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Resumo

Nesta publicacdo apresenta-se o critério presentemente seguido pelo LNEC para concessao de
homologagao com certificacdo, bem como para o posterior controlo periédico da qualidade a sistemas
de tubagem de copolimero de polipropileno estatistico (“random”) reforgado com fibra de vidro na
camada intermédia (PPR-FV-PPR), destinados a distribuicido de agua quente e fria, ao aquecimento e

a redes de extingdo automatica de incéndio por agua.
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Distribuicdo de agua quente e fria / Sistemas de aquecimento / Extingdo de
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PIPING SYSTEMS OF PPR REINFORCED WITH GLASS FIBERS USED FOR
DISTRIBUTION OF HOT AND COLD WATER, HEATING SYSTEMS AND
AUTOMATIC FIRE SUPPRESSION WITH WATER SPRINKLERS INSIDE
BUILDINGS

Fitness for use of the system

Abstract

This publication presents the criteria currently followed by LNEC for homologation agreement with
certification and subsequent periodic quality control of pipe systems of statistical polypropylene
copolymer ("random") reinforced with fiberglass in the intermediate layer for the distribution of hot and

cold water, heating and automatic fire suppression with water sprinklers.
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Sumario executivo

Apds uma breve introdugéo e a definicdo do objetivo, nesta publicagédo indicam-se:

O

O

0s requisitos para o sistema da qualidade seguido pelo fabricante;

as caracteristicas e as especificagbes para a matéria-prima constituinte dos tubos e

acessorios;

as caracteristicas e as especificagdes para os produtos finais, designadamente os tubos e os

acessorios, bem como para as suas unides;
a classificagdo das condi¢des de servigo;
as limitagées de aplicagédo dos sistemas de tubagem,;

as recomendagdes para a utilizagdo dos produtos, relativamente ao seu transporte,

manuseamento, armazenamento e instalacao;
os requisitos do LNEC para o autocontrole do fabricante;

os requisitos de amostragem do LNEC durante as auditorias técnicas ou campanhas de
recolha realizadas ao fabricante pelos técnicos do LNEC, no a&mbito da concessédo e

manutengao da homologacgéo.
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1| Introdugao

1.1  Enquadramento

Em consequéncia do desenvolvimento tecnoldgico e da procura de solugdes de valor acrescentado, €
frequente o aparecimento no mercado de produtos com caracteristicas inovadoras, para os quais nao
existe normalizagéo especifica, como é o caso dos sistemas de tubagem de polipropileno refor¢cado
com fibra de vidro na camada intermédia (PPR-FV-PPR), para distribuicdo de agua quente e fria, e

para sistemas de aquecimento e sistemas automaticos de extingédo de incéndio por agua.

Os tubos de PPR reforcado com fibras de vidro sdo tubos constituidos material plastico e possuem
uma camada intermédia de fibras de vidro. O material plastico constituinte destes tubos (PPR) é um
copolimero de polipropileno com etileno (numa percentagem maxima de 8%), correntemente
designado por polipropileno “random” pois ambos os monémeros da olefina se encontram distribuidos

ao longo da cadeia molecular de forma aleatdria.

O LNEC tem acompanhado o desenvolvimento destes produtos e existe interesse por parte de alguns

fabricantes em efetuar a homologac¢éo necessaria para a sua comercializagdo no mercado nacional.

Nesse sentido, foi previsto no projeto de investigagdo programada P2l do LNEC, intitulado
“Comportamento e desempenho de produtos plasticos, materiais poliméricos com reciclados e bio-
compositos com aplicagdo na construgao (ECOPOL)”, uma atividade designada “Desenvolvimento de
métodos de avaliagdo do desempenho e durabilidade de tubagem de material plastico”, que integra
uma tarefa que visa o estabelecimento do critério para avaliagao da aptidao ao uso de sistemas de
tubagem de PPR-FV-PPR.

Na circunstancia, esta publicagdo tem por objetivo apresentar o critério atualmente seguido pelo
LNEC para concessdo de homologagdo com certificagcdo, bem como para o controle periédico da
qualidade, aos sistemas de tubagem de copolimero polipropileno estatistico (“random”) com camada
intermédia reforgada com fibras de vidro, designado pela sigla PPR-FV-PPR. Estes sistemas de

tubagem podem ter diversas aplicacées, nomeadamente as seguintes:
1. distribuicdo de dgua quente e fria, destinada ao consumo humano;

2. instalagdes de aquecimento a pressao e temperaturas de projeto de acordo com a classe de

aplicacao;

3. conducgao de agua para instalagbes automaticas de extingdo de incéndio por agua.

Este documento define ainda os requisitos a adotar pelo fabricante para a realizagdo do seu controlo
interno da qualidade, pois a concessdo de homologacdo com certificagdo, bem como o controle
periodico da qualidade de um sistema de tubagem, pressupde nao s6 que os tubos e acessorios

apresentem caracteristicas que satisfagam as exigéncias impostas pelo LNEC, para a concesséo e

LNEC - Proc. 0809/112/19706 1
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manutengdo da homologagcdo, como também que os fabricantes dos tubos e acessérios tenham

implementado um sistema de controlo da qualidade que cumpra os requisitos do LNEC.

O critério que se apresenta, contendo as carateristicas e as especificacdes a que estes sistemas
devem obedecer, de modo a garantir uma adequada aptiddo ao uso, baseia-se na experiéncia do
LNEC neste dominio de atividade e tem em consideragdo a série de normas NP EN ISO 15874

relativa a sistemas de tubagem de polipropileno, bem como a norma EN 15015.

A inexisténcia de curvas de referéncia de tensdo hidrostatica e respetivos limites inferiores de
confianga, 0.c., para uma dada temperatura e tempo, calculadas para tubos de PPR-FV-PPR de
acordo com a norma EN ISO 9080, néo permite estabelecer caracteristicas especificas para este tipo
de tubos, mantendo-se portanto os requisitos dimensionais destes equivalentes aos estabelecidos
para os tubos de PPR nao reforgcados. Embora ndo seja possivel definir com rigor a melhoria na
resisténcia a pressao dos tubos reforgados, que permita definir também a redugéo da sua espessura
para obter um desempenho equivalente ao dos tubos nao reforcados, sabe-se que aqueles sofrem
uma menor variagdo dimensional, por efeito da temperatura, do que estes, o que se traduz numa
reducdo de folgas e de pontos de fixagado nas instalagbes, estabelecendo uma vantagem pratica
significativa.

Para além das exigéncias relativas ao sistema da qualidade seguido pelo fabricante e as
caracteristicas dos tubos, acessorios e unides, € igualmente importante assegurar que o
armazenamento, o transporte, 0 manuseamento, a instalagao e as condigdes de servigo dos produtos
sdo o0s adequados a boa pratica da engenharia civil. Por isso, no texto do documento de
homologacgao incluem-se, para além da apreciagédo do sistema de qualidade e das caracteristicas dos

produtos, informacao relativa aqueles aspetos.

1.2 Organizagao do documento
O presente relatério apresenta a seguinte organizagao:
O O Capitulo 1 constitui a presente introdugéo;

O No Capitulo 2 apresenta-se a descrigdo geral de um sistema de tubagem de PPR-FV-PPR
tipico;
O No Capitulo 3 apresenta-se uma sumula da documentagdo de suporte necessaria para a

concesséo da homologagéo;

O No Capitulo 4 descrevem-se as carateristicas exigidas aos tubos e uniées que devem ser
verificadas pelo sistema da qualidade do fabricante e apreciadas no LNEC para efeitos da

concessao e acompanhamento da homologagao;

2 LNEC - Proc. 0809/112/19706
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O

LNEC - Proc. 0809/112/19706

Nos Capitulos 5 e 6 apresentam-se as carateristicas e as especificagdes a que estes
sistemas devem obedecer, de modo a garantir uma adequada aptiddo ao uso (faz-se a

descri¢cao das condigbes dos ensaios realizados no LNEC e pelo fabricante);
No Capitulo 7 apresentam-se as condigdes de servigo;

No Capitulo 8 apresentam-se algumas recomendacgdes relativas as condi¢des de transporte,

manuseamento e instalagdo dos produtos em causa;

No Capitulo 9 faz-se referéncia as limitagbes dos sistemas de tubagem para condugido de

agua para instalagdes automaticas de extingao de incéndio por agua;

No Capitulo 10 apresentam-se os requisitos do controle de qualidade interno a que o
fabricante deve obedecer para concessdo e manutengdo da homologagédo por parte do
LNEC;

Finalmente, no Capitulo 11 apresentam-se os critérios de amostragem a realizar pelos
técnicos do LNEC nas campanhas de recolha, para efeitos de controlo periédico da qualidade
a realizar no LNEC, no ambito da concessdo e manutencdo da homologagcdo com

certificacao.
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2| Descricao geral

O polipropileno reforgado com fibra de vidro (PPRFV) apresenta diversas vantagens em relagdo ao

material termoplastico PPR nao reforgado:
O Maior estabilidade dimensional;
0 Boa resisténcia a fratura e ao impacto a baixas temperaturas;
O Maior durabilidade em aplicagbes a temperatura elevada.

