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Tubagens de betao pré-esforcado com
alma de aco para condutas em pressao




E a solucdo com menor
impacto negativo para o
meio ambiente, quando
comparada com os
produtos concorrentes,
designadamente produtos
fabricados a partir de aco e
ferro fundido.

Reducao do consumo de
produtos siderurgicos em
mais de 50%, o que reduz
em larga escala o consumo
de energia, a emissao de
CO2, e a exploracao de
recursos minerais nao
renovaveis.

Unidade produtiva
instalada em Sao Joao
de Negrilhos, Concelho
de Aljustrel, Distrito de
Beja, representando um
investimento de mais
de 15 ME na tecnologia
mais recente que existe
mundialmente para a
producao deste produto.

99% dos materiais
consumidos na producao
deste produto é

reciclavel através de
meios mecanicos, nao
necessitando do recurso a
produtos quimicos para a
sua separagao.

Logistica de proximidade,
que reduz a emissao de
CO2 através da reducao
do consumo de produtos
derivados de petroleo,
entre outros materiais
poluentes.

Equipa com cerca de 100 trabalhadores, das mais
variadas idades, provenientes da regiao, que assenta a
sua economia em atividades agricolas, conhecida pelas
suas dificuldades de estabilizacao do emprego, sobretudo
no tecido industrial de transformacao, que praticamente
nao existe e contribuiu de forma impactante na economia
local, nomeadamente na regiao do Baixo Alentejo.

Dispensa o envolvimento
com materiais
provenientes de pedreiras
ou areeiros, reduzindo
assim o consumo

de materiais nobres
provenientes da industria
extrativa. Bem como a
reducao em grande escala
do envio dos produtos
sobrantes da escavagao a
vazadouro.



+ Inovagao

Patente de nova solucao Aumento da garantia
para a uniao entre tubos da estanqueidade da
através de junta flexivel infraestrutura.

dupla, que permite a
garantia de boa montagem Garantia de boa

através de um teste de montagem;
estanqueidade por pressao
de ar, que resulta num Maior durabilidade;

enorme incremente de
qualidade nas redes.

+ econdmico

Entre 20% a 40% mais economico do que
solugoes em Aco ou Ferro Fundido, dependo dos
diametros e pressoes de servico.

+ exportacao

50% da carteira de
negocio dos ultimos 2 anos
provém de exportacao
para o mercado Espanhol,
tendo sido lider de vendas
do produto nesse periodo.



Tubagens de betao
pré-esforcado com
alma de aco para
condutas em pressao

As tubagens de betao
pré-esforcado com alma
de ago sao usualmente
aplicadas em obras para
transporte de a4gua em
pressao.

A tecnologia subjacente a esta solucao surgiu pela
primeira vez em 1893 em Paris, sendo que a maior parte
da rede construida nessa época ainda se encontra em
Servigo.

0 tubo de betao pré-esforcado com alma de ago é
composto por um cilindro de ago revestido interiormente
por betao, sobre o qual se faz um enrolamento helicoidal
de arame de aco de pré-esforco de alta resisténcia sob
tensao, revestindo-se posteriormente o conjunto com
uma camada de protecgao de betao.

Betao interior
Chapa da Alma-de-ago
Espiras de Pré-esforco

Betao de Revestimento



Figura 1

Partes Constituintes

1 — Nucleo
O Nucleo é constituido por:

a) Alma de aco: composta por um cilindro de chapa
soldada, cujas extremidades sado soldadas as boquilhas
macho-fémea. Estas boquilhas sao constituidas por
barras de aco laminado cujo formato varia para cada tipo
de junta: flexivel simples, flexivel dupla, ou soldada.

A alma de ago proporciona resisténcia ao tubo e assegura
a sua estanqueidade completa.

b) Revestimento de betao interior: aplicado por
centrifugacao e moldagem vertical, sob vibragao de alta
frequéncia. Este tipo de moldagem permite a obtencao
de tubos com uma rugosidade absoluta, na formula de
Colebrook, de K= 0,0001 m.

