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Preambulo

A presente Norma Europeia foi elaborada pelo Comité Técnico CEN/TC 155 “Sistemas de tubagens e
condutas de plastico”, cujo secretariado é assegurado pelo CEN, em colabora¢do com o Comité Técnico
ISO/TC 138 “Plastics pipes, fittings and valves for the transport of fluids.”.

Esta Norma Europeia deve receber o estatuto de Norma Nacional, ou por publicacdo de um texto idéntico em
lingua portuguesa, ou por adopc¢do, 0 mais tardar até Junho de 2004, e qualquer Norma Nacional divergente
deve ser anulada até Dezembro de 2005.

NOTA 1: Esta Norma foi submetida pelo CEN a inquérito como prEN 12318-2:1996.

A presente Norma constitui uma Parte duma Norma de Sistema para sistemas de tubagens de plastico dum
determinado material para uma aplicac&o especifica. Existem algumas Normas de Sistema.

As Normas de Sistema sdo baseadas no resultado do trabalho realizado pelo ISO/TC 138 “Plastics pipes,
fittings and valves for the transport of fluids”, que é um Comité Técnico da Organizacdo Internacional de
Normalizacdo (1SO).

Sdo apoiadas por diferentes normas sobre métodos de ensaio as quais sdo feitas referéncias nas Normas de
Sistema.

As Normas de Sistema estdo harmonizadas com as hormas gerais relativas aos requisitos funcionais e com as
préticas de instalagdo recomendadas.

A EN ISO 15875:2003, sob o titulo geral “Sistemas de tubagens de pléstico para instalacGes de agua quente e
fria — Polietileno reticulado (PE-X), consiste nas seguintes Partes":

- Parte 1: Generalidades;

- Parte 2: Tubos (a presente Norma);

- Parte 3: Acessorios;

- Parte 5: Aptiddo ao uso dos sistema;

- Parte 7: Guia para a verificacdo da conformidade (a ser publicado como CEN ISO/TS 15875-7).
Esta Parte da EN 1SO 15875 inclui Bibliografia.

- Anexo A (Informativo): Determinacao de Sca), max;

- Bibliografia.

A data da publicacdo desta Norma, as Normas de Sistema para sistemas de tubagens noutros materiais
plasticos utilizados para a mesma aplicacdo sdo as seguintes:

EN 1SO 15874:2003, Plastics piping systems for hot and cold water installations — Polypropylene (PP)
(1SO 15874:2003);

EN ISO 15876:2003, Plastics piping systems for hot and cold water installations — Polybutylene (PB)
(1SO 15876:2003);

EN 1SO 15877:2003, Plastics piping systems for hot and cold water installations — Chlorinated

poly(vinyl chloride) (PVC-C) (ISO 15877:2003)

! Esta Norma de Sistema néo inclui a Parte 4: Equipamento auxiliar, nem a Parte 6: Guia para a instalacdo. Para o
equipamento auxiliar podem aplicar-se normas distintas. Um guia para a instalagdo de sistemas de tubagens de plastico
fabricados em diferentes materiais e destinados a instalacdes de 4gua quente e fria é dado pela ENV 12108 ™.



NP
EN ISO 15875-2
2005

p. 7 de 22

Para tubos e acessdrios gque estejam conformes as Normas Nacionais relevantes antes de 1 de Novembro de
2003, se demonstrado pelo fabricante ou por um Organismo de Certificacdo, a Norma Nacional pode
continuar a ser aplicada até 30 de Novembro de 2005.

De acordo com o Regulamento Interno do CEN/CENELEC s&o obrigados a implementar esta Norma
Europeia os Organismos Nacionais de Normalizacio dos seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Eslovaquia, Espanha, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo,
Malta, Noruega, Paises Baixos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suécia e Suica.
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Introducéo

A Norma de Sistema da qual esta é a Parte 2, especifica 0s requisitos de um sistema de tubagem de
polietileno reticulado (PE-X), destinado a instalacfes de dgua quente e fria.

