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Plano e Procedimento de Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia

Sistema de Drenagem Predial de Aguas

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

A presente secgao aplica-se aos trabalhos da garantia de qualidade dos materiais e execugao relativo
ao sistema geral de drenagem predial de aguas, nao s6 nos sistemas domésticos, mas também nos
usos industriais ou drenagens pluviais. A drenagem de aguas residuais para edificios divide-se em
dois tipos:

v" Drenagem por gravidade;
v" Drenagem por pressao.

Por consideragbes econdmicas, para além do sistema elevatério na cave ou sistema de drenagem
especificada, quando a operagao e o ambiente de construgcéo permite, todos o sistema de drenagens
funciona conforme a gravidade. Em relagdo as aguas residuais domésticas, aguas pluviais e aguas
residuais industriais tratadas, as tubagens mais utilizadas sao:

v Tubagem UPVC, as tubagens UPVC instaladas acima do solo devem estar conforme BS 5255
[1] or the BS 4514 [2]. No que se refere as tubagens UPVC que sao enterrados debaixo do solo
devem estar em conformidade com BS 4660 [3] ou BS 4581 [4];

v' As tubagens de ferro fundido, devem seguir EN 877 [5].

Em certas constru¢des poderdo ser utilizados materiais de tubagem diferentes, dependendo das
propriedades da agua residuais em causa, por ex: tubagem de polipropileno.

Em relagcdo ao material das tubagens do sistema de elevatéria da cave, os mais utilizados sao
tubagens de ago galvanizado, tubagem de acgo negro e tubagem de ferro fundido. Os tubagens de
plastico séo utilizados em certos projectos.

De acordo com os requisitos do Regulamento de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais de
Macau [6], bem como os requisitos de concepcgéo, certos sistemas de drenagem domesticas devem
estar equipados com tubagens de ventilagdo. Para além de que essas tubagens devem ser conforme
com BS 5255 [1] ou BS 4515 [2], sendo a tubagem UPVC a mais comum de utilizagao.

As camaras de inspecgao constituem uma parte importante do sistema de drenagem predial de aguas.
Presentemente, as cAmaras de inspecc¢éo locais sdo construidas de betdo ou betdo armado. O betéao
deve cumprir com os requisitos das normas do betdo, e os varbes de ago devem cumprir com as
normas dos vardes de ago laminado a quente. No caso do sistema de drenagens domeéstica, a
superficie de betdo da camara de inspecgao deve ser aplicada uma camada de protecgao
anti-corrosdo adequada. No topo da camara de inspecgao deve existir equipamentos que possam
evitar emissao de gases para o exterior.

Nos projectos de construgéo, a garantia de qualidade da construgédo do sistema de drenagem predial
de aguas serve para assegurar que o sistema possua as seguintes propriedades:
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Operagao normal;
Facilidade de manutencgao;
Estanqueidade;
Isolamento de gas;
Durabilidade.
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Uma das tarefas de garantia de qualidade consiste em assegurar que o sistema de instalacdo é
montado conforme o Regulamento de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais de Macau [6] e os
requisitos de concepgao, para que o sistema possa funcionar em normalidade e passivel de ser
controlado e reparado. No que diz respeito a estanqueidade e isolamento de gas do sistema, pode
seguir através do Regulamento de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais de Macau, realizar
ensaios e seguimento da verificagdo de recepgdo. A durabilidade pode ser controlada através da
escolha de materiais com propriedades anti-corrosdo e anti-abrasivo ou utilizagdo adequada de
camada de protecgao.

Os requisitos basicos para todos os aspectos devem satisfazer de acordo com os concepgéaos e
requisitos implicitos nos standards e regulamentos relacionados.

2. Requisitos dos Documentos de Garantia de Qualidade de Projecto de Engenharia

Antes do processo de instalagédo do sistema de drenagem para edificios, decorrendo a etapa de
instalacdo e a aceitagao, os documentos abaixo referidos devem ser submetidos para aprovagao ou
registo:

Antes da instalagdo do sistema

v As especificagdes do produto de todo o material (incluindo os standards dos produtos, as suas
especificagdes e propriedades). E os materiais incluem:

- tubagens;

- montagem;

- ligacdo dos materiais, por ex: argolas de borracha, cimento solvente, etc;
- camaras;

- drenos de pavimento / gradeamento;

- materiais da camara de inspecgao, por ex: betdo, barras pré-reforgadas ou camadas
anti-corrosao, etc.;

- equipamentos de elevatéria, por ex: bombas de agua.
v Método da construgao/instalacao;
v' Plano para ensaio de estanqueidade seccionada para o sistema de drenagem.

Durante o processo de instalagdo ou durante a recepgao

v" Registos de ensaio e relatério dos materiais anti-corrosao.
v' Registos de ensaio de estanqueidade.
v Relatodrios de calibragem do manémetro de agua usados no ensaio de estanqueidade.
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3. Inspeccgdo, Ensaio e Recepgao

Os itens para a inspecgédo do sistema de drenagem predial de aguas representam-se no quadro

seguinte:
Quadro dos Itens para Inspecgéo do Sistema de Drenagem Predial de Aguas
Objectivos Controlo Controlo de Frequéncia de Normaa
~ : = N . Nota
Itens para Inspecgao do Material Execugao Inspeccao Cumprir
0,
Marcal/Classe do Material v | 100 /°- b,c
nspecgao
0,
Especificagbes do Produto v 100 /°~ b, c
Inspecgéo
0,
Qualidade Visual v | 100 /°- b, c
nspecgao
Qualidade Visual do Revestimento de y 100% b.
Protecgéo Inspecgéo '
0,
Armazenagem e Transporte v 100 /°~ b, c
Inspecgéo
= . s Antes da
Inspecgao do Equipamento de Construgao v Instalacio a,b,c
Equipamento de Ensaio de Estanqueidade v Antes do Ensaio a,bc
Corte de Tubagens e Preparagao v 100%~ a,bc
Inspeccédo
Qualidade de Nivelamento e Instalagéo de y 100% abc
Tubagens de Drenagem do Edificio Inspecgéo T

