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A presente Pré-Norma é a versão portuguesa da Pré-Norma Europeia ENV 1452-6:2001, e tem o mesmo 
estatuto que as versões oficiais. A tradução é da responsabilidade do Instituto Português da Qualidade. 
Esta Pré-Norma Europeia foi ratificada pelo CEN em 1999-11-14. 
Os membros do CEN são obrigados a submeter-se ao Regulamento Interno do CEN/CENELEC que define 
as condições de adopção desta Pré-Norma Europeia, como norma nacional, sem qualquer modificação. 
Podem ser obtidas listas actualizadas e referências bibliográficas relativas às normas nacionais 
correspondentes junto do Secretariado Central ou de qualquer dos membros do CEN. 
A presente Pré-Norma Europeia existe nas três versões oficiais (alemão, francês e inglês). Uma versão 
noutra língua, obtida pela tradução, sob responsabilidade de um membro do CEN, para a sua língua 
nacional, e notificada ao Secretariado Central, tem o mesmo estatuto que as versões oficiais. 
Os membros do CEN são os organismos nacionais de normalização dos seguintes países: Alemanha, 
Áustria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlândia, França, Grécia, Irlanda, Islândia, Itália, Luxemburgo, 
Noruega, Países Baixos, Portugal, Reino Unido, República Checa, Suécia e Suíça. 
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Preâmbulo 
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 colaboração com a Eureau 
e com o CEN/TC 164 “Water supply”. 

Esta Pré-Norma constitui uma Parte de uma Norma de Sistema para sistemas de tubagens de plástico dum 
material específico para uma dada aplicação. Existem algumas Normas de Sistema. 

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

São apoiadas por diferentes Normas sobre métodos de ensaio, às quais são feitas referências na Norma de 
Sistema. 

As Normas de Sistema estão harmonizadas com as Normas gerais relativas aos requisitos funcionais e com 
as práticas de instalação recomendadas. 

Esta Pré-Norma Europeia é um guia, que recomenda uma prática para a instalação de sistemas de tubagens 
de PVC-U para o abastecimento de água sob pressão. 

A EN 1452 sob o título 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 

À data da publicação desta Pré-Norma, as Normas de Sistema para sistemas de tubagens noutros materiais 
plásticos utilizados para a mesma aplicação são as seguintes: 
NOTA: As Normas de Sistema citadas estão em fase de inquérito ou em preparação. 

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, são obrigados a anunciar esta Pré-Norma 
Europeia os Organismos Nacionais de Normalização dos países a seguir indicados: Alemanha, Áustria, 
Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlândia, França, Grécia, Irlanda, Islândia, Itália, Luxemburgo, Noruega, 
Países Baixos, Portugal, Reino Unido, República Checa, Suécia e Suíça.  
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Introdução  
A Norma de Sistema, da qual esta é a Parte 6, especifica os requisitos para um sistema de tubagem e 
respectivos componentes de policloreto de vinilo não plastificado (PVC-U). O sistema de tubagem destina-se 
a ser utilizado no abastecimento de água. 

A Norma de Sistema inclui também um guia para instalação (a presente Parte) e outro para os requisitos 
relativos à verificação da conformidade. 
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1 Objectivo e campo de aplicação 
A presente Pré-Norma Europeia descreve as práticas recomendadas para a instalação de tubos de policloreto 
de vinilo não plastificado (PVC-U), acessórios, válvulas e equipamentos auxiliares, utilizados em sistemas 
de tubagens para abastecimento de água sob pressão.  

As recomendações destinam-se a dar conselhos práticos sobre os melhores métodos de concepção e 
instalação de sistemas de tubagens que incluem tubos, acessórios, válvulas e equipamento auxiliar de PVC-U 
para serem utilizados nas seguintes aplicações: 

a) condutas principais e ramificações enterradas; 

b) abastecimento de água acima do solo, no exterior e no interior de edifícios, 

para o abastecimento de água sob pressão a aproximadamente 20 ºC (água fria) destinada a consumo humano 
e outros fins. 

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

Adicionalmente, faz recomendações para a ligação a acessórios, válvulas e equipamento auxiliar fabricados 
noutros materiais diferentes de PVC-U. 

2 Referências normativas  
A presente Pré-Norma incorpora por referências datadas ou não datadas, disposições de outras normas. Estas 
referências normativas são citadas nos locais apropriados do texto e as normas encontram-se a seguir 
enumeradas. Para as referências datadas, as emendas ou revisões posteriores duma qualquer destas normas 
não se aplicam a esta Pré-Norma a menos que nela sejam incorporados por emenda ou revisão. Para as 
referências não datadas é válida a última edição 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 Definições, símbolos e abreviaturas 
Para os fins da presente Pré-Norma, aplicam-se as definições, símbolos e abreviaturas dados na ENV 1046 
juntamente com os da EN 1452-1:1999. 

4 Parâmetros que influenciam a concepção 

4.1 Pressão de serviço admissível 

4.1.1 Quando as temperaturas do material do tubo não excedem os 25 ºC, e não se aplicam condições de 
segurança complementares (veja-se secção 4.1.2), as pressões nominais estão indicadas no Quadro A.1 da 
EN 1452-2:1999, usando um coeficiente global de serviço (cálculo), C, de 2,5 para dn até 90 mm, inclusive, e 
2,0 para dn superior a 90 mm. Estas pressões nominais foram calculadas com base em dados bem 
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fundamentados tendo em conta uma vida útil de pelo menos 50 anos de serviço contínuo. Para os sistemas 
habituais de abastecimento de água até 25 ºC a pressão de serviço admissível PFA, em bar1, é igual à pressão 
nominal, PN.  

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

4.1.3 Quando a temperatura de serviço da água se situa entre 25 ºC e 45 ºC, a EN 1452-2:1999 determina que 
a pressão máxima admissível reduzida aplicando um factor de correcção, fT, 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 ºC, inclusive, o factor de correcção a 
aplicar é de 1,0 e para temperaturas acima de 25 ºC o factor de correcção é reduzido de 1,0 até 0,63 a 45 ºC.  

Devem ser seguidas as instruções do fabricante quando se prevê que as temperaturas de serviço da água 
possam exceder os 45 ºC. 

A título de exemplo de aplicação do factor de correcção veja-se a Figura A.1 da EN 1452-2:1999. 

4.2 Rigidez circunferencial dos tubos 

Quando for aplicável o cálculo de deflexão inicial do tubo, a rigidez circunferencial inicial deve estar 
conforme o Quadro 1. 

Quadro 1 – Rigidez circunferencial inicial dos tubos 

Série dos tubos  
S 20 

(SDR 41) 

S 16,7 

(SDR 34,4)

S 16 

(SDR 33)

S 12,5 

(SDR 26)

S 10 

(SDR 21)

S 8 

(SDR 17) 

S 6,3 

(SDR 13,6)

S 5 

(SDR 11) 

Pressão nominal         

para dn ≤ 90 ⎯ PN 6 PN 6 PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 
para dn > 90 PN 6 PN 7,5 PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25 

Rigidez circunferencial 
calculada em kN/m2 
(Scalc) 

 

3,9 

 

6,7 

 

7,6 

 

16 

 

31,3 

 

61 

 

125 

 

250 

Rigidez circunferencial 
nominal SN 

 

4 
 

8 
 

⎯ 
 

16 
 

32 
 

⎯ 
 

⎯ 
 

⎯ 

 

A rigidez circunferencial inicial Scalc do Quadro 1 foi calculada pela seguinte equação: 

( ) [ ]3.3 96 S
E

ed
IES
ne

calc =
−
×

=  

Sendo: 

Scalc a rigidez circunferencial inicial calculada em kilonewton por metro quadrado; 

                                                      
1 1 bar = 105 N/m2. 
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E o módulo de elasticidade em flexão, tendo o valor de 3 × 106 kN/m2; 

I o momento de inércia em milímetros cúbicos com a expressão 
12

1 3
ne×

 para comprimento de 

tubo, de 1 m; 

de o diâmetro exterior nominal, em milímetros; 

en a espessura nominal de parede, em milímetros; 

S a série de tubos.  
NOTA 1: Na prática a rigidez circunferencial inicial é sempre superior à calculada, porque a média da espessura de parede é 
superior à espessura nominal de parede utilizada no cálculo. 

