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das Edificagbes Urbanas (RGEU) - Decreto n® 38 382, de 7 de Agosto de 1951, e posteriores alteragoes — e dos
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Esta homologagao reconhece as empresas capacidade para produzir tubos e acessérios com as caracte-
risticas descritas no presente documento e & concedida no pressuposto de que sao integralmente cumpridas as
prescrigbes contidas no DH.

Os materiais constituintes dos tubos e dos acessérios ndo devem pér em risco a potabilidade da agua, como
estabelece o n.” 2 do artigo 85° do Regulamento Geral dos Sistemas Plblicos e Prediais de Distribuicao de Agua
e de Drenagem de Aguas Residuais ~ Decreto Regulamentar n.? 23/95, de 23 de Agosto de 1995,

A presente homologagao, por se tratar de uma Homologacao com Certificagao, &€ concedida sob condigao
de as empresas manterem permanentemente um controlo interno de qualidade da produgao e de se submeterem

a um controlo externo periddico pelo LNEC, permanecendo o DH vélido enquanto forem satisfatérios os resultados
destes dois controlos.
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1 — DESCRICAO GERAL

O presente documento diz respeito ao sistema
BARBI, constituido por tubos de polietileno reticulado,
correntemente designado pela sigla PER('), e por aces-
sorios metalicos, fabricados, os primeiros pela TUBESIL
€ 0s segundos pela Industrial BLANSOL (Espanha).

Os tubos sao obtidos por extruséo, a temperatura
conveniente, duma mistura de polietileno de alta densi-
dade e aditivos, tais como estabilizantes e antio-
xidantes. A reticulagao € feita durante a extrusao pelo
método dos silanos.

Os tubos apresentam-se com as cores de tijolo e
branca e sao fornecidos em rolos ou em varas de 5.8
metros.

A homologacao diz respeito aos tubos dimensio-
nados de acordo com o indicado no Quadro 1.

a) A pressao nominal é relerida a temperatura de 20° C. Para as

QUADRO 1
Tubos BARBI
B 'Espessura da parede (mm)'
Diametro exterior | Press@o nominal(*), MPa(®)
1,25 2,00
——— | (série 50) | (Série 3,2)
Nominal | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
(mm) | (mm)
— g - = —
12 120 | 12,3 - - 1,8 | 2.2
16 16,0 | 163 | 1.8 | 2.2 - -
20 20,0 (203 | 1,9 | 2,3 -~ -
25 29,0 | 253 | 23 | 28 - -
32 320 | 323 | 29 3.4 - -
40 40,0 { 404 | 3,7 4,3 - -
50 50,0 | 505 | 4,6 5,3 -~ -
63 63,0 | 63,6 | 57 6,5 - -
75 750 | 75,7 | 68 | 7.7 - -
| 90 90,0 | 90,9 8,2 83 | - o

diferentes temperaturas de utilizacdo veja-se o Quadro 2.
(b) 1 MPa = 10,2 kgticm®

Na Fig. 1 apresentam-se alguns acessorios, nos

quais 0 aperto do tubo sobre o corpo do acessorio é

efectuado por um anel metalico.
No Quadro 2 indicam-se condigdes de emprego do
sistema em causa.

2 — APRECIACAO DO MATERIAL E DO SISTEMA DA
QUALIDADE

A apreciagao do material foi feita tendo em consi-

deragao a experiéncia de utilizacdo no pais e no estran-

geiro, e, na inexisténcia de norma portuguesa para as
caracteristicas e as especificacbes, tomaram-se como
base as exigéncias que a este material estao a ser
feitas em diversos paises, nomeadamente em Espanha,
Alemanha e Suécia, bem como o projecto de norma
europeia prEN 12318.

A apreciacdo do sistema seguido pelo fabricante
para controlo da qualidade do produto final recaiu sobre
0s seguintes aspectos: controlo das matérias-primas,
ensaios realizados sobre a tubagem, estado de
calibragao dos equipamentos usados para a realizagéo
de ensaios e rastreabilidade.

