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1. AMBITO

Esta especificagao diz respeito a instalagdo de tubagem e realizagdo de ensaios em redes de colectores nos sistemas
de drenagem de aguas residuais domeésticas.

Tem por objectivo garantir a boa execugao dos trabalhos e verificar a estanqueidade e a estabilidade dos colectores
antes da sua entrada em servigo.

2. DEFINICOES
Para esta Especificagao Técnica, devem ser levadas em conta as seguintes defini¢oes, incluindo a Figura |I:

- Apoio (almofada de areia): Parte da instalagio que suporta a tubagem entre o fundo da vala e o enchimento
lateral ou enchimento inicial. O apoio é constituido por um apoio inferior e um apoio lateral.

No caso de a tubagem estar situada no fundo da vala natural, o fundo da vala é o apoio inferior.

- Espessura da camada de compactacao: Espessura de cada nova camada de material de enchimento antes da
devida compactagao.

- Altura de recobrimento: Distancia vertical desde a geratriz superior da tubagem até a superficie.

- Enchimento envolvente: Enchimento ao redor da tubagem incluindo o apoio o enchimento lateral e o
enchimento inicial.

- Enchimento inicial: Espessura de material de enchimento que se encontra imediatamente por cima do extradorso
da tubagem.

- Enchimento principal: Enchimento entre a parte superior do enchimento envolvente e o nivel do solo, a parte
superior do terreno, ou quando aplicavel, a base da estrutura da estrada ou caminho-de-ferro.

- Largura minima da vala: Distdncia minima necessaria para seguranga e instalagdo entre as paredes da vala na
parte superior do apoio inferior ou quando aplicavel, entre os suportes da vala a qualquer nivel.

- Terreno natural: O terreno anteriormente a escavagao da vala.

- Diametro nominal: Designacao numérica do tamanho dos componentes é um numero inteiro aproximadamente
igual a dimensdo de fabrico em mm. Pode aplicar-se tanto ao didmetro interior (DN/ID) como ao didmetro exterior
(DN/OD) (EN 476).

- Canalizagao: Conjunto de tubagens, juntas e outras estruturas.

- Componentes pré-fabricados: Produtos fabricados fora do processo de instalagao, geralmente em circunstancias
onde se aplica a norma do produto e/ou controle de qualidade de fabrico.

- Enchimento lateral: Material entre o apoio e o enchimento inicial.

- Profundidade da vala: Distancia vertical desde a base da vala até a superficie.

3. INSTALACAO

Nota: No contexto deste capitulo o termo “tubagem” inclui também “acessorios e outros componentes da
canalizagdo” a ndo ser que se diga o contrario.
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Generalidades
A colocagao da tubagem deve comegar no extremo jusante, colocando as tubagens com as embocaduras voltadas para
montante.

E conveniente prever a necessidade de, sempre que se interrompe a montagem, tamponar provisoriamente as
tubagens. Esta accao tem por objectivo evitar a entrada de qualquer matéria estranha no interior das tubagens.

Qualquer material que entre acidentalmente nas tubagens devera ser retirado.
Tracado e perfil longitudinal

As tubagens devem ser instaladas de acordo com o tragado e as cotas dadas em perfil longitudinal, tendo em conta as
tolerancias especificadas no projecto. Qualquer ajustamento necessario no que se refira a cotas, deve fazer-se
elevando ou aprofundando o apoio, assegurando-se sempre que as tubagens encontram-se bem apoiadas ao longo de
toda a sua extensao. Estes ajustes nunca se devem executar mediante compactacao local.

Montagem

Devem ser retiradas as protecgoes da tubagem imediatamente antes da montagem. As partes da tubagem que se
poem em contacto deverdo estar sem danos, limpas e caso seja necessario, secas. As juntas deslizantes deverao estar
lubrificadas usando lubrificantes e métodos recomendados pelos fabricantes.

Quando a montagem das tubagens nao se puder efectuar manualmente, devera ser utilizado equipamento adequado
ao efeito. Sempre que necessario as extremidades deverao ser protegidas. As tubagens deveriao ser encaixadas
utilizando uma forga axial aplicada progressivamente sem aplicar uma sobrecarga aos componentes. O alinhamento
devera ser verificado e corrigido se necessario, depois da montagem.

O corte das tubagens deve ser feito utilizando as ferramentas adequadas e seguindo as recomendagées do fabricante.
Devem ser executados de maneira a garantirem o funcionamento adequado da junta.

InstalacGes especiais
Colectores elevados

Para os colectores nestas condigdes de instalagdo, é necessario um projecto proprio para cada caso (por ex. apoiadas
ou suspensas). As tubagens devem ser protegidas de qualquer agressao do meio.

Tubagens inseridas em tubos protectores.

