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Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.

CARREGAMENTO

O carregamento, transporte ou descarga deve processar-se de forma a nao provocar qualquer espécie
de danificacio no material.

1.2.  As embalagens de protecao e meios de manuseamento fornecidos quando em paletes devem manter-se
intactas durante as operagoes de carregamento, transporte ou descarga.

1.3.  Os veiculos de transporte devem ter um fundo plano sem quaisquer pregos ou outras saliéncias que
possam danificar a tubagem ou acessorios.

1.4. E interdita a utilizagao de cabos, correntes, cordas ou qualquer outro tipo de material que de algum
modo se possa constituir em elemento "cortante".

I1.5. E obrigatéria a utilizagio de cintas de elevagao nao metadlicas, sempre que se proceda a carga ou
descarga de tubagem (quer esta se apresente em bobinas ou em varas).

1.6. Durante a execugao do carregamento ou descarga deve ser assegurada a elevagao, descida e
condicionamento suave, assim como uma deslocagao lenta e segura.

I.7.  Einterdito realizar o carregamento ou descarga através de esticOes arrastamentos ou pancada.

[.8. Deve recorrer-se a carga mecanica sempre que nao seja possivel assegurar uma manobra manual
adequada.

[.9. A tubagem e/ou acessérios nio devem ser armazenados nas proximidades de fontes de calor.

[.10. As varas de tubos devem ser transportadas completamente assentes e convenientemente empilhadas.

[.I'l. Nao é permitido transportar juntamente com os tubos de polietileno tubos ou acessérios de outra
natureza pedras, maquinas ou ferramentas de qualquer espécie bem como qualquer matéria suscetivel
de provocar danificagao ou contaminagdes na tubagem.

[.12. Quando se transportam acessorios especiais previamente montados em fabrica/estaleiro o seu peso
nao deve ser suportado por nenhuma das suas jungoes.
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2. MANUSEAMENTO
2.]1. Serao em particular tidos em conta no que se refere ao manuseamento de rolos, varas de tubos e

acessorios os seguintes aspetos:

2.1.1. Rolos de tubos:

Os rolos devem ser facilmente manuseados por empilhadores.

Quando os rolos forem demasiado pesados para serem erguidos manualmente deve usar-se
cintas de elevagao nao metalicas ou um empilhador com os garfos convenientemente protegidos.
Em caso algum serao empurrados das plataformas ou caixas de carga.

Os rolos devem encontrar-se presos por fitas quer exteriores quer intermédias. Estas nao
devem ser retiradas até que o tubo seja necessario. As fitas que prendem a extremidade exterior
devem ser primeiro retiradas e o movimento da extremidade livre cuidadosamente controlado.

So se deve cortar e retirar as fitas necessarias a libertagio do comprimento desejado de tubo.

— Depois de se cortar do rolo a quantidade de tubo necessaria deve recolocar-se o tampao de
protegao na extremidade deste e voltar a prender com fita as suas extremidades.

O desenrolamento nao deve ser feito de maneira a que o tubo deixe o rolo em espiral pois pode
tornar-se extremamente dificil endireita-lo sem o danificar por demasiada torgao. Acresce ainda
que se cria desnecessariamente uma situagao potencialmente perigosa.

Para tubos de didmetro DN63 ou superiores devem ser utilizados desenroladores mecanicos.
2.1.2. Varas:

— Quando se utilizam gruas devem usar-se cintas de elevagao nao metalicas no seu manuseamento.
Para comprimentos superiores a 6 m devem usar-se apoios em pontos equivalentes a um sexto
do comprimento do tubo ou empilhamento de tubos. Durante a sua elevagao nao se devem usar
correntes ou ganchos. Especial atengao deve ser tida relativamente as extremidades dos tubos
ja flangeados.

— Enquanto se carregam ou descarregam os tubos os pontos de elevagio devem ser o mais
afastado possivel.

— O empilhamento tipo de 6 metros deve ser feito com um empilhador e o posicionamento dos
garfos aquando da elevagao da carga deve ter em conta a natureza flexivel dos tubos.
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— Os empilhamentos com mais de 6 m de comprimento devem ser efetuados por um carregador
lateral com um suporte minimo de quatro garfos de apoio ou por uma grua repartindo
convenientemente o peso da carga a usando cintas nao metalicas de elevagao.