NOTA 2: Quando os tubos com rigidez circunferencial nominal SN ≤ 4 são enterrados, deverá ter-se atenção para evitar ovalização 
excessiva (veja-se também secção 10.2.4 e ENV 1046). 

4.3 Precauções 

4.3.1 Para a selecção da rigidez dos tubos conforme as diferentes condições do solo, aplicam-se as 
recomendações dadas na ENV 1046. 

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

4.3.3 Quando os regulamentos permitem o uso de tubos metálicos para enterrar e estes tubos são substituídos 
por PVC-U, devem ser tomadas disposições para assegurar que é mantida a ligação à terra da rede eléctrica 
(veja-se secção 4.3.4). 

4.3.4 O PVC-U não é condutor de electricidade e portanto não pode ser utilizado como condutor de terra; 
não pode também servir para descongelar águas por meios eléctricos utilizando o tubo como condutor. Se 
existe uma rede de tubos metálicos com um sistema de protecção catódica e parte da rede é substituída 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 à resistência eléctrica elevada dos tubos de PVC-U devem ser tomadas precauções quando 
existem riscos devidos à electricidade estática. 

4.3.6 As uniões e as curvas não devem ser termomoldadas no local com aplicação de calor. Para curvaturas 
de tubos a frio, veja-se secção 7. 

4.3.7 Deverão ser tomadas as devidas precauções quando se instalam tubos de qualquer material. Como os 
tubos de PVC-U se tornam menos dúcteis a baixas temperaturas, deverão ser tomadas precauções adicionais 
no manuseamento e instalação de tubos às temperaturas de 0 ºC e inferiores. 

4.3.8 Os tubos não deverão ser revestidos ou pintados com tintas de solvente ou agressivas. 
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5 Propriedades hidráulicas 

5.1 Perdas de carga 

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

5.2 Diâmetro interior 

Os tubos de pressão de PVC-U são especificados pelos seus diâmetros nominais, dn. Os diâmetros interiores 
variam conforme a série dos tubos (veja-se Quadro 2 da EN 1452-2:1999). Esta deve ser tomada em 
consideração no cálculo das características de escoamento dos tubos. 

6 Métodos de montagem 

6.1 Generalidades 

6.1.1 Os tubos de pressão de PVC-U conformes a EN 1452-2:1999 são fabricados por um processo de 
extrusão em contínuo. Os tubos são fornecidos em comprimentos nominais como descrito na  
EN 1452-2:1999 e com um dos três tipos de extremidades: 

- lisa, para ligação por meio de uniões separadas; 

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

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

(Veja-se também secção 6.1.3) 

6.1.2 Os acessórios de PVC-U para aplicar em tubos de PVC-U estão especificados na EN 1452-3[1] e podem 
ter ou não uniões com embocadura para colagem ou uniões com anel de estanquidade em elastómero para 
união por encaixe. Válvulas e equipamentos auxiliares de PVC-U estão especificados na EN 1452-4 [2]. Veja-
se também a secção 6.1.3 como se segue. 

6.1.3 Os principais tipos de uniões e as suas características (veja-se Anexo B para exemplos detalhados) são 
os seguintes: 

a) uniões com anel de estanquidade em elastómero (veja-se Figura B.1) 

Um anel de estanquidade em elastómero é comprimido e forma uma junta estanque por pressão quando 
um terminal macho é inserido na embocadura. Estas uniões não suportam forças axiais (sem efeito de 
fundo). 

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

Uma cola de solvente é aplicada num terminal macho e numa embocadura e os dois componentes são 
acoplados um ao outro. As uniões coladas suportam forças axiais (com efeito de fundo). 

c) Uniões mecânicas (veja-se Figura B.3) 

Estas uniões, também chamadas uniões por compressão, têm acessórios separados de PVC-U ou metal. 
Obtém-se uma junta estanque por pressão quando o anel de estanquidade em elastómero é comprimido 
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fortemente contra a peça de encaixe de diferentes modelos. Estas uniões não suportam forças axiais (sem 
efeito de fundo). 

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

Uma flange pode ser montada de diversas formas na extremidade de um tubo ou de um acessório. 
Obtém-se uma junta estanque por pressão quando comprimimos o vedante entre as faces simétricas das 
flanges dos tubos, acessórios ou válvulas adjacentes de plástico ou metal. Estas uniões podem ser com 
efeito de fundo ou sem efeito de fundo. 

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

Para as uniões, o anel de estanquidade em elastómero é comprimido entre as faces simétricas, que estão 
juntas e seguras por meio de roscas. As uniões 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 metálicos roscados. As uniões simples e 
os adaptadores suportam forças axiais (com efeito de fundo). 

Existem uniões especiais com anel de estanquidade em elastómero que suportam forças axiais (veja-se 
Figura B.6). 

Quando a instalação de tubos inclui sistemas de união sem efeito de fundo (acima do solo ou enterrados), é 
essencial, considerar a possibilidade de haver uma separação da união devido à força axial. 

A separação das uniões, nas aplicações enterradas, pode ser evitada através do uso de uniões com efeito de 
fundo ou pela ancoragem com blocos de betão (veja-se Figura B.7). Em certas circunstâncias, a resistência à 
fricção na interface do tubo com o material compacto do leito poderá ser suficiente para resistir às forças 
axiais geradas. 

A separação das uniões, nas aplicações acima do solo, pode ser evitada através do uso de abraçadeiras de 
fixação ou mais facilmente com o uso de sistemas de união com efeito de fundo. 

Quando estão envolvidos tubos de grandes diâmetros, funcionando a pressões elevadas, podem ser 
desenvolvidos movimentos axiais de várias dezenas de kilonewtons, particularmente durante as operações de 
ensaio de pressão (veja-se Quadro B.1). 

6.1.4 Quando for conhecido, durante a fase de projecto, que será requerido o desmantelamento das condutas 
durante a sua vida útil, deverá ser usado outro tipo de uniões mais apropriado. 

6.2 Uniões com anel de estanquidade em borracha integrado 

6.2.1 Uma união com anel de estanquidade em borracha, consiste num elemento vedante em elastómero 
alojado na cavidade de uma embocadura formada integralmente num tubo ou num acessório. Quando o 
terminal macho de um tubo ou acessório é inserido na embocadura, o elemento vedante (anel de 
estanquidade) é comprimido, dando origem a uma junta estanque por pressão. A geometria do anel e da 
embocadura dependem das concepções de cada fabricante. Os anéis que são aplicados devem ser os 
fornecidos pelo fabricante para o seu sistema. Se o anel de vedação não estiver aplicado no momento da 
entrega, então a cavidade do anel deve ser limpa e removida de corpos estranhos e o anel colocado na 
cavidade conforme as instruções do fabricante. 

6.2.2 Para ir de encontro aos requisitos da qualidade da água e da biodegradação, os anéis de estanquidade 
em elastómero, são feitos a partir de materiais sintéticos, como por exemplo etileno-polipropileno-dieno 
(EPDM), copolímeros de estireno-butadieno (SB), borracha ou uma combinação de borracha sintética e 
natural. 
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6.2.3 As uniões de estanquidade em elastómero normalmente não suportam as forças axiais. Deve ser dada 
particular atenção à correcta concepção dos maciços de ancoragem e a sua localização na conduta (veja-se 
secção 10.2.8). Os maciços de ancoragem devem ser concebidos de forma a suportar as forças axiais 
máximas desenvolvidas devido à pressão interior quando a pressão de ensaio é aplicada. Exemplos de 
concepção de maciços de ancoragem, localização e construção são mostrados na Figura B.7. A tabela das 
forças geradas é dada no Quadro B.1. 