No que respeita a potenciais efeitos negativos na qualidade da dgua destinada a consumo humano, causados
pelo produto coberto pela EN ISO 15875:

- Esta Norma ndo fornece informacdo sobre as possiveis restri¢ces de utilizacdo do produto em cada um
dos Estados-Membros da UE ou EFTA,;

- Deverd registar-se, que enquanto se aguarda a adopcdo de um critério de verificacdo europeu,
permanecem em vigor, 0s regulamentos nacionais existentes relativos a utilizacdo e caracteristicas deste
produto.

Os requisitos e 0s metodos de ensaio para os componentes do sistema de tubagem estdo especificados nas
Partes 1 e 3 da EN ISO 15875:2003. As caracteristicas de aptiddo ao uso (principalmente das unides) estédo
tratadas na Parte 5. A Parte 7 (CEN ISO/TS 15875-7) constitui um guia para a verificacdo da conformidade.

Esta Parte da EN 1SO 15875 especifica 0s aspectos gerais dos sistemas de tubagens de plastico.
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1 Objectivo e campo de aplicagao

Esta Parte da EN ISO 15875 especifica as caracteristicas dos tubos de polietileno reticulado (PE-X) para
sistemas de tubagens destinados a instalacGes de dgua quente e fria, no interior de edificios, para o transporte
de &gua para consumo humano ou nédo (sistemas domésticos), e para sistemas de aquecimento sob pressoes
de servigo e temperaturas adequadas a classe de aplicacdo (veja-se Quadro 1 da EN 1SO 15875-1:2003).

A presente Norma cobre uma gama de condi¢6es de servigo (classes de aplicacéo), de pressdes de servico e
classes de dimensfes do tubo. Esta Norma ndo se aplica a valores de Tp, Thax € Tma Que excedam o0s
indicados no Quadro 1 da Parte 1 desta Norma.

NOTA 1: E da responsabilidade do comprador ou do projectista fazer as seleccdes apropriadas destes aspectos, tendo em conta 0s
requisitos especificos e os regulamentos nacionais relevantes e os cadigos ou praticas de instalacéo.

Especifica também os pardmetros de ensaio para os métodos de ensaio referidos nesta Norma.

Em conjunto com as outras Partes da EN ISO 15875 (veja-se Preambulo) aplica-se aos tubos e aos acessérios
de PE-X, as suas unides, bem como as uniGes com outros componentes de outros materiais, plasticos ou nao,
destinados a instalacBes de agua quente e fria.

Aplica-se a tubos com ou sem camada(s) barreira.

NOTA 2: No caso de tubos plasticos com uma fina camada barreira, por exemplo, para impedir ou diminuir a difusdo de gases e a
transmissdo de luz através da parede do tubo, os requisitos da tensdo de projecto sdo totalmente satisfeitos pelo polimero base
(PE = X).

2 Referéncias normativas

Esta Norma Europeia incorpora por referéncias datadas ou nédo datadas, disposi¢Oes de outras publicagdes.
Estas referéncias normativas sdo citadas nos locais apropriados do texto e as publicacBes estdo a seguir
enumeradas. Para as referéncias datadas as emendas ou revisbes posteriores de uma qualquer destas
publicacfes ndo se aplicam a esta Norma a menos que nela sejam incorporadas por emenda ou revisdo. Para
as referéncias ndo datadas é vdalida a ultima edicdo da publicacdo a qual é feita referéncia (incluindo
emendas):

EN 578 Plastics piping systems - Plastics pipes and fittings — Determination of the
opacity
EN 579 Plastics piping systems — Crosslinked polyethylene (PE-X) pipes — Determination

of degree of crosslinked by solvent extraction

EN 743:1994 Plastics piping and ducting systems — Thermoplastics pipes — Determination of
the longitudinal reversion

EN 921:1994 Plastics piping systems — Thermoplastics pipes — Determination of the resistance
to internal pressure at constant temperature

