gobain Canalizagdo.
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EMPREGO DOS VOLANTES E CABECOTES
Nas Valvulas

Valvulas (série 14) Valvulas (série 15)
DN S/ Redutor C/ Redutor S/ Redutor C/ Redutor
50

75
100

150 EURO 21

200 EURO 23

250

300

350 24 9 21 7
400 24 9 21 7
450 23 8 21 7 24 9 21 7
500 24 9 21 7 24 9 21 7
600 24 9 21 7 25 10 21 7
7o - . - . 25 10 21 7
. . . - . 26 1 21 7
1200 . - - . - - 21 7

Nas Valvulas de Gaveta tipo EURO 20

50 CAB EURO 050 VOL EURO 050
75 - VOL EURO 080
80 CAB EURO 075/080 VOL EURO 080
100 CAB EURO 100/150 VOL EURO 100/150
150 CAB EURO 100/150 VOL EURO 100/150
200 CAB EURO 200/250 VOL EURO 200
250 CAB EURO 200/250 VOL EURO 250
300/350/400 CAB EURO 300/350/400 VOL EURO 300/350/400



CHAVE T CHT

Utilizacéo

A chave T é utilizada para acionamento manual de aparelhos instalados sob
tampas, em caixas ou abaixo do nivel de comando e deve ser utilizada sobre os
cabecotes. Fabricada em Aco SAE 10/10/1020, a chave T apresenta uma ponta
do braco inclinada e afilada de tal modo que, encaixada no orificio dos tampdes,
pode ser usada como alavanca para abri-los. A chave T adapta-se aos cabecotes
Saint-Gobain Canalizacdo do ndmero 3 ao 9.

Revestimento
Pintura betuminosa

Dimensées e Massa

¥
@32

D32+ |—

1000

_LSIJ
erzvj 132 i
ABREV.: CHT
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HASTES DE PROLONGAMENTO

Utilizacéo

As hastes de prolongamento, fabricadas em ferro trefilado, servem para ligar
aparelhos a manobrar aos acessérios de manobra (volantes, pedestais e chaves
T), quando estes estdo em niveis diferentes.

IH2 IH 2

ABREVIATURAS

Haste com

Diametro da Haste d | Quadrado e Boca de hlastEicomBoscale St @em DR
Boca de Chave Roscas
Chave

1% HQCI1 HRCI1 HRR1

1% HQC2 HRC2 HRR2

2 HQC3 HRC3 HRR3

2 % HQC4 HRC4 HRR4

2% - - HRR5
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Dimensoes e Massas

Diametro Boca de Chave

o -

1% H22x #260 40  pH27x @32 50 1% 5
1% #30x Z355 55 A27x #32 50 1% 12
2 A34x #395 55  H27x @32 50 2 16
2 % A38x H450 70  H45x @H32 70 2 % 25
2% = - - - 2% 27

Tamanho das Hastes

As hastes de prolongamento séo fornecidas inteiras em comprimentos de até 5
metros. Em comprimentos maiores que 5 metros, as hastes sdo fornecidas em
duas ou mais se¢des, acopladas por luvas para hastes.

IMPORTANTE:

Flambagem: como o ferro trefilado é flexivel, recomenda-se o emprego de um
mancal intermediario para guiar a haste a intervalos maximos de 2 metros (haste
de 1 1/8”) ou 3 metros (hastes de 1 34, 2 e 2 52").

Emprego das Hastes de Prolongamento

Vélvulas (série

Diametro da 14) e valvulas Valvulas Valvulas
Haste d com Cunha de (série 15) Borboleta Comportas
Borracha A oud
| p. | DN | DN | DN
1% 50 a 300 50 a 100 75 a 1200 200 a 500
1% 350 a 450 150 a 250 1400 a 2000 600 a 800
2 500 e 600 300 a 500 - 900 e 1000
2 % - 600 a 1000 - 1200 a 1500 7
2% - - - 1800 a 2500
Revestimento

Pintura ep6xi poliamida de alta espessura sem pigmentos téxicos, acabamento
fosco azul RAL 5005, espessura minima de pelicula seca de 150micra.
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Possibilidade de Montagem

Haste com Quadrado e Boca de Chave

para uso com
cabecote e chave T

para uso com
volante

.Chave T

. Cabecote

. Quadrado da haste

Haste

. Boca de chave

. Cabecote do aparelho a manobrar
Volante

NOULAWN =

Haste com Rosca e
Boca de Chave para

Haste com duas
Roscas para uso

uso com Pedestal de com Pedestal de

Manobra Suspensao
A= F
s Tty
i i
fmdegd 2 =

| i
— .: —
_—d .

. o p—

1A
1 e B '
i
i i
M6 3
sor=r PPt
7 Pt |
S

i

. Luva do pedestal de suspenséo

. Luva do pedestal

. Rosca da haste

. Haste

. Boca de chave

. Cabecote do aparelho a manobrar
. Luva da comporta

NOUhnhwN =

ACESSORIOS PARA HASTES DE PROLONGAMENTO

Luvas LUH

As luvas hastes, fabricadas em ferro ductil, destinam-se a unir segmentos de

hastes de prolongamento.

