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Preambulo

A presente Pré-Norma Europeia foi elaborada pelo Comité Técnico CEN/TC 155 “Plastics piping systems
and ducting systems”, cujo secretariado é assegurado pelo NEN. Foi elaborada em colaboracdo com a Eureau
e com 0 CEN/TC 164 “Water supply”.

Esta Pré-Norma constitui uma Parte de uma Norma de Sistema para sistemas de tubagens de plastico dum
material especifico para uma dada aplicacdo. Existem algumas Normas de Sistema.

As Normas de Sistema sdo baseadas nos resultados do trabalho realizado pelo 1ISO/TC 138 “Plastics pipes,
fittings and valves for the transport of fluids”, que é um Comité Técnico da Organizacdo Internacional de
Normalizacdo (1SO).

S&o apoiadas por diferentes Normas sobre métodos de ensaio, as quais sao feitas referéncias na Norma de
Sistema.

As Normas de Sistema estdo harmonizadas com as Normas gerais relativas aos requisitos funcionais e com
as praticas de instalagcdo recomendadas.

Esta Pré-Norma Europeia é um guia, que recomenda uma pratica para a instalagdo de sistemas de tubagens
de PVC-U para o abastecimento de agua sob presséo.

A EN 1452 sob o titulo geral, “Plastics piping systems for water supply — Unplasticized poly (vinyl choride)
(PVC-U)”, inclui as partes seguintes:

- Parte 1: General;

- Parte 2: Pipes;

- Parte 3: Fittings;

- Parte 4: Values and ancillary equipment;

- Parte 5: Fitness for purpose the system;

- Parte 6: Guidance for installation (Pré-Norma);

- Parte 7: Guidance for the assessment of conformity (ENV).

Esta Pré-Norma inclui os seguintes anexos:

- Anexo A (informativo): Diagrama de perdas de carga
- Anexo B (normativo): Figuras e quadros

- Bibliografia

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

NOTA: As Normas de Sistema citadas estdo em fase de inquérito ou em preparacao.

EN 1796, Plastics piping systems for water supply with or without pressure — Glass-reinforced
thermosetting plastics (GRP) based on polyester resin (UP)

EN 12201, Plastics piping systems for water supply — Polyethylene (PE)

De acordo com o Regulamento Interno do CEN/CENELEC, sdo obrigados a anunciar esta Pré-Norma
Europeia os Organismos Nacionais de Normalizacdo dos paises a seguir indicados: Alemanha, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlandia, Franca, Grécia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, 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 6, especifica 0s requisitos para um sistema de tubagem e
respectivos componentes de policloreto de vinilo ndo plastificado (PVC-U). O sistema de tubagem destina-se

a ser utilizado no abastecimento de &gua.

A Norma de Sistema inclui também um guia para instalagdo (a presente Parte) e outro para 0s requisitos
relativos a verificacdo da conformidade.
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1 Objectivo e campo de aplicagéo

A presente Pré-Norma Europeia descreve as praticas recomendadas para a instalagcdo de tubos de policloreto
de vinilo ndo plastificado (PVC-U), acessorios, valvulas e equipamentos auxiliares, utilizados em sistemas
de tubagens para abastecimento de agua sob presséo.

As recomendacBes destinam-se a dar conselhos praticos sobre os melhores métodos de concepcdo e
instalacdo de sistemas de tubagens que incluem tubos, acessorios, valvulas e equipamento auxiliar de PVC-U
para serem utilizados nas seguintes aplicacGes:

a) condutas principais e ramificagdes enterradas;
b) abastecimento de 4gua acima do solo, no exterior e no interior de edificios,

para o abastecimento de agua sob pressao a aproximadamente 20 °C (agua fria) destinada a consumo humano
e outros fins.

Esta Pré-Norma aplica-se também a componentes para o transporte de &gua até 45 °C, inclusive. Para
temperaturas entre 25 °C e 45 °C, aplica-se a Figura A.1 da EN 1452-2:1999.

Adicionalmente, faz recomendacdes para a ligacao a acessorios, valvulas e equipamento auxiliar fabricados
noutros materiais diferentes de PVVC-U.

2 Referéncias normativas

A presente Pré-Norma incorpora por referéncias datadas ou ndo datadas, disposicdes de outras normas. Estas
referéncias normativas sdo citadas nos locais apropriados do texto e as normas encontram-se a seguir
enumeradas. Para as referéncias datadas, as emendas ou revisGes posteriores duma qualquer destas normas
ndo se aplicam a esta Prée-Norma a menos que nela sejam incorporados por emenda ou revisdo. Para as
referéncias ndo datadas é valida a Ultima edi¢do da norma referida (incluindo emendas).

ENV 1046 Plastics piping and ducting systems — Systems outside building structures for the
conveyance of water or sewage — Guidance for installation above and below ground

EN 1452-1:1999 Plastics piping systems for water supply — Unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U) —
Part 1: General

EN 1452-2:1999 Plastics piping systems for water supply — Unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U) —
Part 2: Pipes

3 Definicdes, simbolos e abreviaturas

Para os fins da presente Pré-Norma, aplicam-se as defini¢des, simbolos e abreviaturas dados na ENV 1046
juntamente com os da EN 1452-1:1999.

4 Parametros que influenciam a concepgao
4.1 Pressao de servigo admissivel

4.1.1 Quando as temperaturas do material do tubo ndo excedem os 25 °C, e ndo se aplicam condigdes de
seguranca complementares (veja-se seccdo 4.1.2), as pressfes nominais estdo indicadas no Quadro A.1 da
EN 1452-2:1999, usando um coeficiente global de servico (calculo), C, de 2,5 para d, até 90 mm, inclusive, e
2,0 para d, superior a 90 mm. Estas pressdes nominais foram calculadas com base em dados bem
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fundamentados tendo em conta uma vida Gtil de pelo menos 50 anos de servico continuo. Para 0s sistemas
habituais de abastecimento de &gua até 25 °C a pressio de servico admissivel PFA, em bar', é igual a pressio
nominal, PN.

4.1.2 Para satisfazer os requisitos especiais dos utilizadores, pode ser aplicado um coeficiente global de
servico (de célculo), C, superior ou inferior a 2,5 e 2,0 mas nao deve ser inferior a 1,6.

4.1.3 Quando a temperatura de servico da agua se situa entre 25 °C e 45 °C, a EN 1452-2:1999 determina que
a pressdo maxima admissivel reduzida aplicando um factor de correcgdo, fr, como se indica na Figura A.1 da
EN 1452-2:1999.

A Figura A.1 da EN 1452-2:1999 mostra que para temperaturas até 25 °C, inclusive, o factor de correccdo a
aplicar é de 1,0 e para temperaturas acima de 25 °C o factor de correccéo é reduzido de 1,0 até 0,63 a 45 °C.

Devem ser seguidas as instrucdes do fabricante quando se prevé que as temperaturas de servico da agua
possam exceder o0s 45 °C.

A titulo de exemplo de aplicacdo do factor de correc¢do veja-se a Figura A.1 da EN 1452-2:1999.

4.2 Rigidez circunferencial dos tubos

Quando for aplicavel o célculo de deflexdo inicial do tubo, a rigidez circunferencial inicial deve estar
conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Rigidez circunferencial inicial dos tubos

Série dos tubos
520 S 16,7 S16 S125 S10 S8 $6,3 S5
(SDR 41) | (SDR 34,4) | (SDR 33) | (SDR 26) | (SDR 21) | (SDR 17) | (SDR 13,6) | (SDR 11)
Pressdo nominal
para d, < 90 - PN 6 PN 6 PN8 | PN10 |[PN125| PN 16 PN 20
para d, > 90 PN 6 PN 7,5 PN8 | PN10 |PN125| PN16 | PN 20 PN 25
Rigidez circunferencial
2
calculada em kN/ip 3.9 6.7 76 | 16 | 313 | 61 125 250
(Scalc)
Rigidez circunferencial
nominal SN 4 8 _ 16 32 _ _ _

A rigidez circunferencial inicial S¢,c do Quadro 1 foi calculada pela seguinte equacdo:

S, - ExI _ E
(d,-e,)’ 96[s]’
Sendo:
Scac @ rigidez circunferencial inicial calculada em kilonewton por metro quadrado;

11 bar = 10° N/m?.
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E o médulo de elasticidade em flexdo, tendo o valor de 3 x 10° kN/m?;

3
n

I 0 momento de inércia em milimetros cibicos com a expressdo para comprimento de

tubo, de 1 m;
de o diametro exterior nominal, em milimetros;
e, a espessura nominal de parede, em milimetros;

S a série de tubos.

NOTA 1: Na prética a rigidez circunferencial inicial é sempre superior a calculada, porque a média da espessura de parede é
superior a espessura nominal de parede utilizada no calculo.

NOTA 2: Quando os tubos com rigidez circunferencial nominal SN <4 sdo enterrados, devera ter-se atencéo para evitar ovalizacao
excessiva (veja-se tambhém sec¢do 10.2.4 e ENV 1046).

