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CTG.AA.1
TRABALHOS PREPARATORIOS

Ao iniciar a instalacdo e montagem das tubagens, o Empreiteiro devera assegurar as sequintes
condicbes:

e A vala deve estar limpa, drenada e seca, com largura e profundidade adequadas ao
didmetro da conduta e a natureza do terreno, com leito regularizado e taludes
estabilizados, numa extensdo aberta ndo inferior a média diaria de progresséo da
montagem;

e Ostubos e acessdrios de ligacio serio provenientes de lotes aprovados e devem estar
disponiveis, em quantidade suficiente para um dia de montagem;

e Recursos humanos, equipamento, materiais e ferramentas adequados e em quantidade
suficiente para que a instalagdo e ensaios das condutas se possam realizar adequada e
eficientemente.

CTG.AA.2
IMPLANTACAO

A implantacdo das condutas da rede de distribuicdo em arruamentos deve fazer-se em
articulacdo com as restantes infraestruturas e, sempre que possivel, fora das faixas de rodagem.

As condutas da rede de distribuicdo devem ser implantadas em ambos os lados dos
arruamentos, podendo reduzir-se a uma quando as condicdes técnico-econdmicas o
aconselhem, e nunca a uma distancia inferior a 0,80 m dos limites das propriedades.

A implantacdo das condutas deve ser feita num plano superior ac dos coletores de aguas
residuais e a uma distancia ndo inferior a 1 m, de forma a garantir protecéo eficaz contra possivel
contaminacao, devendo ser adotadas protecdes especiais em caso de impossibilidade daquela
disposico.

CTG.AA.3
INSTALACAO DE TUBAGENS

CTG.AA.3.1
PROFUNDIDADE

A profundidade de instalacdo da tubagem ndo deverd ser inferior a 0,90 m, medida entre a
geratriz superior e o pavimento ou terrenos circundantes. Em condutas DN =400 a profundidade
de instalacdo serad de acordo com as pecas desenhadas ndo devendo, no entanto, ser inferior a
um metro (1,0 m).
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Profundidades de instalacdo inferiores a 0,90 m, ou ao especificado para a conduta em questio,
so serdo aceites desde que a protecdo da tubagem tenha sido assegurada aos niveis, mecanico,

térmico e sanitario, conforme aplicavel.

No caso de instalacdo de tubagem de PE ao longo de arruamentos a profundidade minima de
instalacdo serd de 1,10 m.

Na zona dos ramais a profundidade minima de instalagdo da tubagem podera ser de 0,560 m, em

zonas fora da circulacdo rodoviaria.

CTG.AA.3.2
FUNDACAO DO LEITO DE ASSENTAMENTO

A superficie do leito de assentamento deve ser reqularizada, formando uma almofada reqgular e
homogénea, e nela devem praticar-se cavidades para as juntas da tubagem, se estas forem
salientes, com dimensdes adequadas ao tipo de junta e de modo a permitirem ao operario
executa-las em boas condicées.

Excetuando o caso de condutas de PEAD, se a superficie do leito de assentamento antes referida
for realizada com uma camada de enchimento de com betdo, podem deixar-se ja, ao fazer-se a
moldagem, as cavidades para as juntas ou, no caso contrario, acompanhar a superficie inferior
da tubagem com uma pequena camada de betdo.

E expressamente interdita a interposicdo de calcos de qualquer material entre a tubagem e o
terreno.

O leito das valas serd sempre regularizado e compactado a 95% do Ensaio Proctor Modificado.

Em caso de divida, a Fiscalizac3o solicitara ao Empreiteiro a realizacdo de ensaios por entidade
competente devidamente certificada, para determinagao do teor de compactacio do solo ao
longo da vala e apds execugdo do leito. S apds a confirmacdo do valor indicado de 95% do
Ensaio Proctor Modificado serd assente a tubagem, sendo que dos ensaios serd entregue
relatorio a Fiscalizagdo. Todos os encargos sdo da responsabilidade do Empreiteiro.

A execucao do leito, em toda a largura e extensado da vala, devera ser o sequinte consoante o
fundo da mesma:

a) Vala em terra ou saibro (consisténcia média) - Quando o fundo da vala for em terra
compacta ou saibro, a profundidade devera ser tal que o leito seja tangente a geratriz
exterior e inferior da tubagem. Neste caso, o solo pode, ele proprio, servir de leito dos
tubos. Colocar almofada de areia de 0,10m por baixo do tubo;

b) Vala em rocha (duro) - Quando o fundo da vala for em rocha, serd aumentada de 0,10m
a profundidade fixada no ponto anterior, preenchendo-se este excesso de espaco, no
caso de irreqular, por uma camada de betdo de C16/20 e um coxim para assentamento
da tubagem; no caso de se encontrar regular, por uma camada de areia, saibro ou pd de
pedra granitica. Colocar almofada de areia de 0,10m por baixo do tubo;

CADERNO DE ENCARGOS | CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA

PCxXXX/AAAA | TITULO DA EMPREITADA




PROCESSO DE CONCURSO | PCXXX/AAAA | Edicgo: 2

CADERNO DE ENCARGOS Revisao: 01

Porto.
Aguas
do Porto

CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA Data: dd/mm/aaaa

c) Vala mole ou muito mole (himido) — Sera aumentada a profundidade referida para vala
em terra ou saibro em 0,30m, sendo colocada uma camada de material granular
(rach&o), um dreno de cascalho e brita com uma espessura minima de 0,10m, uma laje
de betio simples ou armado C16/20 com espessura minima de 0,15m, devidamente
assente em solo compactado ou, eventualmente, em estacas, e um coxim de betio para
assentamento da tubagem. O leito de assentamento a realizar sobre a laje terd a
espessura indicada para o caso de solo muito duro ou rochoso. Colocar uma fundacéo
de 0.15m de brita, 0.15 m de betdo e 0.10 de areia por baixo do tubo;

d) Vala mista - No caso de se verificar haver, na largura da vala, diferenca de consisténcia
do terreno que possa comprometer a conservacido de tubagem por desigual
assentamento, deve substituir-se o troco do terreno inadequado de modo a assequrar as
mesmas condicdes de fundacdo em toda a largura da vala e procederse ao
ensoleiramento com betido simples ou armado C16/20. De modo andlogo devera
proceder-se quando a consisténcia do terreno variar ao longo da diretriz da tubagem.
Igual ao referido para as alineas a), b) e c) para os respetivos terrenos. Executar a
fundacao referida na alinea ¢) com 1 m para cada lado nas zonas de transicao

CTG.AA.3.3
COLOCACAO DAS TUBAGENS NA VALA - ASSENTAMENTO

As tubagens devem ser assentes por forma a asseqgurar-se que cada troco de tubagem se apoie
continua e diretamente sobre terrenos de igual resisténcia.

Quando, pela sua natureza, o terreno ndo assegure as necessarias condicdes de estabilidade das
tubagens ou dos acessérios, deve fazer-se a sua substituicdo por material mais resistente
devidamente compactado, em conformidade com o referido no ponto anterior.

Os tubos podem ser arrumados por empilhamento, tanto em armazém ou em estaleiro como
nos locais de aplicacdo (mini-estaleiros), cumprindo as instrugcdes do fabricante e as
especificacdes de materiais constantes do presente caderno de encargos.

A carga e a descarga dos tubos dos veiculos de transporte e a sua descida para o fundo das valas
deverao fazer-se manual ou mecanicamente, consoante o peso dos tubos e a profundidade das
valas. E expressamente proibido atirar com os tubos, devendo a descida ser feita com auxilio de
cordas, correias ou garras suficientemente largas e sempre de forma a ndo causar danos no
revestimento quando exista.

Os tubos devem ser inspecionados em conformidade com o previsto para a rececdo de
materiais e lotes e antes de serem colocados nas valas.

A Fiscalizacdo podera rejeitd-los e recusar a sua reparacdo para futura aplicacdo se, no seu
entender, apresentarem defeitos que justifiquem essa op¢ao.
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Serdo tomadas as precaucbes necessarias para evitar que nos tubos entrem terras e outros
corpos ou substancias estranhas garantindo que o seu interior se mantenha limpo durante o
transporte, manuseamento e montagem.

Na suspensdo didria dos trabalhos e sempre que se verifique uma interrupcio no processo de
assentamento da conduta, os topos livres dos tubos e dos acessorios ja montados deverdo ser
tamponados e vedados, por dispositivos a aprovar pela Fiscalizacéo, a fim de impedir a entrada
de sujidade, detritos, corpos estranhos e liquidos nocivos.

Se, ndo obstante todos os cuidados, chegarem a montagem tubos insuficientemente limpos no
seu interior, a Fiscalizacdo determinara ao Empreiteiro que, antes de os aplicar, proceda a sua
limpeza e lavagem através de dispositivos de esponja impulsionados por ar comprimido ou
mesmo a sua desinfecio, conforme disposicdes especificas relativas a essa matéria constantes
deste documento.

Se necessario todo o conjunto soldado ou parte dele sera retirado da vala, sob instrucdes da
Fiscalizac3o.

Todos os atrasos na obra e custos envolvidos que resultem desta situacdo sdo da inteira
responsabilidade do Empreiteiro.

O assentamento em vala de tubagem e orgdos conexos deve ser sempre executada com a
presenca da Fiscalizacdo e do Técnico responsavel do Empreiteiro.

Quando, por motivos de excecio, a Fiscalizacdo ndo puder estar presente, deverd o Empreiteiro
solicitar, previamente, autorizacdo da mencionada Fiscalizagdo para executar a atividade
pretendida, que s sera autorizada apods a identificacdo do Técnico responsavel do Empreiteiro
que assumird a coordenacio, acompanhamento e controlo, ininterrupto, dos trabalhos.

Sempre que as situacdes atras descritas ndo sejam respeitadas, a Fiscalizacdo obriga-se amandar
levantar a tubagem instalada.

O assentamento dos tubos é feito de jusante para montante, devendo haver sempre o cuidado
de lhes dar apoio em toda a extensio.

Os tubos com campanula devem ser assentes com a campanula a orientada para montante.
O alinhamento dos trogos retos de tubagem ao longo da vala sera realizado sobre roletes.

A quando da aplicacao de tubagens em polietileno, sempre que possivel, a mudanca de direcdo
em planta ou em perfil longitudinal, serdo realizadas utilizando as capacidades elasticas da
tubagem a frio, respeitando-se os raios de curvatura minimos a sequir apresentados. O critério
para a determinacgao do raio de curvatura minimo permitido num tubo é a capacidade de dobrar
sem o risco de colapso, quando a relacdo entre a espessura da parede do tubo e o didametro é
reduzida, ou seja, um SDR grande; e é o alargamento das fibras superficiais quando a pressado
nominal alcanca valores elevados.
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Os raios de curvatura minimos a 20°C séo dados por (a temperaturas inferiores a 0 °C multiplicar
os valores por 2.5):

o R=30x O exterior para Didmetros < 160 mm;

o R=50 x & exterior para Didmetros > 160 mm;

e R=100 x & exterior quando a curvatura coincide com soldaduras (topo a topo ou

eletrossoldaduras) e acessorios.

Sempre que nao for possivel asseqgurar as condicdes acima descritas serdo utilizados acessérios
soldados para ligacdo a acessérios em FFD ou acessdrios electrossoldaveis para executar as

curvas.

Em nenhum caso serdo executadas curvas utilizando as propriedades elasticas das tubagens de
forma que os esforcos resultantes dessa situacido possam afetar a conduta.

Para a movimentacdo da tubagem soldada serdo utilizados apoios em numero suficiente de

modo a ndo permitir flechas exageradas.

De forma a assegurar que a instalacdo da tubagem é executada de acordo com a vala tipo, deve
ser usada uma bitola conforme pecas de desenhadas do projeto de execucio.

As inclinacdes e as cotas do eixo dos tubos serdo executadas de acordo com as pecas
desenhadas do projeto de execucéo, sendo admitidas as tolerdncias de + 10% nas inclinacdes e
+ 5 cm nas cotas em trocos ndo inferiores a 100 m.

Os ramais deverdo ser instalados rigorosamente da mesma forma que a restante tubagem.
Durante a deposicido em vala as juntas soldadas ndo podem sofrer qualquer dano.

Se acidentalmente alguma junta soldada em PEAD for danificada a soldadura deve ser
substituida. No caso de soldaduras de aco estas poderdo ser reparadas de acordo com

procedimentos previstos nas presentes Condicdes Técnicas.

Em caso de danificacio na superficie exterior dos tubos ou acessdrios de polietileno (exemplo:
entalhes com profundidade superior a 0.50 mm), a zona afetada ou o acessoério serdo
substituidos.

A marcacio datubagem deverd sempre estar visivel na parte superior do tubo de modo a facilitar
a sua identificacdo presente e/ou futura.

A Fiscalizacdo podera, em circunstancias especiais, autorizar desvios a este requisito.
A tubagem ndo devera ser arrastada no fundo da vala.

No caso de se verificarem condicionalismos de montagem que obriguem ao arrastamento da
tubagem devem tomar-se as seguintes precaucdes:

a) Deve instalar-se a tubagem e movimenta-la sobre roletes adequados que devem estar
em perfeito estado de funcionamento e ser construidos em material ndo agressivo para
o Polietileno;

CADERNO DE ENCARGOS | CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA

PCxXXX/AAAA | TITULO DA EMPREITADA




PROCESSO DE CONCURSO | PCXXX/AAAA | Edicgo: 2

CADERNO DE ENCARGOS Revisao: 01

Porto.
Aguas
do Porto

CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA Data: dd/mm/aaaa

b) Deve ser aplicado no tubo a menor forca de tracdo possivel;
c) Deve aplicar-se a forca de tracdo de forma continua e nunca por esticdes.

Antes de se proceder a ligacio da tubagem a uma extremidade de tubo fora de servico, deve
proceder-se ao controlo visual do estado interior do tubo.

A compactacdo na periferia da tubagem deve ser tdo imediata quanto possivel, devendo
contudo ser rigorosamente respeitado o tempo de arrefecimento das soldaduras e ser obtido o
parecer favoravel da Fiscalizacdo.

Apods ainstalacdo da tubagem em vala, esta devera ser de imediato coberta/protegida com uma
camada no minimo de 0,20 m, acima do seu dorso, conforme pormenor tipo.

No caso de tubagens instaladas em locais de pendente elevada, deve ser colocada protecéo
com sacos de areia que evite a lavagem/arrastamento da cobertura do seu dorso.

Essa protecdo serd assegurada pela colocacio de “ninhos” de sacos de areia no dorso da
tubagem de modo a cobri-la numa extenséo de vala de 2,00 m e numa largura de dorso de 0,80
m.