Em alguns países Europeus, é prática comum providenciar restrições às forças axiais com a inclusão de 
uniões com efeito de fundo em pontos estratégicos dentro do sistema. Onde esta prática for aceitável, 
deverão ser tidos em conta as indicações do fabricante de tubos e/ou acessórios para ajudar a identificar os 
locais onde deverão ser aplicadas as uniões com efeito de fundo. Veja-se secção 10.2.8. 

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

O lubrificante usado não deverá ter qualquer efeito prejudicial no tubo, acessórios, equipamentos auxiliares 
ou no anel de estanquidade em elastómero e não deve ser tóxico, introduzir qualquer sabor ou odor na água 
ou ser propício ao desenvolvimento de bactérias. 

Em conformidade com a secção 4.2 da EN 1452-1:1999, o lubrificante não deverá ter qualquer influência na 
qualidade da água. Apenas deverão ser usados os lubrificantes recomendados pelo fornecedor de tubos ou 
acessórios. 

Logo que o terminal macho do tubo e o anel de estanquidade em elastómero estejam lubrificados, o terminal 
macho deverá ser inserido na embocadura para evitar qualquer risco de sujidade ou poluição. 

Após o alinhamento dos tubos em ambos os planos, horizontal e vertical, o terminal macho deverá ser 
introduzido na embocadura até à marca de referência do terminal macho. 

Os tubos podem ser cortados no local da instalação. Se for necessário, o corte deverá ser perpendicular e a 
sua extremidade isenta de rebarbas e/ou chanfrada com o ângulo e dimensões dados na EN 1452-2:1999.  

6.3 Uniões para colagem 

6.3.1 Generalidades 

6.3.1.1 As dimensões das embocaduras e dos terminais macho para as uniões para colagem são dadas na EN 
1452-2:1999. 

6.3.1.2 As colas de solvente deverão estar conforme os requisitos funcionais das normas apropriadas e a 
identificação das suas características deverão ser especificadas pelo fabricante conforme a ISO 7387-1[3]. 

6.3.1.3 De acordo com a EN 1452-1:1999, as colas de solvente não devem ter qualquer influência na 
qualidade da água. 

6.3.2 Operações de Montagem 

6.3.2.1 As colas de solvente e os líquidos de limpeza são inflamáveis, por isso é necessário proibir fumar nos 
locais onde estes produtos são manuseados. As operações de colagem deverão ser efectuadas em locais bem 
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ventilados. As colas de solvente e os líquidos de limpeza podem ser prejudiciais para a saúde, quando 
inalados ou em contacto com a pele. 

6.3.2.2 A cola de solvente deverá ter uma viscosidade apropriada, não pode ser diluída ou misturada a menos 
que seja indicado nas instruções 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. Deverá 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 instalação, o ângulo e as dimensões deverão estar conformes a EN 1452-2:1999. 

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

6.3.2.5 As superfícies a serem unidas deverão estar limpas, secas e isentas de gordura. Para esse fim é 
recomendada a utilização de agentes desengordurantes. 

6.3.2.6 A cola de solvente deverá ser aplicada numa camada uniforme e em direcção longitudinal em ambas 
as superfícies simétricas do terminal macho e da embocadura. 

6.3.2.7 A aplicação da cola de solvente deverá ser rápida. Para diâmetros superiores a 110 mm, são 
necessárias duas pessoas em simultâneo para a aplicação da cola, uma para o terminal macho e outra para a 
embocadura. 

6.3.2.8 O terminal macho deverá ser empurrado imediatamente e sem rodar, na embocadura até à 
profundidade requerida. A quantidade excessiva de cola à volta da embocadura deverá ser removida logo que 
a união esteja concluída. Uma vez finalizada a união, deverá deixar secar sem qualquer perturbação durante 
5 min para diâmetros até 63 mm, e 30 min para todos os diâmetros superiores a 63 mm. 

6.3.2.9 A união só fica resistente à pressão após um período adicional. Antes de aplicar a pressão de ensaio 
máxima recomendada (veja-se a secção 11) deixar passar o tempo mínimo aconselhado pelos fabricantes de 
cola de solvente (aproximadamente 24 h). 
NOTA: As colas de solvente são lentas na cura a baixas temperaturas e curam rapidamente a altas temperaturas. Não é 
recomendada a utilização de colas de solvente a temperaturas de 0 ºC e inferiores. 

6.4 Uniões mecânicas 

6.4.1 Uniões de compressão 

Uniões de compressão consistem normalmente em acessórios separados de PVC-U ou metal e podem ser na 
forma de união para ligar tubos e acessórios do mesmo material e das mesmas dimensões, ou adaptador para 
ligar componentes de dimensões e/ou de materiais diferentes. Geralmente os acessórios de compressão são 
compostos por quatro elementos principais: 

- corpo; 

- anéis de estanquidade em elastómero; 
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- anéis de fixação (compressão);  

- porcas e parafusos. 

Cada elemento é posicionado separadamente no tubo e os anéis de estanquidade são comprimidos entre o 
corpo do acessório e o tubo, através do aperto dos anéis de fixação. As porcas ou parafusos não deverão ser 
demasiado apertadas e deverão ser seguidas as recomendações do fabricante em todas as fases da montagem. 

6.4.2 Uniões por acoplamento 

Há uma gama de uniões por acoplamento para montagens com tubos metálicos, incluindo as seguintes: 

- União adaptadora de PVC-U e metal [veja-se a Figura B.5b)]; 

- Acessórios adaptadores de PVC-U [vejam-se as Figuras B.5c) e B.5d)]. 

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

6.4.3 Uniões flangeadas 

Os tubos, acessórios e equipamentos auxiliares de PVC-U podem ser fornecidos com extremidades 
flangeadas. Embora as concepções detalhadas das flanges variem consideravelmente, todas são satisfatórias 
para a ligação com tubos, acessórios e válvulas de diferentes materiais dissimilares, por exemplo metais. 
Uma união de aperto com pressão é obtida comprimindo uma gaxeta ou anel entre as faces simétricas de 
flanges adjacentes. 

7 Curvatura a frio no local 
É permitido para tubos, serem desviados de uma linha recta contínua por uma das seguintes técnicas: 

a) uma ligeira deflexão nas uniões com anel de estanquidade em elastómero;   

b) uma curvatura gradual no comprimento de cada tubo. 

Para assegurar que a eficiência da vedação do anel de estanquidade em elastómero não é prejudicada, a 
deflexão na união deverá ser limitada a um máximo de 1º. Para deflexões superiores, deverão ser usadas 
uniões com concepções especiais e obtidas instruções do fabricante. Numa curva formada a frio no 
comprimento de um tubo de 6 m, o raio de curvatura, R, não deve ser inferior a 300 vezes o diâmetro externo 
do tubo (veja-se Figura B.8). O Quadro B.2 indica dimensões úteis para curvas a frio de tubos até dn de 160 
mm, inclusive. 

Tubos de diâmetros superiores a 160 mm são considerados como tubos rígidos e não deverão ser sujeitos a 
curvaturas a frio. Para mudanças de direcção de condutas com diâmetro superior a 180 mm, deverão ser 
sempre usadas curvas pré-formadas de grande raio. Os tubos não deverão ser curvados a frio quando a 
temperatura ambiente é inferior a 5 ºC. 

8 Armazenamento, manuseamento e transporte de tubos  

8.1 Armazenamento  

8.1.1 Os tubos de PVC-U são leves e fáceis de manusear e consequentemente mais susceptíveis de serem 
maltratados que os tubos metálicos. Deverão ser tomadas precauções durante o manuseamento e o 
armazenamento para evitar a danificação dos tubos. 
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8.1.2 Os tubos de PVC-U deverão ser empilhados numa superfície plana e isenta de objectos cortantes, 
pedras e projecções, para evitar o risco de deformação ou danificação das tubagens. 

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

8.1.4 Os tubos deverão ser apoiados uniformemente ao longo de todo o seu comprimento. Se isso não for 
possível, a camada de tubo inferior deverá ser suportada por barrotes de madeira com uma largura útil de 
pelo menos 50 mm e espaçados no máximo de 2 m. Se os tubos estiverem sobre paletes de madeira com 
aproximadamente 1 m × 1 m, os apoios podem ser espaçados cada 3 m. Os tubos de diferentes diâmetros e 
diferentes espessuras de parede deverão ser empilhados separadamente. Se não for possível, então os tubos 
de maior espessura de parede deverão ser colocados por baixo. 