4.3 Precaucdes

4.3.1 Para a seleccdo da rigidez dos tubos conforme as diferentes condi¢cGes do solo, aplicam-se as
recomendacdes dadas na ENV 1046.

4.3.2 Os componentes dos sistemas de tubagens ndo devem ficar expostos a chamas ou a calor radiante que
sejam susceptiveis de fazer subir as suas temperaturas superficiais.

4.3.3 Quando os regulamentos permitem o uso de tubos metalicos para enterrar e estes tubos sdo substituidos
por PVC-U, devem ser tomadas disposi¢es para assegurar que ¢ mantida a ligagdo a terra da rede eléctrica
(veja-se seccédo 4.3.4).

4.3.4 O PVC-U ndo € condutor de electricidade e portanto ndo pode ser utilizado como condutor de terra;
ndo pode também servir para descongelar aguas por meios eléctricos utilizando o tubo como condutor. Se
existe uma rede de tubos metalicos com um sistema de proteccdo catddica e parte da rede é substituida por
tubos de PVC-U, a continuidade eléctrica deve ser mantida por meio duma ponte sobre os tubos de PVC-U.

4.3.5 Devido a resisténcia eléctrica elevada dos tubos de PVC-U devem ser tomadas precaugdes quando
existem riscos devidos a electricidade estatica.

4.3.6 As unides e as curvas ndo devem ser termomoldadas no local com aplicacdo de calor. Para curvaturas
de tubos a frio, veja-se seccdo 7.

4.3.7 Deverdo ser tomadas as devidas precaucdes quando se instalam tubos de qualquer material. Como o0s
tubos de PVC-U se tornam menos ddcteis a baixas temperaturas, deverdo ser tomadas precauc@es adicionais
no manuseamento e instalagdo de tubos as temperaturas de 0 °C e inferiores.

4.3.8 Os tubos néo deverdo ser revestidos ou pintados com tintas de solvente ou agressivas.
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5 Propriedades hidraulicas

5.1 Perdas de carga

Veja-se 0 Anexo A desta Pré-Norma relativa ao grafico que mostra as perdas de carga em tubos de
PVC-U. Para perdas de carga nos acessorios, deve ser obtido o conselho do fabricante.

5.2 Didmetro interior

Os tubos de pressdo de PVC-U séo especificados pelos seus didmetros nominais, d,. Os didmetros interiores
variam conforme a série dos tubos (veja-se Quadro 2 da EN 1452-2:1999). Esta deve ser tomada em
consideracdo no calculo das caracteristicas de escoamento dos tubos.

6 Métodos de montagem
6.1 Generalidades

6.1.1 Os tubos de pressdo de PVC-U conformes a EN 1452-2:1999 sdo fabricados por um processo de
extrusao em continuo. Os tubos sdo fornecidos em comprimentos nominais como descrito na
EN 1452-2:1999 e com um dos trés tipos de extremidades:

- lisa, para ligacdo por meio de unibes separadas;

- com embocadura com anel de estanquidade em elastémero incorporado (numa extremidade) para unido
por encaixe;

- com embocadura incorporada (numa extremidade), para unido por colagem.

(Veja-se também secc¢do 6.1.3)

6.1.2 Os acessorios de PVC-U para aplicar em tubos de PVC-U estdo especificados na EN 1452-3 e podem
ter ou ndo unides com embocadura para colagem ou unides com anel de estanquidade em elastomero para
unido por encaixe. Valvulas e equipamentos auxiliares de P\VC-U estdo especificados na EN 1452-4 2. Veja-
se também a seccdo 6.1.3 como se segue.

6.1.3 Os principais tipos de unides e as suas caracteristicas (veja-se Anexo B para exemplos detalhados) séo
0S seguintes:

a) uniGes com anel de estanquidade em elastomero (veja-se Figura B.1)

Um anel de estanquidade em elastdmero é comprimido e forma uma junta estanque por pressdo quando
um terminal macho é inserido na embocadura. Estas unides ndo suportam forcas axiais (sem efeito de
fundo).

b) unides coladas (veja-se Figura B.2)

Uma cola de solvente é aplicada num terminal macho e numa embocadura e 0s dois componentes sao
acoplados um ao outro. As unides coladas suportam forcas axiais (com efeito de fundo).

¢) UniBes mecanicas (veja-se Figura B.3)

Estas unides, também chamadas unides por compresséo, tém acessorios separados de PVC-U ou metal.
Obtém-se uma junta estanque por pressdo quando o anel de estanquidade em elastémero é comprimido
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fortemente contra a peca de encaixe de diferentes modelos. Estas uniGes nao suportam forcas axiais (sem
efeito de fundo).

d) Unides flangeadas (veja-se Figura B.4)

Uma flange pode ser montada de diversas formas na extremidade de um tubo ou de um acessorio.
Obtém-se uma junta estanque por pressdo quando comprimimos o vedante entre as faces simétricas das
flanges dos tubos, acessorios ou valvulas adjacentes de plastico ou metal. Estas unides podem ser com
efeito de fundo ou sem efeito de fundo.

e) UniBes simples e adaptadores (veja-se Figura B.5)

Para as unides, o anel de estanquidade em elastomero é comprimido entre as faces simétricas, que estao
juntas e seguras por meio de roscas. As unides simples e os adaptadores podem ser usados para unir
tubos de PVC-U a tubos de PVC-U e tubos de PVC-U a tubos metalicos roscados. As unifes simples e
o0s adaptadores suportam forcas axiais (com efeito de fundo).

Existem unifes especiais com anel de estanquidade em elastomero que suportam forcas axiais (veja-se
Figura B.6).

Quando a instalagdo de tubos inclui sistemas de unido sem efeito de fundo (acima do solo ou enterrados), é
essencial, considerar a possibilidade de haver uma separacdo da unido devido a forca axial.

A separagdo das unides, nas aplicacBes enterradas, pode ser evitada através do uso de unides com efeito de
fundo ou pela ancoragem com blocos de betdo (veja-se Figura B.7). Em certas circunstancias, a resisténcia a
friccdo na interface do tubo com o material compacto do leito podera ser suficiente para resistir as forcas
axiais geradas.

A separacdo das unibes, nas aplicacGes acima do solo, pode ser evitada através do uso de abracadeiras de
fixacdo ou mais facilmente com o uso de sistemas de unido com efeito de fundo.

Quando estdo envolvidos tubos de grandes didmetros, funcionando a pressbes elevadas, podem ser
desenvolvidos movimentos axiais de varias dezenas de kilonewtons, particularmente durante as operagdes de
ensaio de pressdo (veja-se Quadro B.1).

6.1.4 Quando for conhecido, durante a fase de projecto, que seré requerido o desmantelamento das condutas
durante a sua vida util, devera ser usado outro tipo de unides mais apropriado.

6.2 Unides com anel de estanquidade em borracha integrado

6.2.1 Uma unido com anel de estanquidade em borracha, consiste num elemento vedante em elastémero
alojado na cavidade de uma embocadura formada integralmente num tubo ou num acessério. Quando o
terminal macho de um tubo ou acessério é inserido na embocadura, o elemento vedante (anel de
estanquidade) é comprimido, dando origem a uma junta estanque por pressdo. A geometria do anel e da
embocadura dependem das concepcles de cada fabricante. Os anéis que sdo aplicados devem ser 0s
fornecidos pelo fabricante para o seu sistema. Se o anel de vedacdo nédo estiver aplicado no momento da
entrega, entdo a cavidade do anel deve ser limpa e removida de corpos estranhos e o anel colocado na
cavidade conforme as instrugdes do fabricante.

6.2.2 Para ir de encontro aos requisitos da qualidade da agua e da biodegradacdo, os anéis de estanquidade
em elastdmero, sdo feitos a partir de materiais sintéticos, como por exemplo etileno-polipropileno-dieno
(EPDM), copolimeros de estireno-butadieno (SB), borracha ou uma combinacdo de borracha sintética e
natural.
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6.2.3 As unides de estanquidade em elastdmero normalmente ndo suportam as forcas axiais. Deve ser dada
particular atencdo a correcta concepgcdo dos macicos de ancoragem e a sua localizacdo na conduta (veja-se
seccdo 10.2.8). Os macicos de ancoragem devem ser concebidos de forma a suportar as forgas axiais
méaximas desenvolvidas devido a pressdo interior quando a pressdo de ensaio é aplicada. Exemplos de
concepc¢do de macicos de ancoragem, localizagdo e construcdo sdo mostrados na Figura B.7. A tabela das
forcas geradas € dada no Quadro B.1.

Em alguns paises Europeus, é pratica comum providenciar restrigdes as forcas axiais com a inclusdo de
unibes com efeito de fundo em pontos estratégicos dentro do sistema. Onde esta pratica for aceitavel,
deverdo ser tidos em conta as indicacfes do fabricante de tubos e/ou acessorios para ajudar a identificar os
locais onde deveréo ser aplicadas as unides com efeito de fundo. Veja-se seccdo 10.2.8.