Para
ENE
diametro

__pol. | mm | _mm | pol. | k|
e

%

1 1% 100 65
2 1% 120 80
3 2 140 110
4 2 5% 140 110
5 2% 160 133

.'. Massas

—

2,5
o |
4,0
7,0 ABREV.: LUH (completar
7,0 com o n° do modelo)
18



Mancais Intermedidarios MIH
Os mancais intermediérios, fabricados em ferro ddctil, sdo utilizados para guiar
as hastes de prolongamento.

Obs.: Para evitar a flambagem, os mancais devem ser instalados de 2 em 2
metros, para hastes de 1", e de 3 em 3 metros para as hastes de diametro
maiores.

Abrev.: MIH (completar com o n° do modelo)

Para hastes de diametro d

Modelo N°
I T
1

1% 8,5
2 1% 8,5
3 2 8,5
4 2 % 8,5
5

2% 8,5 7
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Tampas para Vélvulas

Vélvulas sem redutor até DN300 e valvulas com redutores instalados em subsolo
podem ser operados desde a superficie. Tampas de ferro dictil, quando fechadas,
protegem o conjunto; abertas, permitem o acesso da chave T ao quadrado da
haste, para efetuar a manobra.

Abrev.: TD5 *(1) Abrev.: TD19
Massa: 5kg Massa: 19kg
cotas em mm cotas em mm

*(1) Disponivel na versdao com trava sob consulta.

400



PEDESTAIS

Utilizacéo

Pedestais de Manobra:

Sd@o empregados na manobra de vdlvulas, quando instalados embaixo de
passarelas ou em locais pouco acessiveis (casas de bombas, barragens etc.)

Pedestais de Suspenséo:
Sdo empregados na manobra de comportas instaladas embaixo de passarelas.

Tipos Fabricados
Os pedestais sdo fabricados em cinco modelos, sendo que cada modelo pode
ser fornecido com ou sem indicador de abertura.

Pedestal de manobra simples Registros
Pedestal de manobra com engrenagens Vélvulas borboleta
Pedestal de suspensao simples

Pedestal de suspensdo com engrenagens — Comportas & ou @ 200 a 1200
Redutor simples

Pedestal de suspensao com engrenagens —
Redutor duplo Comportas  ou @ 1400 a 2500

Revestimento

Primer em epdxi de alta espessura, bicomponente, curado com poliamida e sem
pigmentos anticorrosivos téxicos. Acabamento fosco azul RAL 5005, espessura
minima de camada com pelicula seca de 150micra.

Consultas e Pedidos

Informar:

* 0 tipo e o DN (registros e vélvulas) ou o & ou @ (comportas) do aparelho a
que se destina o pedestal; e

¢ a referéncia completa do pedestal, isto é, abreviatura, modelo e o nimero do
indicador, se for o caso (consultar as tabelas de aplicacdo).
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PEDESTAL DE MANOBRA COM ENGRENAGENS PME
Caracteristicas Construtivas

1 Corpo Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
2 Chapéu Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
3 Volante Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
4 Haste Aco SAE 1010/1020
5 Luva Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
6 Indicador de abertura Aco SAE 1010/1020

:.'-'||||11'.'.'|'.1L-

I

L1

5

(o] o)
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Dimensées e Massas

cotas em mm

Simples PMS®™

Simples com

indicador PMS
)

01

02
03
04

08
09
10

12
13

I I N

400

600
800
800

400
400
600

600
800
800

™ Completar com o n° do modelo.

Simples

Simples com
indicador

Gabarito para
chumbadores

4 furos @ 21

1%
1%
2
2 )
1%
1%
1%
1%
2
2 )

ABREVIATURAS

PMS*

PMSI*

* Completar com o n° do modelo.

kg
57
73
91
98

57
57
73

73
91
98

/
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Aplicacao

Valvulas (série Valvulas Borboleta®
14) e vélvulas Valvulas
Tipo Modelo com Cunha de (série 15)
Borracha
_oN | ON | DN | DN
01

50 a 300 50 a 100 75 a 2000 75 a 2000
simples 2 3502450  150a 250 - -
PMS® 03 5002600 300 a 500 - -
04 - 600 a 1000 - -

08 - 50 50 50 75 a 500 75 a 400
80 -52 75 75 600 -
08 -53 100 100 - -
09 - 55 150 - - -
09 - 56 200 - - -
09 - 58 300 - - -
09 -59 - - - -

09 - 60 350 - 700 600
10 - 60 400 - - -
10 - 61 450 - - -
10-62 500 - - -
13-63 600 - - -
13-65 - - - -
Simples com 10 - 55 - 150 - -
Indicador

PMSI® 10-56 - 200 - -
10-58 - 250 - -
12-63 - - - -
12-65 - - - -
13-77 - 300 - -
13-78 - 350 - -
13-79 - 400 - -
13-62 - 450 - -
13-63 - 500 - -
14 - 65 - 600 - -
14 - 66 - 700 - -
14 - 67 - 800 - -
14 - 68 - 900 - -
14 - 69 - 1000 - -

@ Completar com o n° do modelo.
@ Para vélvulas borboleta com DN maior que os indicados acima, consultar a
404 Saint-Gobain Canalizacao.



Nas designacbes dos pedestais com indicador, o primeiro nimero
corresponde ao nimero do modelo. O seguinte é um cédigo relativo
ao cursor do indicador.