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

8.1.6 Quando os tubos são fornecidos com tampões, tomadas de carga ou embalados, estes não deverão ser 
removidos até que os tubos sejam colocados no local. Deverá ser evitado o contacto com combustíveis, 
solventes e tintas. 

8.1.7 Em armazéns ou lojas, os tubos paletizados deverão ser empilhados, no máximo três paletes ou 2 m de 
altura, o que for mais baixo. No local de construção, os tubos paletizados deverão ser empilhados no máximo 
duas paletes ou 1 m de altura, o que for mais baixo. Se as paletes forem com madeira moldada, deverão ficar 
apoiadas madeira com madeira. Para impedir o colapso da pilha, quando as cintas ou os moldes são 
removidos, deverão estar previstos suportes laterais. Os suportes laterais deverão estar espaçados de 3 m em 
3 m (veja-se Figura B.9).   

Os tubos avulso em pilhas, em armazéns ou lojas, não deverão exceder sete camadas em altura, com uma 
altura máxima de 1,5 m, no local de construção esta altura não deverá exceder 1 m. 

A largura da camada inferior, não deverá exceder os 3 m. O método de empilhar deverá assegurar que existe 
um apoio uniforme ao longo do tubo (por exemplo as embocaduras e os terminais macho dos tubos deverão 
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 não toquem directamente no chão. Para impedir o deslizamento acidental, rolamento ou 
desmoronamento (colapso) da pilha, deverão ser providenciados, como requerido, suportes verticais e cunhas 
em madeira rígida. 

8.1.8 A exposição prolongada à luz ultra-violeta (raios solares), pode reduzir ligeiramente a resistência ao 
impacto dos tubos de PVC-U e causar a sua descoloração. No entanto, a resistência à pressão interna da água 
não é reduzida. É recomendada a protecção adequada com a utilização de uma cobertura opaca que permita a 
ventilação (tela ou filme de polietileno), sempre que seja previsível que o tempo de exposição em 
armazenamento ultrapasse os 12 meses.  

8.1.9 Os tubos deverão ser armazenados longe de fontes de calor e não deverão estar em contacto com outros 
materias de risco potencial, tais como combustíveis, tintas ou solventes. 
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Os tubos e acessórios deverão ser aplicados tendo em conta as datas de fabrico para assegurar uma rotação 
correcta do stock. 

Os tubos de PVC-U encontram-se identificados com a data de fabrico. Deverão ser feitas verificações para 
assegurar que a rotação de stocks segue o princípio “mais antigo sai primeiro”. 

8.2 Manuseamento 

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

8.2.2 Descarregar os tubos paletizados requer a utilização de equipamento mecânico adequado. A escolha da 
técnica não deverá causar danos nos tubos, exemplo: garfos do empilhador devidamente protegidos ou a 
utilização de barras de espaçamento nas correntes. Os tubos de PVC-U não deverão ser levantados usando 
cabos, cintas ou ganchos metálicos e correntes. As cintas deverão ser de material não metálico, por exemplo 
de corda ou de nylon. 

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

8.2.4 A resistência ao impacto dos tubos de PVC-U é reduzida em climas frios, uma temperatura inferior a 0 
ºC. Se as temperaturas forem inferiores a -15 ºC, deverão ser solicitadas ao fabricante instruções especiais de 
manuseamento. 

8.3 Transporte de tubos avulso  

8.3.1 Quando se transportam tubos, deverão ser usados veículos com estrados planos. O estrado deverá estar 
livre de cavilhas  ou outras saliências (irregularidades). Quando praticável, os tubos deverão ser colocados 
uniformemente no estrado do veículo em todo o seu comprimento. 

8.3.2 Os veículos deverão dispor de suportes laterais apropriados, em intervalos de aproximadamente 2 m, e 
os tubos deverão ser devidamente amarrados durante o transporte. Os suportes laterias deverão ser planos e 
sem arestas vivas. 

8.3.3 Quando se carregam tubos abocardados estes deverão ser empilhados no veículo para que as 
embocaduras não estejam sujeitas a cargas excessivas. 

8.3.4 Sempre que os tubos fiquem suspensos fora do veículo, o comprimento do tubo que se encontra nesta 
situação não deverá exceder 1m (veja-se Figura B.10). 

8.3.5 Tubos com rigidez elevada deverão ser colocados na zona inferior da carga e os tubos de rigidez mais 
baixa no topo desta. 
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8.3.6 Os tubos não deverão ser posicionados perto de sistemas de exaustão ou de materiais de risco potencial 
tais como combustíveis, tintas ou solventes. 

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

8.3.8 Quando os tubos são transportados em paletes, estas deverão ser eficazmente amarradas e 
descarregadas, como descrito na secção 8.2. 

9 Armazenamento, manuseamento e transporte de acessórios, válvulas e 
equipamentos auxiliares 

9.1 Os acessórios, válvulas e equipamentos auxiliares de PVC-U são leves e fáceis de manusear 
consequentemente mais fáceis de serem danificados que os componentes produzidos com materiais 
metálicos. 

Durante as fases de armazenagem, manuseamento e transporte deverão ser preservados contra danos e 
contaminações e mantidos à parte, e não temporariamente colocados junto aos tubos que estão a ser 
instalados. Quando os acessórios são fornecidos em embalagens, deverão ser mantidos nas embalagens 
fornecidas pelo fabricante, juntamente com os vedantes associados, tampões, porcas, parafusos e outros 
acessórios. 

9.2 A resistência ao impacto dos acessórios de PVC-U, válvulas e equipamentos auxiliares é reduzida em 
climas frios, uma temperatura inferior a 0 ºC. Se as temperaturas forem inferiores a -15 ºC, deverão ser 
solicitadas ao fabricante instruções especiais de manuseamento. 

Acessórios, válvulas e equipamentos auxiliares deverão ser aplicados tendo em conta as datas de fabrico de 
forma a assegurar a rotação adequada do stock. Os produtos encontram-se identificados com a data de 
fabrico e deverão ser feitas inspecções para assegurar que a rotação de stocks segue o princípio “mais antigo 
sai primeiro”. 

10 Instalação 

10.1 Generalidades 

10.1.1 O desempenho a longo prazo dos sistemas de tubagem sob pressão é directamente afectado pela 
qualidade da mão-de-obra e dos materiais usados na instalação, é recomendada uma supervisão competente 
em todas as etapas da instalação. 

10.1.2 Deverão 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 ºC deverão ser tomados cuidados especiais. Se a 
temperatura for inferior a -15 ºC, deverão ser solicitadas instruções especiais ao fabricante. Em caso algum 
durante a instalação, ensaio ou operação do sistema deverá ser permitido o congelamento da água nos tubos 
ou acessórios. Sempre que esta situação ocorra, deverão ser tomadas precauções especiais (exemplo: 
isolamento térmico). 
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10.2 Instalação enterrada 

10.2.1 Para instalações enterradas são recomendados tubos e acessórios com uniões com anel de 
estanquidade em elastómero. As uniões para colagem podem também ser usadas para aplicações enterradas, 
mas deverão obter-se instruções especiais junto do fabricante. 

10.2.2 Valas típicas e detalhes do enchimento para a instalação de tubos de pressão de PVC-U, são 
mostrados na Figura B.11.    

10.2.3 Apesar de não ser essencial, é boa prática colocar o terminal macho na embocadura dos tubos na 
mesma direcção do fluxo da água. As superfícies interiores do tubo deverão ser mantidas o mais limpas 
possível durante a colocação e montagem dos tubos. Para facilitar esta operação, a vala deverá ser mantida o 
mais seca possível utilizando-se técnicas de drenagem adequadas. 