Os tubos de PPR reforcado com fibras de vidro sdo tubos constituidos por copolimero de
polipropileno estatistico normal, possuindo uma camada intermédia de fibras de vidro. Na
circunstancia, os tubos possuem 3 camadas: externa de PPR, intermédia de PPR + fibra de vidro e
interna de PPR (fig. 2.1). A camada intermédia de PPR com fibra de vidro esta completamente ligada
as duas outras camadas de PPR (interior e exterior), pelo que nunca ocorre separagao (como pode

acontecer com alguns tubos de multicamada que possuem uma camada intermédia de aluminio).

PP-R 80

Composto de

fibra de vidro
PP-R 80

Figura 2.1 - Representagdo esquematica da composigdo das paredes de um tubo PPR-FV-PPR

Em consequéncia desta caracteristica, os tubos de PPR-FV-PPR apresentam uma menor dilatacao
térmica (similar a dos tubos metalicos, ou seja cerca de 8 vezes inferior a dos tubos de PPR normal),
em condi¢des de servigo a uma temperatura entre 70 a 95°C, quando comparado com o PPR normal.
Esta carateristica permite aumentar as distancias entre suportes/abragadeiras de fixagdo e assim

reduzir as juntas de dilatacéo.
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A resisténcia mecéanica dos tubos de PPR-FV-PPR é também maior do que a dos de PPR,
nomeadamente a tensdo de cedéncia em tracao, a resisténcia ao impacto e a resisténcia a pressao

interna.

Porém, as propriedades dos compositos de polipropileno reforcado com fibra de vidro dependem
muito do teor de fibra de vidro correspondente, sendo habitual este ndo exceder os 60%, bem como
da respetiva orientagao das fibras (entre 0 e 90°). Em virtude desta variabilidade, a sua resisténcia a
acao da presséo interior a longo prazo tem de ser avaliada caso a caso, ou seja, por cada fabricante,
0 que implica um esfor¢o econémico significativo. Caso essa avaliagdo ndo seja feita, assume-se
para os tubos de PPR-FV-PPR a resisténcia hidrostatica caracteristica dos sistemas de PPR nao
reforgados, perdendo-se assim parte da mais-valia que resulta do reforgo do polimero com fibras de

vidro, limitando-se a melhoria introduzida no produto a uma menor dilatagao térmica.

A unido entre tubos pode fazer-se mediante soldadura topo a topo ou com acessoérios de PPR

termosoldaveis ou eletrosoldaveis.

A utilizacdo de tubos de PPR-FV-PPR em canalizagbes de distribuicdo de agua quente e fria, em
sistemas de aquecimento ou em condugdo de agua para instalagées de controlo de propagacao de
fogo por agua, através de aspersores automaticos, em edificios, € considerada uma solugéo
construtiva ndo tradicional e, consequentemente, a apreciacao da qualidade destes produtos esta
abrangida pela homologagéo do LNEC [Decreto Lei n® 50/2008, Art® 17°].

Os requisitos aqui apresentados para a concessdo de homologacgao pelo LNEC dizem respeito a um
sistema constituido por tubos, acessoérios e suas unibes, uma vez que todos estes componentes

fazem parte integrante da canalizagao, condicionando assim a sua qualidade.
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3| Documentacao de suporte para a concessao da
homologacao

Para proceder a concessdo da homologacédo é exigida ao fabricante diversa documentagao relativa
ao sistema de qualidade, nomeadamente:

manual da qualidade;

procedimentos de ensaio;

procedimento relativo a forma de atuagdo em caso de nao conformidades;
lista de equipamentos usados no controle de qualidade;

plano de calibracéo e de ensaios;

o g~ DN o=

registos de ensaio do controlo interno de pelo menos 3 meses.

E também requerida informagao relativa & descrigdo técnica sobre os produtos, acondicionamento,
transporte e sua instalagdo. Devera também ser dada informagdo sobre o apoio disponibilizado ao
instalador.
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4| Requisitos do sistema da qualidade do fabricante

O fabricante dos tubos e/ou dos acessorios devera ter implementado um sistema de qualidade que

garanta

O

a satisfacao dos seguintes requisitos:

existéncia de um procedimento para assegurar a conformidade das matérias primas com as
especificacdes do fornecedor, nomeadamente mediante controle regular da qualidade

evidenciado através dos respetivos registos;

realizacdo de agbes de controlo da qualidade e inspeg¢des durante o processo de fabrico, as

quais devem ser devidamente registadas;

realizacdo de agbes de controlo da qualidade dos produtos finais, apdés a producéo,

nomeadamente ensaios de verificagao de produto;

existéncia de um procedimento para assegurar a preservacdo dos produtos finais,
nomeadamente no que se refere a sua identificagdo, manuseamento, embalagem e

expedigao;

existéncia de um procedimento de controlo, identificacdo e segregacdo de produtos nio

conformes;

existéncia de um programa de calibragao e de verificagdo do equipamento de medicdo e de

execugao dos ensaios laboratoriais de controle da qualidade;

existéncia de critérios de tratamento e validagdo dos resultados das calibragbes e

verificagoes;

existéncia de um procedimento de tratamento de ndo conformidades e de implementacao de

agdes corretivas;

existéncia de um procedimento de tratamento de reclamacdes.

Os requisitos do controle da qualidade dos produtos finais a que o fabricante deve obedecer, quer

para efeitos de concessao da homologagao quer para efeitos da sua manutengéo, sédo indicados no

Capitulo 9. A satisfagao dos outros aspetos atras referidos €& verificada, durante as auditorias

realizadas na fabrica, por técnicos do LNEC.
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5| Carateristicas a apreciar

As carateristicas a apreciar, tendo em consideragao a natureza do material constituinte, as condi¢oes
de processamento, as condi¢des de utilizagao e a exigéncia de um comportamento adequado a longo

prazo (que normalmente se fixa num periodo minimo de 50 anos1), sao as que a seguir se indicam:

5.1 Material constituinte

O Teor de fibra de vidro
0 Indice de fluidez do copolimero PPR

0 Estabilidade termoxidativa do copolimero PPR por calorimetria diferencial de varrimento

5.2 Tubos

Aspeto

Dimensdes

Marcacao

Opacidade (se declarada)

Resisténcia a agédo da pressao interior (20°C/1 h; 95°C/22 h; 95°C/165 h e 95°C/1000 h)
Estabilidade térmica mediante ensaio de presséo interior (110°C/8760 h)

Resisténcia ao impacto Charpy

Deformacao longitudinal a quente

indice de fluidez®

Estabilidade termoxidativa

Efeito sobre a qualidade da éugua3

O 0O o0 oo ogoogooo oo o

Ensaio de reagéo ao fogo e respetiva classificagé\o4

: A tensdo de dimensionamento hidrostatico € definida como a tensdo circunferencial maxima, resultante de
pressao interna no tubo que o material suporta sem rutura, durante pelo menos 50 anos, a 20°C. Esta
caracteristica é obtida por extrapolagdo das curvas de regressdo de tensio circunferencial em fungdo do
tempo e da temperatura, conforme fig. 6.1.

2. Esta caracterizagdo deve ser realizada exclusivamente nas camadas externa e interna dos tubos (isentas de
fibras de vidro).

3. O provete de ensaio deve ser constituido por um trogo de tubo contendo acessérios.

Apenas no caso de tubos e acessodrios para sistemas de extingdo automatica de incéndio por agua. Nesse
caso a montagem deve incluir tubos e acessorios.
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5.3 Acessorios

5.3.1 Acessorios plasticos constituidos pelo mesmo material dos tubos (PPR ou

O o oo o o o

PPR-FV-PPR)

Aspeto

Dimensdes

Marcagéao

Resisténcia a agdo da presséo interior (20°C/1h/16 MPa e 95°C/1000 h/3,5 MPa)
indice de fluidez

Estabilidade termoxidativa

Efeito sobre a qualidade da agua

5.3.2 Acessodrios plasticos constituidos por composto ou material plastico diferente

O 0o oo ogoooo o

do dos tubos

Aspeto

Dimensdes

Marcagéao

Resisténcia a agdo da pressao interior (20°C/1h/16 MPa e 95°C/1000 h/3,5 MPa)

indice de fluidez (apenas em poliolefinas ou termoplasticos previstos na norma I1SO 1133)
Estabilidade termoxidativa (apenas em poliolefinas)

Efeito sobre a qualidade da agua

Limite inferior de confianca a resisténcia hidrostatica a longo prazo

Estabilidade térmica (110 °C/8760 h)

5.3.3 Acessoérios metalicos

O Em conformidade com a norma EN 1254-3
5.4 Uniodes

O Resisténcia a agdo da presséo interior

0 Ensaio de ciclos térmicos

0 Ensaio de tragao
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0 Ensaio de ciclos de pressé05
0 Ensaio de curvatura sob pressao interior®

0 Ensaio de estanquidade sob vacuo®

Ensaio so aplicavel a unides mecanicas.

6. Apenas no caso de tubos e acessorios para sistemas de extingdo automatica de incéndio por agua. Nesse

caso a montagem deve incluir tubos e acessorios.
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6| Especificagcoes

6.1 Material constituinte

As camadas externa e interna dos tubos, assim como os acessorios, sdo fabricados com copolimero
de polipropileno estatistico (PPR), aditivado com antioxidantes, pigmentos e outros aditivos
indispensaveis ao processamento. O polipropileno estatistico, correntemente designado por
polipropileno “random” (PPR), € um copolimero de propileno com etileno, existindo este ultimo numa
percentagem maxima de 8%. Ambos os mondmeros da olefina se encontram distribuidos ao longo da

cadeia molecular de forma aleatédria, o que justifica a designagéo “random”.