PEDESTAL DE MANOBRA COM ENGRENAGENS PME
Caracteristicas Construtivas

1 Corpo Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
2 Caixa Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
3 Tampa da caixa Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
4 Engrenagem maior Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
5 Engrenagem menor Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
6 Volante Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
7 Haste Aco SAE 1010/1020

8 Eixo Aco SAE 1010/1020

9 Luva Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
10 Indicador de abertura Aco SAE 1010/1020
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Dimensées e Massas

815

o1 e Ronsronioouoni

(71350

Com 06
engrenagens
gpME(% 07
Com 18
Engrenagens e
Indicador® 20

Dimensées e Massas

ABREVIATURAS

Com

PME*
Engrenagens
Com
Engrenagens e PMEI*
Indicador

* Complementar com o n° do
modelo.

Gabarito para
chumbadores

4 furos @ 21

N R R
R S N R
600 2

600
600
600

@ Completar com o n° do modelo.

120
2 % 127
2 120
2 % 127



Emprego dos Pedestais

Aplicacdo
Registros Chatos e
. Registros com Cunha Registros Ovais
Tipo de Borracha
Com Engrenagens 06 50 a 600 350 a 500
PME® 07 - 600 a 1200
18-78 - 350
18-79 - 400
18 -62 - 450
18 -63 500 500
18 - 65 600 -
S e -
20 - 66 - 700
20-67 - 800
20-98 - 900
20 -99 - 1000
20-380 - 1200

M Completar com o n° do modelo.

Nas designacdes dos pedestais com indicador, o primeiro ndmero
corresponde ao nimero do modelo. O seguinte é um cédigo relativo
ao cursor do indicador.
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PEDESTAIS DE SUSPENSAO SIMPLES PSS
Caracteristicas Construtivas

1 Corpo Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
2 Chapéu Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
3 Volante Ferro ddctil NBR 6916 classe 42012
4 Haste Aco SAE 1010-1020

5 Porca Latdo fundido

6 Luva Ferro dictil NBR 6916 classe 42012
7 Indicador Aco SAE 1010/1020
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Dimensées e Massas

-

Simples PSS , D]

Simples com :
indicador

* Complementar com o n° do modelo.

PSSI*

Gabarito para
chumbadores

DUV LLEES DL AT ARG

1k

Dimensoes e Massas

T oo
1
o | o | o | por |

Simples
PSS 01 730 57 400 1% 61
Simples 54 65
com
55 63
Indicador 730 37 400 1%
PSSI® 56 62

™ Completar com o n° do modelo.

Aplicacao

. . Comportas
s & ou @

01 200 a 400
Simples PSS™
54-10 200
i 55-11 300
Sllrngllesdcom PSSIM
elcatol 56 -12 400

™ Completar com o n° do modelo.

Nas designacées dos pedestais com indicador, o primeiro nimero
corresponde ao nimero do modelo. O seguinte é um cédigo relativo
ao cursor do indicador.
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PEDESTAL DE SUSPENSAO COM ENGRENAGENS REDUCAO SIMPLES E
INDICADOR DE POSICAO

Descricéo

Sdo empregados na manobra de comportas quadradas ou circulares nos DN 500
a 2500, instaladas embaixo de passarelas, estando disponivel nas configuracdes
10 MCA e/ou 23 MCA, sendo ambas comercializadas ¢/ indicador de posicao.

Caracteristicas Construtivas

1 Corpo Ferro ddctil 6916 classe 42012
2 Caixa Ferro ductil 6916 classe 42012
3 Tampa da caixa Ferro ductil 6916 classe 42012
4 Engrenagem maior Ferro ductil 6916 classe 42012
5 Engrenagem menor Ferro ductil 6916 classe 42012
6 Volante Ferro dictil 6916 classe 42012
7 Haste Aco SAE 1010/1020

8 Eixo Aco SAE 1010/1020

9 Luva Ferro ductil 6916 classe 42012
10 Indicador Aco SAE 1010/1020

11 Porca Latdo fundido




Dimensées e Massas

ABREVIATURAS

Redugao simples PES*

Reducgdo Simples
com Indicador =

* Complementar com o n° do modelo.

Gabarito para
chumbadores

4 furos @ 21

Aplicacées em comportas trabalhando até 10 m.c.a.

RCV 500-0900 PESI 39-96 110,0
1000 RCV 500-1000 PESI 40-97 - 845 477 300 115,0
1200 RCV 1000-1200 PESI 41-98 - 845 677 400 175,0
1400 RCV 1000-1400 PESI 43-14 - 845 700 400 180,0
1500 RCV 1000-1500 PESI 44-15 - 845 800 400 195,0
1800 RCV 2000-1800 PESI 47-18 - 933 1100 600 210,0
2500 RCV 3500-2500 PESI 54-25 - 950 1800 650  305,0
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Aplicacées em comportas trabalhando até 23 m.c.a.