6.2.4 A correcta montagem de uma unido com anel de estanquidade em elastémero, requer que o terminal
macho do tubo esteja chanfrado e correctamente lubrificado antes de ser inserido na embocadura. O
lubrificante devera também ser aplicado no anel de estanquidade em elastémero apds este estar alojado na
cavidade do anel.

O lubrificante usado ndo devera ter qualquer efeito prejudicial no tubo, acessérios, equipamentos auxiliares
ou no anel de estanquidade em elastdmero e ndo deve ser tdxico, introduzir qualquer sabor ou odor na dgua
ou ser propicio ao desenvolvimento de bactérias.

Em conformidade com a seccdo 4.2 da EN 1452-1:1999, o lubrificante ndo devera ter qualquer influéncia na
qualidade da agua. Apenas deverao ser usados os lubrificantes recomendados pelo fornecedor de tubos ou
acessorios.

Logo que o terminal macho do tubo e o anel de estanquidade em elastomero estejam lubrificados, o terminal
macho deveré ser inserido na embocadura para evitar qualquer risco de sujidade ou polui¢éo.

Apos o alinhamento dos tubos em ambos os planos, horizontal e vertical, o terminal macho devera ser
introduzido na embocadura até & marca de referéncia do terminal macho.

Os tubos podem ser cortados no local da instalagdo. Se for necessario, o corte devera ser perpendicular e a
sua extremidade isenta de rebarbas e/ou chanfrada com o angulo e dimensGes dados na EN 1452-2:1999.
6.3 Unides para colagem

6.3.1 Generalidades

6.3.1.1 As dimens@es das embocaduras e dos terminais macho para as unides para colagem sdo dadas na EN
1452-2:1999.

6.3.1.2 As colas de solvente deverdo estar conforme os requisitos funcionais das normas apropriadas e a
identificacdo das suas caracteristicas deveréo ser especificadas pelo fabricante conforme a 1SO 7387-1F!.

6.3.1.3 De acordo com a EN 1452-1:1999, as colas de solvente ndo devem ter qualquer influéncia na
qualidade da &gua.

6.3.2 Operacgdes de Montagem

6.3.2.1 As colas de solvente e os liquidos de limpeza séo inflamaveis, por isso é necessario proibir fumar nos
locais onde estes produtos sdo manuseados. As operacdes de colagem deverdo ser efectuadas em locais bem
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ventilados. As colas de solvente e os liquidos de limpeza podem ser prejudiciais para a saide, quando
inalados ou em contacto com a pele.

6.3.2.2 A cola de solvente devera ter uma viscosidade apropriada, ndo pode ser diluida ou misturada a menos
gue seja indicado nas instrugdes do fabricante da cola.

6.3.2.3 A extremidade do tubo que vai ser unida deve ter um corte perpendicular ao seu eixo e estar isenta de
irregularidades tais como rebarbas. Devera ser chanfrada conforme especificado na EN 1452-2:1999 para
impedir que uma quantidade excessiva de cola possa escapar da embocadura. Quando o chanfro é efectuado
no local da instalacdo, o angulo e as dimensdes deverdo estar conformes a EN 1452-2:1999.

6.3.2.4 O terminal macho e a embocadura deverdo ser completamente limpos e lixados com uma lixa
adequada. Deve ser evitada uma abrasao excessiva.

6.3.2.5 As superficies a serem unidas deverdo estar limpas, secas e isentas de gordura. Para esse fim é
recomendada a utilizacdo de agentes desengordurantes.

6.3.2.6 A cola de solvente devera ser aplicada numa camada uniforme e em direc¢do longitudinal em ambas
as superficies simétricas do terminal macho e da embocadura.

6.3.2.7 A aplicacdo da cola de solvente devera ser rapida. Para diametros superiores a 110 mm, sdo
necessarias duas pessoas em simultaneo para a aplicagdo da cola, uma para o terminal macho e outra para a
embocadura.

6.3.2.8 O terminal macho deverad ser empurrado imediatamente e sem rodar, na embocadura até a
profundidade requerida. A quantidade excessiva de cola a volta da embocadura devera ser removida logo que
a unido esteja concluida. Uma vez finalizada a unido, devera deixar secar sem qualquer perturbacéo durante
5 min para didmetros até 63 mm, e 30 min para todos os didmetros superiores a 63 mm.

6.3.2.9 A unido s0 fica resistente a pressdo apds um periodo adicional. Antes de aplicar a pressdo de ensaio
maxima recomendada (veja-se a sec¢do 11) deixar passar o tempo minimo aconselhado pelos fabricantes de
cola de solvente (aproximadamente 24 h).

NOTA: As colas de solvente sdo lentas na cura a baixas temperaturas e curam rapidamente a altas temperaturas. Nao é
recomendada a utilizagéo de colas de solvente a temperaturas de 0 °C e inferiores.

6.4 Unides mecéanicas

6.4.1 Unides de compresséo

Unides de compressao consistem normalmente em acessorios separados de PVC-U ou metal e podem ser na
forma de unido para ligar tubos e acessérios do mesmo material e das mesmas dimens@es, ou adaptador para
ligar componentes de dimensfes e/ou de materiais diferentes. Geralmente os acessorios de compressdo sdo
compostos por quatro elementos principais:

- corpo;

- anéis de estanquidade em elastomero;
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- anéis de fixacdo (compressdo);
- porcas e parafusos.

Cada elemento é posicionado separadamente no tubo e os anéis de estanquidade sdo comprimidos entre o
corpo do acessorio e o tubo, através do aperto dos anéis de fixagdo. As porcas ou parafusos ndo deverdo ser
demasiado apertadas e deverdo ser seguidas as recomendacdes do fabricante em todas as fases da montagem.

6.4.2 Unides por acoplamento

H& uma gama de unides por acoplamento para montagens com tubos metalicos, incluindo as seguintes:
- Unido adaptadora de PVC-U e metal [veja-se a Figura B.5b)];
- Acessorios adaptadores de PVC-U [vejam-se as Figuras B.5c) e B.5d)].

Os tubos de PVC-U conformes a EN 1452-2:1999 n&o servem para acoplamento.

6.4.3 Unides flangeadas

Os tubos, acessérios e equipamentos auxiliares de PVC-U podem ser fornecidos com extremidades
flangeadas. Embora as concepgdes detalhadas das flanges variem consideravelmente, todas séo satisfatorias
para a ligagdo com tubos, acessorios e valvulas de diferentes materiais dissimilares, por exemplo metais.
Uma unido de aperto com pressdo é obtida comprimindo uma gaxeta ou anel entre as faces simétricas de
flanges adjacentes.

7 Curvatura a frio no local

E permitido para tubos, serem desviados de uma linha recta continua por uma das seguintes técnicas:
a) uma ligeira deflexdo nas unides com anel de estanquidade em elastémero;

b) uma curvatura gradual no comprimento de cada tubo.

Para assegurar que a eficiéncia da vedacdo do anel de estanquidade em elastdbmero ndo € prejudicada, a
deflexdo na unido devera ser limitada a um maximo de 1°. Para deflexdes superiores, deverdo ser usadas
unibes com concepcdes especiais e obtidas instrugfes do fabricante. Numa curva formada a frio no
comprimento de um tubo de 6 m, o raio de curvatura, R, ndo deve ser inferior a 300 vezes o didmetro externo
do tubo (veja-se Figura B.8). O Quadro B.2 indica dimensdes Uteis para curvas a frio de tubos até d, de 160
mm, inclusive.

Tubos de diametros superiores a 160 mm sdo considerados como tubos rigidos e ndo deverdo ser sujeitos a
curvaturas a frio. Para mudancas de direcgdo de condutas com didmetro superior a 180 mm, deverdo ser
sempre usadas curvas pré-formadas de grande raio. Os tubos ndo deverdo ser curvados a frio quando a
temperatura ambiente é inferior a 5 °C.

8 Armazenamento, manuseamento e transporte de tubos
8.1 Armazenamento

8.1.1 Os tubos de PVC-U sdo leves e faceis de manusear e consequentemente mais susceptiveis de serem
maltratados que os tubos metalicos. Deverdo ser tomadas precaucdes durante 0 manuseamento e o
armazenamento para evitar a danificacdo dos tubos.
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8.1.2 Os tubos de PVC-U deverdo ser empilhados numa superficie plana e isenta de objectos cortantes,
pedras e projeccdes, para evitar o risco de deformacéao ou danificacdo das tubagens.

8.1.3 Deverdo ser usados nas pilhas de tubos, suportes laterais em intervalos maximos de 1,5 m. Estes
suportes podem ser de madeira com uma largura de pelo menos 50 mm.

8.1.4 Os tubos deverdo ser apoiados uniformemente ao longo de todo o seu comprimento. Se isso ndo for
possivel, a camada de tubo inferior devera ser suportada por barrotes de madeira com uma largura Gtil de
pelo menos 50 mm e espagados no maximo de 2 m. Se os tubos estiverem sobre paletes de madeira com
aproximadamente 1 m x 1 m, os apoios podem ser espacados cada 3 m. Os tubos de diferentes didmetros e
diferentes espessuras de parede deverdo ser empilhados separadamente. Se ndo for possivel, entdo os tubos
de maior espessura de parede deverdo ser colocados por baixo.

