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SISTEMAS DE TUBAGEM DE POLI(CLORETO DE VINILO) NAO
PLASTIFICADO (PVC-U) DESTINADOS A EXTRACAO DE AGUA EM
PROFUNDIDADE

Critério para avaliagdo da aptiddo ao uso, cona\dAstoncessao de homologacgéo e ao
controlo periodico da qualidade

RESUMO

Nesta publicacdo apresenta-se o critério presenterseguido pelo LNEC para
concessao deomologacdo com certificagcibem como posteriarontrolo periddico da
qualidadea sistemas de tubagem de poli(cloreto de vinifx) plastificado (PVC-U)
destinados a extracdo de 4gua em profundidade.

Apo6s uma breve introducéo e a definicdo do objetivdicam-se:

0 Os requisitos para o sistema da qualidade segeiddabricante;

[0 as carateristicas e as especificacdes para a apténa constituinte dos tubos e
acessorios;

[0 as carateristicas e as especificacdes para ostpsofihais, designadamente os
tubos e as suas unides;

0 a classificagdo das condi¢des de servico;

[0 as recomendac0Oes para a utilizagdo dos produtayaenente ao seu transporte

e manuseamento, armazenagem e instalacao;

0 os requisitos do LNEC para o autocontrolo do fatrie;

0 os requisitos de amostragem do LNEC durante astomiagdi técnicas ou
campanhas de recolha realizadas ao fabricante p&boscos do LNEC, no
ambito da concessao e manutencao da homologacéo.
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PIPING SYSTEMS BASED ON UNPLASTICIZED POLI(VINYL CH LORIDE)
(PVC-U) FOR GROUND WATER EXTRACTION

Criterion for the evaluation of fitness for purpps@ning the concession of the LNEC
agreement with certification and latter periodialify control

SUMMARY

This publication presents the criterion now adofigd NEC for theagreement

with certification as well the lattemperiodic quality controlof the plastic piping
systems, based on unplasticized poli(vinyl chlorideVC-U), for ground water
extraction.

After a brief introduction and the definition ofetlmain objetive, it is presented:

U
U

0

The requirements for the quality system followedhsy manufacturer;

the characteristics and specifications for the naaterial used in the producing
of pipes;

the characteristics and specifications for thel foraducts, namely the pipes and
their joints;

the classification of the service conditions;

the recommendations about the use of the prodoetserning their transport

and handling, storage and installation;

requests to the quality control performed by mactufzr;

requests for sampling during the audits perfornrmethe factory by auditors or

other LNEC technical staff.
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SYSTEMES DE CANALISATIONS EN POLY (CHLORURE DE VINY LE) NON
PLASTIFIE (PVC-U) POUR L'EXTRACTION DE L'EAU EN PRO FONDEUR

Critere pour I'évaluation de l'aptitude a I'empldu systeme, pour la concession de
I'agrément avec certification et pour le contréé&ipdique de qualité

RESUME

Dans cette publication on présent le critere sactuellement par I' LNEC pour
attribuer unagrément avec certificatiopt bien aussi pour leontréle périodique de
qualité des systemes de canalisations en poly (chloruveng&) non plastifié (PVC-U)
pour |'extraction de I'eau en profondeur.

Apres une bréve introduction et la définition debjectif, on présente:

0 des exigences pour le systeme de qualité suiMiedabricant;

0 des caractéristiques et spécifications du matépaemier utilisé par la
fabrication des tuyaux;

0 des caractéristiques et spécifications des matéfiais, nommément les tuyaux
et ses assemblages;

O la classification des conditions de service;

O les recommandations d’utilisation des produits, ceonant leur transport,
maniement, magasinage et installation;

O les exigences pour le contrbéle de qualité du falbti¢

O les exigences pour |"échantillonnage pendant lehtemuou réalisés par des
techniciens du LNEC.
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SISTEMAS DE TUBAGEM DE POLI(CLORETO DE VINILO) NAO
PLASTIFICADO (PVC-U) DESTINADOS A EXTRACAO DE AGUA EM
PROFUNDIDADE

Critério para avaliacao da aptidao ao uso, conadstoncessao de homologacao e ao
controlo periodico da qualidade

1 - INTRODUCAO

O poli(cloreto de vinilo) (com a designacao IUPAE “golicloroeteno”), normalmente
designado pelas siglas PVC, contém, em peso, %/%odo (derivado do cloreto de
sodio - sal de cozinha) e 43% de eteno (derivaduetidleo).

O PVC é considerado um polimero amorfo ou de baiistalinidade, sendo que essa
propriedade varia conforme as condi¢cdes de poleagdio. Os polimeros comerciais
possuem cristalinidade da ordem de 8 a 10%,

A grande versatilidade do PVC atribui-se principaite a necessidade e a capacidade
de incorporacgéo de aditivos antes de sua trans@@wnao produto final. O grande teor
de cloro presente na estrutura molecular do PVQGeoeithe alta polaridade, o que
aumenta a sua afinidade e permite a sua misturautoangrande gama de aditivos.
Através da escolha e da dosagem adequadas dos reamg® da formulacdo, podem
obter-se materiais poliméricos feitos sob medidaa pplicacdes especificas. Assim, as
carateristicas do PVC podem ser alteradas dentrourde amplo espectro de
propriedades, variando desde o rigido ao extremi@mitexivel, tornando-o o mais
versatil de todos os polimeros termoplasticos.