2.1.3. Acessorios:

— Nao deve ser feito o uso de ganchos para elevar acessorios.

— Os acessorios sao geralmente fornecidos em embalagens de cartao ou sacos de polietileno.

3. ARMAZENAMENTO

3.1. De um modo geral quanto mais plano for o terreno maior é a quantidade de tubos que podem ser
armazenados desde que se tomem precaugoes para evitar danos nos das camadas inferiores.

3.2. Deve evitar-se o contacto direto com o solo.

3.3. Os tubos serao empilhados em armagoes conforme provenientes das instalagoes do fabricante, sendo
necessario assegurar que as grades de madeira de apoio se encontram todas na mesma posicao em
cada empilhamento. Isto permite a armazenagem de 3 camadas de grades sucessivas sendo todo o peso
suportado pela madeira da grade e nao pelos tubos.

3.4. Os tubos deverao ser arrumados em trés areas distintas, perfeitamente identificadas, de acordo com
o resultado da rececao realizada (aceitagao, aceitagao condicional e rejei¢ao) e por didmetros de modo
a permitir a retirada de tubos dos diferentes didmetros sem movimentar os outros tubos.

3.5. Todos os materiais devem ser inspecionados quando da sua entrega. Qualquer defeito ou dano deve
ser anotado.

3.6. Os tubos e acessoérios devem ser usados pela ordem de fabrico de modo a garantir a correta rotagao
do stock.

3.7. Os tubos devem ser empilhados em camadas devidamente tamponados.

3.8. Nos armazéns os rolos de tubos devem ser postos em paletes ou em pilhas nunca superiores a 10 para
os diametros de 20, 25 e 32 mm e nunca superiores a 6 para os didmetros de 40 a 90 mm. Em estaleiro
os rolos nunca devem ser armazenados em pilhas superiores a duas unidades.
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3.9. Os acessorios devem ser armazenados de preferéncia em prateleiras sob cobertura devendo
conservar-se nas embalagens protetoras de origem no maior periodo de tempo possivel até a sua
utilizacao.

3.10. As condigoes de acondicionamento deverdo garantir que nao serao alteradas as caracteristicas e
identificacdo dos acessorios.

3.11. Os acessérios deverao ser acondicionados em trés areas distintas, perfeitamente identificadas, de
acordo com o resultado da recegao realizada (aceitagao, aceitagao condicional e rejeicao) e por tipo e
espécie de modo a sua facil identificacao e aplicagao em obra.

3.12. Os tubos e acessorios que se encontram armazenados no exterior a passiveis de serem expostos ao
sol devem ser protegidos dos UV.

3.13. Deve ser evitado o contacto com oleos lubrificantes e hidraulicos assim como com produtos quimicos
agressivos tais como solventes quimicos.

3.14. Para além dos cuidados referidos, é ainda absolutamente interdito:

e fazer rolar os tubos no solo;

e submeter os tubos a temperaturas superiores a 40°C;

e empilhar tubos qualquer que seja a altura desde que nao estejam asseguradas perfeitas condi¢oes
de seguranqa.

4. SOLDADURA

4.1.  No desenvolvimento das atividades relacionadas com materiais e soldadura em Polietileno, devera ser
garantido que:

4.1.1. Qualificacdo de soldadores — Todos os soldadores devem ser qualificados pelo ISQ ou entidade
equivalente. Deve ser garantido controlo dos soldadores que realizam trabalhos de soldadura em obra;

4.1.2. Certificacao de equipamentos — Todo o equipamento deve ser certificado pelo ISQ devendo manter-
se valida;

4.1.3. Manutencao dos equipamentos — Deve ser apresentado o plano de manutengao do fabricante dos
equipamentos presentes em obra e evidenciada a uUltima manutencao efetuada. Eventuais danos nos
equipamentos, seus componentes e alteragoes terao que aprovadas pelo fabricante;
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4.1.4. Material adequado ao desempenho da atividade de soldadura — As equipas de soldadura devem possuir
no local as ferramentas/materiais minimas necessarias para o desenvolvimento da sua atividade,
nomeadamente recomenda-se as seguintes por cada equipa de soldadura:

