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Introducao

Classificacao das tecnicas de reabilitacao
» Definicoes normativas (EN 752:2008)

- Reparacao (Repair)

e Rectificagao de anomalias localizadas, podendo inserir-se ou nao
em acgoes de reabilitagao.

ps Renovagao (Renovation)

e Intervencao num componente do sistema existente, incorporando
o material existente, total ou parcialmente, melhorando o seu
desempenho corrente.

= Substltmgao (Replacement)

e Construcao de um novo componente do sistema, incorporando a
funcao do componente existente que € desactivado, podendo ser
ou nao no alinhamento do componente existente.

J

AAREP”




Estrutura do modulo

»
»> Técnicas de reparacao
»
»
»
»




Técnicas de reparacao em colectores

prEN 15885:2010

Familias de técnicas

Reparacao com injeccao de argamassa nao S ,
(Repair by injection sealing) \/

retractil

Reparacao com remendo curado in situ (Repair with cured-in-place patch) v
Reparacao com material projectado (Repair with trowelled material) v
Reparagao com vedagao por meios (Repair by sealing with internal mechanical x
mecanicos devices)

Reparagéo da Iigagéo de ramal (Repair with lateral connection collar) v
Outras técnicas de reparacao (Other repair techniques) v

% ndo aplicdvel a cAmaras de visita; v aplicavel a cAmaras de visita
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Técnicas de reparagao em condutas *

T ———

* Também designadas por renovacdo ndo estrutural
prEN 15885:2010

Familias de técnicas

Reparacao generalizada de juntas (Internal joint seals)

Revestimento interior com argamassa de
cimento

Revestimento interior com resina epoxi (Epoxy spray-lining)

(Cement mortar spray-lining)
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Reparagao com injeccao de argamassa
nao retractil (colectores)

I/

Injeccao sob pressao de argamassas
nao retracteis em anomalias:

»> injeccao com recurso a robot

»> injeccao manual, em colectores
visitaveis, habitualmente com
recurso a bomba de injeccao

»> injeccao de enchimento para
preenchimento de vazios no
material ou solo adjacente
associados a juntas ou fissuras

Legenda
1  Ponto de injeccao
2 Espacos vazios preenchidos
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Reparagao com remendo curado in situ

Reparacao de anomalias
localizadas com remendos ou ‘§ )
mangas curtas que sao

sujeitas a processo de cura i
apos a sua aplicacao no local. |

Podem ser aplicadas em: :

» juntas , } :.( —

» fissuras radiais e longitudinais 7 L1' 9 7

1!

» ' '
locais com material fragmentado | Médulo de reparacio 2 Camara CCTV




Reparacao da ligacao de ramal (colectores)

Reparacao da ligacao de ramais sem \\‘\

abertura de vala com um colar ou té. e N o
Podem ser usados: e | o | ko
. . ' ‘FG 7 C — - ";_i
» mangas impregnadas em resinas curadas L, -3 L4 -5
in situ

» materiais plasticos que sao fixados
localmente através de fusao ou com

argamassa
2 2
1 4 =3 1 47 -3
» »
| ,,,,_JL L - P d - _) | . ) & > - —x——b ]
p; ~ 1 Ramal com anomalia

1 Colect 2 Revestimento
X RO &c Ior 3 Elemento de reparacdo 3 Manga impregnada

ama 4 Mddulo de reparagao

b &

5 Camara CCTV
6 Manga insuflada
7 Aplicagdo completa
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Reparagao com material projectado

Revestimento com material
projectado, com ou sem reforco
(armadura). O revestimento pode
ser:

»> revestimento com argamassa de
cimento

»> revestimento com resina epoxi

1

el e=

e —
), Tl DS

Y 2

’/‘

2 1 Depésito del material

[ 2 Mdbdulo de projecgao
WM, i

i

Misturadora|
Bombagem
Gerador

Tambor com cabo e
mangueira

5 Modulo de projeccao

A WNBH

1 - Material para revestimento
2 - Equipamento de mistura

3 - Bomba doseadora

4 - Compressor

ANAREP”



