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1. 0BJETIVO

0 objetivo deste manual é fornecer uma especificagcd8o de compra
para facilitar ao comprador, a aquisigdo de reservatdrio de ago
soldado para armazenamento de é4gua.

0 manual ndo tem a pretensdo de ser completo, devido a grande
variedade de dimensBes e formas dos reservatdrios.

Onde alguns detailhes ou caso0s especf{ficos forem ,omitidos ¢
suposto que a contratada se submeta a aprovagdo da Jeontratante,
que deverd providenciar detalhes para o projeto e gonstruglo de
acordo com as especlificagles deste manual.

N&o é objeto deste manual tanques compostos em que,as torres ou
fundos do reservatério selam de concreto/armado ou jprotendido.

2. DEFINIGOES

Neste manual s8o usados os termos abaixo,definidos:

- Capacidade:

Volume de dgua que pode ser retirado dolreservatdrio cheio entre o
nfvel méximo de extravas8o /e o/ nivel minimo operacional
especificado.

- GContratante:
Pessoa flsica ou Jurfdicaquepquer contratar a compra e/ou a
montagem do reservatério.

~ Contratada:
Pessoa flsica ou Jurfdiea que /& contratada para proletar,
fornecer e/ou executarf{o regervatério:

- Reservatério Apolado: .

Reservatério ciltindrico \de eixo vertical de fundo plano,
diretamente apoiadopsobre o)terreno ou sobre base adequadamente
construflda.

- Reservatdrio Elevado ou Torre:
Reservatério sustent@ado por uma estrutura metdlica ou de concreto
constituindo uma, tofrre.

- Teto suport@ado:
Teto culo siporte principal consiste em tergas apoiadas em vigas
ou em coluhas, ou_apoiadas em treligas, com ou sem colunas.

- Teto autoposrtante:

Teto suportado apenas pela sua periferia e culas chapas
sustentam-se a Wmsi mesmas com o auxflio de vigas radiais ou

poligonais: o0s principais tipos de tetos autoportantes séo
¢dnico, em abdbada e em gomos.
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- Solda de topo:

Solda executada entre duas pegas dispostas de modo que as segides
a serem unidas se apresentam frontalmente, de topo:. as faces a
serem soldadas podem ser paralelas ou chanfradas.

- Solda de &ngulo:

Solda de <corte transversal aproximadamente +triangular, unindo
duas pegcas com superficies em &ngulo reto, como ocorre em Juntas
sobrepostas em "T" ou de quina, ou com superfl(cies sobrepostas.

- Solda de &ngulo integral:
Solda de 8nguio <cuja dimens8o € igual & espessuranda chapa, ou
peca, de menor espessura dentre as que estdo sendo soldadas.

- Junta de topo simplesmente soldada:

Junta entre duas pecas, dispostas de topo/ soldadas\por um lado;
esta Junta pode ter cobrelunta, que é uma tira ou barra colocada
no lado n%o soldado, de modo a garantir a completa/penetragdo da
solda na junta.

- Junta de topo duplamente soldada:
Junta entre duas pegas, dispostas de topo,/soldadas pelos dois
lados.

- Junta sobreposta, simplesmente g0ldada:
Junta entre duas pecas sobrepostas, n@lgual somente a borda de
uma delas é soldada com solda de &ngudo.

- Junta sobreposta, duplamente soldada:
Junta entre duas pecas sobrepostasS,.na qual! ambas as bordas séo
soldadas com solda de angulosd

- Dimens%o da solda de topo:

Profundlidade do chanfro|, acrescida da penetragdo de ralz, se
especificada: a dimens&o'é.a prépria espessura da chapa no caso
da chamada solda de penetrag¢deo total.

- Dimens%o da solda de &nguio:

Para solda com lados iguais, é o comprimento do cateto do maior
tri@ngulo retl8ngulloppisdscehes que pode ser inscrito no corte
transversal da solda: para solda com lados desiguais, as
dimensfes sdo oS comprimentos dos catetos do maior tridngulo
retngulo que pode se inscrito no corte transversal! da solda.
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3. NORMAS PERTINENTES A0 MANUAL

No uso deste manual s&o complementares as seguintes normas:

Entidade tdentificacéo Tftulo da Norma
Normalizadora da Norma

ABNT NB-89 Tanques soldados paraparmazenamento
Associagdo Bra- de petrdleo e deriwadoss
sileira de Nor-
mas Técnicas NB-143 Cdlcutlo de estrutura‘de ago, cons-—

tituidas por pemfis |eves.

NB-587 Estudo de coOncep¢cdo de sistemas pu-
blicos de abastecimento de agua.

NBR. 6648 Chapas grossas 4de, ago—-carbono para
uso estrutural.

NBR. B650 Chapas finas a quente de ago
carbono para uso estrutural.

NBR. 5001 Chap@s grossas de ago-carbono, para
caldeiras e outros vasos de
presséaag, para trabalho em

temperaturas moderada e balixa.

NBR. 5885 Tubos, de agco-carbono, para usos
gomuns na conduclo de flufdos.

NBR. 5006 Chapas grossas de ag¢o—carbono de
baixa e media resisténcia mecanica
para uso em vasos de pressdo.

NBR. 7012 Perfis | de ag¢o laminado a quente.

NBR. 6008 Perfis H de abas paraleia de ago,
laminado a quente.

NBR. 6351 Perfis U de abas inclinadas de a¢o,
faminado.

NBR/S 6108 Cantoneiras de abas iguais, de ag¢o,

laminado a quente.

NBR. 6352 Cantoneliras de abhas desiguais, de
ago, laminado a quente.

NBR.10068 Foiha de desenho lay—-out e dimensdes
- Procedimento.

NBR.10126 Cotagem de desenho técnico.
- Procedimento.
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Apresentac8o da f6lha para desenho
técnico. - Procedimento.

Execucdo de caracteres para executar
um desenho téecnico. — Procedimento.

Aplicagc8o em linha de desenho téc-
nico, tipos de lighasypharguras de
tinhas. - Procedimento.

Representagdo do estude de superfi-
cie em desenhosmtécnices. — Proce-
dimento.

Representag@do convenciona! de partes
roscadas em desenho técnico.
-~ Procedimento.

Execu¢cdo “delsondagens de simples
reconhecimento - Procedimento.

Procedimento e amostragem para fins
de «dcorrénciayde rochas. — Proce-
dimento.

Coleta de amostras indeformdveis
em furo de/ sondagens. - Procedimen—
to.

Instalacgbes Elétricas de Baixa Ten-
séo.

Reservatérios Soldados para
Armazenamento de Agua

- Steel Pipe Flanges, and Flanged

Fitting.

Specification for Line Pipe.

Section X - Qualification
standard for welding and brazing
procedures, welders, brazers and
welding and brazing operators.
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ASTM A-38 Structural Steel.
American
Society A-105 Forgings, Carbon Steel, foar
for Piping Components.
Testing
and A-108 Stee! Bars, Garbon Steel Cold
Materials finished, standard quality.
A-131 Structural steel for ships.
A-139 Etetric—fusion welded steel pipe

(sizes 4 in and over).

A-181 Forged or rolledmsteel pipe
flanges, forged fithings, and
valves and parts for general
service.

A-193 Alloy-steel and stainless steel
bolting-materials for
high-températures services.

A-184 GCarbon andhadloy-steel nuts for
bolts for high—-pressure and
high=temperature service.

A-283 LUow and/ intermediate tensile
strenght carbon steel plates of
structurail/ quality.

A-28% Pressure vessel plates, carbon
steel , low and intermediate
tensile strengh.

A-307 Carbon steel externalily and
inteérnally threaded standard
fasteners.

A-515 Pressure vessel piates, carbon
steel for intermediate and
higher—temperature service.

A-51.6 Pressure vessel plates, carbon
stee! for moderate and
lower—temperature service.

A=570 Hot-rolled carbon steel sheet and
strip, structural quality.

A=-573 Structural carbon steel plates of
improved toughness.

A-668 Stee! forging, carbon and alloy,
~for general industrial use.



ASTM D2200
CETESB 04-001
L1-007

P4-020

AWWA D-100

American Water
Works Associates

D-102
c-203
c-204
NACE TM-01-70
TM-01~-75
NFPA 70
National Fire
Protection
Association
SSPC PA1
PAC
PT3
Vis_ 1
SP1
SP3
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Pictorial Surface Preparation
Standards for Painting Steel
Surfaces

Projeto e execu¢do de estruturas de
concreto em obras de saneamento.

Determinag&o do grau de agressivi-
dade do meio ao concreto.

Fundac8o para obrasidemsanemento
b4dsico. Projeto e Bxecugdo.

Welded Steel Tanks far Water
Storage.

Painting Stee! Water | Storage Tank.

