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A nova gerac¢ao de tubagem de PVC Orientado
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A exceléncia nas condutas de agua sob pressao

" MOLECOR

Smart water
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A Orientacao Molecular, a revolucao do PVC

> @ A tubagem TOM® é a conduta para o transporte de dgua sob pressdo

: mais avangada tecnologicamente do mercado. DispGe de caracteristicas
excecionais para esta aplicacdo, geradas fundamentalmente mediante o processo
de Orienta¢do Molecular.

O PVC é essencialmente um polimero amorfo, no qual as moléculas se
encontram dispostas em dire¢des aleatérias. Contudo, sob determinadas
condicGes de pressdo, temperatura e velocidade, e mediante um estiramento
do material, é possivel ordenar as moléculas do polimero na mesma direcao
em que ocorreu o referido estiramento.

Em func¢do dos parametros do processo e sobretudo do racio do estiramento,

Quando o PVC da estrutura amorfa , . . - , s
(seccBo inferior) se submete ao obtém-se um maior ou menor grau de orientac¢do. O resultado é um pldstico

processo de orientagdo, obtem-se uma com uma estrutura laminar, cujas camadas sdo visiveis a vista.
estrutura laminar (sec¢do superior).

> EFEITO DA ORIENTACAO NA ESTRUTURA POLIMERICA

>/

T’.:\,/ Processo de g_g Dire¢do de
\[\_\_J_,}," Orientag&o < Orientacgo
S

O processo de Orientagdo Molecular modifica a estrutura do PVC ao ordenar em linha as
moléculas do polimero.

Um plastico com propriedades excelentes

O processo de Orientagdo Molecular melhora de forma espetacular as
propriedades fisicas e mecanicas do PVC, e outorga-lhe caracteristicas
excecionais, sem alterar as vantagens e propriedades quimicas do polimero

original. Consegue-se assim um pldstico com excelentes qualidades de
resisténcia a tra¢ao e a fadiga, flexibilidade e resisténcia ao impacto.

Aplicado em tubos sob pressao obtém-se uma tubagem de grande resisténcia
e com uma elevadissima vida util. A isso junta-se uma consideravel eficiéncia
energética e ambiental tanto na fabricagdo como na utilizagdo posterior do
produto, assim como uma reduc¢do no custo e nos tempos de instalagdo.

Por tudo isso, a tubagem TOM® de PVC Orientado é a melhor solugdo para
condutas de dgua a média e alta pressdo destinadas a rega, abastecimento
de d4gua potdvel, induUstria, redes contra incéndios e sistemas de
bombeamento, entre outros usos.

Tubagem TOM®
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Molecor Tecnologia é uma empresa comprometida com a inovagdao e o desenvolvimento, com evidente
vocagao internacional, que comercializa produtos e tecnologia desenvolvida integralmente em Espanha. A
firme aposta da Molecor no I+D, vai para além do desenvolvimento da tecnologia e foi reconhecida com
diversas PCT registadas na OMPI em todo o mundo e com acordos com os mais reputados centros publicos de
investigacdo e desenvolvimento.

100% especializagao

Molecor dedica-se exclusivamente ao desenvolvimento da tecnologia de Orientagdo Molecular aplicada ao
PVC e a implementacdo de solugbes altamente eficazes para o transporte de agua sob pressao.

Ao longo da sua trajetdria a Molecor recebeu vérios prémios e reconhecimentos que contribuiram de forma
significativa para consolidar a sua presenca e lideranga mundial como empresa dedicada ao desenvolvimento
da tecnologia para a fabricacdo de tubagens de PVC Orientado.

O esforgo da empresa no |+D assim como a sua
dedicacgdo exclusiva ao PVC-O, fizeram com que o
conhecimento do setor seja completo podendo
desta forma, proporcionar suporte em todas as
fases de fabricagdo e instalagdo do produto.

Suporte
Certificagdo e
normalizacdo

industrial

Suporte 360°: Suporte .
completo Promogdo
* Certificagdo e normalizagdo ﬂ durante a ' e vendas

e Promoc3o e vendas instalagdo
e Ferramentas de suporte online e offline
e Suporte completo durante a instalacdo
e Suporte industrial

Ferramentas de
suporte online e
offline

Produtos exclusivos

Gragas a sua tecnologia, Unica a nivel mundial, Molecor dispde de produtos
exclusivos que coloca a disposicdo do mercado. Na sua gama de produtos
destacam-se as tubagens de PVC-O de diametros como DN500 mm,
DN630 mm, DN710 mm, DN800 mm, DN1000 mm e agora até DN1200
mm, didmetros que significaram pontos de inflexdo no setor, j4 que a sua
fabricacdo era impensdvel até ao aparecimento da tecnologia da Molecor.
Oferecendo assim produtos de qualidade orientada para a satisfagdo do
cliente e comprometidos com o meio ambiente.

Tubagens T @M de PVC-O da maxima qualidade.
Produto garantido durante 50 anos.

As tubagens TOM® de PVC-O fabricadas pela Molecor também sdo um produto
garantido durante 50 anos gracas as suas excelentes propriedades fisico-mecanicas
e a sua alta durabilidade.

Garantia aplicavel exclusivamente as tubagens fabricadas nos centros de produgdo de Loeches (Madrid) e Antequera (Malaga) com certificado AENOR de Produto n.2
001/007104 e 001/007374 respectivamente conforme com UNE-EN 17176-1-2 e 5 . e 3 e
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A tecnologia mais avangada ao servico da agua

> @ A tubagem de PVC Orientado TOM® foi desenvolvida pela Molecor,

{ a Unica empresa do mundo criada e dedicada de forma integral ao
conhecimento e fabricacdo de tubagens de PVC-O. O seu processo de
fabricacdo é absolutamente inovador e utiliza as mais avangadas e fidveis
tecnologias.

Até agora, ainda que as tubagens de PVC-O fossem consideradas como um
produto de altissimas prestacdes, as limitacdes técnicas e de eficiéncia
dos diversos processos de fabricacdo significavam um entrave para a sua
aplicacdo massiva.

i A tecnologia desenvolvida pela MOLECOR® ultrapassa estas restricdes e
> confere a tubagem TOM® melhorias significativas.

¢ A Orientagdo Molecular é conseguida mediante a aplicagdo de uma
distribuicdo precisa e homogénea de temperatura e altas pressdes
de até 35 bares, que impdem um controlo de qualidade tubo a
tubo sobre 100% da producao.

e processo de fabricagdo da tubagem TOM® ¢é realizado de forma
continua e absolutamente automatica, em vez do tradicional sistema
descontinuo, o que proporciona um maior controlo e regularidade
ao produto.

O processo de fabricagdo desenvolvido
pela Molecor utiliza as mais avangadas
tecnologias e é totalmente automatico,
0 gue proporciona a tubagem TOM® a

maxima garantia e qualidade. Maxima fiabilidade e seguranca

> Os extraordindrios avancos técnicos do sistema de fabricacdo da Molecor
proporcionam a tubagem TOM® a mdxima fiabilidade e seguranca e
atrativas vantagens face a outros produtos:

e Maxima Orientagao Molecular: Classe 500 segundo y
EN 17176-2 e UNE-ISO 16422, a mais alta e a que oferece as
melhores propriedades mecanicas.

¢ Maior fiabilidade no resultado do produto final.

e Estritas tolerancias dimensionais.

e Comportamento homogéneo do material.

e Embocaduras de unido reforcadas e conformadas no mesmo
processo de orientagao.
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A tubagem mais respeitosa com o meio ambiente

@ O impacto ambiental de um sistema de tubagens depende da sua composicdo e a aplicagdo das

mesmas, sendo o tipo de matéria-prima utilizada, o processo de producdo, o acabamento do
produto e sua vida util, os fatores principais que determinam a eficiéncia e sustentabilidade durante todo
o seu ciclo de vida.

TOM® de PVC-O é a solucdao mais ecoldgica das que existem no mercado, devido a sua melhor contribuicao
para o correto desenvolvimento sustentavel do planeta, tal como demonstram diferentes estudos a nivel
mundial, ja que apresentam vantagens ambientais em todas as fases do seu ciclo de vida. Resultando
assim na mais eficiente do ponto de vista energético.
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EXTRAGAO E RESINA DE PVC

PRODUGAO DE = PRODUCAO = INSTALACAO
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Extrusdo Orientagdo
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[ Consumo de energia Reciclagem Ciclo de vida das tubagens de PVC-O

Eficiéncia em Recursos

eAs suas excecionais propriedades mecanicas permitem uma

importantissima poupan¢a de matérias-primas. Para um mesmo
diametro nominal exterior, TOM® precisa de uma menor quantidade
de PVC.

e Apenas 43% da composicdo do PVC depende do petrdleo. Portanto,
o consumo deste recurso requerido é inferior ao de outras solucdes
plasticas.

¢ O consumo de energia é menor em todas as fases do ciclo de vida:
extracdo da matéria-prima, fabricacdo da tubagem e no uso da

mesma.

¢ Ao longo de toda a sua vida util, TOM® evita o consumo desnecessario

de grande quantidade de recursos energéticos e reduz as emissoes de
CO, para a atmosfera.

o5 e
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Energia consumida na tubagem
(matérias-primas + fabricagdo)
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Energia consumida no
bombeamento em 50 anos (kWh)
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Estimativa de consumo de
energia e emissdes de CO, derivadas
da produgcdo e uso das tubagens
de PVC-O, PVC-U, PEAD e fundicdo.
Universitat Politecnica de Catalunya,
dezembro 2005.
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Otimizagao nos Recursos Hidricos

A elevada vida util e estanqueidade da tubagem TOM®, fazem dela
o melhor aliado na poupanca de recursos hidricos.

As redes de abastecimento que sdo instaladas com materiais tradicionais

sofrem atualmente fugas de até 25% da agua canalizada, e a sua degra-

dacdo quimica faz com que algumas condutas devam ser substituidas em

poucos anos.

As canalizacOes para a agua ndo s6 devem ser resistentes a pressdo, como

também devem transportar a mdxima quantidade de agua consumindo
a minima quantidade de energia. A extrema lisura da parede interior da

tubagem TOM® minimiza as perdas de carga,

pelo que a energia

necessaria para o transporte impulsionado é menor.

Capacidade hidraulica

100%

90%

80%

PVC-O

70%
- .
50%

FUNDIGAO PVC-U
DN250 mm PN16 bar

PEAD

As infraestruturas criadas com as tubagens TOM® sdo uma excelente

ferramenta para a gestao dos recursos hidricos durante geragoes.

Eficiéncia na Gestao de Residuos

~

O PVC é um material 100% reciclavel.
Molecor como parte da cadeia de
valor da industria de plasticos,
seu compromisso com meio ambiente
produtos
impacto meio ambiente e

mostra

oferecendo  ao mercado
de menor
incorporando os principios de da economia

circular a sua fabricagdo.
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Sustentabilidade

@ TOM® é uma tubagem sustentdvel, em cujo design se teve em conta a preservagdo do meio
ambiente considerando aspetos tais como: poupanca de energia, uso sustentavel dos recursos
naturais, durabilidade das obras e respeito pelo meio ambiente dos materiais utilizados.

Como sempre na vanguarda, Molecor, segue a ultima metodologia comum de célculo da Recomendacgdo
179/2013/CE proposta pela Comissdo Europeia para o estudo da Pegada Ambiental dos Produtos (PAP),
avaliou o impacto ambiental da tubagem TOM® em todas as fases do seu ciclo de vida desde o berc¢o a
sepultura, isto é, desde a extracdo da matéria prima até a disposicdo final do produto, passando pela
fabricacdo, distribuicdo e o uso dos tubos.

De acordo com isso, foi estudado o efeito que a tubagem TOM® produz sobre 14 impactos ambientais que
se agrupam em funcdo da afecdo aos diferentes meios:

Ar e atmosfera Agua Solo Saude humana
Alteragdes climaticas, Esgotamento dos Esgotamento dos recursos Elementos respiratdrios
acidificagdo, destruicdo da recursos (agua), (minerais), eutrofizagao inorganicos, radiagdo ionizante,
camada de ozono e ecotoxicidade da agua  terrestre e uso do terreno. efeitos na saude humana
formacgdo de ozono doce e eutrofizacdo da (cancerigenos) e efeitos na saude
fotoquimico. agua. humana (ndo cancerigenos).

Alteragdes climaticas 8.3E+01 kg COze

Esgotamento do ozono 5.3E-06 kg CFC-11e

Ecotoxicidade dgua doce 1.8E+02 CTUe

Efeitos na saide humana (cancerigenos) 4.8E-06 CTUe

Efeitos na satide humana (ndo cancerigenos) 8.6E-06 CTUh

Elementos respiratorios inorganicos 1.3E-02 kg PM2.5e

Radiagdo ionizante (humana) 5.3E+00 kg U235e

Formagao ozono fotoquimico 4.1E-01 kg NMVOC

Acidificacao 4.1E-01 mol H+e

Eutrofizagdo terrestre 1.0E+00 mol Ne

Eutrofizagdo dgua doce 1.6E-03 kg Pe

Eutrofizagdo dgua marinha 9.5E-02 kg Ne

Esgotamento de recursos (agua) 1.9E-01 m3 SWU

Esgotamento de recursos (minerais) 3.8E-03 kg She

\_ Uso do terreno 1.6E+02 kg Cdef V4

Pegada Ambiental Tubagens TOM® PVC-O Classe 500 segundo a Recomendagdo 179/2013/CE

O parametro ambiental mais conhecido é a Pegada de Carbono, que
tem em conta as emissdes de gases efeito de estufa para a atmosfera
expressadas como CO,, e corresponde ao aspeto ambiental das alteragdes
climaticas.

As tubagens TOM® contam com o rétulo ecoldgico Selo Pegada
Ambiental FVS, promovido pela Fundagdo Vida Sustentdvel e a
Diregdo-Geral de Responsabilidade Social da Empresa do Ministério do
Emprego e Seguranga Social.
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TOM®: a melhor escolha
para condutas de fluidos sob pressao

Apds o impacto de uma pedra
de 500 kg de peso desde uma
altura de 3 m, a tubagem TOM®
permanece inalterada.

o3 e

Resisténcia insuperdvel ao impacto

@ A tubagem TOM® apresenta uma grande resisténcia ante as
pancadas. Reduzem-se assim as roturas durante a instalacdo ou os
testes nas obras originadas por quedas e impactos de pedras.

Além disso, a Orientacdo Molecular impede a propaga¢ao de fendas e
riscos e elimina o risco de fissuras rapidas, gracas a estrutura laminar do
tubo. O resultado é um espetacular aumento da vida util do produto.

Elevada resisténcia hidrostatica a curto e longo prazo

@ A tubagem TOM® suporta resisténcias sob pressdo interna de

mais de 2 vezes a pressao nominal, o que permite suportar
sobrepressdes pontuais como os golpes de ariete e outros maus
funcionamentos na rede.

Além disso, como a fluéncia do material é muito pequena, a tubagem,
trabalhando em pressdes nominais, tem uma expectativa de vida em
servico de mais de 100 anos.

Excelente comportamento face ao golpe de ariete

A celeridade da tubagem TOM® é menor que no resto das
canalizagOes (até quatro vezes inferior no caso das de fundicao
ductil), o que permite minimizar os golpes de ariete derivados de
variacGes bruscas de caudal e pressdo. Reduz-se e quase é eliminada
a possibilidade de roturas nas aberturas e fechos das redes e
arranques de impulsdes, protegendo todos os elementos da rede.

Maior capacidade hidraulica

A redugdo da espessura da parede que o processo de

Orientagdo Molecular outorga proporciona a tubagem TOM® um
maior diametro interno e seccdao de passagem. Além disso, a superficie
interna é extremamente lisa, o que reduz ao minimo as perdas de carga e
dificulta a formacgdo de depdsitos nas paredes do tubo.

Desta forma consegue-se entre 15% e 40% de maior capacidade
hidraulica que tubagens de outros materiais com diametros externos
similares.
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Maxima flexibilidade

@ O excelente comportamento eldstico da tubagem TOM®

permite-lhe suportar grandes deformagdes do diametro interior.
A canalizagdo recupera imediatamente a sua forma original apds um
esmagamento e qualquer situagdo mecanica acidental, com o que se
reduz o risco de roturas por deslocamento do terreno ou outros esforgos
cortantes como pedras ou maquinaria. A sua grande capacidade para
aguentar pesos elevados assegura, também o perfeito comportamento
dos tubos uma vez soterrados.