8.1.5 Ao empilhar tubos com embocadura, as embocaduras deverdo ser alternadas dentro da pilha e deveréo
ficar suficientemente projectadas para os tubos ficarem correctamente apoiados ao longo de todo o seu
comprimento.

8.1.6 Quando os tubos sdo fornecidos com tampd@es, tomadas de carga ou embalados, estes ndo deverdo ser
removidos até que os tubos sejam colocados no local. Devera ser evitado o contacto com combustiveis,
solventes e tintas.

8.1.7 Em armazéns ou lojas, os tubos paletizados deverao ser empilhados, no maximo trés paletes ou 2 m de
altura, o que for mais baixo. No local de construcéo, os tubos paletizados deverdo ser empilhados no maximo
duas paletes ou 1 m de altura, o que for mais baixo. Se as paletes forem com madeira moldada, deveré&o ficar
apoiadas madeira com madeira. Para impedir o colapso da pilha, quando as cintas ou os moldes sdo
removidos, deverdo estar previstos suportes laterais. Os suportes laterais deverdo estar espacados de 3 m em
3 m (veja-se Figura B.9).

Os tubos avulso em pilhas, em armazéns ou lojas, ndo deverdo exceder sete camadas em altura, com uma
altura maxima de 1,5 m, no local de construgdo esta altura ndo devera exceder 1 m.

A largura da camada inferior, ndo devera exceder os 3 m. O método de empilhar devera assegurar que existe
um apoio uniforme ao longo do tubo (por exemplo as embocaduras e o0s terminais macho dos tubos deverdo
ser colocados na pilha com a embocadura projectada e alternada com o terminal macho). A camada inferior
dos tubos pode precisar de suportes em madeira mais espessos, inferiores a 2 m, de forma que as
embocaduras ndo toguem directamente no chdo. Para impedir o deslizamento acidental, rolamento ou
desmoronamento (colapso) da pilha, deverdo ser providenciados, como requerido, suportes verticais e cunhas
em madeira rigida.

8.1.8 A exposicao prolongada a luz ultra-violeta (raios solares), pode reduzir ligeiramente a resisténcia ao
impacto dos tubos de PVC-U e causar a sua descoloracdo. No entanto, a resisténcia a pressao interna da agua
ndo é reduzida. E recomendada a proteccdo adequada com a utilizacdo de uma cobertura opaca que permita a
ventilacdo (tela ou filme de polietileno), sempre que seja previsivel que o tempo de exposicdo em
armazenamento ultrapasse os 12 meses.

8.1.9 Os tubos deverdo ser armazenados longe de fontes de calor e ndo deverao estar em contacto com outros
materias de risco potencial, tais como combustiveis, tintas ou solventes.
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Os tubos e acessorios deverdo ser aplicados tendo em conta as datas de fabrico para assegurar uma rotacao
correcta do stock.

Os tubos de PVC-U encontram-se identificados com a data de fabrico. Deverdo ser feitas verificagbes para
assegurar que a rotagdo de stocks segue o principio “mais antigo sai primeiro”.

8.2 Manuseamento

8.2.1 Quando os tubos sdo manuseados individualmente, deverdo ser descarregados, carregados e
transportados de forma controlada e ndo deverdo ser atirados, deixados cair ou arrastados (veja-se Figura
B.10). Os tubos até 250 mm de diametro podem ser perfeitamente manuseados por duas pessoas sem grande
dificuldade. Para tubos de didametro superior, poder-se-a necessitar de um dispositivo elevatério, da mesma
forma que para as paletes de tubo.

8.2.2 Descarregar os tubos paletizados requer a utilizacdo de equipamento mecéanico adequado. A escolha da
técnica ndo deverd causar danos nos tubos, exemplo: garfos do empilhador devidamente protegidos ou a
utilizacdo de barras de espagamento nas correntes. Os tubos de PVC-U ndo deverdo ser levantados usando
cabos, cintas ou ganchos metalicos e correntes. As cintas deverdo ser de material ndo metélico, por exemplo
de corda ou de nylon.

8.2.3 Se os tubos forem telescopados para 0 seu transporte, os tubos interiores deverdo ser sempre 0s
primeiros a ser removidos e empilhados separadamente.

8.2.4 A resisténcia ao impacto dos tubos de PVC-U é reduzida em climas frios, uma temperatura inferior a 0
°C. Se as temperaturas forem inferiores a -15 °C, deverdo ser solicitadas ao fabricante instrucGes especiais de
manuseamento.

8.3 Transporte de tubos avulso

8.3.1 Quando se transportam tubos, deverdo ser usados veiculos com estrados planos. O estrado devera estar
livre de cavilhas ou outras saliéncias (irregularidades). Quando praticavel, os tubos deverdo ser colocados
uniformemente no estrado do veiculo em todo o seu comprimento.

8.3.2 Os veiculos deverdo dispor de suportes laterais apropriados, em intervalos de aproximadamente 2 m, e
0s tubos deverdo ser devidamente amarrados durante o transporte. Os suportes laterias deverdo ser planos e
sem arestas vivas.

8.3.3 Quando se carregam tubos abocardados estes deverdo ser empilhados no veiculo para que as
embocaduras ndo estejam sujeitas a cargas excessivas.

8.3.4 Sempre que os tubos fiquem suspensos fora do veiculo, 0 comprimento do tubo que se encontra nesta
situacdo ndo devera exceder 1m (veja-se Figura B.10).

8.3.5 Tubos com rigidez elevada deverdo ser colocados na zona inferior da carga e 0s tubos de rigidez mais
baixa no topo desta.
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8.3.6 Os tubos nédo deverdo ser posicionados perto de sistemas de exaustdo ou de materiais de risco potencial
tais como combustiveis, tintas ou solventes.

8.3.7 Os tubos deverao ser inspeccionados pelo cliente ou um seu representante antes de se proceder a sua
descarga.

8.3.8 Quando os tubos sdo transportados em paletes, estas deverdo ser eficazmente amarradas e
descarregadas, como descrito na seccao 8.2.

9 Armazenamento, manuseamento e transporte de acessorios, valvulas e
equipamentos auxiliares

9.1 Os acessorios, valvulas e equipamentos auxiliares de PVC-U sdo leves e faceis de manusear
consequentemente mais faceis de serem danificados que os componentes produzidos com materiais
metalicos.

Durante as fases de armazenagem, manuseamento e transporte deverdo ser preservados contra danos e
contaminacGes e mantidos & parte, e ndo temporariamente colocados junto aos tubos que estdo a ser
instalados. Quando os acessorios sdo fornecidos em embalagens, deverdo ser mantidos nas embalagens
fornecidas pelo fabricante, juntamente com o0s vedantes associados, tamp®es, porcas, parafusos e outros
acessorios.

9.2 A resisténcia ao impacto dos acessorios de PVC-U, valvulas e equipamentos auxiliares é reduzida em
climas frios, uma temperatura inferior a 0 °C. Se as temperaturas forem inferiores a -15 °C, deverdo ser
solicitadas ao fabricante instrucGes especiais de manuseamento.

Acessorios, valvulas e equipamentos auxiliares deverdo ser aplicados tendo em conta as datas de fabrico de
forma a assegurar a rotacdo adequada do stock. Os produtos encontram-se identificados com a data de
fabrico e deverdo ser feitas inspec¢des para assegurar que a rotacao de stocks segue o principio “mais antigo
sai primeiro”.

10 Instalacao

10.1 Generalidades

10.1.1 O desempenho a longo prazo dos sistemas de tubagem sob pressdo € directamente afectado pela
qualidade da méo-de-obra e dos materiais usados na instalagdo, é recomendada uma supervisdo competente
em todas as etapas da instalacéo.

10.1.2 Deverdo ser tomados cuidados sempre que se manuseiam e instalam tubos de PVC-U e componentes.
Sempre que se instalam sistemas de PVC-U abaixo dos 0 °C deverdo ser tomados cuidados especiais. Se a
temperatura for inferior a -15 °C, deverdo ser solicitadas instru¢des especiais ao fabricante. Em caso algum
durante a instalacdo, ensaio ou operacdo do sistema devera ser permitido o congelamento da dgua nos tubos
OuU acessOrios. Sempre que esta situacdo ocorra, deverdo ser tomadas precaucBes especiais (exemplo:
isolamento térmico).
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10.2 Instalacéo enterrada

10.2.1 Para instalacBes enterradas sdo recomendados tubos e acessérios com unides com anel de
estanquidade em elastémero. As unides para colagem podem também ser usadas para aplicagdes enterradas,
mas deverdo obter-se instrucdes especiais junto do fabricante.

10.2.2 Valas tipicas e detalhes do enchimento para a instalacdo de tubos de pressdo de PVC-U, sdo
mostrados na Figura B.11.

10.2.3 Apesar de ndo ser essencial, é boa pratica colocar o terminal macho na embocadura dos tubos na
mesma direc¢cdo do fluxo da &gua. As superficies interiores do tubo deverdo ser mantidas o mais limpas
possivel durante a colocacdo e montagem dos tubos. Para facilitar esta operacéo, a vala devera ser mantida o
mais seca possivel utilizando-se técnicas de drenagem adequadas.