Estrutura do modulo

»
»
»> Técnicas de renovacgao
»
»
»




Técnicas de renovacao em colectores

prEN 15885:2010; ISO/DIS 11295:2008 S —

Familias de técnicas

Entubamento com tubagem continua (Lining with continuous pipe) ®
Entubamento com tubagem ajustada (Lining with close-fit pipe) x
Entubamento com tubagem curada in situ  (Lining with cured-in-place pipe) v
Entubamento com trocos de tubagem (Lining with discrete pipes) v
Entubamento com banda em espiral (Lining with spirally wound pipe) v
Entubamento formado in loco (Lining with formed in place) v
Entubamento com segmentos de tubagem (Lining with pipe segments) v

(Lining by sprayed, trowed or cast-in-place \/

Revestimento projectado ou com cofragem :
material)

% ndo aplicdvel a cAmaras de visita; v aplicavel a cAmaras de visita
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Técnicas de renovacao em condutas

prEN 15885:2010; ISO/DIS 11295:2008

Familias de técnicas

Entubamento com tubagem continua (Lining with continuous pipe)

Entubamento com tubagem curada in situ (Lining with cured-in-place pipe)

Entubamento com manga adesiva por

- (Lining with adhesive-backed hose)
reversao

% ndo aplicdvel a cAmaras de visita; v aplicavel a cAmaras de visita
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Entubamento com tubagem continua

Insercao de uma tubagem flexivel
continua num colector ou conduta:

»> tubagem continua é feita
previamente a insergao

»> necessaria a execugao de um
poco de acesso

»> colocacao feita por arrasto com
aplicacao de forca de traccao

r—‘

it
1 Tubagem de revestimento 2 Cabeca de traccdo




Entubamento com tubagem ajustada

T ———

Insercao de uma tubagem flexivel continua, com dimensao
reduzida, num colector ou conduta existente.

Existem dois processos:
>> entubamento com tubagem dobrada (folded pipe)

» reducao da dimensao transversal até 40%

» tubagem é revertida por efeito de aquecimento e/ou pressao
interna

>> entubamento com tubagem deformada

» reducao da seccao transversal por compressao diametral
temporaria no local, com ou sem aguecimento

» reducao da seccao transversal de cerca de 10%, mantendo a
forma circular da seccao transversal

» reversao natural do processo

ANAREP”



Entubamento com tubagem ajustada

entubamento com
tubagem dobr§3da

entubamento com
tubagem deformada
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Entubamento com tubagem curada in situ

Insercao na tubagem de um tubo
ou manga flexivel impregnado
com uma resina termo-
endurecivel que resulta numa
tubagem apos o processo de cura

da resina.
Dois tipos principais:

>> insercao por inversao:
introducdo do tubo ou manga é

feita com pressurizacao interior

com égua ou com ar. Insercao por inversao
>> inser¢ao com guincho: Legenda

introdugdo do tubo com recurso a 1 Aplicacag de pressao para

um guincho e cabo. 2 Tubagem de revestimento

3 Face de inversao

Cura da resina é feita por
aplicacao de calor (agua quente,
vapor ou aquecimento eléctrico)
ou radiacao UV.

Insercao com guincho

Legenda

1
2
3
4
5

Tubagem de revestimento
Guincho

End packer

Equipamento de cura
Tubagem final
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Entubamento com tubagem cura

R A t i ) it il a
_ 4 ¥ ..!iﬂy ’ —

c) Inicio de inser¢ao da manga

Insergao por inversao e) Tubagem em fase de cura f)CoIectorreabiIita(io
Insercao com guincho

ANAREP



Estrutura do modulo

»
»
»
»> Técnicas de substituicao
»
»




Tecnicas de substituicao

NP EN 1610:2008; NP EN 12889:2008

Familias de técnicas
Substituicdo com abertura de vala (Open cut or trench replacement) v
Substituicao com abertura de vala reduzida (Semi-open cut replacement) X