Absoluta resisténcia a corrosao

@ O PVC Orientado é imune a corrosdo e as substancias quimicas

presentes na natureza. A tubagem TOM® é portanto ndo degradavel.
Além disso, ndo requer nenhum tipo de protecdo ou revestimento especial,
0 que se repercute numa poupanga de custos. Tudo isso faz da tubagem
TOM® especialmente indicada para instalacdes de redes em terrenos
agressivos ou com correntes errantes que aceleram a corrosdo das
tubagens metdlicas.

Total qualidade da agua

@ A qualidade do fluido que circula pela tubagem TOM® é conservada
sempre inalterada, jd4 que ndo ocorrem corrosdes do material

nem migraces da tubagem ou dos seus revestimentos. Foram
realizados os ensaios pertinentes para comprovar que as suas
excelentes qualidades cumprem o RD 140/2003, que estabelece

os critérios sanitarios da qualidade da agua de consumo humano.
A tubagem TOM® também possui outras certificagdes sanitdrias que
demonstram a sua aptiddo de utilizagdo com agua de consumo humano, entre
elas destacam-se: ACS, WRAS e DWI, certifica¢gdes de acordo com a legislacdo
sanitdria vigente em Franga e no Reino Unido, respetivamente.

Completa estanqueidade das unidoes

@ Garante-se uma perfeita estanqueidade da unido, evitando-se
gue a junta se desloque na instalacdo. A facilidade de conexdo
faz com que possa ser instalado por pessoal de menor qualificagdo.

Menor custo e maior facilidade de instalagao

@ A tubagem TOM® é mais leve e manejavel que os restantes tubos

fabricados com outros materiais: pode ser manipulado sem ajuda
de maquinaria na maioria dos casos. Além da facilidade de ligagdo, a sua
flexibilidade e resisténcia a pancadas permitem alguns custos, rendimentos
e velocidades de instalagdao impossiveis com outro tipo de tubagem.

A tubagem TOM® suporta as
maximas deformagdes sem sofrer
danos estruturais.

A junta com anilha de
bloqueio garante a perfeita
estanqueidade das unides.

A tubagem TOM® é
extremamente leve.

e Qe
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As melhores propriedades mecanicas

Resisténcia a tragao

CURVAS DE ESFORCO-DEFORMACAO
Esforgo (MPa)

A curva tensdo-deformacgdo o PVC-O
muda drasticamente relativamente
comportamento plasticos
resultando uma
caracteristica dos metais.

ao dos

convencionais, curva

Atransformacdo completa das propriedades
mecanicas do PVC-O
PVC convencional apenas é conseguida na
classe mais elevada PVC-O 500, como é a da
tubagem TOM®,

relativamente ao
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* Valores tensdo circunferencial

Resisténcia hidrostatica a longo prazo

Os materiais sdo submetidos a fadiga durante a sua vida util. Esta caracteristica definida como
“fluéncia” manifesta-se em muito menor grau no PVC-O 500 que nos plasticos convencionais, o que
leva a melhores propriedades a longo prazo. Tendo em conta que o PVC-O tem um excelente comportamento
a fadiga excecional e uma resisténcia quimica muito boa e comum com o PVC convencional.

B PvC-U

--- M PEAD 100

Deformagdo (%)

Atubagem TOM® mantém as caracteristicas de um tubo da classe 500 acima dos 100 anos, conforme indicado
nos testes a longo prazo (10.000 horas) realizados por um laboratério independente acreditado segundo a
norma ISO 9080: 2013 e UNE — EN ISO 1167: 2006 Parte 1 e 2. Isso significa que o tubo pode resistir a
sua pressdo nominal além dos 100 anos, desde que ndo haja alteragdes no funcionamento da instalacdo. A
tubagem TOM® da Molecor tem uma vida util de mais de 100 anos.

CURVA DE REGRESSAO DE RESISTENCIA HIDROSTATICA

CURTO PRAZO LONGO PRAZO
m 1,000 horas St;wa?fgs 103’| :r?c:us
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Caracteristicas mecanicas do material e da tubagem

A tabela seguinte resume as caracteristicas mecanicas das tubagens de PVC Orientado TOM® face a
outras tubagens plasticas.

Tom®
PVC-O 500 PVC PEAD-100 PEAD-80
Resisténcia minima requerida (MRS) MPa 50,0 25,0 10,0 8,0
Coeficiente global de servico (C) - 1,4 2,00 1,25 1,25
Esforco de desenho (o) MPa 36,0 12,5 8,0 6,3
Moddulo de elasticidade a curto prazo (E) MPa 4.000 >3.000 1.100 900
Resisténcia a tragdo uniaxial MPa >48 >45 19 19
Resisténcia a tracdo axial MPa >85 >45 19 19
\_Dureza Shore D a 20 °C - 81-85 70-85 60 65

(1) Para tubos com DN >110.

Outras caracteristicas do material

@ A seguir sdo apresentadas outras caracteristicas ndo mecanicas do PVC-O 500.

Caracteristicas Unidades
Densidade kg/dm? 1,35-1,46 0
Valor K resina de PVC - >64
Coeficiente de Poisson = 04
Temperatura Vicat °C >80
Coeficiente de dilatagdo linear °c?t 7-10°
Condutividade térmica Kcal/mh°C 0,14-0,18
Calor especifico a 20 °C cal/g°C 0,20-0,28
Rigidez dielétrica kV/mm 20-40
Constante dielétrica a 60 Hz - 3,2-3,6
Resistividade transversal a 20 °C Q/cm >101
Rugosidade absoluta (ka) mm 0,001
Rugosidade C (Hazen Williams) m%3¥/s 155
KCoeﬁciente de rugosidade de Manning (n) m/3s 0,0074 )

(1) Ainda que a norma permita todo este intervalo, a tubagem de PVC-O TOM® define-se num intervalo concreto de 1,37 a 1,43 kg/dm?.

Caracteristicas da junta de estanqueidade

Caracteristica Unidades

Dureza do elastomero

el 1e
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Propriedades hidraulicas insuperaveis

Capacidade hidraulica

As tubagens, além de serem capazes de suportar a pressdo, tém de transportar a maior

guantidade de agua com o menor gasto energético. A menor espessura face as tubagens de plastico
convencionais e a menor rugosidade interna comparada com as tubagens metalicas fazem da tubagem
TOME® a de maior capacidade hidrdulica.

Capacidade hidraulica comparada com tubagem TOM® PVC-O PN16
(perda de carga constante)

100%
80%
60%
40%

20%

0%
80 100 125 150 200 225 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Diametro aproximado (mm)
M PVC-O PN16 M FUNDICAO Il PEAD PN16 PVC PN16

A utilizagdo de tubagens com menor capacidade hidraulica implicard o uso de um didmetro nominal maior, o
que prejudicard a rentabilidade e o custo do investimento da infraestrutura. A solugdo com tubagem TOM® dara
sempre a melhor eficiéncia entre o custo do investimento e a capacidade hidraulica disponivel.

350% Capacidade hidraulica/Custo da tubagem,
comparado com tubagem TOM® PVC-O PN16 DN250 mm
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Golpe de ariete

O golpe de ariete é motivado pela inércia do liquido que se desloca pela tubagem e se detém de

forma rapida pela abertura ou o fecho rapido de uma valvula, pelo arranque ou paragem de uma
bomba ou pela acumulagdo ou os movimentos de bolsas de ar dentro das tubagens. O golpe de ariete pode
significar uma sobrepressao superior a pressao de trabalho da tubagem e rebenta-la, especialmente se
se encontrar danificada por pancadas ou por corrosao.

O golpe de ariete resultante (P) depende da celeridade (a), que é a velocidade da onda, e da mudanca de
velocidade do fluido (V). A celeridade depende fundamentalmente das caracteristicas dimensionais da
tubagem (relagdo entre o didmetro exterior e a espessura minima) e as caracteristicas do material em que
é feito (mddulo de Young- E).

: 9900 10
poaV . . ke 10

? C E
& \/48,3 +K, . On
e

a: celeridade (velocidade de propagacdo das ondas), em m/s

D, : didmetro médio do tubo, em mm

e: espessura do tubo, em mm

K_: coeficiente de fungdo do mddulo de elasticidade (E) do material que constitui o tubo, em kg/m?
E: mddulo de elasticidade, em kg/m?, para tubo de PVC Orientado TOM®: 4x108 kg/m?

A tubagem de PVC Orientado TOM® tem uma celeridade muito inferior a das tubagens de outros materiais.
E especialmente significativa a diferenca com as tubagens de materiais metalicos, onde os efeitos do golpe
de ariete podem chegar a ser muito elevados.

Golpe de ariete (P) em bares Celeridade (a) em m/s
1.400
35
1.200
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1.000
25
20 800
15 600
10 400
5 200
0 0
FUNDICAO ACO PVCPN16 PVC-OPN16 PEADPN16 PRFVPN16 FUNDICAO ACO  PVCPN16 PVC-OPN16 PEAD PN16 PRFVPN16

Sobrepressado produzida ao fechar bruscamente uma conduta com agua a 2,5 m/s.
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Gama para todas as aplicacoes

@ A tubagem TOM® conta com uma ampla gama capaz de cobrir todas as necessidades de média e alta
pressao.

Normativa aplicavel

A tubagem PVC-O TOM® ¢ fabricada de acordo com a norma espanhola UNE-EN 17176: 2019 “Sistemas de
canalizagdo em materiais plasticos para abastecimento de 4gua, rega, saneamento e esgotos, enterrados ou
aéreos, com pressdo. Poli (cloreto de vinil) ndo plastificado orientavel (PVC-O). Parte 1: Generalidades, Parte
2: Tubos e Parte 5: Aptiddo ao uso do sistema” (baseada na norma europeia EN 17176 “Plastic piping systems
for water supply and for buried and above ground drainage, sewerage and irrigation under pressure- Oriented
unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-0). Part 1: General, Part 2: Pipes and Part 5: Fitness for purpose of the
system”) e a norma internacional 1ISO 16422:2014 “Pipes and joints made of oriented unplasticized poly(vinyl
chloride) (PVC-0) for the conveyance of water under pressure”.

Outras normas internacionais que contemplam a tubagem de PVC-O s3o:

¢ Normas norte-americanas: ASTM F1483-17 “Standard Specification for Oriented Poly(Vinyl Chloride),
PVCO, Pressure Pipe”; y ANSI/AWWA C909-16 “Molecularly Oriented Polyvinyl Chloride (PVCO) Pressure
Pipe”.

e Norma australiana: AS/NZS 4441:2017 “Oriented PVC (PVC-0) pipes for pressure applications”.

¢ Norma canadiana: CAN/CSA-B137.3.1-13 “Molecularly oriented polyvinylchloride (PVCO) pipe for pressure
applications”.

e Norma russa: GOST R 56927-2016 “Tpybbl U3 OpPUEHMUPOBAHHO20 HEernAACMuUGpuUUUPO8AHHO20
nMonuBUHUNXI0pPUOA 0718 8000CHAbMEHUA”.

e Norma india: IS 16647-2017 “Oriented Unplasticized Polyvinyl Chloride (PVC-O) Pipes for Water Supply —
Specification”.

Classificacao do material

As normas ISO 16422: 2014 e UNE-EN 17176-2: 2019 contemplam diferentes classes de material PVC-O
classificadas de acordo com o seu MRS (resisténcia minima requerida), pois a Orientagcdo Molecular pode
ser alcangada em maior ou menor grau dependendo do processo de fabricagdo. A tubagem de PVC-O TOM®
é fabricada apenas de acordo com a classe mais alta (PVC-O 500), ja que ao ser a que tem maior grau de
orientagdo é a que garante o melhor comportamento mecanico. Desta forma, a tubagem TOM® dispde em
maior grau das vantagens que o PVC-O apresenta sobre outros materiais.

Tubagem TOM® PVC-O 500

PN16 PN20
Classe do material 500 500 500 500
MRS (Mpa) 50,0 50,0 50,0 50,0
Pressdo nominal (bar) 12,5 16,0 20,0 25,0
Pressdo rotura a 50 anos (bar) @ 17,5 22,4 28,0 35,0
Press3do rotura a 10 horas (bar) ¥ 23,1 28,9 36,7 48,1
Pressdo de teste maximo em obra (bar) @ 17,5 21,0 25,0 30,0
Rigidez circunferencial (kN/m?) 5 7 11 20
Qor @ azul/roxo azul/roxo azul/roxo azul/roxoj

(1) Temperatura de 20 °C.

(2) Segundo norma UNE-EN 805:2000 com golpe de ariete estimado.

(3) Rigidez média no tubo segundo tolerancias estabelecidas.

(4) Disponivel em cor azul (abastecimento) e roxo (reutilizagdo). Outras cores consultar.

o /e
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Dimensoes

TOM®PVC-0 500

Pressao Nominal (bar) PN12,5 PN16* PN20 PN25*
Diém?tro Diéme.tro Diémgtro T Diémgtro Eone Diémgtro Eone Diémgtro T
Nominal Exterior Interior i Interior - Interior e — Interior e
(DN) (»]3) (DI1) (DI1) (D1) (D1)
médio in. médio in. médio min. médio min.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
90* 90,0 90,3 84,8 1,6 84,3 2,0 84,3 2,5 83,0 3,1
110* 110,0 110,4 103,6 2,0 103,1 2,4 103,0 3,1 100,8 3,8
125* 125,0 125,4 117,8 2,2 117,8 2,8 117,1 3,5 114,5 4,3
140* 140,0 140,5 132,3 2,5 132,3 31 131,1 3,9 128,3 4,8
160* 160,0 160,5 152,1 2,8 151,2 3,5 149,8 4,4 146,6 5,5
200* 200,0 200,6 190,1 3,5 189,0 4,4 187,3 5,5 183,3 6,9
225* 225,0 225,7 213,9 4,0 212,6 5,0 210,7 6,2 206,2 7,7
250* 250,0 250,8 237,6 4,4 236,3 5,5 234,1 6,9 229,1 8,6
315* 315,0 316,0 299,4 5,5 297,7 6,9 295,0 8,7 288,6 10,8
355* 355,0 356,1 337,4 6,2 335,5 7,8 332,5 9,8 325,3 12,2
400* 400,0 401,2 380,2 7,0 378,0 8,8 374,6 11,0 366,5 13,7
450* 450,0 451,4 427,7 7,9 425,3 9,9 421,4 12,4 412,3 15,4
500* 500,0 501,5 475,2 8,8 472,5 11,0 468,2 13,7 458,1 17,1
630 630,0 631,9 598,8 11,0 595,4 13,8 590,0 17,3 577,2 21,6
710 710,0 712,0 674,8 12,4 671,0 15,4 664,9 19,2 654,7 24,4
800 800,0 802,0 760,4 14,0 756,1 17,4 749,2 21,6 733,0 27,4
900 900,0 902,7 855,4 15,7 850,6 19,6 839,5 24,3 824,1 30,9
1000 1000,0 1003,0 950,5 17,5 945,1 21,7 932,8 27,0 915,6 34,3
1100®  1100,0 1103,3  1045,5 = 1039,6 = 1026,1 = 1007,2 =

QZOO(I) 1200,0 1203,6  1140,6 21,1 1134,1 26,2 1119,4 32,4 1098,8 41,4j

As tubagens de PVC-O TOM® sdo fornecidas em comprimentos totais (incluindo o comprimento marcado maximo) de 5,95 metros.
(1) Artigos sob pedido. Consulte prazo de entrega. Para outros diametros e pressGes nominais, consultar.

DN1100: Ndo contemplado nas normas ISO 16422:2014 e EN 17176:2019.

DN1200: Ndo contemplado na norma ISO 16422:2014, fabricado segundo especificacdes de norma EN 17176:2019.

Certificado AENOR de Produto Iglon 4

n2 001/007104 conforme com UNE-EN 17176-1:2019.

n2 001/006537 conforme com 1SO 16422:2014. _
[

Certificado NF CSTB de Produto

n2 72-01-P-BO-15.