Em certas condigoes, como por exemplo travessias especiais, em areas de aquiferos protegidos ou em instalagoes
industriais, pode ser necessario instalar as tubagens dentro de tubos protectores. As tubagens e os tubos protectores
deverao ser ensaiados separadamente.

Ancoragem

Sempre que as tubagens estejam sujeitas a risco de flutuagao, deverao estar seguras por uma ancoragem. No caso de
tubagens em pressao deve ser tida em consideragao a EN 805.

As forgas adicionais, como as que podem ser sujeitas tubagens suspensas e tubagens com pendentes elevadas, devem
ser tidas em consideragao na sua instalagao, por exemplo: dispondo de um macig¢o de betao, ou mediante uma caixa
ou barreira de betio que ao mesmo protege a tubagem do arrastamento e dos efeitos de drenagem do apoio. Se
necessario deverio ser efectuados ensaios ao solo.

Camaras de inspecc¢do

As camaras de inspecgdo deverio ser estanques de acordo com o ensaio apresentado no ponto 9.

Sempre que se verifique possivel deve-se optar por construgao de cimaras com fundos prefabricados e dotadas de
passa muro estanques na ligagdao as tubagens.

Os componentes pré-fabricados deverao ser montados e instalados de acordo com as instrugoes complementares do
fabricante.
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4. ENSAIOS DURANTE A CONSTRUCAO
As inspecgdes e ensaios previstos no capitulo 9 podem ser aplicados durante a instalagio.

Onde se justifique, podera ser executado um ensaio inicial de estanqueidade antes de aterrar a vala. E recomendavel
que seja controlada a compactagdo do enchimento lateral e do enchimento principal a medida que avangam os
trabalhos.

5. COLOCAGCAO DO ENCHIMENTO

A colocagio do enchimento lateral e do enchimento principal s6 podera comegar quando as unides dos tubos e o
apoio estejam em condi¢oes de admitir cargas.

A colocagao do enchimento, incluindo o apoio e o enchimento principal, retirar a entivagao e a compactagao deverao
ser levadas a cabo de maneira a garantir que a capacidade portante das tubagens cumpre os requisitos para os quais
foi projectada.

Compactacao

O grau de compactagiao deve ser especificado e justificado em projecto. Os graus de compactagio especificados
deverao estar submetidos ao controle de um método de especificagao referido na maquinaria usada em cada caso
(meios de compactagao) ou, onde seja necessario verificados mediante ensaio.

Onde seja necessario, o enchimento inicial directamente em cima do tubo devera ser compactado a mao. A
compactagio mecanica do enchimento principal directamente em cima do tubo ndo deve ser iniciada até que se
alcance uma altura de recobrimento ao tubo de pelo menos 300mm, medido ao extradorso do tubo. A altura de
recobrimento ao tubo minima para se poder comegar a compactagio mecanica depende do equipamento de
compactagao a utilizar. Na escolha do equipamento para a compactacao deve ser tido em conta o numero de
passadas e a espessura da camada de compactagao, bem como o material a compactar e a tubagem.

Colocacio de enchimento envolvente

O enchimento devera ser feito de forma a evitar a mistura de solo existente, ou a deslocagio do material de
enchimento para o solo existente. Em determinadas circunstancias pode ser necessaria a utilizagdo de uma malha
geotéxtil ou de um filtro calibrado para conter o enchimento que envolve o tubo, especialmente se houver aguas
subterraneas.

Quando se verifique que o fluxo de agua subterrinea possa arrastar finos ou baixar o nivel freitico, devem ser
tomadas as precaugoes que se considerem oportunas.

O apoio, o enchimento lateral e o enchimento inicial deverdo ser executados de acordo com o projecto e as
especificacoes. O apoio devera estar protegido de qualquer variagdo previsivel da sua capacidade portante,
estabilidade ou colocagao que pode ser provocada por:

- Remocgao da entivagao;
- Influéncia de aguas subterraneas;
- Outros trabalhos de escavacao adjacentes.

Sempre que partes da tubagem necessitem de apoio ou ancoragem, deverdo ser feitos antes da colocagao do terreno
de apoio.

Deve dar-se especial atengao ao seguinte durante a colocagao do apoio:

- Evitar o deslocamento da tubagem, quer no que respeita ao alinhamento, quer ao seu nivelamento.

- Cuidado no assentamento de modo a assegurar que os ocos debaixo da tubagem sido preenchidos com material
compactado.
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Colocacdo do enchimento principal

O enchimento principal devera ser colocado de acordo com o calculo e as especificagdes que limitam o assentamento
na superficie. Devera ser prestada especial atengao a remogao das entivagoes.

Remocio das entivacoes
A remocgao das entivagoes devera ser levada a cabo progressivamente durante a colocagao do enchimento.