Técnicas nao dirigiveis
Substituicao em galeria sem intervencao (Non-steerable techniques)

x 7 - - - ’ -
humana (Unmanned trenchless replacement) Técnicas d|r|g|ve|s
(Steerable technigues)

Cravamento de tubagem

L _ _ B e ki
Substituicdo em galeria com intervencio |(FPeJacking)

humana (mManned trenchless replacement) X _OUtras te(N:nlcas com
intervencao humana
(Other manned techniques)

% ndo aplicdvel a cAmaras de visita; v aplicavel a cAmaras de visita
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Substituicao com abertura de vala

»> Método tradicional

»> Substituicao no alinhamento
original do troco existente
ou em alinhamento
alternativo

Alguns factores relevantes:
»> profundidade de escavacao
»> tipo de terreno

» trafego local

»> nivel freatico

»> existéncia de outras infra-
estruturas
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Substituicao com abertura de vala reduzida

»> Método aplicavel a tubagens

>
|
visitaveis i F
. | |
»>> Vala estreita no : ©_0)|
alinhamento do troco m mm i
existente 7 '

Alguns factores relevantes:
»> profundidade de escavagao /0,
“ »
»> tipo de terreno 2 L4 3
» tréfego local Corte Longitudinal Corte Transversal
»> nivel freatico

»> existéncia de outras infra-
estruturas

Elementos de contencéo
Sistema de empurre dos elementos de tubagem
Trogo em preparagdo
Equipamento de remocao de material

a A W N P

Colector existente
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Substituicao em galeria sem intervencao humana

»> Tubagem colocada:

» com recurso a forcas aplicadas de modo continuo
(percussao ou vibracao)

» de uma camara de entrada em direccdo a uma camara de
saida

» solo é deslocado ou removido na frente de perfuracao

»> Familias de técnicas

» Técnicas dirigiveis: com dispositivo de controlo do
alinhamento da escavacao

» Teécnicas nao dirigiveis: sem controlo continuado do
alinhamento da escavacao

23 ANAREP?



Substituicao em galeria sem intervencao humana

Familias de técnicas

Perfuracao dirigida

Tecnicas Micro galeria
dirigiveis g
Micro galeria com
tubo piloto
Com deslocamento
do solo
Técnicas

nao dirigiveis

Com escavacéo

v v v Vv

v v

v v v Vv

Remocao hidraulica
Remogao por vacuo
Remogao por outros meios mecanicos
Com destruicao da tubagem existente

Sistema de impacto

Percussao em tubo fechado numa
extremidade

Impulso com barra munida de expansor
Rebentamento da tubagem

Extraccao da tubagem

Percussao ou impulso com tubo aberto
Perfuracao com trado

Perfuracao com martelo

Impulso com barra munida de mandril

ANVAREP>



Micro galeria

»

»

»

Perfuracao dirigivel numa
so etapa, com controlo
remoto

Tubagem instalada
directamente apods a
construcao da micro galeria

Diferentes técnicas
consoante método de
remocao do entulho:

»
»
»
»

»

remocao por trado
remocgao hidraulica
remogao por vacuo

remogao por outros meios
mecanicos

micro galeria com destruicao
do colector

c¢) Colocacao de trogo de tubagem

e) Empurre do trogo de tubagem

\\\\\\\

f) Pogo de recepgéo: chegada da cabega
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Micro galeria

n =

it}
O
0

Reservatorio de lamas
Tubagens de lamas
Troco de protecgdo
Cabeca de corte
Bombagem

o g b~ W N P

Sistema de empurre
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Escavacao com perfuracao com trado

»> Escavacao ¢ feita com cabeca
de corte rotativa fixa a um
trado que remove
continuamente o entulho

>> Tubagem é traccionada
simultaneamente com o trado

- "kﬂw—
Cabeca de corte rotativa fixa a um trado

-1 ‘ !2

1 — Consola de controlo

©I1®©
©

2 — Monta cargas
3 — Sistema de empurre v/ -4

4 — Cabeca de corte e trado




Estrutura do modulo

>>
>>
>>
>>

»> Aplicabilidade das técnicas
»