RCV500-0500 PESI 35-92 11/8 90,0
600 RCV500-0600 PESI 36-93 13/4 845 67 300 93,0
700 RCV500-0700 PESI 37-94 13/4 845 167 300 98,0
800 RCV500-0800 PESI 38-95 13/4 845 267 300 1050
900 RCV1000-0900 PESI 39-96 2 845 367 400 120,0
1000 RCV1000-1000 PESI 40-97 2 845 467 400 140,0

1200 RCV2000-1200 PESI 41-98 21/2 933 677 600 195,0
1400 RCV2000-1400 PEDI 43-14 25/8 933 700 600  200,0
1500 RCV2000-1500 PEDI 44-15 25/8 933 800 600  205,0
1800 RCV3500-1800 PEDI 47-18 25/8 950 1425 650 300,0
2500 RCV6000-2500 PEDI 54-25 25/8 1080 1800 800 435,0
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ESPECIFICACOES BASICAS

JDTA

Junta de desmontagem travada axialmente, flanges NBR 7675 (ISO 2531) PN
10, PN 16 ou PN 25, corpo, pistdo e contraflange em ferro fundido ddctil NBR
6916 classe 42012, anel de vedacdo em borracha, tirantes e porcas em aco
carbono galvanizado. Padrdo construtivo Saint-Gobain Canalizacdo, conforme
nossa referéncia JDTA.

VoL
Volante em ferro fundido ductil NBR 6916 classe 42012, conforme nossa
referéncia VOL.

CAB
Cabecote em ferro fundido dictil NBR 6916 classe 42012, conforme nossa
referéncia CAB.

HQC
Hastes de prolongamento em aco SAE 1020 com quadrado e boca de chave,
pintura betuminosa aco SAE 1020, conforme nossa referéncia HQC.

HRC
Haste de prolongamento em aco SAE 1020, com rosca BSW e boca de chave,
pintura betuminosa, conforme nossa referéncia HRC.

HRR
Haste de prolongamento em aco SAE 1020, com rosca BSW, pintura betuminosa,
conforme nossa referéncia HRR.

CHT
Chave T em ago SAE 1020, com boca de chave, pintura betuminosa conforme
nossa referéncia CHT.

LUH
Luva para haste em ferro fundido ductil NBR 6916 classe 42012, conforme
nossa referéncia LUH.

MIH

Mancal intermediério para haste, suporte e mancal em ferro fundido ddictil NBR
6916 classe 42012, chumbadores em aco SAE 1020. Padrdao construtivo Saint-
Gobain Canalizagdo, conforme nossa referéncia MIH.

PMS ou PMSI

Pedestal de manobra simples, corpo em ferro fundido dictil NBR 6916 classe
42012, haste e chumbadores em aco SAE 1020. Padrdo construtivo Saint-
Gobain Canalizagdo, conforme nossa referéncia PMS ou PMSI (para modelo
com indicador de abertura).
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PME ou PMEI

Pedestal de manobra com engrenagens, corpo, caixa e engrenagens em ferro
fundido ductil NBR 6916 classe 42012, haste e chumbadores em aco SAE 1020,
porca de acionamento em latdo fundido. Padrdo construtivo Saint-Gobain
Canalizagdo, conforme nossa referéncia PME ou PMEI (para modelo com
indicador de abertura).

PSS ou PSSI

Pedestal de suspensdo simples, corpo em ferro fundido ductil NBR 6916 classe
42012, haste e chumbadores em aco SAE 1020, porca de acionamento em
latdo fundido. Padrao construtivo Saint-Gobain Canalizacdo, conforme nossa
referéncia PSS ou PSSI (para o modelo com indicador de abertura).

PES ou PESI

Pedestal de suspensdo com engrenagens e reducdo simples, corpo, caixa
e engrenagens em ferro fundido ductil NBR 6916 classe 42012, haste e
chumbadores em aco SAE 1020, porca de acionamento em latdo fundido.
Padrédo construtivo Saint-Gobain Canalizacdo, conforme nossa referéncia PES ou
PESI (para modelo com indicador de abertura).
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Tampaoes e Grelhas de Ferro Fundido Ductil 420



Tampoes e Grelhas




Tampaoes e Grelhas de ferro fundido ductil

Ostampdes deferrofundido dictil da Saint-Gobain Canalizacdo sdo tecnicamente
desenvolvidos para oferecer excelente qualidade e o melhor desempenho em
cada situacdo de trafego. Suas principais vantagens sdo: resisténcia as solicitacdes
de trafego além de facilidade de acesso e simplicidade de instalacdo em qualquer
condicdo. Todos os tampdes podem ser personalizados com a marca e/ou texto
do cliente e, assim como todos os produtos da marca PAM, sdo 100% reciclaveis
e ndo poluem o meio ambiente.

TRAFEGO INTENSO

KORUM

Caracteristicas

e Ferro Ductil, Classe D 400 (ruptura >400 kN).

¢ Travamento automatico por barra elastica de ferro ddctil.
e Articulacdo por rétula com abertura de 110° e bloqueio de seguranca a 90°.
* Novo anel antirruido e antivibracdo para apoio da tampa.

¢ Caixa de manobra estanque.

¢ Anéis de levantamento no telar.

e Sistema antirroubo da tampa.

Korum

Peso (kg) Dimensoes (mm)

Telbr Modelo Total Tampa Externa Abertura Altura do Profund@ade
Telar livre Telar Telar de encaixe

Tampa
nao
ventilada

KORUM 69 39 840 600 100 63

Tampa KORUM

ventilada VENTIADO 96 = e ey 1w G
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KORUMIN b
Caracteristicas KO MNAN
e Ferro Ddctil, Classe D 400 (ruptura >400 kN). )

e Travamento automatico por barra eléstica de ferro ductil.

e Articulagédo por rétula com abertura de 110° e bloqueio de segurancga a 90°.
e Anel antirruido e antivibracdo para apoio da tampa.