Nota — A remogao das entivagdes, depois da colocagio dos enchimentos pode trazer sérias consequéncias para a
capacidade portante, alinhamento e nivelamento das tubagens.

Reposicdo da superficie

Apos a finalizagdo do enchimento, as superficies deverao ser repostas conforme especificado em projecto.

6. INSPECGCAO FINAL E/OU ENSAIOS DE TUBAGENS E CAMARAS DE VISITA DEPOIS DO
ENCHIMENTO

Apos a finalizagao da instalagao, deverao ser levadas a cabo as inspecgoes e/ou ensaios adequados de acordo com o
€Xposto nNos pontos seguintes.

Inspeccdo visual

A inspecgao visual inclui:

- Alinhamento e perfil longitudinal;

- Juntas;

- Danos e/ou deformagdes;
-Conexdes;

-Revestimentos interiores e exteriores.
Estanqueidade

A estanqueidade da tubagem deve ser verificada em todos os componentes da rede, como as cidmaras de visita, tubos,
etc., e deverdo ser ensaiados de acordo com o estipulado em 9.

Enchimentos envolvente e principal

A idoneidade do enchimento envolvente pode ser verificada mediante um ensaio de compactagdo e/ou deformagao na
tubagem, conforme seja especificado. A idoneidade do enchimento principal pode ser verificada pelo ensaio de
compactagao.

Compactacao

O grau de compactagio do apoio, enchimento lateral e principal devera ser comprovado, caso seja requerido, para
verificar o cumprimento com o disposto em 5.1.

Deformacdo da tubagem

A variagao vertical no didmetro de tubagens flexiveis (ovalizagao) devera ser verificada, caso seja requerido, para
verificar o cumprimento do calculo estrutural.

7. RESPONSABILIDADE DOS ENSAIOS

A responsabilidade de execugao dos ensaios é do Empreiteiro.
Sera por conta do Empreiteiro tudo o que seja necessario para a realizagdo dos ensaios, incluindo os diversos
equipamentos e, caso seja necessario, fornecimento da agua nos diferentes locais dos ensaios.

Todos os ensaios carecem de aprovagao e tém de ser realizados na presenga da Fiscalizagao, a qual tem de ser
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prevenida atempadamente da data e do local de realizagao dos mesmos.

Os resultados dos ensaios constarao de relatorio escrito a elaborar pelo Empreiteiro e a aprovar pela Fiscalizagio.

8. SEGURANCA
Previamente ao comego dos ensaios, deve verificar-se a existéncia de equipamento de seguranga apropriado.

Depois da instalagio dos colectores e até ao restabelecimento do lugar, todas as escavagdes deverido ficar
devidamente protegidas e sinalizadas.

Antes de realizar o ensaio, deve garantir-se que o equipamento de ensaio encontra-se em bom estado de
funcionamento.

Todos os intervenientes no processo devem estar informados, sem qualquer ambiguidade, das consequéncias em caso
de acidente.

9. ENSAIO

O ensaio consiste na verificagdo da estanquidade das tubagens e cdmaras de visita. Podera ser efectuado com ar
(método “L”), ou com agua (método “W”).

O ensaio pode ser realizado por trogos de tubagens e ramais com ar e as camaras de visita com agua.

No caso do método ”L”, o nimero de correcgdes e repeticoes de ensaios seguintes a um ensaio nao aceite nao esta
restringido. No caso de um ensaio ndo aceite isolado ou continuado no ensaio de ar, é permitido o recurso a ensaiar
com agua e o resultado do ensaio por si s6, devera ser decisivo.

Se o nivel freatico estiver por cima da geratriz superior da tubagem durante o ensaio, pode fazer-se um ensaio de
infiltragdo com uma especificagao propria para o efeito.

Ensaio com ar (método “L”)

Os tempos de ensaio de tubagens e cidmaras de visita encontram-se no quadro |(ver anexos) em fun¢ao do didmetro
das tubagens e do método de ensaio (LA; LB; LC; LD). O método de ensaio devera ser fixado pelo responsavel.

De modo a evitar possiveis erros da equipa que levara a cabo os ensaios, deverao ser usadas conexoes herméticas
apropriadas para o efeito. Devera haver especial atengdo durante o ensaio de grandes diametros por razbes de
seguranga.

O ensaio de camaras de visita com ar é dificil de realizar, pelo que as notas que se seguem tém por objectivo apoiar a
realizagoes desses ensaios.

Notas:

Até que haja experiéncia suficiente no ensaio de cdmaras de visita com ar, pode-se utilizar um tempo de  ensaio igual a metade
do tempo utilizado para uma tubagem de didmetro equivalente.

Uma pressao inicial superior em 10% a pressao de ensaio requerida, po, devera ser inicialmente introduzida durante 5 min.