Como os tubos tém uma camada intermédia de PPR contendo fibra de vidro, estes deveriam ser
avaliados, tal como nos restantes tipos de tubagens com as mesmas utilizagdes, quanto a sua
resisténcia a acdo da pressao interior a longo prazo. Para esse efeito, os tubos deveriam ser sujeitos
a ensaios de pressao interior constante, a diferentes temperaturas, de acordo com o método descrito
na série de normas NP EN ISO 1167. A partir dos resultados obtidos deveria determinar-se a
resisténcia a pressao hidrostatica, o, (limite inferior de confianca, a 95%, da resisténcia hidrostatica
a longo prazo), de acordo com a norma EN ISO 9080. Os valores encontrados para o.c_ seriam

obviamente superiores aos valores correspondentes as curvas de regressao de referéncia do PPR.

Em caso de nao ser possivel, por motivos técnicos e econdémicos, seguir este procedimento, devem

adotar-se as curvas de referéncia tipicas do PP-R (Figura 6.1).

O material (PPR) usado no fabrico de tubos e acessérios de PPR-FV-PPR deve também ser

caracterizado pelo seu indice de fluidez, de acordo com a norma NP EN ISO 1133-1.

Devido ao facto do sistema de tubagem se encontrar em contacto com agua que pode ser utilizada no
consumo humano, & necessario ainda comprovar a inexisténcia de efeitos nocivos na qualidade da
agua, incluindo os parametros organoléticos (cor, turvagéo, cheiro e sabor), de higiene (carbono
organico total) e pesquisa de parametros com origem na migragdo de aditivos, determinados de
acordo com a norma NP EN 12873-1, abrangendo assim os parametros definidos no Decreto-Lei n°
306/2007, de 27 de agosto.
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Legenda:

Y = tenséao circunferencial o, em MPa
X1 =tempo até a rotura, em h

X2 = tempo até a rotura, em anos

Figura 6.1 - Curvas de referéncia para o PPR, correspondentes as temperaturas de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80. 90,
95 e 110°C (validas para PPR-FV-PPR)

No caso do material constituinte dos acessérios em material plastico incluir polimero de PPR de
composic¢ao diferente do utilizado na constituigdo do tubo, ou incluir outro polimero que ndo o PPR,
0s acessorios devem satisfazer ainda os requisitos adicionais indicados no ponto 4.1.2 da norma NP
EN ISO 15874-3 e referidos no ponto 5.3.2 deste relatério.
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No caso do material constituinte dos acessoérios incluir materiais metalicos, estes devem satisfazer os
requisitos indicados na norma EN 1254-3, nomeadamente no que se refere ao ensaio de
deszincificagdo segundo a norma ISO 6957 e ao ensaio de resisténcia a corrosao induzida por

diferengas de tensao segundo a norma NP EN ISO 6509.

6.2 Tubos

6.2.1 Aspeto

Quando observadas a vista desarmada, as superficies interior e exterior dos tubos devem ser lisas,

livres de riscos e estrias, cavidades ou outros defeitos.
O material constituinte dos tubos nao deve apresentar falta de homogeneidade ou descoloragéo.
Os topos dos tubos devem ser lisos e cortados perpendicularmente ao seu eixo longitudinal.

O tubo nao deve apresentar cavidades ou bolhas no interior das paredes, quando cortados em

secgdes longitudinais ou transversais.

6.2.2 Dimensdes

As dimensdes devem ser medidas de acordo com a norma EN ISO 3126.

As dimensbes dos tubos (didmetro e espessura) estdo relacionadas com o valor das séries
calculadas para os tubos, S¢,¢, € com a tensao hidrostatica, o, pelas seguintes relagdes:

_ dn ~€n
S =Yn_ ©n
cal 2en

(1)

em que d, é o didmetro nominal exterior do tubo, expresso em mm, e e, € a espessura nominal da

parede do tubo, expressa em mm.

og=p éd em emin) (2)

Zemin

em que o é a tensdo, expressa em MPa, induzida na parede interior do tubo quando é submetido a
acao da pressdo da agua, p é a presséo aplicada da agua, expressa em MPa, d.,, € 0 didmetro
exterior médio do tubo, expresso em mm, e e, € a espessura minima da parede do tubo, expressa

em mm.

Os diametros e espessuras dos tubos de PPR, em fungao da respetiva série, estdo apresentados no
Quadro 6.1, de acordo com o critério estabelecido na norma ISO 4065. Estes valores sdo também
validos para o PPR-FV-PPR. A classificagdo das condicdes de servigo e as classes de aplicagcao

indicam-se no ponto 7 do presente relatério.
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Quadro 6.1 — Dimensdes dos tubos aplicaveis a todas as classes de aplicagédo

Diametro exterior

i 7 Série do tubo
médio
a Diametro
Diametro terior
nominal DN ext S5 S3,2 S2,5 S2
nominal Dn
de, min de, max
Espessura da parede do tubo, emin (=en)
12 12 12,0 12,3 1,8 1,8 2,0 24
16 16 16,0 16,3 18 2,2 2,7 3,3
20 20 20,0 20,3 1,9 2,8 34 4.1
25 25 25,0 25,3 2,3 3,5 42 51
32 32 32,0 32,3 29 44 54 6,5
40 40 40,0 40,4 3,7 55 6,7 8,1
50 50 50,0 50,5 46 6,9 8,3 10,1
63 63 63,0 63,6 58 8,6 10,5 12,7
75 75 75,0 75,7 6,8 10,3 12,5 15,1
90 90 90,0 90,9 8,2 12,3 15,0 18,1
110 110 110,0 111,0 10,0 15,1 18,3 22,1
125 125 125,0 126,2 11,4 17,1 20,8 25,1
140 140 140,0 141,3 12,7 19,2 23,3 28,1
160 160 160,0 161,5 14,6 21,9 26,6 32,1

No Quadro 6.2 apresentam-se os valores das tolerancias na espessura das paredes dos tubos.

- Valor da medida do perimetro da circunferéncia exterior do tubo ou do terminal macho dum acessoério, em

qualquer secgéo reta, dividida por 1 (= 3,142), arredondado a 0,1 mm por excesso
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Quadro 6.2 — Tolerancias na espessura da parede do tubo, em mm

Espessura minima da parede, emin

Tolerancia, X8

Espessura minima da parede, emin

Tolerancia, X8

> < > <
1,0 2,0 0,3 17,0 18,0 1,9
2,0 3,0 0,4 18,0 19,0 2,0
3,0 4,0 0,5 19,0 20,0 2,1
4,0 5,0 0,6 20,0 21,0 22
5,0 6,0 0,7 21,0 22,0 2,3
6,0 7,0 08 22,0 23,0 24
7,0 8,0 0,9 23,0 24,0 25
8,0 9,0 1,0 24,0 25,0 2,6
9,0 10,0 11 25,0 26,0 2,7
10,0 11,0 12 26,0 27,0 2,8
11,0 12,0 13 21,0 28,0 29
12,0 13,0 14 28,0 29,0 3,0
13,0 14,0 15 29,0 30,0 3.1
14,0 15,0 1,6 30,0 31,0 3,2
15,0 16,0 1,7 31,0 32,0 3,3
16,0 17,0 1,8 32,0 33,0 34

8

dada na tabela.
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Aplicando o método indicado no Anexo A da norma NP EN ISO 15874-2, pode determinar-se o valor

maximo da série calculada, S, max. EStes valores apresentam-se, para o PPR, no Quadro 6.3.

Quadro 6.3 — Valores do pardmetro Scaic, max para o PPR (vélido para PPR-FV-PPR)

Classe de aplicagéo

Pressao de projeto, Pp (bar?) 1 2 4 5
Scalc,max10

4 6,91 5,3 6,911 4,7

6 5.0 35 55 32

8 38 26 41 24

10 3.0 21 3,3 1,9

6.2.3 Marcacgao

A tubagem deve possuir uma marcagéao indelével, metro a metro, contendo pelo menos os seguintes

elementos:
O identificagcdo do fabricante e /ou designagéo comercial;
O identificagdo do material, usando a sigla PPR-FV-PPR,;
O diametro e espessura nominais;
O classe dimensional do tubo;

O classe de aplicagao combinada com a pressao de servigo12;

®: 1 bar =10° N/mm” = 0,1 MPa
: Os valores calculados foram arredondados a primeira casa decimal mais proxima.
: Calculado para 044/Pp

: Esta indicagcédo permite identificar a temperatura maxima de servico e a correspondente pressdo maxima a
essa temperatura. A pressdo de servigo é fungédo da série, S, do tubo e, consequentemente, da respetiva
espessura nominal.
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0 opacidade (se declarada pelo fabricante);

0 data de fabrico ou cédigo que a identifique, bem como outra informagédo necessaria para
rastrear o tubo (por exemplo, lote, referéncia de producgédo ou fabrico, n° da linha de extruséo,
etc.);

O cdédigo que identifique o local de fabrico, no caso de os tubos serem fabricados em mais do
que uma fabrica;

O a sigla LNEC DH seguida do n° que for atribuido & homologagéo'®.

