Tubos ceramicos vidrados

Especificacdo para o seu recebimento na
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F. I. de Arvauwjo Silva

Eng. onearregado do engaios Jdo materiacs.

Em 1934 foram publicadas pela primeira vez estas normas, logo
apGs sua adopedo pela Reparticio de Aguas.

Ellas foram elaboradas em proseguimento 4 orientagio adoptada
pela Directoria da R. A. E., de fixacdo de padrdes de qualidade no
recebimento de materiaes que, em larga escala, sdo consumidos nos
servigos de saneamento da Capital

Além da bibliographia cstrangeira sobre o assumpto, valemo-nos
dos estudos de Saturnino de Brito, o grande pioneiro da engenharia
sanitaria no Brasil, colhendo nessas fontes o que de adaptavel havia
43 nossas circumstancias locaes e actuaes.

A fixaedo dos limites numericos resultou da observaciio experi-
mental que temos feito nestes ultimos annos, sobre materiaes proce-
dentes do Estado de Sdo Paulo, notadamente do municipio da Capital e
adjacencias.

As exigencias feitas foram condicionadas nem s6 attendendo &s
actuaes condiedes technicas de fabrico, entre nds, como 4 natureza da
materia prima existente. A exigencia relativa 4 resistencia 48 pressoes
internas (item 14 da especificaciio) é feita sobretudo para caracterisar
as qualidades mecanicas do material, principalmente emquanto néo for
incorporado 4 Especifica¢io o ensaio de compressio transversal. A
vista disso ficou consignada taxa de ruptura relativamentie elevada,
embora as canalisa¢cdes ceramicas de esgoto nfo devam supportar
pressio interna superior a cinco a dez metros de agua.

Temos observado que os tubos ceramicos fabricados em S, Paulo,
para diametros de 4" e 6'/, se rompem com presséio interna superior
a 8 kjem®, attingindo mesmo alguns a mais de 20 kfcm®, como os
productos similares allemies de boa gualidade.

Para os ensaios especificados foram fixados os respectivos metho-
dos, por forma a orientar qualquer laboratorio, devidamente appare-
lhado, a executa-los, 0 que faculta a conducciio desses ensaios com
carecter uniforme, pelas proprigs ceramicas interessadas no integral
cumprimento de nossas exigencias.
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Incluimos, em annexo 4 Especificacdo, o ensaio de compressio
transversal, a titulo informative, por nfo possuirmos ainda dados
sufficientes que nos habilitem a fixar limites numericos para esse
genero de solicitacio. Logo que estejamos de posse daquelles dados,
serd esse ensaio incorporado 4 Especificacio.

Uomo todos os trabalhos dessa natureza é de vér-se que fica esta,
especificacio sujeita 4 revisio, notadamente no sentido de se augmen-
tarem as exigencias nella contidas, de forma a elevarmos cada vez
mais o padrdo de qualidade dos productos consumidos nas obras do
Estado.

Com a presente publicacio objectivamos, pela divulgacio da
materia, obter do nosso meio technico criticas e suggestoes que, pela
sua justeza e procedencia, possam ser aproveitadas em futuras revisdes
gque a pratica e maior observacio indiquem conveniente fazer-se.

Na obtenciio de muitos dados bibliographicos, experimentaes e
outrog, valemo-nos a miude da collaboracio do Instituto de Pesquisas
Technologicas e muito agradecidos ficamos pela gentileza e attencido
com gue sempre fomos distinguidos pelo seu Director e corpo technico.
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Especificacdo para o recebimento de tubos ceramicos
vidrados (manilhas) para canalisagdes de esgoto

Objecto desta
especificagdo

Methodos de
ensaio

Especimens
para 08 ensaios

Formacdo das
amostras

Diametros no-
minaes ¢ dimen-
shes

1. — Devem obedecer 4s exigencias da presenie espe-

cificacdo os productos ceramicos vidrados destinados

a0s servicos de canalisacdes de esgotos da Reparticdo
de Aguas e Esgotos de Sio Paualo.

9. — s consaios serfdo realisados mnos laboratorios da
R. A. E., ou em laboratorio convenientemente appare-
lhado, a juizo da R. A. K., de accdrdo com os methodos
de ensaio gque vio descriptos nesta especificacio.