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

O material proveniente da abertura da vala deverá estar isento de pedras, objectos pontiagudos, cascalho, 
pedaços de argila, barro, ou terra congelada. O material contaminado e a matéria orgânica não deverão ser 
utilizados. Sempre que o material proveniente da escavação não seja adequado deverá usar-se material 
granulado (veja-se ENV 1046). Em nenhuma circunstância deverá usar-se material de enchimento congelado 
ou material granulado congelado para leito e enchimento lateral do tubo. 

Os tubos não deverão ser betonados. 
NOTA:  A betonagem dos tubos transforma uma estrutura flexível numa estrutura rígida sem capacidade de deflexão, o que pode 
causar rotura no caso de acentamentos ou outros movimentos do solo. 

Para cargas estáticas ou sobrecargas elevadas, é importante usar tubos com rigidez adequada para assegurar 
que a deformação inicial do tubo se mantém abaixo do limite máximo de 5 %. As deformações a longo prazo 
serão afectadas pela operação do sistema. Os sistemas sujeitos a pressões de água interiores contínuas 
deformam menos do que aqueles em que a pressão é mantida a zero durante longos períodos. 

A profundidade mínima de enchimento recomendada para tubos de água enterrados é de 0,9 m. No entanto, 
os tubos deverão ser sempre colocados a uma profundidade que evite o congelamento. Assim, sempre que as 
condições climatéricas o determinem, a profundidade mínima do enchimento deverá ser superior a 0,9 m. 

Os tubos colocados sob zonas de tráfego intenso, onde a profundidade mínima de 0,9 m não pode ser 
respeitada, requerem protecção adicional. Nestas circunstâncias deverá obter-se junto do fabricante 
instruções adicionais. 

10.2.5 O leito da vala deve ser cuidadosamente nivelado e livre de objectos pontiagudos, arestas e pedras. 
Caso não seja possível, deverá colocar-se no leito material adequado de diferente proveniência e com uma 
camada mínima de 0,1 m. O fundo da vala ou material a colocar no leito deverá ser escavado localmente para 
acomodar as zonas de maior diâmetro correspondentes às uniões. 

10.2.6 Os tubos deverão ser colocados ao longo da linha central da vala com todas as uniões correctamente 
alinhadas, a menos que a deflexão esteja conforme a secção 7. 
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10.2.7 Os tubos são colocados no leito previamente preparado. Quando são utilizadas uniões com anéis de 
estanquidade em elastómero, o terminal macho deverá ser introduzido no abocardo e a inserção final feita 
com um bloco de madeira e uma alavanca. Sempre que se utilizam dispositivos mecânicos para unir tubos de 
grande diâmetro, deverão ser tomadas precauções para evitar danos nos materiais ou deslocamento dos anéis 
de estanquidade em elastómero. Para completar a cobertura do tubo é aconselhável aguardar que o equilíbrio 
térmico da conduta seja atingido. 

10.2.8 As uniões com anéis de vedação em elastómero tal como descrito na secção 6.1.3 e na secção 6.2 não 
suportam as forças axiais geradas pela pressão interior. Deverão ser usados maciços de ancoragem em betão 
ou uniões com efeito de fundo apropriados em todas as mudanças de direcção, tês, juntas cegas, grandes 
reduções de diâmetro e válvulas. Onde se usarem maciços de ancoragem em betão, o objectivo do maciço de 
ancoragem é transferir as forças axiais para as zonas laterais da vala. Como tal é importante ter em conta a 
capacidade de absorção da carga, imposta pelo solo circundante. Nos locais onde o betão está em contacto 
directo com os tubos ou acessórios, estes deverão ser revestidos com um material compressível para 
acomodar e impedir a ocorrência de tensões elevadas concentradas. O material compressível não deverá 
conter substâncias que possam atacar o tubo, por exemplo plastificantes. Na Figura B.7 e no Quadro B.1 
podem ser consultados detalhes e valores típicos de forças axiais. 

Onde for permitida a colocação de uniões com efeito de fundo como alternativa aos maciços de ancoragem 
em betão, as uniões deverão ser colocadas em todas as ligações aos componentes (por exemplo: tês, tampões, 
curvas, reduções de grande diâmetro e válvulas) e adicionalmente na primeira união entre o tubo 
imediatamente adjacente ao acessório e a todos os seus lados. Isto deverá ser considerado como requisito 
mínimo. Em alguns casos pode ser necessário utilizar mais do que uma união com efeito de fundo. Em caso 
de dúvida deverá obter-se informações adicionais junto do fabricante.  

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

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

Quando se utiliza material granulado não proveniente da vala, este deverá fluir à volta do tubo, espalhando-
se facilmente para que se forme um solo circundante auto-compactante. Com uma colocação cuidadosamente 
controlada o enchimento até 150 mm acima da coroa do tubo pode ser feito de uma só vez.  

Quando se utiliza o escoramento das paredes da vala, este deverá 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 à superfície desta. Não deverá usar-se equipamento de 
compactação pesado até que haja pelo menos 300 mm acima da coroa do tubo. 

Todas as uniões deverão ser deixadas a descoberto para inspecção durante os ensaios de pressão. 

A distância horizontal da conduta às fundações e estruturas similares enterradas, não deverá ser inferior 
0,4 m em circunstâncias normais. 

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

Quando as condutas de tubo e cabos se cruzam, deverá existir uma separação de 0,2 m ou serem adoptadas 
medidas especiais para evitar o contacto. A transmissão de forças devido a contacto directo deverá ser 
excluída. Esta medida também tem que ser acordada com as autoridades relevantes.  

As condutas de transporte de água potável não deverão ser colocadas por baixo de condutas de saneamento 
ou drenagem. 

10.2.10 No final de cada período de trabalho, a conduta deverá ser temporariamente tapada para evitar a 
entrada de águas de superfície, vermes ou escombros. O local deverá ficar arrumado e seguro contra 
acidentes, vandalismo ou inundação. 

10.3 Instalação acima do solo 

10.3.1 Como as uniões para colar suportam o efeito de fundo causado pela pressão interior (veja-se alínea b) 
da secção 6.3.1), é fortemente recomendado que o sistema de tubos e acessórios de PVC-U instalados acima 
do solo ou em condutas colocadas em galerias de serviço seja unido através do método de colagem. Em 
certas circunstâncias as recomendações do fabricante deverão ser seguidas (veja-se Anexo A da  
EN 1452-2:1999). Outras formas de uniões com efeito de fundo, descritas na alínea e) da secção 6.1.3 são 
também aceitáveis para instalações acima do solo. 

10.3.2 Os tubos de PVC-U podem fracturar se os fluídos contidos no seu interior congelarem. Deverão ser 
adoptadas medidas para drenar e/ou isolar as secções passíveis de congelamento, o isolamento deverá ser 
providenciado para prevenir o risco de danificação pelo gelo.  

10.3.3 O coeficiente de expansão linear do PVC-U é aproximadamente 60 × 10-6 (m/m)/K ou 
0,06 (mm/m)/K. A equação seguinte é usada para calcular a variação dimensional: 

TLL Δ×=Δ 06,0  

  

Onde: 

 ΔL é a variação no comprimento, em milímetros; 

 L é o comprimento inicial, em metros; 

 ΔT variação da temperatura na parede do tubo, em graus Kelvin (ou Celcius). 

 
EXEMPLO: Para uma variação de 20 K na temperatura, um tubo de PVC-U com 10 m de comprimento terá uma variação no 
comprimento de 0,06 × 10 × 20 = 12 mm. 

Quando a temperatura ambiente é aproximadamente constante, a variação da temperatura na parede do tubo 
poderá ser adoptada como a variação da temperatura do fluido. Quando não é este o caso, deve obter 
informações junto do fabricante. 

A expansão ou contracção devido a variações de temperatura de 10 K a 45 K e comprimentos de 1 m a 20 m 
é indicado na Figura B.12. 
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O comprimento livre mínimo, a, do tubo requerido para acomodar o movimento causado pela expansão 
térmica ou contracção é indicado na Figura B.13. 

10.3.4 Os tubos deverão ser instalados de forma a assegurar que apenas um valor mínimo de tensão é 
induzido no sistema, provocado pelo movimento causado pela expansão ou contracção ou outro tipo de 
forças. 