Tubos marcados com (*)

sdao NF P. O DN90 apenas em PN16.

e ]15e
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Embalagem

TOM® PVC-0 500

Tubos/ Palete/ Tubos/ Metros// Largura Altura Altura Kg/Palete
Palete Camido Camién Camido Palete Palet Palete pNj25 pN16 PN20
mm tubos palete tubos m mm mm mm kg kg kg kg
90 81 16 1296 7711 1220 670 6110 515 555 560 680
110 76 12 912 5426 1220 850 6130 715 775 780 1005
125 60 12 720 4284 1220 850 6135 725 725 795 1025
140 45 12 540 3213 1220 850 6140 650 655 750 965
160 33 12 396 2356 1220 800 6150 570 625 720 925
200 23 12 276 1642 1170 950 6395 620 680 780 1005
225 14 16 224 1333 1220 700 6190 480 530 605 780
250 11 12 132 785 1100 800 6215 465 515 585 755
315 13 8 104 619 2200 700 6260 865 955 1090 1410
355 11 6 66 393 2200 800 6295 930 1020 1170 1510
400 11 6 66 393 2400 850 6325 1170 1290 1480 1910
450 5 10 50 298 2200 550 6330 685 755 860 1115
500 4 8 32 190 1950 600 6335 675 740 850 1095
630 3 6 18 107 1950 730 6410 800 875 1005 1300
710 3 6 18 107 2200 810 6425 1010 1105 1270 1645
800 3 6 18 107 2400 900 6425 1270 1400 1605 2080
900 2 4 8 48 1800 1000 6480 1070 1180 1425 1765
1000 2 4 8 48 2000 1100 6515 1315 1450 1670 2160
1100 2 4 8 48 2200 1250 6540 1585 1750 2120 2630
\1200 2 4 8 48 2400 1350 6575 1885 2080 2520 312y

(1) Metros nominais (5,95 metros por tubo). Para obter os metros efetivos deve-se subtrair o comprimento da embocadura.
Outras embalagens ou comprimentos, consultar.

A altura combinada das paletes ndo devera ultrapassar os 2550 mm para que um camido standard seja adequado. No caso de a
carga ultrapassar a altura de 2550 mm, sera necessario utilizar um camido Mega.

e 16e
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Embocadura e Junta de estanqueidade

O sistema de unido é realizado através da introdu¢do do macho do tubo
na embocadura de outro onde se encontra uma junta elastica. A junta de

estanqueidade é composta por uma anilha de PP e um labio de borracha
sintética que faz com que faga parte integral do tubo, impedindo que se
desloque do seu alojamento ou que seja enrolada na montagem.

D TET T Comprimen-  Diametro maxi-
Nominal to Emboca- mo Embocadura Comprimento marca limite (1)
(DN) dura (Ce) (D max)
PN12,5 PN16 PN20 PN25
110 175 140 146 145 145 141
125 185 154 160 160 158 154
140 190 174 149 149 146 141
160 200 197 169 166 163 158
200 225 243 185 182 178 171
225 240 271 197 194 190 182
250 265 301 221 217 212 204
315 310 374 260 256 250 239
355 335 419 281 277 270 258
400 355 472 297 292 284 271
450 375 527 314 308 298 283
500 395 587 330 324 312 295
630 460 734 384 376 360 340
710 475 815 392 383 369 342
800 475 925 385 375 359 329
900 530 1034 430 419 395 354
1000 565 1143 455 443 424 371
1100 590 1250 475 461 431 382
\ 1200 615 1360 487 472 447 403/

(1) As tubagens TOM® levam incorporadas num extremo liso uma marca de limite de embocadura

para assegurar a estanqueidade do conjunto embocadura- cabo.
O comprimento marca limite é a distancia

do extremo biselado do tubo até a marca

Ligagdao e montagem

Para realizar a ligagdo deve-se aplicar lubrificante no bisel do cabo e na junta

da embocadura e empurrar mecanicamente até que a marca do cabo liso fique
oculto.

A

i
Aplicar lubrificante no bisel do cabo e
na junta da embocadura.

Alinhar a tubagem e introduzir o bisel
na entrada da embocadura.

i Dar um empurrdo firme e seco com

o tubo cujo cabo vai ser introduzido

na embocadura para desta forma
aproveitar a inércia do tubo. Introduzir
o cabo até que a marca fique oculta.

o] /e
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Acessorios

ABRACADEIRAS DE RAMAL COM TOMADA

Permitem conectar perpendicularmente a tubagem todo o tipo de acessdrios (ligacGes domésticas, valvulas,
ventosas, purgadores, etc.). Dispdem tanto de saidas de rosca como saidas em bragadeira.

A abracadeira de ramal deve ficar
perfeitamente soliddria a tubagem.
N&o se devem utilizar abragadeiras
multidiametros, sendo abragadeiras
para tubagens PVC com diametros
especificos para cada DN.

BRACADEIRAS COM SISTEMA ANTITRACAO

Permite conectar nos extremos da tubagem todo o tipo de acessérios com ligacdo a bragadeira (valvulas, joelhos,
tés, reducdes, tampas, etc.).

O sistema antitragdo faz com que

a tubagem fique perfeitamente
soliddria a bracadeira.

ACESSORIOS COM TOMADA TIPO EURO

Conectando-se diretamente com a tubagem permitem realizar desvios, deriva¢des e reducdes na rede (joelhos,
tés, reducgdes, etc.).

Com o fim de garantir a resisténcia
estrutural da rede, é imprescindivel
e fundamental a fixagdo do
acessorio ao terreno.

Pode-se utilizar uma ampla gama de acessérios para a execugao da rede com a tubagem TOM®. Consulte o
Nosso servico técnico para assessorar-se sobre os acessoérios a utilizar.

e 18e
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QPITTOM

Com ecoFITTOM®, os primeiros acessorios do mundo em PVC-O, a Molecor oferece um sistema continuo
em PVC-O; esta continuidade de material garante as mesmas propriedades hidraulicas e mecanicas nos
diferentes elementos da rede, tanto nas tubagens como nos acessérios. Além disso, os acessoérios de PVC-
O ecoFITTOM® s3o totalmente compativeis com as tubagens de PVC-U (EN ISO 1452) e com as tubagens de
outros materiais.

Estes acessorios sdo fabricados de acordo com a norma espanhola para PVC Orientado UNE-CEN/TS 17176-
3: 2019 “Sistemas de canalizagdo em materiais plasticos para abastecimento de dgua e para saneamento,
esgotos e rega subterranea ou aérea, com pressao. Poli (cloreto de vinil) ndo plastificado orientdvel (PVC-0).
Parte 3: Acessorios “de acordo com o indicado na especifi-
cacdo europeia CEN/TS 17176-3 “Plastics piping systems
for water supply and for buried and above ground drain-
age, sewerage and irrigation under pressure- Oriented
unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-O)- Part 3: Fitting”.

Podem ser utilizados em redes para o transporte de agua
potdvel, sistemas de irrigagdo, aplicagdes industriais, agua
regenerada, redes para infraestrutura, redes de protegao
contra incéndio, etc. entre outras aplicagGes.

Certificado AENOR de Produto n2 001/007103 conforme
com UNE-CEN/TS 17176-3:2019. [N|

Especificagdes técnicas

Os acessérios ecoFITTOM® s3o fornecidos

Classificagdao

Material UEDCITGE PN (bar) com uma junta de estanqueidade testada
Elastémero EPDM que inclui uma anilha de polipropileno e um
' . com anilha de reforgo labio de borracha sintética que fazem parte
Poli (cloreto de vinil) de PP 16
orientado (PVC-0) : integrante do acessério, evitando que se mo-
Norma: . ~
EN 681-1 vam ou se desloquem durante a instalagdo.

PROCESSO PARA OBTER OS ACESSORIOS DE PVC-O

(circunferencial e axial) (pontos crltlcos) (testes)

RACIOS DE i
ESTIRAMENTO + | DIAGRAMA DE STRESS COMPORTAMENTO > CRITERIOS DE DESIGN

Estiramento axial e circunferencial Andlise FEM Teste de comportamento Joelho 45° DN200 mm
no joelho de 45°
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Joelho 11,25° EE

PN Referéncia gmax L(mm) Z(mm) SEED

(mm)
110 10/16 F110C1116B 140 460 50 165 0,89
125 10/16 F125C1116B 155 500 55 187,5 1,27
140 10/16 F140C1116B 175 530 60 210 1,68
160 10/16 F160C1116B 200 540 65 240 2,11
200 10/16 F200C1116B 245 600 75 300 3,81
225 10/16 F225C1116B 270 645 85 340 5,38
250 10/16 F250C1116B 305 695 90 375 6,72
315 10/16 F315C11168 375 815 110 475 12,50

K400 10/16 F400C1116B 475 940 135 600 23,20)

Joelho 22,5° EE

PN Referéncia ¢max L(mm) Z(mm) Racio

(mm)
110 10/16 F110C2216B 140 490 65 165 0,96
125 10/16 F125C2216B 155 535 75 187,5 1,37
140 10/16  F140C2216B 175 565 80 210 1,81
160 10/16 F160C2216B 200 585 90 240 2,37
200 10/16  F200C2216B 245 660 105 300 4,20
225 10/16 F225C2216B 270 710 120 340 5,94
250 10/16 F250C2216B 305 770 130 375 7,49
315 10/16 F315C2216B 375 915 155 475 14,04

K400 10/16 F400C2216B 475 1070 195 600 26,35)

Joelho 45° EE

Referéncia gmax L(mm) Z(mm) 2::‘;
110 10/16 F110C4516B 140 600 145 300 1,30
125 10/16 F125C4516B 155 570 115 187,5 1,56
140 10/16 F140C4516B 175 605 130 210 2,08
160 10/16 F160C4516B 200 640 140 240 2,71
200 10/16 F200C4516B 245 735 170 300 4,99
225 10/16 F225C4516B 270 840 195 340 7,06
250 10/16 F250C4516B 305 875 210 375 9,03
315 10/16 F315C4516B 375 940 140 300 14,87
K400 10/16 F400C4516B 475 1250 330 600 32,6U

Joelho 90° EE

Referéncia gmax L(mm) Z(mm) ?r::c;
110 10/16 F110C9016B 143 450 200 165 1,35
125 10/16 F125C9016B 155 490 225 187,5 1,94
140 10/16 F140C9016B 175 535 250 210 2,62
160 10/16 F160C9016B 198 565 275 240 3,52
200 10/16 F200C9016B 244 680 345 300 6,56
225 10/16 F225C9016B 270 750 370 340 9,30
250 10/16 F250C9016B 305 800 430 375 12,10
315 10/16 F315C9016B 375 850 380 315 19,16
QOO* 10/16 F400C9016B 472 900 375 300 32,6U

* Disponivel sob pedido
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Reducdo EE
DN/DN PN Referéncia gmax L (mm) Z (mm) ':::))
110/90 10/16 F110R09016B 140 385 55 0,78
125/110 10/16 F125R11016B 155 450 80 1,17
140/ 110 10/16 F140R11016B 175 465 90 1,54
160 /110 10/16 F160R11016B 200 480 105 1,95
160 / 140 10/16 F160R14016B 200 455 60 1,78 é
200/160 10/16 F200R16016B 245 595 100 3,33 =
225/160 10/16 F225R16016B 270 585 195 4,98
225/200 10/16 F225R20016B 270 510 80 4,31
250 /200 10/16 F250R20016B 305 585 120 5,95
315/250 10/16 F315R25016B 375 690 155 11,05
QOO /315 10/16 F400R31516B 475 790 155 19,39/
Conexao
Referéncia gmax L(mm) Z (mm)
110 10/16 F110M16B 140 420 70 0,83
125 10/16 F125M16B 155 455 75 1,17
140 10/16 F140M16B 175 465 80 1,54
160 10/16 F160M16B 200 490 85 1,91 %
200 10/16 F200M16B 245 530 95 3,41 s
225 10/16 F225M16B 270 580 115 4,87
250 10/16 F250M16B 305 620 120 6,06
315 10/16 F315M16B 375 715 145 11,34
K 400 10/16 FA00M16B 475 820 190 21,1y
Unido
Referéncia gmax L (mm) Z (mm)
110 10/16 F110MR16B 140 420 - 0,83
125 10/16 F125MR16B 155 455 - 1,17
140 10/16 F140MR16B 175 465 - 1,54 —
160 10/16 F160MR16B 200 490 - 1,91
200 10/16 F200MR16B 245 530 - 3,41 é
225 10/16 F225MR16B 270 580 = 4,87 °
250 10/16 F250MR16B 305 620 - 6,06 |
315 10/16 F315MR16B 375 715 - 11,34
K 400 10/16 FAO0OMR16B 475 820 - 21,1y
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ABASTECIMIENTO (TOM® azul)

Condutas para transporte de agua potavel. Incluem-se tanto adugdes, como condutas para abastecimento de nucleos
urbanos, distribuicdo urbana e em poligonos industriais, e transporte para depdsitos e reservatorios.

REUTILIZACION (TOM® morado)

Condutas para o transporte da agua obtida na depuracao.

IRRIGACAO (TOM® azul)

Condutas para o transporte da dgua destinada a rega. Incluem-se tanto condutas para zonas de regadio, como
distribuicdo para parcelas e dentro da parcela, e transporte para depdsitos, tanques e reservatérios.

OUTRAS APLICACOES

e Saneamento ¢ Redes contra incéndios
e AplicagOes industriais ¢ Redes para infraestruturas

Chaves para a otimizac¢ao do desenho

Desenho hidraulico

Tanto se estivermos a desenhar um bombeamento como se se tratar de uma conduta por gravidade, para
dimensionar a tubagem é necessario calcular as perdas de carga, caudais e velocidades do fluido que
passa por ela.

Existem diversas metodologias para calcular estes valores. As mais utilizadas sdo as de Hazen-Williams e
a de Prandtl-Colebrook-White.
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Caudal (I/s)= velocidade (m/s) - sec¢do - (m?) 10°
Formula Hazen-Williams:
V=0,355-C- D, %0

Formula Prandtl-Colebrook-White:

K 2,51v
V=-2{2-gD -Iog( CR— )
! 371-D, D, {2-gDJ

V = Velocidade média em m/s

Di = Diametro interior em m

J = Perda de carga em m/m

C = Coeficiente de rugosidade de Hazen-Williams (para o PVC-0O; C = 150)

g = Aceleragdo da gravidade em m/s2 (9,81 m/s2)

ka = Rugosidade absoluta em m (para PVC-0O; ka = 0,007:10-3 m)

v = Viscosidade cinematica do fluxo (m2/s) (para dgua a 20 °C; v = 1,0-10-6)

Deve-se ter também em conta a perda de carga ocorrida pelos acessoérios (joelhos, reducdes, etc.) e
valvulas. As perdas de carga, caudais e velocidades foram tabuladas em fun¢do da férmula de Hazen-
Williams.

A determinacdo da velocidade da agua deve-se fazer atendendo a fatores econémicos (otimizagdo do
investimento face ao gasto de bombeamento) e aos valores admissiveis de golpe de ariete.

Em geral, estabelece-se como valor minimo para evitar sedimentos 0,5 m/s e como valores maximos 2,0
m/s e 2,5 m/s, em fun¢do dos didmetros.

Geoposicao e rastreabilidade

A  nova aplicagdo geoTOM® oferece Descubra o

a través do Codigo QR:

rastreabilidade completa de cada um dos
produtos TOM® e ecoFITTOM® e permite
geoposicionar as pecas instaladas na rede de

forma rapida e simples.

Calculo mecanico

O Programa de Calculo Mecanico TOM® “tomcalculation”
proporciona como resultados as diferentes tensdes e cargas
que a tubagem ird suportar, assim como os seus coeficientes
de seguranga contra quebra e esmagamento.

‘FF;I:-.'-F:“A 0 CALCULD

Baseado nas norma de referéncia:

® ATV-DVWK-A127E:2000: “Calculoestiticode DrenagemeSaneamento”.
®UNE 53331: 2021: “Tubagens de Poli (cloreto de vinil) ndo
plastificado (PVC-U), Poli (cloreto de vinil) orientado (PVC-0),
Polietileno (PE) e Polipropileno (PP). Critério para a verificagdo

dos tubos a serem utilizados em condutas com e sem pressao
submetidas a cargas externas”. www.tomcalculation.com

e )3e



I ® lll eee DESENHO DE CONDUTAS

Tabelas de perda de carga

TOM® PVC-O 500 PN12,5

A perda de carga que ocorre numa conduta representa a perda de energia de um fluxo hidrdulico ao longo da mesma por efeito

do atrito. A seguir apresenta-se o calculo de velocidades estimadas em fun¢do do didmetro da tubagem selecionado para uma

instalagdo.

Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
------

0,1 0,56 0,16 0,84 0,12 1,09 0,11 1,37 0,09 1,82 0,08 2,84 0,06
0,2 1,13 0,57 1,69 0,46 2,18 0,39 2,75 0,34 3,63 0,29 5,68 0,22
0,3 1,69 1,21 2,53 0,96 3,27 0,83 4,12 0,72 5,45 0,61 8,51 0,47
0,4 2,26 2,07 3,37 1,64 4,36 1,41 5,50 1,23 7,27 1,05 11,35 0,81
0,5 2,82 3,12 4,21 2,47 5,45 2,13 6,87 1,86 9,08 1,58 14,19 1,22
0,6 3,39 4,39 5,06 3,48 6,54 2,99 8,25 2,61 10,90 2,22 17,03 1,71
0,7 3,95 5,83 5,90 4,62 7,63 3,98 9,62 3,47 12,72 2,95 19,87 2,28
0,8 4,52 7,48 6,74 5,91 8,72 5,09 11,00 4,45 14,54 3,78 22,71 2,91
0,9 5,08 9,29 7,59 7,37 9,81 6,34 12,37 5,53 16,35 4,70 25,54 3,62
1,0 5,65 11,31 8,43 8,95 10,90 7,70 13,75 6,73 18,17 571 28,38 4,40
1,1 6,21 13,47 9,27 10,67 11,99 9,19 15,12 8,02 19,99 6,82 31,22 5,26
1,2 6,78 15,85 10,12 12,55 13,08 10,80 16,50 9,43 21,80 8,01 34,06 6,17
1,3 7,34 18,36 10,96 14,55 14,17 12,52 17,87 10,93 23,62 9,29 36,90 7,16
1,4 7,91 21,09 11,80 16,68 15,26 14,36 19,25 12,54 25,44 10,66 39,74 8,22
1,5 8,47 23,94 12,64 18,94 16,35 16,32 20,62 14,25 27,25 12,11 42,57 9,33
1,6 9,04 27,00 13,49 21,37 17,44 18,39 22,00 16,06 29,07 13,64 45,41 10,52
1,7 9,60 30,18 14,33 23,90 18,53 20,58 23,37 17,97 30,89 15,27 48,25 11,77
1,8 10,17 33,59 15,17 26,56 19,62 22,87 24,74 19,97 32,71 16,98 51,09 13,08
1,9 10,73 37,09 16,02 29,38 20,71 25,28 26,12 22,08 34,52 18,76 53,93 14,46
2,0 11,30 40,82 16,86 32,30 21,80 27,80 27,49 24,27 36,34 20,63 56,77 15,90
2,1 11,86 44,65 17,70 35,34 22,89 30,43 28,87 26,57 38,16 22,58 59,60 17,40
2,2 12,43 48,70 18,55 38,55 23,98 33,17 30,24 28,96 39,97 24,61 62,44 18,97
2,3 12,99 52,85 19,39 41,84 25,07 36,02 31,62 31,45 41,79 26,72 65,28 20,60
2,4 13,55 57,14 20,23 45,26 26,16 38,97 32,99 34,02 43,61 28,92 68,12 22,29
2,5 14,12 61,67 21,07 48,80 27,25 42,03 34,37 36,70 45,42 31,18 70,96 24,04
2,6 14,68 66,28 21,92 52,51 28,34 45,20 35,74 39,46 47,24 33,53 73,80 25,85
2,7 15,25 71,12 22,76 56,30 29,43 48,47 37,12 42,33 49,06 35,97 76,63 27,72
2,8 15,81 76,04 23,60 60,21 30,52 51,85 38,49 45,27 50,88 38,48 79,47 29,65
2,9 16,38 81,19 24,45 64,28 31,61 55,33 39,87 48,32 52,69 41,05 82,31 31,65
3,0 16,94 86,41 25,29 68,43 32,70 58,91 41,24 51,44 54,51 43,71 85,15 33,70
3,1 17,51 91,87 26,13 72,70 33,79 62,60 42,62 54,67 56,33 46,46 87,99 35,81
82 18,07 97,38 26,97 77,09 34,88 66,39 43,99 57,97 58,14 49,26 90,82 37,97
3,3 18,64 103,15 27,82 81,65 35,97 70,29 45,37 61,38 59,96 52,15 93,66 40,20
3,4 19,20 108,96 28,66 86,27 37,06 74,28 46,74 64,86 61,78 55,12 96,50 42,49
3,5 19,77 115,03 29,50 91,02 38,15 78,38 48,11 68,42 63,59 58,15 99,34 44,83
3,6 20,33 121,14 30,35 95,93 39,24 82,58 49,49 72,10 65,41 61,27 102,18 47,23
3,7 20,90 127,50 31,19 100,91 40,33 86,88 50,86 75,84 67,23 64,46 105,02 49,69
3,8 21,46 133,90 32,03 106,00 41,42 91,27 52,24 79,70 69,04 67,71 107,85 52,20
3,9 22,03 140,56 32,88 111,27 42,51 95,77 53,61 83,61 70,86 71,06 110,69 54,78
4,0 22,59 147,25 33,72 116,59 43,60 100,37 54,99 87,64 72,68 74,47 113,53 57,41 |

e )/le Valores sombreados: estimativa de velocidades recomendadas na conduta para evitar sedimentagdo, golpe de ariete, ruidos, erosdo e
elevadas perdas de carga de acordo com a férmula de Manning.



DESENHO DE CONDUTAS e¢e-

TOM® PVC-O 500 PN12,5

A perda de carga que ocorre numa conduta representa a perda de energia de um fluxo hidrdulico ao longo da mesma por efeito do atrito.

A seguir apresenta-se o calculo de velocidades estimadas em fungdo do diametro da tubagem selecionado para uma instalagdo.

DN225 DN250 DN315 DN355 DN400 DN450 DN500 DN630 DN710 DN800 DN900 DN1000 DN1100 DN1200

PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5 PN12,5

213,9 237,6 299,4 337,4 380,2 427,7 475,2 598,8 674,8 760,4 855,4 950,5 1045,5 1140,6

Caudal J m Caudal J Caudal J Caudal J Caudal J Caudal J Caudal J Caudal J Caudal J Caudal J Caudal J Caudal J Caudal J

s i
3,59 0,05 4,43 0,05 7,04 0,04 8,94 0,03 11,35 0,03 14,37 0,02 17,74 0,02 28,16 0,02 35,76 0,01 45,41 0,01 57,47 0,01 70,96 0,01 85,85 0,01 102,18 0,01
7,19 0,19 8,87 0,17 14,08 0,13 17,88 0,11 22,71 0,10 28,73 0,09 35,47 0,08 56,32 0,06 71,53 0,05 90,82 0,04 114,94 0,04 141,91 0,03 171,70 0,03 204,36 0,03
10,78 0,41 13,30 0,37 21,12 0,28 26,82 0,24 34,06 0,21 43,10 0,18 53,21 0,16 84,48 0,12 107,29 0,11 136,24 0,09 172,40 0,08 212,87 0,07 257,55 0,06 306,53 0,06
14,37 0,70 17,74 0,62 28,16 0,48 35,76 0,41 45,41 0,36 57,47 0,31 70,94 0,28 112,65 0,21 143,05 0,18 181,65 0,16 229,87 0,14 283,83 0,12 343,40 0,11 408,71 0,10
17,97 1,06 22,17 0,94 35,20 0,72 44,70 0,62 56,77 0,54 71,84 0,47 88,68 0,42 140,81 0,32 178,82 0,28 227,06 0,24 287,34 0,21 354,78 0,19 429,25 0,17 510,89 0,15
21,56 1,49 26,60 1,32 42,24 1,01 53,65 0,88 68,12 0,76 86,20 0,66 106,41 0,59 168,97 0,45 214,58 0,39 272,47 0,34 344,81 0,30 425,74 0,26 515,10 0,23 613,07 0,21
25,15 1,98 31,04 1,75 49,28 1,34 62,59 1,17 79,47 1,01 100,57 0,88 124,15 0,78 197,13 0,60 250,34 0,52 317,89 0,45 402,28 0,39 496,70 0,35 600,95 0,31 715,24 0,28
28,75 2,54 35,47 2,25 56,32 1,71 71,53 1,49 90,82 1,30 114,94 1,13 141,88 1,00 225,29 0,76 286,11 0,66 363,30 0,58 459,75 0,50 567,65 0,45 686,80 0,40 817,42 0,36
32,34 3,16 39,90 2,79 63,36 2,13 80,47 1,86 102,18 1,61 129,30 1,41 159,62 1,24 253,45 0,95 321,87 0,83 408,71 0,72 517,21 0,63 638,61 0,55 772,65 0,50 919,60 0,45
35,93 3,84 44,34 3,40 70,40 2,59 89,41 2,26 113,53 1,96 143,67 1,71 177,35 1,51 281,61 1,15 357,64 1,00 454,12 0,87 574,68 0,76 709,57 0,67 858,50 0,60 1021,78 0,54
39,53 4,58 48,77 4,05 77,44 3,09 98,35 2,69 124,88 2,34 158,04 2,04 195,09 1,80 309,77 1,38 393,40 1,20 499,54 1,04 632,15 0,91 780,52 0,80 944,34 0,72 1123,96 0,65
43,12 5,38 53,21 4,76 84,48 3,63 107,29 3,16 136,24 2,75 172,40 2,40 212,83 2,12 337,94 1,62 429,16 1,41 544,95 1,22 689,62 1,07 851,48 0,94 1030,19 0,84 1226,13 0,76

46,71 6,24 57,64 5,52 91,52 4,21 116,23 3,67 147,59 3,19 186,77 2,78 230,56 2,46 366,10 1,88 464,93 1,63 590,36 1,42 747,09 1,24 922,44 1,09 1116,04 0,98 1328,31 0,88
50,31 7,16 62,07 6,33 98,56 4,83 125,17 4,21 158,94 3,66 201,14 3,19 248,30 2,82 394,26 2,15 500,69 1,87 635,77 1,63 804,56 1,42 993,40 1,26 1201,89 1,12 1430,49 1,02

53,90 8,13 66,51 7,20 105,61 5,49 134,11 4,78 170,30 4,16 215,51 3,62 266,03 3,20 422,42 2,45 536,45 2,13 681,19 1,85 862,02 1,61 106435 1,43  1287,74 1,28  1532,67 1,15
57,50 9,17 70,94 8,11 112,65 6,19 143,05 5,39 181,65 4,68 229,87 4,08 283,77 3,61 450,58 2,76 572,22 2,40 726,60 2,09 919,49 1,82 113531 1,61  1373,59 1,44  1634,85 1,30
61,09 10,26 75,38 9,07 119,69 6,93 151,99 6,02 193,00 5,24 244,24 4,57 301,50 4,04 478,74 3,08 607,98 2,68 772,01 2,33 976,96 2,03 120627 1,80  1459,44 1,61  1737,02 145
64,68 11,40 79,81 10,09 126,73 7,70 160,94 6,70 204,36 5,83 258,61 5,08 319,24 4,49 506,90 3,43 643,74 2,98 817,42 2,59 103443 2,26  1277,22 2,00 154529 1,79 183920 1,62
68,28 12,60 84,24 11,15 133,77 8,51 169,88 7,40 215,71 6,44 272,97 5,61 336,97 4,96 535,07 3,79 679,51 3,30 862,83 2,87  1091,90 2,50 134818 2,21  1631,14 1,98 194138 1,79
71,87 13,86 88,68 12,26 140,81 9,36 178,82 8,14 227,06 7,08 287,34 6,17 354,71 5,46 563,23 4,17 715,27 3,63 908,25 3,15 114937 2,75  1419,14 2,43 171699 2,18 204356 1,96
75,46 15,17 93,11 13,42 147,85 10,24 187,76 8,91 238,41 7,75 301,71 6,76 372,44 5,98 591,39 4,56 751,03 3,97 953,66 3,45 120683 3,01  1490,09 2,66  1802,84 2,38 214573 2,15
79,06 16,53 97,55 14,63 154,89 11,17 196,70 9,71 249,77 8,45 316,08 7,36 390,18 6,51 619,55 4,97 786,80 4,33 999,07 3,76 126430 3,28  1561,05 2,90 188869 2,60 224791 2,34
82,65 17,95 = 101,98 1588 161,93 = 12,12 20564 10,55 @ 261,12 9,17 330,44 8,00 407,92 7,07 647,71 5,40 822,56 4,70 | 104448 4,09  1321,77 3,56  1632,01 3,15 197454 2,82  2350,09 2,55
86,24 19,42 10641 17,18 16897 = 13,12 214,58 11,41 272,47 9,93 344,81 8,65 425,65 7,65 675,87 5,84 858,32 508  1089,90 4,42 137924 3,85 170296 3,41  2060,39 3,05 245227 2,75
89,84 2095 = 110,85 = 1853 | 176,01 = 14,15 = 223,52 12,31 283,83 10,71 = 359,18 9,33 443,39 8,25 704,03 6,30 894,09 548 113531 477 143671 4,16  1773,92 3,67 214624 3,29 255445 2,97
93,43 22,53 11528 19,93 183,05 1522 = 232,46 1323 29518 11,51 = 373,54 10,03 461,12 8,87 732,20 6,78 929,85 589  1180,72 5,13 149418 4,47  1844,88 3,95  2232,09 3,54 265662 3,19
97,02 24,16 119,71 21,37 = 190,09 = 16,32 = 241,40 14,19 306,53 12,35 = 387,91 10,76 478,86 9,52 760,36 7,27 965,61 632  1226,13 550  1551,64 4,79 191583 4,24  2317,94 3,79 275880 3,43
100,62 2584 124,15 22,86 = 197,13 17,45 = 250,34 1518 317,89 13,21 402,28 11,51 = 49659 = 10,18 788,52 7,77  1001,38 676  1271,55 588  1609,11 513 198679 4,553  2403,79 4,06  2860,98 3,66
104,21 = 27,58 = 128,58 = 24,39 | 204,17 = 18,63 259,29 16,20 @ 32924 = 14,09 416,65 12,28 51433 10,86 816,68 829  1037,14 7,22 131696 628 166658 547 | 2057,75 4,84 248964 4,33  2963,16 3,91
107,80 29,36 133,02 2598 = 211,21 19,83 268,23 17,25 340,59 1501 431,01 13,08 = 532,06 11,57 844,84 883 107291 7,68 136237 668 172405 583 212870 515 257549 4,61 306533 4,16
111,40 = 31,20 137,45 27,60 = 21825 21,07 277,17 1833 351,95 1595 44538 13,90 = 549,80 = 12,29 873,00 939 110867 816  1407,78 7,10 178152 6,19  2199,66 547  2661,34 4,90 316751 4,42
114,99 33,09 141,88 29,27 = 22529 22,35 28611 19,44 363,30 1691 459,75 14,74 = 567,54 13,04 901,16 995 114443 8,66 145320 7,53 183899 6,556  2270,62 580  2747,19 519  3269,69 4,69

118,58 = 3503 = 146,32 = 30,99 = 232,33 23,66 = 29505 20,58 374,65 17,90 = 47411 1561 | 58527 = 13,80 929,32 10,54 | 118020 9,17 149861 7,97 | 189645 695 234157 6,15  2833,03 550  3371,87 4,97
122,18 37,02 150,75 32,75 = 239,37 2501 303,99 21,75 386,01 18,92 48348 16,49 = 603,01 14,59 957,49 11,14 121596 9,69 154402 843  1953,92 7,34 241253 649 291888 581 347405 525
125,77 39,06 = 15519 = 34,56 = 246,41 = 26,38 312,93 22,95 39736 = 19,97 502,85 17,40 620,74 = 15,39 985,65 11,75 | 1251,72 10,22  1589,43 889 | 2011,39 7,75  2483,49 685  3004,73 6,13 357622 5,54
129,36 41,15 159,62 36,41 = 253,45 27,80 321,87 24,18 40871 21,03 517,21 1833 63848 1621  1013,81 12,38  1287,49 10,77  1634,85 9,37 206886 817 255445 7,22  3090,58 6,46 367840 584
132,96 = 43,30 = 164,05 3830 | 260,49 = 29,24 330,81 2544 420,06 22,13 | 531,58 19,29 65621 = 17,06 = 1041,97 13,02 132325 11,33 168026 9,86  2126,33 859 262540 7,60 317643 680  3780,58 6,14
136,55 4549 168,49 40,24 267,53 30,73 339,75 26,73 431,42 2325 54595 20,27 = 673,95 17,92  1070,13 13,68  1359,01 11,90 172567 10,35  2183,80 9,02 269636 7,98 326228 7,14  3882,76 645
140,14 = 47,73 172,92 = 42,22 | 274,57 = 32,24 | 348,69 28,04 | 442,77 = 2440 560,32 21,26 = 691,68 18,80 = 109829 14,36 139478 12,49  1771,08 10,86 224126 9,47  2767,32 837 334813 7,49  3984,93 6,77
| 143,74 50,03 17735 4425 28161 3379 357,64 2939 45412 2557 57468 22,28 709,42 19,71 112645 1505 143054 13,09 181649 11,39 229873 9,92 283827 878 343398 7,85 408711 7,09

e )5e

Valores sombreados: estimativa de velocidades recomendadas na conduta para evitar sedimentacdo, golpe de ariete, ruidos, erosdo e elevadas perdas de carga de acordo com a férmula de Manning.



