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0 INTRODUCAO

O presente documento anula e substitui a edicdo anterior elaborada em Junho de 2002.

As principais alteracdes introduzidas em relacao a versao anterior sdo as seguintes:

— o0s tubos poderem ser também fabricados com materiais reprocessaveis e reciclaveis do
proprio fornecedor;

— criacdo do monotubo @ 40;

— definicdo de novos elementos identificativos que caracterizam mais pormenorizadamente o
tipo de tubo;

— reformulacao das caracteristicas geomeétricas dos tubos(dimensdes);
— inclusao de requisitos relativos ao armazenamento;
— reviséo da normalizacao de referéncia;

— inclusdo dos ensaios de alongamento a ruptura, de verificacdo do indice de fluidez, e de
pressao hidrostatica,;

— retirada dos ensaios de impacto, de compressao e de flexao;
— pontuais alteracdes editoriais.

1 OBJECTIVO

O presente documento destina-se a estabelecer as caracteristicas dos tubos (monotubo/tritubo)
com propriedades especiais relativas a proteccdo ambiental, bem como os ensaios a que 0s
mesmos devem ser submetidos de modo a serem comprovadas essas caracteristicas.

2 CAMPO DE APLICACAO

O presente documento aplica-se a tubos (monotubo/tritubo) para instalar nas redes de
telesservicos para serem utilizados como proteccdo mecénica de cabos de comunicacdes.

3  DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

O presente documento inclui disposicdes de outros documentos, referenciados nos locais
apropriados do seu texto, 0os quais se encontram a seguir listados, com indicacao das respectivas
datas de edicéao.

Quaisquer alteragbes das referidas edigdes s6 serao aplicaveis no ambito do presente documento
se forem objecto de inclusao especifica, por modificagao ou aditamento do mesmo.

31 Normas portuguesas

Norma Edicao Titulo

Sistemas de tubagem em plastico para abastecimento de agua.
Polietilieno (PE) — Parte 1: Aspectos Gerais

NP EN 12201-2 2004 Plastic piping systems for water. Polyethylene (PE) pipes
indice de proteccao contra penetracéo de corpos sélidos e

NP EN 12201-1 2003

NP EN 60529 2001 . ~ .
projeccao de agua (IP)
EN 50102 1995 indice de proteccgéo contra acgdes mecanicas (IK)
EN ISO 3126 2005 P|.aStICS.pIplng systema - Plastic components — Determination of
dimensions
NP EN 61386-1 2009 Sistema o!e_tubos para gesta_o de cablagem. Parte 1:
Ed. 1 Caracteristicas gerais e ensaios
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3.2 Normas ISO

Norma Edicao Titulo
Thermoplastic pipes, fittings and assembilies for the conveyance of
ISO 1167 2006 fluids — Determination of the resistance to internal pressure — Parte 2:
Preparation of pipes test pieces
ISO 1133 2005 Plastic — Determination of the melt masg-flow rate (MFR) and the melt
volume-flow rate (MVR) of thermoplastics
ISO 6259-1 1997 Thermoplastics pipes — Determination of tensile properties - Parte 1:
General test method
SO 6259-3 1997 Thermoplas_mcs pipes — Determination of tensile properties — Parte 3:
Polyolefinpipes
ISO 11922-1 1997 Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids — Dimensions and

tolerance - Parte 1: Metric serie

4  TERMOS E DEFINICOES

Para o presente documento, sdo aplicaveis as definicdes constantes das normas indicadas na
anterior seccéo 3, acrescidas das definicbes dos seguintes termos:

4.1
tubo

elemento de um sistema de canalizacdo fechado, de seccdo recta geralmente circular,
destinado a colocacéao ou substituicdo de cabos.

4.2
membrana

parte constituinte do tritubo que interliga os tubos.

4.3

didmetro exterior nominal (dn)

o diametro exterior especificado, em milimetros, atribuido ao tamanho nominal.

4.4

diametro exterior médio (dem)

o valor da medida da circunferéncia exterior do tubo ou do terminal macho dum acessério em
gualguer seccao recta, dividida por n (3,142), arredondado a 0,1 mm.

4.5

diametro exterior médio minimo (dem.min)
o valor minimo do didmetro exterior como especificado para uma dada dimensao nominal.

4.6

diametro exterior médio maximo (dem.max)
o valor maximo do didametro exterior como especificado para uma dada dimensao nominal.

4.7
ovalizacao

a diferenca entre os didmetros exteriores maximos e minimo medidos na mesma secc¢ao recta do
tubo ou da extremidade do terminal macho dum acessorio.
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4.8

espessura de parede minima em qualquer ponto (€min)

o valor minimo da espessura da parede em qualquer ponto da circunferéncia dum componente
como especificado.