6.2.4 Resisténcia a pressao interior

Em termos de ensaios de controlo da qualidade, os tubos de PPR-FV-PPR devem suportar, sem
rotura, as condigdes indicadas no Quadro 6.4. Os ensaios s&o realizados com agua no interior dos
tubos, a pressao preconizada. O condicionamento a 20°C deve ser efetuado num tanque com agua,
mantida aquela temperatura. O ensaio a 95°C pode ser realizado num tanque com agua, mas é
preferivel que o ensaio seja executado em estufa com ar aquela temperatura. O ensaio a 110°C é
efetuado numa estufa com ar aquela temperatura. Este ensaio, quando realizado durante 8760 h a
tensdo de 1,9 MPa, é também designado por “ensaio de estabilidade térmica”. O método de ensaio é
o descrito na norma NP EN I1SO 1167-2.

Quadro 6.4 — Condigdes de ensaio de pressao interior de tubos de PPR-FV-PPR

Tensdo
. Temperatura,  Duragdo, Numerode circunferencial na
Requisito a P~
C horas provetes parede do tubo,

MPa
20 1 3 16,0
95 22 3 43

Sem rotura

95 165 3 3,8
95 1000 3 3,5

3. Este requisito & imposto pelo LNEC e identifica o tubo como estando homologado pelo LNEC.

14: No caso de tubos com didmetro nominal acima de 250 mm e quando os meios experimentais ndo permitirem
ensaiar 3 provetes, pode ensaiar-se apenas um provete.
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6.2.5 Resisténcia ao impacto Charpy

Os tubos de PPR-FV-PPR devem apresentar uma percentagem de rotura inferior a 10%, quando
ensaiado um minimo de 10 provetes, a temperatura de 0°C, de acordo com o método descrito na
norma ISO 9854-2.

6.2.6 Iindice de fluidez

O indice de fluidez do PPR, MFR, a partir do qual os tubos sao fabricados (excluindo a camada
intermédia reforgcada com fibras de vidro), é determinado de acordo com o método descrito na norma

NP EN ISO 1133-1, devendo respeitar os seguintes limites:

O MFR % 0,5 g/10 min, quando determinado a temperatura de 230°C, com uma massa de 2,16

kg;

0 MFR % 1,0 g/10 min, quando determinado a temperatura de 190°C, com uma massa de 5,0 kg.

6.2.7 Deformacéo longitudinal a quente

O valor do indice de fluidez do tubo (média de 3 provetes) ndo deve diferir mais do que 40% do valor
do indice de fluidez do material do qual foi fabricado, utilizando em ambas as determinacgdes as

mesmas condigdes de ensaio (230/2,16 ou 190/5,0)"°.

Os tubos de PPR-FV-PPR ndo devem apresentar uma deformacéo longitudinal a quente superior a
1% (média de 3 provetes), quando ensaiados de acordo com o método descrito na norma NP EN ISO
2505, considerando as condigdes experimentais indicadas na norma NP EN ISO 15874-2 para o
PPR, a qual preconiza que o ensaio se realize a temperatura de (135 + 2)°C, sendo os tempos de

ensaio e de condicionamento médio definidos em fungdo da espessura do tubo'®.

6.3 Acessorios

6.3.1 Aspeto

Quando observadas a vista desarmada, as superficies interior e exterior dos acessorios devem ser

lisas, livres de riscos e estrias, cavidades ou outros defeitos.
O material constituinte dos acessoérios ndo deve apresentar falta de homogeneidade ou descoloragao.

Os acessorios ndo devem apresentar cavidades ou bolhas no interior das paredes, quando cortados

em secc¢des longitudinais ou transversais.

Este valor é habitualmente de 30%, mas no caso dos tubos em questao aceita-se um desvio superior devido
a presenga de pigmentos verde e azul na formulagéo, que conduzem sempre a desvios superiores a 30% em
relagcdo a matéria prima ndo pigmentada.

16:1h(ens8mm),2h(8mm<ens16mm)e4h(en>16mm)
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6.3.2 Caracteristicas geométricas

Os abocardos podem ser de dois tipos, conforme exijam (tipo B) ou n&o (tipo A) maquinagéo da
superficie exterior do tubo. As dimensdes relevantes dos abocardos dos acessoérios (Figura 6.2) de
PPR sao dadas nos Quadros 6.5 e 6.6, sendo estas dimensdes também validas para o PPR-FV-PPR.
O LNEC podera aprovar outras dimensdes se o fabricante evidenciar que o bom desempenho dos

acessorios ndo é afetado.

As dimensodes devem ser medidas de acordo com a norma EN ISO 3126.

Quadro 6.5 — Dimensdes dos abocardos tipo A dos tubos de PPR-FV-PPR, em mm

D+ D2 Ds
Didmetro nominal, dn Lrmin Ltmin R

2min min max min max min

16 13,0 13,0 9,5 25 15,2 15,5 15,1 15,4 11,2

20 14,5 14,5 11,0 25 19,2 19,5 19,0 19,3 15,2

25 16,0 16,0 12,5 25 242 245 239 243 19,4

32 18,0 18,0 14,5 3,0 31,1 315 30,9 31,3 25,0

40 20,5 20,5 17,0 3,0 39,0 39,4 38,8 39,2 31,4

50 23,5 23,5 20,0 3,0 489 494 48,7 49,2 39,4

63 27,5 275 24,0 4,0 61,9 62,5 61,6 62,1 49,8

70 30,0 30,0 26,0 4,0 734 74,7 72,6 73,6 59,4

90 33,0 33,0 29,0 4,0 88,2 89,7 87,4 88,4 71,6

110 37,0 37,0 32,5 4,0 108,0 109,7 107,0 108,2 87,6

125 40,0 40,0 35,0 4,0 122,4 124,6 1215 123,0 99,7

Legenda do Quadro 6.5:

Lmin: comprimento de referéncia do abocardo, usado para efeitos de calculo

L4: comprimento do abocardo, cujo valor minimo deve ser L.

L,: comprimento do abocardo que é posto em contacto com a ferramenta de aquecimento
R: raio de curvatura maximo do abocardo, em mm

d,: didmetro exterior nominal;

D,: didmetro médio interior a entrada da boca do abocardo;

D,: didametro médio interior a distancia L, da entrada do abocardo;

Dj: didmetro interior minimo no corpo do acessoério.
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o,

Figura 6.2 - Representagdo esquematica das caracteristicas geométricas dos abocardos, com indicagao das
dimensdes relevantes

Quadro 6.6 — Dimensdes dos abocardos tipo B dos tubos de PPR-FV-PPR, em mm

D+ D2 Ds
Didmetro nominal, dn Lrmin Ltmin Lomin R

min max min max min
16 13,3 13,3 9,5 25 15,2 15,5 15,1 15,4 11,2
20 14,5 14,5 11,0 25 19,2 19,5 19,0 19,3 15,2
25 16,0 16,0 12,5 25 242 245 23,9 243 19,4
32 18,0 18,0 14,5 30 31,1 31,5 30,9 31,3 25,0
40 20,5 20,5 17,0 3,0 39,0 394 38,8 39,2 314
50 23,5 23,5 20,0 30 489 49,4 48,7 49,2 394
63 27,5 275 24,0 4,0 61,9 62,5 61,6 62,1 49,8
70 31,0 31,0 215 4,0 73,7 74,2 73,4 73,9 59,4
90 355 35,5 32,0 4,0 88,6 89,2 88,2 88,8 716
110 41,5 415 38,0 4,0 108,4 109,0 108,0 108,6 87,6
125 46,5 46,5 43,0 4,0 122,7 123,9 122,3 123,5 99,7

Legenda do Quadro 6.6: igual & do Quadro 6.5
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6.3.3 Marcacao

Os acessoérios devem possuir uma marcagao indelével, contendo pelo menos os seguintes

elementos:
O identificagcdo do fabricante e /ou designacéo comercial;
O identificagdo do material, usando a sigla PPR-FV-PPR;
O didmetro nominal;
O classe de aplicagdo combinada com a pressao de servigo;

0 data de fabrico ou cédigo que a identifique, bem como outra informagédo necessaria para

rastrear o acessorio.

No caso de o acessorio ser fabricado em mais do que uma fabrica, deve ser introduzido na marcagao

um cddigo que identifique o local de fabrico.

6.3.4 Resisténcia a pressao interior

Os acessorios de PPR-FV-PPR devem suportar, sem rotura, as mesmas condi¢des que sao exigidas
aos tubos com eles instalados (Quadro 6.4) e s&o ensaiados juntamente com os tubos, nas condigbes

indicadas em 6.4.1.

6.3.5 indice de fluidez

O indice de fluidez dos acessorios é determinado de acordo com o método descrito na norma NP EN
ISO 1133-1, n&o devendo diferir mais do que 30% do valor do indice de fluidez (média de 3 provetes)
do material a partir do qual foram fabricados, utilizando em ambas as determinagbes as mesmas
condi¢des de ensaio (230/2,16 ou 190/5,0).

6.3.6 Caracteristicas do material dos componentes metalicos dos acessoérios de
transicao

As caracteristicas dos componentes metalicos dos acessorios de transicdo devem satisfazer as

exigéncias que constam da norma EN 1254-3, nomeadamente no que se refere ao ensaio de

resisténcia a deszincificagido realizado de acordo com a norma NP EN ISO 6509-1 e ao ensaio de

resisténcia a corrosao induzida por diferengas de tensao.