Uma das principais aplicacdes do PVC é o fabrictudagem termoplastica, existindo
normas europeias (EN) e internacionais (ISO) panaiar parte das aplicacdes. Porém,
ndo existe normalizacdo para algumas aplicacfescifisps, nomeadamente para o
caso da extracao de agua em furos artesianos.

A utilizacéo de tubos e unides de PVC para extrdgdadgua em profundidade, por ndo
ser atualmente abrangida por normas europeias @ona&s com requisitos, é passivel
de ser objeto de homologacdo pelo LNEC [1]; sucaddudo que, face a utilizacdo
prevista para este produto, a homologacdo ndo assoeste caso, o0 carater de
obrigatoriedade, constituindo no entanto uma mals\wara o produto em questao,
aquando da sua colocacdo no mercado.

Neste documento indicam-se o0s requisitos do LNE@eitantes ao sistema constituido
por tubos, acessorios e unides, para extracao ule ém profundidade em furos ja
revestidos, com vista a concessdo dessa homolqgagé@ vez que todos esses
componentes fazem parte integrante da canalizaeddp a qualidade desta dependente
da qualidade daqueles.

2 - OBJETIVO

Esta publicacdo tem por objetivo apresentar ormi@ualmente seguido pelo LNEC
para concessao de homologagédo com certificacdo.cbem para o controlo peridédico
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da qualidade, aos sistemas de tubagem de poli@lake vinilo) ndo plastificado,
designado pela sigla PVC-U, destinados a extragdégda em profundidade em furos
revestidos, a qual pode ser usada para consumaibuma

Este documento define ainda os requisitos a agetarfabricante para a realizacdo do
seu controlo interno de produgao.

A concessdo de homologacdo com certificacdo, bemo oo controlo periédico da
qualidade, de um sistema de tubagem, pressupdesih@ue os tubos e acessorios
apresentem caracteristicas que satisfacam as edgémpostas pelo LNEC, para a
concessao e manutencdo da homologagéo, como taqueos fabricantes dos tubos e
acessorios tenham implementado um sistema de tmutaoqualidade que cumpra os
requisitos do LNEC, apresentados em 3.

As carateristicas e as especificacbes a que estesias devem obedecer, de modo a
garantir uma adequada aptidao ao uso, séo apréasrma 4 e 5.

O critério que se apresenta baseia-se na expari@wiLNEC neste dominio de
atividade e tem em consideragdo a norma EN ISO [Zh2elativa a sistemas de
tubagens de PVC para abastecimento de agua, manrageém e saneamento, enterrado e
aéreo, com pressao.

Para além das exigéncias relativas ao sistemaalalade seguido pelo fabricante e as
caracteristicas dos tubos, acessorios e unidgsiaéiriente importante assegurar que a
armazenagem, o transporte, 0 manuseamento, aagitat as condi¢cdes de servico dos
produtos sdo as adequadas a boa pratica da engechdlt Nesta publicacdo as
condicbes de servico sdo apresentadas em 6. Em ré&seapam-se algumas
recomendagfes relativas as condigfes de transpoai®iseamento e instalacdo dos
produtos em causa. Em 8 apresentam-se os requisitoantrolo da qualidade interno a
que o fabricante deve obedecer para concessaowanafo da homologacao por parte
do LNEC. Finalmente, em 10, apresentam-se osiostde amostragem a realizar pelos
técnicos do LNEC nas campanhas de recolha, paitsfte controlo periédico de
qualidade a realizar no LNEC, no ambito da conaessianutencdo da homologacéo
com certificagéo.

3 — REQUISITOS DO SISTEMA DA QUALIDADE DO FABRICANT E

O fabricante dos tubos e/ou dos acessorios deeerémplementado um sistema de
qualidade que garanta a satisfacdo dos seguinfesites:

O existéncia de um procedimento para assegurar areoidiade das matérias
primas com as especificagdes do fornecedor, nomeada mediante controlo
regular da qualidade evidenciado mediante registos;

0 realizacédo de a¢Oes de controlo da qualidade eg¢bsg durante o processo de
fabrico, as quais devem ser devidamente registadas;

O realizacdo de acbOes de controlo da qualidade dodufms finais, apds a
producdo, nomeadamente ensaios de verificacacodeatpr

0 existéncia de um procedimento para assegurar arpagsio dos produtos finais,
nomeadamente no que se refere a sua identificaxg@oyseamento, embalagem
e expedicao;
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[0 existéncia de um procedimento de controlo, idexafdo e segregacdo de
produtos ndo conformes.