Tabelas de perda
de carga

I o ll' eee DESENHO DE CONDUTAS

Tabelas de da de carga

TOM® PVC-O 500 PN16

A perda de carga que ocorre numa conduta representa a perda de energia de um fluxo hidraulico ao longo da mesma por efeito
do atrito. A seguir apresenta-se o calculo de velocidades estimadas em fun¢do do didametro da tubagem selecionado para uma

instalagdo.

D.
Interior

Velocidade

s i s ke s s ks ke s

0,1 0,56 0,16 0,83 0,13 1,09 0,11 1,37 0,09 1,80 0,08 2,81 0,06
0,2 1,12 0,58 1,67 0,46 2,18 0,39 2,75 0,34 3,59 0,29 5,61 0,23
0,3 1,67 1,22 2,50 0,96 3,27 0,83 4,12 0,72 5,39 0,62 8,42 0,48
0,4 2,73 2,08 3,34 1,65 4,36 1,41 5,50 1,23 7,18 1,05 11,22 0,81
0,5 2,79 3,15 4,17 2,49 5,45 2,13 6,87 1,86 8,98 1,59 14,03 1,23
0,6 3,35 4,42 5,01 3,49 6,54 2,99 8,25 2,61 10,77 2,23 16,83 1,72
0,7 3,91 5,89 5,84 4,64 7,63 3,98 9,62 3,47 12,57 2,97 19,64 2,29
0,8 4,47 7,54 6,68 5,95 8,72 5,09 11,00 4,45 14,36 3,80 22,44 2,93
0,9 5,02 9,35 7,51 7,39 9,81 6,34 12,37 5,53 16,16 4,73 25,25 3,65
1,0 5,58 11,37 8,35 9,00 10,90 7,70 13,75 6,73 17,96 5,76 28,06 4,44
1,1 6,14 13,58 9,18 10,73 11,99 9,19 15,12 8,02 19,75 6,86 30,86 5,29
1,2 6,70 15,96 10,02 12,61 13,08 10,80 16,50 9,43 21,55 8,07 33,67 6,22
1,3 7,26 18,52 10,85 14,62 14,17 12,52 17,87 10,93 23,34 9,35 36,47 7,21
1,4 7,81 21,20 11,69 16,78 15,26 14,36 19,25 12,54 25,14 10,73 39,28 8,27
1,5 8,37 24,10 12,52 19,05 16,35 16,32 20,62 14,25 26,93 12,19 42,08 9,40
1,6 8,93 27,17 13,36 21,49 17,44 18,39 22,00 16,06 28,73 13,74 44,89 10,59
1,7 9,49 30,41 14,19 24,03 18,53 20,58 23,37 17,97 30,52 15,37 47,69 11,85
1,8 10,05 33,82 15,03 26,73 19,62 22,87 24,74 19,97 32,32 17,09 50,50 13,17
1,9 10,60 37,32 15,86 29,53 20,71 25,28 26,12 22,08 34,12 18,90 53,30 14,56
2,0 11,16 41,06 16,70 32,49 21,80 27,80 27,49 24,27 35,91 20,77 56,11 16,01
2,1 11,72 44,95 17,53 35,54 22,89 30,43 28,87 26,57 37,71 22,74 58,92 17,53
2,2 12,28 49,01 18,37 38,76 23,98 33,17 30,24 28,96 39,50 24,78 61,72 19,10
2,3 12,84 53,23 19,20 42,06 25,07 36,02 31,62 31,45 41,30 26,91 64,53 20,74
2,4 13,40 57,61 20,04 45,54 26,16 38,97 32,99 34,02 43,09 29,11 67,33 22,44
2,5 13,95 62,07 20,87 49,09 27,25 42,03 34,37 36,70 44,89 31,41 70,14 24,20
2,6 14,51 66,76 21,71 52,81 28,34 45,20 35,74 39,46 46,68 33,76 72,94 26,02
2,7 15,07 71,61 22,54 56,61 29,43 48,47 37,12 42,33 48,48 36,21 75,75 27,91
2,8 15,63 76,62 23,38 60,58 30,52 51,85 38,49 45,27 50,27 38,73 78,55 29,85
2,9 16,19 81,78 24,21 64,62 31,61 55,33 39,87 48,32 52,07 41,34 81,36 31,86
3,0 16,74 87,00 25,05 68,84 32,70 58,91 41,24 51,44 53,87 44,02 84,17 33,93
3,1 17,30 92,46 25,88 73,12 33,79 62,60 42,62 54,67 55,66 46,77 86,97 36,05
82 17,86 98,08 26,72 77,58 34,88 66,39 43,99 57,97 57,46 49,61 89,78 38,24
3,3 18,42 103,86 27,55 82,10 35,97 70,29 45,37 61,38 59,25 52,51 92,58 40,47
3,4 18,98 109,78 28,38 86,74 37,06 74,28 46,74 64,86 61,05 55,50 95,39 42,78
3,5 19,53 115,74 29,22 91,55 38,15 78,38 48,11 68,42 62,84 58,55 98,19 45,13
3,6 20,09 121,96 30,05 96,43 39,24 82,58 49,49 72,10 64,64 61,70 101,00 47,55
3,7 20,65 128,34 30,89 101,48 40,33 86,88 50,86 75,84 66,43 64,90 103,80 50,02
3,8 21,21 134,86 31,72 106,59 41,42 91,27 52,24 79,70 68,23 68,19 106,61 52,56
3,9 21,77 141,52 32,56 111,87 42,51 95,77 53,61 83,61 70,03 71,56 109,42 55,15
4,0 22,33 148,34 33,39 117,21 43,60 100,37 54,99 87,64 71,82 74,99 112,22 57,80 )
e )6e Valores sombreados: estimativa de velocidades recomendadas na conduta para evitar sedimentacdo, golpe de ariete, ruidos, erosdo e

elevadas perdas de carga de acordo com a férmula de Manning.



DESENHO DE CONDUTAS e¢e-

TOM® PVC-O 500 PN16

A perda de carga que ocorre numa conduta representa a perda de energia de um fluxo hidrdulico ao longo da mesma por efeito do atrito.

A seguir apresenta-se o calculo de velocidades estimadas em fun¢do do diametro da tubagem selecionado para uma instalagéo.

DN1000 DN1100 DN1200
PN16

Caudal

e s e s mfe s mfe s s Vs s ke s e s e s mfe s mfm s ks

3,55 0,05 4,39 0,05 6,96 0,04 8,84 0,03 11,22 0,03 14,21 0,02 17,53 0,02 27,84 0,02 35,36 0,01 44,90 0,01 56,83 0,01 70,15 0,01 84,88 0,01 101,02 0,01
7,10 0,20 8,77 0,17 13,92 0,13 17,68 0,12 22,44 0,10 28,41 0,09 35,07 0,08 55,68 0,06 70,72 0,05 89,80 0,04 113,65 0,04 140,31 0,03 169,77 0,03 202,03 0,03
10,65 0,42 13,16 0,37 20,88 0,28 26,52 0,24 33,67 0,21 42,62 0,19 52,60 0,16 83,53 0,13 106,09 0,11 134,70 0,09 170,48 0,08 210,46 0,07 254,65 0,07 303,05 0,06
14,20 0,71 17,54 0,63 27,84 0,48 35,36 0,42 44,89 0,36 56,83 0,32 70,14 0,28 111,37 0,21 141,45 0,19 179,60 0,16 227,30 0,14 280,61 0,12 SSOA53 0,11 404,07 0,10
17,75 1,07 21,93 0,95 34,80 0,72 44,20 0,63 56,11 0,55 71,03 0,48 87,67 0,42 139,21 0,32 176,81 0,28 224,50 0,24 284,13 0,21 350,76 0,19 424,42 0,17 505,08 0,15
21,30 1,50 26,31 1,33 41,76 1,01 53,04 0,88 67,33 0,77 85,24 0,67 105,21 0,59 167,05 0,45 212,17 0,39 269,40 0,34 340,95 0,30 420,92 0,26 509,30 0,24 606,10 0,21
24,85 2,00 30,70 1,77 48,72 1,35 61,88 1,17 78,55 1,02 99,44 0,89 122,74 0,79 194,90 0,60 247,53 0,52 314,30 0,45 397,78 0,40 491,07 0,35 594,18 0,31 707,12 0,28
28,40 2,56 35,08 2,26 55,68 1,773 70,72 1,50 89,78 1,31 113,65 1,14 140,28 1,01 222,74 0,77 282,89 0,67 359,20 0,58 454,60 0,51 561,22 0,45 679,07 0,40 808,13 0,36
31,95 3,18 39,47 2,81 62,65 2,15 79,56 1,87 101,00 1,63 127,86 1,42 157,81 1,25 250,58 0,96 318,26 0,83 404,10 0,72 511,43 0,63 631,38 0,56 763,95 0,50 909,15 0,45
35,50 3,87 43,85 3,42 69,61 2,61 88,40 2,27 112,22 1,98 142,06 1,72 175,35 1,52 278,42 1,16 353,62 1,01 449,00 0,88 568,25 0,77 701,53 0,68 848,83 0,61 1010,17 0,55
39,05 4,61 48,24 4,08 76,57 3,11 97,25 2,71 123,44 2,36 156,27 2,05 192,88 1,82 306,27 1,39 388,98 1,21 493,90 1,05 625,08 0,91 771,68 0,81 933,72 0,72 1111,18 0,65
42,60 5,42 52,63 4,79 83,53 3,66 106,09 3,18 134,66 2,77 170,48 2,41 210,41 2413 334,11 1,63 424,34 1,42 538,80 1,23 681,90 1,07 841,83 0,95 1018,60 0,85 1212,20 0,77
46,15 6,29 57,01 5,56 90,49 4,24 114,93 3,69 145,89 3,21 184,68 2,80 227,95 2,47 361,95 1,89 459,70 1,64 583,70 1,43 738,73 1,25 911,99 1,10 1103,48 0,99 1313,22 0,89
49,70 7,21 61,40 6,37 97,45 4,87 123,77 4,23 157,11 3,68 198,89 3,21 245,48 2,84 389,79 2,17 495,07 1,89 628,60 1,64 795,55 1,43 982,14 1,26 1188,37 1,13 1414,23 1,02
53,25 8,19 65,78 7,24 104,41 5,53 132,61 4,81 168,33 4,19 213,09 3,65 263,02 3,23 417,64 2,46 530,43 2,14 673,50 1,86 852,38 1,62 1052,29 1,44 1273,25 1,29 1515,25 1,16
56,80 9,23 70,17 8,16 111,37 6,23 141,45 5,42 179,55 4,72 227,30 4,11 280,55 3,64 445,48 2,78 565,79 2,41 718,40 2,10 909,20 1,83 1122,45 1,62 1358,13 1,45 1616,26 1,31
60,35 10,33 74,55 ONIS 118,33 6,97 150,29 6,07 190,78 5,28 241,51 4,60 298,09 4,07 473,32 SHINS 601,15 2,70 763,30 2,35 966,03 2,05 1192,60 1,81 1443,02 1,62 1717,28 1,46

63,90 11,48 78,94 10,15 125,29 Ul 159,13 6,74 202,00 5,87 255,71 5,11 315,62 4,52 501,16 3,45 636,51 3,00 808,20 2,61 1022,85 2,28 1262,75 2,01 1527,90 1,80 1818,30 1,63
67,45 12,69 83,32 11,22 132,25 8,57 167,97 7,45 213,22 6,48 269,92 5,65 333,16 5,00 529,01 3,82 671,88 3,32 853,10 2,89 1079,68 2,52 1332,90 2,23 1612,78 1,99 1919,31 1,80
71,00 13,96 87,71 12,34 139,21 9,42 176,81 8,20 224,44 7,13 284,13 6,21 350,69 5,50 556,85 4,20 707,24 3,65 898,00 3,17 1136,50 2,77 1403,06 2,45 1697,67 2,19 2020,33 1,98
74,55 15,28 92,10 13,50 146,17 10,31 185,65 8,97 235,66 7,80 298,33 6,80 368,22 6,02 584,69 4,59 742,60 3,99 942,90 3,48 1193,33 3,03 1473,21 2,68 1782,55 2,40 2121,35 2,17
78,10 16,65 96,48 14,72 153,13 11,24 194,49 9,78 246,89 8,51 312,54 7,41 385,76 6,56 612,53 5,01 777,96 4,35 987,80 3,78 1250,15 3,30 1543,36 2,92 1867,43 2,61 2222,36 2,36
81,65 18,08 100,87 15,98 160,09 12,20 203,33 10,62 258,11 9,24 326,74 8,05 403,29 7,12 640,38 5,44 813,32 4,73 1032,70 4,11 1306,98 3,58 1613,52 3,17 1952,32 2,84 2323,38 2,56
85,20 19,56 105,25 17,29 167,05 13,21 212,17 11,49 269,33 9,99 340,95 8,71 420,83 7,70 668,22 5,88 848,68 5,12 1077,61 4,45 1363,80 3,88 1683,67 3,43 2037,20 3,07 2424,40 2,77
88,75 21,10 109,64 18,65 174,02 14,24 221,01 12,39 280,55 10,78 355,16 9,39 438,36 8,31 696,06 6,34 884,05 5,52 1122,51 4,80 1420,63 4,18 1753,82 3,70 2122,08 3,31 2525,41 2,99
92,30 22,69 114,02 20,05 180,98 15,32 229,85 13,32 291,77 11,59 369,36 10,10 455,90 8,93 723,90 6,82 919,41 5,93 1167,41 5,16 1477,45 4,50 1823,97 3,98 2206,97 3,56 2626,43 3,22
95,85 24,33 118,41 21,51 187,94 16,43 238,69 14,29 303,00 12,43 383,57 10,83 473,43 9,58 751,75 7,32 954,77 6,36 1212,31 5,53 1534,28 4,82 1894,13 4,27 2291,85 3,82 2727,45 3,45
99,40 26,03 122,79 23,00 194,90 17,57 247,53 15,28 314,22 13,30 397,78 11,59 490,97 10,25 779,59 7,82 990,13 6,81 1257,21 5,92 1591,10 5,16 1964,28 4,56 2376,73 4,08 2828,46 3,69
102,95 27,77 127,18 24,55 201,86 18,75 256,37 16,31 325,44 14,19 411,98 12,37 508,50 10,94 807,43 8,35 1025,49 7,26 1302,11 6,32 1647,93 5,51 2034,43 4,87 2461,62 4,36 2929,48 3,94
106,50 29,57 131,56 26,14 208,82 19,96 265,21 17,36 336,66 15,11 426,19 13,17 526,04 11,64 835,27 8,89 1060,86 7,73 1347,01 6,73 1704,75 5,86 2104,59 5,19 2546,50 4,64 3030,50 4,19
110,05 31,43 135,95 27,78 215,78 21,21 274,05 18,45 347,88 16,05 440,39 13,99 543,57 12,37 863,12 9,45 1096,22 8,22 1391,91 7,15 1761,58 6,23 2174,74 5,51 2631,38 4,93 3131,51 4,45
113,60 333,38 140,34 29,46 222,74 22,50 282,89 19,57 359,11 17,03 454,60 14,84 561,10 13,12 890,96 10,02 1131,58 8,72 1436,81 7,58 1818,40 6,61 2244,89 5,84 2716,27 5,23 3232,53 4,72
117,15 35,28 144,72 31,19 229,70 23,82 291,74 20,72 370,33 18,03 468,81 15,71 578,64 13,89 918,80 10,61 1166,94 9,23 1481,71 8,03 1875,23 7,00 2315,04 6,19 2801,15 5,54 3333,55 5,00
120,70 37,29 149,11 32,96 236,66 25,17 300,58 21,90 381,55 19,05 483,01 16,60 596,17 14,68 946,64 11,21 1202,30 9,75 1526,61 8,48 1932,06 7,39 2385,20 6,54 2886,03 5,85 3434,56 5,29
124,25 39,35 153,49 34,78 243,62 26,56 309,42 23,10 392,77 20,10 497,22 17,52 613,71 15,49 974,49 11,83 1237,66 10,29 1571,51 8,95 1988,88 7,80 2455,35 6,90 2970,92 6,17 3535,58 5,58
127,80 41,45 157,88 36,64 250,58 27,98 318,26 24,34 403,99 21,18 511,43 18,46 631,24 16,32 1002,33 12,46 1273,03 10,84 1616,41 9,43 2045,71 8,22 2525,50 7,27 3055,80 6,50 3636,60 5,88
131,35 43,61 162,26 38,55 257,54 29,44 327,10 25,61 415,22 22,28 525,63 19,42 648,78 17,17 1030,17 13,11 1308,39 11,40 1661,31 9,92 2102,53 8,65 2595,66 7,65 3140,68 6,84 3737,61 6,18
134,90 45,82 166,65 40,50 264,50 30,93 335,94 26,90 426,44 23,41 539,84 20,40 666,31 18,04 1058,01 13,77 1343,75 11,98 1706,21 10,42 2159,36 9,08 2665,81 8,03 3225,57 7,19 3838,63 6,49
138,45 48,08 171,03 42,49 271,46 32,45 344,78 28,23 437,66 24,56 554,05 21,40 683,85 18,93 1085,86 14,45 1379,11 12,57 1751,11 10,94 2216,18 9,53 2735,96 8,43 3310,45 7,54 3939,65 6,81
| 142,00 50,38 175,42 44,54 278,42 34,01 353,62 29,58 448,88 25,74 568,25 22,43 701,38 19,84 1113,70 15,15 1414,47 13,18 1796,01 11,46 2273,01 0109 2806,11 8,83 3395,33 7,90 4040,66 7,14

Valores sombreados: estimativa de velocidades recomendadas na conduta para evitar sedimentacdo, golpe de ariete, ruidos, erosdo e elevadas perdas de carga de acordo com a férmula de Manning.



