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de Obras

Obras do Sistema Electromecéanico da Sala de Bombas

Generalidades e Campo de Aplicagao

O conteudo da presente secg¢ao aplica-se aos requisitos da garantia de qualidade dos
materiais e execucdo do sistema electromecanico da sala de bombas. O sistema
eletromecanico da sala de bombas funciona principalmente como um complexo
integrado dos equipamentos eletromecanicos e instalagdes de constru¢do, podendo
bombear dgua de um local baixo para um local alto. Inclui-se as instala¢des elevatdrias,
instalacbes sobrepressoras, tubagens de pressdo, bem como os equipamentos da
grade.

Todos os requisitos mencionados devem estar de acordo com especificagcdes
técnicas/cadernos de encargos e relevantes normas. Caso ndo seja especificado pelo
projectista sobre os requisitos, é recomendado utilizar referéncias de normas nacionais

ou internacionais ou regionais.

Para detalhes sobre o quadro de controlo do sistema e das pecas eléctricas, consulte o
Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade em Projectos de Obras.

Requisitos dos Documentos de Garantia de Qualidade em Projectos de
Obras
Os documentos abaixo referidos devem ser submetidos pelo empreiteiro de acordo com
as fases de obras do sistema electromecanico da sala de bombas para fim de aprovacao
ou de registo:

Fase antes de execugao

v' Declaragdo de responsabilidade dos engenheiros de areas de especializagdo
relevantes registados na Direcgao dos Servigos de Solos e Construgéo Urbana;

v' Todos os documentos técnicos devem ser assinados por um engenheiro de areas
de especializagao relevantes registado na Direc¢gdo dos Servigos de Solos e
Construcao Urbana;

<\

Manual de instalagéo, operagdo e manutencao do sistema integral.
v Plano, método e fichas de monitorizagdo devem ser submetidos para revisao,
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incluindo mas nao limitado:

» Lista de quantidade de equipamentos de todos os seus sistemas e
subsistemas, plano e fichas de autoinspeccao, qualificagcdo da terceira
entidade para realizagao de testes, e relativas fichas inspecgéo, quantidade
e frequéncia de amostragem (se aplicavel).

Instalagoes elevatorias e sobrepressoras

Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas para aprovagédo do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);

Informagdes sobre os materiais e certificados de conformidade da qualidade
relacionados, incluindo:

» Unidades de bombas de agua

» Valvulas e acessorios

»  Controlo e componentes eléctricos

Diagrama esquematico do sistema de controlo

Método de construgdo (devendo incluir os passos de instalagdo e o
armazenamento de equipamentos);

Informacdes e certificados validos dos equipamentos de inspeccgao

Plano, método e fichas de monitorizacao, incluindo:

» ltens gerais

» ltens do sistema para operacéo de ensaio

»  Outros itens para ser testados

Sistema de tubagens de pressao

Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas para aprovagédo do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);

Informagdes sobre os materiais e certificados de conformidade da qualidade
relacionados, incluindo:

»  Sistema de tubagens

»  Acessorios de tubagens

» Valvulas

Manual de produto e especificagdes técnicas;

Certificados de qualificagdo do pessoal de execucao e de inspecgao da qualidade;
Método de construgdo (incluindo especificagdo de procedimentos para trabalhos
de soldadura, registo de qualificacdo de procedimento para trabalhos de soldadura,
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certificado de qualificagdo do soldador e métodos de armazenamento dos materiais
de soldadura relacionados e passos de execucdo, todos estes emitidos pela
terceira entidade);

Plano, método e fichas de monitorizagao, incluindo:

»  Espessura da pintura de tubagens

» Inspeccéo visual da soldadura

» Pressao e tempo de ensaio para tubagens

» Registo da limpeza das tubagens;

Equipamentos da grade
Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovacédo do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);
Informacgdes sobre materiais e produtos e documentos de certificagao de qualidade
relacionados;
Manual de produto e especificagdes técnicas;
Método de construcdo (devendo incluir os passos de instalacdo e o
armazenamento de equipamentos).