Coal-Tar Protective GCoatings and
Linings for Steel“Water Pipelines -
Ename! {andiTape,-. Hot Applied

Chtorinated 4/ Rubber—-Alkyde Paint
System for the Exterior of
Aboveground Steel Water Piping

Visual /Standard for Surfaces of New
Steel Airblast Cleaned with Sand
Abrasive

Winsual Standard for Surfaces of New
Steel Centrifugally Blast Cleaned
with Steel Grit and Shot

National Eletric Code

Shop, Field, and Maintenence
Painting

Measurement of Dry Paint Thicness
with Magnetic Gages

Basic Zinc Ghromate-Vinyl Butyral
Washcoat ’

" Pictorial Surface Preparation
Standards for Painting Steel
Surfaces

Solvent Cleaning

Power Tool Cleaning



SSPC

Federal
Specification

Bureau of
Reclamation

AWS
American
Welding
Soclety

SPS

SP6

SP7

spP8

SP10

Paint 8

Paint 9

Paint 101

Paint 104

Paint SA1

Paint CR1

Paint GRZ

Paint CR3

TT-E-86

TT-P-88

TT-pP-320

TT-v-81

VR-3

MAL-C—-4558

M) LAP-24441
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White Metal Blast Gleaning
Commercial Blast Cleaning
Brush_O0ff Blast Cleaning

Pickling

Near—-White Blast Llheaning

Aluminum Vinyl Paint

White(or coloredd, Vinyh Paint
Aluminum Alkyd Paint

wWhite or Tinted Alkvyd Paint

White Colored SilYcone Alkyd Paint
Chiorinated Rubber Inhibitive Primer

Chlorinated Rubber Iintermediate
CoatiPaint

Chorinated Rubber Top Coat Paint

Enamel, Alkyd, Gloss(for exterior
and hihntesior surfaces)

Paint, Red-Lead—-Base, Ready-Mixed

Pigment, Aluminum: Powder and Paste
for Paint

Varnish; Mixing, for Aluminum Paint
Vinyl resin Paint

Coating Kit,Epoxy, For Interior of
Steel Fuel Tanks

Paint, Epoxy-Plyamide, General
Specification for

Specification for Miild Steel
covered arc-welding electrods.
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4. GARANTIA

A contratada deve fornecer uma 9garantia por escrito contra
qualquer defeito de material ou de execu¢do por um pericdo de @25
anos a contar da data de recebimento do servigo pela contratante.
Deve também ser especificada o perfodo minimo de garantia do
revestimento da pintura. Se ocorrer qualquer defelto no material

durante a vigéncia do prazo de garantia, & JcofAteatada deverd
repor ou reparar o material danificado.

5. INFORMAGOES A SEREM FORNECIDAS PELA CONTRATANTE

As seguintes informagBes devem ser forngecidas pel@a contratante
do reservatfrio:

a) capacidade

b) tipo de reservatdrio

¢) nfvel médximo e nfvel minimo imposto pelo sistema de
abastecimento de agua

d) didmetro mdximo do tanque
e) tipo de cobertura do reservatério

f) localizac8o e levantamemtop, . plant-aitimétrico do tocal de
impltantac8o do reservatdrio

g) nome da clidade mais préxima
h) nome e distlncia dalestagéo fefrovidria mais prdxima

i) tipo de acesso disponfvel ao local da obra, se pilblico ou
privado

j) disponibilidade de ar comprimido no local - vazdo, presséo e
se haverd pagamento por isto por parte da contratada

k) disponibilidade de enemgia elétrica — voltagem, fase, cicliagem
e se haverd pagamento/por seu fornecimento pela contratada

Iy cargas degwento =0sé diferente do preconizado por este manua!
m) ndmero /e localizagdo das entradas de inspe¢do

n) ndmero e 4docalizac8o das conexdes das tubulagdes, wescadas e
plataformas

0) detalhe da salda de fundo

10
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p) retagdes dos acessdérios e conexdes a serem fornecidos pela
contratante, se for o caso

q) resultados da sondagens de caracterizac8o do solo profundidade
da fundac8o0 abaixo do "grade"” acabado existente.

r) prazo previsto para conclusdo

As sondagens devem estar de acordo com as ABNT

NBR.6484 - Execu¢gdo de simples reconhecimento do
Procedimento
NBR.6410 - Procedimento &€ amostragem para encia de
rochas — Procedimento
NBR.S8820 - Coleta de amostras indeformave de sondagens
~ Procedimento
Nota: Estas informagdes sdo a ente devem ser

anto nada impede
alguns destes itens
or exemplo sondagens de

fornecidas vpela contratan
que por acordo entre as -
fiquem a cargo da contratada
reconhecimento do sol

Q%O
@
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6.) ELEMENTO0S PRELIMINARES A SEREM FORNECIDOS PELA CONTRATADA

A contratada deverd fornecer os elementos abaixo:

6.1 - Desenho esquemdtico do projeto do reservatdrio.

6.2 - Lista dos acessérios e conexdes.

6.3 - Tipo de pintura, tratamento das chapaspe, perfis,
suas respectivas espessuras e prazo de garantia,

caso a pintura esteja inclusa no contrato.

8.4 - Prazo de execucido.

7. ELEMENTOS DE PROJETO A SEREM APRESENTADAS, PELA LONTRATADA

De posse de elementos de projetd “citados,, anteriormente a
contratada deverd fornecer os desenhos para aprovagdo da
contratante como:

7.1. = Detalhes do proleto 4o reservatdério, com todos o©s
elementos, acessordos, espessuras , especificagles
dos materiais utiljzados/etc.

7.2, - Detalhes do projeto de)nfundag¢do

7.3. - Meméria de cdlculo ‘
Desenhos, espegificacO@s e memorial de <cdlculo.

O0s desenhos devem estar de acordo cCom as normas ABNT ou seja:

NBR-10067 - Principiosigerais,desdrepresentacdo de desenho técnico
- vistas e cortes — Procedimento

NBR.10068 -~ Folha de desenho lay—-out é dimenstes — Procedimento

NBR.10128 - Cotagem de desenho técnico — Procedimento

NBR.10582 - Aprésentaelo da folha para desenho técnico -

Procedlmgnto
NBR.106847 - Desenho técnico - terminologia
NBR.8402 ~# Execugcdo de caracteres para escrita em desenho

téenico..— Procedimento

12
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8. MATERIAIS

8.1 — Generalidade

Todos os materiais a serem utilizados no reservatdrio devem ser
novos € em boas condig8es de uso e estarem de acordo com a ultima
edi¢cdo das normas cltadas.

As andlises fisicos quimicas de todos 0s matériais, empregados
devem ser apresentadas ao comprador em qualquer momento-que este
as solicite.

Os materiais que ndo possuam certificados peodem sep, utilizados
desde que atendam as exig&ncias das normas/fe espegificacbes deste
manual e que tals exigencias sejam comprodadas através de testes
de certificacdo efetuado por taboratdériofqualificade.

Havendo materials fabricados sob especifica¢do, que ndo sejam o0s
citados neste manual ,estes podem ser usados, desde que apresentem
propriedades flsico-quimicas equivalentesmyfals materiais deverdo
ter a aprovacg8do prévia da contratante.

Na proposta da contratada devem ser especificados 0s materials
que serdo empregados.

8.2 - Especificagbes dos Materiais

8.2.1. - Chapas

As chapas devem atender as seguintes especificagles:
a) ASTM

A-36 - ag¢o estrutaral
espessura maxima : 38,1 mm

A-131, graus A e B —)ag¢o estrutural para navios <(qualidade
estrutural apenas)
espessura maximas grau A - 12,7 mm
grau B - 25,494 mm

A-283, graus /A, Bgs C e D - chapas de ago—-carbono de
qualidadé pestrutural com resisté&ncia & tracdo baixa e
intermediaria.
espessurapmdxima: graus A, B e C :
25,4 mm, trabalhando & tracdo
38,1 mm, trabalhando & compresséo

grau D - 19,0 mm

A-570, graupl - chapas finas e tiras de ago—carbono laminado
a quente de qualidade estrutural.

13
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A-573, grau 58 - <chapas de ag¢o-—-carbono estrutural de
tenacidade melhorada.

b) ABNT

NBR.6641, graus G-24 e ©G-26 - <chapas drossas de ac¢o-
carbono,para uso estrutural.

EB-276, graus GF-24 e GF-28 - Chapas finas a quente de ago-
carbono para uso estrutural.

NBR.5001 - chapas grossas de ago—carbono para /caldeiras e
outros vasos de press8o, para trabalho em temperatura
moderada e baixa.

NBR.S5006 - chapas grossas de ago—-carbono de baixa € média
resist&ncia mecanica para uso em vasos de pressédo.