EN ISO 15875-1:2003  Plastics piping systems for hot and cold water installations — Crosslinked
polyethylene (PE-X) — Part 1: General (ISO 15875-1:2003)

EN ISO 15875-5 Plastics piping systems for hot and cold water installations — Crosslinked
polyethylene (PE-X) — Part 5: Fitness for purpose of the system
(1SO 15875-5:2003)
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EN ISO 3126 Plastics piping systems — Plastics piping components — Determination of
dimensions (ISO 3126:2003)

EN ISO 9080 Plastics piping and ducting systems — Determination of the long-term

hydrostatic strength of thermoplastics materials in pipe form by extrapolation
(1SO 9080:2003)

3 Termos e definicdes, simbolos e abreviauras

Para os objectivos da presente Norma, aplicam-se os termos e defini¢6es, simbolos e abreviaturas dados na
EN ISO 15875-1:2003.

4 Material

4.1 Material do tubo

O material a partir do qual os tubos sao fabricados deve ser de polietileno (PE) o qual é reticulado durante ou
depois do fabrico do tubo.

O material pode ser reticulado por qualquer processo (perdxido, silano, irradiacdo e azo) que modifica a
estrutura quimica de forma a que as cadeias de polimero sejam ligadas umas as outras numa rede
tridimensional através de ligacBes quimicas.

NOTA: A nova estrutura faz com que ndo seja possivel fundir ou dissolver o polimero sem destruir a sua estrutura. Também é
possivel determinar o nivel de reticulacdo medindo o grau de reticulacao.

4.2 Avaliacéo dos valores de o

O material do tubo deve ser avaliado de acordo com a EN ISO 9080, ou qualquer norma equivalente que
inclua os ensaios de pressao interior realizados de acordo com a EN 921:1994, para determinar os valores de

O .- Ovalorde o, assim determinado deve ser igual ou superior a todos os valores correspondentes das
curvas de referéncia dadas na Figura 1, sobre a gama completa de tempos.

NOTA 1: Um método de avaliagdo equivalente consiste em determinar separadamente o valor de o, para cada temperatura (por
exemplo 20 °C, 60 °C e 95 °C) individual.

NOTA 2: As curvas de referéncia da Figura 1 nas gamas de temperaturas de 10 °C a 95 °C s&o determinadas pela seguinte
equacao:

log t = —105 8618 — 18506 iSIog o, 5789549

— 247997 log &

Para demonstrar a conformidade com as curvas de referéncia, deverdo ser ensaiadas as amostras de tubos as temperaturas que se
seguem e a diferentes tensdes hidrostaticas circunferenciais de tal forma que a cada temperatura dada ocorram pelo menos trés
falhas em cada um dos intervalos de tempo seguintes:

- Temperaturas 20; 60 — 70; 95; °C;
- Intervalos de tempo 10 — 100 h; 100 — 1000 h; 1000 — 8760 h e acima de 8760 h.
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Para os ensaios que duram mais do que 8760 h, desde que a falha ocorra a uma tensdo e um tempo de pelo menos sobre ou acima
da linha de referéncia, todo o periodo posterior pode ser considerado como periodo de falha. Os ensaios deverdo ser realizados de

acordo com a EN 921:1994.

A conformidade com as curvas de referéncia devera ser demonstrada, tracando no diagrama os resultados experimentais
individuais. Pelo menos 97,5 % destes resultados deverao situar-se sobre ou acima da linha de referéncia.
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Figura 1 — Curvas de referéncia da tensdo hidrostatica prevista do polietileno reticulado
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4.3 Influéncia na agua destinada a consumo humano
O material deve estar conforme a EN I1SO 15875-1:2003.

5 Caracteristicas gerais

5.1 Aspecto

Quando examinadas sem ampliacdo, as superficies interiores e exteriores dos tubos devem estar lisas, limpas
e isentas de estrias, cavidades e outros defeitos susceptiveis de impedir a conformidade com a presente
Norma. S8o permitidas ligeiras variacfes da cor. As extremidades do tubo devem ser cortadas adequada e
perpendicularmente ao eixo do tubo.