Esses “ninhos” terdo um espacamento entre si, em funcio da natureza do terreno da vala,
conforme indicado na tabela abaixo:

Espagamento entre “nichos” (m)
Pendente do Terreno
Solo Rocha
40 -50% 20 15
50 - 60% 15 10
> 60% 10 06

Sempre que for necessario reduzir a seccdo da tubagem empregar-se-do cones de redugéo para
assegurar a continuidade da geratriz interior da tubagem. Os nds serdo realizados no didmetro

maior das mesmas, aplicando -se cones de reducio na ligacdo a tubagem de menor didmetro.

O empreiteiro é obrigado a executar os pormenores que constam nas pecas desenhadas,
relativamente a ancoragem / apoio / reacdo e travamento de condutas.

CTG.AA4
TRAVESSIAS E ATRAVESSAMENTOS

Os tubos que tenham de atravessar elementos de construcdo de betdo, de alvenaria ou de
cantaria, estranhos a propria rede, ou que tenham de passar junto desses elementos, e que, pela
sua natureza e tipo de junta, sejam suscetiveis de romper por assentamento desigual dos pontos
de apoio serdo encamisados e envolvidos na zona de contacto, com material deformavel (por
exemplo: espuma enchimento especial, ou deixam-se afastados do elemento rigido
considerado, criando para isso uma folga.
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Quando for necessario que a tubagem passe sob um edificio/infraestrutura existente, devera
assentar-se em alinhamento reto, com declive Unico, garantir-se o seu acesso por ambas as
extremidades, o mais proximo possivel dos limites do edificio, e envolver-se inteiramente com
uma camada de betdo C16/20 de pelo menos 0,15 m de espessura. No caso de tubagens de
PEAD devera ser adicionalmente aplicada uma forra. A ndo ser em casos especiais, ndo devem
fazer-se ligacdes a parte de tubagem localizada sob o edificio/estrutura.

No caso de ser necessario atravessar caixas ou infraestruturas existentes e arruamentos, a mesma
deverd ser posicionada de forma a ndo condicionar o acesso e manutencdo da estrutura
atravessada. O atravessamento serd sempre realizado mediante o0 emprego de forra para
protecdo da tubagem, por exemplo, em aco ou PVC PN8, de didmetro superior (1,5x) ao da
tubagem a proteger ou em tubo de FFD, conforme indicacdo da Fiscalizacdo, com entrega de
cerca de 0,50 m para o exterior da estrutura atravessada.

No caso de alteracdo de material tera de ser garantida continuidade perfeita da seccéo interior
da tubagem e a estanqueidade, mediante a aplicacdo de acessdrios apropriados para
interligacdo de materiais diferentes (por exemplo juntas multimateriais de larga tolerancia) ou a
execucido de caixas de visita nas extremas. A forra ou a tubagem serd protegida/envolvida por
betdo, com espessura minima de 0,15 m, ou por viga de betdo armado, tipo courette, a qual
pode ser constituida por pecas pré-fabricadas devidamente seladas.

O Empreiteiro selard a zona de atravessamento repondo a estrutura atravessada em devidas
condigdes. A solucdo a executar sera objeto de prévia proposta do Empreiteiro a Fiscalizacdo e
autorizacao desta que ficara lavrada em livro de obra.

A travessia de linhas de Caminho de Ferro, Estradas Nacionais ou Municipais, Autoestradas ou
de linhas de elétrico, assim como de vias rodovidrias especiais, serdo sujeitas a prescricoes

especiais, incluindo as impostas pelas Entidades por elas responsaveis.

Em todos os casos de travessias de estradas serdo utilizadas condutas de FFD.

CTG.AA5
CONDICOES DE MONTAGEM E INTERLIGAGAO DE TUBAGEM E ACESSORIOS

O tipo de junta, parafusos e porcas serdo os apropriados para a pressdo e os materiais (e suas
condicdes) a interligar.

As ligacdes aredes existentes sé poderéo ser executadas apds ordem expressa e na presenca da
Fiscalizacdo. A ligacdo de novas tubagens a redes existentes deve ter em conta o tipo de rede,
o tipo de material e seu estado de conservacio e as condicionantes locais. O Empreiteiro terd
sempre de tamponar as redes desativadas. Conforme o tipo de situacio o Empreiteiro propora
a Fiscalizacdo o método a aplicar, o qual tera de ser aprovado por esta. Tera de se remover o
acessorio ou a valvula existente e aplicar placa fechada diretamente ao acessério de interligacdo.

No caso de impossibilidade de desativacido da tubagem existente, a substituir ou a retificar, o
Empreiteiro devera propor alternativa de forma a manter o abastecimento e/ou a drenagem da
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tubagem. No caso de tubagem em ou sem pressdo proceder-se-a ao enchimento da mesmacom

material apropriado e a selagem das extremas da tubagem com bet3o.
Devera realizar-se sempre um macico de ancoragem.

No caso de desativacdo de caixas/cdmaras o Empreiteiro procederd ac desmonte dos
acessorios que a mesma possua e transporte para local a indicar pela Fiscalizacdo e apds o
tamponamento das tubagens, conforme o atras definido, ao aterro das mesmas ou do espaco
por elas ocupado, no caso de demolicdo, assim como a retirada de tampas e aros e retificacio
do pavimento. Esta situacdo é extensivel a tetos madveis, e demais acessérios a desativar e ou a

remover.

No caso de hidrantes considera-se contemplado, além do tamponamento do ramal, a aplicacédo
de guia ou substituicdo da existente de forma a ocupar o espaco do hidrante removido.

A solucdo aimplementar serd objeto de aprovacao da Fiscalizaco.

CTG.AAL.1
TuBAGEM DE PEAD

Os tubos e acessorios devero, preferencialmente, ser interligados mediante eletrossoldadura,
ou, no caso de autorizacdo da Fiscalizac3o, por soldadura topo a topo, de forma a permitir a
transmissdo de esforcos e a ndo separacdo de trocos de unido em ponta lisa resultante de

esforcos de tracéo.

CTG.AAL.1.1
SOLDADURA DE PEAD

Sempre que se efetuem soldaduras topo a topo ou eletrossoldaduras, serd necessario
acompanhar estes trabalhos por uma equipa, proposta pelo Empreiteiro, de uma empresa
certificada e acreditada que acompanhara os trabalhos iniciais em pelo menos 20 % dos trabalhos

em que é previsto efetuar as tampas de soldadura.

Esta empresa atestara em relatdrio, por escrito, o método e as condicdes em que forem
efetuadas os trabalhos e em que s3o instalados os materiais na vala.

Adicionalmente para os restantes 80% dos trabalhos, serdo efetuados a novas
inspecodes/auditorias, pela empresa aleatoriamente e a pedido da fiscalizacdo da empreitada. As
condi¢cdes encontradas nos locais a data das auditorias consideram-se representativas dos trocos
anteriormente realizados e serdo alvo de um relatério pormenorizado onde descreva

exaustivamente os resultados da auditoria.

Afiscalizacdo reserva-se do direito de aceitar ou rejeitar os trocos anteriormente executados em
funcdo dos resultados dos relatdrios apresentados.

Devem em todos os casos, ser indicados os pontos de melhoria dos processos.
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CTG.AA5.1.2
SOLDADURA TOPO A TOPO

Estas ligagdes sdo efetuadas por meio do aquecimento dos extremos dos tubos ou acessdrios a
soldar, de igual didmetro e espessura, através do uso de uma placa de aquecimento que eleva a
temperatura do polietileno até se alcancar a fusdo das superficies em contacto.

A soldadura de PEAD devera ser efetuada em conformidade com os Documentos Normativos e
das Especificagdes DIN ou equivalentes aplicaveis (EN13067, ISO 11413, ISO 11414, I1SO 12176
e DIN-DVS 2202, DVS 2203, DVS 2207, DVS 2208).

Na proposta apresentada, o Empreiteiro, terd que referir, obrigatoriamente, os pardmetros que

pretende usar nas soldaduras, ou nas juntas de compresséo.

O corte do tubo de Polietileno deve efetuar-se unicamente com equipamento especifico para
esse fim nomeadamente, tesoura corta tubos, abracadeira de corte para tubo de PEAD ou
guilhotina, sendo o corte por outros métodos interdito.

A parametrizagao das soldaduras sera efetuada através de cddigo previsto nas especificacdes
DIN (DIN - DVS 2207).

A avaliacdo das soldaduras, em Polietileno, serd efetuada através de codigo previsto nas
especificacdes DIN, Nivel de qualidade | e enquadramento A (DIN - DVS 2202).

Este tipo de soldadura so podera ser executado para didmetros DN = 110 mm.

Durante as fases de preparagao execucdo e verificacdo das soldaduras topo a topo o soldador

deverd garantir o cumprimento dos seguintes requisitos:
e Proteger o posto de soldadura de chuvas, ventos e temperaturas inferiores a 0 °C,
através de meios apropriados;

e Montar o equipamento de soldadura e realizar um ensaio breve, certificando-se do seu

correto funcionamento

e Em condigdes normais a soldadura é realizada com temperaturas entre - 5° C e 40° C,

sem vento e/ou chuva;

e Pré-montar os elementos a soldar, no equipamento de soldadura, tendo em atencdo o

grau de ovalizacdo das extremidades dos tubos a soldar;
e Proteger as extremidades dos elementos a soldar;

e Examinar os elementos a soldar de forma a detetar eventuais zonas danificadas ou com
riscos profundos;

e Na3o sdo admissiveis riscos, cuja profundidade ultrapasse 10% da espessura nominal do

elemento a soldar num maximo de 0.50 mm;

e Alinhar e nivelar os elementos a soldar com o equipamento de soldadura de forma a
tornar coincidentes os seus eixos, quer por deslocacdo dos pontos de apoio, por rotacdo
dos elementos a soldar ou por intermédio de outra qualguer técnica, tendo sempre
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presente que os elementos a soldar ndo podem provocar esforgcos nos dispositivos de

fixacdo do equipamento de soldadura;

¢ Aovalizacdo dos tubos fornecidos em bobinas ou vara ndo devera ultrapassar 6% e 2%,

respetivamente;

e (Caso se detete ovalizacdo dos tubos as extremidades originais dos tubos deverio ser
eliminadas em cerca de 50 mm, de forma a reduzir a parte do tubo deformada pela
operacgao de corte apods extrusao, a fim de facilitar a operacdo de soldadura;

e Ajustar as maxilas de fixacdo do equipamento de soldadura com um aperto manual
ligeiro;
e No caso de se observarem desalinhamentos na tubagem que possam ser corrigidos

deve ser cortado um comprimento da extremidade de tubo suficiente que permita a

correcdo e reinicio da operagao;
e No caso da acio corretiva ndo resultar, substituir-se-a o tubo;

e Montarainterface de corte/preparacéo, que devera ser de dupla face, nointervalo entre
os elementos a soldar e perpendicularmente a estes;

e Preparar com o auxilio da interface de corte/preparacio as superficies a soldar;

e Esta operacdo de retificacdo deve durar até sair pelo menos uma fita completa de
polietileno de cada um dos extremos dos tubos a soldar, garantindo assim que toda a
totalidade do perimetro dos tubos esta corretamente retificada;

e Assuperficies a soldar devem apresentar um plano perpendicular ao eixo do tubo;

e Aforcade encosto ndo deverd atingir valores que provoquem um esforco excessivo na

unidade de corte;
e Retirar ainterface de corte/preparacao e as aparas resultantes da respetiva operacio;

e A operacido de corte devera terminar apds a saida completa da apara em todo o seu

perimetro e espessura;

e N3o é admissivel a existéncia de qualquer vestigio da apara ou ressalto nas superficies
tratadas;

e Controlar o acabamento e o paralelismo dos dois topos a soldar através da observacio

visual e da sua aproximacao até ao contacto;
e Verificar o alinhamento entre os elementos a soldar;

e Os topos a soldar deverdo ser pressionados um contra o outro ndo podendo, em
qualquer ponto, existir folgas e/ou desalinhamentos superiores as indicadas no quadro
abaixo:

DN Largura da Folga Desnivelamento Desalinhamento
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e Nos casos em os valores verificados ndo estejam dentro destes parametros, deverao ser
repetidas todas as operacdes anteriores até a correcio do defeito de forma a permitir o

prosseguimento das operacdes;

e Llimpar a placa de aguecimento e as extremidades do tubo interior e exteriormente com

um agente desengordurante - normalmente é acetona;

e Verificar atemperatura de superficie da interface de aquecimento se encontra entre 210
+10°C;

e  Ovalor de comparacio é dado pelo fabricante do equipamento;

e Controlar o valor da forca de pré-aquecimento necessaria a aplicar a unidade de
aguecimento e o respetivo tempo de encosto, de forma a proporcionar o aparecimento
do rebordo de fusdo definido pela sua altura, conforme definido pelo fabricante do

equipamento;
e Colocar ainterface de aquecimento entre as duas superficies a soldar;

e Controlar o deslocamento dos elementos a soldar, até ao contacto com a interface de

aquecimento;

o Aforcade pré-aquecimento, correspondente a pressao que permita o aparecimento em
toda a periferia, dos elementos a soldar da altura de rebordo de fusdo, é definida e
programada pelo fabricante do equipamento de soldadura;

e Reduzir a forca de pré-aquecimento aplicada a um valor quase nulo, conforme
recomendado pelo fabricante do equipamento, tendo em vista preparar o aquecimento

das superficies a soldar;

e Este valor devera ser mantido, aproximadamente, durante o tempo mencionado pelo
fabricante do equipamento;

e Retirarainterface de aquecimento, apds afastamento das superficies a soldar, tendo em
atencido o tempo de saida da unidade definido pelo fabricante do equipamento. Esta
fase é a mais importante e critica da operacéo de soldadura; o tempo de saida da placa
nunca devera exceder os parametros previstos na especificacdo DIN aplicavel (DIN -

DVS 2207);

e Aplicar e manter, tendo em conta o ponto anterior, a pressdo que permita a realizacdo
da soldadura, tendo em atencao os tempos definidos pelo fabricante do equipamento;

e [Estafase é controlada pelo soldador, de acordo com a programacio do equipamento;

e Manter, durante o arrefecimento, a pressdo de soldadura conforme definido pelo
fabricante do equipamento;
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e Manter durante o periodo de arrefecimento, sem influéncia de qualquer esforco
mecanico, as maxilas apertadas;

e O arrefecimento forcado é interdito. O arrefecimento repentino da zona de soldadura,
devido a correntes de ar no interior dos elementos a soldar, é evitado através do

tamponamento da extremidade livre destes;

e Desapertar as maxilas do equipamento de soldadura apds concluida a fase de
arrefecimento;

e Efetuar uma impressado do registo dos parametros da soldadura efetuada e comparar

com os valores da especificacdo do equipamento para os tubos em causa;

e Proceder ao controlo visual e dimensional do rebordo exterior resultante da soldadura o
qual devera ser retirado com os meios adequados de forma a ser analisada a perfeita
fusdo dos elementos a soldar. O critério de aceitacdo adotado sera o preconizado no
documento Normativo aplicavel, nivel de Qualidade |. Relativamente a espessura do
cordao serd respeitado o enquadramento A do mesmo documento (DIN - DVS 2202).