As ligas contendo mais do que 10% de zinco devem cumprir os requisitos de resisténcia a

deszincificagdo definidos na norma atras referida.

6.4 Sistema. Unioes entre os tubos e os acessorios

A ligacdo entre os tubos e os acessorios de PPR-GP-PPR é feita maioritariamente por soldadura
topo-a-topo, mas existe também a possibilidade desta ligagcao se fazer de forma mecanica ou por

eletrofusdo. No caso da soldadura, produz-se a fusdo das superficies exterior do tubo e interior do
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acessorio e em seguida introduz-se a ponta do tubo no abocardo do acessério, realizando-se deste

modo a respetiva ligagédo soldada.

No caso de acessorios metalicos, a ligagao € do tipo mecanica.

6.4.1 Resisténcia a pressao interior

A resisténcia a pressao interior das unides entre os tubos e os acessorios deve ser tal que, quando
ensaiadas nas mesmas condi¢des dos tubos (Quadro 6.7), ndo apresentem rotura ou falta de

estanquidade.

Quadro 6.7 — Determinacao da pressédo de ensaio para o sistema de PPR-FV-PPR

Classe de aplicagao

1 2 4 5
Temperatura de se(;)rwgo max., Tmax 80 80 70 90
em °C
Tensao de servigo do material do 3.02 2.12 3.29 1,89
tubo, opp, em MPa
Temperatura de ensaio a) Tensaio, €M °C 95 95 80 95
Duracéo do ensaio, t, em h 1000 1000 1000 1000
Tensao hidrostatica do material do tubo, 35 35 46 3.5
op, em MPa
Pressao de ensaio, p,, em bar, para uma
pressao de servigo pp, de:
4 bar 51" 6,6 " 6,6" 74
6 bar 7,0 9,9 8,3 11,1
8 bar 9,3 13,2 11,1 14,8
10 bar 11,6 16,5 13,9 18,5
Numero de provetes 3 3 3 3

a) Geralmente a temperatura de ensaio mais elevada € igual a (Tmax + 10) °C com um limite superior de 95 °C.
Contudo, tendo em conta as instalagdes de ensaio existentes, a temperatura de ensaio para as classes 1 e 2
é fixada em 95 °C. As tensdes hidrostaticas correspondem as temperaturas de ensaio dadas.

b) Sendo o requisito de 20 °C, 10 bar, 50 anos, agua fria, o mais elevado, esta condi¢ao determina este valor.

A pressao de ensaio, p,, para um periodo sem falha e uma temperatura de ensaio determinados,

deve ser calculada pela seguinte equagao:
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@)

em que p, é a presséo hidrostatica de ensaio, em bar, a ser aplicada a uni&o durante o ensaio; g, € o
valor da tensao hidrostatica, em MPa, para o material do tubo correspondente aos dados de periodo
sem falha/ temperatura de ensaio indicados no Quadro 6.6; gpp € 0 valor da tensao de servigco, em
MPa, para o material do tubo como determinado para cada classe e pp € a pressdo de servigo de 4

bar, 6 bar , 8 bar ou 10 bar, conforme aplicavel.

6.4.2 Ensaio de curvatura

A unido nao deve apresentar fugas, quando os ensaios sao realizados conformes com a NP EN ISO
3503, com a presséo indicada no Quadro 6.8, nas condi¢des de 20°C/1h e um raio de curvatura igual

ao raio minimo de curvatura recomendado pelo fabricante.

Este ensaio aplica-se s6 a tubos com didametro nominal superior ou igual a 32 mm.

Quadro 6.8 — Parametros de ensaio para o ensaio de curvatura para o PPR-FV-PPR

Classe de aplicagéo

1 2 4 5
Temperatura de servigo max., Tmax, em °C 80 80 70 90
Tensao de servigo do material do tubo, oop, em MPa 3,02 2,12 3,29 1,89
Temperatura de ensaio @, Tensaio, €M °C 20 20 20 20
Duragao do ensaio, t, em h 1 1 1 1
Tensao hidrostatica do material do tubo, ap, em MPa 16 16 16 16
Presséo de ensaio, ps, em bar, para uma presséo de
SErvico po, de:
4 bar 23,14 30,3 2312 33,9
6 bar 318 454 29,2 50,8
8 bar 425 60,5 38,9 67,7
10 bar 53,1 75,6 487 84,6
Numero de provetes 3 3 3 3

a) Sendo o requisito de 20 °C, 10 bar, 50 anos, agua fria, o mais elevado esta condigao determina este valor
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6.4.3 Ensaio de arrancamento por tracéo

Quando ensaiadas de acordo com a norma NP EN ISO 3501, usando os parametros indicados no

Quadro 6.9, as unides devem resistir a forca de tracdo, sem se separar.

A forca, F, deve ser calculada a partir da seguinte equacgao:
T
F=20:" %P (4)

onde F é a for¢ca, expressaem N; d, € o didmetro exterior nominal do tubo, expresso em mm; pp é
a pressao de servigo a 4, 6, 8 ou 10 bar, conforme aplicavel, expressa em MPa. No caso de

classificagao “Todas as classes”, a pressao de servigo deve ser a correspondente a 10 bar, expressa

em MPa.
Quadro 6.9 — Pardmetros de ensaio para o ensaio de tragao
Todas as Classe de aplicagéo
classes de

aplicagdo 1 2 4 5
Temperatura de servigo max, Tmax, em °C O 80 80 70 90
Temperatura de ensaio, em °C 23 90 90 80 95
Duragao de ensaio, em h 1 1 1 1 1
Forga de coesao, em N 1,5xF F F F F
Numero de provetes 3 3 3 3 3

6.4.4 Ensaio de ciclos térmicos

Quando ensaiados de acordo com a NP ISO 19893", usando os parametros indicados no Quadro

6.10, os tubos, os acessorios ou as unides, devem suportar o ensaio sem que ocorram fugas.

O ensaio dos tubos flexiveis deve apenas ser realizado se o fabricante declarar que o tubo pode ser
curvado de acordo com a configuragao indicada. O raio de curvatura ndo deve ser inferior ao raio de

curvatura declarado. Caso contrério aplica-se o ensaio para tubos rigidos.

. O LNEC n3o realiza este ensaio, pelo que o mesmo tem de ser subcontratado a um laboratério credivel.
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Quadro 6.10 — Parametros de ensaio para o ensaio sob ciclo térmico

Classe de aplicagéo

1 2 4 5

Temperatura de servigo max, Tmax, em °C 80 80 70 90

Temperatura de ensaio mais elevada, em °C 90 90 80 95

Temperatura de ensaio mais baixa, em °C 20 20 20 20

Presséo de ensaio, em bar D D [} [}
NUmero de ciclos 2 5000 5000 5000 5000

, Um conjunto de acessarios de acordo com a configuragdo dada na norma NP
NUmero de provetes 1SO 19893

. . . +1 .. . . +1 .. . . = . .
a) Cada ciclo deve incluir 15 ;= min a temperatura de ensaio mais elevada e 15 ;= min & mais baixa (p. ex. a duragao de um ciclo &

30 32 min).

A tensdo de tracado, g, utilizada para calcular a pré-carga de tensao requerida na 1ISO 19893, deve

ser calculada pela seguinte equagao:
g =axAT xE (5)

em que o; € a tensdo de tragdo, expressa em MPa; a é o coeficiente de dilatagdo térmica, expresso
emK"; AT ¢ a variacao de temperatura, expressa em K e E é o médulo de elasticidade expresso em
MPa.

No caso do PPR-FV-PPR aplicam-se os seguintes valores:
a=62x10"°K";
AT =20 K;
E =800 MPa

obtendo-se o valor de o; = 1,0 MPa.

6.4.5 Ensaio de ciclos de pressao

Quando submetidos ao ensaio de estanquidade sob presséao ciclica conforme a norma I1SO 19892,

usando os parametros indicados no Quadro 6.11, as unides ndo devem apresentar fugas.

'® . O LNEC n3o realiza este ensaio, pelo que o mesmo tem de ser subcontratado a um laboratério credivel.
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Quadro 6.11 — Parametros de ensaio para o ensaio de ciclos de pressédo

Caracteristica Requisito Parametros de ensaio Método de ensaio
Temperatura de ensaio 23°C
NUmero de provetes 3
Frequéncia dos ciclos de ensaio (30 £ 5) ciclos/min
Numero de ciclos 10000
Pressao ciclica Sem fuga ISO 19892
Limites da pressé&o de ensaio para uma Limite Limite
presséo de servigo de: superior  inferior
4 bar 6,0 bar 0,5 bar
6 bar 9,0 bar 0,5 bar
8 bar 120bar  0,5bar
10 bar 150bar 0,5 bar

6.4.6 Ensaio de estanquidade sob vacuo

Quando submetidos ao ensaio de estanquidade sob vacuo de acordo com a NP EN 12294, usando

os parametros de ensaio especificados no Quadro 6.12, a alteragao na presséo sob vacuo nao deve

ser superior a 0,05 bar.