5.2 Opacidade

Os tubos de polietileno reticulado declarados opacos ndao devem transmitir mais do que 0,2 % da luz visivel,
medida de acordo com a EN 578.

6 Caracteristicas geométricas

6.1 Generalidades
6.1.1 As dimensdes devem ser medidas de acordo com a EN 1SO 3126.

6.1.2 O valor maximo calculado do tubo, Scucmax, Para a classe aplicavel as condigdes de servigo e presséo de
servico, pp, deve estar conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Valores de Sca, max

Po Classe de aplicacéo
Classe 1 ‘ Classe 2 Classe 4 Classe 5
bar® Valores® de Sca max
4 7,6" 7,6° 7,6° 7,6°
6 6,4 59 6,6 54
4,8 4,4 50 4,0
10 3,8 3,5 4,0 3,2
& Os valores foram arredondados a primeira casa decimal.
® Sendo os requisitos de 20 °C, 10 bar, 50 anos, agua fria, os mais elevados, determinam este valor
(veja-se sec¢do 4 da EN I1SO 15875-1:2003).

NOTA: A determinagéo de Scy max € dada no Anexo A. O método descrito tem em conta as propriedades do PE-X em condicdes de
servigo para as classes dadas no Quadro 1 da EN 1SO 15875-1:2003.
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6.1.3 Os valores do didmetro exterior e/ou da espessura de parede aplicam-se aos tubos de polietileno
reticulado e ndo consideram a espessura duma eventual camada barreira.

6.2 Dimens0es dos tubos

6.2.1 Diametros exteriores

Para a classe de dimensdes aplicavel, o didmetro exterior médio, dem, dum tubo deve estar conforme os
Quadros 2, 3, 4 ou 5, conforme aplicavel.

6.2.2 Espessuras de parede e tolerancias

Para qualquer classe, a pressdo de servico, a dimensdo nominal e a espessura de parede minima, epin, devem
ser seleccionadas de forma a que as séries S ou 0s valores de S., correspondentes sejam inferiores ou iguais
aos valores de Scy max dados no Quadro 1.

Para a classe de dimensBes aplicavel, as espessuras de parede, emin € €, respectivamente, devem estar
conformes os Quadros 2, 3, 4 ou 5, conforme aplicavel, em relacdo as séries de tubos S e valores de Sc
respectivamente. Contudo, os tubos a unir por soldadura devem ter uma espessura de parede de 1,9 mm, no
minimo.

A tolerancia na espessura de parede, e, deve estar de acordo com o Quadro 6.

Quadro 2 — Dimensdes dos tubos da classe A (dimensdes conforme a I1SO 4065:1996 “! e aplicaveis para

todas as classes de condicdes de servico)
Dimensdes em milimetros

Dimensao | Diametro Diametro exterior Séries de tubos
nominal nomir_wal médio $6.3 S5 s4 532
DN/OD exterior
Espessura de parede
dn dem,min dem,max €min € €n
12 12 12,0 12,3 — 1,32 14 1,7
16 16 16,0 16,3 1,3 15 1,8 2,2
20 20 20,0 20,3 1,5 1,9 2,3 2,8
25 25 25,0 25,3 1,9 2,3 2,8 3,5
32 32 32,0 32,3 2,4 2,9 3,6 4,4
40 40 40,0 40,4 3,0 3,7 4,5 55
50 50 50,0 50,5 3,7 4,6 5,6 6,9
63 63 63,0 63,6 4,7 5,8 7,1 8,6
75 75 75,0 75,7 5,6 6,8 8,4 10,3
90 90 90,0 90,9 6,7 8,2 10,1 12,3
110 110 110,0 110,0 8,1 10,0 12,3 15,1
125 125 125,0 126,2 9,2 11,4 14,0 17,1
140 140 140,0 141,3 10,3 12,7 15,7 19,2
160 160 160,0 161,5 11,8 14,6 17,9 21,9
®  E permitida uma espessura de parede ndo preferencial de 1,1 mm para d,= 12.
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Quadro 3 — Dimens6es dos tubos da classe B1 (dimensfes baseadas nas dimensdes dos tubos de cobre para
todas as classes de condicdes de servico)