8.2.2 - Perfis Estruturais

a)

b)

c)

8.2.

a)

b)

8.2.

al

b)

perfis de a¢o laminado para finsestruturalis devem estar de
acordo com a G1tima edigao das normas ABNT a
seguir:NBR.7012, 6008, 6352, 6109 e 6352 , ASTM A-36 ¢ com
0s padrBes do manual do AlSC=-American institute of Steel
Gonstrucction, para perfis/l, H,/Une cantoneiras;

tubos de ago para estruturas podem/ ser fabricados a partir
de chapas segundo qualquer especifjicagdo de segdo 8.2.1.

outros tubos de agcogpodem sSer usados como elementos
estruturais, desde gue obedegam 3s especificagles ASTM-A-139
grau B, APlI-Padrdo SL grau B, ou NBR.5885.

- Forjados

as pegas forjadas devem obedecer &s especificagbes ASTM - A-
668 classe D, A-181"grau 11 ou A-105;

os flanges dewvem ser forjados ou fabricados a partir de
chapas ASTM - A-285, grau G, A-515 grau 60 ou A-516, e devem
obedecer &8 dimensfies e furagdes da norma ANSI-B-16.5: néo
sao permitidos flbanges fundidos.

- Parafusos & posrcas

.parafusos \e porcas para unir tubutagbes devem obedecer as

espegificagdes..ASTM - A193 grau B7 e A-184 grau 2H
respectivamente:

parafusosy,e porcas para outros fins podem ser fabricados de

acordo com as especificagBes ASTM - A-307 grau B, A-108 grau
1018 ou grau 1025 ou A-36:

14
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c) A <contratante pode especificar o formato das cabecas dos
parafusos e das porcas, e se devem ter dimensfes normais ou
reforgadas, das series normal e pesada respectivamente.

8.2.5. — Eietrodos

a) Eletrodos para soldagem manual devem atender as condigbdes da
norma AWS—-A5.1 classes AWS E-BOXX e E-70XX.

opriedades
cados,
e adotados
solda com
oldar.

b) Quando os materiais a serem soldados possu
mec8nicas superiores a8s dos eletrodos acl
devem ser utitizados eletrodos de classe sSu
procedimentos de forma a se conseguir u
propriedades compatfveis com as dos mate a i

8.2.86. - Tubos, Acessdérios e Conexdes

utros tubos,
fusos, devem

Tubos de entrada e saida d agua, de ext
acessdros e conexdes, exceto flanges, porca
ser especificados pela contratante.
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9. CONDIGOES GERAIS DO PROJETO

As seguintes cargas devem ser considerados no projeto da
estrutura do reservatdério e da fundacgdo:

9.1. - Peso préprio

A carga do peso prdprio deve ser calculada com o reservatdrio com
todos 08 seus acessdrios permanentes.

O0s pesos espec(ficas a considerar sdo de 78500 N/m3 para o a¢o e
249000 N/m3(2400kgf/m3) para o concreto.

89.2. - GCarga da fgua

0 peso da 4gua é aquele contido no reseryatério e |correspondente
ao nivel maximo de extravazdo.

0 peso especifico d‘agua pode ser considerado de 10000
N/m3¢1000kgf/m3). '

0 peso do tubo de subida que € apoiado difetamente na fundacgdo,
ndo necessita ser considerado como uma carga vertical.

9.3. - Carga de Vento

A pressdo do vento deve ser |assumida jgual a 1420 Pa sobre
superflcies planas verticais, 860 Pa sobre dreas proljetadas de
superffcies cilfndricas e 710" PRa_.€m superficies proletadas
cbnicas ou de dupla curvaturas, Estes valores s8o baseados na
velocidade do vento de 160,0 km/hora. Para estruturas projetadas
para velocidades com malis de 160,0 km/hora, todos o0s valores
mencionados de press8o | devem ser corrigidos na proporgdo do
quadrado da velocidade.

Para colunas e perfisescoras) a drea projetada deve ser
calculada. :

Deve ser assumido Quepcolunas e escoras a sotavento da torre séo
bioqueados em 50% por aquel@as a barlavento.

-
Para tirantes @ colares a pressdo do vento deve ser aplicada na
d4rea projetada/

A carga do vento'em qualquer direcd8o sobre colunas ndo tubular,
deve ser tomada como 1420 Pa, sobre a maior das ' duas 4édreas
projetadas / uma\no piano vertical contendo o eixo longitudinal da
coluna e ol eixo central do reservatdério e torre e outro no plano
vertical /perpendicutar a aquele plano.

89.4. - Sobrecargas

Uma sobrecarga vertical deve ser aplicada como se segue:

16
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-4800 N em quaiquer m2 de piso de passarela
-1600 N em cada sec8o vertical de escada
-2400 N em quatquer m2 de teto
-4500 N em cada plataforma
Nota: Deve ser considerada no dimensionamento do teto e de
sua estrutura de apoio uma carga de SO00pN/im2 de 4drea

projetada, além do seu peso prdéprio.

As cargas consideradas nesta alfnea s8o supostas aplicadas uma de
cada vez e combinadas com o0 peso prépmioc para fim de
dimensionamento estrutural,.

9.5. — Tens8es Admissiveis
9.5.1. - Tens8o Axial e Tens8o de Flexdo

Flementos estruturais, excecdo feitall@sppcolunas, suleitos a
ambas, tens3o axial e momento de flexdp deverdao ser dimensionados
de modo que (fa/Fa)+(fb/Fb) ndo exceda @ unhidade.

onde:

.Fa - tensdo admissfve! que seria permitida por este
manual se somente eXistisse a tensdo axial.

.Fb - tensio admissivelpgquesdSeria permitida por este
manual se somente existisse a tensdo de flexdo.

.fa — tens@do axial atuante igual a carga axial dividida
peia secgd3o transversal do elemnto.

.fb - tensiao axiaj atuante igual aoc momento fletor di-
vidido pelo modulo de resisténcia da segdo.

Nesta sec¢do s3o dados as tenslies méximas admissfveis nos
elementos estruturams.submetidos as cargas de proleto.

Nota: valores deftensdes admissiveis descritos nas especificacdes
devem ser junstificadas, baseando—-se no tipo de ago utiltizado e
na hipbtese defcdliculo.

9.5.2 - Tenséo,. nos Parafusos

Parafusos /que sejam submetidos & cizalhamento ¢ tragdo, devem ter
combinada® estas duas tensBes de modo que a tensdoc combinada néo
exceda h“tensBo de tracdo permitida para o parafuso. 0s parafusos
tensionados < _devem ter as cabegcas em formato tal que permitam
obter um tensdo de cizalhamento igual ou inferior a
admissfvel(através das cabegas adequadas).
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§9.5.3. - Tensd3o de Tragdo
Tens3o admissfvel & tracdo ¢ dada na Tabela 1.
Tabela 1 - Tensdo admissivel a tracglo

- perfis estruturais laminados com base

[ i

] )

! na sec¢8o0 transversal minima | 140 MPa |
| e | e — — — — —— — |
|- chapas de a¢o no costado e fundo ! H
1 de reservatéfrio elevado ! 198 MPa !
| e e jm————— = |
i- solda de penetracdo total em chapas | H
! finas 1 125 MPa !
jm— e e e j——————r e !
|- ago fundido H 77 MPa % |

9.5.49. - Tens8o de compressao
A tens3o admissivel para os diversos elhementos s&o as seguintes:

a) perfis estruturais laminados com restricdes
a deflexdo lateral _____ & oo 140 MPa

b) solda de penetracd3o total em chapa® finNas e 140 MPa

¢) colunas e barras com base na sec¢do transversal minima sendo

c
3300 Y (L/r)
- para L/r ¢ ou = 120 : o —— {1 - ==—-- ] em MPa
14.2 C 34700
2
3300 Y (L/r)
—————— {1 - ==—===1
i9,2 C 34700
- para 120 < L/r {AgA30_: ) ——---mo-ssosoossemmeees em Mpa
(L/r)
1.6 - -----
200
1050000 Y
- para L/r > 130 A em MPa
o )

(L/r) .L 1.8 - (L/r)/200 1)
ohde: L/ comprimento do elemento entre 2 apblos taterals
consecutivos (m)

r - menor raio de giracdo da sec¢do transversal (m)

18
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C - coeficiente de segquranga dado por

3
5 L/r (L/r)
g = ———f ———— — e - o
3 350 18.300.000
Y = 1,0 —-para seccdo de perfis laminados de seccbes
tubulares com e/R > ou = 0,015.
200 e 200 e
Y = === - [ 2 - --— =31 - para secbes tubulares
3 R 3 R com e/R < @0,045.
onde: e - espessura da parede tubular em mm no minimo
6,3 mm para elementos/ princhpais) e 4.7 mm
para elementos secunddrios.
R - raio externo da seg@o tubutar em mm
Nota: — L/r nio deve exceder 180pnos elementos
principais e 200 nos elementos secunddrios.
9.5.5. - Tens#o de Fliexdo