Devera, periodicamente, ser retirada uma soldadura, em conformidade com o referido no ponto
relativo a “Execucdo das Provas e Ensaios de Qualificacdo das Soldaduras”

E da exclusiva responsabilidade do Empreiteiro, asseqgurar a qualidade das soldaduras
executadas bem como o corte e nova execucdo das que apresentarem defeitos, quer estes
sejam detetados pelo sistema de qualidade do Empreiteiro ou pela Fiscalizacéo.

Deverad ser realizado um controlo estatistico da percentagem de reparagcdes ndo devendo a
mesma ultrapassar os 3%.

Caso esta percentagem seja ultrapassada, a Fiscalizacdo determinara a reducio/suspensdo dos
trabalhos de soldadura, a fim de se proceder a analise das causas da falta de qualidade e

implementar acdes corretivas adequadas.

A introducdo repetida de defeitos, ou o ndo cumprimento dos Procedimentos de Soldadura
corretos por parte de um soldador, confirmam a Fiscalizacdo a autoridade de o afastar
imediatamente dos trabalhos de soldadura.

CTG.AA5.1.3
SOLDADURA POR ELECTROFUSAO

Durante as fases de preparacdo execucdo e verificacdo das soldaduras por electrofusdo, o
soldador devera garantir o cumprimento dos seguintes requisitos:

e Preparar as extremidades dos elementos a soldar;

e Limpar as extremidades dos elementos a soldar;

e Proteger o local da soldadura, de modo a evitar o arrefecimento repentino da zona de
soldadura devido a correntes de ar, como também no interior dos tubos, que é evitado
através do tamponamento da extremidade livre destes;
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o Verificar o estado superficial e de ovalizacdo das extremidades dos tubos, se for

necessario deve-se proceder ao corte destas;
e Proteger as extremidades dos elementos a soldar;
e Preparar a superficie dos elementos a soldar;

e Ainfluéncia atmosférica, em particular os UV, ocasionam a formacdo de uma camada de

oxido sobre as superficies a soldar;

e Em fungdo desta camada, a qualidade da ligagdo pode ser mais ou menos afetada,
podendo mesmo tornar-se impossivel realiza-la se a camada de dxido for muito espessa;

e Asextremidades de cada um dos elementos aligar deverdo ser libertas, por um processo
mecanico de raspagem, dessa camada de dxido nocivo a ligacdo, até a um maximo de
0.10 mm de profundidade (a raspagem deve ser realizada apenas para tirar a camada
superficial de dxidos, uma raspagem excessiva pode por em causa a soldadura). A
raspagem sera realizada numa extensio minima igual a metade do comprimento total
do acessdrio mais 25mm, a impossibilidade de verificacdo da zona raspada, apds a

execucgdo da soldadura, é condigdo suficiente para o corte da mesma;

e Deverao ser utilizados nesta operacgao raspadores mecanicos esta interdito o uso de

esmeris ou limas;
e Pré-montar os elementos a soldar;

e Antes de proceder a pré-montagem deve marcar-se, nos extremos dos elementos a

soldar, a extensdo da entrega (meia distancia) do acessdrio electrossoldavel;

e |nserir a unido num dos elementos a soldar deslizando-a até ao contacto com o ressalto

interior ou até a marcacéo efetuada;

e Inserir, de igual forma, o segundo elemento no acessdério até ao ressalto interno ou a

marcacao;

e Se necessario os ressaltos internos podem ser eliminados de modo que a unido seja
utilizada para as ligagdes deslizantes;

e Unir as extremidades dos elementos a soldar e realizar o deslizamento até a3 marcacio

efetuada;
e Tomar os devidos cuidados de forma a ndo danificar a resisténcia do acessorio;

e Desmontar o conjunto e proceder aoc desengorduramento das superficies externas dos
tubos a soldar e da superficie interna do acessorio;

e Montar de novo o conjunto, a superficie ndo deve apresentar quaisquer riscos ou
ranhuras que poderdo conduzir a fugas;
e Antes de proceder a soldadura os elementos a soldar devem ser fixos por meio de

dispositivos de posicionamento, vulgo posicionadores;

e Proceder a operacdo de soldadura conforme instrugdes do fabricante do acessorio,
deve-se no entanto salientar que os dados para execuc¢ido de soldadura serdo carregados
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na maquina apenas por leitura dtica do cddigo de barras do acessdrio, ou caso seja
autorizado pela Aguas do Porto, E.M., através da introducdo manual do cddigo de
barras, ndo é permitida a introducao direta dos parametros de soldadura, excecdes a
este procedimento sé com autorizacdo formal da Aguas do Porto, E.M,;

e Desmontar o posicionador;

e De um modo geral os posicionadores podem ser retirados decorrido um periodo de 20

minutos para arrefecimento, apods a finalizacdo da soldadura;

e Se por qualguer acidente um ciclo de soldadura é interrompido, 0 mesmo acessdrio
pode ser sujeito a uma segunda tentativa de soldadura, na condigéo de que o novo ciclo
apenas se inicie apos o completo arrefecimento do ciclo abortado, ou com mais garantia
apenas apos vinte e quatro horas depois;

e Proceder ao controlo visual da soldadura;

e Decorrido o tempo de arrefecimento, o conjunto podera ser retirado do posicionador e

so podera ser submetido a pressao depois de ter atingido a temperatura ambiente.

e Ocritério de aceitacdo adotado serd o preconizado no documento Normativo aplicavel,
nivel de Qualidade | (DIN - DVS 2202).

Deverd, periodicamente, ser retirada uma soldadura, em conformidade com o referido no ponto
relativo a “Execucdo das Provas e Ensaios de Qualificacdo das Soldaduras”

E da exclusiva responsabilidade do Empreiteiro, asseqgurar a qualidade das soldaduras
executadas bem como o corte e nova execucdo das que apresentarem defeitos, quer estes
sejam detetados pelo sistema de qualidade do Empreiteiro ou pela Fiscalizac3o.

Devera ser realizado um controlo estatistico da percentagem de reparagcdes ndo devendo a

mesma ultrapassar os 3%.

Caso esta percentagem seja ultrapassada a Fiscalizacdo determinara a reducao/suspensio dos
trabalhos de soldadura, a fim de se proceder a andlise das causas da falta de qualidade e
implementar acdes corretivas adequadas.

A introdugdo repetida de defeitos, ou 0 ndo cumprimento dos Procedimentos de Soldadura
qualificados por parte de um soldador, confirmam a Fiscalizacdo a autoridade de o afastar,
imediatamente, dos trabalhos de soldadura.

Nas ligacdes deve ser sempre respeitado um periodo de espera de 1 hora, apds a realizacdo da

Ultima soldadura, antes da colocacido em carga da tubagem.

CTG.AAL.14
EXECUGAO DAS PROVAS E ENSAIOS DE QUALIFICAGAO DAS SOLDADURAS
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Depois da aprovacgao da especificacao sera elaborado o procedimento por entidade acreditada
e executada a prova para a sua qualificacdo de acordo com as especificacdes do procedimento
aprovado, devendo-se simular as condicdes previstas em obra.

As dimensdes e a metodologia para a aprovacio das juntas e dos provetes para os ensaios devem
obedecer aos requisitos impostos pelas Normas aplicaveis, designadamente a parte 3 das

mesmas.

Os tipos, quantidade e metodologia de execucdo de requisitos do procedimento também
devem ser conforme imposto pelas referidas Normas (EN 13067 e EN12201).

Os ensaios exigidos sdo os especificados nos mesmos referenciais normativos.

CTG.AA.5.1.4.1
VALIDADE

O Certificado do Procedimento de Soldadura mantém-se vélido desde que as seqguintes
condi¢cdes sejam cumpridas:

a) Nao se verifiquem, no periodo em causa, alteragdes nas Normas aplicaveis que possam
por em causa a execugao técnica da soldadura ou a utilizacdo dos equipamentos e

materiais, conforme descriminado no Certificado;

b) Nao haja alguma razéo especifica que questione o desempenho técnico do Empreiteiro,
no cumprimento das cldusulas definidas na Especificacdo de Soldadura;

c) Sejam as soldaduras executadas em equipamento similar;

d) Mesmo SDR.

CTG.AA.5.14.2
GAMA DE APROVAGAO

Conforme Normas EN13067 e EN12201.

CTG.AA5.1.4.3
CERTIFICADOS DE QUALIFICAGAO DOS PROCEDIMENTOS DE SOLDADURA

O certificado devera conter as seguintes informacdes:
a) Nome da empresa;
b) Referéncia ao Cédigo/Norma e identificagdo do processo de soldadura;
c) Textointegral da especificagcdo de soldadura;
d) Tabela com parédmetros de soldadura;

e) Data de aprovagéo.

CTG.AA5.1.4.4
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QUALIFICAGAO DE SOLDADORES

CTG.AA.5.1.4.4.1

Generalidades

As provas de qualificacdo de soldadores tém por objetivo aferir a aptiddo e ambito de aplicacdo
de cada soldador que se pretende afetar aos trabalhos de montagem previstos para a execucio
da obra.

A execucao das provas sera de acordo com a norma aplicavel, devendo-se simular as condicdes
operativas previstas para a execucao das obras (EN 13067).

Todos os soldadores envolvidos nos trabalhos deverdo possuir um Certificado de Qualificacdo
de soldador valido para o processo de soldadura que executem, emitido por um organismo
acreditado, de acordo com a norma aplicavel, e respeitando as gamas de validade |4 indicadas.
Todos os soldadores deverdo possuir carteira profissional de soldador de PE emitida por uma
entidade independente reconhecida pela DGEG - Direcdo-Geral de Energia e Geologia, ou
certificado de frequéncia e aprovacdo num curso de soldador de PE emitido por entidade
independente e acreditada para o efeito.

O Empreiteiro terd de fazer a prova da qualificac3o dos soldadores antes da sua afetacio a obra,
entregando os certificados a Fiscalizacdo.

Cada soldador devera identificar claramente as juntas que executar.

Os provetes de ensaio podem ser utilizadas quer para a qualificacdo dos soldadores, quer dos
procedimentos de soldadura, desde que sejam satisfeitos todos os requisitos previstos pela
normaliza¢do aplicavel.

De igual modo, os soldadores que executarem com éxito as provas de qualificacdo dos

procedimentos, sdo considerados qualificados sem terem que ser submetidos a exame ulterior.

CTG.AA.5.1.4.4.2

Execucdo dos Testes de Qualificacdo

O soldador deve comprovar ter conhecimento do funcionamento da maquina de soldar e
executar com pericia todas as operacdes necessarias para assegurar o bom éxito do teste de
qualificacéo.

As dimensdes e a metodologia para a preparacdo dos provetes de ensaio devem obedecer aos
requisitos impostos pela normalizacdo aplicavel.
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CTG.AA.L.1.4.4.3

Ensaios
Os ensaios para qualificacédo dos soldadores sdo os descritos na Norma EN 13067.

CTG.AA.5.1.4.4.4

Repeticdo dos Testes de Qualificagcdo

Como regra néo é permitida a repeticdo da prova, a menos que o resultado negativo do teste de

qualificacdo tenha sido causado claramente por motivos ndo imputaveis ao soldador.

CTG.AA.5.1.4.4.5
Validade da Qualificacdo do Soldador

O periodo de validade da qualificacdo do soldador, sera de acordo com a normalizacédo
aplicavel, de dois anos se a sua atividade for, dentro desse periodo, desenvolvida com
normalidade e sem interrupcdes significativas, caso a Aguas do Porto, E.M., assim determine,

este periodo podera ser reduzido.

A qualificacdo podera ser nula e exigida a sua repeticdo no caso de o soldador executar mais do
que trés soldaduras defeituosas consecutivas. A requalificacdo serd de acordo com os
procedimentos normativos previstos.

CTG.AA.5.1.4.4.6

Certificados

Osresultados, bem como todas as caracteristicas das provas de qualificacio, serdo devidamente
registados em certificados apropriados emitidos por entidade acreditada, conforme modelos

previstos na normalizagao aplicavel.

CTG.AA.5.1.4.5
SOLDADURA EM OBRA

Cada equipa de soldadura deverd possuir, no minimo, o seguinte material:

e Uma maquina de soldar automatica de topo a topo, adequada ao tipo de materiais a
soldar, que viabilizem a emissdo de registo da soldadura onde estd incluida toda a

informacéo relativa ao processo de soldadura associado;

e Uma maquina de soldar automatica para o processo de eletrossoldadura adequada ao
tipo de materiais a soldar que emita registo da soldadura onde esta incluida toda a
informacéo relativa ao processo de soldadura associado;
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e Umaimpressora adequada a cada maquina de soldar utilizada;

e Equipamento de corte de tubos, nomeadamente, abracadeira de corte para tubo de
PEAD, guilhotinas e tesouras especificas para o corte de tubagem de polietileno e que

sejam adequados e suficientes para cobrir os didmetros a cortar;
o Roletes em numero suficiente para soldadura topo a topo, no minimo de 6 (seis);

e Posicionadores para eletrossoldadura para todos os didmetros a soldar, e que sejam

utilizaveis para os tipos de acessorios a soldar e locais de instalacéo;

e Um raspador mecéanico para raspagem de tubos e acessérios de PEAD, raspadores

manuais so poderdo ser usados com autorizagdo do Dono da Obra ou seu representante;
e Uma barraca completa para protecdo de condicdes atmosféricas;
e Material em quantidade suficiente para a limpeza dos materiais a soldar;
e Um marcador adequado para tubagem em polietileno:
e Um paquimetro para autocontrolo do processo de soldadura;
e Uma fita métrica;
e Um espelho para controlo do processo;
e Um sacarebordos;

Todas as soldaduras de campo serdo identificadas e registadas de acordo com o especificado
abaixo.

CTG.AA.5.1.4.6
EQUIPAMENTOS

Todos os equipamentos de soldadura envolvidos tém de possuir um Certificado de Qualificacdo
emitido por uma Entidade acreditada, que deverd acompanhar sempre o equipamento. Os
equipamentos de soldadura deverao ser sujeitos a manutencdo de acordo com instrugdes do
fabricante e com a normalizagao aplicavel e com a periodicidade por estes recomendada e que
nunca sera superior a um ano (DIN - DVS 2207).

Os equipamentos de soldadura tém de estar sempre acompanhados por documento que
evidencie a Ultima manutencdo efetuada, e em que seja referida a calibracdo do equipamento.
Sé poderdo ser certificados equipamentos que tenham a manutencdo em dia.