¢ Caixa de manobra estanque.

e Sistema antirroubo da tampa

Abertura
Diametro da largura livre Altura do
base do telar do telar do telar telar

27,0 21,2 48,2 755,0 795,0 600,0 106,0

Peso (KG)
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PAMREX

Caracteristicas

e Ferro ductil.

e Classe D400 (ruptura > 400 kN).

e Articulacdo dupla porrétulascomaberturade 130°ebloqueio de sequrancaa 90°.
¢ Abertura livre de 800 mm facilitando a entrada nas caixas subterraneas.

* Anel em elastdmero, antirruido e antivibracdo, para apoio da tampa.

¢ Anéis de levantamento integrados ao telar.

¢ Caixa de manobra a 35°, totalmente estanque, proporcionando uma abertura
ergondmica da tampa com alavanca ou picareta.

Diametro Conjunto

Modelo telar Altura telar | Abertura livre Peso Tampa Peso
(mm) (mm) (mm) k9) (ko)
PAMREX 800 1000
PAMREX 800 1000 125 o~ 17 0
Ventilado
Opcional

Trava antiabertura da tampa, com chave especial a ser instalada em campo.




TRAFEGO ESPECIAL \
KORUMAX

KORUMAX

Caracteristicas

e Ferro Dctil, Classe E600 (ruptura >600 kN).

e Travamento automatico por barra eléstica de ferro ductil.

e Articulagdo por rétula com abertura de 110° e bloqueio de segurancga a 90°.

* Novo anel antirruido e antivibracdo para apoio da tampa.

¢ Caixa de manobra estanque.

* Anéis de levantamento no telar.

e Sistema antirroubo da tampa.

Peso (kg) Dimensées (mm)

Externa | Abertura | Altura do | Profundidade

Tampa
nao

° KORUMAX 66,3 39,8 840 600 100 63
ventilada

Tampa KORUMAX

ventilada VENTILADO 626 291 i e [ e
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URBAMAX

Caracteristicas

e Ferro Dctil, Classe E 600 (ruptura >600 kN).
¢ Anel de apoio da tampa.

¢ Caixa de manobra estanque.

reo G

Externo Abertura livre Altura do

URBAMAX E
600



TRAFEGO NORMAL

ESTANQUE

Caracteristicas

e Ferro Ddctil, Classe D 400 (ruptura >400 kN).
¢ Anel de apoio da tampa em polietileno.

¢ Anel de estanqueidade em elastdmero.

e Travamento por 6 parafusos e porcas especiais.
¢ Caixa de manobra lateral estanque.

rL w
! 7c
Ha

reso 69

Externo Abertura livre Altura do

ESTANQUE 610 100
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TRAFEGO OCASIONAL

PAISAGEM

Caracteristicas

e Ferro Dctil, Classe C 250 (ruptura >250 kN).
¢ Anel de apoio da tampa em polietileno.

¢ Caixa de manobra estanque.

reso 9

Externo Abertura livre Altura do
53,6 33 850 600 75

PAISAGEM
600
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PARXESS AR

Caracteristicas

e Ferro Ddctil, Classe C 250 (ruptura > 25 ton).

e Telar com soleiras dentadas.

e Sistema de apoio dinamico em 3 pontos.

e Tampa articulada a 110°.

¢ Vedacdo anticheiro.

¢ Caixa de manobra com design avancado.

e Compatibilidade com caixas de concreto padronizadas.

reso G

Externo Abertura livre Altura do

PARXESS AR 670X590 510X430

Opcional

e Sistema antirroubo da tampa: impossibilita a retirada da tampa ap6s a fixacdo
no concreto.

e Kit antiabertura: sistema de trava que impede a abertura da tampa por pessoas
ndo autorizadas. Pode ser acionada por uma chave de manobra pentagonal.
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CALCADAS

AKSESS

Caracteristicas

e Ferro ddctil, classe B 125 (ruptura >125 kN).

e Sistema de apoio estavel com 3 pontos.

¢ Telar reforcado com base aumentada e extremidades dentadas (Sistema LTS®).
¢ Abertura articulada ou deslizante.

¢ Vedacao anticheiro.

¢ Caixa de manobra com design avancado.

a
Al

] e Y TLE
V& Lo S (rE e

X ey i A

Peso 9

Externo Abertura livre Altura do

AKSESS 300 310

AKSESS 400 12,8 7,3 410 300 37
AKSESS 450 15,3 9 460 350 18
AKSESS 500 18,2 11,2 510 400 38
AKSESS 600 29,4 20,9 610 500 38
AKSESS 700 38,8 28,8 710 600 38
AKSESS 800 52,7 40,5 820 700 41
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CIRCULAR

Caracteristicas

e Ferro Ddctil, Classe B 125 (ruptura >125 kN).

¢ Base do telar com orificios otimizando a fixacdo no concreto.
¢ Vedacdo anticheiro.

reo G

Externo Abertura livre Altura do

CALCADA ClI
500 Y2 &7

CALCADA Cl

200 38,5 26 800 610 35
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AKSESS AR

Caracteristicas

e Ferro ddctil, classe B 125 (ruptura >125 kN).

e Tampa articulada a 110°.

¢ Telar reforcado com base aumentada e extremidades dentadas (Sistema LTS®).
¢ Vedacao anticheiro.

¢ Caixa de manobra com design avancado.