[0 existéncia de um programa de calibracdo e de e&¢dio do equipamento de
medicao e de execuc¢ao dos ensaios laboratorigisndelo da qualidade

0 existéncia de critérios de tratamento e validagi#ordsultados das calibractes e
verificacoes;

0 existéncia de um procedimento de tratamento de awédormidades e de
implementacg&o de acdes corretivas;

0 existéncia de um procedimento de tratamento damegjoes.

Os requisitos do controlo da qualidade das matgriasas e dos produtos finais a que o
fabricante deve obedecer, quer para efeitos deesséo da homologacado, quer para
efeitos da sua manutencgéo, sdo indicados em 8tigagdo dos outros aspetos atras
referidos € verificada durante as auditorias radhs na fabrica, por técnicos do LNEC

4 — CARATERISTICAS A APRECIAR

As caracteristicas a apreciar, tendo em considerag@tureza do material constituinte,
as condicbes de processamento, as condicoes deag#d e a exigéncia de um
comportamento adequado a longo prazo (que normgnserfixa num periodo minimo

de 50 anos), séo as que se indicamem 4.1 e 4.2.

O LNEC reserva-se o direito de proceder a ensaioplementares, aqui nao referidos,
sempre que a legislacéo exigir ou se consideresaéige para clarificar qualquer aspeto
associado a matéria-prima usada no fabrico.

4.1 - Tubos

Efeito sobre a qualidade da agua (potabilidade)
Aspeto

Dimensdes

Marcacéao

Deformacao longitudinal a quente

Temperatura de amolecimento Vicat

Resisténcia hidrostatica

Determinacdo do médulo de elasticidade em flex&o

Resisténcia a tracao

O oOoOoooogooogoogood

Fluéncia em tracao
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4.2 — Unides

0 Resisténcia hidrostatica

0 Resisténcia a tragdo

5 — ESPECIFICACOES

5.1 - Generalidades

Os tubos séo fabricados com polimero de poli(abodet vinilo) ndo plastificado (PVC-
U).

O PVC obtém-se por polimerizacdo do cloreto delojm qual se da segundo um
mecanismo de adi¢&o radicalar. O processo de patiagdo do PVC mais utilizado no
fabrico dos produtos em Portugal é o de suspensagyual o monémero é mantido em
suspensao aquosa com o0 auxilio de agitacdo rigoraspresenca de um iniciador,
solivel no monomero, e de uma pequena quantidadgeatdes dispersantes. O pH do
meio é controlado por meio de um agente tampaaojosentemperatura mantida
constante, por meio de arrefecimento com agua, aalar previamente definido na
gama [45, 60°C], de acordo com a massa moleculdianpéetendida. O PVC formado
necessita de ser separado de eventuais residuo®(aenero, solvente e iniciador), de

ser lavado, seco e separado de acordo com a gnaetui.

5.2 — Tubos

5.2.1 — Aspeto
Quando observadas a vista desarmada, as supeiriteiesr e exterior dos tubos devem
ser lisas, livres de riscos e estrias, cavidadesitos defeitos.

O material constituinte dos tubos nédo deve aprasdatta de homogeneidade ou
descoloracéo.

Os topos dos tubos devem ser lisos e cortados mBogpdarmente ao seu eixo
longitudinal.

O tubo ndo deve apresentar cavidades ou bolhasitedor das paredes, quando
cortados em seccdes longitudinais ou transversais.

A cor das superficies interior e exterior dos tuthege ser declarada pelo fabricante, de
entre uma gama de cores RAL, podendo ser confirmadadNEC por colorimetria.
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5.2.2 — Dimensoes

As dimensdes devem ser medidas de acordo com aanBhnISO 3126 [4]. As
dimensdes séo indicadas de acordo com as espetgddo fabricante e os valores das
respetivas tolerancias sao propostos pelo LNE®@rlados com o fabricante.

As dimensdes medidas nos tubos séo as seguindesettdd nominal, diametro interno
minimo, didmetro interno minimo na zona da rosealipacdo maxima, comprimento e
espessura na zona da rosca.

5.2.3 — Marcacéao

A tubagem deve possuir uma marcacgao indelével oneeimetro, contendo pelo menos
0S seguintes elementos:

0 identificacdo do fabricante e /ou designacgéo comalerc

O identificacdo do material, usando a sigla PVC-U;

O identificacdo da série a que pertence, quandoaexisiarias séries para 0 mesmo
tubo;

0 carateristicas dimensionais (diametro e espessura);
0 classe de resisténcia ao impacto;

[0 data de fabrico ou codigo que a identifique, bema@outra informacédo necesséaria
para rastrear o tubo (por exemplo, lote, referédeigproducéo ou fabrico, n° da
linha de extruséao, etc.);

0 sigla LNEC DH seguida do n° que for atribuido a blmgacao.

No caso do tubo ser fabricado em mais do que ubrécéd deve ser introduzido na
marcac¢ao um codigo que identifique o local de abri

5.2.4 — Massa volumica

O PVC é um polimero compativel com inUmeras espélgeaditivos, incluindo cargas.
A adicdo de cargas nao funcionais (por exemplo Ga@duz a resisténcia mecanica
do composto e quando o seu teor na formulacdopalsa um determinado valor
critico, ndo é possivel a obtencdo dum produtaudixto com um grau de gelificacao
satisfatorio. Uma forma de controlar o teor de aarg através da medicdo da massa
volumica do composto, de forma a garantir a corsata formulacdo que foi avaliada.