Dimens@es em milimetros

Dimenséao Diametro Diametro exterior médio Espessura de parede Seal
nominal nominal
DN/OD exterior

dn em,min em,max en Emin

10 10 9,9 10,2 15 1,5 2,8

1,8 1,7 2,4

12 12 11,9 12,2 15 15 3,4

2,0 1,9 2,6

15 15 14,9 15,2 15 1,5 4,4

2,5 2,4 2,6

18 18 17,9 18,2 1,7 1,7 4,8

2,5 2,4 3,2

22 22 21,9 22,2 2,0 2,0 50

3,0 2,9 3,3

28 28 27,9 28,2 2,6 2,6 4,9

4,0 3,9 3,1

Quadro 4 — Dimens@es dos tubos da classe B2 (dimensbes baseadas nas dimensdes dos tubos de cobre para
todas as classes de condigOes de servigo)

Dimensdes em milimetros

Dimensao Diametro Diametro exterior médio Espessura de Seal

nominal nominal parede
DN/OD exterior

dn dem,min dem,max €min € €y

14,7 14,7 14,63 14,74 1,6 4,1

21 21 20,98 21,09 2,05 4,6

27,4 27,4 27,33 27,44 2,6 4,8

34 34 34,08 34,19 3,15 4,9
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Quadro 5 — Dimens6es dos tubos da classe C (dimensdes de tubos ndo preferenciais utilizados por exemplo
para sistemas de aquecimento)

DimensGes em milimetros

Dimenséao Diametro Diametro exterior médio Espessura de Scal

nominal nominal parede
DN/OD exterior

dn dem,min dem,max €min € €n

12 12 12,0 12,3 2,0 2,5

14 14 14,0 14,3 2,0 3,0

15 15 15,0 15,3 2,0 3,2

16 16 16,0 16,3 2,0 3,5

17 17 17,0 17,3 2,0 3,8

18 18 18,0 18,3 2,0 4,0

20 20 20,0 20,3 2,0 4,5

Quadro 6 — Tolerancias na espessura de parede

Dimensdes em milimetros

Espessura de parede minima Tolerancia® Espessura de parede minima Tolerancia®
Emin X Emin X
> < > <

1,0 2,0 0,3 11,0 12,0 1,3

2,0 3,0 0,4 12,0 13,0 1,4

3,0 4,0 0,5 13,0 14,0 15

4,0 5,0 0,6 14,0 15,0 1,6

5,0 6,0 0,7 15,0 16,0 1,7

6,0 7,0 0,8 16,0 17,0 1,8

7,0 8,0 0,9 17,0 18,0 1,9

8,0 9,0 1,0 18,0 19,0 2,0

9,0 10,0 11 19,0 20,0 2,1

10,0 11,0 1,2 20,0 21,0 2,2

21,0 22,0 2,3

# A tolerancia é expressa na forma ;*mm, sendo “x”o valor da tolerancia dado. Grau de tolerancias
conforme o Grau V da ISO 11922-1:1997 I,

7 Caracteristicas mecanicas

Quando ensaiados de acordo com os métodos de ensaio como especificado no Quadro 7 utilizando os
parametros ai indicados, o tubo deve resistir a tensdo hidrostatica sem rebentar. No caso de tubos com

camada(s) barreira(s) o ensaio deve ser realizado em provetes sem camada(s) barreira(s).
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Quadro 7 — Caracteristicas mecanicas dos tubos
Caracteristica| Requisito Meétodo de
Parametros de ensaio para os ensaios individuais ensaio
Resisténciaa |Sem falha Tensdo | Temperatura de | Duragdo do | NUmero de |EN 921:1994
pressdo interna | durante o hidrostéatica | ensaio ensaio provetes
ensaio MPa oC h
12,08 20 1 3
4,8 95 1 3
4,7 95 22 3
4,6 95 165 3
4,4 95 1000 3
Parametros de ensaio para todos 0s ensaios
Procedimento de amostragem | °
Terminal Tipo a)
Orientacdo do provete N&o especificado
Tipo de ensaio Agua em agua

& A tensdo de ensaio é superior ao valor minimo dado pela curva porque a resisténcia a curto prazo a 20
°C é, na realidade, mais elevada a indicada pela curva.
® O procedimento de amostragem é livre. Como guia veja-se CEN 1SO/TS 15875-71.