Serdo aceites qualificacdes de equipamentos efetuadas de acordo com a normalizacdo
aplicavel, ou outra tecnicamente equivalente, desde que aceite pela Fiscalizacdo (Norma ISO
12176).

Um Certificado de Qualificagdo de Equipamento de Soldadura tem a validade maxima de um
ano.
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Qualquer operacgio de reparacio ou manutencio efetuada no equipamento de soldadura apos
a qualificacdo, pode obrigar a uma ac¢do de requalificacdo desde que exigido pela Aguas do
Porto, E.M..

As maquinas de soldar serdo do tipo automatico, que tenham a capacidade de gerar reqistos
automaticos de soldadura. As maqguinas a usar devem ser adequadas as exigéncias técnicas da
obra em causa, estar em perfeito estado de conservagao e funcionamento e equipadas com os
instrumentos de medida indispensaveis a um controlo permanente dos principais pardmetros de
soldadura.

A avaria de qualquer instrumento de medida e controlo das maquinas de soldar implica a sua
imediata retirada de servigco operativo e da prépria obra.

Todas as maquinas de soldar devem ser aprovadas pela Fiscalizacdo, que é responsavel por
proceder ou mandar proceder aos testes de controlo que entender convenientes e no momento

que julgar mais adequado.

CTG.AA.5.1.4.7
TRABALHOS DE SOLDADURA EM OBRA

As ligacdes da tubagem em Polietileno serdo em geral soldadas, podendo-se usar os processos
de soldadura por electrofusdo, ou mediante autorizacdo da Fiscalizacdo, por processos de

soldadura de topo a topo.

Devera ser impresso por cada soldadura efetuada um registo, pela maquina, que contenha, no

minimo, a sequinte informacao:
a) Todos os parametros de soldadura que evidenciem um correto ciclo e uma soldadura
perfeita;
b) Numero do Projeto de Execucio;
c) Data e hora da soldadura;
d) Local da soldadura;
e) ldentificacdo da maquina de soldar;

) Identificacdo da soldadura que serd sempre rastredvel com a marcacdo efetuada pelo
soldador no tubo e/ou acessdrio;

9) ldentificagdo do soldador.

Estes registos serdo retirados por cada soldadura, estardo imediatamente disponiveis apds a
realizacdo da mesma, e serdo arquivados em obra, em formato digital e papel, de forma a
estarem disponiveis sempre que solicitado, sendo organizados por nUmeros de soldadura, data
e Frentes de Obra.

Afalta da apresentacdo dos registos atras indicados ou qualquer erro nos dados resultara no corte
da soldadura.
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Todas as soldaduras devem seridentificadas com a seguinte informacéo: soldador que arealizou;
a data, e nUmero da soldadura que deve ser perfeitamente rastredvel com o registo emitido pela
maquina de soldar. Qualquer soldadura ndo identificada serd imediatamente cortada.

No caso de os registos de todas as soldaduras realizadas em obra possuirem, para além da
informacéo acima referida, a identificacdo do tipo dos materiais soldados, fabricante, diametro,
SDR, tipo de PE e numero do lote, podem servir como registo de rececdo de materiais
permitindo desta forma a rastreabilidade dos mesmos relativamente aos certificados de fabrico.

Nas zonas de transicdo entre PE100 e PE80 devera ser utilizado um acessoério electrossoldavel
PE100 e de gama de SDR compativel com os elementos a soldar.

Todos os acessérios para soldar topo a topo deverdo ser de resinas e SDR adequados aos tubos
a que vao ser soldados.

Os acessdrios electrossoldaveis devem ser de resinas e SDR adequado aos elementos que irdo
ser soldados (tubo/tubo, tubo/acessdrio e acessdrio/acessorio).

Os acessorios em PEAD, quer sejam electrossoldaveis ou ndo, sé devem ser retirados da sua
embalagem imediatamente antes da sua instalacéo.

Conforme requisitos de “Tubagens e Acessdrios de PEAD” constantes das Condicdes Técnicas
de Materiais e Equipamentos, os acessdrios electrossoldaveis a utilizar devem ter sempre
testemunho.

CTG.AA.5.2
TuBAGEM DE FFD

CTG.AA.5.2.1
COLOCACAO EM VALA E MONTAGEM

A tubagem durante a sua instalagdo em vala sera sempre manuseada com cuidado usando
equipamentos adequados de forma a garantir a sua integridade e a sequranga dos operadores.

Quando for necessario utilizar a flexibilidade das juntas para obter um raio de curvatura na rede
a largura da vala deve respeitar o desvio efetuado pelos tubos para que estes fiquem
corretamente instalados.

A deflexdo de uma junta instalada ndo deve exceder 75% do especificado pelo fabricante de
forma a permitir movimentos subsequentes da tubagem dentro dos limites admissiveis para a
tolerdncia das juntas. Devem ser usados, para juntas de encaixe automatico, como valores de

referéncia os sequintes desvios, no entanto serdo sempre cumpridas as instrucdes do fabricante.

CADERNO DE ENCARGOS | CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA

PCxXXX/AAAA | TITULO DA EMPREITADA




Porto.
Aguas
do Porto

PROCESSO DE CONCURSO | PCXXX/AAAA | Edicgo: 2

CADERNO DE ENCARGOS

CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA

Revisdo: 01

Data: dd/mm/aaaa

DN Desvit.:.angular Comprimentos Raio de Desvio em
admitido na dos tubos curvatura comprimento admitido
montagem L (m) R (m) na montagem Ad (m)
AB (graus)
60 a |50 5 6 69 52
200 a 300 4 6 86 42
350 a 600 3 6 115 32
700 a 800 2 7 200 25
S00a | 100 1°30 7 267 19
1000 e 1200 -
a 1800 1°30 8 305 21

Atencdo: as juntas travadas tém desvios mais restritivos, devendo ser sequidas as instrugdes dos
fabricantes.

A tubagem so sera instalada e as juntas executadas, com a presenca de um responsavel de
montagem do Empreiteiro no local, o qual supervisionard/realizara a instalacdo e montagem da
tubagem e acessdrios, este elemento serd formalmente proposto e sé podera exercer funcdes
apos ser aprovado pela Fiscalizagdo e pela Aguas do Porto, E.M., e 0 seu nome constara no Livro

de tubos como “Responsavel pela Montagem”.

Os tubos durante a sua instalacdo em vala serdo sempre manuseados com cuidado usando
equipamentos adequados de forma a garantir a sua integridade e a sequranca dos operadores.

Durante a colocacdo do tubo em vala nenhum operador pode estar dentro da vala na zona de

instalacao.

Antes de qualquer tubo ser colocado em vala o seu interior deve ser examinado para garantir
que esta limpo e isento de objetos estranhos.

Antes do encaixe devem ser levados em linha de conta os seguintes aspetos:

a) Limpeza de todos os elementos envolvidos;
b) Colocacdo da massa lubrificante;

c) Correta localizacdo dos componentes;

d) Centralizacdo das extremidades a encaixar;
e) Verificacdo das instrucdes do fabricante.

O interior da boca deve ser limpo para além da zona de inser¢cdo da extremidade macho que
deve ser sujeita a idéntico procedimento. Os O-rings e juntas devem ser limpos e inspecionados
visualmente para verificacdo da auséncia de defeitos.

Na insercdo da junta esta prevista uma margem axial de montagem de 10mm, ou seja a

extremidade do macho pode ficar a 10 mm do “batente “ da fémea.

A profundidade de insercdo das juntas deve respeitar as especificacdes do fabricante e as
tolerdncias la previstas. No caso de tubos ndo alinhados (desvio angular) nenhuma tolerancia é
admitida.

CADERNO DE ENCARGOS | CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA

PCxXXX/AAAA | TITULO DA EMPREITADA




PROCESSO DE CONCURSO | PCXXX/AAAA | Edicgo: 2

CADERNO DE ENCARGOS Revisao: 01

Porto.
Aguas
do Porto

CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA Data: dd/mm/aaaa

As margens e tolerancias acima referidas sdo para usar pontualmente e ndo de modo
consecutivo, sé assim se podera garantir a fiabilidade da instalacéo.

A profundidade de instalacdo da tubagem deve respeitar o previsto no projeto de execucao.

Em terrenos pouco estruturados, em que ndo se consiga garantir uma compactacio adequada
a profundidade de insercdo da junta deve ser alvo de especial atencéo e devem ser consultadas
as instrugdes do fabricante para a instalagao neste tipo de terrenos.

Todos os tubos serdo clara e indelevelmente marcados na sua superficie exterior por um nimero
que os identificara e distinguird de todos os outros, cada tubo terd assim um n® diferente, quando
um tubo for cortado sera transferido o n° para a parte cortada, no caso de os tubos virem com
numeros de fabrica estes serdo transferidos para o exterior.

Todas as juntas executadas serdo marcadas no formato J-XX-DD/MM/AAAA onde “J” se refere
aJUNTA, “XX” se refere ao n® sequencial com inicio numa das extremidades da Rede a construir
(a acordar com a Fiscalizacdo) e DD/MM/AAAA se refere a data de execucdo. No caso de existir
mais que uma frente de trabalho em obra, o n® da primeira junta em cada frente, sera estimado
em fun¢do do comprimento total da Rede a construir e do comprimento dos tubos, quando duas
frentes se juntarem e ndo existir numeracdo disponivel serd usado o formato J-XX/YY-
DD/MM/AAAA ONDE “YY” se refere a um n® sequencial relativo a execucdo das juntas neste
local especifico.

CTG.AA.5.2.2
DERIVAGOES E RAMAIS
As derivacbes e os ramais serdo sempre realizados com acessérios nomeadamente selas e/ou
Tés, no caso de existir necessidade de ser realizada uma picagem direta sobre a linha principal,
esta nunca podera exceder 1/6 do didmetro do tubo principal, a realizagdo de picagens diretas

depende sempre da autorizacéo da Fiscalizagdo:

CTG.AA.6
MACICOS DE AMARRAGAO

Os macicos deverdo ser realizados respeitando o previsto nas Condi¢cdes Técnicas e nas pecas
desenhadas do projeto de execucéo.

Quando aplicavel devem ser ainda acauteladas situacdes de possivel flutuagdo da linha quando
esta se encontre em vazio.

Os macicos de amarracdo de encosto serdo moldados in situ, de encontro a superficie do
terreno.
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A moldagem devera dar aos macigcos uma configuracdo tal que deixe livres os parafusos e as
juntas de ligacdo dos tubos e acessdrios, de modo a possibilitar uma eventual desmontagem da
tubagem adjacente sem necessidade de demolicdo dos macicos.

Na tubagem de FFD caso nada seja especificado em contrario devem ser usados macicos de
travamento em betdo para fins de linha, curvas, tés, valvulas, etc., os macicos devem ser
dimensionados de forma a garantir a resisténcia da junta a todas as forcas envolvidas provocadas
pelo escoamento de dgua sobre pressido tendo como referencia as pressdes de ensaio, bem
como o terreno onde a tubagem esta instalada.

Nos trogcos onde seja aplicada tubagem de PE ou de a¢o soldada ndo serdo necessarios macicos
de amarracdo, nomeadamente, nas curvas e tés, com excecao de ligagdes a Rede existente em
que a mesma seja constituida por tubagens com juncdes ndo soldadas, ndo flangeadas ou ndo
travadas (“ndo esquecer que apesar de podermos estar a ligar a um acessoério flangeado as juntas
sequintes da tubagem existente podem ndo ser travadas pelo que serdo arrastadas”), nestes
casos serdo colocados macicos de amarracéo.

Nos trocos retos em PEAD, serdo utilizados passa-muros aceites previamente pela Aguas do
Porto, E.M., ou, em alternativa, sera soldada uma unido na tubagem (conforme figura seguinte),
0 mais proximo possivel da ligagdo a efetuar, que sera envolvida em manta geotéxtil e por um
macico em betdo de forma a evitar movimentacdes longitudinais da tubagem, esta unido sera
soldada a tubo continuo, ndo coincidindo com a unido de trocos, quer seja tubo/ tubo,
tubo/acessdrio ou acessorio/acessorio.

Manta Geotédtil em toda a
extenséo envaolvida em betio ] ]

Uniao

Electrosoldavel

Macigo de Betéo

O Polietileno em contacto com o betdo deve ser protegido com manta geotéxtil de espessura
nao inferior a 05 mm e 1100 gr/m? de peso, ou outra protecio desde que aceite pela Aguas do
Porto, E.M..

Devera haver o maximo cuidado em garantir que a betonagem dos macicos seja realizada
diretamente contra os taludes envolventes do terreno, de forma a garantir-se uma maior
capacidade resistente do solo.
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N&o sera assim permitida a utilizacdo de cofragens que venham a obrigar a utilizacido das terras
de aterro entre o betéo e o terreno de origem, exceto nas proximidades do acessério.

Caso ndo tenha sido possivel evitar sobreescavacio, o espaco aberto serd preenchido com
betao, em conformidade com o referido nas disposicdes iniciais do presente documento.

Os macicos serdo efetuados de acordo com a definicdo em pecas desenhadas, sendo
obrigatdria a confirmacao das caracteristicas do terreno.

Em casos de duvida quanto a capacidade resistente do terreno, o célculo dos macicos deve ser
confirmado com base em valores efetivamente encontrados durante a execucio da obra.

Nos casos em que a escavacgdo para implantacdo do macico encontre rocha antes de se
atingirem as dimensdes previstas no projeto de execucao, a Fiscalizacdo ordenard, se assim o
entender, uma reavaliacdo da dimensido necessaria ao macico cabendo ao Empreiteiro a
apresentacio dos calculos e desenhos respetivos.

CTG.AA6.1
PREPARACAO DE BETOES E ARGAMASSAS

Os materiais a empregar nos betdes e argamassas terdo as proveniéncias que o Empreiteiro
propuser, respeitando as disposicdes previstas nas CTG - Materiais e Equipamentos do presente
projeto de execucio e que merecam a concordancia da Fiscalizacio.

A composicdo dos betdes e argamassas sera convenientemente cuidada, devendo ser objeto
de prévia proposta do Empreiteiro e aprovacao da Fiscalizacéo.

A amassadura dos betdes serd mecanica e feita em condicdes de garantir a homogeneidade dos
mesmos.

A amassadura das argamassas sera feita mecanica ou manualmente, ao abrigo do sol e da chuva,
na ocasido do seu emprego, ndo se admitindo a utilizacdo daquelas que comegam a fazer presa
no amassadouro.

O tempo de amassadura nunca serd inferior a 3 (trés) minutos.

A quantidade de agua de amassadura a empregar serd minima, para que os betdes fiquem
plasticos, faceis de trabalhar e uniformes.

