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Preambulo
A segunda revisdo desta especificacdo técnica resulta da aplicagéo do principio da melhoria continua. Pese
embora nao esteja estabelecida uma periodicidade exata para a revisao deste tipo de documentos, entendeu

a Direcao Técnica avaliar o estado de atualizacao das disposicdes deste documento.

Esta revisdo considerou, igualmente, a experiéncia pratica dos técnicos envolvidos, quer na construcao das
infraestruturas, quer na inspecdo das mesmas, incorporando as Ultimas praticas no que toca a intervencdes

em carga.

Esta revisdo da ET 605 anula e substitui a revisdo anterior, de 11 de dezembro de 2012, sendo aconselhavel a

leitura integral desta especificagdo técnica para uma correta aplicagédo das suas disposigoes.

Deve ser atribuido a esta especificacao técnica, o estatuto de norma Portgas onde se estabelecem as regras a

seguir para alcancar o objetivo discriminado.

1. Objetivo
A presente especificacdo técnica de construcéo, estabelece e define os requisitos, normas e condigoes
técnicas aplicaveis bem como os critérios de avaliagao a satisfazer, na execugéo das soldaduras em tubagens

e acessorios de polietileno, utilizados nas redes de distribuicdo de gases combustiveis.

2. Ambito

Esta Especificacdo Técnica aplica-se as soldaduras de tubagens e acessodrios de polietileno utilizadas na
construcéo, conservacéao e renovacao de redes de distribuicdo de gases combustiveis e classificadas de acordo
com a Portaria n.° 386/94 de 16 de junho, alterada pela Portaria n.° 620/2001 de 10 de julho.
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3. Referéncias
3.1. Referéncias externas

Portaria n.° 386/94, de 16 de junho.
“Aprova o regulamento técnico relativo ao projeto, construgcdo, exploragdo e manutencado de redes de

distribuicdo de gases combustiveis”

Portaria n.° 690/2001, de 10 de julho.
“Introduz alteragdes as portarias: 361/98 de 26 de junho de 1998, 386/94 de 16 de junho e Portaria 362/2000."

Decreto-lei n.° 263/89, de 17 de agosto
“Estatuto das entidades instaladoras e montadoras e definicdo dos grupos associados a industria dos gases

combustiveis.”

NP EN 1555-5
“Sistemas de tubagens de plastico para abastecimento de combustiveis gasosos. Polietileno (PE). Parte 5:

Aptidao ao uso do sistema.”

EN 13067

“Plastics welding personnel. Approval testing of welders - Thermoplastics welded assemblies.”

EN 13100-1

“Nondestructive testing of welded joints of thermoplastics semi-finished products - Part 1: Visual examination.”

EN 12814-1

“Testing of welded joints of thermoplastics semi-finished products - Part 1: Bend test.”

DVS 22021

“Imperfections in thermoplastic welding joints; features, descriptions, evaluation.”

DVS 2207-1

"Welding of thermoplastics heated tool welding of pipes, pipeline components and sheets made of PE-HD.”

ISO 13954
"Plastics pipes and fittings - Peel decohesion test for polyethylene (PE) electrofusion assemblies of nominal

outside diameter greater than or equal to 90 mm.”

ISO 121761

“Plastics pipes and fittings -- Equipment for fusion jointing polyethylene systems -- Part 1: Butt fusion”

IS0 12176-2
“Plastics pipes and fittings -- Equipment for fusion jointing polyethylene systems -- Part 2: Electrofusion”
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DS/INF 70-2

“Plastic pipes - Butt fusion of polyolefin pipe systems - Fusion methodology.”

WIS 4-32-08
“Specification for the fusion jointing of polyethylene pressure pipeline systems using PE80 and PE100

materials.”
3.2. Referéncias internas

ET 301 - “Tubagens de Palietileno para Gas”

ET 302 - "Acessorios de polietileno para Gas”

ET 651 - "Ensaios de resisténcia mecanica e de estanquidade: Rede de distribuicdo - rede secundaria”
ET 1006 - "Boas praticas de qualidade, ambiente e seguranca em obra”

ET 1105 - "Equipamentos de protecgao individual”

ET 1126 - "Regulamento: Requisitos de Qualidade, Ambiente e Seguranca para contratos especificos da

infraestrutura”

Nota: Todos os documentos ndo datados devem ser considerados na sua Ultima versao.