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 não deverão ser restringidos na direcção circunferencial, através de 
abraçadeiras ou pinças produzidos a partir de material rígido. Sempre que se adoptem estes meios de fixação 
dos tubos, é recomendado o uso de um material compressível (por exemplo borracha) entre o tubo e a 
abraçadeira. Existem vários métodos para fixação do tubo nos planos horizontal e vertical em instalações 
acima do solo. São apresentados a seguir aspectos importantes a ter em consideração: 

- aos tubos deverá ser permitido o movimento livre na direcção longitudinal, a não ser que estejam 
fixos para controlo de expansão/contracção; 

- não deverão ser excedidas as distâncias recomendadas entre os eixos dos suportes horizontal ou 
vertical para sistemas a operar até 45 ºC, como indicado no Quadro B.3. 

Alguns exemplos típicos de métodos correctos e incorrectos para suporte de tubos de pressão de PVC-U e 
acessórios estão apresentados na Figura B.15. 

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

10.3.7 Os dispositivos de controlo (tal como válvulas) deverão ser suportados correctamente para que o tubo 
não fique sujeito a tensão de torção durante o seu desempenho. Adicionalmente, o suporte providenciado 
deve ser suficientemente robusto para evitar curvatura e tensões directas induzidas pelo peso do dispositivo. 

10.3.8 Os tubos e acessórios de PVC-U instalados acima do solo deverão ser protegidos da exposição directa 
aos raios solares. 

10.4 Instalação em galeria 

10.4.1 Sempre que possível, deverão ser usados tubos com uniões com efeito de fundo para instalação no 
interior de galerias inacessíveis. Adicionalmente, anéis de centragem deverão ser fixados ao tubo para 
providenciar um suporte óptimo e facilitar a remoção do tubo na eventualidade de existir uma ruptura (veja-
se Figura B.16 para detalhe). Para tubos de grandes diâmetros ou quando a galeria é larga comparada com o 
tubo mas não o suficiente para ser acessível, poderão ser necessários outros métodos para suportar o tubo 
(veja-se Figura B.17). A abertura entre o tubo e a galeria deverá ser selada nas extremidades. 

10.4.2 A instalação de tubos em galerias largas e acessíveis deverá estar conforme o descrito na secção 10.3. 
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11 Ensaios de pressão em obra 

11.1 Generalidades 

As recomendações estão agrupadas da seguinte forma: 

- preparação do ensaio (veja-se a secção 11.2); 

- pressões de ensaio (veja-se a secção 11.3); 

- execução do ensaio (veja-se a secção 11.4); 

- interpretação dos resultados (veja-se a secção 11.5). 
AVISO: Nos ensaios de pressão não deverá ser usado ar comprimido como meio de ensaio. 

11.2 Preparação do ensaio  

11.2.1 Os sistemas de tubos deverão ser ensaiados hidraulicamente em comprimentos adequados ao diâmetro 
e às condições do local de instalação. Condutas com comprimentos iguais ou superiores a 800 m podem ser 
ensaiadas por secções. Preferencialmente o comprimento seleccionado para ensaio é de 300 m a 500 m. 

11.2.2 Preferencialmente, o ensaio deverá ser realizado entre flanges cegas. As extremidades da conduta a 
ensaiar podem ser adaptadas com o uso de uniões flangeadas ou adaptadores flangeados. As extremidades 
cegas ou unidades de ensaio especiais (veja-se Figura B.18) deverão ser perfuradas e vedadas conforme 
necessário para acomodar as ligações de entrada ou saída. As extremidades da conduta principal e todas as 
ligações a ramais, deverão ser adequadamente suportadas e ancoradas de forma a resistir às exigências dos 
ensaios de pressão. A não ser que haja outra alternativa, não são recomendados os ensaios com válvulas 
fechadas. 

11.2.3 Os sistemas de ancoragem são usualmente formados por uma massa em betão, pilares temporários, 
cofragens em madeira ou chapas de aço, dependendo das pressões envolvidas e da resistência do solo 
disponível. Planos típicos de ensaios na extremidade da conduta estão ilustrados na Figura B.18. Os pontos 
de ancoragem e os braços de suporte deverão ter uma resistência adequada e estar alinhados. 

11.2.4 Os ensaios não podem ser realizados sem que o betão das ancoragens esteja completamente curado e 
tenha atingido a resistência adequada. Antes de serem sujeitas às condições de ensaio deve ser permitido que 
se aguarde, pelo menos 24 horas, antes da utilização das uniões coladas.  

11.2.5 As condições do local de instalação usualmente ditam se todas as uniões podem ficar expostas. 
Sempre que for praticável todas as uniões deverão estar expostas durante o período do ensaio. É importante 
providenciar um enchimento compacto envolvendo o corpo principal do tubo, para evitar o seu deslocamento 
e para manter temperaturas estáveis durante o período de ensaio.  

11.2.6 Sempre que possível, a posição de ensaio deverá estar localizada no ponto mais baixo do perfil da 
conduta, para facilitar a purga de ar à medida que o tubo é cheio. Esta posição usualmente regista a pressão 
máxima e permite um controlo mais fácil sobre qualquer fuga de água durante o ensaio. Ao longo da 
conduta, nos pontos mais altos, deverão ser instalados mecanismos adequados para a purga do ar. 
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11.2.7 Os terminais de ensaio deverão ser concebidos de forma a permitir a medição do enchimento e o 
subsequente vazamento da conduta. As flanges cegas, os tubos de ensaio e os terminais deverão ter vedantes 
de forma a permitirem a instalação dos manómetros necessários e equipamento relacionado. Em cada uma 
das extremidades da secção a ensaiar deverá ser instalado um purgador de ar. 

11.2.8 O equipamento de pressurização quando operado manual ou mecanicamente, deve ter um tamanho 
adequado e robustez suficiente, com ligações devidamente concebidas para impor e manter as pressões de 
ensaio. Antes do ensaio deverão ser verificadas todas as vedações e mecanismos de válvulas sem retorno. É 
recomendada a duplicação das válvulas de isolamento na linha de admissão de pressão. Quando forem 
usados medidores mecânicos de pressão (por exemplo tipo Bourdon), estes deverão ter o tamanho adequado 
para permitir uma leitura fácil e uma resolução de ± 0,2 bar. É recomendada a utilização de um equipamento 
automático de registo da pressão. 

11.2.9 Antes de efectuar o enchimento da conduta, deve ser verificada a abertura de todas as válvulas bem 
como dos sistemas de purga. Nas condutas principais, as válvulas de libertação automática de ar/vácuo, 
deverão ser instaladas nos pontos mais elevados do perfil da conduta e estas funcionarão normalmente 
durante o enchimento. Deverão ser feitos esforços para eliminar todo o ar da conduta principal. A introdução 
de um tampão de espuma rígida antes da coluna de água 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 água potável, então o meio de ensaio deve ser água potável. É 
importante que o enchimento de qualquer conduta seja lento, a taxa de enchimento é gerida pelas instalações 
disponíveis de libertação do ar à mesma taxa volumétrica. Após assegurar que a conduta está em carga, 
deverá fechar-se todas as saídas de ar. As válvulas automáticas de ar, quando sujeitas a pressão, fecham 
automaticamente, no entanto é necessário verificar a sua acção como parte do ensaio. 

11.2.11 Durante o processo de enchimento e pressurização, é expectável um determinado número de 
movimentos da conduta entre os pontos de ancoragem, devido às seguintes causas: 

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

- pequenas alterações dimensionais e uma tendência para a conduta endireitar quando sujeita à 
pressão; 

- movimentos térmicos devido às diferenças de temperatura nas interfaces água/tubo/solo. 

11.2.12 Toda a conduta deverá, então, estabilizar à pressão nominal de serviço durante um período de tempo. 
Um tempo mínimo de 2 h a 3 h, deverá ser permitido, mesmo para as condutas mais pequenas. 