3. — a) Os especimens a serem ensaiados serio selec-
cionados por um representante da R. A, E., no local
de entrega da partida, logo apés o fornecimento, e
dentre os tubos ndo rejeitados de accdrdo com o iftem 18.

b) O vendedor forneceri os- especimens para ensaio,
sem onus para a R. A, E., até 1 % {(um por cento) do
numero de tubos encommendados, para cada diametro
nominal,

4. — a) De cada lote até 1000 tubos sera retirada uma
amostra de cinco especimens para cada diametro no-
minal.

b) Na retirada das amostras se objectivard a escolha
de especimens representativos das caracteristicas médias
da partida, para cada diametro nominal.

Requisitos geraes

5. — Os tubos serdo fornecidos de acecdrdo com os
diametros nominaes e os comprimentos uteis indicados
no pedido, devendo as demais dimensdes se conformar
com as dadas na Tabella I.

Tabella | — Dimensdes dos twbos, em cms.

Diametro Espessu- Folga
. " Profun- | .
neminal | Comprimento i ra do | Espessura da | minjma
em pole- util dd {:)ﬂde corpo do bolsa entre a
gadas L abolsal iypo ¢! bolea e
d p & a_espiga
4 60 6 1,5 - . 1,3

m -
6 60 ou 100 6 1,8 Nao sord me 1,3
nor do que
8 60 ou 100 7 2,0 3/4 partes da 1,3
9 60 ou 100 7 2,2 1,3
egpessura do
10 60 ou 100 7 24 | corpo do tubo| 13
12 60 ou 100 7 2,5 1,3
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6. — As tolerancias admittidas nas dimensdes sio as

constantes da Tabella IT1.

7. == O material serd revestido internamente e exter-
namente com uma camada de vidro e sera isento de
fendas, falhas, bolhas quebradas e estrias de queima. Os
tubos terdo, dentro das tolerancias da Tabella I, férma
regular; quando batidos com martelo leve, darfo um
som claro, indieador da perfeigio do fabrico.

8. — As sgeccOes transversaes das extremidades dos
fubos serdo perpendiculares aos seus eixos longitudinaes,
com as folerancias dadas na Tabella II,

9. — A superficie inferna da bolsa, e a externa da es-
piga serdio entalhadas com, pelo menos, 2 {duas) estrias,
com 4 a 8 mms, de profundidade, paralielas 4s suas
directrizes, de seccdio triangular ou semi-circular.

10. — A fractura deve apresentar textura compacta,
homogonea e bem corrada, sem laminagdes que indiquem
a existencia de vasios continuos no interior da parede
do tubo.

11. — a) O revestimento consistird de uma camada de
vidro, fazendo intimamente corpo com o material cera-
mieo, ¢ serd isento de bolhas que resaltem mais do que
3 m/m. acima da superficie.

b) Nio serad exigido revestimento em 2/3 do compri-
mento da bolsa, a partir da extremidade, na parte interna,
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Tabella [I — Tolerancias permittidas nas dimensoes ¢ nos defeitos dos tubos

Diametro nominal em polegadas 4 6 8 9 10 12

Comprimento util em ¢;

(=) 2% | ¥ 1 2% ol 2% | 2%

Diametro interno da espiga

s+ | 6 | 8 | 8 |10 10
(+)

Espessura do corpo do tubo

(=)

Tolerancias permittidas
nas dimensdes, em mm

Profundidade da bolsa

()

Differenga de comprimento entre
duas geratrizes oppostas

Afastamento do fiode | 8 | 39| 15 | 10 8 7 8 5
prumo entre a base e : = ©8
a geratriz correspon- | 2 | o
dente = %E 24 17 13 12 11 9
81— |
: Curvatura ou inflexfo, Flexa minima; 5 5 5 5 5 5
@

Internamente - altura
maxima

Externamente - altura
maxima

Tolerancias permittidas nos defeitos,

Saliencia ou
depressio na
massa do tubo

10 15 20 22 25 30
|

Alongamento ou diametiro
maximo

Observagio: O signal (—) indica que 86 se exige limite inferior e o signal

(—%—) indiea que o

Marca

Pegas especiaes

limite & exigido tanto abaixo ecomo acima da dimensdo especificada.

assim como em igual distancia, ¢ nas mesmas condicdes,
na parte externa da espiga.

¢) O vidrado serd igual ao obtido pelo melhor processo

de salga (aceio dos vapores de chloreto de sodio, vola-
tilizados durante o processo de cosimento).