A tensio de flexd3o0 a adotar é a segwinte:

a—-) tens%o a traclo e compressdo nas #Fibras extremas dos
perfis westruturais laminados [ou sol'dadg8 com eixo de

simetrila no plano de carregamento e/ no caso de
comprimento com suporte lateral“inferior a 13 vezes a
largura da aba do perfil_ graz8o entre a largura e

egspessura da aba com compfessao bhnferior a 17 e razéo
entre a attura e espessura da alma inferior a 70

________________________________________________________ 150 MPa
b-) tensfo de tracdo g compressdo nas fibras extremas
dos elementos assimétricos, com suporte lateral do
perfil a intervalos infenriores a 13 vezes a largura da
aba em compressdo _______ oo - ——e—— 140 MPa
¢c-) tensBo de /tragdo nas fibras extremas de perfis
faminados, soldados gu vigas feitas de chapas e néo
enquadrados nas  condigdes,a € b 140 MPa

d-) tenshio de <compressdo nas fibras extremas de perfis
faminados, MJigas ‘feitas de chapas e perfis soldados
tendo um eiXko de simetria no plano de carregamento, néo
enquadrado® nas condic8es a) ou b), serd usado o maior
dos seguimtes yalores em Mpa:
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2
- 140 - 0,004 . (L/r) ou
84400
- ———— limitado a 140 Mpa
Ld/A

onde: L — comprimento da aba em compressfio e
apoios laterals consecutivosmtm)

r — raio de giragdo da sec¢do,ncom rela
eixo no pltano de carregamento (m)

d - altura da alma dodperfid nim)
A - 4rea da aba em/fcompressdo (me)

e—) tensdao de compressdo nas fibras extremas de, outros
perfis assimétricos em MPa

84400
————— . limitado a 140 MP@
Ld/A

9.5.6. — Tensdo de Cizalhamento

S&%0 o0s seguintes 0s valores a serem adotados:

a-) tensdo na solda de &ngubho, em rasgo e solda de
penetrac8o0 parcial em jupnta chanfirada, computada na 4drea
da garganta

b-) tensdo média calcuiada em redacdo a se¢do tota! da
alma da viga ou long@rina quando a altura do perfil ¢
inferior a 60 vezes a espessura da alma ou quando a coluna
estd adequadamente refor¢ada —._____ _ N

c—-) tensdo médiadoalculadarem relagéo a segdo total da
alma da viga ou Jongartnalguando a aima n8o é reforg¢ada,
ou oquando a adtura do perfil é superior a 60 vezes a
espessura da alma

1 9% h / ( 7200 e )

onde: h - altura do perfil _____ m
e — espessura da alma ____m

20
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9.5.7. — Tensbes Combinadas

S30 as seguintes as tensdes:

9.5.7.1. -Colunas submetidas a esfor¢os axial e de flexdo devem
ser dimensionadas de modo aque tn + tf ndo exceda o0s valores
dados em 9.5.9.

sendo: tn - tensf8o normal = carga axial / drea
secgdo transversal! da coluna

tf - tenskio de flexdo = momento fletor / md-
dulo de resistencia da se¢do da coluna.

9.5.7.2. — Outros perfis submetidos a tengles combinadas normais
e de flex%o devem ser dimensionados de mpgdo que:

th/Tn + t§/7TF < ou = 1

onde Tn - tens3o admisslivel permitidagppor. este manual se
existissem apenas esfonco axiat

Tf - tens8o admissfvel permitida por este manual S¢
existissem apenasg@sforco de flexéo

g.6. - Fator de Eficidncia da Solda

9.86.1. - 0 fator de efici@ncianE, mulkiplicado pelas tensdes
admissiveis, dard as tensfes médximas_pefrmitidas para o projeto.

9.6.2 - A Tabela 2 fornece o fator de eficié&ncia de solda para

alguns tipos de Jjuntas soldadas, para chapas de fundo, costado e
teto do reservatdrio, trabalhando a tra¢fio e & compressédo.
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Tabela @ - Fator de Eficiéncia de Sotda E (%)

| Tipo de Junta soldada de ! E !
i chapas do fundo, costado fmmmm !
| e teto Tragdo Compressdo |
}

.Junta de topo duplamente sol-

' }
! H
! | | |
} dada com penetracg8o total ! 85 | 100 |
H ! ! |
l.Junta de topo simplesmente | } '
! soldada, com cobreljunta e ! ' }
! garantia de penetragdo total | 85! 100 |
H 1 ] []
] ] (] i
i.Junta sobreposta, duplamente | H H
! soldada com cordbes continuos! 79 0, | 75 |
t ) ] 1
) i ] ]
!.Junta sobreposta com corddo ! |
| contfnuo de um lado e cordédo | | !
! intermitente do outro lado VP 78 90 X 75 1 + x
! R [ e !
! ! 2 ! 2 !
= _______________________________________________________
X = razao entre o comprimento de solda intermitente
e o comprimento Aotal _da Junta.
9.6.3. - Para Juntas soldadas de pec¢as estruturais, 0s sequintes

fatores de efici&ncia de solda \devem ser /adotados:

a) soldas com chanfros e penetrac@optot@l, submetido a:

- trac8o .....A.. E%=) 85 %
- compressdo .... E =]100%
~- cisalhamento .} E & 75%

b) soidas de &ngulo, trabalhande sob tenslo de cisalhamento:

65 %

- transversal .. a. .. E

- longitudinal ..... E 50 %
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10. — CONDIGOES GERAIS DE GONSTRUG&0 DO RESERVATORIO

10.1. - GCapacidade

A capacidade ou volume dti! do reservatdrio deve ser de aclrdo
com as Tabelas 3 e 4.

TABELA 3: GCapacidade p/ reservatdrio apoiado (m3)

150 500 4000
200 750 5000
250 1000 7500
300 2000 10000
400 3000 12500

TABELA 4: Capacidade para Reservatdrio Elevado(m3)

50 250 1000
75 300 1500
100 400 2000
150 500
200 750
10.2. - Gélculo da espessura / da parede do Reservatdrio

Cilindrico

Serd calcutada peta fdrmuta:

@ = ——m—m—m————See—
T x E
onde: e = espessura minkma do anel {mm)
H = altura dadlamina _entre o mfnimo de extravasdo e a
base do anel que-esta sendo projetado (m)
T = tens8o admisgivel em MPa
E = Fator de efici@ncia da solda

Nota: Férmula de acordo Com a AWWA D-102, o projeto de norma CE
02.09.74-001 tem/coeficiente 5.5 em vez de 4.9.

10.3. - Espessairas MInimas

10.3.1. - As.espessun@s das chapas cilfndricas do costado em

contato comfa agua sdo dados em func8o do di&metro nominal, pela
Tabela 5 abaixol
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TABELA 5: Espessura minima das chapas do costado

Di&metro nominal Espessura minima
do Reserv. D(m) e (mm)
D < 15 4.7
19 <= D ¢ 30 6.3
30 <= D < 860 7.9
D >= 860 9.5
10.3.1. - As chapas do teto devem ter as espessuras mlinimas de

4.7 mm; tetos autoportantes exligem espessurasgpmaiores,

10.3.2. - A espessura minima de qualquer/eiemento yda estrutura
deve ser de 4.7 mm: elementos estruturais em contato com a 4dgua
exceto chapas <cilfndricas dque entram em pcontato com a agua
estando o0 reservatério cheio, devem ter espessura minima de 6.3

mm.

10.3.3. - A espessura minima das colunas e vigas tubulares € de
6.3 mm.
10.3.4. - 0s tirantes em barras ch@tas devem ter uma drea minima

equivalente a 4rea circular de ¥9 mm, @s barras redondas terdo um
didmetro minimo de 18mm.

10.4. - Projeto do fundo do reservatdrd® apoiado

10.4.1. - A largura minim@ das chapas do fundo do reservatdrio
apoiado serd de 1200 mm eXceto as recortadas para a periferia.

10.4.2. =~ Para reservatérios de diédmetro superior a 25 m, as
chapas periféricas dedem ser unidas entre si através de soldas
radiais. Estas chapas assim unidas séo as denominadas chapas
anulares, devem ter a »argura mfnima de 500 mm e o maior
comprimento possfvel. As egpessuras minimas recomendadas para as
chapas anulares, gséo.dados)na tabela em fung8o do di&metro do
reservatério.

Tabela/B: Espessura minima das chapas anulares

Di&metro nominaj Espessura minima
do Reserv. (m) {mm)
D ¢ 20 6.3
20<= D < 30 7.9
304 D<60 9.5
D > 60 11.1
10.4.3. - As chapas da periferia do fundo devem exceder a bprda

externa da solda que une o fundo do costado de, no mfnimo 25 mm.
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10.4.4. - 0s pontos do fundo do reservatério correspondentes ao
encontro de 3 Jjuntas de chapas devem estar no minimo,
distanciadas de 300 mm um do outro e 300mm do costado.