Este revestimento protege a alma de acgo contra a
corrosao, contraria a formagao de concregoes, e assegura
um gradiente hidraulico baixo e constante.

Figura 2

2 — Pré-esforco

E executado com arame de aco de pré-esforco de alta
resisténcia enrolado a volta do nucleo, ao qual vai
proporcionar pos-tensao transversal relativamente ao
betdo do nucleo e pré-tensao relativamente ao betao de
revestimento.

Tem como funcgao participar na resisténcia mecanica do
tubo, suportando os esforgos de tracgao originados pela
pressao da dgua e pelas cargas exteriores.

3 — Revestimento

E feito com betao vibrado a alta frequéncia e comprimido,
estando destinado a proteger as espiras do pré-esforgo
da influéncia dos agentes externos.

Figura 3



Sistema de uniao
entre tubos

Junta Soldada

A uniao entre dois tubos consecutivos
realiza-se através da soldadura das
boquilhas macho e fémea, sendo depois
feito o preenchimento no interior e exterior

da junta com betao. - .
B a4 h

3

Boquilha S 3 Boquilha L

1 Cofragem perdida
2 Chapa
3 Argamassa

4 Soldadura de junta

Junta flexivel Simples

A unido entre dois tubos consecutivos

realiza-se através do uso de um cordado

de borracha entre as boquilhas macho e Boquilha E Boquilha R
fémea dos tubos. O cordao de borracha

fica comprimido entre as duas boquilhas —’1_

e garante a sua total estanqueidade. As 2 _7
boquilhas sao protegidas contra a corrosao

com tintas epoxi de grande longevidade.

1 Elastomero

2 Chapa

Junta flexivel dupla

A unido entre dois tubos é feita da mesma |
forma que no caso da junta flexivel simples,

mas com a aplicacao de mais um cordao

de borracha. Este segundo cordao confere

uma seguranca extra, com a vantagem

de permitir um teste de estanquicidade
imediatamente a seguir a aplicagao do tubo
através de um teste de compressao de ar

entre juntas.




Vantagens

Figura 4

« Fabrico em série de acordo com as caracteristicas
pedidas pelo cliente;

« Altaresisténcia aos efeitos de impacto;

- Facilidade e rapidez de montagem;

e Grande durabilidade;

« Nao necessitam de conservagao nem manutencao;

e Diminuigao da perda de carga ao longo do tempo;

« Nao sao contaminantes;

» Protecao por passivacao permanente das partes
metalicas contra a corrosao;

« Nao modificam as caracteristicas organoléticas da
agua;

« Estes tubos nao sdo sensiveis aos efeitos da fadiga
produzidos pelas variagdes de pressao;

e Os tubos de betao com alma de ago nao sao afetados
pela corrosao provocada por correntes induzidas
(errantes).

e O comportamento dos tubos de betao com alma de
aco face aos esforcos ovalizantes é muito melhor do
que para outros materiais, ja que tem muita rigidez
transversal.

« Cumprem todas as exigéncias das normas UNE-EN 639
e 642

Figura 5

Figura 6



Processo
de fabrico
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Dimensionamento hidraulico e mecanico do tubo, tendo
em conta as acgoes a que o tubo pode ser submetido:

— Peso proprio do tubo

— Carga do fluido transportado

— Cargas verticais do aterro

— Cargas eventuais concentradas

— Impulso lateral das terras

— Pressao Maxima de Funcionamento

Producao dos cilindros de chapa de ago soldados
automaticamente por robot (Figura 1 e 2).

Corte, enrolamento, soldadura e expansionamento das
boquilhas macho e fémea (Figura 4 e 5).

Assemblagem do cilindro de aco e das boquilhas por
soldadura, formando a alma de aco seguido de teste de
estanquicidade (Figura 3 e 6).

Betonagem interior da alma de aco em posigao vertical
(GENEWAR

Enrolamento do arame de aco de alta resisténcia a volta
do ntcleo (pré-esforco) (Figura 8).

Revestimento do arame de pré-esforco com betao, em
posicao horizontal (Figura 9).

Cura, Acabamento, Pintura das boquilhas e Marcacgao.