A massa volumica deve ser medida de acordo commmaanBN ISO 1183 [3] e o valor
determinado n&o deve ser superior a 1,48 3/cm
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5.2.5 — Temperatura de amolecimento Vicat

A temperatura de amolecimento Vicat € usada padeterminacdo da temperatura
méxima de aplicacdo de um dado produto e corregp@ndm valor ligeiramente
inferior ao da temperatura de transicao vitreaattespondente polimero constituinte.

A temperatura de amolecimento Vicat deve ser medikdacordo com a norma EN 727
[5] e o valor determinado n&o deve ser inferioDeC7

5.2.6 — Deformacgéo longitudinal a quente

Os tubos de PVC-U podem acusar acentuadas varidgegsionais irreversiveis, ao
longo do tempo, se possuirem tensdes residuaissxas, originadas pelo processo de
fabrico, cujos parametros de processamento devenotsmizados (temperatura de
extrusao e de arrefecimento, grau de mistura, ivesselocidade de puxo).

Os tubos de PVC-U ndo devem apresentar uma defaomiapgitudinal a quente
superior a 5%, quando ensaiados de acordo com adméescrito na norma NP EN
ISO 2505 [6], em ensaio realizado a temperaturglie = 2)°C, sendo os tempos de
ensaio e de condicionamento prévio definidos em&arda espessura do tubo.

5.2.7 — Resisténcia a tracao

O efeito de tracdo, em tubos de extracdo de agyar@mmdidade, faz-se sentir durante
a instalacdo e a utilizacdo, pois estes enconteamesmanentemente suspensos,
devendo a sua resisténcia minima ter em considei@giEso da tubagem, o peso da
bomba de sucg¢édo, o peso do cabo elétrico e dant®le suspensdo da bomba e o peso
da agua. Os requisitos de resisténcia a tracdondepetambém da profundidade do
furo de captacdo, pelo que para cada caso, os tdasm ser selecionados em
conformidade.

A garantia de ter valores de resisténcia a tragitopativeis com as exigéncias
atualmente feitas a tubagem de PVC sob pressa@émais-valia que permite tambéem
assegurar, indiretamente, a utilizacdo de tubosgastificados, com um teor de cargas
adequado e com uma formulacéo apropriada a apéisag@im pressao.

As propriedades em tragdo devem ser determinadasatdo com a norma EN ISO
6259 [7] e os valores médios determinados ndo deeenmferiores a 45 MPa e a 80%,
respetivamente para a tensao de cedéncia e alongaaté a rotura.

5.2.8 — Mddulo de elasticidade em flexéao
O modulo de elasticidade em flexdo é uma propriediadiinseca dos materiais,

dependente da composi¢cdo quimica, microestrutugefeitos e proporciona uma
medida da rigidez do material.
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Também é importante conhecer o0 modo como os tdagem aos esforgcos de flexdo,
nomeadamente conhecer a capacidade do materigleracla sua forma original apés
aplicacao de uma carga.

O moédulo de elasticidade em flexdo deve ser detadoi de acordo com a norma EN
ISO 178 [8] e o valor médio determinado nédo deve ser iofea 3000 MPa (a 2
mm/min).

5.2.9 — Resisténcia hidrostéatica

O PVC é um material relativamente deformavel. Qoaadtemperatura aumenta, a
tensdo de rotura e o0 modulo de elasticidade diminwnquanto que a extensdo na
rotura aumenta. Por outro lado a permanéncia dastagbes, por pequenas que estas
sejam, conduz ao aumento da deformacdo do mageralentualmente, a rotura numa
progressao que se admite ser linear com o logadimtempo. Daqui o0 interesse em ser
feita a determinacdo da presséo interior que orrabfgode suportar continuamente,
sem perigo de rotura, até ao termo do periodo é&sexigivel, o qual é fixado em 50
anos.

A resisténcia a pressao interna deve ser determidadacordo com a norma NP EN
ISO 1167 [9], de acordo com as condi¢gOes precoagzad norma NP EN ISO 1452 [2],
ndo devendo ocorrer fugas ou roturas durante osai@nsnas condicdes
temperatura/tempo/tenséao circunferencial 20°C/2 MRa e 60°C/1000 h/12,5 MPa.

5.2.10 — Fluéncia em tracao

A tubagem de succdo de agua encontra-se sujeitacade cargas de tracdo durante
periodos de tempo apreciaveis, ficando expostdandacdes por fluéncia, devido ao
seu peso proprio e ao peso da bomba de succdoude Agpermanéncia destas
solicitacdes pode conduzir ao aumento da deformad@omaterial. Embora as
consequéncias deste efeito ndo sejam criticasgsaegurar o seu funcionamento, ha
interesse em avaliar as curvas de fluéncia emdrggia ter conhecimento da resposta
do material associada a aplicacao de diferentesestie tensao.