¢ Compatibilidade com caixas de concreto padronizadas.

570

T L

590

reso (9
Externo Abertura livre Altura do
AKSESS AR 660x580 510x430

CHAVETA
AKSESS AR

0,2 - - - -
Opcional

Sistema antirroubo da tampa: Impossibilita a retirada da tampa apés a fixacao
no concreto.



SARJETA - TRAFEGO ESPECIAL

ESKOA

Caracteristicas

e Ferro Dctil, Classe C 250 (ruptura >250 kN).

e Grelha articulada.

* Travamento automatico da grelha por 2 barras elasticas de ferro ductil.
e Barras biorientadas garantindo alta capacidade de captacao.

e Telar com base de apoio em 3 lados.

e Superficie antiderrapante.

e Facetas em alto-relevo especial que aumenta o fluxo de drenagem.

oG9 | Dmenseseom ||

B ETE Abertura Altura do Superficie de
Modelo Total Grelha Telar AxB livre el b estoamento
do Telar CxD (cm?)
43 28

GRELHA
ESKOA 900x400 810x290 80 1340
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SQUADRA

Caracteristicas

e Ferro Dctil, Classe C 250 (ruptura >250 kN).

e Travamento automatico por barra elstica de ferro ddctil.

e Telar reforcado com perfil em "T".

e Facetas em alto-relevo especial que aumenta o fluxo de drenagem.

T et | omewwewm ||

Externo Abertura Altura do Superficie de
Modelo Total Grelha Telar AxB livre Telar H escoamento
do Telar CxD (cm?)
GRELHA
SQUADRA 15,3 10 350 250 39 270
350
GRELHA
SQUADRA 20,1 13,6 410 300 39 520
400
GRELHA
SQUADRA 26,5 19 510 400 39 980
500
GRELHA
SQUADRA 42 31 620 500 39 1510
600
GRELHA
SQUADRA 60 47 720 600 39 2060
700
GRELHA
SQUADRA 77 63 820 700 39 2850
800
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Conversao de
Unidades » tabelas




UNIDADES DE MEDIDAS
DO SISTEMA INTERNACIONAL - Sl

Unidades Basicas

Grandeza Nome da Unidade Basica SI Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo s
Corrente elétrico ampeére A
Temperatura termodinamica kelvin K
Quantidade de matéria mol mol
Intensidade luminosa candela cd

Unidades Suplementares

Grandeza Nome da Unidade Basica SI Simbolo
Angulo plano radiano rad
Angulo sélido esterradiano sr

Unidades Derivadas

Nome da Unidade

Grandeza Derivada no S Simbolo Equivaléncia
Frequéncia hertz Hz THz = 157

Forca newton N 1IN = 1kg.m/s?

Pressdo, tensdo mecanica pascal Pa 1Pa = TN/m?
Energia, trabalho, quantidade de joule | 1 = IN.m

calor

Poténcia e fluxo de energia watt W TW=1]/s
Carga elétrica coulumb C 1C=1As

Potencial elétrico, diferenca de
potencial, tensdo elétrica, forca volt \Y 1vV=1J/C
eletromotriz

Capacitancia farad F 1F=1C/V
Resisténcia elétrica ohm Q 1Q=1V/A
Condutancia elétrica siemens S 1S= Q1
Fluxo de indugao r/nggnética, fluxo weber Wb 1Wb = 1V
magnético
Densi(.jade c{e fluxo nje}gnético, tesla T 1T = 1Wb/m?
indugcdo magnética
Indutancia henry H TH = TWb/A
Fluxo luminoso lumen Im 1lm = Tcd.sr
lluminamento lux Ix 11x = 1Im/m?
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Milimetro  Centimetro Metro Polegada Pé Jarda
quadrado quadrado quadrado quadrada quadrado quadrada
mm?2 cm? m?2 in2 ft2 yd?
1 0,01 10¢ 1,55x10% 1,076 x10° 1,196 x 10
100 1 10+ 0,155 1,076 x 103 1,196 x 10+
108 10* 1 1550 10,764 1,196
645,16 6,4516 6,452 x 10+ 1 6,944 x 103 7,716 x 10+
92,903 929,03 0,093 144 1 0,111
836,127 8361,27 0,836 1296 9 1

Comprimento

Milimetro Centimetro Metro Polegada Pé Jarda
mm cm m in ft yd

1 0,1 0,001 0,0394 0,0033 0,0011

10 1 0,01 0,3937 0,0328 0,0103

1000 100 1 39,3701 3,2808 1,0936

25,4 2,540 0,0254 1 0,0833 0,0278

304,8 30,48 0,3048 12 1 0,3333

914,4 91,44 0,9144 36 3 1

Fluxo de Massa

Quilograma/ Libra/ Quilograma/ Tz Mo bri-trg:i'ca/ Tonelada/
segundo segundo hora Ib/h hora hora
kg/s Ib/s kg/h ton/h t/h
1 2,205 3600 7936,64 3,5431 3,6
0,454 1 1633 3600 1,607 1,633
2,78 x 10 6,12 x 10 1 2,205 9,84 x 10+ 0,001
1,26 x 10+ 2,78 x 10 0,454 1 4,46 x 10 4,54 x 10+
0,282 0,622 1016 2240 1 1,016
0,278 0,612 1000 2204,6 0,9842 1
Newton Quilonewton Quilograma-forga Libra-forca
N kN kgf Ibf
1 0,001 0,102 0,225
1000 1 101,97 224,81
9,807 0,0098 1 2,205
4,448 0,0044 0,454 1
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Quiograma  libra  "undied roneaca  fonclda - Tonclads
9 cwt on UKton shton
1 2,205 0,0197 0,001 9,84 x 10+ 0,0011
0,454 1 0,0089 4,54 x 10 4,46 x 10+ 5x10
50,802 112 1 0,0508 0,05 0,056
1000 2204,6 19,684 1 0,9842 1,1023
1016 2240 20 1,0161 1 1,12
907,2 2000 17,857 0,9072 0,8929 1