Para além das normas genéricas aplicaveis as
matérias-primas, as normas especificas para a
producao deste tipo de tubos sao as seguintes:

NP EN 639
Requisitos comuns para tubos de betao para condutas de
pressao, incluindo juntas, acessoérios e pecas especiais

NP EN 642

Tubos de betdo pré-esforcado, com ou sem alma de aco,
para condutas sob pressao, incluindo juntas e pecas
especiais, e requisitos especiais para o arame de pré-
esforco dos tubos



Transporte, descarga
em obra e montagem

Os tubos transportam-se sobre cunhas de madeira ou de
metal, colocadas a cerca de 1/5 da longitude do tubo, que
garantem a imobilidade transversal e longitudinal

da carga.

Para a movimentacao dos tubos, devem ser usados
meios adequados ao seu didametro, peso e comprimento,
evitando choques que danifiquem o tubo.

Em caso de junta soldada, deve proceder-se a limpeza
das boquilhas antes do encaixe. Apds a montagem,
procede-se a soldadura interior ou exterior (dependendo
do diametro e das condicdes de obra) das duas boquilhas,
verificando-se a qualidade da mesma através de ensaio
de liquidos penetrantes. Quer a junta interior quer a
exterior sdao depois preenchidas com argamassa.




No caso de montagem de tubos com junta flexivel,
é crucial proceder a sua montagem respeitando os
seguintes aspectos/passos:

— Utilizar equipamento que nao danifique as boquilhas

— Limpar eficazmente as boquilhas macho e fémea
(muita atencao a areias)

— Pincelar a boquilha Macho no interior da ranhura e
a Fémea em toda a superficie com vaselina ou sabao
neutros

— Colocar um ou dois elastomeros, dependendo de ser
junta simples ou junta dupla, na ranhura da boquilha
Macho e proceder, com o maximo de cuidado, a
distribuicao porigual do seu volume em todo o
perimetro da boquilha

— Proceder ao encaixe dos tubos consecutivos com
estes completamente alinhados

— Proceder ao correcto posicionamento do tubo,
deflectindo-o, se necessario

— Calcar o tubo lateralmente antes de retirar
0s equipamentos de movimentacao

— Verificar se o elastomero esta no seu lugar
e devidamente comprimido




aracteristicas
tecnicas gerais

@ Nom. Comp Util Comp Total Rev Int. Rev Ext. @ Ext. Peso Ang. Max.
i " " i i i “ Deflexao?
Graus(?)
500 6,00 6,13 50 30 660 2.200 3,0
600 6,00 6,13 50 30 760 2.600 2,5
700 6,00 6,13 55 30 870 3.200 2,2
800 6,00 6,13 55 30 970 3.600 2,0
900 6,00 6,13 60 30 1.080 4.200 1,8
1.000 6,00 6,13 65 30 1.190 5.000 1,6
1.100 6,00 6,13 70 30 1.300 5.700 1,4
1.200 6,00 6,13 75 30 1.410 6.500 1,3
1.300 6,00 6,13 85 30 1.530 7.700 1,2
1.400 6,00 6,13 90 30 1.640 8.600 1,1
1.500 6,00 6,13 95 30 1.750 9.600 1.1
1.600 6,00 6,13 100 30 1.860 10.600 1,0
1.800 5,00 6,13 115 30 2.090 11.500 0,9
2.000 4,30 6,13 125 30 2.310 11.500 0,8

1 Os angulos de deflexao maxima apresentados consideram a unido entre tubos feita através de junta simples, sendo possivel obter angulos

de deflexao maiores usando junta soldada. Para angulos de deflexao maiores que os apresentados devera contactar o fornecedor;
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Certificado PT20/07485

O sistema de gestdo de

TRANSWATER, S.A.

E.M. 527, Herdade do Sabugueiro, S. Jodo de Negrilhos, 7600-032 ALJUSTREL
foi avaliado e certificado como cumprindo os requisitos de

1ISO 9001:2015

Para as seguintes atividades ) )
Produgao de Tubos de Betdo Pré-Esforgado com Alma de Ago para Abastecimento de Agua para Consumo Humano e Agua de
Rega.