10.2.4 O material adequado para o leito e o enchimento lateral pode estar disponivel através da escolha do
material proveniente da abertura da vala. Os materiais como areia para drenagem, gravilha e solos arenosos
sdo considerados adequados (veja-se ENV 1046).

O material proveniente da abertura da vala deverd estar isento de pedras, objectos pontiagudos, cascalho,
pedacos de argila, barro, ou terra congelada. O material contaminado e a matéria organica ndo deverdo ser
utilizados. Sempre que o0 material proveniente da escavacdo ndo seja adequado devera usar-se material
granulado (veja-se ENV 1046). Em nenhuma circunstancia devera usar-se material de enchimento congelado
ou material granulado congelado para leito e enchimento lateral do tubo.

Os tubos ndo deverdo ser betonados.

NOTA: A betonagem dos tubos transforma uma estrutura flexivel numa estrutura rigida sem capacidade de deflexdo, o que pode
causar rotura no caso de acentamentos ou outros movimentos do solo.

Para cargas estaticas ou sobrecargas elevadas, é importante usar tubos com rigidez adequada para assegurar
que a deformagdo inicial do tubo se mantém abaixo do limite maximo de 5 %. As deformacdes a longo prazo
serdo afectadas pela operacdo do sistema. Os sistemas sujeitos a pressdes de agua interiores continuas
deformam menos do que agqueles em que a pressao é mantida a zero durante longos periodos.

A profundidade minima de enchimento recomendada para tubos de agua enterrados é de 0,9 m. No entanto,
os tubos deveréo ser sempre colocados a uma profundidade que evite o congelamento. Assim, sempre que as
condicdes climatéricas o determinem, a profundidade minima do enchimento devera ser superior a 0,9 m.

Os tubos colocados sob zonas de trafego intenso, onde a profundidade minima de 0,9 m ndo pode ser
respeitada, requerem protec¢do adicional. Nestas circunstancias deverd obter-se junto do fabricante
instruc@es adicionais.

10.2.5 O leito da vala deve ser cuidadosamente nivelado e livre de objectos pontiagudos, arestas e pedras.
Caso ndo seja possivel, devera colocar-se no leito material adequado de diferente proveniéncia e com uma
camada minima de 0,1 m. O fundo da vala ou material a colocar no leito devera ser escavado localmente para
acomodar as zonas de maior didmetro correspondentes as unides.

10.2.6 Os tubos deverdo ser colocados ao longo da linha central da vala com todas as unifes correctamente
alinhadas, a menos que a deflex&o esteja conforme a seccéo 7.
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10.2.7 Os tubos sdo colocados no leito previamente preparado. Quando sdo utilizadas unides com anéis de
estanquidade em elastémero, o terminal macho devera ser introduzido no abocardo e a insercao final feita
com um bloco de madeira e uma alavanca. Sempre que se utilizam dispositivos mecanicos para unir tubos de
grande didmetro, deverdo ser tomadas precaucdes para evitar danos nos materiais ou deslocamento dos anéis
de estanquidade em elastomero. Para completar a cobertura do tubo é aconselhdvel aguardar que o equilibrio
térmico da conduta seja atingido.

10.2.8 As unides com anéis de vedacéo em elastomero tal como descrito na secc¢éo 6.1.3 e na sec¢do 6.2 ndo
suportam as forcas axiais geradas pela pressdo interior. Deverdo ser usados macicos de ancoragem em betéo
ou unides com efeito de fundo apropriados em todas as mudancas de direccdo, tés, juntas cegas, grandes
reducdes de diametro e valvulas. Onde se usarem macicos de ancoragem em betdo, o objectivo do macigo de
ancoragem é transferir as forcas axiais para as zonas laterais da vala. Como tal é importante ter em conta a
capacidade de absorcdo da carga, imposta pelo solo circundante. Nos locais onde o betdo estd em contacto
directo com os tubos ou acessorios, estes deverdo ser revestidos com um material compressivel para
acomodar e impedir a ocorréncia de tensdes elevadas concentradas. O material compressivel ndo devera
conter substancias que possam atacar o tubo, por exemplo plastificantes. Na Figura B.7 e no Quadro B.1
podem ser consultados detalhes e valores tipicos de forcas axiais.

Onde for permitida a colocacdo de unifes com efeito de fundo como alternativa aos macicos de ancoragem
em betdo, as unides deverao ser colocadas em todas as ligagdes aos componentes (por exemplo: tés, tampdes,
curvas, reducbes de grande didmetro e vélvulas) e adicionalmente na primeira unido entre o tubo
imediatamente adjacente ao acessorio e a todos os seus lados. Isto devera ser considerado como requisito
minimo. Em alguns casos pode ser necessario utilizar mais do que uma unido com efeito de fundo. Em caso
de duvida devera obter-se informacdes adicionais junto do fabricante.

10.2.9 Uma sequéncia recomendada para a colocagdo do enchimento e material circundante é apresentada na
Figura B.11.

Quando o material seleccionado é colocado novamente na vala, devera ser depositado por camadas. A
primeira deve ser colocada e compactada nos quadrantes inferiores do tubo até metade do seu diametro. Para
tubos de diametro exterior até 225 mm a compactagdo manual é normalmente um método eficaz de se obter a
compactacdo adequada. Camadas sucessivas de 75 mm de espessura poderdo ser colocadas e compactadas
até que se atinja no minimo 150 mm acima da coroa do tubo. Podem ser utilizados equipamentos de baixa
vibracdo desde que ndo seja directamente sobre o tubo.

Quando se utiliza material granulado néo proveniente da vala, este devera fluir a volta do tubo, espalhando-
se facilmente para gque se forme um solo circundante auto-compactante. Com uma colocacgéo cuidadosamente
controlada o enchimento até 150 mm acima da coroa do tubo pode ser feito de uma sé vez.

Quando se utiliza o0 escoramento das paredes da vala, este devera ser parcialmente removido durante o
enchimento da vala para evitar que se criem vazios ente o tubo e as paredes laterais da mesma.

Para completar o enchimento da vala o material proveniente da sua abertura pode ser utilizado em camadas
de 250 mm devidamente compactadas até a superficie desta. Ndo devera usar-se equipamento de
compactacdo pesado até que haja pelo menos 300 mm acima da coroa do tubo.

Todas as unides deverao ser deixadas a descoberto para inspeccdo durante os ensaios de pressao.

A distancia horizontal da conduta as fundagdes e estruturas similares enterradas, ndo devera ser inferior
0,4 m em circunstancias normais.

Sempre que exista proximidade lateral ou onde existam outras condutas paralelas ou cabos, a distancia na
projeccdo horizontal entre eles ndo devera ser inferior a 0,4 m. Em pontos de congestionamento uma
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distancia de 0,2 m devera ser mantida a ndo ser que sejam adoptadas medidas para evitar o contacto directo.
Estas medidas tém que ser acordadas com as autoridades relevantes.

Quando as condutas de tubo e cabos se cruzam, devera existir uma separacdo de 0,2 m ou serem adoptadas
medidas especiais para evitar o contacto. A transmissdo de forgas devido a contacto directo devera ser
excluida. Esta medida também tem que ser acordada com as autoridades relevantes.

As condutas de transporte de dgua potavel ndo deverdo ser colocadas por baixo de condutas de saneamento
ou drenagem.

10.2.10 No final de cada periodo de trabalho, a conduta devera ser temporariamente tapada para evitar a
entrada de aguas de superficie, vermes ou escombros. O local deverd ficar arrumado e seguro contra
acidentes, vandalismo ou inundacdo.

10.3 Instalacé@o acima do solo

10.3.1 Como as unides para colar suportam o efeito de fundo causado pela pressdo interior (veja-se alinea b)
da seccdo 6.3.1), é fortemente recomendado que o sistema de tubos e acessorios de PVC-U instalados acima
do solo ou em condutas colocadas em galerias de servico seja unido através do método de colagem. Em
certas circunstancias as recomendacfes do fabricante deverdo ser seguidas (veja-se Anexo A da
EN 1452-2:1999). Outras formas de unides com efeito de fundo, descritas na alinea €) da seccdo 6.1.3 sdo
também aceitaveis para instalages acima do solo.

10.3.2 Os tubos de PVC-U podem fracturar se os fluidos contidos no seu interior congelarem. Deverdo ser
adoptadas medidas para drenar e/ou isolar as secg¢bes passiveis de congelamento, o isolamento devera ser
providenciado para prevenir o risco de danificagéo pelo gelo.

10.3.3 O coeficiente de expansdo linear do PVC-U é aproximadamente 60 x 10° (m/m)/K ou
0,06 (mm/m)/K. A equagéo seguinte é usada para calcular a variacdo dimensional:

AL =0,06L x AT

Onde:
AL é avariagdo no comprimento, em milimetros;
L € 0 comprimento inicial, em metros;

AT variagdo da temperatura na parede do tubo, em graus Kelvin (ou Celcius).