Roletes em numero suficiente para soldadura topo a topo, no minimo de 4 (quatro);

e Posicionador para eletrossoldadura para todos os diametros a soldar, e que sejam utilizaveis
para os tipos de acessorios a soldar e locais de instalagao;

e Um raspador mecanico ou manual para raspagem de tubos e acessorios de PEAD;

e Ferramentas de corte especificas para o corte de tubagem em PEAD, nomeadamente tesouras
de corte, guilhotinas ou ferramentas rotativas de corte. No caso de tubos de grande dimensao
podem ser usadas serras elétricas de correntes (os oleos de lubrificagao nao podem contaminar
o PEAD);

e Uma barraca completa para protecao de condi¢Ses atmosféricas;

e Material em quantidade suficiente para a limpeza/desengorduramento 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 de raspagem;

e Um saca-rebordos;

e Uma maquina de soldar automatica para o processo de eletrossoldadura adequada ao tipo de
materiais a soldar, com caneta ou scanner de leitura otica. Este equipamento tera de possuir a
capacidade de emitir os registos de soldaduras efetuadas, onde esta incluida toda a informagao
relativa a parametrizagao das soldaduras.

4.1.5. Material necessario ao autocontrolo da sua atividade — As equipas de soldadura devem preencher o
mapa de controlo de soldadura e controlar as mesmas segundo a norma;

Durante as fases de preparagao execucao e verificagao das soldaduras o soldador devera garantir o
cumprimento dos seguintes requisitos:
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Proteger o posto de soldadura de forma adequada no caso em que as condigoes atmosféricas
assim o exigirem. Em condi¢gbes normais a soldadura é realizada com temperaturas entre - 5°C
e 40°C, sem vento e/ou chuva;

Pré-montar, no equipamento de soldadura, os elementos a soldar;
Proteger as extremidades dos elementos a soldar;

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

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 rotagio dos
elementos a soldar ou por intermédio de outra qualquer técnica, tendo sempre presente que os
elementos a soldar nao podem provocar esfor¢os nos dispositivos de fixagdo do equipamento
de soldadura;

Em caso de ovalizagao dos tubos fornecidos as extremidades originais dos tubos poderao ser
eliminadas em cerca de 50 mm, de forma a reduzir a parte do tubo deformada pela operagao de
corte apds extrusao, a fim de facilitar a operagao de soldadura;

Ajustar as maxilas de fixagao do equipamento de soldadura com um aperto manual;

Montar a interface de corte/preparagao, que devera ser de dupla face, no intervalo entre os
elementos a soldar e perpendicularmente a estes;

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

As superficies a soldar devem apresentar um plano perpendicular ao eixo do tubo. A forga de
encosto nao devera atingir valores que provoquem um esforgo excessivo na unidade de corte;

Retirar a interface de corte/preparagao e as aparas resultantes da respetiva operagao. A
operagdo de corte devera terminar apos a saida completa da apara em todo o seu perimetro e
espessura. Nao é admissivel a existéncia de qualquer vestigio da apara ou ressalto nas superficies
tratadas;

Controlar o acabamento e o paralelismo dos dois topos a soldar através da observagao visual e
da sua aproximagao até ao contacto;
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e Verificar o alinhamento entre os elementos a soldar. Os topos a soldar deverao ser pressionados

um contra o outro nao podendo, em qualquer ponto, existir folgas e/ou desalinhamentos
superiores as indicadas no quadro abaixo;

Didmetro Nominal da tubagem Largura da folga Desalinhamento

<355 mm 0,5 mm < 10% da espessura nominal
400mm < DN <630 mm 1,0 mm < 10% da espessura nominal
630 mm < DN 1,5 mm < 10% da espessura nominal

Nos casos em que os valores verificados nao estejam dentro destes parametros, deverao ser
repetidas todas as operagoes anteriores até a corregao do defeito, de forma a permitir o
prosseguimento das operagoes;