As curvas de fluéncia em tracdo devem ser detedagmde acordo com a norma EN

ISO 899-1 [10], a temperatura ambiente, devenddéamassegurar-se que nao existe
deformacgédo a tensédo de 10 MPa (que correspondgimpiiamente a uma forca de 1

kgf por cada mmde seccéo transversal do tubo).

5.2.11 — Potabilidade

Devido ao facto do sistema de tubagem se enca@rtraiontacto com agua que pode ser
utilizada ao consumo humano, é necessario compeowaxisténcia de efeitos nocivos
na qualidade da agua, incluindo os parametros olgigeos (cor, turvacao, cheiro e
sabor), de higiene (carbono organico total) e peagde parametros com origem na
migracdo, determinados de acordo com a norma EN3L281], abrangendo os
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parametros definidos no Decreto-Lei n°® 306/2007,[t2 27 de agosto, relativo a
qualidade da 4gua em contacto com o sistema enagé@| tornando-se ainda aplicavel
qualquer outra legislagdo que venha a ser publipada o efeito, nomeadamente o
Regulamento ERSAR que estabelecera as condicoéssgleema de Aprovacdo em
Portugal para os produtos em contacto com a agi@maéa ao consumo humano.

5.3 —Unides entre os tubos e os acessol

Os tubos para este tipo de aplicacdes sao norm@mestados nas duas extremidades
e a unidao entre tubos é feita por acessorios rosa& aco inox ou de PVC-U.

Como o PVC é um material relativamente deformaeelpermanéncia de acdes
mecanicas, por pequenas que estas sejam, condamnaento da deformacdo do
material e, eventualmente, a perda de estanquateienidoes tubo-acessorio.

Assim, € importante assegurar a estanquicidadeiddens, para evitar perdas de
rendimento e gradientes de pressao na coluna.

A estanquicidade do sistema deve ser determinadaatdo com a norma NP EN ISO
1167 [9], de acordo com as condi¢cboes preconizadasorma NP EN ISO 1452 [2]
(P=4,2 x PN para DN 90 mm e P= 3,36 x PN para DN > 90 mm), sem fugeotwra
durante 1 h a 20°C

Os fabricantes devem ter meios para avaliar atéesia a tracao das unides, impondo
como requisito um minimo de 750 kgf, podendo deslwry um procedimento interno
para esse efeito.

5.4 —Resisténcia a corrosao interna e exter

A resisténcia quimica dos tubos de PVC-U é elev&d®VC é praticamente inerte
perante a agressividade dos materiais que normtnpemcorrem as canalizacdes de
edificios urbanos e dos solos, bem como de ougrestas externos.

A fim de garantir suficiente resisténcia a oxidagibo ar e pela dgua e a acao da
radiacdo solar, o PVC constituinte dos tubos é@thiclo de estabilizantes e pigmentos.

O material ndo é atacado pela maioria dos prodyudsicos industriais a temperaturas
inferiores a 60°C. Entre os produtos perante os @qi@rece menor resisténcia citam-se
alguns solventes organicos, os lixiviados, salmmuais e os acidos sulfarico e nitrico
muito concentrados e o iodo.

Os tubos de PVC-U sdo também resistentes a acaagdodes microbiolégicos que
possam estar presentes em aguas subterraneas.

Os tratamentos repetidos, efetuados no fim dalatsta e ao longo do tempo, com
regenerantes (para desentupimento, de dentro peap d desinfetantes também néo
produzem qualquer tipo de alteracdo aos tubos @& BV

Os tubos de PVC-U podem por isso ser utilizadosnémeras aplicacdes, ndo havendo
portanto qualquer restricdo associada a sua corepsando utilizados para a captacao
de aguas subterraneas.
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6 — CLASSIFICACAO DAS CONDICOES DE SERVICO

As pressdes nominais da tubagem sdo calculadas temd atencdo a resisténcia
mecanica do polimero a 20°C, devendo estes adequao- transporte de agua fria
(20°C) durante 50 anos a tensdo de projeto de dQabque correspondem pressdes
nominais até 40 bar).

Na aplicacdo deste tipo de tubos devem ter-se agummecaucdes na escolha da
tubagem mais indicada. O dimensionamento do sistdeve ter em atencdo as
caracteristicas dos tubos e a profundidade deagglic

A profundidade maxima de aplicacéo recomendadandepéa espessura da parede dos
tubos, mas é usualmente de 150 metros a 300 mdélmem, estes valores séo
indicativos, pois € necessario ter em consideraprsos aspetos de instalacado, tais
como: peso da bomba aplicada, peso do cabo de dgaa&boo elétrico, peso da coluna
de 4gua e o peso do tubo, ndo devendo o somatBioalgas ser superior ao valor de
resisténcia a tracao da unido roscada.