EXEMPLO: Para uma variagdo de 20 K na temperatura, um tubo de PVC-U com 10 m de comprimento ter4 uma variacdo no
comprimento de 0,06 x 10 x 20 = 12 mm.

Quando a temperatura ambiente é aproximadamente constante, a variagdo da temperatura na parede do tubo
podera ser adoptada como a variacdo da temperatura do fluido. Quando ndo é este o caso, deve obter
informacGes junto do fabricante.

A expansao ou contraccdo devido a variacfes de temperatura de 10 K a 45 K e comprimentos de 1 ma 20 m
é indicado na Figura B.12.
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O comprimento livre minimo, a, do tubo requerido para acomodar 0 movimento causado pela expansao
térmica ou contrac¢do é indicado na Figura B.13.

10.3.4 Os tubos deverdo ser instalados de forma a assegurar que apenas um valor minimo de tensdo é
induzido no sistema, provocado pelo movimento causado pela expansdo ou contrac¢do ou outro tipo de
forcas.

Exemplos de esquemas de montagem correctos e incorrectos podem ser consultados na Figura B.14.

10.3.5 Regra geral, os tubos de PVC-U ndo deverdo ser restringidos na direcg¢éo circunferencial, através de
abracadeiras ou pincas produzidos a partir de material rigido. Sempre que se adoptem estes meios de fixacédo
dos tubos, é recomendado o uso de um material compressivel (por exemplo borracha) entre o tubo e a
abracadeira. Existem varios métodos para fixagdo do tubo nos planos horizontal e vertical em instalagfes
acima do solo. Sao apresentados a seguir aspectos importantes a ter em consideracao:

- aos tubos deverd ser permitido o movimento livre na direccdo longitudinal, a ndo ser que estejam
fixos para controlo de expansdo/contracgao;

- néo deverdo ser excedidas as distancias recomendadas entre os eixos dos suportes horizontal ou
vertical para sistemas a operar até 45 °C, como indicado no Quadro B.3.

Alguns exemplos tipicos de métodos correctos e incorrectos para suporte de tubos de pressdo de PVC-U e
acessorios estdo apresentados na Figura B.15.

10.3.6 Os tubos de PVC-U deverdo ser instalados a uma certa distancia de objectos quentes, para evitar
danos provocados por calor radiante.

10.3.7 Os dispositivos de controlo (tal como valvulas) deverdo ser suportados correctamente para que o tubo
ndo fique sujeito a tensdo de torgdo durante o seu desempenho. Adicionalmente, o suporte providenciado
deve ser suficientemente robusto para evitar curvatura e tensdes directas induzidas pelo peso do dispositivo.

10.3.8 Os tubos e acessorios de PVC-U instalados acima do solo deverdo ser protegidos da exposicao directa
aos raios solares.

10.4 Instalagdo em galeria

10.4.1 Sempre que possivel, deverdo ser usados tubos com unides com efeito de fundo para instalacdo no
interior de galerias inacessiveis. Adicionalmente, anéis de centragem deverdo ser fixados ao tubo para
providenciar um suporte 6ptimo e facilitar a remoc¢do do tubo na eventualidade de existir uma ruptura (veja-
se Figura B.16 para detalhe). Para tubos de grandes didametros ou quando a galeria € larga comparada com o
tubo mas ndo o suficiente para ser acessivel, poderdo ser necessarios outros métodos para suportar o tubo
(veja-se Figura B.17). A abertura entre o tubo e a galeria devera ser selada nas extremidades.

10.4.2 A instalacdo de tubos em galerias largas e acessiveis devera estar conforme o descrito na sec¢do 10.3.
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11 Ensaios de pressdo em obra

11.1 Generalidades

As recomendagdes estdo agrupadas da seguinte forma:
- preparacdo do ensaio (veja-se a seccao 11.2);
- pressdes de ensaio (veja-se a sec¢do 11.3);
- execucdo do ensaio (veja-se a seccdo 11.4);

- interpretacdo dos resultados (veja-se a seccdo 11.5).

AVISO: Nos ensaios de pressao ndo devera ser usado ar comprimido como meio de ensaio.
11.2 Preparacéo do ensaio

11.2.1 Os sistemas de tubos deverdo ser ensaiados hidraulicamente em comprimentos adequados ao diametro
e as condic¢des do local de instalacdo. Condutas com comprimentos iguais ou superiores a 800 m podem ser
ensaiadas por sec¢des. Preferencialmente o comprimento seleccionado para ensaio é de 300 m a 500 m.

11.2.2 Preferencialmente, o ensaio devera ser realizado entre flanges cegas. As extremidades da conduta a
ensaiar podem ser adaptadas com o uso de unides flangeadas ou adaptadores flangeados. As extremidades
cegas ou unidades de ensaio especiais (veja-se Figura B.18) deverdo ser perfuradas e vedadas conforme
necessario para acomodar as ligacdes de entrada ou saida. As extremidades da conduta principal e todas as
ligacBes a ramais, deverdo ser adequadamente suportadas e ancoradas de forma a resistir as exigéncias dos
ensaios de pressdo. A ndo ser que haja outra alternativa, ndo sdo recomendados 0s ensaios com valvulas
fechadas.

11.2.3 Os sistemas de ancoragem sdo usualmente formados por uma massa em betdo, pilares temporarios,
cofragens em madeira ou chapas de aco, dependendo das pressdes envolvidas e da resisténcia do solo
disponivel. Planos tipicos de ensaios na extremidade da conduta estdo ilustrados na Figura B.18. Os pontos
de ancoragem e 0s bracos de suporte deverdo ter uma resisténcia adequada e estar alinhados.

11.2.4 Os ensaios ndo podem ser realizados sem que o betdo das ancoragens esteja completamente curado e
tenha atingido a resisténcia adequada. Antes de serem sujeitas as condi¢des de ensaio deve ser permitido que
se aguarde, pelo menos 24 horas, antes da utilizagdo das unides coladas.

11.2.5 As condigdes do local de instalagdo usualmente ditam se todas as unides podem ficar expostas.
Sempre que for praticavel todas as unides deverdo estar expostas durante o periodo do ensaio. E importante
providenciar um enchimento compacto envolvendo o corpo principal do tubo, para evitar o seu deslocamento
e para manter temperaturas estaveis durante o periodo de ensaio.

11.2.6 Sempre que possivel, a posicdo de ensaio devera estar localizada no ponto mais baixo do perfil da
conduta, para facilitar a purga de ar a medida que o tubo ¢ cheio. Esta posi¢do usualmente regista a pressao
maxima e permite um controlo mais facil sobre qualquer fuga de agua durante o ensaio. Ao longo da
conduta, nos pontos mais altos, deverao ser instalados mecanismos adequados para a purga do ar.
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11.2.7 Os terminais de ensaio deverdo ser concebidos de forma a permitir a medicdo do enchimento e o
subsequente vazamento da conduta. As flanges cegas, 0s tubos de ensaio e os terminais deverao ter vedantes
de forma a permitirem a instalacdo dos mandmetros necessarios e equipamento relacionado. Em cada uma
das extremidades da seccdo a ensaiar devera ser instalado um purgador de ar.

11.2.8 O equipamento de pressurizacdo quando operado manual ou mecanicamente, deve ter um tamanho
adequado e robustez suficiente, com ligacdes devidamente concebidas para impor e manter as pressdes de
ensaio. Antes do ensaio deverdo ser verificadas todas as vedacdes e mecanismos de valvulas sem retorno. E
recomendada a duplicacdo das valvulas de isolamento na linha de admissdo de pressdo. Quando forem
usados medidores mecanicos de pressao (por exemplo tipo Bourdon), estes deverdo ter o tamanho adequado
para permitir uma leitura facil e uma resolucéo de + 0,2 bar. E recomendada a utilizacdo de um equipamento
automatico de registo da pressao.

11.2.9 Antes de efectuar o enchimento da conduta, deve ser verificada a abertura de todas as valvulas bem
como dos sistemas de purga. Nas condutas principais, as valvulas de libertacdo automatica de ar/vacuo,
deverdo ser instaladas nos pontos mais elevados do perfil da conduta e estas funcionardo normalmente
durante o enchimento. Deverdo ser feitos esforcos para eliminar todo o ar da conduta principal. A introducéo
de um tampdo de espuma rigida antes da coluna de agua pode ser de grande ajuda em alguns casos. Este
procedimento é mostrado num diagrama na Figura B.19.

11.2.10 Quando o sistema se destina a 4gua potavel, entdo o meio de ensaio deve ser agua potavel. E
importante que o enchimento de qualquer conduta seja lento, a taxa de enchimento é gerida pelas instalagdes
disponiveis de libertacdo do ar a mesma taxa volumétrica. Apds assegurar que a conduta esta em carga,
devera fechar-se todas as saidas de ar. As valvulas automaticas de ar, quando sujeitas a presséo, fecham
automaticamente, no entanto é necessario verificar a sua ac¢do como parte do ensaio.