8 Caracteristicas fisicas e quimicas

Quando ensaiados de acordo com os métodos de ensaio especificados no Quadro 8 usando os parametros ai
indicados, o tubo deve estar conforme os requisitos dados neste quadro.

Quadro 8 — Caracteristicas fisicas e quimicas dos tubos

Caracteristica Requisito Parametro de ensaio Método de
Parametro Valor ensalo
Deformagao <3% Temperatura de ensaio 120°C Método B da
longitudinal Duragéo de ensaio para: EN 743:1994
e, <8 mm 1lh (ensaio em
g8 mm<e, <16 mm 2h estufa)
e, > 16 mm 4h
NUmero de provetes 3
Estabilidade Sem rebentamento | Procedimento de EN 921:1994
térmica parao | durante o ensaio amostragem a
ensai9 de Te_rminal~ Tipo a)
pressdo Orientacéo NAo especificado
hidrostéatica Tipo de Ensaio Agua em ar
Tensdo hidrostatica 2.5 MPa
Temperatura de ensaio 110 °C
Duragéo do ensaio 8760 h
Numero de provetes 1

(continua)
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(continuacgéo)

Caracteristica Requisito Parametro de ensaio Meétodo de
ensaio
Taxa de EN 579
reticulacdo
- peréxido 270 % Deve estar conforme a EN 579
- silano =65 %
- irradiagdo =60 %
- azo > 60 %
2 O procedimento de amostragem é livre. Como guia veja-se CEN I1SO/TS 15875-7 1,

9 Requisitos de desempenho

Quando os tubos de acordo com esta Norma séo ligados entre si ou a outros componentes conforme a
EN 1SO 15875-3! | os tubos e as unides devem estar conformes a EN 1SO 15875-5.

10 Marcacao
10.1 Generalidades

10.1.1 Os elementos da marcagdo devem ser impressos ou gravados directamente no tubo, pelo menos uma
vez por metro, de forma que apds armazenamento, manuseamento e instalacao (por exemplo, de acordo com
a ENV 12108™) se mantenha legivel.

NOTA: O fabricante ndo é responsavel se a marcacdo se torna ilegivel, devido a ac¢Bes efectuadas durante a instalacdo e
utilizagdo como pintura, raspagem, cobertura dos componentes ou pelo uso de detergentes, excepto se forem aceites ou
especificados pelo fabricante.

10.1.2 A marcagdo ndo deve iniciar fissuras ou outro tipo de defeitos que influenciem negativamente o
desempenho do tubo.

10.1.3 Se for utilizada a impresséo, a cor da informacéo impressa deve ser diferente da cor base do tubo.
10.1.4 O tamanho da marcacao deve ser tal que a mesma seja legivel sem ampliacgéo.

10.2 Marcacéo minima requerida
A marcagdo minima requerida para os tubos deve estar de acordo com o Quadro 9.
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Quadro 9 — Marcacdo minima requerida

Elementos Marca ou simbolo

- Nlmero da Norma EN ISO 15875

- Identificacdo do fabricante e/ou marca comercial | Nome ou simbolo

- Didmetro exterior nominal e espessura de parede | Por exemplo, 16 x 2,2
nominal

- Classe de dimensao dos tubos Por exemplo, A

a

- Material

- Classe de aplicacdo associada a pressdo de servico | Por exemplo, Classe 2/10 bar

- Opacidade Opaco®

c

- Informacao do fabricante

# Para material reticulado por:
peroxido  :PE-Xa

silano 1 PE-Xb
irradiacdo : PE-Xc
azo : PE-Xd

® Se declarado pelo fabricante.