2.1 = Tubos
2.1.1 - Taxa de reticulacdo

A importancia desta caracteristica reside no facto da
reticulagao conferir ao polietileno de base uma melhor
resisténcia ao calor, razao pela qual o tubo é adequado
para a conducgao de agua quente. Com a reticulagéo, as
propriedades mecanicas ficam modificadas. Assim, o
comportamento a acgao da pressao interior & influen-

ciado pela taxa de reticulagao produzida no polietileno.

Para estabelecer um compromisso entre uma adequada
resisténcia ao calor e as propriedades mecanicas con-
venientes, ha que fixar limites ao valor da taxa de
reticulagao, limites esses que sdo funcac do processo
de reticulacao.

O material constituinte dos tubos revelou possuir
uma taxa de reticulagao conveniente (ver norma
EN 579).

('} Com o mesmo significado aparece na literatura estra

produzida entre as macromoléculas do polietiteno.

Fig. 1 — Acessodrios Barbi

ngeira a sigla PEX, em que PE significa polietileno e o simbolo X diz respsito 4 reticulagao



QUADROQO 2
Condicoes de emprego do sistema BARBI*

Pressao de | Temperatura | Tempo de | Temperatura | Tempo de | Temperatura | Tempo de
Série do servico | de operacéo | servico a maxima servico a de mau servico a
tubo funcionamento
MPa Top °C 1, @NoS T "G Layr ANOS ) G, Lias B
| 5 70 | 49 80 1 g5 100
(PN 1,25 MPa) 0,6 i | - 4 ;
60 25
3,2 _ 70 49 80 1 g5 100
(PN 2,0 MPa) 1,0 e { R |
60 25

(") Segundo pr EN 12318. As pressdes de trabaiho para outras condicbes de funcionamento {outras temperaturas e outros tempos de servigo) devem

ser deduzidas a partir das curvas de regressao dos tubos.

2.1.2 - Dimensoes

Foi feita a determinacdo das dimensbdes, con-
siderando-se satisfatorios os resultados obtidos
{(ver DIN 16893).

2.1.3 = Marcacéo

Os tubos de PER da marca BARBI vinham marca-
dos de acordo com 3.1.2.

2.1.4 —~ Resisténcia a pressao interior

O PER é um material relativamente deformavel.
Quando a temperatura aumenta, a tensao de rotura € o
modulo de elasticidade diminuem, enquanto a extensao
na rotura aumenta.

Por outro lado, a permanéncia das solicitacbes, por

pequenas que estas sejam, conduz ao aumento da

deformacao do material e, eventualmente, a rotura.
Daqui o interesse em ser feita a determinacéo da pres-
sao interior que © material pode suportar continuamente
sem perigo de rotura ate ao termo do periodo de
Servigo.

Para se determinar a resisténcia dos tubos de PER
da marca BARBI, realizaram-se ensaios de pressao in-
terior nas condigbes previstas na norma DIN 16892,

Os tubos submetidos a estes ensaios revelaram
possuir boa resisténcia.

2.1.5 ~ Deformagdo longitudinal a quente

Os tubos de PER podem acusar acentuadas varia-
¢coes dimensionais, irreversiveis ao longo do tempo, se
possuirem tenstes de fabrico excessivas.

Determinou-se por isso, de acordo com a norma
DIN 16892, a grandeza da variagao longitudinal dos
tubos, tendo-se verificado ser a qualidade do material
satistatoria.

2.1.6 - Rugosidade

Os tubos de PER da marca BARBI tém uma
rugosidade interior muito pequena de que resultam
perdas de carga muito reduzidas.

2.1.7 = Combustibilidade

O PER € um material combustivel. A combustao
prossegue mesmo quando retirada a chama que a
provocou.