CTG.AA.6.2
BETONAGENS

Na execucdo das betonagens serdo observadas as seguintes normas:

a) Os métodos ou meios de transporte, colocagdo e compactacdo dos betdes deverdo
satisfazer a condicdo de ndo provocarem a segregacdo dos materiais componentes do
betdo ou o comeco de presa antes da compactacéo.
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b) A utilizacdo desses métodos ou meios sera previamente submetida a aprovagdo da
Fiscalizacao;

c) Acompactagdo dos betdes sera obtida por vibracio;

d) As superficies dos betdes serdo mantidas hiumidas apds a betonagem durante um
periodo minimo de 8 dias, podendo a Fiscalizacdo determinar alteragdo deste periodo,

quando considerado vantajoso;

e) Em caso algum se podera efetuar a betonagem sobre, ou junto, de uma camada de
betdo em comeco de presa;

1) Nenhuma operacdo de betonagem podera ser iniciada sem prévio aviso a Fiscalizacédo
e sem que esta proceda a verificagdo da implantacdo dos moldes e implementacéo dos

requisitos anteriormente expressos.

g) Deverio sequir-se todas as disposi¢des previstas na normalizagdo aplicavel (EN 13670).

CTG.AA.6.3
ARMADURAS

As armaduras a empregar respeitardo as disposicdes previstas nas CTG - Materiais e
E quipamentos.

As armaduras serdo executadas de acordo com as pecas desenhadas do projeto de execucéo
devem satisfazer o especificado no Eurocddigo 2, nomeadamente no que respeita a distancia
minima entre vardes, didmetros de curvatura minima para a sua dobragem, comprimentos de
amarracao e sobreposicdes.

CTG.AA.6.4
MoOLDES/COFRAGENS

Os moldes a empregar deverdo ser metalicos ou de madeira aplainada, para as superficies do
betdo a vista resultem perfeitamente lisas e isentas de cavidades.

Antes de qualquer betonagem deverdo os moldes ser limpos de corpos estranhos e
abundantemente molhados.

CTG.AA.6.5
REBOCOS
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Antes de se proceder aos rebocos, as superficies a rebocar serdo limpas, tirando-se-lhes toda a
argamassa que esteja desagregada ou pouco aderente e lavando-as com grande quantidade de

agua.

Depois disso e ainda com as superficies molhadas, dar-se-4 uma camada de argamassa de

dosagem rica que se deixara secar.

Proceder-se-a em sequida ao reboco que sera afagado a colher nas superficies exteriores,
passando-se as necessarias mestras para que as superficies rebocadas fiquem desempenadas e
uniformes.

CTG.AA.7
CAIXAS PARA ORGAOS DE MANOBRA E OUTRAS

A reabilitacdo de uma caixa de um érgdo de manobra implica a substituicdo das tampas.
As caixas a construir ou reabilitar deverdo respeitar integralmente as pecas desenhadas.

Os corpos das caixas serdo executados conforme pecas desenhadas, poderdo ser em anéis de
betao pré-fabricado ou executadas in situ, com blocos de betdo amacicados e armados ou ainda
de betdo armado.

Os ensaios a realizar ao betdo das caixas serdo sempre constituidos por provetes retirados das
lajes e das paredes das caixas.

As paredes laterais serdo rebocadas interiormente com argamassa de 400 kg de cimento por m3
(traco em volume 1:3) e o fundo com argamassa de 600 kg de cimento por m? (traco em volume
1:2), sendo a espessura do reboco de 02 cm, dispensando no entanto, os anéis e cones pré-
fabricados deste reboco se satisfizerem os ensaios de estanquidade.

Os degraus de acesso as cdmaras serdo de aco de 25 mm, devidamente protegidos contra, a
corrosdo, de acordo com a normalizacdo aplicavel (EN 13101).

As tampas das caixas e os respetivos aros serdo, de ferro fundido, conforme pecas desenhadas,
sé serdo aceites tampas com estrutura em aco soldado quando autorizado formalmente pelo
Dono da Obra, e terdao 0,60 m de abertura Util no minimo.

CTG.AA.7.1
DESCARGAS DE FUNDO, LIGACOES A COLETORES

A ligacdo de descargas de fundo a coletores devera ser efetuada de acordo com as pecas
desenhadas de projeto.

As ligagdes das valvulas de descarga de fundo serdo sempre a coletores e ndo a sumidouros, de
acordo com o processo descrito no Manual de Gestdo de Obras, a ligacdo das descargas de
fundo a sumidouros sé podera ser realizada apds autorizacido formal da C.M.P. e da Aguas do
Porto, E.M..
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Sera da competéncia do Empreiteiro a instalacdo e ligacdo da drenagem das camaras de

manobras.

CTG.AA.8
PROTEGCAO ANTICORROSIVA

Todos os elementos metalicos que contenham Ferro na sua composicdo deverdo ser protegidos

contra a corrosao.

Devera ser garantido em boas condi¢gdes o revestimento anticorrosivo de todas as pecas

metalicas a serem utilizadas.

Caso o projeto de execucio ndo imponha protecdes especiais no que respeita ac acabamento
de qualquer pecga, devera ser adotado um acabamento adequado ao fim a que se destina, a
aprovar pela Fiscalizagdo, considerando-se o seu custo incluido no preco da pega, sem a
obrigacio de pagamento de trabalhos extra.

Qualquer flange, perno ou qualquer elemento metdlico enterrado deverd ser protegido contra a
corrosdo recorrendo a fitas de protecdo anticorrosiva compostas a base de PE de acordo com a
normalizacdo aplicavel e classe B-50, apresentando as sequintes caracteristicas (DIN 30672/EN
12068):

Fita de protecdo quimica - Fita a base PE revestida de ambos os lados com borracha de
butilo, esta fita devera ser aplicada diretamente sobre o material a proteger e devera ser
suficientemente maleavel de forma a adaptar-se a forma do material.

Caracteristicas fisicas:

e Largura minima da fita = 50mm;

e Espessuratotal = 0.50mm;

¢ Alongamento até a rotura = 400%;

e Tensdodecedénciaa25°Ceb0°C > 30N/10 mme 50 N/10 mm;
e Capacidade adesivaa25° C e 50°C~>25N/10 mm e 2.5 N/10 mm.

Fita de protecdo mecanica - Fita a base de PE revestida a borracha de butilo do lado de

dentro que devera ser aplicada sobre a fita de protecéo quimica.
Caracteristicas fisicas:

e Largura minima da fita = 50mm;

e [Espessuratotal =0.50mm;

e Alongamento até a rotura = 400%;

e Tensdo de cedénciaa25° C e 50° C - 30 N/10 mm e 50 N/10 mm;
e Capacidade adesivaa 25° Ce 50° C > 25 N/1I0 mm e 2.5 N/10 mm.
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Poderdo também ser utilizadas fitas do tipo fita “gordurenta” ou de caracteristicas equivalentes.

CTG.AA.9
ZONAS DA REDE TERMINADAS EM EXTREMOS

Colocar sempre uma descarga completa ou uma boca ou marco de incéndio.

CTG.AA.10
INSTALAGAO DE TUBAGEM FORA DE COTA

e Zonas de rocha com extensdo superior a 50 metros

Nestas zonas o Empreiteiro podera propor, formalmente, e caso a caso, ao Dono da Obra uma
alteracdo a vala tipo, em que a instalacdo da tubagem seja realizada no minimo a 0,60 m de
profundidade, em vez dos 0,90 m da vala tipo normal, este tipo de procedimento sé podera ser
realizado apds a autorizacio formal do Dono da Obra.

e /onas Pavimentadas

* Passeios

Para tubagem instalada a menos de 50 cm de profundidade devera ser utilizado um tubo de
protecdo em PVC PN6, ou equivalente, em casos de profundidades muito inferiores devera ser
decidido a protecao adicional a utilizar.

* Travessias e faixa de rodagem

A tubagem instalada a menos de 50 cm de carga deverd ser protegida por um tubo de PVC PN6
ou manta geotéxtil, amacicado com betdo (200 kg de cimento) com espessura de 15 cm, em
alternativa poderdo ser usadas lajes em betido armado com aco A400 NR de didmetro de 1 cm
com afastamento de 10 cm esta laje terd espessura de 10 cm, comprimento de 100 cm e largura
igual a DN da tubagem + 0.40 m, em substituicdo das lajes podera ser realizada a colocacio de
betdo in situ mantendo a armadura atras prevista, devera existir uma separacéo fisica desta “laje”
a cada 3 metros, no caso da betonagem in situ podera ser usada “malhasol” em substituicdo da
armadura, aumentando a espessura de betio para 15 cm, a betonagem in situ devera ter sempre
uma largura minima igual a DN + 0.4m, para condutas de grande dimensdo DN = 400 deve-se
manter este tipo de protecio até a profundidade de 90 cm.

Em tubagem instalada a profundidade superior a 50 cm e inferior a 90 cm devera ser feita uma
camada de solo-cimento (10 % de cimento) com cerca 15 a 20 cm de espessura, nestas
profundidades a instalacdo ao longo da faixa de rodagem ndo carece de colocacio de tubagem
de protecéo.

Todas as travessias terdo um tubo de protecdo em PVC PN6 ou outro equivalente, conforme
referido no nas Condicdes Técnicas de Movimentos de Terras relativamente a “Travessias com
Vala Aberta”. Em alternativa poder&o ser usadas lajes em betdo armado com agco A400 NR de
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didmetro de 1 cm com afastamento de 10 cm esta laje tera espessura de 10 cm, comprimento
de 100 cm e larguraigual a DN da tubagem + 0.4m, em substituicdo das lajes podera ser realizada
a colocacio de betdo in situ mantendo a armadura atras prevista, devera existir uma separacao
fisica desta “laje” a cada 3 metros, no caso da betonagem in situ podera ser usada “malhasol” em
substituicdo da armadura, aumentando a espessura de betdo para 15 cm, a betonagem in situ
devera ter sempre uma largura minima igual a DN da tubagem + 0.4m.

e /onas ndo pavimentadas

Deverao ser utilizados procedimentos de execucio idénticos aos passeios.

e Aplicacdo de forras

Todos os trocos de tubo de protecdo a aplicar serdo de didmetro nominal superior ao da
tubagem de agua, excetuam-se as forras aplicadas nas travessias que serdo continuas.

Nas zonas em que exista declive na instalacéo, os trogos do tubo de protecio deverdo devem
ser preenchidos no espaco anelar.

CTG.AA.10.1
PROCEDIMENTOS PARA A REALIZAGAO DE UNIGES SOLDADAS DE FECHO

Sempre que se realize uma ligagdo que envolva soldadura de PE, deve existir na frente de
trabalho, disponivel para utilizacdo imediata, um baldo para cada didmetro a soldar.

Este procedimento é valido sempre que existam aguas parasitas no interior dos trocos de
tubagem a soldar.

Em circunstancia alguma poderao ser soldadas unides electrossoldaveis na presenca de dgua ou
vestigios de humidade. A zona de soldadura deve estar totalmente seca.

Em cada trogo a ensaiar, a placa, que é colocada para purga, devera estar localizada a uma
distdncia minima de 0,5 m da extremidade do troco, de forma a poder ser aproveitada para a
colocacdo de um baldo que evite o escorrimento de aguas parasitas. O bal3o serd sempre
colocado no troco que esteja localizado a altura superior. O facto, de por qualquer razdo, ndo
existir placa colocada conforme atras referido, nao invalida este procedimento, devendo nestes
casos colocar-se a placa para balonamento. A placa do lado contrario ao que se fez o
balonamento serd eliminada, ficando, assim na Rede, apenas a que foi utilizada para o
balonamento.

Excetuam-se deste procedimento os casos em que o troco de PE, para ligar a tubagem existente
(que ndo seja em PE), esteja localizado a altura inferior ao existente e, se verifique que n3o exista
agua na zona de soldadura. Nestes casos as soldaduras do troco em PE serdo sempre realizadas
antes da ligacdo ao troco existente.

As placas a usar para balonamento, deverdo ser placas electrossoldaveis que cumpram os
requisitos previstos nas presentes Condicdes Técnicas.
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CTG.AA.1l
CONDICOES DE REALIZACAO DOS ENSAI0S, LAVAGEM, DESINFECAO E LIGACOES DAS
CONDUTAS RENOVADAS

Durante a realizacdo dos ensaios nenhum homem deve permanecer na vala enguanto se
processa a subida da pressao, a excecdo do operador responsavel por este trabalho, o qual ndo

se pode colocar junto a bocas, inspecdo ou visita, obturadores, curvas ou tés.

CTG.AA.11.1
ENSAIOS DE CONDUTAS PARA ESCOAMENTO EM PRESSAO

O Empreiteiro deverd manter no Estaleiro de Obra plantas atualizadas que evidenciem, de forma
distintiva, a extensdo de Rede ensaiada relativamente a Rede instalada.

Os ensaios hidraulicos da tubagem seréo executados de acordo com a normalizacdo aplicavel
(EN 805).

Serdo submetidas a ensaio todas as tubagens instaladas incluindo os ramais de ligagdo, para tal a
tubagem de cada ramal de ligacdo ficard com um comprimento maior do que © necessario,
sendo colocado na sua extremidade uma valvula ou um tampao, de forma a permitir purgar o ar,
todos os acessodrios utilizados nos ensaios serdo no minimo PN10.

Os marcos de dgua devem fazer parte integrante do ensaio com o obturador aberto. No final do
ensaio, devem ser fechados os obturadores de todos os marcos de dgua e realizada a verificacdo

da sua estanquicidade.
Os ensaios serdo efetuados por trocos individualizados da tubagem ou por conjuntos de trocos.

O comprimento de cada troco submetido a ensaio deve ser fixado pela Fiscalizacdo tendo em
conta os condicionamentos locais. O ensaio ndo serd executado adjacente aos acessérios.

O(s) troco(s) a testar em cada ensaio serdo definidos com base nos sequintes critérios os quais

definem a Pressido de Ensaio:

0.7xPNx1.5

¢ APN corresponde ao mais baixo dos componentes a ensaiar;

e A pressdo de ensaio sera aplicada no ponto mais baixo de cada trogo devendo esta ser

maior que a pressdo hidrostatica inicial;

e A pressido no ponto mais elevado do trogco ensaiado ndo podera ser inferior a maxima

pressao de servico.

E condicdo necessaria para a realizacdo do Ensaio que todos os “rocos” na fachada dos edificios
de todos os ramais de ligacdo da Rede a ensaiar estejam abertos, caso tal ndo aconteca e a menos
que exista uma justificacdo credivel e aceite pela Aguas do Porto, E.M., ndo sera realizado o
ensaio.
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Devem ser colocadas purgas nos extremos da linha a ensaiar no maximo a 0,50 m das
extremidades e em todos os ramais de ligagao, este procedimento assegura uma correta purga
do ar no ensaio, garantindo ainda que durante a lavagem e desinfecio da conduta ndo existam
zonas mortas, permitindo assim cumprir integralmente o objetivo do Procedimento de Lavagem

e Desinfecéo de Condutas.