11.3 Pressões de ensaio  

11.3.1 O ensaio hidrostático (prova) deverá estar conforme com as seguintes condições: 

a) ser conduzido à temperatura ambiente; 

b) ser aplicado pelo menos 1 h, mas não exceder as 24 h; 

c) não exceder 1,5 vezes a classe de pressão máxima do componente com a classe mais baixa. 
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A recomendação c) pode ser interpretada de várias formas. Os requisitos da gama de pressão de ensaio, vão 
desde os rigorosos 1,5 vezes a pressão nominal PN, até 1,5 vezes a pressão de serviço actual. A pressão de 
serviço actual é a pressão contínua, que é mantida sem variações no sistema. 

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

Pressão de ensaio a aplicar 

O que for o maior de: 

1,5 vezes a pressão de serviço actual 
(não deve exceder a pressão nominal 

PN mais do que 5 bar) 

A pressão nominal PN do sistema de 
tubagem (PN mais baixo de qualquer 

dos componentes) 

 

11.4 Realização do ensaio  

11.4.1 Após ser dada à conduta tempo suficiente para estabilizar, pode então ser aplicada gradualmente a 
pressão de ensaio. A pressurização pode ser obtida manualmente ou com bomba motorizada. Os manómetros 
deverão ser lidos durante o ensaio e valores de pressão registados. 

11.4.2 A pressão deverá ser aumentada até se atingir a pressão de ensaio na parte mais baixa da secção. A 
pressão é mantida a este nível, se necessário através de bombagem adicional, durante um período de 1 h. 
Todas as válvulas são então fechadas e a unidade de pressurização desligada. Não deverá ser permitida a 
entrada de água na secção em ensaio durante um período superior a 1 h. 

11.4.3 Durante o período de ensaio, deverá ser efectuada a inspecção visual a todas as uniões e ligações da 
secção em ensaio. 

11.5 Interpretação dos resultados 

11.5.1 Se durante o ensaio houver uma descida na pressão, a pressão de ensaio original é restabelecida 
através da admissão de uma quantidade de água medida.  

11.5.2 O ensaio pode ser considerado satisfatório se: 

a) não houver uma descida na pressão (e é mesmo possível que haja uma ligeira subida devida a 
variações na temperatura ou na contracção do material); 
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b) a quantidade de água medida, necessária para restabelecer a pressão, à pressão de ensaio original, for 
inferior ao “máximo admissível”. 

NOTA: O valor “máximo admissível” e o método de cálculo varia consideravelmente de país para país. Os requisitos dos 
instaladores deverão então ser obtidos e aplicados convenientemente. 

O volume de água adicionada é uma permissão efectuada para compensar os movimentos/dilatações naturais 
do tubo e das uniões flexíveis sob pressão e para a inevitável prisão de pequenas bolsas de ar ao longo da 
conduta. O ar comprimido sob a forma de bolhas, pode passar na entrada e saída da montagem à pressão de 
ensaio. 

11.5.3 Para completar qualquer ensaio, a pressão residual deverá ser libertada lentamente, com cuidado e de 
forma controlada. 
AVISO:  Uma rápida descompressão de qualquer ar retido pode causar condições de variação, que são potencialmente perigosas 
quer para a conduta quer para os trabalhadores. 

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

12 Protecção contra corrosão 

12.1 Os tubos de PVC-U são resistentes a todas as condições normais do solo e não requerem qualquer 
protecção contra a corrosão. 

12.2 Deverá assegurar-se que os materiais de enchimento não estão poluídos por produtos químicos tais 
como hidrocarbonetos aromáticos, tinta e solventes. Quando o solo existente está contaminado com este tipo 
de poluentes, o solo poluído deverá ser substituído por outro não poluído, ou então os tubos, acessórios e 
válvulas de PVC-U deverão ser protegidos. Em sólidos poluídos, é recomendada a não utilização de tubos ou 
acessórios de PVC-U sem protecção. 

12.3 Quando as peças metálicas adjacentes são protegidas, os revestimentos aplicados a quente ou a frio, ou 
os vernizes contendo solventes não deverão estar em contacto com o PVC-U. 

12.4 A fita anti-corrosão ou outros materiais protectores similares, quando aplicados em ligações metálicas, 
deverão ser de tal forma que não danifiquem os tubos ou acessórios de PVC-U, quando entram em contacto 
com a conduta. 

13 Golpe de aríete  
Deverão ser tomadas precauções, em condições de serviço nas quais possam ocorrer golpes de aríete. Nessas 
circunstâncias, deverão ser analisados os golpes de aríete de forma a estabelecer a magnitude e a frequência 
dos mesmos. 

Quando as velocidades dos fluidos variam rapidamente, podem ser geradas pressões superiores às da pressão 
normal de serviço. A magnitude do golpe de aríete depende largamente da taxa da mudança de velocidade e 
do módulo de elasticidade do material da conduta. 
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As condições típicas de serviço, que podem dar origem ao golpe de aríete, incluem as seguintes: 

— fecho rápido das válvulas de acção singular; 

— oscilação das válvulas de nível (por exemplo, sem câmara de retenção); 

— o desligar da bomba; 

— bolsas de ar presas na conduta (veja-se a secção 11 ensaio de pressão na obra). 

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

Quando estão previstos golpes de aríete deverá incluir-se na concepção da rede, dispositivos de controlo tais 
como torres anti-golpe de aríete, rodas livres nas bombas e válvulas de acção lenta para redução da 
magnitude dos golpes de aríete. 

14 Reparações 
Podem ser utilizados vários métodos para a reparação de fugas ou danos nas secções da conduta de PVC-U. 
O procedimento recomendado é a substituição da secção danificada por um comprimento recto de tubo, um 
elemento prefabricado ou um acessório. Quando ocorre uma fuga, numa união colada, nunca deverá ser 
tentada a repetição da colagem. 

Há disponíveis juntas “gibot” (uniões de reparação) que incluem anéis de vedação em elastómero, sem 
batente central, veja-se a Figura B.1c), por exemplo. Estas são especialmente concebidas para trabalhos de 
reparação, e deslizam nos terminais macho de forma a obter a posição correcta para uma união estanque. 

15 Localização de condutas 
Uma vez enterradas, as condutas de PVC-U não podem ser detectadas por meios electromagnéticos. Para 
facilitar a sua detecção, ou simplesmente para limitar a probabilidade de avaria provocada pelas máquinas de 
escavação, após instalação da conduta e compactação do equipamento, é recomendada a utilização de fitas de 
sinalização, colocadas verticalmente acima da coroa do tubo e a uma distância de 350 mm a 500 mm abaixo 
do nível da superfície da camada final do solo, dependendo do meio (vejam-se detalhes da Figura B.11). 
Algumas fitas contêm elementos que podem ser detectados por meios remotos. 
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Anexo A 
(normativo) 

Gráfico de fluxo hidráulico 
 

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 diâmetros interiores até 200 mm k = 0,02 mm e para 
diâmetros superiores k = 0,05 mm. A temperatura da água é de ± 10 °C. 
 

Perda de carga no tubo m/Km Diâmetro interior do tubo, mm

Ve
loc

id
ad

e (
m

/s)

Caudal, (l/s)

Tubo, m/Km

 
 

 

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. 