Aplicabilidade das tecni " A
pliCaDilidade dasS tecnicas . +++
v S
o T ~ = v
0 —
E_ =<oE = [} w E & o )
om © = 9 <) o~ =) 2 ug
V4 c - Q 3 | o8 ()} bt E T O T UY o
TECNICA o £ 5 SE [} T5C O O o0
gRE Tg g 83 v e ¢ E S8 830 8
0w = © 5 = (3} Qg = —
25 48 & ¢€¢ EE.L %= 92 333 3
Vg n 8 0 7] [T [N X e £ X3 Qa3 <
0o OO w ns OTS WES WO Ooa
RENOVACAO
Entubamento com tubagem continua r v r c, 0 100 - 2000 300 P +/ AR / AA
- Dobrada 100 - 500
Entubamento com tubagem ajustada P ar () c o 200 - 1500 500 P +/ AR / AA
Entubamento com tubagem curada in situ Inv_ersao A A c, o 100 - 2800 600 P + AR / AA
Guincho 150
Entubamento com trogos de tubagem ) ¥ a4 c, o 610000—_ 4600000 150 = b AR / AA
Entubamento com banda em espiral N £ 2 N C,0 200 - 1200 100 P + AR
Entubamento formado in loco A v A [oF) 200 - 2000 200 P + AR / AA
Entubamento com segmentos de tubagem 0 ¥ N Cc,0 até 4000 - - + AR
Visitaveis; o
. - c,0 P
Revestimento pfOJectado ou com cofragem ) ) ap e 0 — G 100 b AR / AA
SUBSTITUICAO
Substituicdo com abertura de vala ) ) ) C,0 - - p +++ AR / AA
Substituicdo com abertura de vala reduzida ) 4 4 C 0 Visitaveis 200 P +++ AR / AA
Substituicdo em galeria sem intervencdao humana ) ) a4 C = = P AR / AA
Substituicdo em galeria com intervengdao humana ) 4 4 C 0 Visitaveis = = AR / AA

REPARACAO
~ .. ~ ~ a—n Visitaveis; 1200
Reparacao com injecgao de argamassa nao retractil ) c o Robot: 150 750 200 + AR / AA
Reparacao com remendo curado in sit A Cc,0 ViRl ) P + AR / AA
parag r urado In situ 4 Robot: Min 100 200
Reparaga m material projectad 0 N 0 c,0 Visitaveis; ) P + AR / AA
eparacgao co aterial projectado y Robot: Min 150 200
Reparacao com vedacao por meios mecanicos ) C Wz . P + AR / AA
parag vedagao por mei ! Robot: Min 150 200
Reparacao da ligacao de ramal () 4 C 0 Visitavels; i = + AR / AA

Robot: 150 - 800 200
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Aplicabilidade e seleccao das técnicas

Seleccao da técnica deve ter em consideragao:

»

»

»

»

avaliacao de deficiéncias do desempenho actual
(anomalias) do componente existente

estabelecimento de requisitos de desempenho
funcional pretendido para os componentes do sistema
(vertentes de desempenho hidraulico, estrutural,
qualidade da agua, ambiental e considerando as
condicoes operacionais)

identificacao das opcoes de reabilitacao tecnicamente
viaveis para o desempenho funcional pretendido
considerando os requisitos de desempenho e as condicoes
locais (e.g., trafego, ocupacao do espaco publico,
simultaneidade com intervencoes em outras infra-
estruturas)