4. Definicoes / Siglas

Soldador qualificado

Soldador credenciado pela DGGE nos termos do Lei n.° 15/2015 - Diario da Republica n.® 32/2015, Série | de 16
de fevereiro de 2015, e qualificado, segundo a norma EN 13067 por Entidade Inspetora Oficialmente

reconhecida.

Soldadura topo a topo
E um processo em que a ligacdo entre os elementos a soldar é conseguida através do contacto controlado,
entre as extremidades a ligar, apds o0 seu aquecimento. As varidveis do processo sdo: temperatura, pressao e

tempo.

Eletrossoldadura

E um processo de soldadura que utiliza acessérios do mesmo material dos elementos a soldar (acessoérios
electrossoldaveis), os quais tém incorporadas, internamente, resisténcias elétricas, que submetidas a uma
tenséo elétrica, em condigdes bem definidas, aquece os elementos a soldar a uma temperatura que torna

possivel a ligagéo.
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Coordenador de seguranga em obra (CSO)
Pessoa singular ou coletiva que executa, durante a realizacdo da obra, as tarefas de coordenacado em matéria

de seguranca e saude previstas no presente documento.

Empreiteiro
Entidade credenciada como Entidade Instaladora, pela Direccdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), com
organizacao de pessoal, competéncia e idoneidade para assegurar, segundo os critérios estabelecidos, a

execucgdo dos trabalhos intrinsecos a construgéo, manutencao e intervencao em infraestruturas de gas.

Gestor de construcéo
Colaborador da Portgas, ao qual é atribuida a competéncia de gerir os trabalhos referentes a um determinado

contrato.

Inspegéo

Entidade acreditada como Entidade Inspetora pelo Instituto Portugués de Acreditagao (IPAC), que tem por
missao assegurar a conformidade dos trabalhos executados por terceiros para a Portgés, respeitando e fazendo
respeitar o contratualmente estabelecido e garantir o cumprimento de todas as normas legalmente aplicaveis,

de fonte local, nacional ou comunitaria, bem como as especificagdes técnicas e procedimentos da Portgas.

5. Qualidade, Ambiente e Seguranca em obra

a) As atividades de prestacéo de servicos especificos da infraestrutura, tal como apresentadas neste
documento, sdo tuteladas pelos requisitos de credenciagédo dispostos na ET1126.

b) Tendo por objetivo a minimizagdo/eliminacdo dos impactes ambientais associados & “soldadura de

tubagens de polietileno”, o Empreiteiro deve ter presente que:

b1)  Ostrabalhos alevar a cabo no dmbito desta especificacdo técnica de construcédo, devem obedecer
a todas as disposicdes constantes na especificacdo técnica ET 1006, complementadas com as
disposicdes explicitadas nesta mesma especificacéao.

b2) Os residuos resultantes dos trabalhos levados a cabo no &mbito desta especificagédo devem ser
recolhidos diariamente e enviados para o estaleiro do Empreiteiro onde devem ser separados,
armazenados e identificados por tipo de residuo, tendo por fim o posterior encaminhamento para

operadores de residuos devidamente licenciados.

c) Cabe ao Inspetor/Gestor de construgao, assegurar que todos os requisitos em matéria de Qualidade,

Ambiente e Seguranca séo cumpridos por todos os intervenientes nos trabalhos.
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6. Responsabilidades

Empreiteiro
E da sua responsabilidade o cumprimento integral desta especificacao técnica.
Inspetor / Gestor de construgao

E da sua responsabilidade a coordenagao, acompanhamento e fiscalizacdo da metodologia de execucéo dos

trabalhos nos termos definidos nesta especificagdo técnica.
Coordenador de seguranga em obra

E da sua responsabilidade a verificacao e controlo dos aspectos técnicos e legais, enquadraveis no ambito das

suas atribuigdes, nos termos definidos nesta especificagdo técnica.

7. Soldadura: definicoes e principios

7.1. Processos de soldadura

Quaisquer dos processos a seguir indicados, podem ser utilizados na construggo das redes de distribuigcgo de

gas combustivel, sendo que n&o sdo de todo permitidas ligacdes roscadas.
7.1.1. Soldadura Topo a Topo com interface de aquecimento

A soldadura Topo a Topo s6 podera ser utilizada na ligagdo de tubos e acessdrios de Didmetro Nominal (DN)
igual ou superior a 160mm. Em situacdes especiais, a soldadura topo a topo poderé ser utilizada em DN 110,
desde que devidamente autorizada pela Portgas. Este processo, soldadura topo a topo, € limitado & soldadura

entre tubos do mesmo didmetro e da mesma classe SDR.