2.1.8 = Comportamento perante os roedores

Os tubos de PER nao sio, normalmente, atacados
pelos roedores.

2.2 - Acessorios
2.2.1 - Dimensdes

A gama de acessorios proposta permite a uniao de
tubos de PER de diametros exteriores nominais de 12
a 90 mm, nas instalagdes de distribuicdo de agua quen-
te e fria e de aquecimento.

Os esquemas dos acessoérios foram entregues no
LNEC.

2.2.2 - Marcacao

Os acessoérios vinham marcados de acordo com
3.1.4.

2.2.3 — Estanquidade das unides tubo-acessorio

Para se determinar a estanquidade das unides
tubo-acessério, foram feitos ensaios de resisténcia a
pressaoc interior de provetes constituidos por trocos de



tubo unidos por acessorios. Os ensaios foram realiza:
dos nas mesmas condicbes dos ensaios de resisténcia
a pressao interior dos tubos (2.1.4).

Os resultados obtidos foram satisfatorios.

2.3 - Sistema da qualidade

Os fabricantes tém implementado um sistema de
controle da qualidade do produto final que satisfaz os
requisitos do LNEC.

3 - CONDIGOES DE RECEPCAO DO MATERIAL

A recepgao dos tubos e acessorios consta de:

- Inspecgao de caracter geral (3.1), que cabe ao
comprador ou & fiscalizagdo, a quem compete,
tambeém, a divisdao em lotes e a colheita das
amostras a enviar a laboratorio oficial: estas
devem ser identificadas em correspondéncia
com 0Os lotes de onde foram colhidas;

-~ ensaios (3.2.) a realizar em laboratério oficial,
destinados as amostras de material aprovadas
na inspecgdo de caracter geral, quando expres-
samente exigido pelo comprador ou pela fiscali-
zagao;

- decisao da aceitagdo ou rejeigdo que compete
ao comprador ou a fiscalizacao.

Nos termos do despacho de 2 de Novembro de
1970 publicado no "Diario do Governo” n.? 261, Il Série,
de 10 de Novembro de 1970, nas obras a realizar pelo
Ministério das Obras Publicas ou por este comparti-
Cipadas somente poderdo ser aplicados materiais plas-
ticos homologados pelo Laboratério Nacional de Enge-
nharia Civil @ aprovados pelo fiscal da obra, sendo a
aprovacao dependente de ensaios a realizar em labo-
ratorio oficial, segundo as condigdes de recepcao pres-
critas nos documentos de homologagao.

Nos termos do despacho de 7 de Abril de 1971,
publicado no "Diario do Governo" n.? 91, Il Série, de 19
de Abril de 1971, nos sistemas de distribuico de agua
sO poderao ser aplicadas canalizagbes de materiais
plasticos homologados pelo Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, sendo a aprovacao dependente de
ensaios a realizar em laboratério oficial segundo as
condigbes de recepgaoc prescritas no documento de
homologacao.

&Y - Inspeccéo de caracter geral

Cabe ao comprador ou a fiscalizagdo da obra ve-
nficar se os tubos e acessérios do fornecimento satisfa-
zem as condicbes de aspecto, marcacao e dimensoes,
conforme referido de 3.1.1 a 3.1.4.

Os tubos e acessorios que nao satisfagam a quais-
quer daquelas condigdes serao rejeitados, devendo o
fornecedor proceder a sua substituicao.

3.1.1 — Aspecto dos tubos

Os tubos devem ter cor uniforme, as superficies
exterior e interior lisas e nao devem apresentar bolhas
fissuras, cavidades ou outras irregularidades no seio da
sua massa.