Antes do inicio dos ensaios de pressdo de todo e qualquer troco da Rede em renovacéo o
Empreiteiro deve colocar, obrigatoriamente, a disposicdo da Fiscalizacdo a seguinte
documentacio:

e Planta do trogo a ensaiar, aprovada e assinada pela Fiscalizacdo - A planta entregue sera
realizada em formato de Cad (DWG) de acordo com o especificado nas CTG-DG para
as Telas Finais, evidenciando o tracado da rede instalada e todas as caracteristicas do
troco a ensaiar incluindo érgdos de manobra, de purga, etc., nomeadamente, os

numeros de todas as valvulas instaladas nesse troco;

e Aplanta deverarespeitar o codigo de cores em uso, nomeadamente, tubagem instalada
a vermelho, tubagem existente a azul e tubagem retirada/desativada a amarelo, a
tubagem retirada/desativada so sera colocada na planta se o seu tracado nao coincidir
com o tragado da Rede renovada, ou no caso de durante a realizacdo da obra, a conduta
nao tiver sido retirada mas apenas desativada;

e Croquis/lsométricos em formato de Cad (DWG) com o levantamento integral da
conduta a ser objeto de ensaio e que, por conseguinte, cubram toda a zona a ensaiar,

aprovados e assinados pela Fiscalizac3do;

e Juntamente com cada Croqui/lsométrico devem ser apresentados, obrigatoriamente,
de forma organizada e separados por cada croqui/isométrico, os registos de todas as
soldaduras correspondentes validados pela Fiscalizac3o; a falta do registo de soldaduras,
ou incorrecdes detetadas nos mesmos, sdo fator impeditivo da realizacdo do Ensaio;

e Llista de ramais de ligacdo da zona a ensaiar, previamente aprovada e assinada pela
Fiscalizac3o, incluindo a discriminacdo dos ramais de ligacdo ndo desenvolvidos (ndo
ensaiados);

e Lista de valvulas da zona a ensaiar aprovada e assinada pela Fiscalizaco;

O troco de tubagem a ensaiar deve ser cheio de agua, a um caudal suficientemente baixo para

assegurar uma expulsao total do ar.

Deve, introduzir-se a 4gua no ponto mais baixo da seccio de ensaio, aproveitando as descargas

de fundo existentes, ou deixando previsto dispositivos para o efeito.
Os ensaios decorrerdo com todas as valvulas intermédias abertas.

Durante o enchimento deve assequrar-se que todas as ventosas, ou outros dispositivos de purga,
colocados nos pontos altos da tubagem estdo em funcionamento (exemplo: verificar se todas as
valvulas de seccionamento das ventosas, ou dos dispositivos de purga, estdo abertas).
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As tubagens serdo despressurizadas lentamente e com todas as purgas abertas.

Caso o equipamento de medicdo e registo ndo possa ser instalado no ponto mais baixo do troco
a testar, a pressdo do teste serd de 9,00 bar menos a diferenca de pressido devida a diferenca
altimétrica entre o ponto de instalacdo do equipamento e o ponto mais baixo, cumprindo no

entanto os requisitos especificados em termos de pressdo minima para os ensaios.

Cada troco a ensaiar, caso isso se justifique, devera ser, previamente, ancorado por meio de
macicos de amarracio, ou por dispositivos de carater provisério, julgados adequados, de forma
a evitar deslocamentos da tubagem durante os ensaios.

Caso tenha havido betonagem, os ensaios sé poderéo efetuar-se 7 (sete) dias apds ter ocorrido
a betonagem do Ultimo macico de amarracao, no caso de ter sido utilizado cimento Portland
normal, ou 1,5 dias (36h00) no caso de ser utilizado cimento de presa rapida.

Todos os aparelhos terdo um certificado de calibracdo individual com validade maxima de um
ano, ndo sendo aceites os certificados de calibracdo de fabrica.

Manometro Saida para purga
calibrado de ar e alivio de
pressao

Saida para purga
de ar e alivio de
pressao

Data logger com
entrada de caudal e
pressao

Bomba

Contador com
emissor de impulsos

Ancoragens

Ponto mais

Ponto mais
baixo

Deverao ser considerados os seguintes instrumentos de medida para o ensaio:
e A pressdo hidrdulica no troco a ensaiar serd fornecida por uma bomba manual ou
mecanica, de acordo com a dimensdo da canalizacdo a ensaiar;

e Um mandmetro que permita leituras corretas de fracdes de 0,1 Bar com documento de
calibracao atualizado;

e Um registador de temperatura;
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e Um contador que permita medir o volume de dgua necessério para restabelecer a

pressdo de ensaio, com uma precisio de * 1,0 litro;

e Um datalogger ligado aoc mandmetro e ac contador para o gréafico do ensaio constar no
relatério de ensaio.

CTG.AA.1l1.1.1
PROCEDIMENTO DE ENSAIO DAS TUBAGENS

CTG.AA.11.1.1.1
TUBAGENS EM PEAD

O procedimento completo de teste envolve trés fases:

1) Fase preliminar que envolve um periodo de relaxamento e estabilizacdo;
2) Teste de auséncia de ar;
3) Teste principal.

Todo o procedimento terd ser efetuado com rigor e qualquer falha do mesmo serd da
responsabilidade do Empreiteiro.

CTG.AA.11.1.1.1.1
FASE PRELIMINAR

O objetivo da fase preliminar é criar condi¢ces iniciais para as variacdes de volume dependentes
da pressdo, do tempo e da temperatura.

Esta fase constitui um pré-requisito fundamental para o teste principal sendo o seu objetivo
estabilizar as condicdes de temperatura e pressdo. Os passos a sequir descritos devem ser
observados rigorosamente de forma a obter resultados crediveis no teste principal:

a) Apds o enchimento lento da tubagem e purga de ar deve proceder-se a sua
despressurizacio lenta, evitando entradas de ar, até atingir a pressio atmosférica.

b) Afim de aliviar possiveis tensdes, deve em sequida deixar-se a tubagem em repouso por
um periodo nunca inferior a 01HOO;

c) Apos o periodo de relaxe deve subir-se a pressado de forma rapida e continua (menos de
00H10) até a Pressdo de Ensaio, mantendo-se depois esta pressdo por um periodo de
00H30, bombeando, se necessario, continuamente e procurando fugas;

d) Deixar 01H00 sem bombear, periodo durante o qual a tubagem poderd expandir-se de
forma visco elastica;

e) Medirapressio ao fim deste periodo;

) Nocaso dafase preliminar ser superada com éxito, continuar o procedimento de ensaio.
Se a queda de pressdo for superior a 30% da pressdo de ensaio, interromper a fase
preliminar e despressurizar até a pressdo atmosférica;
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g) Examinar as condicdes de prova (ex. influéncia da temperatura, fugas);

h) N&o reiniciar o ensaio enquanto ndo tiver decorrido o tempo de relaxamento de pelo
menos 1HO00.

CTG.AA.11.1.1.1.2
TESTE DE AUSENCIA DE AR

Os resultados do teste principal sé serdo validos se a quantidade de ar na tubagem for bastante
baixo, assim os seguintes passos sdo fundamentais:

e Reduzir rapidamente a pressdo que ficou apds conclusdo da fase preliminar, até um
abaixamento de pressdo entre 10 a 15 % da Pressdo de Ensaio;
e Medir exatamente o volume retirado AV;

e Calcular a variagdo de volume maxima AVmax através da seguinte formula e verificar se
AV é inferior a AVméx:

AVmax=1.2V Ap (LEw+ De Er)

Sendo que:

e AVmax - Variagdo maxima de volume permitida;

e 1.2 - Fator de ar permitido para o teste principal;

e V-Volume daseccéo testada em litros;

e Ap-Variacdo de pressdo em KPa;

e Ew-Moddulo de Bulk da dgua em KPa;

e D - Didmetrointerno da tubagem em metros;

e ¢ -espessura dos tubos em metros;

e Er-Moddulo de elasticidade da parede do tubo na direcéo circunferencial em KPa.
Especialmente em diametros muito pequenos Ap e AV devem ser medidos com bastante

precisao.

Se AV~> AVmax deve-se interromper o processo, despressurizar a seccdo de teste e purgar
novamente o ar.

CTG.AA.11.1.1.1.3
TESTE FINAL

A rapida descida de pressdo durante o teste de auséncia de ar origina uma contracdo da
tubagem.

e Observar e registar durante 30 minutos (fase do ensaio principal) o aumento de pressdo
devido a contracio;
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A fase do ensaio principal é considerada satisfatdria se a curva de pressdes mostra uma
tendéncia crescente, e nunca decrescente durante esse intervalo de tempo de 00H30,

o qual é normalmente suficiente para dar uma boa indicacéo;

Uma curva de pressdes que mostra uma tendéncia decrescente durante esse intervalo
de tempo, significa que existe uma fuga na rede;

Em caso de duvida, prolongar a fase do ensaio principal até uma duracéo total de 03HQO.
Neste caso a queda de pressdo limita-se a 25 kPa a partir do valor alcangado na fase da
contracao;

Se a pressdo cai mais de 25 kPa, o ensaio ndo é satisfatério;

Aconselha-se verificar todos os acessorios mecénicos e realizar o controlo visual das
unides soldadas;

Corrigir os defeitos da instalagdo detetados durante o ensaio e repeti-lo;

A repeticdo do ensaio principal s6 pode ser realizada seqguindo o procedimento completo,

incluindo os 01HOO0 de tempo de relaxamento na fase preliminar.

CTG.AA.11.1.1.2
TUuBAGENS EM FERRO FUNDIDO DUCTIL

No intuito de evitar qualquer deslocamento da canalizacdo sob o efeito da pressido da aqua,

devera ser feito o aterro dos tubos em sua parte central, deixando as juntas descobertas.

Conforme estipulado pelo projeto, todas as ancoragens necessarias deverdo ter sido executadas

antes da realizacio do teste.

Tamponar as extremidades do trecho a ensaiar com flanges cegas (A e B) equipados

com vélvulas, para enchimento de dgua e saida do ar

Avaliar os esforcos hidrdulicos exercidos nas extremidades da canalizacio e colocar um
sistema de ancoragens corretamente dimensionadas, que poderéo ser, por exemplo,
escoras de madeira transversalmente engastadas na vala ou dispositivo equivalente
(com macaco hidraulico).

CADERNO DE ENCARGOS | CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA 40/59

PCxXXX/AAAA | TITULO DA EMPREITADA



PROCESSO DE CONCURSO | PCXXX/AAAA | Edicgo: 2

Porto.

Aguas

do Porto CADERNO DE ENCARGOS Revisdo: 01

CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA Data: dd/mm/aaaa

Extremidade alta (A)
1. Saidade ar
Extremidade baixa (B)

2. Bomba de teste

As extremidades do troco objeto de teste podem deslocar-se lateralmente sob o efeito da

pressdo. Deve-se prever ancoragens laterais.

O teste compreende as sequintes fases:
1) Periodo de estabilizacido da tubagem - Teste preliminar;
2) Avaliacdo de auséncia de ar;

3) Teste de estanquidade.

CTG.AA.11.1.1.2.1
ENCHIMENTO DA CONDUTA

A tubagem deve ser enchida lentamente, preferencialmente a partir dos pontos baixos. Antes
de submeté-la a pressao, € importante assegurar a completa eliminacdo do ar na canalizacao
(pontos altos do trecho). A percentagem de ar ndo devera exceder os 4%. Se tal acontecer
purgar novamente a conduta.

Na medida do possivel, aguardar 24 horas antes de efetuar o teste de pressdo, de modo que a
canalizacdo atinja o seu estado de equilibrio.
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Durante este periodo deverao ser procuradas fugas que, caso sejam detetadas, conduzirdo a
despressurizada da tubagem para a reparacio e posterior reinicio do teste.

Teste de Auséncia de Ar

A presenca de ar na tubagem pode levar a resultados enganadores. Eleva-se a pressdo até a
Pressdo de Ensaio.

Retira-se um volume de dgua mensuravel AV da tubagem e mede-se a respetiva queda de
pressao.

Compara-se entdo o volume de agua retirado AV com a variagdo maxima de volume dada pela
seguinte férmula:

AVmax=1.2V Ap (1Ew+ De Er)

Onde:

e AVmax - Variagdo maxima de volume permitida;

e 1.2 - Fator de ar permitido para o teste principal

e V-Volume daseccdo testada em litros

e Ap - Variagdo de pressdo em KPa

e FEw-Mddulo de Bulk da dgua em KPa

e D - Didmetrointerno da tubagem em metros

e ¢ - espessura dos tubos em metros

e Er-Moddulo de elasticidade da parede do tubo na direcéo circunferencial em KPa.
Caso AV » AVmax é porque a tubagem nio foi convenientemente purgada de ar e o processo

devera ser recomecado.

Caso o Teste de Auséncia de Ar seja aceite, passa-se a fase sequinte.

Teste de Estanquicidade

Variacdes de temperatura elevadas deverdo ser tidas em linha de conta.

Eleva-se a pressdo até atingir a Pressdo de Ensaio, mantém-se esta pressdo e aguarda-se durante
03HO00.

Para que o Ensaio seja considerado aceite, tém que se verificar as seqguintes condi¢cdes:

a) Caso exista queda de pressio esta deverd ser decrescente ao longo das 3 (trés) horas de
ensaio;

b) Caso exista queda de pressdo esta devera ser inferior a 0.30 bar nas 3 (trés) horas de
ensaio.

CTG.AA.11.1.1.3
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METODO ALTERNATIVO DE PROCEDIMENTO DE ENSAIO

Para trocos a ensaiar cujo comprimento seja inferior a 500 metros ou cujo volume seja inferior a
19 m3, podera ser utilizado um procedimento alternativo para o ensaio da conduta, conforme

especificado em seguida.

A tubagem devera ser cheia de dgua a partir do ponto de menor cota. Todo o ar existente na
tubagem deverd ser purgado através de dispositivos adequados instalados em todas as
extremidades e em todos os pontos suscetiveis de acumularem bolsas de ar.

O ensaio principal (final) devera ser precedido da estabilizagdo, que tem por objetivo estabilizar
as variacdes de volume, as quais podem ser funcdo da pressdo interior, da temperatura e da
duracio do ensaio.

O ensaio principal sera sempre realizado com a presenca de representante da Aguas do Porto,
E.M..

Os marcos de dgua devem fazer parte integrante do ensaio com o obturador aberto. No final do
ensaio, devem ser fechados os obturadores de todos os marcos de dgua e realizada a verificacédo

da sua estanquicidade.