11.2.11 Durante o processo de enchimento e pressurizacdo, € expectavel um determinado numero de
movimentos da conduta entre os pontos de ancoragem, devido as seguintes causas:

- aumento do peso da conduta com o enchimento, provoca ligeiros ajustes na interface solo/tubo;

- pequenas alteracfes dimensionais e uma tendéncia para a conduta endireitar quando sujeita a
pressao;

- movimentos térmicos devido as diferencas de temperatura nas interfaces agua/tubo/solo.

11.2.12 Toda a conduta deverd, entdo, estabilizar a pressdo nominal de servigo durante um periodo de tempo.
Um tempo minimo de 2 h a 3 h, devera ser permitido, mesmo para as condutas mais pequenas.

11.3 Pressdes de ensaio

11.3.1 O ensaio hidrostatico (prova) devera estar conforme com as seguintes condicdes:
a) ser conduzido a temperatura ambiente;
b) ser aplicado pelo menos 1 h, mas ndo exceder as 24 h;

c) ndo exceder 1,5 vezes a classe de pressdo maxima do componente com a classe mais baixa.
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A recomendacéo c) pode ser interpretada de varias formas. Os requisitos da gama de pressdo de ensaio, vao
desde os rigorosos 1,5 vezes a pressdo nominal PN, até 1,5 vezes a pressdo de servico actual. A pressdo de
servico actual é a pressao continua, que é mantida sem variagdes no sistema.

Para efeito da EN 1452, a pressdo de ensaio recomendada é seleccionada conforme se segue:

Presséo de ensaio a aplicar

O que for 0 maior de:

A pressdo nominal PN do sistema de 1,5 vezes a pressdo de servico actual
tubagem (PN mais baixo de qualquer (ndo deve exceder a pressdo nominal
dos componentes) PN mais do que 5 bar)

11.4 Realizagdo do ensaio

11.4.1 Apds ser dada a conduta tempo suficiente para estabilizar, pode entdo ser aplicada gradualmente a
pressdo de ensaio. A pressurizagdo pode ser obtida manualmente ou com bomba motorizada. Os mandmetros
deverdo ser lidos durante o ensaio e valores de presséo registados.

11.4.2 A pressao devera ser aumentada até se atingir a pressdo de ensaio na parte mais baixa da seccdo. A
pressdo é mantida a este nivel, se necessario atraves de bombagem adicional, durante um periodo de 1 h.
Todas as valvulas sdo entdo fechadas e a unidade de pressurizacdo desligada. Ndo devera ser permitida a
entrada de 4gua na sec¢do em ensaio durante um periodo superior a 1 h.

11.4.3 Durante o periodo de ensaio, devera ser efectuada a inspeccao visual a todas as unides e ligacdes da
Sec¢éo em ensaio.

11.5 Interpretacéo dos resultados

11.5.1 Se durante o ensaio houver uma descida na pressdo, a pressdo de ensaio original é restabelecida
através da admissdo de uma quantidade de &gua medida.

11.5.2 O ensaio pode ser considerado satisfatorio se:

a) ndo houver uma descida na pressdo (e é mesmo possivel que haja uma ligeira subida devida a
variagGes na temperatura ou na contrac¢do do material);
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b) a quantidade de 4gua medida, necessaria para restabelecer a pressdo, a pressao de ensaio original, for
inferior ao “méaximo admissivel”.

NOTA: O valor “maximo admissivel” e o método de calculo varia consideravelmente de pais para pais. Os requisitos dos
instaladores deverdo entdo ser obtidos e aplicados convenientemente.

O volume de &gua adicionada é uma permissao efectuada para compensar 0s movimentos/dilatagdes naturais
do tubo e das unides flexiveis sob pressdo e para a inevitavel prisdo de pequenas bolsas de ar ao longo da
conduta. O ar comprimido sob a forma de bolhas, pode passar na entrada e saida da montagem a pressdo de
ensaio.

11.5.3 Para completar qualquer ensaio, a pressdo residual devera ser libertada lentamente, com cuidado e de
forma controlada.

AVISO: Uma réapida descompressdo de qualquer ar retido pode causar condi¢des de variagdo, que sdo potencialmente perigosas
quer para a conduta quer para os trabalhadores.

11.5.4 Todos os defeitos detectados pelo ensaio, deverdo ser corrigidos e o procedimento repetido até se
obter resultados satisfatorios.

12 Proteccao contra corrosao

12.1 Os tubos de PVC-U sdo resistentes a todas as condi¢des normais do solo e ndo requerem qualquer
proteccdo contra a corrosao.

12.2 Devera assegurar-se que os materiais de enchimento ndo estdo poluidos por produtos quimicos tais
como hidrocarbonetos aromaticos, tinta e solventes. Quando o solo existente estd contaminado com este tipo
de poluentes, o solo poluido devera ser substituido por outro ndo poluido, ou entdo os tubos, acessorios e
vélvulas de PVC-U deverdo ser protegidos. Em soélidos poluidos, é recomendada a nédo utilizagdo de tubos ou
acessorios de PVC-U sem proteccdo.

12.3 Quando as pecas metalicas adjacentes sdo protegidas, 0s revestimentos aplicados a quente ou a frio, ou
0s Vvernizes contendo solventes ndo deverdo estar em contacto com o PVC-U.

12.4 A fita anti-corrosdo ou outros materiais protectores similares, quando aplicados em ligacdes metalicas,
deverdo ser de tal forma que ndo danifiqguem os tubos ou acessorios de PVC-U, quando entram em contacto
com a conduta.

13 Golpe de ariete

Deverdo ser tomadas precaugdes, em condi¢des de servigo nas quais possam ocorrer golpes de ariete. Nessas
circunstancias, deverdo ser analisados os golpes de ariete de forma a estabelecer a magnitude e a frequéncia
dos mesmos.

Quando as velocidades dos fluidos variam rapidamente, podem ser geradas pressdes superiores as da presséo
normal de servico. A magnitude do golpe de ariete depende largamente da taxa da mudanca de velocidade e
do modulo de elasticidade do material da conduta.
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As condicdes tipicas de servico, que podem dar origem ao golpe de ariete, incluem as seguintes:
— fecho répido das vélvulas de accdo singular;
— oscilagdo das valvulas de nivel (por exemplo, sem camara de reten¢éo);
— o desligar da bomba;
— bolsas de ar presas na conduta (veja-se a seccdo 11 ensaio de pressdo na obra).

Um bom projecto da conduta analisa sempre as condigdes dos golpes de ariete tendo em conta o material da
conduta.

Quando estdo previstos golpes de ariete deverd incluir-se na concepgédo da rede, dispositivos de controlo tais
como torres anti-golpe de ariete, rodas livres nas bombas e valvulas de accdo lenta para reducdo da
magnitude dos golpes de ariete.

14 Reparac0es

Podem ser utilizados varios métodos para a reparacéo de fugas ou danos nas secgdes da conduta de PVC-U.
O procedimento recomendado é a substituicdo da sec¢do danificada por um comprimento recto de tubo, um
elemento prefabricado ou um acessorio. Quando ocorre uma fuga, numa unido colada, nunca devera ser
tentada a repeticdo da colagem.

H& disponiveis juntas “gibot” (unibes de reparacdo) que incluem anéis de vedacdo em elastémero, sem
batente central, veja-se a Figura B.1c), por exemplo. Estas sao especialmente concebidas para trabalhos de
reparacdo, e deslizam nos terminais macho de forma a obter a posi¢do correcta para uma unido estanque.

15 Localizacéo de condutas

Uma vez enterradas, as condutas de PVC-U ndo podem ser detectadas por meios electromagnéticos. Para
facilitar a sua detec¢do, ou simplesmente para limitar a probabilidade de avaria provocada pelas maquinas de
escavacao, apos instalagdo da conduta e compactacao do equipamento, é recomendada a utilizagdo de fitas de
sinalizacdo, colocadas verticalmente acima da coroa do tubo e a uma distancia de 350 mm a 500 mm abaixo
do nivel da superficie da camada final do solo, dependendo do meio (vejam-se detalhes da Figura B.11).
Algumas fitas contém elementos que podem ser detectados por meios remotos.
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Anexo A
(normativo)

Grafico de fluxo hidraulico

A Figura A.1 inclui o diagrama de perdas por atrito para os tubos de PE e de PVC-U calculadas por L-E
Janson em conformidade com Colebrook. Para didmetros interiores até 200 mm k = 0,02 mm e para
diametros superiores k = 0,05 mm. A temperatura da agua é de = 10 °C.
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Figura A.1 — Diagrama de perdas de carga nos tubos
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Anexo B
(normativo)

Figuras e quadros referidos na presente Pré-Norma

Este Anexo contém as figuras e quadros referidos na presente Pré-Norma.
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a) Unido com anel de b) Unido com batente ¢) Unido livre sem batente
estanquidade em elastémero (para reparacéo)

Figura B.1 — Unides tipicas com anel de estanquidade em elastdmero
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Figura B.2 — UniGes de colar tipicas
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Figura B.3 — Unies mecanicas tipicas
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a) Flange solta b) Adaptador flangeado