49

espessura de parede maxima em qualquer ponto (Eémax)

o valor maximo da espessura da parede em qualquer ponto da circunferéncia dum componente
como especificado.

4.10

tolerancia

desvio admitido ao valor especificado duma quantidade expressa como a diferenca entre 0s
valores maximo e minimos permitidos.

411
resisténcia minima requerida (MRS)
valor Gic, arredondado ao valor inferior mais préximo da série R10 ou R20, conforme o valor de Gie.

412

indice de fluidez

um valor em gramas por unidade de tempo (g/10 min) relacionado com a viscosidade do
material fundido a uma temperatura e cargas especificadas.

4.13

pressdo nominal (Pn)

designacao numérica utilizada como referéncia relacionada com as caracteristicas mecanicas
dum componente dum sistema de tubagem.

5 ABREVIATURAS

No presente documento séo usadas as seguintes abreviaturas:
EN Norma europeia
NP Norma portuguesa

EN ISO Norma portuguesa (traduzida da ISO)

ISO Organizacao internacional de normalizacao

RAL Imperial Commision Terms and Quality Assurance
IP indice (grau) de proteccgao

IK indice (grau) de impacto

6 PRINCIPIOS GERAIS DE CONCEPCAO

A concepcao dos tubos deve permitir uma facil e rapida aplicagdo e garantir uma boa eficacia
na proteccdo mecanica aos condutores e/ou cabos que venham a ser instalados no seu interior.

7 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DOS TUBOS

Os tubos constantes do presente documento caracterizam-se pelos perfis indicados nas figuras 1 e
2 seguintes.
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. monotubo: tubo Unico

d.840

Fig. 1 - Monotubo

e tritubo: conjunto de trés tubos ligados entre si por duas membranas de ligacao

d-240

Fig. 2 - Tritubo

8 MATERIAL

8.1 Composto
O material utiizado na fabricacdo dos tubos deve ser o polietieno de alta densidade
(PEAD/MRSS80).

As caracteristicas deste material devem estar de acordo com o0s requisitos especificados na
norma EN 12201-2.

8.2 Utilizacdo de materiais reprocessaveis e reciclaveis

O material reprocessavel limpo proveniente da producao interna do fabricante e dos ensaios de
produtos conformes com os requisitos da norma EN 12201-1 pode ser utilizado se proveniente do
mesmo composto utilizado na producéo respectiva.

O material reprocessavel obtido de fontes externas e o material reciclavel ndo podem ser
utilizados.
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9 CARACTERISTICAS GERAIS

9.1 Aspecto

Quando examinadas sem ampliacao, as superficies interiores e exteriores dos tubos devem estar
lisas, limpas e isentas de estrias, cavidades e outros defeitos de superficie susceptiveis de impedir a
conformidade com a norma EN 12201-2.

Os tubos devem apresentar interiormente paredes caneladas no sentido longitudinal.

As extremidades do tubo devem ser cortadas adequada e perpendicularmente ao eixo do tubo.

9.2 Cor

Os tubos devem ser fornecidos na cor preta RAL 9011.

9.3 Marcacéao

Todos os tubos devem ser marcados de uma forma permanente e legivel, e de tal forma que a
marcacado nao inicie fissuras, ou outros tipos de falhas e que o armazenamento, intempéries,
manuseamento, instalacao e utilizacao ndo afectem a legibilidade da mesma.

Se for utilizada a impressao, a cor da informacao deve ser branca RAL 9010.
A dimensdo da marcacéado deve ser tal que a mesma seja legivel sem ampliacao.
A marcacao minima requerida deve ter uma frequéncia de marcacao no minimo uma por metro.

Ao longo dos tubos devem ser colocadas pela ordem com que se referem, as seguintes
marcacoes:

— ndmero da norma;

— identificacao do fabricante;;

— didmetro exterior nominal (dn);

— espessura de parede nominal (en);

— material;

— classe de pressao em bar (Pn 10);

— periodo de producéao (data ou c6digo).

No tritubo, esta marcacédo deve ser apenas marcada num dos tubos que compdem o tubo no
seu todo.

9.4 indices de proteccao

Os tubos devem ter um grau de protecg¢do contra a penetracdo de corpos solidos e contra a
projeccdo de agua (IP) de acordo com a norma EN 60529 e um grau de proteccao contra
impactos mecéanicos (IK) de acordo com a norma EN 50102.

Os indices atras mencionados ndo devem ser inferiores aos seguintes:
— IP 66;

— IK08.
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10 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

10.1 Medicoes

As dimensdes dos tubos devem ser medidas conforme EN ISO 3126.