CTG.AA.11.1.14
ESTABILIZAGAO

Duracdo aconselhavel: 12h00.
Pressdo de estabilizac3o: Pressdo de Ensaio (para uma melhor estabilizacdo aconselha-se o

restabelecimento da pressdo de 2 em 2 horas).

CTG.AA.11.1.1.5
ENSAIO PRINCIPAL

O Ensaio Principal sé podera ter inicio apds 2 (duas) horas, no minimo, do Ultimo aumento de

pressao.

Este periodo de 2 (duas) horas devera, preferencialmente, ficar registado no registo de pressio

e temperatura.
O Ensaio principal ficard sempre registado no registador de pressio e temperatura.

O Ensaio Principal terd a duracdo de 3 (trés) horas e sera realizado a Pressio de Ensaio.

CTG.AA.11.1.1.6
CRITERIOS DE ACEITACAO

Para que o Ensaio Principal seja considerado aceite, tém que se verificar as sequintes condicdes:
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a) Caso exista queda de presséo esta devera demonstrar uma tendéncia decrescente ao
longo das 3 (trés) horas de ensaio;

b) Caso exista queda de pressdo esta devera ser inferior a 0.30 bar nas 3 (trés) horas de

ensaio.

Este método refere-se a um procedimento alternativo mantendo-se todos os restantes requisitos
para os ensaios.

CTG.AA.11.1.1.7
EsTABILIZACAO METODO DE ENSAIO DE RAMAIS DE LIGACAO NAO DESENVOLVIDOS

Pretende-se estabelecer as condicdes necessarias, a cumprir pelos Empreiteiros, de forma a
permitir a realizacdo de ensaios de estanquidade e pressdo, na sua totalidade e apds o seu
completo desenvolvimento, aos ramais de ligagcdo DN > 63, com a derivacao efetuada através
de acessorio Té.

Este método deve ser aplicado a todos os ramais DN > 63 com a derivacéo efetuada através de
acessorio Té que ndo sejam testados durante o ensaio realizado a tubagem da qual derivam.

Este método sé podera ser aplicado a outro tipo de ramais com autorizagao formal da Aguas do
Porto, E.M..

Com excecdo do especificado para este método os ensaios devem cumprir o especificado
nestas CTG.

A Pressdo de Ensaio serd conforme definido no ponto 11.1 “Ensaios de Condutas para
Escoamento em Pressado”

CTG.AA.11.1.1.7.1
MARCACAO

A Fiscalizacdo da obra sera, formalmente avisada, pelo Empreiteiro, e com a antecipacéo
temporal considerada necessaria, de forma a ndo causar constrangimentos ao desenvolvimento
da obra, da data, hora e local dos ensaios a realizar aos ramais de ligacdo a que este
procedimentos se refere. Em paralelo a Aguas do Porto, E.M./DSQ/Laboratério receberd esta
informacéo juntamente com a marcacdo dos ensaios do respetivo trogco da Rede.

CTG.AA.11.1.1.7.2
PROCEDIMENTO

Antes da ligagdo definitiva do ramal de ligacdo ao ponto de entrega, o ramal de ligacéo sera
desenvolvido na sua totalidade de forma a ser realizado o respetivo ensaio de estanquidade e
pressao.
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Por norma encontramos, em obra, a saber:

a) Ramais com descarga de coluna

O ensaio sera realizado com a tubagem instalada, totalmente desenvolvido; a descarga de
coluna sera ensaiada conjuntamente com o ramal de ligacdo e o ensaio serd efetuado “contra” o
Té fechado do lado do troco da Rede instalada.

A 4qgua sera introduzida através da descarga de coluna onde serdo montados os aparelhos de
registo e medida do ensaio.

b) Ramais sem descarga de coluna

O ensaio sera realizado com a tubagem fora da vala, ou sé instalada parcialmente de forma que
permita montar uma flange cega num dos lados da tubagem por onde seja possivel introduzir a
agua e colocar os aparelhos de registo e medida do ensaio. O ensaio sera realizado “contra” a
flange cega acima referida e “contra” uma outra flange cega do lado oposto, ou, se possivel,
contra o Té fechado.

CTG.AA.11.1.1.7.3
DURACAO DO ENSAIO

O ensaio tera uma duracdo minima de 00h15 e devera ser registado na sua totalidade.

O ensaio serd realizado com todos os componentes da tubagem a vista, em presenca da
Fiscalizacdo (durante toda a duracdo do ensaio), sendo condicdo necessaria para a sua
aprovacdo nao ser detetada qualquer fuga ou anomalia.

O ensaio s podera ser validado e considerado aceite, desde que tenha a presenca, permanente,
da Fiscalizacdo durante totalidade da sua realizacdo. A falta da presenca da Fiscalizacido, mesmo
que parcial, invalida a aceitacdo do ensaio. A Exploracdo Aguas pode, caso tenha
disponibilidade, substituir a Fiscalizagcdo no controlo da execucéo do ensaio.

CTG.AA.11.1.1.7.4
MARCACAO DOS ENSAIOS

Os ensaios realizados aos ramais de ligacdo, a que este método se refere, devem incluir toda a
documentacio, aplicavel a este caso especifico, bem como aos restantes ensaios realizados ao
troco da Rede, nomeadamente, registo de ensaio evidenciando o ramal de ligacdo ensaiado,
croquis e reqisto das soldaduras.

A documentacdo produzida nos ensaios dos ramais de ligacdo deve ser validada pela
Fiscalizac3o e anexada ao ensaio do troco da Rede que integra a tubagem da qual deriva o ramal
de ligacdo.

O cumprimento integral deste “Procedimento” é condicdo insuprivel para a aceitagcdo do troco
da Rede e da respetiva a tubagem que integra o ramal de ligacdo e para a sua ligacdo definitiva.
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CTG.AA.11.1.1.7.5
OUTROS REQUISITOS

Apos ensaiada por seccdes e fechada, a Rede sera colocada a pressdo de servigo durante 02h00,
apds o que sdo verificadas as ligagdes entre as seccdes testadas e a estanquidade das ligacdes
de qualquer componente inserido apds os ensaios parciais.

Para todo e qualquer teste efetuado devera ficara um registo continuo de presséo e temperatura.

CTG.AA.11.1.1.7.6
OUTROS REQUISITOS RELATORIO DE ENSAIO

Serado elaborados pelo Empreiteiro e sujeitos a aprovacio da Fiscalizacdo Relatérios de Ensaio.

A Fiscalizacdo deve elaborar um “Relatdrio de Falhas” relativo a todos os problemas ocorridos
durante a preparacdo dos ensaios, este Relatério deve ser disponibilizado juntamente com a
restante documentagao necessaria para o ensaio no dia da realizacdo do mesmo, caso ocorram
falhas nesta fase, devem ser registadas neste documento e validadas por todos os intervenientes,
nomeadamente, Inspecio, Fiscalizacdo e Empreiteiro.

Devem ainda ser anexadas a estes Relatodrios a documentacéo disponibilizada no inicio do ensaio
especificada no ponto 11.1 - “Ensaios de Condutas para Escoamento em Pressdo”.

CTG.AA.11.1.2

LAVAGEM E DESINFECAO DE CONDUTAS

A lavagem e desinfecdo das condutas consiste, fundamentalmente, nas sequintes fases:
1) Lavagem prévia;
2) Enchimento com solucdo desinfetante;
3) Periodo de atuagcdo do desinfetante (tempo de contacto);
4) Medicdo do teor de cloro residual;
5) Esvaziamento da solucdo desinfetante;
6) Lavagem final;

7) Colheita de amostras para andlise por entidade certificada e previamente aprovada
pela Fiscalizacdo.

Apds a desinfecdo, permanecerdo instalados nos ramais e extremos da Rede
ensaiada/desinfetada, os acessérios que foram utilizados para vedacdo das extremidades
(valvulas/capas) até ao dia da ligagado dos ramais, © ndo cumprimento deste procedimento pde
em causa a desinfecdo efetuada.

O processo de desinfecdo deve ser acompanhado na sua totalidade pela Fiscalizacdo que é a
Entidade Responsavel pela sua validacdo.
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De forma a assequrar a fiabilidade dos processos de Desinfecéo e Lavagem de condutas devem
ser criadas condi¢gdes para permitir a recolha de amostras para analises microbioldgicas por
entidade/laboratorio certificado para tal e previamente aprovado. O Empreiteiro deve informar
a Fiscalizacdo do programa de desinfecdes a realizar. A Fiscalizacdo deve enviar a data do final
de desinfecio e da lavagem final da conduta, por e-mail, para o Dono da Obra. Esta informacéo
deve ser disponibilizada o mais tardar, até quinta-feira da semana anterior a semana em que se
pretendem realizar as referidas desinfecdes e lavagens.

E da responsabilidade do Empreiteiro criar todas as condicdes para a recolha da amostra na data
marcada, e da Fiscalizagdo verificar. Nesta fase o Empreiteiro deve proceder de modo que
estejam reunidas as condi¢gbes de recolha de amostras de agua por entidade/laboratdrio
certificado para tal e previamente aprovado.

A marcacio deve ser feita, por e-mail, para endereco a designar pela Aguas do Porto, E. M.,
explicitando no minimo a designacéo do Projeto e da Frente de Obra, o comprimento total da
Rede a ser desinfetada, o local, a data, a hora preconizada para a realizacdo do processo, os
contactos do Fiscal da Frente de Obra e do representante do Empreiteiro que possa prestar
assisténcia caso seja necessario. O e-mail enviado deve sempre solicitar confirmacao de leitura
por parte do destinatario, caso ndo exista confirmacgéo da leitura do e-mail deve ser realizado um
contacto telefonico de forma a confirmar a rececdo do mesmo.

Serdo elaborados pelo Empreiteiro e sujeitos a aprovacio da Fiscalizacdo Relatérios de Ensaio
de acordo com o formulario tipo constante no Procedimento Operativo da Aguas do Porto, E.M..
Todos os materiais e equipamentos necessarios para a lavagem e desinfecéo das condutas serdo
da conta do Empreiteiro e sujeitos a aprovacio do Dono da Obra.

O enchimento deverd ser realizado com agua da rede, no caso de tubagens por um ramal. Nao
pode existir qualguer contacto entre a agua existente narede e o trogo/célula/circuito hidraulico

a ensaiar.

Em qualguer caso deve-se assegurar que a solucdo de dgua potavel com desinfetante ndo se
pode infiltrar na rede de abastecimento de dgua em servico.

As tubagens, reservatdrios e circuitos hidraulicos deverao ser lavados e desinfetados antes de
entrarem ou reentrarem em servico. A lavagem e desinfecdo de qualquer dos drgdos em
questdo consistem fundamentalmente nas sequintes fases:

1) Lavagem prévia;

2) Enchimento com solucdo desinfetante;

3) Periodo de contacto para atuagdo do desinfetante;

4) Enxaguamento final;

5) Colheita de amostras para realizagdo de andlises, que dependendo dos resultados
haverd necessidade ou ndo de repetir as operagdes.

CADERNO DE ENCARGOS | CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA 47/59

PCxXXX/AAAA | TITULO DA EMPREITADA



PROCESSO DE CONCURSO | PCXXX/AAAA | Edicgo: 2

CADERNO DE ENCARGOS Revisao: 01

Porto.
Aguas
do Porto

CTG - ABASTECIMENTO DE AGUA Data: dd/mm/aaaa

Chama-se aqui a atenc¢o para o facto de o éxito desta operagdo depender muito dos cuidados
postos na execucdo destas infraestruturas, no sentido de as manter o mais limpas possivel,
nomeadamente:

e Com oarmazenamento de tubagens, juntas e acessorios;

e Com a montagem criteriosa da tubagem e dos circuitos hidraulicos, evitando entrada
de produtos estranhos e executando as juntas a medida que a tubagem vai sendo
assente;

e N3io deixando extremidades ndo tamponadas ou juntas por executar de um dia para o
outro;

Cuidados na construcao dos reservatorios (construcéo, materiais aplicados, cofragem, remocéo
de dleos de cofragem e de materiais empreqgues, limpeza das células, etc.).

As tubagens/células/circuitos serdo entdo esvaziadas totalmente, fazendo-se de sequida as
necessarias lavagens finais como acima indicado, até que, o teor de cloro residual, a saida, seja
semelhante ao teor do cloro residual da agua de entrada.

Desinfetante (solu¢ao) Concentracéo da solucao Concentracédo do agente
desinfetante (aguas de neutralizador
lavagem) (mg/l)

1,6 mg/l Tiosulfato de sddio

Hipoclorito de sodio (NaClO) 1 mg/l CI2 (Na2S203)

CTG.AA.11.1.2.1

AGENTE DE DESINFECAO A EMPREGAR

O agente de desinfecdo a empregar sera o hipoclorito de sddio a 140g/1 (14%).

Em qualquer dos casos a dgua de enchimento das tubagens devera conter um teor minimo em
cloro de 50 mg/litro de dgua, para um tempo de contacto minimo de 30 minutos.

Desinfetante Concentragéo Dosagem (ml/m3) Tempo de contacto

Hipoclorito de

s 140 g/l 357 mi = 30 min
sodio

Nota de seguranca: as solucdes de hipoclorito ndo diluidas sdo perigosas para os olhos e pele e
devem ser conservadas em locais secos e frescos, ao abrigo da luz solar

Dependendo do resultado das andlises, ou quando se justificar, o teor de cloro e tempo minimo
de contacto, acima referidos, poderdo ser alterados.
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CTG.AA.11.1.2.2

PREPARACAO DAS OPERACOES DE LAVAGEM E DESINFECAO

Para o desenvolvimento destas operacdes dever-se-do definir previamente os trogos/células a

observar separadamente.

O plano de intervencao devera respeitar, sempre que possivel, os sequintes principios:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Cada trogo/célula/circuito definido deverd poder-se isolar dos restantes através de
vdlvulas de seccionamento;

Cada trogo/célula/circuito deverd conter, em locais o mais afastado possivel, um ponto
de alimentacdo (normalmente uma boca de incéndio ou um reservatdrio elevado) e um
ponto de descarga (boca de incéndio ou descarga de fundo — com escoamento para a
rede de saneamento sem contacto entre as redes);

O ponto de alimentacdo deve ser escolhido de forma a permitir o enchimento total e a
garantir a total desinfecdo;

Os pontos de descarga deverdo por seu lado garantir um total esvaziamento das
tubagens/células/circuitos;

Deverd dispor-se dos necessdrios dispositivos que garantam o saida e entrada de or,
nas operacdes de enchimento e esvaziamento de qualquer troco/célula/circuitos;

A desinfecdo de reservatdrios (células) serd precedida de uma cuidada limpeza e
lavagem de fundo, paredes e cobertura, devendo-se remover qualquer material
estranho que tenha ficado da construgdo, nomeadamente pedagos de madeira de
cofragem, dleos de descofragem, ferros, etc.