A pressao devera ser ajustada ao método de ensaio de acordo com o quadro |. Se a queda de pressao medida depois do tempo de
ensaio for menor que A, dado no quadro |, entio o ensaio é aceite.

Os requisitos para ensaios com pressio de ar negativa nio constam desta Especificagdo Técnica dada a pouca experiéncia que
ainda existe relativamente a este método.

O equipamento utilizado para a medicdo da queda de pressio devera permitir uma medida com uma precisio de 10% no
incremento da pressao.

A precisdo da medida de tempo devera ser de 5 s.
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Quadro | - Pressdo de ensaio, indicador de pressdo e tempo de ensaio para ensaios com ar

Po* Ap Tempo de Ensaio (min.)
Material | Método de mbar DN | DN | DN | DN | DN | DN | DN
ensaio (kPa) 100 200 300 400 600 800 1000
10 2,5
LA 7 | 14 19 24
) (0,25) > > 0
Tubagens de B 50 10 4 4 6 7 " s 19
betio e (5) (N
outros 100 15
materiais, Lc (lo) (I,S) 3 3 4 5 8 I 14
molhados 200 15
LD I I, 2 2, 4 7
20) (1,5) 5 5 5 5
Valores de Kp** 0,058 0,058 0,04 0,03 0,02 0,015 0,012

*Pressoes relativas a pressao atmosférica

#¥t=/Kp.In.Po/Po-Ap

Para tubagens de betdo secas, Kp=16/DN, com um maximo de 0,058

Para tubagens de betdo molhadas e outros materiais, Kp=12/DN, com um maximo de 0,058

Sendo t o tempo de ensaio, em minutos, arredondado ao meio-minuto mais préximo quando t<5 min. E ao minuto mais
préximo quando t>5 min.

In=loge

Ensaio com agua (método W)
Pressdo de ensaio

A pressao de ensaio € a pressao equivalente ou resultante do enchimento da secgao da tubagem a ensaiar até ao nivel
do terreno, com uma pressao maxima de 50 kPa e uma minima de 10 kPa, medida na parte superior do tubo.

Poderao ser especificadas pressdes de ensaio mais altas para tubagens projectadas para funcionar com pressoes
permanentes ou temporarias (ver EN 805).

Tempo de acondicionamento

Depois das tubagens cheias e de aplicada a respectiva pressao de ensaio, pode ser necessario um tempo de espera de

estabilizacao.

Nota — Geralmente |h é suficiente. Pode ser necessario um periodo maior por exemplo para condigdes climaticas

secas.
Tempo de ensaio

O tempo de ensaio deve ser de (30+1)min.
Requisitos para ensaio

A pressao devera ser mantida dentro de |kPa aproximadamente da pressio de ensaio definida anteriormente,

repondo com agua as eventuais perdas.

A quantidade total de agua adicionada durante o ensaio para conseguir realizar o descrito no paragrafo anterior
devera ser medida e registada com a carga hidraulica a pressao de ensaio requerida.

O ensaio é satisfatorio se a quantidade de agua adicionada nao for maior que:
- 0.15 L/m? durante 30min para tubagens;

- 0.20 L/m2 durante 30min para tubagens incluindo ramais,

- 0.40 L/m2 durante 30min para ramais e cdmaras de inspecgao.

Nota — m? refere-se a superficie interna molhada.
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Ensaios de juntas individuais

A menos que seja especificado de outra forma, pode aceitar-se para tubagens o ensaio de juntas individuais em vez do
ensaio de conjunto da tubagem, normalmente para canalizagoes DN> [1000.

Para que sejam ensaiadas as juntas individuais, a zona de superficie para o ensaio “W” considera-se representada por
Im de comprimento de tubo, caso nao seja especificado de outra forma. As condigoes de ensaio deverao ser em tudo
idénticas as referidas em “Requisitos para o ensaio”, com uma pressio de ensaio de 50 kPa na parte superior do tubo.

As condigoes para o ensaio “L” deverao seguir as orientagoes dadas anteriormente em 9.1 (Ensaio com ar (método
“L”)) e devem ser especificados individualmente.

Ensaios de canalizac6es com pressao

As tubagens que funcionem com pressiao deverio ser ensaiadas de acordo com o especificado em projecto, na EN
805 ou através de Especificagao Técnica propria para o efeito.

10. QUALIFICAGCOES
Devem ser tidos em conta os seguintes aspectos no que respeita as qualificagoes:

- Que a supervisao e execu¢ao do projecto e da obra sejam realizados por técnicos habilitados, qualificados e com
experiéncia;

- Que os empreiteiros escolhidos pelo promotor possuam as qualificagdes necessarias a realizagao do trabalho;

- Que os promotores se assegurem que os empreiteiros possuem todas as qualificagbes necessarias.