10.2 Diametro exterior médio e ovalizacado

Os diametros exteriores médios (dem) € a ovalizacdo devem estar de acordo com os valores
indicados no quadro 2 seguinte.

Quadro 2
Diametro exterior médio e ovalizacao
Didmetros dos tubos (mm)
Ovalizacao
A Diametro exterior médio maxima (mm)
Diametro
exterior nominal
d Dem.min Dem.max
n
40 40 40,4 14

10.3 Caracteristicas da membrana de ligacao do tritubo

As caracteristicas da membrana de ligacao no tritubo sdo indicadas no quadro 3 seguinte.

Quadro 3
Caracteristicas da membrana e estrias
Membrana de ligacdo (mm) Estrias (canelado) )
Espessura Toleré&ncia Largura | Tolerédncia | Passo | Altura Largura da

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) base
(mm)

3,5 +0,2 3,5 +0,2 =34 =0,2 ~0,8

(*) Ver pormenor na figura 3, abaixo

Espessura: 3,0 mm +02
-0

Pormenor (Escala 2:1)

Fig. 3 — Caracteristicas da membrana e estrias
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10.4  Espessuras da parede e tolerancias

As espessuras de parede dos tubos devem estar de acordo com o indicado no quadro 4 seguinte.

Quadro 4
Espessura de paredes

Diametro exterior Espessuras de parede

nominal (mm) (mm) ™
dn €Smin €max
40 3,0 3,5

*) As tolerancias devem estar de acordo com o
grau V da nhorma ISO 11922-1

10.5 Comprimentos modulares

Os comprimentos modulares dos tubos s&o os indicados no quadro 5 seguinte.

Quadro 5
Comprimentos modulares

Comprimento
Tipo de tubo modular

(m)
500

Monotubo
Tritubo

10.6  Tubos bobinados

Os tubos devem ser acondicionados de forma a serem facilmente transportados e manuseados,
nao sendo permitido deformacdes localizadas, tais como colapsos e vincos.

Os tubos devem ser tamponados nas suas extremidades.

O diametro interior minimo da bobina do tubo ndo deve ser inferior a 18 dn (didmetro nominal).

11 ENSAIOS

11.1 Generalidades

A fim de garantir que os tubos constantes do presente documento tenham um nivel de qualidade
compativel com as melhores condigcSes de exploracdo a que irao ser sujeitos durante o seu tempo
de vida, os mesmos devem ser submetidos a ensaios.

Os ensaios devem ser confirmadas através da realizacao de ensaios, a efectuar em laboratoérios
acreditados para o efeito ou outros que, ndo o sendo, obtenham o prévio acordo da EDP
Distribuic&o.

O fabricante deve informar atempadamente a EDP Distribuicdo do programa e das datas de
realizacdo dos ensaios de modo a permitir aquela, caso o pretenda, acompanhar a sua
realizacao.
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E da responsabilidade do fabricante a realizac&o dos ensaios necessarios & demonstracéo da sua
conformidade com a presente especificacéo.

A recolha das amostras para 0s ensaios deve ser feita por representantes da EDP Distribuicao.
11.2 Tipos de ensaios

Os tubos objecto do presente documento devem ser sujeitos aos ensaios seguidamente descritos.

11.2.1 Ensaios tipo

S&o ensaios representativos de uma producdo industrial, com o objectivo de verificar a
conformidade com a especificagdo técnica, de um certo nimero de caracteristicas
supostamente independentes das variacdes previsiveis de uma producao industrial continuada,
sem alteracBes das condicbes de producdo, nomeadamente matérias-primas, métodos e
processos tecnholdgicos.

11.2.2 Ensaios de identidade ao tipo

Sempre que existam duvidas relativamente as caracteristicas dos tubos, motivadas quer por
alteracdo dos lotes das matérias-primas ou dos controlos dos processos de fabrico quer pela

7

ocorréncia de ndo conformidades ou de comportamentos fora do que é normal, a EDP
Distribuicdo pode exigir a realizacdo, no todo ou em parte, dos ensaios-tipo que, neste caso, se
devem chamar ensaios de identidade ao tipo.

A identidade ao tipo deve ser verificada através da realizacdo do conjunto de ensaios referidos
para os ensaios tipo.

11.2.3 Ensaios de série

Sao ensaios que tém como objectivo verificar a conformidade com a especificacao técnica das
caracteristicas do produto supostas dependentes das variacdes previsiveis de uma producao
industrial continuada.

Devem ser efectuados de forma sistemaética, destinando-se ao controlo final da qualidade do
produto.