comparacao das técnicas aplicaveis e selecgao final da
técnica a aplicar ANAREP



Sintese da seleccao de técnicas - colectores

Informacéo =
& Accao
sobre
........................ PR R PR PP
Condicdes operacionais e E(I:;(ranlﬂgg(r)nsaterlals fidp
: ambientais q
Seleccgéao :
achica - Requisitos hidraulicos e e .
tecnica : a - Verificacdo da capacidade
dimensdes do colector g
: hidraulica
existente
........................ N RN RN AN RN RN RN EEEEEEEEEEEEEEEEEEK S NSNS EEEEESEEEEEREEREEREERbEsEssEEEEEEEE
Aspectos associados a
instalacdo: acessos, local,
gestédo do trafego
Aspectos : " Eliminar técnicas néo
operacionais : Compatibilidade com : adequadas
: politicas da entidade gestora :
e de outras entidades
: relevantes
........................ :'-"-"-"-"-"-"'-"-"-"-"-"-"-"§-"-"-"-"-"-"-""""""""""""
: :  Dimensionamento da solugéo
Desempenho : Reauisitos de intearidad : e estabelecimento de
estrutural : equisitos de Integridade . raqyisitos minimos para
: estrutural solucdes
. Producédo de estimativas de
: custo para técnicas aplicaveis
Custo :
: Seleccéo final da técnica
........................ T e
Execucao : i Producao do contrato
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Estrutura do modulo

>>
>>
>>
)
>)

»> Faseamento dos trabalhos




Faseamento tipico dos trabalhos

Fase

Trabalhos
preparatorios

Execugcao

Acabamento e
controlo

AccoOes a implementar

v Vv Vv VvV VvV VvV Vv v v Vv Vv Vv Vv Vv

v Vv Vv Vv Vv Vw9

Preparacdo do local da obra (e.g., delimitacdo do local da obra, desvio de trafego)
Suspensao do servigo no componente

Execucdo de ramais provisorios (se necessario)

Limpeza e polimento (conforme necessario)

Inspeccdo optica (e.g., CCTV, se necessario)

Verificagdes dimensionais

Abertura de pogos de acesso ao troco (se renovagao ou substituicao sem vala aberta)
Abertura de vala (se substituicdo com vala aberta)

Controlo da recepgao dos materiais em obra

Ensaios em componentes pré-instalacao (conforme adequado)
Execugao da intervencgao

Ensaios em componentes pds-instalacdo (conforme adequado)
Reabilitacdo de ramais (conforme necessario)

Ligagao a outros componentes

Instalacdo de érgaos e acessorios

Inspeccao com CCTV (se necessario)

Ensaio de estanquidade

Limpeza e desinfecgdao (conforme adequado)

Reposicao do servigo

P»
Reposicao das condicdes no local da obra



Diagrama com faseamento tipico de uma obra
» Entubamento continuo

Preparacao

Delimitac&o e preparacao Colocacgéo do colector fora r 1
do local da obra, incluindo de servico e desvio do Limpeza
desvio de trafego escoamento \ ' /
4 N\
Inspeccéo
Optica
\ J
Execucéo da \ 4
escavacao para )
introduc&o da Remocéo de obstrugdes e
tubagem [ Verificagbes dimensionais reabilitacdo de ramais em
mau estado
J
Execu 95.0 Producéo e instalacdo da tubagem continua
Vedacao e enchimento do espaco entre tubagens
Acabamento [ Ligacdo a camara de visita, adaptacao da caleira e dos ramais ]
e teste \ 4
Lim%eza
Inspeccao oOptica, teste de estanquidade, ... ]
[ Reposicao do colector em operacao e das condi¢cdes no local da obra ] ANAREP”
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WWW.AWARE-P.org

O copyright dos contelidos desta apresentacao permanece com os
respectivos autores. Qualquer utilizacdao do conteido desta
apresentacao deve mencionar a sua autoria. A utilizacao de

imagens ou fotografias carece de autorizacao prévia dos autores.

Esta apresentacdo deve ser citada como: LNEC e IST (2011). Gestdo patrimonial de infra-estruturas de
servicos de aguas. AWARE-P project. Apresentacao PowerPoint. Laboratério Nacional de Engenharia Civil
e Instituto Superior Técnico, Lisboa, Portugal
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WWW.AWARE-P.org

The copyright of the contents of this presentation remains with

the authors. Any use of the contents of this presentation should

refer its authorship. The use of images or photographs requires
permission of the authors.

This presentation should be cited as: LNEC and IST (2011). Gestdo patrimonial de infra-estruturas de
servicos de aguas. AWARE-P project. PowerPoint presentation. Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil e
Instituto Superior Técnico, Lisboa, Portugal
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