7 — RECOMENDAGCOES PARA A UTILIZACAO DOS PRODUTOS

7.1 — Transporte e manuseamento

No transporte e manuseamento dos tubos devemrmeridos 0s seguintes requisitos:
0 nao colocar os tubos sobre superficies irregulares;

0 manter apenas em contacto as zonas lisas dosqguando sobrepostos;

0 colocar as bocas dos tubos em sentidos opostosagarcamada,;
U

nao sujeitar o material a choques violentos nesf@@s que o possam deformar
permanentemente;

[0 evitar contactos, durante o transporte e manusdanws tubos com arestas vivas
de corpos duros (metais, tijolos, pedras, etcginragomo outras operacdes que
possam danificar os tubos, especialmente se a tatu@e ambiente estiver muito
baixa;

0 manter o compartimento de carga dos veiculos nwamophorizontal, livre de
pregos, correntes e outros elementos que possaificalamms tubos. Os tubos
acondicionam-se sobre o veiculo sem utilizar cabuwdalicos ou correntes.
Recomenda-se utilizar cintas ou cordas para manrimd tubos. Para que néo se
produzam deformacgdes durante o transporte naoveendeolocar outras cargas por
cima dos tubos;

0 nao usar correntes metalicas para carga e desgarg#os. Os tubos devem ser
movimentados, apods elevacao por intermédio de upillegaor, ligando-se o tubo
a pa por intermédio de cabos ou cintas de nylon;

0 nao arrastar os tubos e os acessoOrios nem largsplme o terreno, durante o
transporte de um local para outro;

0 inspecionar os tubos e 0s acessorios no momengatdzga a fim de se assegurar
gue a marcacao estd em conformidade com os rexpuigtaplicacdo pretendida.
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7.2 — Limpeza

A limpeza e o desentupimento da tubagem devemegies fpor empresas e entidades
credenciadas, sob pena de contaminacédo do aguf@m®.o0 efeito sugere-se a consulta
do anexo D da normiP EN 13476-1 [13] (“Recomendac¢deara a limpeza de tubos
de plastico”), dando-se preferéncia a métodos usaleyados volumes de agua e baixa
pressdo. No caso de utilizagdo de métodos de lenpEorrendo a baixo volume de
agua e a alta pressao, nao se devem usar pressfas de agua superiores a 120 bar.
Outros métodos alternativos sao indicados no difeinexo. Porém, sugere-se que a
limpeza dos tubos seja efetuada de cima para lmro pressbées moderadas (com
fluido em contracorrente), mantenad@ressao do compressor sob controlo.

7.3 — Reparacgéo ou renovagao

Apenas, em casos muito particulares, é possivagogoroblemas apés a conclusao da
obra.

Os tubos de PVC-U apresentam uma durabilidade adecps aplicacdes e ndo deverao
exigir manutencao corretiva, desde que tenhamabgio de uma instalagcéo correta.

A grande maioria das avarias que podem ocorrentieautilizacdo da tubagem, deve-
se a defeitos e a anomalias construtivas dos ppuros e a outras causas,
designadamente selecdo inadequada da classe doparo a profundidade de
instalacéo.

7.4 — Armazenagem
A armazenagem deve obedecer as seguintes condicdes:
0 manter os tubos ao abrigo de focos de calor e dacim com objetos cortantes;

0 evitar o contacto dos tubos com produtos quimignesasivos como combustiveis,
dissolventes, pinturas agressivas, etc., bem camoandutas de vapor ou agua
quente e ainda, com quaisquer superficies de tatuparsuperior a 50°C;

0 conservar os tubos de modo a minimizar a possaiédde danificacdo por
esmagamento ou perfuracao;

0 empilhar os tubos em posicao horizontal sobre gmlete madeira ou outra
superficie ndo abrasiva, sem ultrapassar 1,5 me¢rastura, sempre que possivel,

0 nivelar os suportes, garantindo que estes tém dataml e que ficam espacados
entre si com uma distancia maxima de 2 m;

0 tomar precaucfes para evitar a exposicado prolongdula solar direta sempre que
o0 tempo de armazenagem esperado seja superior @€smEm armazenagens
durante tempos curtos, mas em que ocorra descatorasultante de exposicao
solar, deve-se garantir que isso nédo afetou o desdmo funcional dos tubos.
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8 - APLICACAO EM OBRA

8.1 — Recomendac0bes de carater geral

Os tubos usados para a extracdo de agua em prbddleddevem ser aplicados, em
furos ja revestidos, por instaladores credenciqoel® fabricante e conforme os
procedimentos de instalagdo recomendados.

Para assegurar um bom desempenho e uma durabilatbetpiada a maioria das
aplicacdes, o instalador deve respeitar as diestiseguintes:

0 Consultar a ficha técnica do produto para seleciandubo mais apropriado a
aplicacdo proposta, tendo em conta o caudal mariras condi¢des transitorias,
como por exemplo, o binario de torsdo (“torquet) @imento brusco da pressao no
inicio da bombagem. Deve ainda considerar que ssoede descarga deve ter em
conta o efeito de qualquer tubagem a montanteyimah as mudancas de elevacéo.

0 Manusear o tubo e respetivas unides com algum dojdavitando o contacto do
tubo com objetos rigidos cortantes ou pontiagudspecialmente em tempo mais
frio.