Tabelas de perda
de carga

I o ll' eee DESENHO DE CONDUTAS

Tabelas de da de carga

TOM® PVC-O 500 PN20

A perda de carga que ocorre numa conduta representa a perda de energia de um fluxo hidraulico ao longo da mesma por efeito

do atrito. A seguir apresenta-se o calculo de velocidades estimadas em fun¢do do didametro da tubagem selecionado para uma

instalagdo.

D.
Interior
s ey B e U P R P P 1
0,1 0,56 0,16 0,83 0,13 1,08 0,11 1,35 0,10 1,76 0,08 2,76 0,06
0,2 1,12 0,58 1,67 0,46 2,15 0,39 2,70 0,35 3,52 0,29 5,51 0,23
0,3 1,67 1,22 2,50 0,97 3,23 0,83 4,05 0,73 5,29 0,63 8,27 0,48
0,4 2,23 2,08 3,33 1,65 4,31 1,42 5,40 1,25 7,05 1,07 11,02 0,82
0,5 2,79 3,15 4,17 2,50 5,38 2,14 6,75 1,88 8,81 1,61 13,78 1,24
0,6 3,35 4,42 5,00 3,50 6,46 3,01 8,10 2,64 10,57 2,26 16,53 1,74
0,7 3,91 5,89 5,83 4,65 7,54 4,01 9,45 3,51 12,34 3,01 19,29 2,32
0,8 4,47 7,54 6,67 5,96 8,62 5,13 10,80 4,50 14,10 3,85 22,04 2,96
0,9 5,02 9,35 7,50 7,41 9,69 6,38 12,15 5,59 15,86 4,78 24,80 3,69
1,0 5,58 11,37 8,33 9,00 10,77 7,75 13,50 6,80 17,62 5,81 27,55 4,48
1,1 6,14 13,58 9,17 10,75 11,85 9,26 14,85 8,11 19,39 6,94 30,31 5,35
1,2 6,70 15,96 10,00 12,63 12,92 10,86 16,20 9,53 21,15 8,15 33,06 6,28
1,3 7,26 18,52 10,83 14,64 14,00 12,60 17,55 11,05 22,91 9,46 35,82 7,29
1,4 7,81 21,20 11,67 16,81 15,08 14,46 18,90 12,68 24,67 10,84 38,57 8,36
1,5 8,37 24,10 12,50 19,09 16,15 16,42 20,25 14,40 26,44 12,33 41,33 9,50
1,6 8,93 27,17 13,33 21,50 17,23 18,51 21,60 16,23 28,20 13,89 44,08 10,70
1,7 9,49 30,41 14,16 24,05 18,31 20,72 22,95 18,16 29,96 15,54 46,84 11,97
1,8 10,05 33,82 15,00 26,76 19,39 23,04 24,30 20,19 31,72 17,27 49,60 13,31
1,9 10,60 37,32 15,83 29,56 20,46 25,45 25,65 22,32 33,49 19,10 52,35 14,71
2,0 11,16 41,06 16,66 32,50 21,54 27,99 27,00 24,54 35,25 21,00 55,11 16,18
2,1 11,72 44,95 17,50 35,60 22,62 30,65 28,35 26,86 37,01 22,98 57,86 17,71
2,2 12,28 49,01 18,33 38,79 23,69 33,39 29,70 29,28 38,77 25,05 60,62 19,31
2,3 12,84 53,23 19,16 42,10 24,77 36,26 31,05 31,79 40,54 27,21 63,37 20,96
2,4 13,40 57,61 20,00 45,58 25,85 39,24 32,40 34,40 42,30 29,44 66,13 22,68
2,5 13,95 62,07 20,83 49,15 26,92 42,30 33,75 37,10 44,06 31,74 68,88 24,46
2,6 14,51 66,76 21,66 52,84 28,00 45,50 35,10 39,89 45,82 34,13 71,64 26,30
2,7 15,07 71,61 22,50 56,69 29,08 48,80 36,45 42,78 47,59 36,62 74,39 28,21
2,8 15,63 76,62 REISE 60,63 30,16 52,21 37,80 45,76 49,35 39,16 77,15 30,17
2,9 16,19 81,78 24,16 64,68 31,23 55,70 39,15 48,83 51,11 41,79 79,90 32,20
3,0 16,74 87,00 25,00 68,91 32,31 59,32 40,50 52,00 52,87 44,49 82,66 34,29
3,1 17,30 92,46 25,83 73,21 33,39 63,04 41,85 55,25 54,64 47,29 85,41 36,43
3,2 17,86 98,08 26,66 77,62 34,46 66,83 43,20 58,60 56,40 50,15 88,17 38,64
3,3 18,42 103,86 27,50 82,21 35,54 70,76 44,55 62,04 58,16 53,09 90,92 40,90
3,4 18,98 109,78 28,33 86,87 36,62 74,80 45,90 65,56 59,92 56,10 93,68 43,23
3,5 19,53 115,74 29,16 91,64 37,69 78,90 47,25 69,18 61,69 59,21 96,43 45,61
3,6 20,09 121,96 30,00 96,59 38,77 83,13 48,60 72,88 63,45 62,37 99,19 48,06
3,7 20,65 128,34 30,83 101,59 39,85 87,47 49,95 76,68 65,21 65,62 101,95 50,56
3,8 21,21 134,86 31,66 106,72 40,92 91,87 51,30 80,56 66,97 68,93 104,70 53,12
3,9 21,77 141,52 32,50 112,02 42,00 96,41 52,65 84,53 68,74 72,35 107,46 55,74
40 22,33 148,34 33,33 117,38 43,08 101,06 54,00 88,59 70,50 75,81 110,21 58,41 |
e )8e Valores sombreados: estimativa de velocidades recomendadas na conduta para evitar sedimentagao, golpe de ariete, ruidos, erosdo e

elevadas perdas de carga de acordo com a férmula de Manning.



DESENHO DE CONDUTAS e¢e-

TOM® PVC-O 500 PN20

A perda de carga que ocorre numa conduta representa a perda de energia de um fluxo hidrdulico ao longo da mesma por efeito do atrito.

A seguir apresenta-se o calculo de velocidades estimadas em fun¢do do didmetro da tubagem selecionado para uma instalagéo.

DN1000 DN1100 DN1200
PN20 PN20 PN20
CEYR 1026,1 1119,4
I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s
3,49 0,06 4,30 0,05 6,83 0,04 8,68 0,03 11,02 0,03 13,95 0,02 17,22 0,02 27,34 0,02 34,72 0,01 44,08 0,01 55,35 0,01 68,34 0,01 82,69 0,01 98,41 0,01
6,97 0,20 8,61 0,18 13,67 0,13 17,37 0,12 22,04 0,10 27,89 0,09 34,43 0,08 54,68 0,06 69,44 0,05 88,17 0,05 110,70 0,04 136,68 0,03 165,39 0,03 196,83 0,03
10,46 0,42 12,91 0,37 20,50 0,28 26,05 0,25 33,06 0,21 41,84 0,19 51,65 0,17 82,02 0,13 104,17 0,11 132,25 0,10 166,06 0,08 205,02 0,07 248,08 0,07 295,24 0,06
13,95 0,72 17,22 0,63 27,34 0,48 34,73 0,42 44,08 0,37 55,79 0,32 68,87 0,28 109,36 0,22 138,89 0,19 176,34 0,16 221,41 0,14 273,35 0,13 330,77 0,11 393,66 0,10
17,43 1,08 21,52 0,96 34,17 0,73 43,42 0,64 55,11 0,55 69,73 0,48 86,08 0,43 136,70 0,33 173,61 0,28 220,42 0,25 276,76 0,22 341,69 0,19 413,47 0,17 492,07 0,15
20,92 1,52 25,83 1,34 41,01 1,02 52,10 0,89 66,13 0,78 83,68 0,68 103,30 0,60 164,04 0,46 208,33 0,40 264,51 0,35 332,11 0,30 410,03 0,27 496,16 0,24 590,49 0,22
24,41 2,02 30,13 1,78 47,84 1,36 60,78 1,18 77,15 1,03 97,63 0,90 120,52 0,79 191,38 0,61 243,05 0,53 308,59 0,46 387,46 0,40 478,37 0,36 578,85 0,32 688,90 0,29
27,89 2,58 34,43 2,28 54,68 1,74 69,46 1,52 88,17 1,32 111,58 1,15 137,73 1,02 218,72 0,78 277,77 0,68 352,68 0,59 442,81 0,51 546,71 0,46 661,54 0,41 787,32 0,37
31,38 3,21 38,74 2,84 61,51 2,17 78,15 1,89 99,19 1,64 125,52 1,43 154,95 1,27 246,06 0,97 312,50 0,84 396,76 0,73 498,17 0,64 615,05 0,57 744,24 0,51 885,73 0,46
34,87 3,91 43,04 3,45 68,35 2,64 86,83 2,29 110,21 2,00 139,47 1,74 172,17 1,54 273,40 1,17 347,22 1,02 440,84 0,89 553,52 0,78 683,39 0,69 826,93 0,62 984,15 0,56
38,35 4,66 47,35 4,12 75,18 3,15 95,51 2,74 121,23 2,38 153,42 2,08 189,38 1,84 300,74 1,40 381,94 1,22 484,93 1,06 608,87 0,93 751,73 0,82 909,62 0,73 1082,56 0,66
41,84 5,48 51,65 4,84 82,02 3,70 104,20 3,22 132,25 2,80 167,36 2,44 206,60 2,16 328,08 1,65 416,66 1,43 529,01 1,25 664,22 1,09 820,06 0,96 992,32 0,86 1180,98 0,78
45,33 6,35 55,95 5,62 88,85 4,29 112,88 3,73 143,27 3,24 181,31 2,83 223,82 2,50 355,42 1,91 451,38 1,66 573,10 1,45 719,57 1,27 888,40 1,12 1075,01 1,00 1279,39 0,90
48,81 7,28 60,26 6,44 95,69 4,92 121,56 4,28 154,30 3,72 195,26 3,24 241,04 2,87 382,76 2,19 486,11 1,91 617,18 1,66 774,92 1,45 956,74 1,28 1157,70 1,15 1377,81 1,04
52,30 8,28 64,56 7,32 102,52 5,59 130,25 4,86 165,32 4,23 209,20 3,69 258,25 3,26 410,10 2,49 520,83 2,17 661,27 1,88 830,28 1,65 1025,08 1,46 1240,40 1,30 1476,22 1,18
55,79 9,33 68,87 8,25 109,36 6,30 138,93 5,48 176,34 4,77 223,15 4,15 275,47 3,67 437,44 2,81 555,55 2,44 705,35 2,12 885,63 1,86 1093,42 1,64 1323,09 1,47 1574,64 1,33
59,27 10,44 73,17 9,23 116,19 7,05 147,61 6,13 187,36 5,33 237,10 4,65 292,69 4,11 464,78 3,14 590,27 2,73 749,44 2,38 940,98 2,08 1161,76 1,84 1405,78 1,65 1673,05 1,49