Desengordurar a interface de aquecimento e as extremidades dos elementos a soldar, interior
e exteriormente com um papel impregnado com um solvente desengordurante;

Verificar a temperatura de superficie da interface de aquecimento;

Determinar a pressao de arrasto, que depende da longitude e tipo de tubo a arrastar, mediante
um aumento progressivo da pressao do grupo até se conseguir o deslocamento da parte mével.
Este valor da pressao de arrasto é posteriormente somado ao valor da pressao de soldadura,
definida pelo fabricante;

Colocar a interface de aquecimento entre as duas superficies a soldar;

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

A forca de pré-aquecimento, correspondente a pressao que permita o aparecimento em toda a
periferia, dos elementos a soldar da altura de rebordo de fusao, é definida e programada pelo
fabricante do equipamento de soldadura;
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e Controlar o valor da for¢a de pré-aquecimento necessaria a aplicar a unidade de aquecimento e
o respetivo tempo de encosto, de forma a proporcionar o aparecimento do rebordo de fusao
definido pela sua altura, conforme definido pelo fabricante do equipamento;

e Reduzir a for¢a de pré-aquecimento aplicada ao valor recomendado pelo fabricante do
equipamento, tendo em vista preparar o aquecimento das superficies a soldar. Este valor devera
ser mantido, aproximadamente, durante o tempo mencionado pelo fabricante do equipamento;

e Retirar a interface de aquecimento, apos afastamento das superficies a soldar, tendo em atengao
o tempo de saida da unidade definido pelo fabricante do equipamento. Esta fase é a mais
importante e critica da operagao de soldadura, o tempo de saida da placa nunca devera exceder
o indicado pelo fabricante do equipamento. Deverao ser evitados possiveis danos nas superficies
a soldar durante a retirada da interface de aquecimento;

e Aplicar e manter, tendo em conta o ponto anterior, a pressio que permita a realizagio da
soldadura, tendo em atengao os tempos definidos pelo fabricante do equipamento;

e Manter, durante o arrefecimento, a pressao de soldadura conforme definido pelo fabricante do
equipamento;

e Manter durante o periodo de arrefecimento, sem influéncia de qualquer esforgo mecanico, as
maxilas apertadas;

e Desapertar as maxilas do equipamento de soldadura apoés concluida a fase de arrefecimento;
e Identificar a soldadura efetuada;

e Efetuar o registo dos parimetros da soldadura efetuada (pressdes, tempos e temperatura) e
comparar com os valores da especificagio do equipamento para os tubos em causa;

e Proceder ao controlo visual e dimensional do rebordo exterior resultante da soldadura. O
cordao de soldadura podera ser retirado, por indicagio da fiscalizagdo, com os meios adequados
de forma a ser analisada a perfeita fusio dos elementos a soldar-.

4.1.6. Controlo das soldaduras efetuadas — A identificagao das soldaduras efetuadas nio deve ser dubia e
incompleta de forma a permitir a rastrear das mesmas;

4.1.7. Procedimento de soldadura — O empreiteiro deve apresentar procedimentos de soldadura, segundo o
processo topo a topo e o processo de eletrofusao, de forma a serem cumpridos equipas de soldadura.
Incluindo, parametros de soldadura (pressio de inércia, dimensdes do pré-rebordo, tempo de
arrefecimento, temperatura, conservagao dos valores de pressao necessarios), o alinhamento e
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4.1.8.

4.1.9.

paralelismo dos extremos a soldar (tolerancia maxima estabelecida) e a limpeza e desengorduramento
eficaz das superficies a soldar e da placa de aquecimento;

Danos na tubagem — A tubagem nao deve apresentar danos e se apresentar nao devem ultrapassar, em
profundidade, 10% da espessura nominal, podendo ser utilizado o quadro a seguir:

Tubagem Danos
DN Espessura Profundidade limite

180 mm 10,7 mm 1,0 mm
200 mm 11,9 mm 1,0 mm
225 mm 13,4 mm 1,0 mm
315 mm 18,7 mm 2,0 mm
400 mm 23,7 mm 2,0 mm
450 mm 26,7 mm 3,0 mm
560 mm 33,2 mm 3,0 mm
800 mm 33,2 mm 3,0 mm
1000 mm 33,2 mm 3,0 mm