Nota: Para melhor controlo de qualidade, os requisitos exigidos para o teste que se

encontram nos relatérios submetidos devem ser de acordo com a versio actualizada,

onde a validade ndo deve ser superior a 5 anos.

1.

Durante a fase de execugao

Instalagoes elevatérias, sobrepressoras e equipamentos da grade
Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de produgcao ou
certificados de qualidade submetidos periodicamente para aprovagéo da entidade
fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;
Inspeccgao de instalacédo de todos os equipamentos e componentes do sistema.

Sistema de tubagens
Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de produgdo ou
certificados de qualidade submetidos periodicamente para aprovagao da entidade
fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;
Execucao de uma secgao do tipo amostra-padrao no local;
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v" Registos de inspecgao visual da soldadura de tubagens realizados pelo empreiteiro;
v' Registos da pintura anticorrosiva de tubagens realizados pelo empreiteiro
v" Registo da limpeza das tubagens realizados pelo empreiteiro

3. Equipamentos da grade

v Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de produgéo ou
certificados de qualidade submetidos periodicamente para aprovagao da entidade
fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade.

Durante a fase da recepg¢ao

v Telas finais;

v Registos da recepgédo das obras ocultas;

v' Manual de manutengéo e reparagao;

v Registos do teste de pressdo (a pressado de teste é de 1,5 vezes a pressao de
trabalho, testado durante 24 horas);

v

Inspeccgdes aleatdrias realizadas pela terceira entidade e ensaios para a unidade
singular da bomba de agua (se aplicavel);

v" Registos de operacdo de ensaio do sistema das unidades de bomba realizados
pelo empreiteiro

Nota:

1. Depois de revisar os registos de inspecgbes e testes relevantes pela entidade
fiscalizadora e a entidade do controlo de qualidade, caso haja duvida ou incerteza
sobre a sua qualidade de acordo com a situagao real, pode solicitar ao empreiteiro
para coordenacgao da realizacao dos testes de amostragem realizadas pela terceira
entidade para garantir a sua qualidade.
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Durante as obras do sistema electromecanico da sala de bombas, deve utilizar

equipamentos com certificado de calibracdo valida, realizadas pelos profissionais

qualificados fornecidos pelo empreiteiro. Caso seja necessario enviar os testes e o

registo de inspecgdo para conseguir a aprovagao, o respectivo registo de inspeccao

deve ser devidamente confirmado e assinado pelo relativo engenheiro dos campos

relevantes (excepto para terceira entidade de inspecgao aprovada pelo departamento

governamental de Macau). Os itens para ensaio e recepgao representam-se no quadro