62,76 11,60 77,48 10,26 123,03 7,83 156,30 6,81 198,38 5,83 251,04 5,17 309,90 4,57 492,11 3,49 624,99 3,03 793,52 2,64 996,33 2,31 1230,10 2,04 1488,48 1,83 1771,47 1,65
66,25 12,83 81,78 11,34 129,86 8,66 164,98 7,53 209,40 6,55 264,99 5,71 327,12 5,05 519,45 3,86 659,71 3,35 837,60 2,92 1051,68 2,56 1298,44 2,26 1571,17 2,02 1869,88 1,83
69,73 14,10 86,08 12,47 136,70 9,52 173,66 8,28 220,42 7,21 278,94 6,28 344,34 5,55 546,79 4,24 694,44 3,69 881,69 3,21 1107,03 2,81 1366,77 2,48 1653,86 2,22 1968,30 2,01
73,22 15,44 90,39 13,65 143,53 10,42 182,34 9,06 231,44 7,89 292,89 6,87 361,55 6,08 574,13 4,64 729,16 4,04 925,77 3,51 1162,39 3,08 1435,11 2,72 1736,56 2,43 2066,71 2,20
76,71 16,83 94,69 14,88 150,37 11,36 191,03 9,88 242,46 8,60 306,83 7,49 378,77 6,63 601,47 5,06 763,88 4,40 969,86 3,83 1217,74 BS5 1503,45 2,96 1819,25 2,65 2165,13 2,40
80,19 18,27 99,00 16,16 157,20 12,34 199,71 10,73 253,49 )3 320,78 8,14 BS99 7,20 628,81 5,49 798,60 4,78 1013,94 4,16 1273,09 3,64 1571,79 3,22 1901,94 2,88 2263,54 2,60
83,68 19,77 103,30 17,48 164,04 13,35 208,39 11,61 264,51 10,10 334,73 8,80 413,20 7,79 656,15 5,94 833,32 5,17 1058,03 4,50 1328,44 3,94 1640,13 3,48 1984,63 3,12 2361,96 2,82
87,17 21,32 107,61 18,86 170,87 14,40 217,08 12,52 275,53 10,89 348,67 9,49 430,42 8,40 683,49 6,41 868,05 5,58 1102,11 4,85 1383,79 4,25 1708,47 3,76 2067,33 3,36 2460,37 3,04
90,66 22,93 111,91 20,28 177,71 15,48 225,76 13,46 286,55 11,71 362,62 10,21 447,64 9,03 710,83 6,89 902,77 6,00 1146,20 5,22 1439,15 4,57 1776,81 4,04 2150,02 3,61 2558,79 3,27
94,14 24,59 116,21 21,74 184,54 16,60 234,44 14,44 297,57 12,56 376,57 10,95 464,85 9,68 738,17 7,39 937,49 6,43 1190,28 5,59 1494,50 4,90 1845,15 4,33 2232,71 3,88 2657,20 3,50
97,63 26,30 120,52 23,26 191,38 17,76 243,13 15,44 308,59 13,44 390,51 11,71 482,07 10,36 765,51 7l 972,21 6,88 1234,36 5,98 1549,85 5,24 1913,48 4,63 2315,41 4,15 2755,61 BY/S
101,12 28,07 124,82 24,82 198,21 18,95 251,81 16,48 319,61 14,34 404,46 12,50 499,29 11,05 792,85 8,44 1006,93 7,34 1278,45 6,39 1605,20 5,59 1981,82 4,94 2398,10 4,42 2854,03 4,00
104,60 29,88 129,13 26,43 205,05 20,18 260,49 17,55 330,63 15,27 418,41 13,31 516,50 11,77 820,19 8,99 1041,65 7,82 1322,53 6,80 1660,55 5,95 2050,16 5,27 2480,79 4,71 2952,44 4,26
108,09 31,76 133,43 28,08 211,88 21,44 269,18 18,65 341,65 16,22 432,36 14,14 533,72 12,51 847,53 9,55 1076,38 8,31 1366,62 7,23 1715,90 6,33 2118,50 5,59 2563,49 5,01 3050,86 4,52
111,58 33,68 337,773 29,78 218,72 22,74 277,86 19,78 352,68 17,21 446,30 15,00 550,94 13,26 874,87 10,13 1111,10 8,81 1410,70 7,66 1771,26 6,71 2186,84 5,593 2646,18 5,31 3149,27 4,80
115,06 35,65 142,04 31,53 225,55 24,07 286,54 20,94 363,70 18,22 460,25 15,88 568,15 14,04 902,21 10,72 1145,82 9,33 1454,79 8,11 1826,61 7,10 2255,18 6,28 2728,87 5,62 3247,69 5,08
118,55 37,68 146,34 33,32 232,39 25,44 295,22 22,13 374,72 19,25 474,20 16,78 585,37 14,84 929,55 11,33 1180,54 9,86 1498,87 8,57 1881,96 7,51 2323,52 6,64 2811,57 5,94 3346,10 5,37
122,04 39,76 150,65 35,16 239,22 26,84 303,91 23,35 385,74 20,31 488,14 17,71 602,59 15,66 956,89 11,96 1215,26 10,40 1542,96 9,05 1937,31 7,92 2391,86 7,00 2894,26 6,27 3444,52 5,66
125,52 41,89 154,95 37,04 246,06 28,28 312,59 24,60 396,76 21,40 502,09 18,65 619,81 16,50 984,23 12,60 1249,99 10,96 1587,04 9,53 1992,66 8,35 2460,19 7,38 2976,95 6,60 3542,93 5,97
129,01 44,07 159,26 38,97 252,89 29,75 321,27 25,88 407,78 22,52 516,04 19,63 637,02 17,36 1011,57 13,25 1284,71 11,53 1631,12 10,03 2048,01 8,78 2528,53 7,76 3059,64 6,95 3641,35 6,28
132,50 46,30 163,56 40,94 259,73 31,26 329,96 27,19 418,80 23,66 529,98 20,62 654,24 18,23 1038,91 13,92 1319,43 12,11 1675,21 10,53 2103,37 9,22 2596,87 8,16 3142,34 7,30 3739,76 6,59
135,98 48,58 167,86 42,96 266,56 32,80 338,64 28,53 429,82 24,82 543,93 21,64 671,46 19,13 1066,25 14,61 1354,15 12,71 1719,29 11,05 2158,72 9,68 2665,21 8,56 3225,03 7,66 3838,18 6,92
139,47 50,91 172,17 45,03 273,40 34,38 347,32 29,90 440,84 26,01 557,88 22,67 688,67 20,05 1093,59 15,31 1388,87 13,32 1763,38 11,58 2214,07 10,14 2733,55 8,97 3307,72 8,03 3936,59 7,25

e )0e

Valores sombreados: estimativa de velocidades recomendadas na conduta para evitar sedimentacdo, golpe de ariete, ruidos, erosdo e elevadas perdas de carga de acordo com a férmula de Manning.
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Tabelas de da de carga

TOM® PVC-O 500 PN25

A perda de carga que ocorre numa conduta representa a perda de energia de um fluxo hidraulico ao longo da mesma por efeito
do atrito. A seguir apresenta-se o calculo de velocidades estimadas em fun¢do do didametro da tubagem selecionado para uma

instalagdo.

D.
Interior

R RN R R P
I/s I/s I/s I/s I/s

0,1 0,54 0,16 0,80 0,13 1,03 0,11 1,29 0,10 1,69 0,08 2,64 0,06
0,2 1,08 0,59 1,60 0,47 2,06 0,40 2,59 0,35 3,38 0,30 5,28 0,23
0,3 1,62 1,24 2,39 0,99 3,09 0,86 3,88 0,75 5,06 0,64 7,92 0,49
0,4 2,16 2,12 3,19 1,69 4,12 1,46 5,17 1,28 6,75 1,09 10,56 0,84
0,5 2,71 3,22 3,99 2,56 5,15 2,21 6,46 1,93 8,44 1,65 13,19 1,27
0,6 3,25 4,51 4,79 3,59 6,18 3,09 7,76 2,71 10,13 2,32 15,83 1,78
0,7 3,79 5,99 5,59 4,78 7,21 4,11 9,05 3,60 11,82 3,08 18,47 2,37
0,8 4,33 7,67 6,38 6,10 8,24 5,27 10,34 4,61 13,50 3,94 21,11 3,04
0,9 4,87 9,53 7,18 7,59 9,27 6,55 11,64 5,74 15,19 4,91 23,75 3,78
1,0 5,41 11,58 7,98 9,24 10,30 7,96 12,93 6,97 16,88 5,97 26,39 4,60
1,1 5,95 13,82 8,78 11,02 11,33 9,50 14,22 8,31 18,57 7,12 29,03 5,48
1,2 6,49 16,23 9,58 12,96 12,36 11,16 15,51 9,76 20,26 8,37 31,67 6,44
1,3 7,03 18,82 10,37 15,00 13,39 12,95 16,81 11,33 21,94 9,70 34,31 7,47
1,4 7,57 21,58 11,17 17,22 14,42 14,85 18,10 13,00 23,63 11,12 36,94 8,57
1,5 8,12 24,57 11,97 19,57 15,45 16,88 19,39 14,77 25,32 12,64 39,58 9,74
1,6 8,66 27,69 12,77 22,06 16,47 19,00 20,69 16,65 27,01 14,25 42,22 10,98
1,7 9,20 30,97 13,57 24,69 17,50 21,26 21,98 18,62 28,70 15,94 44,86 12,28
1,8 9,74 34,42 14,36 27,42 18,53 23,63 23,27 20,70 30,38 17,71 47,50 13,65
1,9 10,28 38,04 15,16 30,31 19,56 26,12 24,56 22,87 32,07 19,58 50,14 15,09
2,0 10,82 41,82 15,96 33,34 20,59 28,73 25,86 25,17 33,76 21,54 52,78 16,59
2,1 11,36 45,77 16,76 36,50 21,62 31,44 27,15 27,54 35,45 23,58 55,42 18,16
2,2 11,90 49,88 17,56 39,79 22,65 34,27 28,44 30,01 37,13 25,69 58,05 19,79
2,3 12,44 54,15 18,35 43,17 23,68 37,22 29,74 32,60 38,82 27,89 60,69 21,49
2,4 12,99 58,67 19,15 46,72 24,71 40,27 31,03 35,27 40,51 30,18 63,33 23,26
2,5 13,53 63,26 19,95 50,40 25,74 43,43 32,32 38,04 42,20 32,56 65,97 25,08
2,6 14,07 68,02 20,75 54,21 26,77 46,71 33,61 40,89 43,89 35,01 68,61 26,97
2,7 14,61 72,93 21,55 58,14 27,80 50,09 34,91 43,87 45,57 37,54 71,25 28,93
Ta be I a S d e p e rd a 2,8 1515 7800 22,34 62,15 2883 5358 3620 4692 47,26 40,16 73,89 30,94
2,9 15,69 83,23 23,14 66,34 29,86 57,18 37,49 50,07 48,95 42,86 76,53 33,02
d e Ca rga 3,0 16,23 88,61 23,94 70,65 30,89 60,89 38,79 53,33 50,64 45,64 79,17 35,16
3,1 16,77 94,15 24,74 75,08 31,92 64,70 40,08 56,66 52,33 48,50 81,80 37,36
3,2 17,31 99,84 25,54 79,64 32,95 68,62 41,37 60,08 54,01 51,42 84,44 39,62
3,3 17,86 105,80 26,33 84,26 33,98 72,64 42,66 63,60 55,70 54,44 87,08 41,95
3,4 18,40 111,80 27,13 89,07 35,01 76,78 43,96 67,23 57,39 57,54 89,72 44,33
3,5 18,94 117,95 27,93 93,99 36,04 81,01 45,25 70,93 59,08 60,71 92,36 46,78
3,6 19,48 124,25 28,73 99,04 37,07 85,35 46,54 74,72 60,77 63,97 95,00 49,28
3,7 20,02 130,71 29,53 104,21 38,10 89,79 47,83 78,61 62,45 67,28 97,64 51,85
3,8 20,56 137,31 30,32 109,43 39,13 94,34 49,13 82,61 64,14 70,69 100,28 54,48
3,9 21,10 144,07 31,12 114,83 40,16 98,99 50,42 86,67 65,83 74,18 102,92 57,16
| 40 21,64 150,97 31,92 120,36 41,19 103,75 51,71 90,82 67,52 77,75 105,55 59,90 |
e 3(0e Valores sombreados: estimativa de velocidades recomendadas na conduta para evitar sedimentagao, golpe de ariete, ruidos, erosdo e

elevadas perdas de carga de acordo com a férmula de Manning.
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TOM® PVC-O 500 PN25

A perda de carga que ocorre numa conduta representa a perda de energia de um fluxo hidrdulico ao longo da mesma por efeito do atrito.

A seguir apresenta-se o calculo de velocidades estimadas em fun¢do do didametro da tubagem selecionado para uma instalagéo.

DN1000 DN1100 DN1200
PN25 PN25 PN25
915,6 1007,2 1098,8
o 0 PR O A PR O P A P O 0 AP ) A
I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s

3,34 0,06 4,12 0,05 6,54 0,04 8,31 0,03 10,55 0,03 13,35 0,03 16,48 0,02 26,17 0,02 33,66 0,01 42,20 0,01 53,34 0,01 65,84 0,01 79,67 0,01 94,83 0,01
6,68 0,20 8,24 0,18 13,08 0,14 16,62 0,12 21,10 0,10 26,70 0,09 32,96 0,08 52,33 0,06 67,33 0,05 84,40 0,05 106,68 0,04 131,68 0,04 159,35 0,03 189,65 0,03
10,02 0,43 12,37 0,38 19,62 0,29 24,93 0,25 31,65 0,22 40,05 0,19 49,45 0,17 78,50 0,13 100,99 0,11 126,60 0,10 160,02 0,09 197,53 0,08 239,02 0,07 284,48 0,06
13,36 0,73 16,49 0,65 26,17 0,50 33,24 0,43 42,20 0,38 53,40 0,33 65,93 0,29 104,67 0,22 134,66 0,19 168,79 0,17 213,36 0,15 263,37 0,13 318,70 0,12 379,30 0,10
16,70 1,11 20,61 0,98 32,71 0,75 41,56 0,65 52,75 0,57 66,76 0,49 82,41 0,44 130,83 0,33 168,32 0,29 210,99 0,25 266,70 0,22 329,21 0,19 398,37 0,17 474,13 0,16
20,04 1,56 24,73 1,38 39,25 1,05 49,87 0,91 63,30 0,80 80,11 0,69 98,89 0,61 157,00 0,47 201,99 0,40 253,19 0,35 320,04 0,31 395,05 0,27 478,05 0,24 568,96 0,22
23,38 2,07 28,86 1,83 45,79 1,40 58,18 1,22 73,85 1,06 93,46 0,92 115,37 0,82 183,16 0,62 235,65 0,54 295,39 0,47 373,38 0,41 460,89 0,36 557,72 0,33 663,78 0,29
26,72 2,65 32,98 2,34 52,33 1,79 66,49 1,56 84,40 1,35 106,81 1,18 131,86 1,04 209,33 0,80 269,32 0,69 337,59 0,60 426,72 0,53 526,73 0,47 637,40 0,42 758,61 0,38
30,05 3,30 37,10 2,91 58,87 2,23 74,80 1,94 94,95 1,68 120,16 1,47 148,34 1,30 235,50 0,99 302,98 0,86 379,79 0,75 480,06 0,65 592,58 0,58 717,07 0,52 853,43 0,47
33,39 4,01 41,22 3,54 65,42 2,71 83,11 2,35 105,50 2,05 133,51 1,78 164,82 1,58 261,66 1,21 336,65 1,04 421,99 0,91 533,40 0,80 658,42 0,70 796,75 0,63 948,26 0,57
36,73 4,78 45,35 4,23 71,96 3,23 91,42 2,81 116,05 2,44 146,86 2,13 181,30 1,88 287,83 1,44 370,31 1,24 464,18 1,09 586,74 0,95 724,26 0,84 876,42 0,75 1043,09 0,68
40,07 5,61 49,47 4,97 78,50 3,79 99,73 3,30 126,60 2,87 160,21 2,50 197,78 2,21 314,00 1,69 403,98 1,46 506,38 1,28 640,08 1,11 790,10 0,99 956,10 0,88 1137,91 0,80
43,41 6,51 53,59 5,76 85,04 4,40 108,04 3,83 137,15 3,33 173,56 2,90 214,27 2,57 340,16 1,96 437,64 1,69 548,58 1,48 693,41 1,29 855,94 1,14 1035,77 1,02 1232,74 0,92
46,75 7,47 57,71 6,61 91,58 5,05 116,36 4,39 147,70 3,82 186,92 3,33 230,75 2,94 366,33 2,25 471,31 1,94 590,78 1,70 746,75 1,48 921,78 1,31 1115,45 1,17 1327,56 1,06
50,09 8,49 61,83 7,51 98,12 5,73 124,67 4,99 158,24 4,34 200,27 3,78 247,23 3,34 392,49 2,55 504,97 2,20 632,98 1,93 800,09 1,69 987,63 1,49 1195,12 1,33 1422,39 1,20
53,43 9,57 65,96 8,46 104,67 6,46 132,98 5,62 168,79 4,89 213,62 4,26 263,71 3,77 418,66 2,88 538,63 2,48 675,18 2,18 853,43 1,90 1053,47 1,68 1274,80 1,50 1517,22 1,36
56,77 10,70 70,08 9,47 111,21 7,23 141,29 6,29 179,34 5,47 226,97 4,77 280,19 4,22 444,83 3,22 572,30 2,78 717,38 2,44 906,77 2,13 1119,31 1,88 1354,47 1,68 1612,04 1,52