 

a) União com anel de
estanquidade em elastómero

b) União com batente c) União livre sem batente
(para reparação

a) União com anel de
estanquidade em elastómero

b) União com batente c) União livre sem batente
(para reparação)  

 

 

Figura B.1 – Uniões típicas com anel de estanquidade em elastómero 

 

 

 

a) União de colar com
embocadura incorporada

b) Acessório com união de colar
 

 

 

 

 

Figura B.2 – Uniões de colar típicas 
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Figura B.3 – Uniões mecânicas típicas 
 

Colagem

a) Flange solta b) Adaptador flangeado  
 

 

Figura B.4 – Exemplo de uniões flangeadas 
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a) Uniões simples b) Adaptadores

c) Adaptador de casquilho d) Adaptador com bocal roscado  
 

Figura B.5 – Uniões simples e adaptadores 

a) União com mecanismo restritivo b) União revestida  

 

Figura B.6 – Exemplos de uniões especiais com efeito de fundo 
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Curva a 90º
(Plano)R R R

Tê
(Plano) R

Redução (Secção)
Nível do solo

12 in.mind+
d

R

R

 
 

Figura B.7 – Disposições típicas para os maciços de ancoragem 
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Quadro B.1 – Forças de pressão longitudinal para extremidades cegas e curvas 

Pressão radial em curvas com vários ângulos 
kN/bar 1)

Diâmetro 
nominal 

dn

mm 

Efeito de fundo em 
extremidades cegas 

 
kN/bar 1)

90 º 45 º 22,5 º 11,25 º 

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 27,77 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 

1) Os valores no Quadro referentes à pressão interior são em bar 
     1 bar = 105 N/m2 = 0,1 MPa 
 
NOTA:  Apenas se consideram forças de pressão longitudinal nos redutores quando as reduções de diâmetro são grandes (por 
exemplo 315 x 90). Neste caso a pressão longitudinal é o produto da pressão de ensaio pela área anelar tal como dado pela seguinte 
equação: 

4
2,0

2
e

2
i dd

pF
−

π×=  

Onde: 

F é a força de pressão longitudinal, em Newtons; 

p  é a pressão de ensaio, em bars; 

di  é o diâmetro interior do tubo mais largo, em milímetros; 

de  é o diâmetro exterior do tubo mais pequeno, em milímetros. 

∅ =Max. OD tubo 
R = 200 ∅ 
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R
L

π
α 180º =  

 

2
ºsen2 α

×= RS  

2
ºsenα×= SA  

2
ºcosα×−= RRB  

 
 

 

Figura B.8 – Dimensões relacionadas com a curvatura do tubo 

 

Quadro B.2 – Raio de curvatura mínimo, R, para tubos curvados a frio no local 

Diâmetro exterior 
nominal 

dn

mm 

Raio mínimo 
R 
m 

Ângulo 
α/2 

graus 

Arco 
S 1)

m 

Deflexão 
A 1)

m 

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 

1) Os valores indicados nas colunas ´S´ e ´A´ aplicam-se apenas a tubos com 6 m de comprimento efectivo 
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Elevação de palete através de grua/guindaste

Cintas largas
não metálicas

Cintas posicionadas
exteriormente às
ripas de madeira

Ripas
adicionais
de suporte

Postes de suporte
robustos em madeira

Os tubos com embocadura
são armazenados com as
extremidades alternadas

Sete camadas
ou 1,5 m

para a altura
máxima da pilha

Largura
máxima
de 3,0 m

Proteger da luz solar se o
armazenamento for
prolongado

Apoios robustos
em madeira

Distância máxima
entre centros
de 1,5 m

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

Ripas de
madeira

 

 

 

 

Figura B.9 – Armazenamento e manuseamento em armazém 
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Forma incorrecta de carregar os tubos Forma correcta de carregar os tubos

Forma incorrecta de descarregar Forma correcta de descarregar

Máximo 1 m

Pilhas de tubos individuais no local

NÃO ARRASTAR

Transporte local  
 

Figura B.10 – Manuseamento e armazenamento no local 
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Enchimento lateral do disposto
manualmente até metade do diâmetro
do tubo e compactado com os pés.

Enchimento até à coroa do tubo,
disposto manualmente e
compactado com os pés novamente.

Pode ser colocada uma camada com
150 mm e compactada com máquinas,
mas não sobre a coroa do tubo.

Enchimento lateral e enchimento
até 150 mm por cima da coroa do tubo, 
pode ser colocado de uma só vez quando
é utilizado material granulado fluído livre.

O resto do material para
 enchimento da escavação 
pode ser colocado e
compactado em camadas
 não superiores a 250 mm de
 espessura. Mas não pode 
ser compactado directamente
 em cima do tubo se não tiver
um enchimento mínimo de 300 mm.

O resto do enchimento pode ser
feito e compactado em camadas, dependendo
sobretudo do acabamento superficial
pretendido.

 
 

 

 

Figura B.11 – Vala típica e detalhes de enchimento 
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Variação do comprimento, L mm

L comprimento
do tubo

L

T

0
c
5

10

15

20

25

30

35

40

45
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 mm60

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20m

 
 

Figura B.12 – Dilatação/contracção térmica dos tubos 

Braço flexível, , mma

260
220
200
180

100
90
80
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30
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2

200 250 300 350 400 500 600 800 1000 1250 1500 1750 mm 2000

d e

16
20
25
32
40
60
63
75
90

110
140
160
225

a

a
 

Figura B.13 – Comprimento livre mínimo do braço flexível, a 

 

EXEMPLO: Para um tubo com dilatação de 10 mm e com um diâmetro exterior de 50 mm, o comprimento 
do braço, a, deve ser pelo menos 750 mm. 



Im
pr

es
sã

o 
de

 d
oc

um
en

to
 e

lec
tró

nic
o 

©
IP

Q re
pr

od
uç

ão
 p

ro
ibi

da

 

NP 
ENV 1452-6 
2006 

 

p. 39 de 43 

 

 

Não preferível

Fixação

Preferível Preferível

Não preferível

Fixação
axial

Legenda
Flange

Suporte
Flange

Legenda

Não preferível

PreferívelNão  preferível

Preferível

Dilatação
controlada

Fixação
axial

1 2

3 4

 
 

 

 

Figura B.14 – Exemplos de posicionamentos correctos e incorrectos dos suportes para instalações 
 acima do solo 
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Quadro B.3 – Distâncias entre os suportes de tubo na horizontal e vertical 
Dimensões em milímetros  

Distância entre os suportes para água à temperatura de 
 

Tubos horizontais Tubos verticais 

Diâmetro 
exterior do 

tubo 

de 20 ºC 25 º C 30 ºC 35 ºC 40 ºC 45 ºC 20 ºC a 45 ºC 

16 750 670 600 500 400 ⎯ 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

Menbrana
compressível

Apertar
manualmente
mais de ½ volta

Apertado com a mão ½ volta.
Se o movimento é para ser
acomodado, omite-se a menbrana
e deixa-se uma pequena folga entre
o tubo e o suporte

Menbrana
compressível

Furo de
drenagem

Suporte contínuo

Não recomendado

Barra roscada
demasiado apertada
sem menbrana

Fixado em tecto
falso  

 

 

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

 

Armação de madeira e suportes
(pequenas condutas)

Manga de protecção

Cinta metálica

Manga

Massa de betão

Base de betão
reforçado

 
 

Figura B.16 – Detalhes típicos de tubos instalados 
em galerias pequenas 

Figura B.17 – Detalhes típicos de tubos instalados 
em galerias grandes 

NOTA: As forças laterais podem causar a rotação dos terminais com consequente deslocamento 
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Pressurização manual
ou com bomba

Baixo Solo

Válvula para purgar
o ar e/ou descarga
da pressão de ensaio

Manómetro de pressão
acima do nível do solo

Nível Alto

Flanges removíveis
para limpeza ou
enchimento
Flanges adaptadas
à dimensão e 
extremidade
do tubo em ensaio

Secção da instalação em ensaio
Terminal especial que
utiliza curvas reforçadas
flangeadas

Bloco para pressão
em cimento ou equivalente

Tubo para ensaio
utilizando um “tê”
flangeado com
transporte lateral

Pressão adequada
sobre área de apoio.
Carga transferida por
tomadas em carga 
e madeira dura

 
 

Figura B.18 – Detalhes típicos do esquema para extremidades dos ensaios  

Entrada de água de
uma bomba de pressão

Fluxo

Água Ar

Tampão de espuma

Flange cega ou tubo de ensaio vedado
para colocar a ligação da bomba

Bloco de fixação
temporário

Tampão de espuma
à saída da

 curva
Curva em ferro
fundido reforçado

Adaptador 
de flanges

Válvula para
purgar o ar

Flange cega
montada em obra

Ponto mais elevadoPonto mais baixo

1

2

3  
Figura B.19 – Enchimento após o tampão de espuma 
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