7.1.2. Eletrossoldadura

Aplicavel na ligacao de tubos e acessdrios de polietileno de todos os didmetros.
7.2. Qualificacao de soldadores

a) Todos os soldadores afetos aos trabalhos de construcéo, renovacdo ou manutencao de redes de
distribuicao de gas terdo de ser possuidores dos seguintes documentos:
o Licenga de Soldador nos termos do disposto no artigo 10° do anexo | do Decreto-lei n.° 263/89, de 17
de agosto.
o Certificado de Qualificagdo de Soldador vélido para o processo de soldadura que executem, emitido
por uma Entidade Inspetora oficialmente reconhecida,

o Credenciagao especifica, conferida pela Portgas.
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b) Antes de iniciar os trabalhos, o Empreiteiro terd que entregar a Portgas a lista nominativa dos soldadores
afetos aos trabalhos. E expressamente proibida a admissao de soldadores que ndo sejam previamente
conhecidos e aceites pela Portgés.

c) A gualificacdo de soldadores sera efetuada de acordo com a norma EN 13067: Plastics welding personnel.
Approval testing of welders - Thermoplastic welded assemblies.

d) Cada soldador identificara claramente a soldadura que executar, através dos seguintes itens:

o Sigla do soldador
o Numero da soldadura

e) Uma qualificagdo de soldador é vélida por dois anos, se ndo existir interrupgéo da sua atividade por
periodo superior a seis meses.

) A Portgas reserva-se no direito de submeter os soldadores a exames ou formag&o, mesmo que sejam
portadores de certificado emitido por entidade devidamente reconhecida, e de recusar os que entender
ndo estarem habilitados.

7.3. Materiais

a) As caracteristicas dos materiais s&o as indicadas nas seguintes Especificacdes Técnicas da Portgés:

ET 301: “Tubagens de Polietileno para gas”
ET 302: "Acessorios de Polietileno para gas”

b) O Empreiteiro néo podera dar inicio a nenhuma soldadura sem possuir os Certificados comprovativos de
que as caracteristicas do material correspondem & qualidade especificada.

7.4. Especificacoes e procedimentos de soldadura

a) O empreiteiro devera dispor de Especificacdes Técnicas de Soldadura e Procedimentos de Soldadura,
qualificadas(os) por uma Entidade Inspetora oficialmente reconhecida.

As Especificacdes Técnicas deverao ser elaboradas de acordo com as seguintes normas, atendendo aos
diferentes tipos de soldadura que pretende executar:

o DVS2207-1;

o WIS 4-32-08;

o DS/INF 70-2;

b) Sempre que a Portgéas ou Entidade Inspetora o solicitar, o empreiteiro é obrigado a apresentar as suas
Especificagcdes Técnicas e Procedimentos de soldadura qualificadas(os), bem como demonstrar a sua
adequacao aos equipamentos de soldadura utilizados, sendo necessério para tal a apresentacao de
copias das instrugdes técnicas dos fabricantes dos materiais/equipamentos utilizados.
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7.5. Equipamentos de soldadura
7.5.1. Generalidades

a) As soldaduras topo a topo e a eletrossoldadura devem ser realizadas com equipamentos certificados e
aceites pela Portgéas. Os certificados dos equipamentos de soldadura tém obrigatoriamente que se

encontrar dentro da validade (1ano) e permanecerem em obra.

b) Todos o0s equipamentos de Soldadura devem satisfazer as exigéncias técnicas aplicaveis,
nomeadamente o Decreto Lei n.° 120/2008, Série | de 24 de Junho, encontrarem-se em perfeito estado
de conservacgao e equipados com os instrumentos de medida indispensaveis a um controlo permanente
dos principais parametros de soldadura.

c) No decurso da utilizagcdo, a Portgads poderé suspender os trabalhos, sempre que suspeitar da
conformidade de um equipamento de soldadura, podendo exigir que o mesmo seja submetido a ensaios

para confirmar a sua conformidade.

d) Caso a avaria de uma maquina seja evidente, ou o resultado dos ensaios, referidos anteriormente, nao

seja conclusivo, a Portgéas pode exigir a sua retirada de servico.