0 Nao ligar diretamente o tubo a bomba, uma vez queomba gera calor,
particularmente em sistemas que operem continuanemia vez que o aumento de
temperatura pode reduzir drasticamente a resistém@canica dos materiais
termoplasticos. Para evitar este problema, dewesae um cabo de aco ou uma
corda de seguranga em todas as instalacgoes.

0 Para aplicacdes a grandes profundidades devemsstaladas valvulas anti-retorno
de forma a garantir que a pressao da coluna derd@guexcede os limites definidos

Durante o transporte e manuseamento dos tubosmdesspeitar-se as indicacoes
apresentadas em 7.1.

8.2 — Recomendacdes da instalacéo dos tubos e dussadrios

Para a montagem e instalacdo do sistema de tulkemdser tomadas em consideracéo
as regras de instalacdo dadas pelos fabricantédizaruas ferramentas originais do
sistema.

Deve ser dada especial atencdo a execucdo dass utédenodo a ndo surgirem
problemas por falta de estanquidade.

As regras de instalacdo dependem do tipo de sisteasmem geral devem-se executar
0S passos seguintes:

1 - Inspecionar visualmente as extremidades do tulymando aplicavel, verificar se
as roscas nao se encontram danificadas ou sujasngm se devem utilizar tubos
com danos visiveis nas roscas.

2 - Enroscar o canhao-bomba na bomba submersivel.

Proc® 0203/001/17694 11



3 - Enroscar uma vara do tubo no canhdo bomba.
4 - Enroscar um cachorro na vara de tubo.
5 - Prender um cabo de ac¢o ao elevador e icar o tubcacguda de um guincho.

6 - Prender o cabo de aco, que ird suportar a coluga apnstalacdo, no canhao-
bomba.

7 - Descer o tubo pelo furo, tendo em atencao que s& tha furo, tem de se ter uma
bracadeira adequada para a dimensao nominal dpdeliorma a segurar a coluna.

8 - Desprender o cabo de aco e retirar o cachorro sgpder prendido o tubo com a
bracadeira.

9 - Enroscar o cachorro noutro tubo e prender o calagoe

10 -Igar o tubo e enroscar na coluna do furo, tend@®mcdo que ao enroscar nao se
pode danificar o anel de estanquidade que faz ac@edda coluna, na zona da
rosca.

11 -Desprender a bracadeira e descer a coluna apéseadscado o tubo.

12 -Voltar a colocar a bracadeira no tubo que acabaedmroscar e repetir oS passos
anteriores até finalizar a instalacéo.

13 -Enroscar um casquilho e colocar a tampa de furdinabda montagem, tendo em
atencdo que nao se deve deixar o cabo de aco ¢gen fo

9 — REQUISITOS DO CONTROLO INTERNO DA QUALIDADE PEL O
FABRICANTE

As caracteristicas que deverao ser objeto de domeferem-se as matérias-primas e
aos tubos e unides de tubo.

Para efeitos de concessao de homologacao, o fateridavera efetuar um determinado
conjunto de ensaios, correntemente designadosngaios iniciais de tipo (IT. Para
efeitos de colocacdo do produto final no mercaddalwicante deverd efetuar um
conjunto de ensaios, correntemente designadosnsaids para Libertacdo de produto
(BRT?), os quais permitem garantir que o produto fabibcapresenta a qualidade
exigida pelo LNEC. Para efeitos de manutencédo dadfmgacao, o fabricante devera
efetuar periodicamente um conjunto de ensaioseetamente designados por Ensaios
para Verificacdo do Processo (PYTensaios estes que permitem assegurar que 0S
produtos fabricados (tubos e respetivas unides)imu@am a satisfazer os requisitos
impostos pelo documento de homologacdo. Finalmergara efeitos de
acompanhamento da homologagéao, o LNEC realiza@nsam material recolhido na
fabrica, existente em armazém ou em producao, ns&alacées do seu representante
comercial, ou em obras, 0os quais sdo designadosnsaios de acompanhamento de
homologacéao.

1. ITT da designacao inglesa “initial type testing
2. BRT da designacéo inglesa “batch release test”.
3: PVT da designacao inglesa “process verificatibmt’.
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9.1 — Ensaios iniciais de tipo

O controlo de ensaios iniciais de tipo devera safizado sobre os produtos finais,
conforme indicado nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1: Ensaios iniciais de tipo a realizar nosubbos de PVC-U

Ensaio

Norma

Frequéncia

Influéncia na Qualidade EN 12873, abrangendo

da agua destinada ao
consumo humano

parametros definidos nc
Decreto-Lei n°® 306/2007%

DS
D

4

Uma avaliagao por tipo de
material

Aspeto Especificacdo do
Dimensdes (diametro e fabricante Uma amostra de cada € de
espessura) EN ISO 3126 cada tipo de tubo
Marcagéo Especificagdo do LNEC
Temperatura de EN 727 Uma avaliagédo por cada tipo ¢
amolecimento Vicat tubo
. Uma avaliagcéo por cada tipo ¢
Massa volumica EN ISO 1183 tubo