10.5. - Projeto do Costado

10.5.1. - A espessura de cada anel do costado deve ter o maior
valor entre os seguintes:

al 0 calcutado pela fdrmula da se¢do 10.2. observadp o disposto
em 10.5.2.

b) 0 valor minimo indicado na Tabela S(Espessuras minimas das
chapas do costado), em fung8o do didmétro donreservatdrio.

10.5.2. - As chapas do costado nlo/ devem ter espessuras
superiores a 38.1 mm, exceto as chapas inseridas,/ que podem ter
até 76.2 mm de espessura; tais chapas inseridas/ destinam—se a
reforgar as aberturas no costado e s8o soldadas @ este por meio
de solda de tOpo.

10.5.3.— As chapas do costado devem ) ter, preferenciaimente,
largqura igual ou superior a 1800 mm.

10.5.4. - As Jjuntas verticals/de doismy.anéis adiacentes devem
ficar defasadas de uma dist@ncia/ minima de cinco vezes a
espessura do anel mais espesso: esta exjig&ncia ndo se aplica a
anéis para o0s quais a espessura da chapa foi determinada pela
condic8o de espessura minima, dadappela Tabela 5.

10..5. - Para reservatrio deteto suportado sem estrutura
especial de apoio, ou de teto autoportante, a borda superior do
costado deve ser reforgada com cantoneira de dimensfies minimas
indicadas na Tabela 7.

Tabela 7: Cantoner(as de reforgo da borda superior do

costado
Diégmetro, nominal Dimenssfes da
do resefvatdério D (m) cantoneira (mm)
D/ 10 63 x 63 x 6
10=_ 0 <= 18 63 x 83 x 8
D > 18

75 x 75 x 9

10.5.86. < A borda superior do costado do reservatdrio de teto
autoportante pode “ser flangeada, dispensando-se a cantoneira
citada em 20.5.5., desde que a drea total de apoio do flange seja
equivalente & da cantoneira necessdria, segundo a Tabela 7.

10.5.7. - As aberturas no costado, com diémetros superiores a
63.5 nmm, devem ser reforgadas por meioc de flange de <conexdo
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soldado no costado, chapa de reforg¢o ou chapa inserida sendo gque:

a) a 4rea minima da sec80 transversal do refor¢o n8o deve ser
inferior ao produto do di&metro vertical do furo aberto no
costado pela espessura da chapa do mesmo.

b) a 4drea da secgdo transversal do reforco é medida segundo o©
plano vertical que contém o di&metro da abertura e somente
serfio consideradas efetivas as secdes dos reforgos & uma
disténcia menor que um difimetro da apemtura,  feita no
costado, medida a partir da tinha de centro da “abertura,
para cima e para baixo desta.

c) a parte do pescogo de uma conexdo, que sesmestende para fora
e para dentro do costado, numa disténcgliia total iqual a oito
vezes a espessura da parede do pescogo, bem como a parte do
pesco¢o correspondente & parede Jdo costado, podem ser
consideradas como reforgo da abertura _ho costado. ‘

10.5.8. - Quando duas ou mals aberturas estiveréem t&c prdximas
que as bordas das chapas normais individuaisyde reforgo estejam a
distlncia inferior a dez vezes a espegsura/ da chapa de reforgo
mals grossa, num maximo de 150mm, as aberguras envolvidas devem
ser reforgcadas por uma dnica chapa de reforco, dimensionada pela
maior das aberturas do grupo.

10.5.9. - deve ser evitado o crzamento de qualdquer solda de uma
abertura com solidas do costado.

10.6. Projeto do Teto

10.6.1. - as chapas dos tetos suportados podem ser reforgadas por
perfis soldados ds mesmasi as chapas do teto ndo devem se apolar
diretamente sobre as colunas ou sobre a borda do costado, mas sim
sobre tercas, que se apoiam em vigas ou colunas, ou em treligas,
com ou sem colunas.

10.6.2. - As vigas radhais de sustentacdo do teto devem ser
espagadas de forma que, nghanel mais externo, seus centros néo
esteiam espagados mais do que 2.5 m; nos anéis internos, o
espagamento ndo deve excederpe.c m.

10.6.3. - As vipgas radiais de sustentacgéo devem,
preferencialmente, flicar situadas acima do nfvel de extravazdo.

10.6.4. - 0s suportes para as vigas radiais mais externas devem
ser soldadosmao costado do reservatdrio ou & sua cantoneira de
refor¢o da/borda superior.

10.6.5. 4/~ As/cotunas e vigas de sustentac8do do teto podem ser
feitas de perfis estruturais laminados, perfis de chapas dobradas
ou ainda tubes,de ag¢o: quando as colunas forem feitas de tubos de
ago, estes devempser selados ou deve existir dispositivo adequado
de drenagem e ventilac8o dos mesmos.

26



CETESB P4-260

10.6.6. - As chapas de teto autoportante, ou de teto suportado
sem estrutura especial de apolio, devem ser unidas & cantoneira de
reforco ou flange da borda superior do costado por meio de solda
contfnua de &ngulo, na face superior.

10.6.7. — A espessura das chapas dos tetos autoportantes deve ser
calculada pelas fdrmulas das allfneas a) e b): tais valores,
entretanto, n3o precisam ser adotados gquando as chapas forem
reforgadas por perfis, soldados &s mesmas, prevalecendo, porém,
em todos 08 casos, a exig@ncia da se¢do A0NBmbe..quanto &
espessura minima.

a)tetos cBnicos autoportantes devem satisfazer' as segquintes
condig¢bes:

A.mdximoe = 37 graus
A.mfnimo = 10 .
D
e.mfnimp = ~—————-——=g>-—-
5.694 sen-A
e.méximo = 1257 mm
onde:
onde: A = Angulo formado pella ger@teizi do cone com o plano
horizontal, em graus.
D = di&metro nominaldo reseryatdrio, em m.
e = espessura dasgChapas d0 teto, em mm,

b)tetos autoportantes em abdboda ou em gomos devem satisfazer as
sequintes condigdes:

R.méximo = 1.2 D
R.mfnimo = 0.8 D
R
e.minimo = ==~—==—=-
c.82
e.mdximo = 12.7 mm

onde: R = raho de curvatura do teto, em m.
D = didmetro nominal do reservatdério, em m.
e =gespessura/das chapas do teto, em mm.
10.6.8. - As bordas.das chapas dos tetos autoportantes podem ser

dobradas ma hosrizontal de forma a ampliar o contato com o flange
ou a abamda cantoneira superior do costado facilitando a
soldagem.
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Nota: A sobreespessura para corrosdao deve ser especificada em
fun¢8o do tipo de agua armazenada , da proximidade do mar,
da corrosfo atmosférica do local e dos cuidados com gue a
manutencdo da pintura serd reallizada.

10.7. - Acessérios

10.7.1. - 0 reservatério deve ser provido com pelo menos uma boca
de visita no costado, uma boca de visita no teto, um dreno, um
respiro e uma escada externa de acesso ao teto.

10.7.2. - As quantidades de bocas de visita no costado e no teto,
e de drenos de fundo, variam de acordo com as  Jdimensdes do
reservatério e com as necessidades da contratante. A Tabela 8
apresenta as quantidades minimas recomenddyets desses acessérios.

TABELA 8: Quantidade minima de @cessérios \recomenddveis
do reservatério

Didmetro nominal Bocas de Bocas de Drenos
do reservatério visita no visita no de fundo
(m) costado teto
até 7.5 1 1 1
de 7.9 a 25 2 2 1
de 25 a 45 3 2 c
acima de 45 4 3 rd

10.7.3. - As bocas de visita devem ser, preferencialmente,
circulares, com difmetros fnimo de 610 mm.

10.7.4. — A critério da centratante, o reservatdrio apoiado pode
ser provido de porta de limpeza.

10.7.5. - 0s drenos de fundo podem ser feitos de aco fundido.

10.7.6. - Suportes para-andaimes devem ser localizados o mais
préximo possivel dopgpcentro de teto.