7.5.2. Certificacao dos aparelhos de soldadura

a) Todos o0s equipamentos de soldadura deverdo ter um Certificado de Qualificagdo emitido por uma

Entidade Inspetora oficialmente reconhecida e de acordo com as Normas 1SQO 12176-1/2 ou equivalentes.

b) 0 empreiteiro tem que garantir que todos os elementos de identificacdo / chapa de caracteristicas dos

equipamentos se encontram legiveis.

c) A certificacao tem a validade de um ano.

d) Qualguer equipamento de soldadura, que tenha sido objeto de reparacéo, terd, obrigatoriamente que ser

submetido a um novo processo de certificagao.
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7.6. Execucao da soldadura

7.6.1. Generalidades

a) Sempre que possivel as soldaduras serdo executadas fora da vala.

b) Os tubos a soldar devem estar a uma temperatura compreendida entre 0°C < t < 40°C. A soldadura deve
ser executada num lugar seco, protegido da chuva e do vento, até ao seu arrefecimento completo (abaixo
dos 40°C).

c) Durante as operagdes de soldadura de polietileno (eletrofusdo e soldadura topo a topo), sob condicoes
atmosféricas de pluviosidade ou nevoeiro, o local deve ser devidamente resguardado com a utilizagao
de uma tenda de soldadura.

d) Nas soldaduras executadas com redes em servico, € obrigatoria a ligacdo prévia das tubagens a soldar a
terra, através de um fio de algodao embebido em agua.

7.6.1.1. Ovalizacao dos tubos

a) Antes de se proceder a qualguer soldadura, deve verificar-se sempre o0 estado superficial e a ovalizagdo
das extremidades dos tubos. Caso necessario deve-se proceder ao corte das superficies a soldar. O corte
deve ser feito perpendicularmente ao eixo longitudinal dos tubos. Dever-se-a cortar, em cada
extremidade da tubagem, 50mm +10mm.

b) A ovalizacéo dos tubos a soldar ndo deve ultrapassar o valor de 1,5% calculado pela seguinte formula:

Deméx - Demin
Ov=—x100
De

Onde:

Ov = ovalizagéo

De = Didmetro nominal do tubo

Demsx = Didmetro medido perto da maxima ovalizagao

Demin = Didmetro externo minimo do tubo
c) Eventuais ovalizagbes de valor maior que 1,5% devem ser corrigidas através de processos apropriados.
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d) Todas as tubagens submetidas a operacdes de esmagamento, tém obrigatoriamente que ser objeto de
desovalizagéo, através de ferramentas adequadas para esse fim. Posteriormente, na zona da tubagem
afetada pelo esmagamento, é necesséario executar uma soldadura de reforco, através de um acessério

electrossoldavel.

N.l.: No caso da tubagem ser SDR17, apds a operacgdo de esmagamento e desovalizago, ndo devera

ser executada a soldadura de reforgo.

7.6.2. Soldadura topo a topo com interface de aquecimento
7.6.2.1. Principio de soldadura

Aligacao por este processo realiza-se por meio do aguecimento dos extremos dos tubos ou acessorios a soldar,
através do uso de uma placa de aquecimento, equipada internamente com uma resisténcia elétrica, que eleva
a temperatura do polietileno até se alcangar a fusdo das superficies em contacto. Na interface entre as

superficies de contacto as macromoléculas misturam-se conferindo a unido dos elementos.

7.6.2.2. Variaveis do processo

a) Neste processo, as variaveis a considerar sao:
o Temperatura
o Presséao
o Tempo

b) A temperatura de soldadura devera ser de 210° C * 10°

7.6.2.3. Modo operativo

a) 0O modo de operacao podera ser distinto, dependendo do tipo de maquina a utilizar. Diferenciam-se pelo
tipo de acionamento hidraulico, que pode ser com bomba manual (acionamento manual) ou elétrica
(acionamento automatico ou semi-automatico).

b) Desta forma se a maquina for de acionamento manual, o operador tera que introduzir os valores das
variaveis do processo.

c) Sendo a maquina de acionamento automatica, o operador terd unicamente que inserir os dados relativos
a tubagem a soldar, uma vez que os valores das variaveis do processo ja se encontram memorizados no
“software” da maquina.

d) Nas méaqguinas automaticas, uma vez determinada a retificacdo dos topos dos tubos, o processo de
soldadura é controlado pelo préprio autémato. O soldador ndo tem que intervir no processo de soldadura.

A maquina regista, passo a passo todos os par@metros da soldadura.
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7.6.2.3.1. Preparacao e protecao do posto de soldadura

a)

b)

c)

Verificar as condi¢cdes atmosféricas e nas condigcdes apresentadas na alinea c) do ponto 7.6.1, resguardar
o local com a utilizagdo de uma tenda de soldadura.