12. — Os productos deverdo trazer, gravados em carac-
teres bem visiveis, as iniciaes ou o nome do fabriecante.
13. — a)} As pecas especiaes (t8s, curvas, ete.) terfio uma

bolsa e uma espiga satisfazendo 4s dimensdes especifi-
cadas para os tubos rectos de diametro nominal corres-
pondente.

b) Os tubos para insercfio de ramaes terfio o8 mesmos
comprimentos uteis dos tubos rectos communs. Toda
peca especial deve satisfazer as condigdes exigidag nas
secedes b a 12,

¢) As caracteristicas especiaes de férmas e dimensies,
serdo especificadas no pedido.
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Pressdo interna

Requisitos Physicos e Chimicos

14, — Os especimens retirados de accdrdo com a seccio
3 e ensaiados 4 pressfio interna, deverdo satisfazer as
condicdes abaixo:

Diametros nominaes

Carga de ruptura minima em kga./jcm2.

Média de cinco corpos Minimos individuaes

Absorp¢ao de
agua

de prova
4'r 6 2
6a 8" 3 2
9a 127 3 2
15. — Fragmentos dos tubos deverio apresentar absorp-

coes de agua, cxpressas em % do seu peso quando sec-
cos, satisfazendo as condicBes seguintes:

Diametros nominaes

Absorpeiio maxima em 2 do peso secco

Meédia de €inco corpos |y, oiyie individuaes

de prova
4r 8 10
6a 8" 8 10
9a 124 8 10
Perda ae acide 1i5. — a) Reduzido o material a pé e tratado pelo acido

chlorhydrico e
resistencia do
vidrado

chlorhydrico nio deve o mesmo accusar herda de peso
superior a 3% (tres por cento).

b} A juizo da R. A. E., podem ser exccutadas provas
chimicas de verificagio da resistencia do vidrado de
revestimento.

Inspecgdo e rejeigdo de fornecimentos

inspecgio

Rejeigdo de
especimens
defeituosos

17. — Todos os tubos e pecas serdo inspeccionados,
no local de entrega, por um representante da Repartigio
de Aguas e Esgotos.

18. — Os especimens que, quando collocados de pé, ndo
derem um som metalico ao serem batidos com martelo,
ou apresentarem estrias de queima ou oufros defeitos
em forma ou dimensdes féra dos limites permittidos
nesta especificaciio, serdo separados e substituidos por
especimens addicionaes da partida.
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19 — Si a amostra representativa de um dado diametro
nominal da partida fornceida ndo satisfizer os requi-
sitos physicos ou chimicos exigidos nesta especificacfio,
nova amostra serd retirada e submettida 4s provas em
que nao deu resultado satisfactorio. Si essa 2.* serie de
amostras tambem ndo satisfizer Aquelles requisitos, se-
rao entdo recusados todos os tubos pela mesma repre-
sentados.

Methodos de ensaio

20. — Os presentes methodos abrangem os ensaios con-
signados nesta Especificaciio, a saber:

A — ensaio de pressio interna;
B -— ensaio de absorpefio de agua; e
C — perda de peso ao acido chlorhydrico.

A) Ensaio de pressdo interna

91. — Da amostra seleccionada de acedrdo com a sec¢ilo
12 desta Especificaciio, seriio submettidos ao onsaio de
pressio interna cinco especimens para cada diametro
nominal, numerados de 1 a 5.

29, — a) O especi-
men por ensaiar se-
ra collocado entre
0s pratos de uma
machina de ensaio,
com borrachalinter-
calada, de férma a
manter-se estanque
durante a prova;
um dos pratos da
machina devera ser
movel e possuir um
dispositivo para sa-
hida de ar.

Entre o corpo prin-
¢ipal do tubo, do
lado da bolsa e na
parte interna desta,
e o prato adjacente,
geri intercalado um
calgo de madeira,
que transmittird a
pressiio axial (apenas necessaria ao vedamento das ex-
tremidades do especimen submettido 4 prova) directa-
mente ao prato, como indica a figura 2.
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Relatorio

Corpos de prova
para ensaio

Ensaio

Calculo da
absorpgdo

Relatorio

Amostra e ensaio

b} A agua serid injectada sob pressio no interior da
manilha. A pressio serd medida por um manometro
ligado ao tubo de admissfio.

¢) A pressio serd applicada na razéio de 1 kg. por cm?2.
por segundo.

23, — No relatorio serd mencionada a carga de ruptura
de cada especimen, e a carga de ruptura média para
08 cinco especimens.