Figura B.4 — Exemplo de unides flangeadas
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Figura B.5 — UniBes simples e adaptadores
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Figura B.6 — Exemplos de unides especiais com efeito de fundo
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Quadro B.1 — Forcas de pressdo longitudinal para extremidades cegas e curvas

Diametro Efeito de fundo em Pressdo radial em curvas com varios angulos
nominal extremidades cegas kN/bar ¥

dh 90° 450 225° 11,25°
mm kN/bar ¥

63 0,31 0,44 0,24 0,12 0,06
75 0,44 0,62 0,34 0,17 0,09
90 0,64 0,90 0,49 0,25 0,12
110 0,95 1,34 0,73 0,37 0,19
125 1,23 1,74 0,94 0,48 0,24
140 1,54 2,18 1,18 0,60 0,30
160 2,01 2,84 1,54 0,78 0,39
180 2,54 3,60 1,95 0,99 0,50
200 3,14 4,44 2,40 1,23 0,62
225 3,98 5,62 3,04 1,55 0,78
250 4,91 6,94 3,76 1,92 0,96
280 6,16 8,71 4,71 2,40 1,21
315 7,79 11,02 5,96 3,04 1,53
355 9,90 14,00 7,58 3,86 1,94
400 12,57 17,77 9,62 4,90 2,46
450 15,90 22,49 12,71 6,21 3,12
500 19,63 21,77 15,03 7,66 3,85
560 24,63 34,83 18,85 9,61 4,83
630 31,17 44,08 23,86 12,16 6,11

D Os valores no Quadro referentes & pressdo interior s&o em bar
1 bar = 10° N/m? = 0,1 MPa

NOTA: Apenas se consideram forcas de pressdo longitudinal nos redutores quando as reducdes de didmetro sdo grandes (por
exemplo 315 x 90). Neste caso a pressdo longitudinal é o produto da presséo de ensaio pela area anelar tal como dado pela seguinte
equacao:

2 2
d? - dg
F=02pxn—t—2
4
Onde:

F ¢ a forca de presséo longitudinal, em Newtons;

p € a pressao de ensaio, em bars;
d; é o diametro interior do tubo mais largo, em milimetros;
de € o didmetro exterior do tubo mais pequeno, em milimetros.

& =Max. OD tubo
R =200
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Figura B.8 — Dimensdes relacionadas com a curvatura do tubo
Quadro B.2 — Raio de curvatura minimo, R, para tubos curvados a frio no local
Diametro exterior Raio minimo Angulo Arco Deflexdo
nominal R al? gD AD
dy m graus m m
mm
63 12,6 13,64 5,94 1,40
75 15,0 11,50 5,98 1,19
90 18,0 9,55 5,97 0,99
110 22,0 7,81 5,98 0,81
125 25,0 6,87 5,98 0,72
140 28,0 6,14 5,99 0,64
160 32,0 5,37 5,99 0,56
' Os valores indicados nas colunas “S” e “A” aplicam-se apenas a tubos com 6 m de comprimento efectivo
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Elevacdo de palete através de grua/guindaste

Cintas largas
ndo metalicas

2m_max.

Cintas posicionadas
exteriormente as
ripas de madeira

Ripas
adicionais
de suporte

a

Proteger da luz solar se o
armazenamento for
prolongado

Postes de suporte

Os tubos com embocadura
sdo armazenados com as
extremidades alternadas

Sete camadas
oulbm
para a altura

L, N 3
méaxima da pilha

Distancia maxima
entre centros
del5m

Largura
maxima
de3,0m

Tubos maiores/com maior espessura
de parede sdo armazenados em baixo
Tubos mais pequenos/com pouca
espessura de parede sdo armazenados
em cima

Figura B.9 — Armazenamento e manuseamento em armazém



NP
ENV 1452-6
2006

p. 36 de 44

Forma correcta de carregar os tubos

Forma incorrecta de descarregar Forma correcta de descarregar

Maximo 1 m

Pilhas de tubos individuais no local

[ E NAO ARRASTAR

Transporte local

Figura B.10 — Manuseamento e armazenamento no local



NP

ENV 1452-6

2006

p. 37 de 43

coroa do tubo.

TR li i

ode ser colocada uma camada com

150 mm e compactada com maquinas,

///////%

AN\ o

i
g
=4

locado de uma sé vez quando

¢ utilizado material granulado fluido livre. €

Enchimento lateral e enc
até 150 mm por cima da coroa do tubo

..”.,“.m o I
m,”, SRR
=R
i o £
e c
//// 5E
S ®
Ew 3
o <
c © o

pode ser co

Figura B.11 — Vala tipica e detalhes de enchimento
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Figura B.12 — Dilatagéo/contrac¢éo térmica dos tubos
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a—— Brago flexivel, a, mm

Figura B.13 — Comprimento livre minimo do braco flexivel, a

EXEMPLO: Para um tubo com dilatacdo de 10 mm e com um didmetro exterior de 50 mm, o comprimento
do braco, a, deve ser pelo menos 750 mm.
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1 2 Legenda
& Flange
Néo preferive Néo preferivel '
~
- '~ \
Fixacao
Preferivel Preferivel
3 & 4 Legenda
Suporte
&\Flgnge
T N&o preferivel
AN
Preferivel
N L . ) Fi>_<a(;éo
Dilatacio axial
N&o preferivel  Preferivel controlada

Figura B.14 — Exemplos de posicionamentos correctos e incorrectos dos suportes para instalagoes

acima do solo
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Quadro B.3 — Distancias entre os suportes de tubo na horizontal e vertical

Dimensdes em milimetros

Diametro Distancia entre os suportes para agua a temperatura de
exterior do . . Tubos verticais

tubo Tubos horizontais

de 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 20°Ca45°C

16 750 670 600 500 400 A & 800

20 850 770 700 600 500 - 900

25 900 820 750 650 550 500 1000

32 1000 920 850 750 650 570 1200

40 1100 1050 1000 900 800 700 1400

50 1250 1200 1150 1050 950 820 1600

63 1400 1350 1300 1200 1100 970 1800

75 1500 1450 1400 1300 1200 1070 2000

90 1650 1600 1550 1450 1350 1200 2200
110 1850 1800 1750 1650 1550 1370 2400
140 2150 2100 2050 1950 1850 1720 2500
160 2250 2200 2150 2070 2000 1850 2500
225 2500 2450 2400 2320 2250 2120 2500
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Exemplos de bons e maus suportes de tubos
Recomendado %ms:::sﬁvﬂ

Menbrana

manualmente Apertado com a méo % volta.

mais de 2 volta Se 0 movimento é para ser
acomodado, omite-se a menbrana
e deixa-se uma pequena folga entre
0 tubo e o suporte

Nao recomendado jLom, Furo de

® drenagem

Suporte continuo

Barra roscada

demasiado apertada - Ejxado em tecto
sem menbrana falso

Figura B.15 — Exemplos de detalhes de suportes de tubo correctos e incorrectos para instalacdo em cima do
solo

Cinta metalica

Manga — i
_1_. = i o iy

Armagcéo de madeira e suportes
(pequenas condutas)

Massa de betdo

Base de betdo
reforcado

Figura B.16 — Detalhes tipicos de tubos instalados Figura B.17 — Detalhes tipicos de tubos instalados
em galerias pequenas em galerias grandes

NOTA: As forgas laterais podem causar a rotagdo dos terminais com consequente deslocamento
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Valvula para purgar
Pressurizagdo manual 0 ar e/ou descarga
ou com bomba da pressdo de ensaio

Manoémetro de pressao
) acima do nivel do solo
Baixo Solo Nivel Alto

_

Flanges removiveis
para limpeza ou
enchimento

Flanges adaptadas |
a dimenséo e
extremidade

do tubo em ensaio

Seccdo da instalacdo em ensaio |
Lad

Pressdo adequada
sobre area de apoio.
Carga transferida por
tomadas em carga
e madeira dura

7

Bloco para presséo
em cimento ou equivalente

Tubo para ensaio
utilizando um “t&”]
flangeado com
transporte lateral

|_Terminal especial que
utiliza curvas reforgadas
flangeadas

Figura B.18 — Detalhes tipicos do esquema para extremidades dos ensaios

Entrada de &gua de
uma bomba de pressdo

Tampéo de espuma

. Bloco de fixacdo
Flange cega ou tubo de ensaio vedado temporario

para colocar a ligagdo da bomba

Tampéo de espuma
a saida da
curva

Curva em ferro
fundido reforgado

@ T
L Adaptador —_/ T

de flanges

Vaélvula para
purgar o ar

Flange cega
montada em obra

!

@ Ponto mais baixo Ponto mais elevado

Figura B.19 — Enchimento ap6s o tampdo de espuma
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[1] EN 1452-3

[2] EN 1452-4

[3] 1SO 7387-1
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Plastics piping systems for water supply — Unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U) -
Part 3: Fittings

Plastics piping systems for water supply — Unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U) —
Part 4: Valves and ancillary equipment

Adhesives with solvents for assembly of PVC-U pipe elements — Characterization
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