Quilograma-

Watt forca metro
w por segundo
kgf m/s
1 0,102
9,806 1
735,5 75
1,356 0,138
745,70 76,04

Poténcia

Cavalo-vapor

cv

0,00136
0,0133
1
1,84 x 10°
1,0139

Pé-libra-forca
por segundo

ft.Ibf/s

0,738
7,233
542,476
1
550

Cavalo-vapor
americano

hp
0,0013
0,0131
0,9863
1,82x 103
1

Quilo-
Newton grama-
por metro  Milibar Bar forca por
quadrado mbar bar centimetro
N/m? quadrado
kgf/cm?
1 0,01 10° 1,02 x10%
100 1 0,001 1,02x10°
108 1000 1 1,02
98067 980,7 0,981 1
6895 68,95 0,069 0,0703
2989 29,89 0,03 0,0305
9807 98,07 0,098 0,1
1333 1,333 0,0013 0,0014
3386 33,86 0,0338 0,0345

Pressao

Libra por

polegada

quadrada
|bf/in2

1,45 %10*
0,0145
14,5
14,22
1
0,433
142
0,019
0,491

Pé de
coluna
d'agua
ftH,0

3,3x104

0,033
33,455
32,808
2,307
1
3,28
0,045
1,133

Metro de
colyna de
agua
mH,0
1,02 x 10
0,0102
10,2
10
0,703
0,305
1
0,014
0,345

Milime- Polegada
tro de de coluna
colunade  de mer-
merctrio cdrio
mmHg inHg
0,0075  295x10*
0,75 0,029
750,1 29,53
735,6 28,96
51,71 2,036
22,49 0,883
73,55 2,896
1 0,039
25,4 1

A Unidade Pascal representa a presséo exercida por uma forca de 1 Newton por metro quadrado de area (1Pa = 1N/m2)
1 atmosfera (Tatm) = 101325 pascals ou 1,01325bar
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Trabalho, Energia, Quantidade de Calor

]o;]le Quilﬁi'oule Megl\ellljloule Libraf-tﬂl)t:?a pé C;::'d;gfégieca Qu:z:\;att-
B.t.u kWh
1 0,001 10°¢ 0,737 9,48 x 10+ 2,78 x 107
1000 1 0,001 737,56 0,9478 2,78 x 10*
10¢ 1000 1 737562 947,82 0,2778
1,356 1,36 x10° 1,36 x 10°¢ 1 1,28 x 103 3,77 x 107
1055,1 1,0551 1,05 x 107 778,17 1

1 Joule = 1 Newton . metro

Litros por Litl:o por L\:Iif)tiz(()) Pé cubico e ;tlk:ico Bl?taélra:iio AmGeal"Iiigno
segundo minuto por hora . por por
I/s I/min p(:‘l;zl}(;]ra ft3/h ?:3'7::2 minuto‘ minuto
Ukgal/min USgal/min
1 60 3,6 127,133 2,189 13,2 15,85
0,017 1 0,06 2,1189 0,0353 0,22 0,264
0,278 16,667 1 35,3147 0,5886 3,666 4,403
0,008 0,472 0,0283 1 0,0167 0,104 0,125
0,472 28,317 1,6990 60 1 6,229 7,480
0,076 4,546 0,2728 9,6326 0,1605 1 1,201
0,063 3,785 0,2271 8,0209 0,1337 0,833 1
Metro por Pé por Metro por Pé por Quilometro Milha por
segundo segundo minuto minuto por hora hora
m/s ft/s m/min ft/min km/h mile/h
1 3,281 60 196,85 3,6 2,2369
0,305 1 18,288 60 1,0973 0,6818
0,017 0,055 1 3,281 0,06 0,0373
0,005 0,017 0,305 1 0,0183 0,01136
0,278 0,911 16,667 54,68 1 0,6214
0,447 1,467 26,822 88 1,6093 1
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Volume

Milimetro  Centimetro Metro Polegada PP e
ang g o e Pé cubico Jarda cubica
cubico cubico cubico cubica ft3 5
3 3 3 - t yd
mm cm m in
1 0,001 10° 6,1 x10° 3,531 x10° 1,308 x 10*
1000 1 10¢ 0,061 3,531 x10° 1,308 x10°
10° 10 1 61024 35,31 1,308
16387 16,39 1,639 x 103 1 5,787 x10* 2,143 x 10°
2,832x107  2,832x10* 0,0283 1728 1 0,0370
7,646 x 108 7,646 x 10° 0,7646 46656 27 1
Volume de liquidos
U Litro Mililitro  Galdoingles _ ©2l3° P& cabico
cubico I ml UKaal americano tf3
m3 9 USgal
1 1000 10¢ 220 264,2 35,3147
0,01 1 1000 0,22 0,2642 0,0353
10¢ 0,001 1 2,2x10* 2,642 x 10+ 3,53 x10°
0,00455 4,546 4546 1 1,201 0,1605
0,00378 3,785 3785 0,8327 1 0,1337
0,0283 28,317 28317 6,2288 7,4805 1

1 barril americano = 42 galGes americanos (medidas para petrdleo)
1 litro = 10°mm? = 10cm?® = 1dm3
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NORMAS TECNICAS CITADAS NESTE CATALOGO

NBR
* 5647
Tubos de PVC rigido para adutoras e redes de dgua.