Eventuais danos verificados poderao ser corrigidos por uma soldadura (pelo processo topo a topo ou
eletrossoldadura) ou por remogao das zonas afetadas. No caso dos acessorios de polietileno, com a
mesma espessura e didmetro da tubagem, a profundidade limite do dano sera a indicada no quadro
anterior, mas heste caso o acessorio sera substituido;

Critérios de avaliacdo de soldaduras — O critérios de controlo e avaliagao de soldaduras, pelo processo
topo a topo, deverao ser segundo a Norma DVS 2202-1, pelo grupo de avaliagao I.

O cordao de soldadura devera ser uniforme em todo o seu perimetro e apresentar um
desenvolvimento fechado junto a superficie do tubo. Nao serdo admitidas variagdes na largura do
cordao de soldadura superiores a 10% da espessura nominal da tubagem.

Nao serio apenas estes os parametros avaliados, mas todos os indicados na respetiva Norma
DVS2202-1, grupo de avaliagao |, tanto para soldaduras executadas segundo o processo topo a topo
como pelo processo de eletrofusao.
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	3.10. As condições de acondicionamento deverão garantir que não serão alteradas as características e identificação dos acessórios.
	3.11. Os acessórios deverão ser acondicionados em três áreas distintas, perfeitamente identificadas, de acordo com o resultado da receção realizada (aceitação, aceitação condicional e rejeição) e por tipo e espécie de modo à sua fácil identificação e ...
	3.12. Os tubos e acessórios que se encontram armazenados no exterior a passíveis de serem expostos ao sol devem ser protegidos dos UV.
	3.13. Deve ser evitado o contacto com óleos lubrificantes e hidráulicos assim como com produtos químicos agressivos tais como solventes químicos.
	3.14. Para além dos cuidados referidos, é ainda absolutamente interdito:

	4. Soldadura
	4.1. No desenvolvimento das atividades relacionadas com materiais e soldadura em Polietileno, deverá ser garantido que:
	4.1.1. Qualificação de soldadores – Todos os soldadores devem ser qualificados pelo ISQ ou entidade equivalente. Deve ser garantido controlo dos soldadores que realizam trabalhos de soldadura em obra;
	4.1.2. Certificação de equipamentos – Todo o equipamento deve ser certificado pelo ISQ devendo manter-se válida;
	4.1.3. Manutenção dos equipamentos – Deve ser apresentado o plano de manutenção do fabricante dos equipamentos presentes em obra e evidenciada a última manutenção efetuada. Eventuais danos nos equipamentos, seus componentes e alterações terão que apro...
	4.1.4. Material adequado ao desempenho da atividade de soldadura – As equipas de soldadura devem possuir no local as ferramentas/materiais mínimas necessárias para o desenvolvimento da sua atividade, nomeadamente recomenda-se as seguintes por cada equ...
	4.1.5. Material necessário ao autocontrolo da sua atividade – As equipas de soldadura devem preencher o mapa de controlo de soldadura e controlar as mesmas segundo a norma;
	4.1.6. Controlo das soldaduras efetuadas – A identificação das soldaduras efetuadas não deve ser dúbia e incompleta de forma a permitir a rastrear das mesmas;
	4.1.7. Procedimento de soldadura – O empreiteiro deve apresentar procedimentos de soldadura, segundo o processo topo a topo e o processo de eletrofusão, de forma a serem cumpridos equipas de soldadura. Incluindo, parâmetros de soldadura (pressão de in...
	4.1.8. Danos na tubagem – A tubagem não deve apresentar danos e se apresentar não devem ultrapassar, em profundidade, 10% da espessura nominal, podendo ser utilizado o quadro a seguir:
	4.1.9. Critérios de avaliação de soldaduras – O critérios de controlo e avaliação de soldaduras, pelo processo topo a topo, deverão ser segundo a Norma DVS 2202-1, pelo grupo de avaliação I.