Quadro 6.12 — Parametros de ensaio de estanquidade sob vacuo

Caracteristica Requisito Parametros de ensaio

Método de ensaio

Temperatura de ensaio 23°C
Periodo de ensaio 1h
Estanquidade Alterag&o na presséo
sob vacuo sob vacuo < 0,05 bar . . NP EN 12294
Pressao de ensaio - 0,8 bar
Numero de provetes 3
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6.4.7 Influéncia sobre a agua para consumo humano

Todos os materiais plasticos e ndo plasticos para componentes do sistema de tubagem de PPR-FV-
PPR, em contacto permanente ou temporario com a agua para consumo humano, ndo devem ter

efeitos negativos na qualidade da agua potavel [Directiva 98/83/CE; Decreto-Lei n° 306/2007].

Portanto, torna-se necessario a apresentacdo de documento comprovativo da inexisténcia de
problemas ecotoxicolégicos, de crescimento microbiano, cor, odor, descoloragdo ou turbidez,
conforme referido no ponto 6.1 deste relatério.

6.4.8 Classificagao de reagéo ao fogo

Quando o fabricante atribui uma dada classe de reagdo ao fogo ao seu sistema de tubagem ou
quando este se destine a sistemas de extingdo automatica de incéndio por agua, € ainda necessario
realizar o ensaio de reagédo ao fogo em conformidade com as Normas NP EN 13823 (ensaio SBI) e
EN ISO 11925-2 (ignitabilidade). A montagem e as condi¢des de fixagdo dos tubos e acessérios das
amostras a ensaiar devem seguir as indicagdes preconizadas na norma EN 16000. Os resultados dos

ensaios devem ser classificados em conformidade com a Norma NP EN 13501-1"°.

6.4.9 Ensaio de resisténcia ao fogo a escala real

No caso de sistemas de extingdo automatica de incéndio por 4gua, em aplicagdes em que o sistema
nao seja obrigatdério, nem constitua uma medida compensatéria de eventuais incumprimentos
regulamentares, para efeitos de emissdo do Documento de Homologagao do LNEC, é ainda exigido
que o sistema seja submetido a ensaio de resisténcia ao fogo a escala real realizado em um
compartimento, equipado com o sistema em avaliagdo, representativo do cenario de incéndio
previsivel para o local onde sera aplicado®.

Este ensaio permitira avaliar a capacidade de desempenho do sistema numa situagao de incéndio.

%A simbologia da classificagao da reagédo ao fogo permite indicar o grau de combustibilidade (letras A1, A2,
B, CL, DL e EL), o grau de produgéo de fumos (S1, S2 ou S3.) e a produgéo de particulas ou gotas (d0, d1 ou
d2).

2. por exemplo, no caso de uma sala-tipo de habitagdo, o mobiliario da sala (cortinas, tapete, sofa, cadeira,

mesa, candeeiro e quadro) deve ser selecionado e disposto tendo em conta o previsto na norma NFPA 13-
2010.
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7| Classificacao das condi¢coes de servigo

As pressfes nominais da tubagem s&o calculadas tendo em atencéo a resisténcia mecéanica do
polimero a 20°C, devendo estes adequar-se ao transporte de agua fria (20°C) durante 50 anos a
pressado de projeto de 10 bar. Porém, a resisténcia mecanica de qualquer polipropileno, constituinte
dos tubos e dos acessorios, diminui com a elevagdo da temperatura de trabalho. Por isso, é
indispensavel ter em consideracdo que a pressdo maxima de trabalho é fungao da temperatura do
fluido que circula no sistema de tubagem.

A classificagcdo da tubagem em fungéo das condigbes de servigo é feita na norma NP ISO 10508, nao
se aplicando a tubagem de PPR-FV-PPR a classe 3 (chao radiante a temperatura baixa). Cada uma
destas classes de servigo deve ser combinada com uma presséo de servigo de 4, 6, 8 ou 10 bar,
conforme seja aplicavel. A pressao de servico é fungéo da série, S, do tubo e, consequentemente, da
respetiva espessura nominal.

Apresenta-se no Quadro 7.1 a classificagao das classes de servico.

Quadro 7.1 - Classificagao das condigdes de servigo do PPR-FV-PPR

. Tempo a Tempo & Tempo a N
0 .. 0 0
Classe de servico To, °C To, anos Tmax, °C Tnax, AN0S Trmal, °C Tt h Campo de aplicagéo
Distribuigdo de agua potavel
1 60 49 80 1 95 100 (60°C)
Distribuicdo de agua potavel
2 70 49 80 1 95 100 (70°C)
25
mais Aquecimento (chao radiante
4 20 70 25 100 100 e radiadores a baixa
, temperatura)
mais
25
20 14
mais
5 50 25 90 1 100 100 Aquecimento (radiadores a
temperatura elevada)
mais
80 10

Legenda do Quadro:

Tp — temperatura de projeto; T, — valor maximo da temperatura de projeto; T, — temperatura
maxima que pode ser atingida quando sédo excedidos os limites impostos pelos sistemas de controlo
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Para efeitos de utilizagdo em servigo e a titulo exemplificativo, apresenta-se no Quadro 7.2 a pressao

de servigco dos tubos de PPR, valida para tubos de PPR-FV-PPR, em fungédo da temperatura e do

tempo de servico, para cada série dimensional [COPRAX, 2014]. Este quadro quantifica pontos

especificos das curvas de regressao.

Quadro 7.2 — Presséo de servigo dos tubos em fungao da temperatura e do tempo de servico

Série
Temperatura, °C Tempo de servigo, anos
S$32 §25
10 21,7 27,3
25 21,1 26,5
20
50 20,4 257
10 15,6 19,6
40 25 15,0 18,8
50 14,5 18,3
10 11,0 13,8
60 25 10,5 13,3
50 10,1 12,7
10 93 11,7
70 25 8,0 10,1
50 6,7 8,5
10 6,3 8,0
80
25 5,1 6,4
95 5 4,0 5,0
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No Quadro 7.3, apresenta-se a série dimensional dos tubos PPR-FV-PPR de cada classe de servigo,
que se deve usar em funcao da pressao de servigo.

Quadro 7.3 - Defini¢do da série em fungao da presséo de servico e da classe de aplicacao

Presséo de servigo, bar Classe 1 Classe 2 Classe 4 Classe 5
4 56,3 S5 S6,3 S4
6 S5 S$32 S5 S$32
8 S3,2 S25 S32 S2
10 S25 S2 $32 e
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8| Recomendagodes para a utilizagao dos produtos

8.1 Transporte e manuseamento

Durante o transporte e 0 manuseamento os tubos e os acessérios ndo devem ser sujeitos a choques

violentos nem a esforgos que os possam deformar.

Devem evitar-se contactos com arestas vivas de corpos duros (metais, tijolos, pedras, etc.), por dai

poder resultar a sua deterioragao.

8.2 Armazenamento

Os tubos devem ser armazenados sempre que possivel, empilhados em posi¢cao horizontal sobre
paletes de madeira ou outra superficie ndo abrasiva, assentes sobre um fundo perfeitamente plano,
sem ultrapassar 1,5 metros de altura, de forma a evitar deformagdes que possam tornar-se

permanentes.

Os suportes devem ter apoio lateral, e devem ficar espagados entre si com uma distancia maxima de

2m.

Deve evitar-se a exposi¢cao dos tubos a agao da luz solar, pois a radiagao ultra violeta € nociva para o

polipropileno.

8.3 Recomendacgodes da instalacao dos tubos e dos acessorios

A instalagdo de tubos e de acessodrios deve respeitar o estipulado no Regulamento Geral dos
sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais [Decreto—
Lei n.° 207/94 e Decreto Regulamentar n°. 23/95], sob pena do seu desrespeito poder conduzir a

anomalias no funcionamento da canalizagéo.
Os tubos e os acessorios devem ter a mesma classe de aplicagao para um mesmo sistema.

Para combinagbes de tubos e de acessoérios com diferentes pressdes de servigo (4 bar, 6 bar, 8 bar
ou 10 bar) a pressao de servigo do sistema deve ser definida pelo coeficiente de presséo de servigo

mais baixo.

Devem ainda ser tomadas em consideragao as regras de instalagdo dadas pelos fabricantes de tubos

e de acessorios.

Deve ser dada especial atencéo a execucgéo das unides de modo a n&o surgirem problemas por falta

de estanquidade.

Quando da instalagdo do sistema, torna-se indispensavel adotar os procedimentos necessarios a
compensagao das variagdes do comprimento dos tubos associadas ao coeficiente de dilatacao

térmica linear do polimero.
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9| Limitagdes de aplicagao dos sistemas de tubagem

No caso de sistemas para distribuicdo de agua para consumo humano, é necessario comprovar a
inexisténcia de efeitos nocivos na qualidade da agua, incluindo os parametros organoléticos (cor,
turvacgédo, cheiro e sabor), de higiene (carbono organico total) e pesquisa de parametros com origem
na migracao de aditivos, determinados de acordo com a norma NP EN 12873-1, abrangendo os

parametros definidos no Decreto-Lei n°® 306/2007, de 27 de agosto.