O soldador deve tamponar as extremidades livres dos elementos a soldar, de forma a evitar-se o
arrefecimento repentino da zona de soldadura, devido a correntes de ar no interior dos elementos dos
tubos/acessarios.

Antes do inicio de qualquer soldadura, deve-se proceder a montagem do equipamento de soldadura e

realizar um ensaio expedito quanto ao correto funcionamento do mesmo.

7.6.2.3.2. Pré-montagem dos elementos a soldar

O soldador deve calcular e controlar o grau de ovalizagao de acordo com o disposto no item 7.6.1.1e pré- montar

0s elementos a soldar no equipamento de soldadura.

7.6.2.3.3. Alinhamento e nivelamento dos elementos a soldar

a)

Alinhar e nivelar os elementos a soldar face ao equipamento de soldadura de modo a tornar coincidentes
0S seus eixos, guer por deslocacdo dos pontos de apoio ou por rotacdo dos elementos a soldar ou por
intermédio de outra qualquer técnica, tendo sempre presente que os elementos a soldar ndo podem

provocar esforgcos nos dispositivos de fixagdo do equipamento de soldadura.

Sao admissiveis 0s seguintes valores para os desalinhamentos:

a < 0,3mm;b<0,5mm

Ajustar as maxilas de fixagao do equipamento de soldadura através de um aperto ligeiro e do tipo manual.

Determinar a Pressao de Arrasto, que depende do comprimento e tipo de tubo colocado na maxila mével
do maédulo de fixacdo. Esta operacéo é feita através dum aumento progressivo da presséo no circuito
hidraulico que comanda o movimento da maxila mével, até se conseguir o deslocamento desta. A esta
pressdo é posteriormente somada a Pressdo de Soldadura, pressao essa, fornecida pelo fabricante da

maquina.
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7.6.2.3.4. Montagem do médulo de corte e retificacao dos extremos a soldar

a) Montar a interface de corte/preparagao no intervalo entre os elementos a soldar de forma que o médulo
fique perpendicular relativamente a estes.

b) Preparar, com o auxilio da interface de corte/preparacéo, as superficies a soldar. A forga de encosto néo
deverd atingir valores que provoguem um esforgo excessivo nesta unidade. Esta operacéo de retificagdo
deve durar até sair pelo menos uma fita completa de polietileno de cada um dos extremos dos tubos a
soldar, garantindo que a totalidade do perimetro dos tubos esteja corretamente retificada.

c) Retirar a interface de corte/preparacéo e as aparas resultantes da respetiva operagéo. A operagéo 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 na superficie destes elementos.

7.6.2.3.5. Controlo do paralelismo e alinhamento das faces a soldar

a) Controlar o acabamento e o paralelismo entre as duas extremidades a soldar através da observacao

visual e aproximacgao dos dois elementos a soldar.

b) Verificar o alinhamento entre os elementos a soldar.

7.6.2.3.6. Limpezadaplacade aquecimento entre os extremos a soldar

Desengordurar a interface de aquecimento e as extremidades dos elementos a soldar, utilizando produtos
desengordurantes volateis, prescritos ou aceites pela Portgas (normalmente solugéo de acetona ou metanol),

de forma a eliminar quaisquer residuos de matéria termoplastica.

7.6.2.3.7. Colocacao daplacade aquecimento entre os extremos a soldar

a) Verificar a temperatura de superficie da interface de aguecimento. O valor de comparacéao é dado pelo

fabricante do equipamento: t1 =210 * 10° C.

b) Colocar a placa de aguecimento sobre o médulo de fixagdo, de forma que ela fique posicionada entre os

extremos dos tubos, dando-se assim inicio ao ciclo de soldadura.
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7.6.2.3.8. Ciclode soldadura

a) Verificar o valor da forca necesséria aplicar, (forca de pré-aguecimento) e o respetivo tempo de encosto
a unidade de aquecimento, (tempo de pré-aguecimento). A pressao correspondente a forca a aplicar
(pressao efetiva de soldadura) é igual a soma da presséo de arrasto/encosto com a pressao de soldadura
(valores tabelados pelo fabricante do equipamento), de modo a proporcionar o aparecimento do rebordo

de fusao definido pela sua altura.

b) Colocar a interface de aguecimento entre as duas superficies a soldar.