60,11 11,90 74,20 10,52 117,75 8,04 149,60 6,99 189,89 6,08 240,32 5,30 296,68 4,69 470,99 3,58 605,96 3,09 759,57 2,71 960,11 2,36 118515 2,09 143415 1,87  1706,87 1,69
63,45 13,15 78,32 11,63 124,29 8,88 157,91 7,73 200,44 6,72 253,67 5,86 313,16 5,18 497,16 3,96 639,63 3,42 801,77 2,99  1013,45 2,61 125099 2,31  1513,82 2,07  1801,69 1,87
66,79 14,46 82,45 12,79 130,83 9,77 166,22 8,50 210,99 7,39 267,02 6,44 329,64 5,70 523,33 4,35 673,29 3,76 843,97 329  1066,79 2,87 131684 2,54  1593,50 2,27 189652 2,05
70,13 15,83 86,57 14,00 137,37 10,69 174,53 9,30 221,54 8,09 280,37 7,05 346,12 6,24 549,49 4,76 706,96 4,11 886,17 360  1120,13 3,14 138268 2,78  1673,17 2,49  1991,34 2,25
73,47 17,26 90,69 1526 143,91 11,65 182,84 10,14 232,09 8,82 293,72 7,69 362,60 6,80 575,66 5,19 740,62 4,48 928,37 393  1173,47 3,43 144852 3,03 175285 2,71 208617 2,45
76,81 18,74 94,81 16,57 = 150,46 = 12,66 = 191,16 = 11,01 = 242,64 9,58 307,07 8,35 379,09 7,38 601,83 5,64 774,29 4,87 970,57 4,26 122681 3,72 151436 3,29 183252 2,94 218100 2,66
80,15 20,27 98,94 17,93 157,00 13,69 199,47 11,91 253,19 10,36 320,43 9,03 395,57 7,99 627,99 6,10 807,95 526  1012,77 461  1280,15 4,02 158020 3,56  1912,20 3,18 227582 2,88
83,48 21,86 103,06 = 19,34 = 163,54 = 14,77 207,78 12,84 263,74 11,17 333,78 9,74 412,05 8,61 654,16 6,58 841,62 568 105496 4,98  1333,49 434  1646,04 3,84 | 1991,87 3,43  2370,65 3,10
86,82 2351 107,18 20,79 = 170,08 1588 = 216,09 = 13,81 = 27429 12,02 = 347,13 10,47 42853 9,26 680,32 7,07 875,28 611  1097,16 535 138683 4,67  1711,89 4,13  2071,55 3,69 246547 3,34
90,16 2521 111,30 22,30 176,62 = 17,03 = 224,40 14,81 28484 12,89 | 360,48 11,23 445,01 9,93 706,49 7,58 908,95 6,55  1139,36 574  1440,17 501  1777,73 4,43  2151,22 3,96  2560,30 3,58
93,50 26,97 11542 23,85 = 183,16 18,22 232,71 1584 29539 13,78 373,83 12,01 = 46150 10,63 = 732,66 8,11 942,61 7,00 118156 6,14 149351 535 184357 4,74  2230,90 4,24 265513 3,83
96,84 28,78 = 119,55 = 2545 189,71 = 19,44 241,02 1691 30594 14,71 | 387,18 12,82 = 477,98 11,34 758,82 8,66 976,28 747  1223,76 655 154685 571  1909,41 505  2310,57 4,52  2749,95 4,08
100,18 30,65 = 123,67 27,10 = 19625 20,70 249,33 18,00 316,49 1566 400,53 13,65 = 494,46 12,07 = 784,99 9,22  1009,94 7,96 126596 698  1600,19 608 197525 538  2390,25 4,81 284478 4,35
103,52 32,56 127,79 = 28,80 = 202,79 = 22,00 = 257,64 = 19,13 327,04 1664 413,88 1451 = 510,94 12,83 = 811,16 9,80 104361 846 130816 7,41  1653,53 6,47 | 2041,09 572  2469,92 512  2939,60 4,62
106,86 34,54 131,91 30,54 209,33 23,33 26595 20,29 33759 17,65 427,23 1539 527,42 1361 83732 10,39 107727 897 135035 7,86  1706,87 686 210694 6,06  2549,60 543 303443 4,90
110,20 = 36,56 = 136,04 32,34 21587 = 24,70 = 27427 = 21,48 | 34814 1869 440,59 16,229 543,91 1440 = 863,49 11,00 111093 9,49 139255 832 | 1760,21 = 7,26  2172,78 6,42 262927 574 | 312926 5,19
113,54 3864 = 140,16 34,17 = 222,41 26,10 282,58 22,70 358,69 19,75 45394 1721 = 560,39 1522 889,65 11,62 114460 10,03 143475 880 181355 7,67 223862 6,78 270895 6,07 322408 5,48
116,88 = 40,77 = 14428 36,06 = 22896 = 27,54 290,89 = 2395 369,24 20,84 467,29 18,16 = 576,87 1606 = 91582 = 12,27 117826 10,59 147695 9,28  1866,89 8,09 230446 7,16 278862 640 331891 5,79
120,22 42,96 148,40 37,99 23550 29,02 = 299,20 2523 379,79 21,95 480,64 19,14 = 59335 1692 = 941,99 12,92  1211,93 11,16  1519,15 9,78 192023 853  2370,30 7,54 286830 6,75  3413,73 6,10
123,56 = 45,19 = 152,53 = 39,97 = 242,04 30,53 307,51 26,55 390,34 23,10 = 493,99 20,13 = 609,83 17,80 = 968,15 = 13,59 124559 11,74  1561,35 10,29  1973,56 = 897  2436,15 7,93 294797 7,10 350856 6,41
126,90 47,48 = 156,65 41,99 = 24858 32,07 31582 27,89 400,89 2427 507,34 21,15 = 62632 18,70 = 99432 1428 127926 12,33  1603,55 10,81  2026,90 9,43  2501,99 834 302764 7,46 360339 6,74
130,24 = 49,82 160,77 = 44,06 = 25512 = 33,65 = 324,13 = 29,26 411,44 2546 520,69 = 22,19 = 642,80 19,63  1020,49 14,99  1312,92 12,94 164574 11,34 208024 9,89  2567,83 875 310732 7,83 369821 7,07
| 13358 52,21 164,89 4617 26166 3527 332,44 30,67 421,99 26,69 534,04 2326 65928 20,57 104665 1571 134659 1356  1687,94 11,88  2133,58 10,37  2633,67 9,17 318699 820  3793,04 7,41

e3e

Valores sombreados: estimativa de velocidades recomendadas na conduta para evitar sedimentacdo, golpe de ariete, ruidos, erosdo e elevadas perdas de carga de acordo com a férmula de Manning.
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Golpe de ariete

Para determinar as possiveis sobrepressoes (P) produzidas pelo golpe de ariete deve-se obter a celeridade (a),
gue é uma caracteristica da tubagem e do fluido que transporta, e avaliar a mudanca na velocidade da agua (V)
que pode ocorrer nas aberturas ou fechos das valvulas ou por arranques ou paragem de bombas.

. 10
poaV o 9900 ke 10

7 C E
\/48,3 +K_ . Do
e

TUBAGEM TOM® PN16 (230 PSI) TUBAGEM FUNDIGAO K9

P (golpe de ariete) P (golpe de ariete)

m bar m bar
0,5 293 15 1,5 0,5 1100 56 5,6
1,0 293 30 3,0 1,0 1100 112 11,2
1,5 293 45 4,5 1,5 1100 168 16,8
2,0 293 60 6,0 2,0 1100 224 22,4
2,5 293 75 7,5 2,5 1100 280 28,0
3,0 293 90 9,0 3,0 1100 336 33,6
3,5 293 105 10,5 3,5 1100 392 39,2

K4,0 293 119 11,9) K4,0 1100 449 44,9)

O efeito do ar preso nas tubagens durante o enchimento pode ser muito prejudicial no golpe de ariete e provocar
sobrepressGes muito mais elevadas que as indicadas nas tabelas anteriores. Por isso, as seguintes recomendagoes
devem ser seguidas:

¢ O enchimento da tubagem deve ser realizado a baixa velocidade, aproximadamente a 0,05 m/s, e pelo
ponto mais baixo da conduta.

¢ Instalar dispositivos de purga de ar (ventosas de efeito duplo) nos pontos altos de cada trogo.

¢ Na operagdo de enchimento devem-se deixar abertos os elementos que possam evacuar o ar (valvulas),
e fechda-los de baixo para cima na conduta a medida que se va enchendo de agua.

Coeficiente de redugdao: Temperatura e Aplicagao

Grafico de coeficiente por

A Pressdo de Funcionamento Admissivel (PFA) da tubagem pode verse ;5 temperatura
minorada relativamente a Pressdao Nominal (PN) devido a temperaturas 11
elevadas (superiores a 25 °C) ou por aplicagdes exigentes ou agressivas. 1
PFA=PN-f - f, 0,9

0,8
O coeficiente de redugdo por temperatura (f,) obtém-se do grafico da 07
direita. 0’6
O coeficiente de redugdo por aplicagdo (f,) deve ser determinado pelo 0’5
projetista. ’

0,4

20 30 40 50
Nota: A conce¢do de um projeto e a execugdo da obra sdo responsabilidade
TEMPERATURA °C

do projetista e do construtor, respetivamente.
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ses INSTALACAO ! MOLECOR

Instalagdo rapida e econdmica

@ A tubagem orientada TOM® pesa menos de metade que as tubagens de PVC e PE, e entre seis e doze
vezes menos por metro linear que a tubagem de fundigdo de um didmetro exterior nominal equivalente. A sua
leveza permite o algado sem necessidade de ajuda mecanica, como gruas, etc., até DN 315 mm, o que reduz
consideravelmente o custo global da instalagao.

2.600 Peso das tubagens
2.400 de 6 metros (kg)
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A grande resisténcia da tubagem TOM® faz com que a manipula¢do possa ser realizada com maiores
rendimentos de descarga, colocacdo na vala e ligagao entre tubagens. Além disso, a facilidade de ligagao
das tubagens entre si, proporciona rendimentos muito elevados: pode ocupar-se disso o pessoal de
menor qualificacdo e sem ajuda de maquinaria até o DN315 mm.

Por tudo isso, a tubagem TOM® é a que proporciona maior rendimento de instalagio em metros/hora
de montagem face a outras solugdes.

Transporte e armazenamento simples

As caracteristicas da tubagem TOM® facilitam ao maximo as tarefas de transporte e armazenamento,
0 que proporciona uma significativa redugdo de custos.
Para otimizar o transporte, recomenda-se seguir as seguintes regras:
¢ Se forem ser transportados diferentes didametros num mesmo envio, colocar primeiro os didametros
maiores na parte de baixo.
e Deixar livres as embocaduras, alternando embocaduras e cabos.
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Para nao prejudicar a tubagem durante o armazenamento, aconselha-se:

e Armazenar os tubos horizontalmente numa zona plana sobre apoios colocados cada 1,5 metros
para evitar a possivel flexdao do produto.

e Ndo aplicar mais de 1,5 metros de altura.

e As embocaduras devem ficar livres, intercalando embocaduras e cabos.

¢ No caso de exposi¢cdo prolongada ao sol, proteger as paletes com um material opaco, e com
ventilacdo para evitar o seu sobreaquecimento. Cores claras do material de protegdo, que reflictam
a radiacdo solar, sdo preferiveis pois evitam o superaquecimento dos tubagem.

Escavagao

Dimensdes da vala > @ Ainda que ndo se descartem outras aplicagGes, a tubagem TOM® foi

especialmente indicada para instalagbes enterradas. As dimensd&es
da vala dependerao das cargas a que a tubagem vai estar submetida
(trénsito, terras, etc.). Como regra geral, quando ndo existir trénsito a
geratriz superior do tubo estard a uma profundidade minima de 0,6 metros,
ampliando-se no caso de trafego rodoviario a uma profundidade minima de
1 metro.
A largura minima da vala sera determinada pelas seguintes tabelas:

Largura minima da DN Largura minima da Profundidade da Largura minima da
vala, B (m) (mm) vala, B (m) vala, H (m) vala, B (m)

710 1,60 H<1,00 0,60

315 0,85 800 1,65 1,00<H<1,75 0,80

355 1,10 900 1,75 1,75 <H < 4,00 0,90

400 1,10 1000 1,85 H > 4,00 1,00

450 1,15 1100 1,95

500 1,20 1200 2,05

e ) J )

O fundo da vala deve assegurar um apoio homogéneo, uniforme e firme a todo o comprimento da tubagem.

e Deve-se verificar se as juntas estdo limpas interna e externamente.
e Para facilitar a montagem, recomenda-se lubrificar o cabo e a embocadura com sabao lubrificante.

e Alinhar os extremos das tubagens e introduzir o cabo no seu alojamento.

e Para a introdugdo do tubo podem ser utilizadas alavancas (utilizam-se materiais que ndo danifiquem
o tubo, tais como madeira), tractel ou eslingas, ainda que em didmetros pequenos, devido ao sistema de
unido por junta elastica e a leveza do tubo, é suficiente com um movimento manual rapido e seco.

Desvios angulares

@ Na instalagdao sdao permitidos desvios angulares na junta de unido entre tubos, de tal maneira que a
conduta se possa ir adaptando ao tracado.

=
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Desvio angular maximo Deslocamento entre embocaduras

Angulo (°) D (mm) ®

90-1200 2° 200

(1) Tubos de 5,95 metros de comprimento total.

@ As tubagens submetidas a pressdo hidrostatica interna estdo sujeitas a

forcas de impulsdo em todas as mudancas de dire¢do (desvio angular <« Fixagbes nas mudancas de
da tubagem, joelhos, curvas, etc.) e nas pegas e elementos que impedem uma diregdo
mudanga na secc¢do de passagem (redugdes, valvulas, desvios, desagues, etc.).
Estas forcas podem chegar a ser muito significativas e provocar movimentos no
terreno e separagdes entre os tubos. A forca de impulsdo de forma geral pode

ser calculada com a seguinte formula:
Forg¢a (kg) = K x Pressdo (bares) x Sec¢do da Tubagem (cm?)
Nas tampas cegas e nos tés a 90°: k=1
~ .. _ _Seccdo menor
Nas redugdes: k=1 - = Seccdo maior
Nas mudangas de direcéo: k=2 x sen 6/2

E importante que o bet3o seja vertido diretamente contra o terreno ja posicionado, e tenha uma resisténcia mecanica
suficiente. No momento de conceber as fixagdes, ndo se deve esquecer que as juntas devem estar livres, com o fim
de permitir a sua posterior inspec¢do durante os testes hidraulicos.

Enchimento da vala

Para analisar o étimo e mais eficiente modo de preparar a vala, instalar a tubagem e realizar o
enchimento-compactacdo do terreno nas laterais e na parte superior da tubagem, consultar as nossas
instrucdes de instalagdo ou contactar o nosso departamento técnico e comercial.

Teste em obra e colocagao em funcionamento

@ Em tudo o que seja relativo a instalagdo, testes em obra e colocagdo em funcionamento os

procedimentos da norma UNE-EN 805:2000 Abastecimento de agua tém de ser seguidos. A medida
que se for executando a montagem deve-se ir testando a tubagem instalada nos trocos completamente
executados (o comprimento podera variar entre 500 e 1000 metros). Encerram-se os extremos do trogo no teste
com pegas adequadas, a tubagem deverd estar parcialmente preenchida com as unies descobertas.

A pressdo de teste (STP) no N/mm? (0,1 N/mm? = 1 atm) sera:

a) Se o golpe de ariete foi calculado em detalhe: STP = MDP + 0,1
b) Se o golpe de ariete foi estimado, utiliza-se 0 menor valor entre:
STP=MDP+0,5eSTP=1,5- MDP

MDP é a pressdao maxima de desenho, isto &, a pressdo maxima que pode ser alcancada numa tubagem incluindo
o efeito do golpe de ariete. A colocagao em funcionamento das condutas para agua potavel devera cumprir o

estabelecido no RD140/2003 no relativo a limpeza e desinfegdo.
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Certificado do Sistema de Gestdo da Qualidade Certificado do Sistema de Gestdo Ambiental
conforme UNE-EN ISO 9001:2015. conforme ISO 14001:2015.

AENOR AENOR bl Py —
Certificado del Certificado del I N et
Sistema de Gestion de la Calidad s e s —— Sistema de Gestion Ambiental —— <
=3 = CERTIFICATE
R & -

ER 166472008 GA20140250

TOME® Certificado AENOR de Produto conforme TOM® Certificado AENOR de Produto conforme
com UNE-EN 17176:2019. |§_] com ISO 16422:2014.
AENOR AENOR
= AENOR AENOR : AENOR
Certificado AENOR de Producto : Certificado I;IE_N?R de Producto Certificado AENOR de Producto : Certificado AENQR de Producto
N : N ’ (5]

' oo1j00m74

coyaorsrs

MOLECOR C

TOM® Certificado AFNOR de Produto conforme ecoFITTOM® Certificado AENOR de Produto conforme
com NF T 54-948:2010. com UNE-CEN/TS 17176-3:2019.
AENOR
. - %

oov00m03

Anexoal Certificado

Os ultimos certificados atualizados podem ser descarregados em www.molecor.com
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Attestation de Conformité Sanitaire Certificado sanitario Certificado sanitario Water
ACS (Franca). HYDROCHECK (Bélgica) Regulations advisory scheme
WRAS (Reino Unido)

Ensaios de determinagdo do cumprimento do RD Certificado de conformidade
140/2003 “Critérios Sanitarios da Qualidade da Agua Operation Clean Sweep®
para Consumo Humano”. (OCs)
T Agphn® _A_ENOR *
i e, —— Certificado de Conformidad
b SO e peration Cl .
= E—— Do [T S

E21/000022

| Os ultimos certificados atualizados podem ser descarregados em www.molecor.com |
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Os esquemas, ilustragdes, caracteristicas técnicas, assim como os dados incluidos nas tabelas e figuras deste documento
ndo sdo contratuais. Molecor Tecnologia, S.L. reserva-se o direito de modificar as caracteristicas dos seus produtos
de acordo com as novas tecnologias de fabricacdo e as normas vigentes com vista a sua melhoria, sem aviso prévio.
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