10.7.7. - As plataformas e passadigos devem ser metdlicos e
obedecer os seguinteg,critérios: :

a) d pisol deve/ser feito de material ndo derrapante,
com argura minima de 610 mm;

b)Y "corrimdaos  devem ser colocados nos dois lados da
pllataforma e passadigos, a uma altura de 1000 mm
aclima do piso:

c) os passadigos entre dois reservatdérios, ou entre um
reservatério e outra estrutura, devem ser apoiados
de forma a permitir movimentos relativos das
estruturas ligadas a tais passadigos.
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10.7.8. - Reservatérios apoiados devem ter escadas obedecendo 0s
seguintes critérios:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

as escadas devem ser totalmente metdlicas, com
targura mi{nima de 610 mm;

reservatdrios de atéd 6 m de attura podem ter escada
vertical com guarda—-corpo: © guarda-corpo é
dispensado até a altura de 2m;

reservatdrios com altura superior a Bm/ devem ter
escadas inclinadas, com inclinagdo “méxima de 5O
graus em relagdo & horizontal:

as escadas inclinadas devem ter corriméo com altura
compreendida entre 750 mm/e 850 mm |em relacdo &
borda dianteira do degrau:

devem ser colocados corrimlos em ambos os lados das
escadas retas e também /(nasyheblicoidais quando sSeu
afastamento do costado do, reservatdério for superior
a 200 mm;

as escadas helicoidais devem ser integralmente
suportadas pelo prépriolmreservatdério, devendo o
primeiro degrau estar afastado do solio:

no teto deve haver escada com corriméo, ou
simplesmente degraus, pparal acesso aos suportes para
andaimes, bocagmde visita, para-raios, respiro, e
outros elemenitos fimados ao teto.

10.7.9. - Reservatérios elevados devem ter escadas obedecendoc o0s
seguintes critérios:

a)l

b)

c)

d)

as escadas) devem ser totalmente metdlicas, com
largura minima de S00mm:

deve ser.prevista uma escada no fuste, externa ou
interna, ou na estrutura de apoio da torre, para
acesso a um passadigo ou diretamente @& escada
externasmdo reservatdério: esta escada pode ser
vertical provida de guarda-corpo, com lances
maximos de/ 4 m, mas em nenhuma sec¢do pode ter
inciinacgdo/ negativa:

a escada externa do reservatério deve ser provida de
guarda-corpo e pode se conectar diretamente 4 escada

do teto:
0. acesso aos acessdrios do teto deve ser feito por

meils. de escadas, ou simplesmente degraus, providos
de “corrimédos:
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e) corrimios de escadas inclinadas devem obedecer os
mesmos requisitos especificados para o0s corrimfos de
escadas de reservatdrios apoiados.

10.8. - Extravasor

0 reservatdrio deve ser provido de dispositivo extravasor com
capacidade no minimo igual & médxima vazéfo afluente ao
reservatério.

10.8.1. - 0 extravasor de reservatdrio apoiado, constitulfdo por
um simples tubo horizontal, deve se proletar no mlnimo 300 mm
para fora do costado.

10.8.2. - Extravasor c¢om descarga para o s@olo deve ser
constitufdo por uma tomada adequada, um tubo de queda fixado por
meio de bracadeiras, e uma estrutura de dissipacdo/de energia, a
tubutagc8do do extravasor deve ser, preferenciaimente, de ago, com
conextes rosqueadas ou soldadas para _di&metros de até 100 mm, e
com conexdes flangeadas ou soldadas para dbémetros maiores.

10.8.3. - As tubulagles do extravasor devem ter espessura minima
de 4.7 mm.
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11 - SOLDA

11.1. — DefinigBes e Sfmbolos

- As definicBes devem estar de acordo com as normas brasiteiras
referentes & soldagem.

Os sfmbolos usados nos desenhos devem estar de acordo com AWS
A.2.4

11.2. - Qualificacdo dos Procedimentos de soldagem

a) 0 reservatdrio pode ser soldado por quahbgquer \processo 'de
soldagem que néo inclua ap!icac?o de pfressao.

b) 0 contratante deve realizar os tegtes de priocedimento de
solda para qualificd—-los para a ‘enecucdo/ da solda do
reservatério.

A especificagdo para cada procedimentoppde, solda deve ser
qualificada de acordo com a "ASME BONER / AND™ PRESSURE VESSEL
CODE", section 11X, excecdo feita &s Junhtas horizontais e solda
de filete.

~ Para 0 caso de soldas horizont@is del tepo, as quais ndo exiiam
penetrac8oc completa, terdo seu/ procedimento somente qualificado
peia tensfo de reducgdo de sec¢do, para tanto devem dar valores
ndo inferiores a 2/3 da resisténcia minima a tragcdoc do material
de base.

- Procedimento para qualdficacaopde solda de filete deve ser

felta de acordo com a secgao X, pardgrafo Qw-202.2 do ASME BOILER
AND PRESSURE VESSEL CODE.

11.3. - Quatificagdo dos)\Soldadores
A contratada deverd proceder os testes para todos o0s soldadores
de solda manual deptodos 08 operadores de solda automdtica e

semi—automética.

0s testes devem sermpcomo descrito em ASME BOILER AND PRESSURE
VESSEL GODE, section/ 1X.

0 procedimento papa taisl casos devem ser

a—-0) cada soldador seréd certificado por um ndmero, letra
ou/ simbolo.

b=»). @ marca de identificac8o serd estampada adlacente a
splda executada em intervalos n#do superiores a 1
methno.

c—-) ou opcionalmente a contratada deve manter um
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registro dos soldadores empregados em cada solda e
anotar a estampa, neste caso o registro deve ser
mantido para constar no relatério de inspegédo.

11.4. - Restrigdes sobre Juntas soldadas

S&0 as seguintes:

a)d

b)

c)

d)

e)

)

q)

Pontos de solda ndo podem ser considerados como
tendo resisténcia estrutural.

As soldas de &ngulo de chapas de até 6.3 mm de
espessura devem ser do tipo integral.

As soldas de &ngulo de chapas//de mais),de 6.3 mm = de
espessura devem ter dimensio/lgual ou Superior a um
tergo da menor das espessuras das chapas da junta, e
no minimo 6.3 mm.

As Juntas sobrepostas simplesmente soldadas sé&o
permitidas somente nas chapaspde,fundo de reservatd-
rios apoiados, observado @O,disposto em 11.4.2., & nas
chapas do teto de qualquer tipo de reservatdrio.

As juntas sobrepostasfidevem ter uma sobreposi¢do de,

no minimo, cinco ve2es a gspessura da chapa mais fi-

na; a sobreposi¢cdo/ n3o /precisa exceder S5O0mm para
juntas duplamente Soldadas ¢ 25 mm para juntas sim-
plesmente soldadas.

As Juntas degtopo,submetidas a tensles primdrias
causadas peld peso ds conteldo do reservatdrio,
devem ser de/ penetragdo total: podem ser duplamente
soldadas, ou simplesmente soldadas e com cobrelunta,

Qualtquer {juntan,de Lopo de <chapas com espessura
inferior a 9.5 mm deve ser de penetraclo total.

11.4. - Especificagbes de splidagem

11.4.1.

- Geral

a)l

b)

c)

o reservatdério e suas estruturas e acessdrios devem
seér soldados, por processo de solda a arco, a arco
submerSo ou/a arco protegido com gds, empregando-se
equipamento adequado:

nd0 se procederd & soldagem quando as partes a serem
unidas__estiverem molhadas: sob a ag¢8o de ventos
fortes, a soidagem s6 serd feita se o soldador e as
pecas estiverem devidamente protegidos:

chapas com espessura superior a 32 mm devem ser

jigelramente pré-aquecidas numa regido circultar de
raio mfnimo de 75 mm em torno do ponto de infcio da
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solda;: quando a temperatura ambiente for igual ou
inferior a D graus Celsius, todas as chapas € pecas
a serem soldadas devem ser pré-aquecidas como acima
descrito;

cada passe de solda mditipla deve ser devidamente
limpo de escérias e outras Iimpurezas antes da
aplicag8o do passe subsequente; a solda simples e o
ditimo passe de solda mditipla também devem ser
igualmente limpos:

deve haver boa concord&ncia, sem mordeduras, entre
as superficies do corddo e do metal deybase:

quando as superflcies a soldapr estiwerem num mesmo
plano, a altura do reforgo dg solda deve obedecer 4s
timitaches da Tabela 9.

Tabela 9: Altura méxima do reforgo depsojida

g)

Espessura da chapa Altura maxima do reforgo
(mm) de solida (mm)
até 12.7 1

de 12.7 a 25.4 c

mailor que 25.4 3

em todas as Juntas sobrepoStas, as chapas devem ser
mantidas em _perfeito "contato durante toda a
soldagem.