seguinte:
Quadro dos Itens para Inspecc¢édo de Obras do Sistema Electromecénico da Sala de
Bombas
Objectivos |Controlo| Controlo Frequéncia Norma a
de de Recomendada da Cumorir Nota
Itens para Inspecgao Material |[Execugao Inspeccgao P
Identificagdao do Material, N o N
Modelo e Nivel v 100% ab
Qualidade Visual v - 100% a,b -
Dimensao v - 100% a,b -
Armazenamento e Transporte o
dos Materiais Gerais v o 100% a,c o
Qualldac_!e de Montagem / N y 100% a b, f .
Instalagao
Tipo (_1e Material e y . 100% .
Fungodes
Dimenséao do Material v - 100% -
Certificado de Realizado
Qualificagao de - v 100% a,b pela terceira
S Soldador entidade
®  Controlo do Material da
() _— 0, —
@ |Soldadura v 100% ab,gh
% Especificagao de
T  |Procedimentos de Realizad
2 |soldagem ealizado
o . . ~ - v 100% a,b pela terceira
o |Registo de Qualificagao entidade
8 |de Procedimento de
£ |Soldagem
@ |Preparagao da Ligagao
o 0
c |Antes da Soldagem Y 100% b, h
g Instalagéo do Sistema e
@ |Componentes de N o N
® |Tubagens (Condutas, v 100% a,g,h
Acessorios e Valvulas)
Qualidade de Execugao o
da Pintura Anticorrosiva o Y 100% a T
Instalagao de Estrutura
de Suspensao e de - v 100% a, g -
Suporte de Tubagens
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Quadro dos Itens para Inspecgdo de Obras do Sistema Electromecéanico da Sala de
Bombas
Objectivos |Controlo | Controlo Frequéncia Norma a
de de Recomendada da Cumbrir Nota
Itens para Inspecgao Material [Execugao Inspecgao P
Limpeza de Tubagens - v 100% a, cdg -
Inspecc¢ao de Instalagao
<] > . 0, o
T |das Bombas de Agua v 100% abcf
® |Inspecgio de Instalagdo
g de Ligagao entre Bomba - v 100% a,b,cf -
» |Hidraulica e Tubagens
[o] ~
= Instalaggo da Grade e . y 100% a b N
g Inspecgao de Operagao
s |Inspeccdo da Instalagao
-g' do Equipamento de - v 100% a,b,f -
utj' Amortecedor
o |Inspeccao da Instalacao
4 de Reguladores de - v 100% a, b, df -
o [Tensédo
®  |Inspecgio de Instalagido
o Qe Sensores de Nivel de - v 100% a, b, e -
ga' |/Agua
5 — = A
S |Medicéo de Resisténcia . v 100% ab,di
2] de Isolamento
& —
-S -I\I!Ieendslgzo de Corrente e . y 100% ab dfi
~° ~ - ~ Y
§ |Inspecgdodaligagaoa | v 100% a,b,d,i Deve
o |[Terra dos Equipamentos bmet
W [Medigao de Ruido (Se SUbMS er oS
2 | Aplicavel v 100% a,b,f registos de
3 p "?a}’e ) inspeccgao
& |Medigéo de Caudal e
s Pressao na Operagao de
@ Teste Continuo sob - v 100% a,b,f
= |Condi¢oes Nominais de
Funcionamento
Inspecc¢ao da Instalagao
de Fornecimento de - v 100% a,b,d -
o |Energia Eléctrica
© |Inspeccao de Instalagao
‘g do Controlador — v 100% a,b,de —
O |[(Remoto)
P ~
3 |Teste de Fungdes de . v 100% a b de
g Controlo Deve
3 T(_aste_ de Ifungoes de - v 100% a,b,de submeter os
» |Sinalizagado (remoto) registos de
®  [Teste de Fungdes de inspecedo
$ensores de Nivel de - v 100% a,b,de
Agua
Nota:

Norma a Cumprir

(a) Requisitos da proposta e pegas escritas do projecto

(b) Guia de Especificagdes do Fornecedor / Fabricante / Fabricante de Processamento de
Produtos

(c) Regulamento de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais de Macau, Decreto-Lei n.°
46/96/M

(d) Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade em Projectos de Obras — Obras de
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Instalacao de Equipamentos Eléctricos e Fornecimento de Energia Eléctrica

Sistema de Painel de instrumentos Automatizado

f) GB 50275-2010
GB 50235-2010
GB 50236-2011
i) GB51050-2016

3. Inspecgao, Ensaio e Recepg¢ao (Continuagao)

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade em Projectos de Obras — Obras do

Durante as obras do sistema electromecanico da sala de bombas, deve utilizar

equipamentos com certificado de calibracdo valida, realizadas pelos profissionais

qualificados fornecidos pelo empreiteiro. Caso seja necessario enviar os testes e o

registo de inspecgdo para conseguir a aprovacao, o respectivo registo de inspecgao

deve ser devidamente confirmado e assinado pelo relativo engenheiro dos campos

relevantes (excepto para terceira entidade de inspec¢ao aprovada pelo departamento

governamental de Macau). Os itens para ensaio e recepgao representam-se no quadro

seguinte:

Sala de Bombas

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgdo de Obras do Sistema Electromecéanico da

Objectivos

Qualidade . Critério
Desempenho|Frequéncia| Norma a
de . . . de Nota
= | do Sistema | do Ensaio | Cumprir o
. Execugao Aceitacao
Itens para Ensaio
Deve
Inspecc¢ao Visual da . o . submeter os
Soldadura de Tubagens v 100% abcf (M) registos de
inspeccgao
= Inpecgao de Deve
Inspeccgao de Espessura
. - . amostragem . submeter os
da Pintura Anticorrosiva v - a,b,ce (i) A
em cada registos de
de Tubagens | . ~
ote inspeccéo
Deve
Teste de Presscéao de o submeter os
Tubagens (Se Aplicavel) v o 100% abce - registos de
inspeccgao
Deve
submeter o
registo de
Teste de Unidade 100% inspecgéo e
$ingular de Bomba de -—-- v e a,b,cd (i) o teste de
Agua (Se Aplicavel) 5%0 amostragem
é realizado
pela terceira
entidade

Nota:
Norma a Cumprir
(a)
(b)

Produtos

Especificagbes Técnicas/Cadernos de Encargos
Guia de Especificagdes do Fornecedor / Fabricante / Fabricante de Processamento de
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(c) Regulamento de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais de Macau, Decreto-Lei n.°
46/96/M

(d) GB50275-2010

(e) GB50235-2010

(f) GB 50236-2011

Método de Inspeccgao:

(1) Os itens testados pela unidade no sistema electromecénico da sala de bombas devem incluir
grau de isolamento eléctrico, tenséo eléctrica, corrente de partida, corrente de operagéo,
frequéncia de operagéo (se aplicavel), caudal (se aplicavel), pressdo da agua e botdo de
paragem emergente (se aplicavel);

Frequéncia recomendada da inspecgao:

® Quando as especificagbes técnicas/os cadernos de encargos indicam que o resultado do
teste/parametros tém um impacto importante na construgcdo ou qualidade do projecto,
devem ser considerados para inspecgdo de amostragem. A entidade de controlo de
qualidade recomenda que a frequéncia geral de inspecgdo de amostragem realizada pela
terceira entidade seja de 5%, mas podem ajustar-se de acordo com a situagao real. Quando
os resultados dos testes de amostragem nao satisfizerem os requisitos, devem ajustar ou
substituir as pegas ou sistemas de ensaio e, em seguida, realizam-se de novo os testes
semelhantes. A entidade de controlo de qualidade pode aumentar a frequéncia de
inspeccao de amostragem de acordo com a situagéo real para garantir que a qualidade
atenda aos requisitos.

® A frequéncia de amostragem recomendada para inspeccao de espessura da pintura de
tubagens é de 50 pontos em cada conjunto de 10 exemplares.

Critério de Aceitagao:

(i) Quando os resultados da verificagdo nao atendem aos requisitos, deve ser ajustado ou
substituido as unidades ou o sistema de verificacdo para depois realizar uma nova
verificagdo semelhante.

Regulamentos citados / Documentos técnicos de referéncia

[1]1 GB50275-2010 » rhge A\ RFHANRN Y ZATAE - J(14% - BRAEH « TR 203 TAR i T R U
i

[2] GB50150-2016 > 13 \ RRILHIHBIR AR » BRI E 25 TR B R R iE

[3] GB 50235-2010 > o N RILAEEZAEAE - T3EwEE B TR TR Salos &

[4] GB50236-2011 - thae \RIANBYRI AR - JGae il ~ TSRE 48T R AR AR &L

[5] Regulamento de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais de Macau, Decreto-
Lei n.° 46/96/M

[6] R TARE SRR - PR TR LA
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