As tubagens de material plastico, utilizadas também em sistemas automaticos de extingdo de

incéndio por agua no interior de edificios, tém adicionalmente as seguintes limitagdes:
O Somente séo aplicaveis em instalagdes humidas;

O Soé devem ser admitidas nos sistemas de abastecimento de agua da rede publica com a sua
configuracdo habitual, incluindo, quando necessario, sistemas auxiliares de pressdo ou de

caudal de agua;

O Somente podem ser utilizadas para redes ramificadas de aguas abaixo do posto de controle, e

nao devem dispor de valvulas de corte ou elementos que impegam o fluxo;

O Deve ser especificado o fator de descarga dos aspersores (sprinklers) automéaticos que podem

ser usados com o sistema;

O Deve ser especificada a temperatura de disparo maxima dos aspersores que podem ser

usados no sistema, bem como a temperatura ambiente maxima de utilizacao.

As tubagens de material plastico ndo podem ser usadas em instalagdes automaticas de extingdo de
incéndio por agua com tubagem a vista, nos casos em que a referida instalagdo seja obrigatéria ou

seja utilizada como medida compensatéria de eventuais incumprimentos regulamentares.

A referida tubagem podera, no entanto, ser usada nos trogcos enterrados a uma profundidade minima
de 0,80 m.

Para as utilizagdes-tipo e categorias de risco em que a regulamentacdo de seguranga ao incéndio
nao exige a instalacao de sistemas automaticos de extingdo por agua, designadamente as seguintes,

a tubagem pode ser instalada a vista?' [Portaria n.° 1532/2008]:
1. UT I (edificios de habitacdo), independentemente da categoria de risco.

2. UT Il (Estacionamentos), na 1.2 categoria de risco, o que significa que se trata de uma UT em

que se verifica, simultaneamente, que:

A aplicacao do sistema em situagbes distintas das aqui referidas terdo de ser avaliadas mediante estudo
especifico que permita fundamentar, ao abrigo do art. 14 do Regime Juridico da Seguranga contra Incéndios
em Edificios e perante a Autoridade Nacional de Protegao Civil, a possibilidade da sua aplicagao.
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a. asua altura ndo excede 9 m;
b. a sua area bruta ndo excede os 3200 m?;
c. tem, no maximo, 1 piso abaixo do plano de referéncia.

3. UT Il (edificios administrativos), na 1.2 e na 2.2 categoria de risco, o que significa que se trata

de uma UT em que, simultaneamente, se verificam as seguintes condicdes:
a. asua altura ndo excede os 28 m;
b. o seu efetivo ndo excede as 1000 pessoas.
4. Utilizagao-tipo IV (edificios escolares), independentemente da categoria de risco.

5. Utilizagao-tipo V (edificios hospitalares e lares de idosos), independentemente da categoria

de risco.

6. Utilizagao-tipo VI (espagos para espetaculos e reunides publicas), na 1.2 e 2.2 categoria de
risco, o que significa que se trata de uma UT em que, simultaneamente, se verificam as

seguintes condigoes:
a. asua altura ndo excede os 28 m;
b. tem, no maximo, 1 piso abaixo do plano de referéncia;
c. o seu efetivo ndo excede as 1000 pessoas;

Se ao ar livre, o efetivo ndo pode ser superior a 15000 pessoas.

7. Utilizagao-tipo VII (edificios de hotelaria e restauragéo), na 1.2 e 2.2 categoria de risco, o que

significa que se trata de uma UT em que se verifica, simultaneamente, que:
a. asua altura ndo excede os 28 m;
b. o0 seu efetivo total ndo excede as 500 pessoas;
c. o seu efetivo em locais de risco E , ou seja quartos, ndo excede as 200 pessoas.

8. Utilizagao-tipo VIII (espagos comerciais e gares de transporte), na 1.2 e 2.2 categoria de risco,
0 que significa que se trata de uma UT em que, simultaneamente, se verificam as seguintes

condigoes:
a. asua altura ndo excede os 28 m;

b. tem, no maximo, 1 piso abaixo do plano de referéncia (ndo contam pisos técnicos e

instalagdes sanitarias);
c. o seu efetivo ndo excede as 1000 pessoas.
9. Utilizagao-tipo IX (espacos desportivos e de lazer), independentemente da categoria de risco.
10. Utilizagao-tipo X (museus e galerias de arte), independentemente da categoria de risco.

11. Utilizagao-tipo XI (bibliotecas e arquivos), independentemente da categoria de risco.
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12. Utilizagao-tipo Xl (edificios industriais, oficinas e armazéns), na 1.2 categoria de risco, o que

significa que se trata de uma UT em que, simultaneamente, se verificam as seguintes

condigdes:
a. adensidade de carga de incéndio modificada ndo excede 500 MJ/m?;

b. tem, no maximo, 1 piso abaixo do plano de referéncia (ndo contam pisos técnicos e

instalagdes sanitarias).
Se se tratar de uma UT em que s6 existe armazenamento, as condi¢des séo as seguintes:
c. adensidade de carga de incéndio modificada ndo excede 5 000 MJ/m?;

d. tem, no maximo, 1 piso abaixo do plano de referéncia (ndo contam pisos técnicos e

instalagdes sanitarias).

Caso a UT em que s6 existe armazenamento se situe ao ar livre nao pode ter uma densidade

de carga de incéndio superior a 1000 MJ/m?.
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10 | Requisitos do controle de qualidade interno do fabricante
para concessao e manutencao da homologagao

As caracteristicas que deverao ser objeto de controlo referem-se aos tubos, acessorios e unides.

Para efeitos de concessdo de homologagéo, o fabricante devera efetuar um determinado conjunto de
ensaios, correntemente designados por ensaios iniciais de tipo (ITT22). Para efeitos de colocagéo do
produto final no mercado, o fabricante devera efetuar um conjunto de ensaios, correntemente
designados por Ensaios para Libertagdo de produto (BRTZS), 0s quais permitem garantir que o
produto fabricado apresenta a qualidade exigida pelo LNEC. Para efeitos de manutencdo da
Homologacgéao, o fabricante devera efetuar periodicamente um conjunto de ensaios, correntemente
designados por Ensaios para Verificagdo do Processo (PVT24), ensaios estes que permitem
assegurar que os produtos fabricados (tubos, acessorios e respetivas unides) continuam a satisfazer
os requisitos impostos pelo Documento de Homologagdo. Finalmente, para efeitos de
acompanhamento da homologagcdo, o LNEC realiza ensaios com material recolhido na fabrica,
existente em armazém ou em produgdo, ou nas instalagoes do seu representante comercial, ou em

obras, os quais sdo designados por ensaios de acompanhamento de homologacgéo.

10.1 Ensaios iniciais de tipo

O controlo de ensaios iniciais de tipo devera ser realizado sobre os produtos finais, conforme indicado
nos Quadros 10.1 a 10.3.

2 |TT da designacao inglesa “initial type testing”.
2: BRT da designacgdo inglesa “batch release test’”.

2 PVT da designagao inglesa “process verification test”.
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Quadro 10.1 - Ensaios iniciais de tipo a realizar nos tubos de PPR-FV-PPR

Ensaio

Norma

Frequéncia

Influéncia na Qualidade da &gua destinada ao

consumo humano

NP EN 12873-1, abrangendo
parametros definidos no Decreto-Lei n°

306/2007

Uma avaliag&o por tipo de material

Propriedades de tensdo hidrostatica do material

constituinte?

EN ISO 9080

Uma avaliagéo por tipo de material

Aspeto

Dimensdes (didmetro e espessura)

Marcagao

DH LNEC
ENISO 3126

Uma amostra de cada dn € de cada
grupo de pressao?

Opacidade (se declarada pelo fabricante)

NP EN ISO 7686

Uma vez ao ano por tubo e
acessorio de menor espessura

Deformagé&o longitudinal (135°C)

NP EN ISO 2505

Uma amostra de um dado dn por
cada grupo de presséo

Resisténcia ao impacto Charpy (0°C)

NP EN ISO 9854-1e 2

Uma amostra (10 provetes) de um
dado en por cada grupo de presséo

indice de fluidez

NP EN ISO 1133-1

Uma amostra (3 replicados) de um
dado dn por cada grupo de presséo

Resisténcia a pressao interior (20°C/1 h/16 MPa)

Resisténcia a pressao interior (95°C/22 h)

Resisténcia a pressao interior (95°C/165 h)

Resisténcia & pressao interior (95°C/1000 h/3,5 ou

4,6 MPa)

Estabilidade térmica (110°C/8760 h/1,9 MPa)

NP ENISO 1167-1e 2

Trés provetes de um dado dn por
cada grupo de presséo

Um provete de cada dn e de cada
grupo de presséo

% Se o fornecedor da matéria-prima tiver avaliado esta propriedade de modo a permitir a construgéo das curvas de regressao a varias
temperaturas, o fabricante dos tubos tem apenas de avaliar a conformidade dos tubos ensaiando trés provetes a dois niveis de
tensado hidrostatica a 95°C. O nivel mais baixo de tens&o hidrostatica utilizado deve conduzir a rotura em um tempo de cerca de 2500

horas. Todos os pontos devem estar sobre ou acima da correspondente curva de regresséo.