B) Ensaio de absorpedo da agua

24, -—— a) Os corpos de prova seriio constituidos de 5
fragmentos perfeitos, com todos os bordos quebrados,
tendo 64 a 144 em’® de drea, e seriio tanto quanto pos-
givel de férma quadrada.

b) Da parte média de cada tubo rompido no ensaio de
pressiio interna, serd destacado um fragmento como
acima deseripto e marcado com o numero de ordem do
tubo inteiro de onde proveiu.

95. — a) Os ¢. de p. serdio seccados em estufa a 100°C,
até constancia de peso.

b) Apés a sccea, 08 ¢. p. serfio encerrados em um re-
ceptaculo de arame, presos entre si de férma a evitar
choques de uns contra os outros, e immersos em agua
potavel que serd levada & ebulicdo; esta serd mantida
durante 1 bora. O resfriamento des c. p. se fard na
mesma aguai.

¢) Em seguida, seriio os ¢. p. rapidamente enxugados
com toalha ligeiramente humida (de férma a remover &
humidade superficial) e novamente pesados,

d) As pesagens serio feitas com uma approximacio
de pelo menos 0,1 gramma.

26. — A quantidade de agua absorvida serd expressa
em porcentagem do peso do ¢. p. secco.

97. — O relatorio consignari os resultados individuzes
¢ o resultado médio para os b ¢. p.

) Ensaio chimico

98, — a) De cada tubo ensaiado 4 pressio interna reti-
rar-se~i um fragmento, o qua! serd reduzido a pé fino.
Em seguida serdo tomadas quantidades iguaes dessas
amosiras, as quaes serdo misturadas numa amostra unica,
que serd passada pelas penciras n.® 16 e n." 28 da Serie
Tyler. (Abertura das malhas 1,19 ¢ 0,59 mm. respecti-
vamente).
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Annexo a

Toma-se 0 material que passou na peneira n. 16 e
ficou retido na peneira n.” 28 e lava-se¢ com agua para
retirar a poeira adherente.

b) Em seguida seri esse material seccado até constancia
de peso, esfriado e tratado durante 24 horas, por um
peso dez vezes maior de uma solucao de acido chlorhy-
drico a 50 % (partes iguaes de HCI concentrado o agua),
agifando-se muitas vezes.

¢) As pesagens serdo feitas com uma approximacio de
pelo menos 0,01 de gramma.

d) Apds lavagem e secca, determina-se a perda de peso,
que serd expressa em % do peso do material secco.

Especificacdo para recebimento de tubos

ceramicos vidrados para canalisagdes de esgoto

Fins do methodo

Amostra

Ensaio de compressdo transversal.
Methodo de ensaio

1. — Facultativamente ¢ a titulo informativo, a R. A.E.
executaré o ensaio de compressio transversal, que
obdecerd ao presente methodo.

2 — A amostra, gque geri retirada de accordo com a
secciio 12 desta Hspecificacfio, constard de cinco tubos.

3 — O tubo por ensaiar se apoiard, na sua parte infe-
rior, sobre uma barra metallica de seccio 2,5X2,6 cm.,
que abrangeri a geratriz de contacto desde a parte
posterior da bolsa até a extremidade da espiga. Entre
a barra supporte ¢ a geratriz de contacto serd inter-
calada uma tira de feliro ou de borracha de 1 cm. de
ospessura. A carga serd applicada por intermedio de
uma barra metallica de secciio 2,5<2,5 cm., disposta na

Ly |
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parte superior, ao longo da geratriz opposta 4 geraftriz
de apoio, como indica a fig. 3.

Enire a barra transmissora da carga e o tubo sers
intercalada uma tira de feltro ou de borracha igual 4
ja descripta acima,

Ambas as barras metallicas deverdo ser sufficien-
temente rigidas para receber e transmittir carga uni-
forme em toda a sua extensdo sem deflexdo sensivel, e
serio ligadas 4 machina de forma z recober e transmit~
tir os maximos esforcos que se derem durante a prova,
sem produzirem deslocamentos, vibracdes ou choques.

O tubo serd colloecado na machina de ensaio de
modo a se obter o melhor contacto possivel entre suas
geratrizes de contacto e as barras de distribui¢do.

A carga serd applicada afé 4 ruptura na razdo de
cerca de 400 kgs. por minuio.

A carga de ruptura serd expressa em kgs. por
¢m. linear, dividindo-se a carga total em kgs. pelo
comprimento util do tubo em cm.
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