Estes ensaios s&o seguidamente desighados por:

e Ensaios individuais (também chamados de "rotina")

Sao ensaios a efectuar sobre todos os tubos de todos os lotes de fabricacéo.

e Ensaios por amostra

Sao ensaios feitos sobre trocos de tubos ou sobre provetes, de modo a verificar-se que o produto
acabado esta conforme as especificacdes deste documento.

11.2.4 Ensaios de recepcao

S8o0 ensaios destinados a comprovar que o produto entregue a EDP Distribuicdo satisfaz as
caracteristicas especificadas.

A lista dos ensaios de recepcao deve ser igual a dos ensaios de série, sendo 0s critérios de
conformidade exigidos para os ensaios de recepc¢ao iguais aos exigidos para os correspondentes
ensaios de série.

DTl - Direccao de Tecnologia e Inovacao Pag. 11/13



edp DMA-C68-030/N

distribuicao ABR 2010

Salvo nos casos expressamente indicados, a realizagcdo destes ensaios deve ser feita a uma
temperatura ambiente de (23+2) ° C.

No quadro 6 seguinte sdo listados todos os ensaios a efectuar bem assim como a sua
classificacéao.

Quadro 6
Ensaios
Natureza Desighacao Seccao Ensaio
Tipo |Série
Visual Ensaio visual 12.1 X X
Dimensional Ensaios dimensionais 12.2 X X

Ensaio para verificacao das

Marcacoes 12.3 X X

dimens6es
- Ensaio de alongamento a
Fisicos 12.4 X X
ruptura
Ensaio de verificacao do
Temperatura | qice de fluidez 125 1 x
Pressao Ensaio de pressdo hidrostatica 12.6 X

12 EXECUCAO DOS ENSAIOS

12.1  Ensaio visual

As amostras seleccionadas para os ensaios devem ser previamente sujeitas a uma verificagcao
visual nos seguintes aspectos:

— eventuais defeitos de fabrico;
— possiveis variabilidades de cor;

— verificag&o dos elementos identificativos.
12.2  Ensaios dimensionais

As amostras seleccionadas devem ser sujeitas aos ensaios que abaixo se discriminam.

12.2.1 Diametro exterior médio

Este ensaio consiste em medir, por meio de um paquimetro de faces planas, o didmetro exterior
em duas seccdes afastadas de pelo menos um metro, devendo em cada seccao fazer-se duas
medicdes, em direcgdes ortogonais.

Os valores encontrados devem estar de acordo com o indicado no quadro e do presente
documento.

12.2.2 Espessura de parede

Este ensaio consiste em medir, por meio de um paquimetro de faces planas, a espessura do tubo
em quatro pontos distribuidos tdo regularmente quanto possivel pelo contorno.

Os valores encontrados devem estar de acordo com o indicado no quadro 4 do presente DMA.
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12.2.3 Espessura da membrana
Este ensaio consiste em medir, por meio de um paquimetro de faces planas, a espessura da
membrana.

Os valores encontrados devem estar de acordo com o indicado no quadro 3 do presente DMA.

12.2.4 Largura da membrana

Este ensaio consiste em medir, com um paquimetro de faces planas, a largura da membrana.
Os valores encontrados devem estar de acordo com o indicado no quadro 3 do presente DMA.

12.2.5 Passo e altura das estrias e largura da base

De cada amostra devem ser retirados provetes com 5 cm de comprimentos. Estes provetes devem
ser cortados helicoidalmente ou por qualquer outro processo que permita conseguir seccdes
rectas de reduzidas espessuras de modo a constituirem-se fatias.

Cada fatia assim obtida deve ter uma espessura média de 2 mm.
A superficie das fatias deve ser examinada com uma amplificagcdo minima de 15 vezes.

Os valores encontrados devem estar de acordo com o indicado no quadro 3 do presente
documento.
12.2.6 Comprimentos modulares

Em todas as amostras devem ser medidos os comprimentos modulares dos tubos, sendo essa
medicao executada por leitura directa.

12.3 Ensaio para verificacdo das marcacoes

Este ensaio deve ser realizado de acordo com o especificado na norma NP EN 61386-1: 2009.

12.4  Ensaio de alongamento a ruptura

Este ensaio deve ser realizado de acordo com o especificado nas normas ISO 6259-1/1997 e
ISO 6259-3: 1997.

12.5 Ensaio de verificacao do indice de fluidez

Este ensaio deve ser realizado de acordo com o especificado na norma ISO 1133: 2005.

12.6  Ensaio de pressao hidrostatica

Este ensaio deve ser realizado de acordo com o especificado na norma ISO 1167: 2006.
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