3.1.2 — Marcacao dos tubos

Os tubos devem estar marcados, pelo menos de
metro a metro, indelevelmente e de modo bem visive!
com 0s seguintes elementos:

- identificagao do fabricante: |

~ identificacdo do material (PER) e do processo de
reticulacao;

— designagao do sistema (BARBI):

-~ diametro exterior nominal;

— @spessura nominal;

= temperatura maxima de utilizagdo, a pressao
maxima de servico a essa temperatura, a tempe-
ratura de 20 °C e a correspondente pressao
maxima de servigo;

— data de fabrico ou um cédigo que a identifique;

- sigla LNEC DH 881.

3.1.3 — Dimensdes dos tubos

As dimensbes dos tubos (didmetro exterior e espes-
sura) devem satisfazer aos valores especificados no
Quadro 1.

3.1.4 - Marcacédo dos acessorios

Os acessorios devem estar marcados indelevel-
mente @ de modo bem visivel com a identificacido do
fabricante, os didmetros e eventualmente outros ele-
mentos.

3.2 - Ensaios

As caracteristicas a verificar por ensaios em labora-
torio oficial sao:

- resisténcia a pressdo interior dos tubos, por meio
de ensaio de pressao interior a 95°C, tensao de
4,6 MPa, durante 165 horas:

~ qualquer das caracteristicas referidas de 2.1.1 a
2.1.5 guando tal for expressamente exigido pelo
comprador ou fiscalizagao:;

- resisténcia das unides, usando as mesmas con-
dicoes do ensaio de resisténcia a pressao inte-
rior dos tubos.

No ensaio de resisténcia a pressao interior, a pres-
sao de ensaio, expressa em MPa, é dada por:

9.2
p"d—a

sendo d o diametro exterior e @ a espessura minima do
provete.
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4 — RECOMENDAGOES NA UTILIZACAO DO MATERIAL
4.1 - Transporte e manuseamento

Durante o transporte e manuseamento, os tubos
nao devem ser sujeitos a choques violentos nem a
esforgos que os possam deformar permanentemente.

Devem evitar-se contactos com arestas vivas de
corpos duros (metais, tijolos, pedras, eic.), por dai poder
resultar a sua deterioracao.

4.2 - Armazenamento

Os tubos fornecidos em rolos devem ser mantidos
dentro das caixas de cartdao que constituem a sua em-
balagem até a altura da sua aplicagao.

Os tubos fornecidos em varas, armazenados em
estaleiros, devem estar dispostos sobre um fundo per-

feitamente plano e, se dispostos em pilha, a altura desta

nao deve originar deformagbes que possam tornar-se
permanentes.

Deve evitar-se a exposigdo dos tubos A accdo da
luz solar, pois os raios ultravioleta sao nocivos para o
material.

4.3 - Accao do calor

A resisténcia mecanica do material constituinte dos

tubos e dos acessorios € muito diminuida com a eleva-

¢ao da temperatura. As pressdes nominais dos tubos

sao calculadas tendo em atencao a sua resisténcia me-
canica a 20°C. Por isso, & indispensave! ter em consi-
deragao que a pressao maxima de trabalho é funcao da
temperatura da agua que percorre a tubagem.

4.4 -~ Recomendacdes na instalacdo dos tubos e
acessorios

A instalagao de tubos e acessoérios deve respeitar
0 estipulado no Regulamento Geral dos Sistemas Pubii-
cos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem
de Aguas Residuais, sob pena de o seu desrespeito
poder conduzir a anomalias no funcionamento da cana-
lizagao. |

Devem ser ainda tomadas em consideracao as
regras de instalagao definidas pelo fabricante do tubo e
dos acessorios.

Deve ser dada especial atengio & execucao das
unides de modo a nao surgirem problemas de falta de
estanquidade.

Porque o coeficiente de dilatagao térmica linear do
PER é elevado, torna-se indispensavel ter, quando da
instalagdo do tubo, os cuidados necesséarios para que
as variagoes de comprimento daquele nao afectem o
bom funcionamento da canalizagéo.

Sempre que aplicavel, recomenda-se gue os tubos
sejam instalados e encamisados dentro de tubo flexivel.