11.4.2. - Soldagem do fundo de reservatdrio apoiado

ad

b)

c)

d)

as chapaé do Wfundodpodem ser unidas por Juntas
sobrepostas) ou de topo, exceto as chapas anuiares
que devem sep unidas por juntas de topo dupiamente
soldada ou _por Jjunta de topo com cobrejunta
inferdor, sempre com penetracdo total:

as /fchapas do fundo, depois de distribufdas e
ponteadas, devem ser soldadas entre si numa
sgquéncia tal aque resulte mfnima distorcdo por
dontrag%o, fobtendo-se wuma superflcie com minimo
empeno e ondulagdes:

a. solda do costado ao fundo deve estar praticamente
terminada antes que sejam conclufdas as soldas das
jsntas “do fundo que foram deixadas abertas para
¢ompensacdo da contrac%o devida a outras soidas J4
gxecutadas:

as Chapas do costado podem ser alinhadas por grampos
metdlicos fixados as chapas do fundo e o0 costado
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pode ser ponteado ao fundo antes do infcio da
soldagem contfnua definitiva.

11.4.3. - Soldagem do fundo de reservatdrio elevado

11.4.4.

al

b)

as chapas do fundo devem ser unidas por Juntas de
topo duplamente soldada com penetracdo total:

aplicam—-se as recomenda¢fes das alfneas b), c) e d)
da seg¢do 11.4.2..

- Soldagem do costado

a)

b)

c)

e

todas as juntas do costado, vertheais e horizontais,
devem ser de topo, de preferéncia soldadas
duplamente, e ter penetracdo/total e fusdo completa
com o metal base na dimensfo especificada;

as chapas a serem unidas por sohdag verticais de
topo devem ser cuidadosamente ajustadas e mantidas
em posic8o durante a { operagdo, de soldagem: o©

desalinhamento das Juntas verdgicals conciuldas néo
deve exceder dez por cento,da espessura da chapa,
sendo tolerado até 2 mm noe caso de chapas com
espessura inferior agl®.0 mm:

nas Jjuntas horizonhtais 4de tdpo, uma chapa ndo deve
projetar-se, atém da face da outra, mais que 20%
vinte por cento da espesstra da chapa mais fina,
valtor este |imitado @3 mmé excetuam-se 0s casos de
chapas com espessura ifgual ou inferior a 7.9 mm,
quando é permitida uma projecdo de até 2 mm:

a unifBo entrle as chapas do anel inferior do costado
e as chapash do fundo, no caso de reservatfrio
apoiado Ou elewmado de fundo plano, deve ser felta
por meio densolda“de &ngulo, depositada em ambas as
faces das chapas do costado; a dimensdo dessa solda
ndo deve exceder 13 mm, nem ser inferior & espessura
da chapa.mais fina dentre as do costado e do fundo,
mas . também n&o inferior aos valores indicados na
Tabegla 10.

Tabela /4 10: Dimens8o minima da solda de &dngulo entre
o costado e/fo fundo

Espessura da chapa Dimens&o minima
do costado e(mm) da solda (mm)
e {= 5 5
5 ¢ e <= 20 B
20 < e (= 30 8
30 ¢ e (= 40 10
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11.4.5. - Soldagem do teto

a)d

b)

as chapas do teto podem ser unidas por Juntas
sobrepostas contfnuas, soldadas apenas pela face
superior, com solda de &ngulo de dimensdo igual 2
espessura das chapas:

as chapas do teto, depois de distribuldas e
ponteadas, devem ser soldadas @ g i numa
sequéncia tal dque resulte mini 0 80 por
contracdo, obtendo-se uma superf com minimo
empeno € ondulagdes.
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12 - PROJETO DA FUNDAGE&O

12.1 - Generalidades

0s contratados devem fornecer o projeto, baseado no tipo da
fundagdo e taxa de suporte do solo adotado

A terra ao redor da fundag¢do deverd ser compactada
suficientemente para permitir um trabalho efigl@nte, durante o
erguimento do tanque e para evitar a formagc8o de pogas d¥dgua na
4rea de fundagdo

172.2. - Reservatérios Elevados

Para reservatérios elevados a fundacdo é de extrema importénbia.
Recalques diferencliais, causam mudancds na distribuicdo de
tensbes na estrutura podendo acarretar va@zamentos ou filambagem
das chapas. 0 topo da fundag¢lo deve ser rigorgsamente locado.
12.3. - Reservatdrio Apoiado

0 projeto correto e adequada execugdogl das fundacgles para
reservatdério apoiado s8o importantes para assegurar recalque
minimo e uniforme.

12.4. - Carga d'agua

Carga d‘agua é uma carga viva e)deve sef usada com os fatores
préprios para carga viva.

Nota: A tensdo de suporte /do solo deve ser especificada usando—se
um fator de seguranga adequado.

12.5 - Sondagem do Solo

Sondagens de reconhecimento do solo devem ser feitas para
determinar: .

a-) a presen¢a ou n&e,de rochas, aterro, etc..

b-) se o local pgrmite a construgcdo da estrutura a ser erguida.
c—-) classificagdo das camadas de solo.

d-) o tipo de fundacdo adequada.

e-) o nfvef do lengol fredtico e se €é necessdrio o0 seu
rebai xamento.

f-) a cabagidade de suporte do solo e a profundidade da fundagéo.
9-) se hd necessihdade de estaqueamento e o comprimento das estacas.

h-) as elevagdes dos pisos e outros acidentes topogrdficos que
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poderfo afetar a fundac8o0 ou a construcdo.
i-) a homogeneidade € a compressibilidade do soio no local

de assentamente do reservatdrio de modo que o0s recalques
totais e diferenciais da estrutura possam ser avallados.

2.6 - Fator de Seguranga

£ recomendado que 0s seguintes fatores de segura@fgapseiam usados
para determinar a capacidade de suporte do solo:

12.6.1 - Reservatdrios de muitas colunas

Um fator de seguranga superior a 3 sobre @ tensdp de ruptura do
solo.

12.6.2. - Um fator de seguranga igual a 2. deverd Ser usada
para estaqueamento.

12.7 - Fundag¢do para Tanques Apoiados

Deve ser observado o sequinte:

a) 0Os reservatdrios de fundog chatoShpodem ser suportados por
parede de anel, lage de concreto ou bergco bem compactado.

b) A escavagdo, preparo do sole e compactacdo devem ser feitos
de acordo com a boa prédtica de,.engenharia.

¢) 0 topo da fundaglofdeverdhestar 15 a 30 cm do “"greide”
acabado a menos /gue hala ) especificaglo contrédria do
comprador.

) A fundacdo deve Ser umiformémente inclinada para o centro
do reservatério, uma inctinac3o de 1:100 € sugerida como um
minimo. *

e) ReservatériosMgue.necessitem de parafusos de ancoragem devem
ser suportados com pafede de anel ou lage de concreto.

12.7.1 - Tipos de Fundacdo

A fundac8o para reservatdrios apoiados devem ser de um dos
seguintes tipos:

12.7.1.1. # Tipo |: Reservatdrio suportado por parede com anel
Deve ser/obseriado o seguinte:
a) Um colchlo de areia com dleo de no minimo 8 ¢cm de espessura

seja colocado sobre a terra no interior do anel sob o fundo
do tanque.
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12.7.
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Um espago minimo de 2.5 cm entre o fundo do reservatdrio
deve ser grauteado com argamassa de cimento e areia no trago
de 1:15. 0 grauteamento deve preencher o espag¢o inteiro sob
0o reservatério do lado extremo do cdlice do fundo do tanque
ao colchdo de areia.

Nos casoDs em que a largura do grauteamento colocado sob 0
fundo do tanque seja inferior a 15 cm, a parte superior da
fundag3do deve ser saturada com agua antes de ser feito o
grauteamento.

Em lugar do grauteamento sob o fundo este pode Ser suportado
por uma junta de enchimento de "GANE FI!BER" 'de 12.5 mm de
espessura, e que esteja de acordo com_@apASTM-D 1251 se as
tolerfincias atenderem a secgdo 12.6.264

1.2. - Tipo 2: Reservatdrio suportado por lage de concreto
ser observado o seguinte:

Um <colchdo de areia n8o inferiormag25.4 mm deve ser
executado entre o fundo do reservatdrio e a lage de concreto
da funda¢do. No lugar do colch8o dejareia, o fundo poderd
ser suportado por uma Junta de 12.9 mm de "CANE FIBER" de
acordo com a ASTM-D 17851,

A parede do reservat6rio pode sgr suportada por grauteamento
ou alternativamente com o| "FIBER JOANT FILLER" se a fundac¢do
atender as tolerféncias de U2.6.2.

Quando grauteado um espago,minimo de 25.4 mm entre o fundo
do reservatério e a guperffche da lage de concreto deve ser
preenchido totalmente com argamassa de cimento e arela no
trago de 1:1.5.

A argamassa deWe ehcher s totaimente o0 espago sob 0
reservatério desde o canto externo até o colchdo de areia. A
superffcie da fundaglo deve ser saturada com agua antes da
colocagdo da argamassa.

1.3. - Tipo,3: Reservatdrios envoltos por Anéis de Ago
ser observado ofseguinte:
0s resefvatdsrios spodem ser colocados, sob um colchdo de

areia dentro_ da / parede em anel de ago . 0 colchéo
consistiméd de umal espessura minima de 15 cm de areia lavada

_ou pedrisco, saturados com dleo de petrdleo.