Deformacéao longituding

NP EN ISO 2505

Uma amostra de cada € de

(135°C) cada tipo de tubo
o . Uma amostra de cada €@ de
Resisténcia a tracao EN ISO 6259 .
cada tipo de tubo
Mddulo de elasticidade Uma avaliagéo por cada tipo de
N EN ISO 178
em flexao tubo
L .. EN ISO 1167 Duas avaliacdes por cada tipo|de
Resisténcia hidrostéatica
EN ISO 1452-2 tubo
. 5 Uma avaliagéo por cada tipo de
Fluéncia em tracao EN ISO 899-1
tubo
Quadro 2: Ensaios iniciais de tipo a realizar nasnides de tubos de PVC-U
Ensaio Norma Frequéncia
EN ISO 1167 iacs '
Resisténcia hidrostatica Uma avaliagao por cada tipo
EN ISO 1452-5 de tubo
o ~ Especificacéo do Uma amostra de cada € de
Resisténcia a tracéo , :
fabricante cada tipo de tubo
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9.2 — Ensaios de libertacédo de produto

Os ensaios de libertacdo de produto deverédo skradas sobre os produtos finais,
conforme indicado no Quadro 3.

Quadro 3: Caracteristicas a satisfazer para os enss de libertacdo de produto
(BRT) em tubos

Ensaio Norma Frequéncia
Diametro EN ISO 3126 1 avaliagdo/turno
Inicio
Espessura EN ISO 3126 3 e_lv_al.la(;o_es./ tF‘”‘O
Inicio; meio; fim
Comprimento EN ISO 3126 1 avaliag&o/turng
Deformacdao longitudinal NP EN ISO 2505 1 avaliagéoilana
Resisténcia a tracao EN ISO 6259-1 1 avaliacdo/semanad
¢ ISO 6259-2 ¢
Aparéncia Especificacdo do fabricante| S avaliagbes/turno
(inicio; meio; fim)
Cor Especificagdo do fabricante| 3 avaliagées /turno
Marcac&o Especificacdo do LNEC 1 avalia¢do/ turno
oA " EN ISO 1167 L
Resisténcia hidrostéatica 1 avaliagdo/semana
EN ISO 1452-1/5

9.3 — Ensaios de verificagdo de processo

Os ensaios de verificacdo de processo deveraeakzados sobre os produtos finais,
conforme indicado no Quadro 4.

Quadro 4: Caracteristicas a satisfazer para os enws de verificacdo de processo
(PVT) em unides tubo/acessorio

Ensaio Norma Frequéncig
Estanquidade de unides - Resisténcia a prgssaoEN ISO 1167 1
interior (20°C/1 h) EN ISO 1452 avaliacao/anc
A s ~ ~ Especificagao do 1
Resisténcia a tracao da unido roscada . A
fabricante avaliacao/anc
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10 - AMOSTRAGEM EM AUDITORIAS REALIZADAS NO AMBITO DA
CONCESSAO E ACOMPANHAMENTO DA HOMOLOGACAO

Durante as auditorias técnicas realizadas ao fafigcpelos técnicos do LNEC, no
ambito da concessdo e manutencdo de uma homolodgacéidbagem de PVC-U, é
necessario realizar uma recolha de tubos e acesgaia efetuar ensaios de controlo da
qualidade no LNEC. Indicam-se no Quadro 5 os do#éde amostragem a adotar
durante as campanhas de recolha nas instalacdabrimante, realizadas no ambito da
concessado e do acompanhamento da homolo§acao

Quadro 5: Requisitos de amostragem a realizar durae as auditorias técnicas
realizadas ao fabricante da tubagem de PVC-U

Ensaio Norma Quantidade
Aspeto EN ISO 3126
Dimensodes (diametro e espessura)Proced.imento do
fabricante 5 tubos ao acaso
- Especificagao do
Marcacéo LNEC
Temperatura de amolecimento Vigat EN 727 1 tubo ao acaso
Massa volumica EN ISO 1183 2 tubos ao acaso
5 —
Deformacao longitudinal (135°C NP EN ISO 250520& das r,ef_erenmas, cor
um minimo de 2
5 —
Resisténcia a tracéo EN ISO 6259 10% das referéncias, cor

um minimo de 2

Resisténcia a pressao interior

NP EN ISO 1167
EN ISO 1452

2 amostras (6 prov.) de cada
tipo de tubo e 3 unides de¢
cada tipo de tubo e de cagla

tipo de acessorio

Lisboa e Laboratério Nacional de Engenharia Cerih, setembro de 2013

4: E importante referir que existe alguma flexidlile na adocéo destes critérios, uma vez que nem

sempre é possivel satisfazer a amostragem aquidtefiMuitas fabricas produzem em funcéo da
procura e de pedidos previamente efetuados pakrsted, pelo que pode ndo existir em armazém

determinadas referéncias da gama homologada netnigito das mesmas. Neste caso compete ao

LNEC adaptar a amostragem ao stock e producdceptéstParte desta recolha também pode, em
alternativa, ser efetuada nas instalacfes do eueese comercial, quando exista.
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