Qualidade de Nivelamento e Instalagéo da 100%
Céamara de Inspecgdo, e a Qualidade da v 0 a,b,c

Camada de Proteccao Inspecgdo
Qualidade de Elevagao e Instalagao de y 100% abc
Tubagens de Drenagem Inspecgéo T
Qualidade de Nivelamento e Instalagéo de y 100% abc
Tubagens da Ventilagao Inspecgéo '
Qualidade de Fixag¢ao de Tubagens v 100%~ a,b,c
Inspeccéo
Qualidade de Instalagéo dos Acessorios y 100% abc
para Curva e Drenagem Inspecgéo '
Qualidade de Instalagéo do Equipamento y 100% abc
de Bombagem Inspecgéo T

Nota:

a - Regulamento de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais de Macau [6]
b — Especificagbes Técnicas / Cadernos de Encargos
¢ — Normas do Produto / Guia das Especificagcbes do Fornecedor
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Inspeccgao, Ensaio e Recepgao (Cont.)

Os itens para o ensaio e recepgado do sistema de drenagem predial de aguas representam-se no quadro

seguinte:
Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgéo do Sistema de Drenagem Predial de Aguas
Itens para Confirmagao da Confirmagao F N
< . ) requéncia L
nspecgao Qualidade dos da Qualidade Norma a Critério de
. Recomendada . N Nota
Método de Itens a Instalar e da Camada de . Cumprir Recepcao
= ) . do Ensaio
Inspecgao Ligar Revestimento
Ensaio de Estanqueidade o .
de Tubagens de Drenagem’ v 100% ab :
Ensaio do Revestimento 2 v Cada Lote @ b
Ensaio de Estanqueidade
de Tubagens de Drenagem v 100 % a,b i
e Tubagem de Ventilagéo 3
Calibragem do Manémetro v 1 unidade c
de Agua 4
Ensaio de Estanqueidade v 100 % ab i

de Tubagens Elevatérias 5

Nota: Método de Inspecgéo

1 — Ensaio com &gua das tubagens de drenagem do edificio

Fechar as tubagens de drenagem do edificio ensaiados, aumentar a presséo de &gua ao nivel do ensaio, a
qual é equivalente a capacidade de bloquear as tubagens. Dentro de 15 minutos a diminuigao da pressdo nao
deve ser detectada.

2 - O ensaio de revestimento pode ser referido para o relativo plano e procedimentos da garantia de qualidade.

3 - O ensaio estanqueidade é realizado nas tubagens de drenagem e de ventilagéo através de ar comprimido.
Fechar a secgéo de tubagem ensaiada, instalagdo do manémetro de dgua, aumentar a press&o até 4000 Pa.
Nos primeiros 15 minutos ndo se deve detectar qualquer variagéo.

4 - Calibragem para o manémetro de agua.

Para assegurar a precisdo do manémetro de agua durante o ensaio, manémetro de press&o superior deve ser
utilizado para determinar o erro dos valores medidos, de acordo com o standard EN 837-1[9]. Normalmente, no
caso da obtengao do relatério de calibragem do manoémetro, a calibragem é dispensada por um periodo de um

ano.

5 - Ensaio de Estanqueidade de Tubagens Elevatérias
Aumentar a presséo de agua nas tubagens elevatorias ensaiadas, registar a pressédo de agua antes e depois do
ensaio. Através da inspecgdo da aparéncia e medicdo da diferenga na pressdo de &gua antes e depois do
ensaio, averiguar a estanqueidade de acordo Regulamento de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais de
Macau e especificagdes técnicas do projecto.

Frequéncia Recomendada do Ensaio
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O - Em relagdo ao ensaio de revestimento, os requisitos do regulamento do projecto e os manuais do
produto deve ser seguido.

Norma a Cumprir

a— Regulamento de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais de Macau [6]
b — Especificagbes Técnicas / Cadernos de Encargos
c—EN837-1[9]

Critério de aceitagdo

i — Quando o resultado do ensaio ndo cumpre os requisitos, havera uma inspecgao total no que se refere as juntas
e a tubagem do sistema, no sentido de encontrar a origem da fuga de agua e posterior reparagao, e proceder a
mais um ensaio.
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BS 5255, Specification for Thermoplastics Waste Pipe and Fittings
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BS 4660, Specification for Unplasticized Polyvinyl Chloride (PVC-U) Pipes and Plastics Fittings of Nominal sizes 110
and 160 for Below Ground Gravity Drainage and Sewerage

BS 5481, Specification for Unplasticized PVC Pipe and Fittings for Gravity Sewers

EN 877, Cast Iron Pipes and Fittings, Their Joints and Accessories for the Evacuation of Water from Buildings —
Requirements, Test Methods and Quality Assurance

Decreto-Lei n.o 24/95/M, Regulamento de Seguranca contra Incéndios, Governo de Macau
Decreto-Lei n.0 42/97/M, Norma de Betdes, Governo de Macau
Decreto-Lei n.c 64/96/M, Norma de Agos para Armaduras Ordinarias, Governo de Macau
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Testing
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