c) Deslocar os elementos a soldar até ao contacto com a interface de aquecimento e aplicar a forga de pré-
aquecimento correspondente a presséao P1= 0,18 MPa + 0,02 MPa, até que se verifiqgue o aparecimento,
em toda a periferia da orla dos elementos a soldar, do rebordo de fusao (cordao de soldadura), cuja altura
sera a definida pelo fabricante do equipamento de soldadura. Na auséncia de informacao considerar os

valores gue constam da tabela seguinte:

Diametro dos tubos [mm] Altura do cordao [mm]
DN <180 1<hs2
180< DN < 315 2<h<3

d) Apds a formagéo do cordéo de soldadura deve reduzir-se a forca aplicada a um valor guase nulo
correspondente a pressdo P2 = 0,03 MPa * 0,02 MPa, tendo em vista preparar o aguecimento das
superficies a soldar. Este valor deverd ser mantido no minimo durante o tempo mencionado pelo

fabricante do equipamento ou na sua auséncia: t2 = 30 + DN/2 + 10s.

e) Retirar a interface de aquecimento ap6s afastamento das superficies a soldar, tendo em atengédo o tempo
de saida da unidade definido pelo fabricante do equipamento, de forma a ndo provocar um arrefecimento
exagerado dos tubos. Esta fase € a mais importante e critica da operacédo de soldadura. Na auséncia de

informacao poder-se-4 utilizar como valor de referéncia: t3 = 3 + DN/100 £ 1s, num méximo de 8 s.

f) Aplicar, lentamente, mas do modo progressivo, uma pressdo que permita a realizagdo da soldadura,
tendo em atencéao os tempos definidos pelo fabricante do equipamento ou na sua auséncia: t4 = 3 +

3DN/100 + 1s, num maximo de 6s.
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a) Manter a pressao de soldadura P3 = 0,18 MPa + 0,02 MPa, durante o arrefecimento de acordo com o
tempo definido pelo fabricante do equipamento ou fornecedor do material. Na auséncia da informacgéao

do fabricante poderé&o ser utilizados os tempos seguintes:

t5 =10 minutos como minimo

t6 21,5 x espessura Nominal, sendo no minimo de 20 minutos (*)

(*) Durante o periodo de verao dever-se-a utilizar o tempo: t6 = 2 x t5

Nota: No calculo dos tempos, considerar os didmetros e espessuras nominais em mm e o resultado dos tempos

em segundos.

h) Manter durante o periodo de arrefecimento sem influéncia de qualquer esforco mecéanico as maxilas

apertadas. O arrefecimento forgado € interdito.

i) Desapertar as maxilas do equipamento de soldadura apds concluida a fase de arrefecimento.

j) Proceder ao controlo visual e dimensional do rebordo exterior resultante da soldadura.

k) Retirar aleatoriamente, através de meios apropriados, o rebordo de, no minimo, 10% das soldaduras

executadas para posterior exame radiografico, conforme descrito no ponto 8.6.2.4., deste documento.

7.6.2.4. Avaliacao da qualidade da soldadura. Ensaios

Todas as soldaduras devem ser submetidas a um controlo visual, ensaios de pressao, ensaios destrutivos,

guando aplicaveis e exames radiograficos. Devem ser observados os seguintes aspetos:

7.6.2.4.1. Controlo visual

a) Perfil e estado da superficie do corddo. Deve-se ter em atencéo a profundidade do entalhe do corddo de
soldadura, alinhamento entre os elementos a soldar, entalhe nas superficies dos elementos a soldar, altura e

largura dos rebordos de soldadura e simetria do cordgo.

b) Desalinhamento das listas amarelas dos tubos. O posicionamento dos tubos deve ser tal que as listas

amarelas figuem desalinhadas, de forma a poder identificar-se o local de soldadura.
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c) Dimensao do cord&o de soldadura. A largura admissivel é dada pelo fabricante do equipamento de soldadura
ou através de dbacos. Como regra de boa pratica, nunca devera registar-se, no corddo, amplitudes de largura

superiores a1 mm.

d) ldentificacdo do soldador / identificacdo do n° da soldadura. E necesséario que cada soldadura seja

identificada no préprio local pelo soldador que a realizou.

7.6.2.4.2. Ensaios de pressao

Auséncia de fugas no ensaio de pressao (resisténcia mecanica e estanquicidade), de acordo com a ET 651da

Portgés.