¢ De forma a assegurar a rastreabilidade, devem ser fornecidos os seguintes elementos:

a) O periodo de fabrico, més e ano, em algarismos ou em cédigo;

b) Um nome ou um cddigo para o local de fabrico, se o fabricante produzir em locais diferentes.

NOTA: Chama-se a atenc¢éo para a possivel necessidade de incluir a marcagdo CE quando exigido por lei.
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Anexo A
(informativo)

Determinagao dos valores de Scy, max

A.1 Generalidades

Este Anexo descreve em detalhe os principios de calculo dos valores de Sca, max, € @ partir dai, da espessura
de parede minima, emin, de tubos, relativa as classes de condigdes de servico (classes de aplicacdo) dadas no
Quadro 1 da EN ISO 15875-1:2003 e a pressdo de servico, pp, aplicavel.

A.2 Tensao de calculo

A tensdo de célculo, op, para uma classe de aplicacdo especifica é calculada pela equacdo (1) (veja-se Nota 2
de 4.2) usando a regra de Miner de acordo com a EN 1SO 13760 e tendo em conta os requisitos da classe
aplicavel dados na EN 1SO 15874-1:2003, Quadro 1 e os coeficientes de servico indicados no Quadro A.1.

Quadro A. 1 — Coeficientes globais de servigo (calculo)

Temperatura Coeficientes globais de
servico (de calculo)
OC C
To 1,5
Tmax 1,3
Tmal 1,0
Tfrio 1,25

A tensdo de calculo resultante, op, foi calculada em fungéo de cada classe e esté indicada no Quadro A.2.

Quadro A. 2 — Tensao de calculo

Classe de aplicacéo Tensé&o de célculo® op
MPa

1 3,85

2 3,54

4 4,00

5 3,24

20 °C/50 anos 7,60
# Os valores indicados estdo arredondados a segunda
casa decimal (por exemplo a 0,01 MPa por excesso).
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A.3 Determinacéo do valor maximo de S¢a (Scal max)

Scal max € 0 menor valor dos seguintes:

o}
ou —DbP
Po
Sendo:
obp  atensdo de projecto do material do tubo indicado no Quadro A.2, em megapascais (MPa);
Po pressdo de servico de 4 bar, 6 bar, 8 bar ou 10 bar, conforme aplicavel, expressa em
megapascais (MPa);
frio
ou
Py
Sendo:

Orio a tensdo de projecto a 20 °C relativa a uma vida til de 50 anos;

Po a pressdo de servico de 10 bar, expressa em megapascais (MPa).

Os valores de S, max relativos a cada classe de condigdes de servico (veja-se EN 1SO 15875-1:2003) estéo
indicados no Quadros A.3 (igual ao Quadro 1).

Quadro A. 3 — Valores de Sca, max

Po Classe de aplicacéo
Classe 1 ‘ Classe 2 Classe 4 Classe 5
bar® Valores® de Sca max
7,6° 7,6° 7,6° 7,6°
6,4 59 6,6 5,4
4,8 4,4 5,0 4,0
10 3,8 3,5 4,0 3,2
# Os valores foram arredondados a primeira casa decimal.
® Sendo os requisitos de 20 °C, 10 bar, 50 anos, 4gua fria, os mais elevados, determinam este valor
(veja-se seccdo 4 da EN I1SO 15875-1:2003).

A.4 Utilizacao de Sy max Na determinacao da espessura de parede

As séries S e os valores de S, devem ser seleccionados para cada classe de aplicacdo e para cada pressao de
servi¢o nos Quadros 2, 3, 4 ou 5, conforme aplicavel, de tal forma que S ou Scy, seja inferior a Scg max dO
Quadro A.3, (veja-se também 6.2).
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[2] 1SO 4065:1996,
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[4] EN 1SO 15875-3

[5] EN ISO 13760
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