* 5667
Hidrantes urbanos de incéndio.

+ 6314
Pecas de ligas de cobre fundidas em areia — Especificacdo.

* 6916
Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal — Especificacao.

« 7117
Medicdo da Resistividade de solo pelo método dos quatro pontos.

+ 7560
Tubos de ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados ou montados
por dilatacdo térmica e interferéncia — Especificagéo.

+ 7665
Tubo de PVC rigido DEFoFo com junta elastica para adutoras e redes de agua.

« 7674
Junta elastica para tubos e conexdes de ferro fundido ddctil.

« 7675
Tubos e conexdes de ferro fundido ddctil.

+ 7676
Anel de borracha para junta elastica e mecanica de tubos e conexdes de ferro
fundido ductil e cinzento.

« 7677
Junta mecénica para conexdes de ferro fundido ductil.

- 8682
Revestimento de argamassa de cimento em tubo de ferro fundido ductil.

* 9650
Verificacdo da estanqueidade no assentamento de adutoras e redes de agua.

*+ 11827
Revestimento externo de zinco em tubos de ferro fundido ductil.



+ 12430
Vélvula gaveta de ferro fundido nodular.

+ 12588
Aplicacdo de protecdo por envoltério de polietileno para tubulacdes de ferro
fundido ductil.

* 14243
Junta Gibault

+ 14968
EURO 20 - Valvula gaveta de ferro fundido nodular com cunha emborrachada.

+ 13747
Junta elastica para tubos e conexdes de ferro fundido dictil — Tipo JE2GS -
Especificagao.

+ 15420
Tubos, conexdes e acessérios de ferro ddctil para canalizacdo de esgoto.

+ 15880
Conexdes de ferro fundido ddctil para tubos de PVC 6,3 e polietileno - PE.

ANSI
+A 21.50
Thickness design of ductile-iron pipe.

*B16.1
Cast iron pipe flanges and flanged fittings.

*+B16.5
Steel pipe flanges, flanged valves and fittings.

API
* 594
Wafer check valves.

* 609
Butterfly valves to I1SO PSIG and 150F.

ASTM

*A 240

Standard specification for heat-resisting chromium-nickel stainless steel plate,
sheet and strip for pressure vessels.
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*A276
Standard specification for stainless and heat-resisting steel bars and shapes.

« A 351
Standard specification for castings, austenitic, austenitic-ferritic (duplex), for
pressure - Containing parts.

+A536
Standard specification for ductile iron castings.

*B 61
Standard specification for steam or valve bronze castings.

*B 62
Standard specification for composition bronze or ounce metal castings.

+B 147
Standard specification for high-strength yellow brass (manganese bronze) and
leaded high-strength yellow brass (leaded manganese bronze) sand castings.

+B 148
Standard specification for aluminum-bronze sand castings.

« D 2000
Standard classification system for rubber product in automotive applications.

« D 2487
Standard classification of soils for engineering purposes (unified soil classification
system)

AWWA
«C150
Thickness design of ductile-iron pipe.

«C 207
Steel pipe flanges.

«C 501
Sluice gates.

« C 504
Rubber-seated butterfly valves.

DIN
+ 2532
Cast iron flanges; nominal pressure 10.



Iso

«5752

Metal valves for use in flanged pipe systems - Face-to-face and centre-to-face
dimensions.

+ 8180
Ductile iron pipes - Polyethylene sleeving.

+ 10803
Design of ductile iron pipes.
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Junta com Flanges (montagem)

Junta de Desmontagem Travada Axialmente

Junta Elastica - JGS

Junta Elastica JGS (aplicagdo)
Junta Gibault

Junta IM (Linha Integral)
Junta JGS (montagem)
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Pressdo (terminologia)
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Reaterro

Recobrimento

Redes e Casas de Bombas

Reduc¢do com Bolsa

Reduc¢ao com Flanges

Reducdo Ponta e Bolsa
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Reparacao com Corte

Reparacao do Revestimento Externo
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Reparacao e Manutenc¢ao
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276
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68
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Saint-Gobain Canaliza¢do 4

Solos (caracteristicas mecanicas) 66
Solos (corrosividade) 138
Solos (tipos) 77
Squadra 432
Tampoes e Grelhas 416
Té com Bolsas 244
Té com Bolsas e Flange 246
Té com Flanges 270
Terrenos Instaveis 89
Teste de Estanqueidade 212
Testes na Usina 20
Toco com Flanges 263
Torque (tabela) 21
Transiente Hidraulico 56
Transporte 154
Travamento dos Tubos e Conexoes 126
Travessia de Ponte 91
Tubo Classe K7 238
Tubo Classe K9 239
Tubos com Flanges Integrais 262
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Zinalium
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