7.6.2.4.3. Exame radiografico

Nas soldaduras topo a topo, o exame radiografico é obrigatério, no minimo, em 10 % das soldaduras,
selecionadas aleatoriamente. No caso das tubagens aéreas ou instaladas em galerias ou mangas, 0 exame

radiografico é obrigatdrio para 100% das soldaduras.

7.6.2.4.4. Ensaios destrutivos

Quando aplicavel e se solicitado pela Entidade Inspetora ou pela Portgés, séo realizados ensaios destrutivos as

soldaduras realizadas, nomeadamente ensaios de dobragem, de acordo com a EN 12814-1.

7.6.2.5. Critério de aceitacao

O critério de aceitacao sera o definido na norma aleméa DVS 2202 - 1, nivel de qualidade 1.

7.6.3. Eletrossoldadura
7.6.3.1. Principio da soldadura

Neste processo de ligacdo sao utilizados acessdrios do mesmo material (acessorios electrossoldaveis) que tém
incorporado, internamente, um filamento elétrico, o qual, submetido a uma tenséo elétrica durante um tempo
determinado, submete o polietileno a uma temperatura que provoca a fuséo e permite a ligagao dos elementos
a soldar. Ao serem percorridas pela corrente elétrica, as resisténcias aguecem, provocando a fusdo, tanto do

tubo como do acessorio, de uma forma homogénea, obtendo-se, por arrefecimento, a soldadura.
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7.6.3.2. Modo operativo

7.6.3.2.1. Preparacao e protecao do posto de soldadura

a) Verificar as condigdes atmosféricas e nas condicdes apresentadas no ponto 7.6.1 resguardar o local com a

utilizagéo de uma tenda de soldadura.

b) O soldador deve tamponar as extremidades livres dos elementos a soldar, de forma a evitar-se o
arrefecimento repentino da zona de soldadura, devido a correntes de ar no interior dos elementos dos

tubos/acessorios.

7.6.3.2.2. Preparacao das extremidades a soldar

a) Deve verificar-se sempre o estado superficial e a ovalizagdo das extremidades dos tubos. Caso necessério
deve-se proceder ao corte das superficies a soldar. O corte deve ser feito perpendicularmente ao eixo

longitudinal dos tubos. Dever-se-4 cortar, em cada extremidade da tubagem, 50mm +10mm

b) Qualquer dos equipamentos seguintes pode ser utilizado no corte dos tubos:
Corta tubos,

Guilhotina.

c) Apods o corte, proceder-se-a a raspagem superficial das extremidades a soldar. Este procedimento visa a

eliminacao de qualquer irregularidade. A raspagem deve ser feita no sentido axial do tubo.

d) Essalimpeza pode ser feita, quer manualmente, através de raspadores, ou mecanicamente com o auxilio de
superficiadores. Deve haver sinal de raspagem com um comprimento de pelo menos 10 mm para ambos 0s

lados do acessorio.

e) Ainfluéncia atmosférica em particular os raios UV, ocasionam uma camada de éxido sobre a superficie dos
tubos e acessorios. Conforme a espessura desta camada a qualidade da ligagdo pode ser mais ou menos
afetada, podendo mesmo tornar-se impossivel se a camada for muito espessa. E aconselhado retirar como

maximo 0,1mm.
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7.6.3.2.3. Pré-montagem e marcacao

Procede-se a montagem dos tubos no acessorio e faz-se a marcagéo, nos tubos, da profundidade de encaixe.
Normalmente os acessdrios tém um batente central no seu interior e 0 encaixe é realizado até que os tubos
encostem de um e de outro lado. No caso da utilizacdo de acessérios que ndo possuem este batente, a
marcacao é feita medindo o comprimento do acessério e marcando, em cada extremidade, metade desse
comprimento. Os tubos, na zona da soldadura, devem ser colocados com a menor curvatura possivel, de

maneira a nao exercer esforcos nessa zona.
7.6.3.2.4. Desmontagem e desengorduramento

a) Uma vez concluida a operagéo de marcagéo, desmonta-se o conjunto e procede-se ao desengorduramento

das superficies externas dos tubos a soldar e das superficies internas do acessorio.

b) A limpeza das superficies a soldar deve ser feita unicamente com produtos desengordurantes volateis,

prescritos ou aceites pela Portgas (normalmente solugdo de acetona ou metanol).