%; Existem dois grupos de presséo: grupo 1 (para pressoes de projeto de 4 e 6 bar) e grupo 2 (para pressoes de projeto de 8 e 10 bar).
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Quadro 10.2 - Ensaios iniciais de tipo a realizar nos acessorios de PPR-FV-PPR (ou de PPR)

Ensaio

Norma

Frequéncia

Influéncia na Qualidade da &gua destinada ao
consumo humano

NP EN 12873-1,
abrangendo os pardmetros
definidos no Decreto-Lei n°

Uma avaliagéo por tipo de material

306/2007
E;?}g{;ﬁﬁﬁti es de fensdo hidrostatica do. material EN SO 9080 Uma avaliagéo por tipo de material?’
Aspeto
Dimensdes (didmetro e espessura) DHLNEC Um provete de cada dn e de cada grupo de
ENISO 3126 acessorio?

Marcagao

Opacidade (se declarada pelo fabricante)

NP EN ISO 7686

Um acessorio com a menor espessura da gama
produzida

indice de fluidez

NP EN I1SO 1133-1

Um provete de um dado dn por cada grupo
dimensional e de cada grupo de acessorios

Resisténcia a pressao interior (20°C/1 h/16 MPa)

Resisténcia a pressao interior (95°C/1000 h/3,5 ou
4,6 MPa)

Estabilidade térmica (110°C/8760 h/1,9 MPa)

NP EN ISO 1167-1e 2

Uma amostra (3 provetes) de cada grupo
dimensional e de cada grupo de acessoérios para
a pressdao de projeto relevante e classe de
aplicagao apropriada

Um provete, mas s no caso do material
constituinte do acessorio ser diferente do do tubo

27 A tens&o hidrostatica a longo termo é retirada das curvas de regressao, permitindo assim o calculo da tenséo de projeto e da pressdo
de ensaio a aplicar, considerando dois pontos de controle (20°C/1 h) e (T/1000 h), sendo a T dependente da classe de aplicagéo
(95°C para as classes 1, 2 e 5 e 80°C para a classe 4).

2:  Existem quatro grupos de acessorios: grupo 1 (curvas), grupo 2 (joelhos e tés), grupo 3 (acessorios de redugéo, unides roscadas e
terminais) e grupo 4 (unides, adaptadores flangeados, acessorios de adaptagao e/ou 0s seus componentes).
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Quadro 10.3 — Ensaios iniciais de tipo a realizar no sistema (unides tubo-acessorio)

Ensaio

Norma

Frequéncia

Resisténcia a pressao interior (20°C/1 h)

Resisténcia a pressao interior (95°C/22 h)

Resisténcia a pressao interior (95°C/165 h)

Resisténcia a pressao interior (95°C/1000 h)

NP ENISO 1167-1e 2

Um provete de cada grupo dimensional e de cada
grupo de acessorios para a pressdo de projeto
relevante e classe de aplicagdo apropriada

Estanquidade de unides sujeitas a presséo interior e a
uma curvatura (20°C, 1 h)®

NP EN ISO 3503

Uma avaliagdo com trés provetes por grupo
dimensional e por sistema de unido para a
pressdo de projeto relevante e classe de
aplicagéo apropriada®

Estanquidade de unides sob vacuo (23°C, 1 h, -0,8
bar)?!

NP EN 12294

Uma avaliagdo com trés provetes por grupo
dimensional e por sistema de unido para cada
grupo de presséo

Resisténcia ao arrancamento (pull-out) 2!

NP EN ISO 3501

Uma avaliag&o para o maior e menor dn de cada
grupo dimensional e sistema de unido para a
pressdo de projeto relevante e classe de
aplicagéo apropriada

Uma avaliagéo por dn e sistema de unido para a

Resisténcia aos ciclos térmicos (5000 ciclos) ISO 19892 pressdo de projeto relevante e classe de
aplicacéo apropriada®!

A . N . Uma avaliagdo com trés provetes por grupo

Resisténcia aos ciclos de pressao (10 000 ciclos, NP 1SO 19893 dimensional e por sistema de unido para a

23°C)!

presséo de projeto relevante3?

10.2 Ensaios de libertacao de produto

O controlo através dos ensaios de libertagdo de produto devera ser realizado sobre os produtos

finais, conforme indicado nos Quadros 10.4 e 10.5.

% Ensaio s6 aplicavel a uniées mecénicas.

30: A pressao de ensaio depende da pressao de projeto (4, 6, 8 ou 10 bar) e da classe de aplicagdo (1, 2, 4 ou 5).

31: A pressdo e a temperatura maxima de ensaio dependem da presséo de projeto (4, 6, 8 ou 10 bar) e da classe de aplicagéo (90°C
para as classes 1 € 2, 80°C para a classe 3 e 95°C para a classe 4).

32 A frequéncia dos ciclos é de (30 % 5) ciclos/min, o limite inferior de press&o é de 0,5 bar e os limites superiores de pressdo dependem
da presséo de projeto (6,0 bar para Pp=4 bar, 9,0 bar para Po=6 bar, 12,0 bar para Pp=8 bar e 15,0 bar para Po=10 bar).
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Quadro 10.4 - Caracteristicas a satisfazer para os ensaios de libertagdo de produto (BRT) em tubos de PPR-FV-PPR

Ensaio Norma Frequéncia
Aspeto
Dimensdes (diametro e espessura) DHLNEC Um pr(gvete por cada 8 h e por cada linha de
EN1SO 3126 extrusdo
Marcagao
Deformagdo longitudinal (135°C) NP EN SO 2505 Uma amostra (3 provetes) por semana e por cada
linha de extrusao
Resisténcia ao impacto Charpy NPEN SO 9854-1¢2 ~ Umaamostra (10 provetes) por semana e por

cada linha de extruséo

Um provete por cada 24 h e por cada linha de
NP ENISO 1167-1e 2 extrusdo (22 h) ou um provete por semana e por
cada linha de extrusao (165 h)

Resisténcia a presséo interior (95°C/22 h) ou (95°C/165
h)

Quadro 10.5 - Caracteristicas a satisfazer para os ensaios de libertagdo de produto (BRT) em acessoérios de PPR-
FV-PPR (ou PPR)

Ensaio Norma Frequéncia
Aspeto
Dimensdes (diametro e espessura) DH LNEC Um provete por cada 8 h e por cada boca de
EN SO 3126 saida da maquina de inje¢éo
Marcagao
Resisténcia a pressao interior (20°C/1 h) NP ENISO 1167-1e 2 Um provete por semana & por cada maquina de

injecao

10.3 Ensaios de verificagcao de processo

O controlo de ensaios de verificagdo de processo devera ser realizado sobre os produtos finais,

conforme indicado no Quadro 10.6.
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Quadro 10.6 — Caracteristicas a satisfazer para os ensaios de verificagio de processo (PVT) em tubos e acessoérios
de PPR-FV-PPR ou PPR

Ensaio Norma Frequéncia

Resisténcia a pressao interior de tubos (95°C/1000 h) Um provete por ano de cada dn € en

NP EN ISO 1167-1e 2
Resisténcia a pressao interior de acessarios (95°C/1000 h) Um provete por ano de cada grupo
dimensional e de cada grupo de acessorios
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11| Amostragem em auditorias realizadas no ambito da
concessao e acompanhamento da homologagao

Durante as auditorias técnicas realizadas ao fabricante pelos técnicos do LNEC, no ambito da
concessao e acompanhamento de uma homologacdo de tubagem de PPR-FV-PPR, é necessario
realizar uma recolha de tubos e acessoérios para efetuar ensaios de controle da qualidade no LNEC.
Indicam-se no Quadro 11.1 os critérios de amostragem a adotar durante as campanhas de recolha no

fabricante, realizadas no ambito da concessao e do acompanhamento da homologagéo®.

Quadro 11.1 - Requisitos da amostragem a realizar durante as auditorias técnicas realizadas ao fabricante da
tubagem de PPR-FV-PPR

Ensaio Norma Frequéncia
Aspeto 10 tubos e acessorios ao acaso
. i - DH LNEC

Dimensdes (didmetro e espessura) 1 tubo por referéncia, com um minimo de 10
ENISO 3126 tubos. Um acessorio de cada tipo, com

Marcagao dimensdes ao acaso

Opacidade (se declarada pelo fabricante) NP EN ISO 7686 1 referéncia, selecionando o tubo e acessorio de

menor espessura

Deformag&o longitudinal NP EN ISO 2505 20% das referéncias, com um minimo de 2

Resisténcia ao impacto Charpy NP ISO 9854-1 e 2 20% das referéncias, com um minimo de 2

indice de fluidez (composto + tubo) NP EN ISO 1133-1 1 referéncia

Resisténcia a pressao interior (20°C/1 h) 20% das referéncias, com um minimo de 2

Resisténcia a pressao interior (95°C/22 h) 20% das referéncias, com um minimo de 2
NP ENISO 1167-1e 2

Resisténcia a pressao interior (95°C/165 h) 20% das referéncias, com um minimo de 2

Resisténcia a presséo interior (35°C/1000 h) 1 referéncia ao acaso

3 E importante referir que existe alguma flexibilidade na adogdo destes critérios, uma vez que nem sempre é possivel satisfazer a
amostragem aqui definida. Muitas fabricas produzem em fungao da procura e de pedidos previamente efetuados pelos clientes, pelo
que podem nao existir em armazém determinadas referéncias da gama homologada nem produgdo das mesmas. Neste caso
compete ao técnico adaptar a amostragem ao stock e produgdo existentes. Parte desta recolha também pode, em alternativa, ser
efetuada nas instalagdes do representante comercial, quando exista.
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