CTG.AA.11.1.2.3

LAVAGEM PREVIA

As tubagens/células/circuitos sofrerdo uma primeira lavagem com agua da rede antes da

desinfecdo. Para tal o troco/célula a ser sujeito a estas operacdes devera ser cheio de dgua com

as precaucdes devidas (aconselha-se uma velocidade de enchimento de 0,05 m/s, devendo-se

definir

0s necessarios dispositivos que garantam a saida do ar). Posteriormente o

troco/célula/circuito sera percorrido por uma corrente de agua com velocidade superior a 1

m/s, durante um tempo julgado suficiente para arrastar todas as impurezas que as

tubagens/células contenham no seu interior (aspeto da dgua de saida).

No caso de células, esta lavagem pode ser executada segundo duas técnicas distintas:

enchimento ou pulverizacéo.
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CTG.AA.11.1.2.4

ENCHIMENTO COM MISTURA DESINFETANTE

O enchimento das tubagens/células/circuitos deve novamente ser feito com os cuidados atras

referidos.

A aplicacdo do desinfetante deverad ser feita durante a fase de enchimento, de forma a garantir a
correta homogeneizagdo do produto na agua. O tempo de contacto durante o qual as
tubagens/células ficardo cheias sera, preferencialmente de 4 a 6 horas, mas nunca inferior a 30

minutos.
Quantidade de reagente: Hipoclorito de sédio a 140g/1 (14%)

Tempo de contacto: 2 30minutos

dn (interior) | volume dosagem Capacidade da célula | dosagem
(mm) (m3/100m) | (litros/100metros) (m3) (litros)
100 0,79 0,28 300 107.10
e
50 .01 175 1000 357,00
300 7,07 2,52 1500 535,50
350 9,62 3,43 2 000 714,00
400 12,57 4,49 2 500 892,50
450 15,90 5,68 3 000 1.071,00
500 19,63 7,01 5 000 1.785,00
;88 22"2‘3 ?gj 15 000 5.355,00
900 63.62 2271 20 000 7.140,00
1000 78,54 28,04 25 000 8.925,00

As tubagens/células/circuitos serdo entido esvaziadas totalmente, fazendo-se de sequida as
necessarias lavagens finais como acima indicado, até que, o teor de cloro residual, a saida, seja
semelhante ao teor do cloro residual da dgua de entrada.

A retirada da solucdo desinfetante deve ser efetuada sem provocar dano no meio ambiente,
sendo utilizado um produto neutralizador, de forma a garantir a anulagcdo da concentracdo do

cloro existente.

Desinfetante (solucéo) Concentracéo da solucéo Concentracédo do agente
desinfetante (aguas de neutralizador
lavagem) (mg/l)

1,6 mg/l Tiosulfato de sddio

Hipoclorito de sodio (NaClO) 1 mg/l CI2 (Na2S203)

Apds a lavagem final, tampona-se a tubagem/célula cheia de dgua. Cerca de uma hora apds
enchimento deve proceder-se a colheitas para analise.
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CTG.AA.11.1.2.5

PARAMETROS ANALITICOS

Se outras indica¢ces ndo forem estabelecidas, dever-se-do realizar as sequintes analises logo que
termine o tempo de contacto:

e Anadlises fisico-quimicas: pH, condutividade, turvacgao, cloro residual livre;

e Andlises bacterioldgicas: n.° de coldnias a 22°C e 37°C, bactérias coliformes,
Escherichia coli (E. coli), Enterococos e Clostridium perfringens (incluindo esporos).

Em todas as tubagens/células serdo colhidas amostras nos seus extremos e ao longo do seu
desenvolvimento. No caso de tubagens, o espacamento entre pontos de colheita serd no
maéaximo de 50,0 m (para trocos com extensdo inferior a 100,0m seré realizado uma colheita

intermeédia).

Os resultados e a sua apreciacdo deverdo constar de relatorio, e deverdo ser submetidos a
aprovacdo da Fiscalizac3o.

De acordo com o parecer do Laboratério das Aguas do Porto, no caso de os resultados ndo
satisfazerem os requisitos previstos na legislacdo em vigor, respeitante a qualidade da agua para
consumo humano, dever-se-a efetuar uma lavagem suplementar e repetir o controlo.

No caso de resultados positivos reiniciar este processo.

Apds a lavagem final, tampona-se a integralmente toda a tubagem/célula cheia de dgua. Cerca

de uma hora apds enchimento deve proceder-se a colheitas para analise.

As recolhas e a analise da agua deverdo ser executadas por laboratdrio especializado e
acreditado o qual emitird um relatério que serd apresentado a Fiscalizac3o.

As andlises bem como a amostragem deverdo ser executadas por laboratério acreditado para o
efeito.

A Fiscalizacdo em funcéo do resultado das analises informara se a tubagem/célula pode entrar
em funcionamento.

Todos os encargos resultantes da realizacdo de ensaios incluindo, dgua, desinfetante, aparelhos,
equipamentos e sua montagem, recolhas, analises da agua, bem como o mais que seja
necessario para a lavagem e desinfecdo, contratacdo da entidade, etc., serdo encargos a
suportar pelo Empreiteiro

CTG.AA.12
LIGACOES

Antes de proceder a ligagcdes da Rede renovada & Rede existente, incluindo as ligagées de
ramais de ligagcdo ao ponto de entrega o Empreiteiro obriga-se a:
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a) Comunicar, & Fiscalizagdo e & Inspecdo, o inicio dos trabalhos com um minimo de um
dia util de antecedéncia;

b) A comunicag¢édo deve ser realizada telefonicamente e por e-mail;

¢) A FiscalizagcGo acompanhard e verificard a totalidade das ligagées efetuadas e dos

ramais ligados em cada Frente de Obra;

d) A evidéncia da aceitagdo dos ramais de ligagdo serd realizada através de rubrica do

Fiscal, que deve datar a ligagdo de cada ramal na ficha de controlo de ramais.

e) Aaceitacdo formal dos ramais inclui, obrigatoriamente, uma vistoria, no local, por parte

da Fiscalizacdo. Nesta vistoria devem ser verificadas as condicdes de:
e Instalagdo da caixa do ponto de entrega;
e  Completo desenvolvimento do ramal de ligagdo;
e Condicdes de instalacdo da tubagem;

e Soldaduras, nomeadamente, raspagem, meias distdncias e identificagcdo das
soldaduras.

Nas zonas de ligacdo deve ser respeitado o ponto relativo a Macicos de amarracédo das
condicdes técnicas .

Deve ser dada especial atencio a transicdo de materiais em particular de PEAD para os restantes,
onde o risco de movimentacdes com a colocacdo das condutas em servico € manifestamente
acrescido.

Mantendo a pressdo apds o teste de auséncia de ar aguarda-se durante um periodo de 03HO0
que constituira o teste final.

CTE.AA.13

TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos ndo especificados neste Caderno de Encargos que vierem a mostrar-se
necessarios para o cabal cumprimento da presente Empreitada serdo executados dentro das
regras da boa arte, tendo em vista os Regulamentos, Normas e Legislacdo em vigor, as

indicacdes do projeto e as instrucdes da Fiscalizaco.
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1. INTRODUCAO

O presente protocolo diz respeito & realizacdo do ensaio de pressdo a efectuar em sistema de
abastecimento de dgua, antes da sua entrada em servico, de acordo com a norma EN 805, em
tubagem com comportamento viscoeldstico (PEAD) e tem por objectivo permitir verificar a

estanqueidade e a estabilidade das condutas.

A responsabilidade de execugdo dos ensaios de pressdo em condutas é do Empreiteiro, sendo
da sua conta todos os trabalhos, equipamentos e o fornecimento da dqua nos diferentes locais

dos ensaios (devendo para o efeito existir ramal e contador de obras).

Todos os ensaios carecem de aprovacdo das Aguas do Porto e tém de ser realizados na
presenca da Fiscalizacdo, a qual deverd ser avisada com antecedéncia de 72 horas, da hora e

local da realizacdo dos ensaios (com a respectiva indicagcdo do troco (s) a ensaiar).

Os resultados dos ensaios constarGo de relatério  escrito a elaborar pelo

Empreiteiro/Fiscalizagéo.

Nota: em sistemas de drenagem de dguas residuais ou pluviais, poderd a fiscalizagdo ordenar
a realizagdo deste ensaio com o objectivo de verificar a estanqueidade e a estabilidade da

tubagem, sendo os custos da responsabilidade do empreiteiro.

2. EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Todo o material e equipamento deverdo apresentar-se em bom estado de conservacdo e
funcionamento, devidamente calibrado (certificados actualizados) e ligado correctamente

com a conduta.
Os equipamentos indispensdveis a realizacdo do ensaio sdo:

e Equipamento de Bombagem;
o Contador;

e Mandmetro digital, ou mandmetro que permita leituras correctas de fracgbes de 0,01
MPa (0,1 kg/cmZ2), com escala até 1,5 Mpa (15,0 kg/cm?2);

e Datalogger (é necessdrio um computador para o validar o inicio da pressurizagcdo da
conduta e a visualizagdo/impressdo do grdfico).
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As condutas devem ser ensaiadas na sua totalidade ou, quando se achar necessdrio, dividida

em trocos. Os trogcos devem ser seleccionados de forma a que:
e Apressdo de ensaio possa ser aplicada no ponto mais baixo de cada trogo;

e Possa aplicar-se uma pressdo pelo menos iqual & pressGo mdxima de servico no ponto

mais alto de cada trogo, salvo especificagdo diferente do projectista e/ou fabricante;

o [xista disponibilidade de fornecimento de dgua necessdria ao ensaio.

,
" Atura oo Ry

Max Presséo Projecto (7 Bar)

Max Pregssao Servigo

De acordo com a Norma:

Pressio de Ensaio (PE) = min{1.5 x MPP ; MPP + 5} = min{10.5;12} = 10 a 11 Bar

Assim, pressdo de ensaio (PE) nas tubagens de PEAD serd 10 Bar

Em circunstancias normais, o equipamento de ensaio deve estar situado no ponto mais baixo
do troco a ensaiar. Se tal ndo for possivel, a pressdo de ensaio deve ser a pressdo de ensaio da
rede calculada para o ponto mais baixo do troco considerado, minorado com a diferenca de

cofta.
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3. PROCEDIMENTO DE ENSAIO:

FASE 0 - Relaxamento da Tubagem (60 minutos)

Descarregar e ventilar a conduta. E obrigatdrio permitir um periodo de relaxamento do material
de pelo menos 60 minutos (pressdo atmosférica) e sé depois é que é possivel pressurizar a

conduta. Durante esta fase ndo deixar entrar ar na tubagem a ensaiar.
FASE 1 - Inicio da Pressurizagdo da Conduta (+/- 10 minutos)

Passados os 60 minutos inicia-se & pressurizagdo da tubagem (inicio do registo no datalogger).
Aumentar a pressdo continuamente e rapidamente em +/- 10 minutos até pressdo de ensaio

(PE).
FASE 2 — Manter Pressao de Ensaio (30 minutos)

Manter PE por um periodo de 30 minutos, com o auxilio do equipamento de bombagem,
bombeando continuamente ou em curtos intervalos. Durante este periodo observar a existéncia

de fugas obvias;
FASE 3 - Verificar abaixamento de Pressdo (60 minutos)

Parar de bombear e aquardar 1 hora. Acompanhar e medir a evolugdo da pressdo. A queda de
pressdo ndo pode ser superior a 50% de PE, em caso contrdrio interromper de imediato o ensaio

preliminar e despressurizar a conduta até & pressdo atmosférica.

Examinar e rever as condicdes de ensaio (por ex. influencia da temperotura, fugas). Depois de
identificado e corrigida a anomalia, o ensaio deverd ser retomado, cumprindo o estabelecido

na FASE 0.
FASE 4 — Golpe de ariete (30 minutos, ou 60 minutos)

Efetuar uma descarga, extraindo dgua do sistema para produzir uma queda compreendida
entre os 10% e 15% da pressdo de ensaio, medir com precisdo o volume de dgua extraida Av e
calcular a perda de dgua admissivel Avmax, com a ajuda da sequinte formula e verificar que o

volume extraido ndo ultrapassa Avmax:

1 D
AV =1.2><1r’><.'j.P><1[][]><( ]
max 2059397 * e x 882598.5

V - Volume de dgua do trogo ensaiado em litros
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AP — Press&o extraida em Bar

D - diGdmetro da conduta e m metros

e — espessura da conduta em metros:
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Apds a execucdo do golpe de Ariete, observar e anotar durante 30 minutos o aumento da

pressdo devido & contracgdo (anotar em intervalos de 2 minutos).

O ensaio principal é considerado satisfatdrio se a curva de pressées mostrar uma tendéncia

crescente e ndo, em caso algum decrescente, durante esse intervalo de tempo de 30 minutos,

o qual é suficiente para dar uma boa leitura. Uma curva de pressées com tendéncia

decrescente durante esse intervalo de tempo indicia uma fuga na rede.

Presso A

PE
< 30% PE \

102 15% F’EJ»

-

10 min

30 min

1 hora

30 min (90 min em caso de duvida. A queda de pressdo admissivel neste periodo de 90 min na curva é 0.25 Bar)

>

Tempo

Em caso de davida, prolongar o ensaio principal até uma duragdo total de 90 minutos. Neste

caso a queda de pressdo limita-se a 25 kPa a partir do valor alcancado na fase de contracedo.

Sempre que haja necessidade de repetir o ensaio, deverd ser iniciado na FASE 0.
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RELATORIO DE ENSAIO
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Ensaios de pressdo
Intervencdo:

Dono de Obra/Promotor:

Fiscalizacdo:

Adjudicatdrio / Empreiteiro:

Relatdrio n.©

Data:

2 Hora Troco ensaiado
rruamento Troco %) = Inicio Fim DN Comp.
NG NG § X
Projecto: Inicial | Final < < h:min h:min Material (mm) (m)
[ S
. Hora Hora Resultados /VerificacGo de ensaio:
Presséo ., .
ini Fi
(bar .
) ci m
o
FASEO | - PE final da Fase 1 - PE final da Fase 2¢2Bar | OK | KO
FASE 1 0
FASE 2 Avmax | (litros) | Av | (litros)
FASE 3
FASE 4 Avmax > Av | OK [ KO
Grafico de registo da FASE 4 (em intervalos de 2 minutos)
9,20
9,00
8,80
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&
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a 8,20
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7,60
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Observacdes (APROVADO/REPROVADO):
Equipamento de inspecgdo e ensaio
Equipamento N.© de Serie N.© Certificado Data de Calibracédo
EMPREIREIRO: FISCALIZAC}AO:
DATA: DATA:
ASSINATURA ASSINATURA