c) E proibido utilizar panos de fibra sintética, ou papéis sujos, sendo obrigatéria a utilizagcdo de panos de
algod&o, limpos, ou de papel apropriado, desde que aceite pela Portgas. E igualmente proibido tratar as
superficies a soldar com lixa ou abrasivos ndo apropriados, sendo admitido somente o uso de tecido abrasivo

de gréao minimo 80.
7.6.3.2.5. Montagem e posicionamento

Apds a limpeza, procede-se a montagem final e coloca-se o conjunto no posicionador. A montagem do
posicionador é obrigatéria porque servird para evitar movimentos do conjunto durante a soldadura. Os
posicionadores fixam os tubos e minimizam o risco de movimentos dos mesmos e, ao mesmo tempo, fazem o

correto alinhamento da tubagem na zona da soldadura.
7.6.3.2.6. Execucao dasoldadura

a) Apos a fixacdo correta do conjunto, retiram-se os tampodes protetores dos terminais do acessério e faz-se

a ligacéo dos terminais da maquina de soldar ao acessorio.

b) Em seguida liga-se a maquina e executa-se a soldadura. Se a maquina é manual, deve-se introduzir nesta
o tempo de fuséo correto do acessoério, valor que se encontra tabelado pelo fabricante. Se a maquina é
automatica, faz-se a leitura 6ptica do cédigo de barras do acessoério. Na impossibilidade da leitura 6ptica do

acessorio, deve-se introduzir o cédigo numérico do mesmo.
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c) De seguida liga-se o botdo de arrangue, iniciando-se a contagem decrescente do tempo de fusdo do
acessorio. Findo este tempo a maquina dard um sinal acustico do término do ciclo de soldadura. Apds a
finalizacdo do processo, o material fundido devera ser visivel através dos orificios (testemunhos de soldadura),

indicando que houve a correta fuséo do polietileno.

7.6.3.2.7. Arrefecimento

a) Retiram-se os cabos dos terminais do acessério e inicia-se o periodo de arrefecimento. Como regra de boa
pratica esse periodo deve ser igual ou superior a 20 minutos. O arrefecimento deve ser natural, sendo interdito

qualquer tipo de arrefecimento forcado.

b) Desmontar o posicionador. De um modo geral os posicionadores podem ser retirados apdés decorrido o
tempo de arrefecimento, periodo durante o qual os elementos soldados devem permanecer em repouso. No
caso de realizacdo imediata de ensaios e/ou gaseificagcdo, como regra de boa préatica, o tempo de arrefecimento

deveré ser o dobro do especificado, a ndo ser que o0 acessorio ja indique o tempo adequado a esta situacéao.

NI: Se por qualguer incidente o ciclo de soldadura for interrompido, o procedimento de soldadura tera que ser
reiniciado utilizando um novo acessoério e um novo ciclo de soldadura. Nao é permitido reutilizar um acessoério

que ja tenha sido submetido a um ciclo de soldadura incompleto.

7.6.3.3. Avaliacao da qualidade da soldadura. Ensaios

Todas as soldaduras devem ser submetidas a um controlo visual, ensaios de pressao e ensaios destrutivos,

guando aplicaveis. Devem ser observados os seguintes aspetos:

7.6.3.3.1. Controlo visual

a) Verificagdo do alinhamento entre os elementos a soldar, através da verificagdo da folga radial que devera
ser uniforme em todo o perimetro do tubo.

b)  Verificagdo de sinais de raspagem que devera ser visivel e uniforme no maximo em 10 mm de cada lado
do acessoario.

c) Verificagcdo das marcacgdes de profundidade de encaixe.

d) Verificagao dos indicadores de fusao (testemunhos de soldadura).

e) Verificagcdo da presenca de escorridos, irregulares gue séo sinal de uma soldadura mal executada.
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7.6.3.3.2. Ensaios de pressao

Auséncia de fugas nos ensaios de pressao (resisténcia mecéanica e estanquicidade) de acordo com a ET 651da

Portgés.

7.6.3.3.3. Ensaios destrutivos

Quando aplicavel e se solicitado pela Entidade Inspetora ou pela Portgas, séo realizados ensaios destrutivos as

soldaduras realizadas, nomeadamente ensaios de descolamento, através da utilizacdo de provetes com

dimensdes padronizadas.

7.6.3.4. Critério de aceitacao

O critério de aceitacao tera por base as normas indicadas:

DVS 2202-1 - Nivel de Qualidade |

EN 13100-1

7.6.4. Registo das soldaduras

O Empreiteiro deve registar os parémetros de soldadura. Os dados devem referenciar, além dos par@metros de

soldadura, a identificacéo do soldador, equipamento de soldadura, a data e a hora de execucéo.
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