Este certificado é valido desde 10 novembro 2023 até 29 setembro 2026 sujeito a auditorias de acompanhamento com resultados satisfatérios.
Edicéo 2. Certificado desde 30 setembro 2020

Data de validade do Ultimo certificado 29 setembro 2023
Data da auditoria de renovagao 31 outubro 2023

ot — et :

Autorizado por Autorizado por
Luis Neves Luis Santos

SGS ICS Portugal, Lda
Pélo Tecnoldgico de Lishoa, Rua Cesina Adaes Bermudes, Lote 11, N° 1 1600-604 Lisboa
WwWw.sgs.pt

I)d

acreditacdo
———

A0003
ISO/IEC 17021-1
Sistemas de Gestao

Este documento é um certificado eletrénico auténtico apenas para uso comercial do Cliente. A versdo impressa do certificado eletronico é permitida e sera considerada uma copia.
Este documento é emitido pela Empresa sujeito &s Condigdes Gerais de Servicos de Certificagdo da SGS, disponiveis em Termos e CondigGes | SGS. Atencéo especial devera ser
dada a limitagao de responsabilidade, indemnizago e clausulas jurisdicionais nele contidas. Este documento é protegido por direitos autorais e qualquer alteragéo néo autorizada,
falsificagdo ou adulteragdo do contetido ou aparéncia deste documento & ilegal.
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https://www.sgs.com/en/terms-and-conditions/
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Grupo .ﬂguas de Portugal

MATERIAIS DE CONSTRUCAO EM CONTACTO COM AGUA
DESTINADA AO CONSUMO HUMANO

DECLARACAO DE APROVACAO

CLIENTE: TRANSWATER —SOCIEDADE PORTUGUESA DE TUBOS

FABRICANTE: TRANSWATER — SOCIEDADE PORTUGUESA DE TUBOS
ENDEREGO: E.N. 527 — HERDADE DO SABUGUEIRO, ESTRADA MUNICIPAL E.M.527, 7600-032 SAO
JOAO DE NEGUILHOS, ALUSTREL— PORTUGAL

Numero do processo: 14/2020
Data da declaragao: 17 de Novembro de 2020

Aprova-se o material ARGAMASSA DE REVESTIMENTO INTERIOR para que seja utilizado em
contacto com agua destinada ao consumo humano, no sistema de abastecimento da EPAL, de
acordo com as especificacdes do sistema de aprovacdao de materiais em contacto com agua da
EPAL.

Esta declaracdo diz respeito apenas a avaliacdo da influéncia de materiais na qualidade da dgua de
consumo humano no que respeita a altera¢des fisico-quimicas, quimicas e organoléticas, de
acordo com as normas europeias de ensaios de migragdo em vigor.

Esta declaracdo ndo esta relacionada com as caracteristicas fisicas dos materiais.

Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A.
Dire¢do de Laboratdrios e Controlo da Qualidade da Agua

O DIRETOR

RUI MIGUEL Digitally signed by RUI

MIGUEL MENEZES
MENEZES DAS 5 ¢ Neves carnerro

NEVES Date: 2020.11.18
CARNEIRO 1411372

(Rui Neves Carneiro)

Esta declaragdo é emitida de acordo com os resultados constantes no relatério de ensaio ao material ARGAMASSA DE
REVESTIMENTO INTERIOR, de 17 de Novembro de 2020.

A declaracdo tem um prazo de validade de 5 anos, excepto se houver alteracdo da formulacdo do produto ou do
processo de produgado.

A declaragdo tem 1 pagina.

A publicacdo da declaragdo é permitida.

Av. Berlim, n2 15 1800-031 Lisboa
Telefone: 218 552 700 Fax: 218 552 724 e-mail ® ruicarnei@adp.pt Internet « www.epal.pt



Herdade do Sabugueiro +351 284 010934

Estrada Municipal 527 geral@transwater.pt
7600-403 Sao Joao de Negrilhos
Aljustrel - Portugal transwater.pt