A Superffecie de areia dentro do anel terd uma declividade
uniforme entre o topo da parede e o centro do reservatério.

A parte interna da parede tem uma distincia minima de 19 mm
da chapa externa do fundo do reservatério.

38



CETESB P4-260

d) Deve ser prevista a drenagem da parte interna da parede do
anel .

12.7.1.9.- Tipo 4: Reservatdrio apoiado sob plataforma <(berma)
granuiar com anel de ago de retencgéo

Deve ser observado o seguinte:

a) A plataforma deve ser de pedregulho ou pedra britada sem
argamassa.

b) A plataforma deve ser extendida um minimo dey,1/m da parede
do reservatério e dai ter um declive dey 1 para |.5
(vertical—horizontal).

¢) A plataforma sob o reservatdrio deve/sSer nivelada de £ 3mm
para <cada 3m de circunfer@ncia e dentro de £ 12.5 mm na
circunferéncia total. Protegdo adequada, deve ser feita para
evitar a erosdo da fundagéo.

12.7.1.5. - Tipo 5: Reservatdrio apoiadopem,plataforma com ane!
de aco de retenc¢iao,.

Deve ser observado o seguinte:

a) A plataforma(berma) deve ser de pedregulho de pedra britada
sem argamassa. A platafonma deve se extender até o anel de
ago de retengdo.

b) 0 anel de ago de retengdo deve ter um minimo de 30 cm de
disténcia da parede _doppreservatdério ou uma disténcia
suficiente para permitir estabilidade sob a parede no caso
do anel de ac¢o de/ reten¢do ser removido. A berma socb o
reservatério deve | lser nivelada dentro de £ 3Jmm de
circunferé&ncia e dentro de £ 12.5 mm na circunferéncia
total.

12.7.2 . Toleréncia da funda¢do de concreto

As paredes do anel e as lages depois da colocagdo da argamassa ou
antes da colocagdo da Junta de enchimento "FIBER JOINT FILLER"
devem ser niveladog, dentro de + 3mm em cada 9 metros de

circunferdncia/fdo reservatdrio.

0 desnivelamentonda circunfer&ncia ndo pode variar de + Bmm em
relag8o a umplano @stabelecido.

A toler8ncia do concreto langado antes da colocagdo da argamassa
deve ser /Jde 1 25.9mm.
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12.8. ~ Detalhes do Proljeto da Fundagédo
12.8.1 - Altura acima do terreno
A parte superior do concreto da fundagdo deve estar de 15 a 30 cm

acima do greide estabelecido.

12.9 - Projeto do GConcreto

das as
as CETESB

-No projeto da funda¢lo de concreto devem sé
Normas ABNT pertinentes complementadas pelas
seguintes:
L1-007 - Determinag¢do do grau de ge do meio
ao concreto.
P4-020 -Funda¢bes para obras
Projeto e execugdo.

o Bédsico -

de concreto
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13. FABRIGAGCAO NA OF1ICINA
Todos os detalhes executados de acordo com este manual deverdo
ser da methor qualidade de mdo de obra.
13.1. - Marcagao
A marcac8o deve ser feita sdmente por especialista.
13.2. - Endireitamento
Qualquer endireitamento do material deve ser feito usando—se
métodos que ndo preludiquem o material. Pequemos endireitamentos
a frio sdo permitidos. ,

0 endireitamento a frio pode ser realizado através de
martelamento ou preferivelmente por calandragem ou/prensagem.

0 calor deve ser usado para endireitamento de “deformacdes mais
acentuadas.

13.3. - Corte por Oxigénio ou Plasma

Quando as bordas das chapas s8o coftadas por oxigénio ou plasma,
a superffcie obtida deve ser uniforme e |iga e deverd ser |impa
de aclmulo de escdria antes de /[soldagem.

Todos o0s cortes devem sequir rigorosamente o tracado.

13.4. - Corte por Cizalhamento

0 corte por <cizalhamento pode Ser usado para materiais de
espessuras de 12.5 mm au menor para serem unidos por Junta de
topo e para qualquer espessura de material para ser unido por
junta sobreposta.

13.5. - Calandragem

Deve ser observadolomseguinte:

a) As chapas Jfdevem ser calandradas a frio para adquirir a
curvatura do regervatdrio. ‘

b) As chapdsy que n30 requeiram calandragem devem ter um

di&metro supérior ao minimo indicado na Tabela 11, para as
espessur@s de chapas indicadas. '
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Tabela 11: MInimo difmetro para chapas nfo calandradas

espessura da chapa(mm) didmetrod(m)
min. méx.

9.5 9.5 12
»1e.7 12.7 18
>15.8 15.8 36

Devem ser calandradas para todos os di&metros
c) Chapas de duplia curvatura

ser prensadas
rma.

Chapas que sdao curvadas em duas dire
a frio ou a quente ou podem ser pre

d) Fresamento das colunas
As extremidades das colunas devem

apoio satisfatério, a menos que
suficiente.

adas para obter um
requeira solda
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14. MONTAGEM DE CAMPO

A contratada deve fornecer toda mdo de obra, ferramentas,
mdquinas de solda, andaimes e outros materiais de montagem do
reservatério atém de equipamentos de seguranga.

149.1. - Soldas

Todas as soldas do reservatdrio e partes estrutumais devem ser
executadas de tal maneira que assegurem a completa fus@o Vcom o
material base dentro dos !imites especificados para cada Junta e
estruturaimente de acordo com o procedimento qualififcado.

14.2. - Condigdes do Tempo

A soldagem n8o poderd ser executada quando as superficies das
partes estiverem Gmidas pela chuva ou emp perfodo de grandes
ventanias, a menos que o soldador ou operador de solda e o local
da soldagem estejam adequadamente protegidos.

14.3. - Preparacdes das superffcies a serem soldadas

As superflcies a serem soldadas devem €Star livres de escamas
soltas, escorias, ferrugem, dgraxas e phntura e de oqualquer
material estranho exceto a firmel escdrfia, de laminagdo.

Um filme leve de didxido de aldminhdio /bem como respingos ou
equivalentes, podem ser desprezados. Tais superffcies deverdo
também ser alisadas e niveladas, uniformemente e livres de
rebarbas : gotas e outros_defeitos que afetem negativamente a
soldagem.

Um filme leve de ferrugem aderido | no corte depois escovado com
escova de ago ndo necessita ser removido.

149.4. - Recobrimentos Protetores

Se um recobrimento protetor ou equivalente for usado na
superffcie a ser sohdada, entdo o tal recobrimentoc protetor deve
ser incluido na parte delgualificagdo do procedimento de solda
quanto a formulagio e a médxima espessura do revestimento a ser
aplicado, exceto se apcamada protetora ndo exceder 2 miiésimo de
polegada quando entdoc a,qualificacdo com ou sem prote¢cdo séo
aceitélveis.

14.5. - Pré-agquecimento

Quando a espessura do _material a ser soldado exceder 38.7 mm e a
temperatufa do “material for inferior a 212 G, as superffcies
distantes mdentro de um minimo 4 vezes a espessura nas partes da
bordas onde ,.a soldagem comegou devem ser aquecidas a uma
temperatura de 94p C, e finalmente esta temperatura deve ser
mantida por uma dist8ncia de 4 espessura em cada lado do arco
enquanto a soldagem avanga.

43



CETESB P4-260

149.6. — Eletrodos de Baixo Hidrogénio
14.7. - Reforgos de Solda

0 reforgo de solda de topo deve ser o minimo praticamente
possfvel e preferivelmente ndo superior a 1.6 mm.

Em nenhum caso a face da solda deve ficar abaixo da superffcie a
ser soldada.

0 cinzelamento na raiz da solda € o cinzelamento da/ solda para
remover defeitos deve ser realizado com uméd ferramenta
arredondada ou por arco ou por cinzelamento _por,soldagem.

14.8. - Limpeza entre camadas

Cada camada de soldagem, de uma soldagem muhtipia deve ser limpa
de escérias e outros depdsitos soltos antes dapprdxima camada ser
aplicada.

14.8. - Abertura de arco

NZdo ¢é permitida a abertura de arco ®nas chapas e elementos
estruturais do reservatério para @auxiliiar @ montagem

14.10. - Orelhas

Orelhas ou quaisquer pegas préximas s@ldadas ao reservatdrio
devem ser removidas sem deixar vestfgiel ou causar danos as chapas
da peca da base.

14.11. -~ Anéis de contraventamento

Durante a montagem do costado até @ coiocacdo do teto e eventuals
aneis de contratrasvamenteo, of costado deve ser escorado
convenientemente para néo correr o risco de colapso por agdo do
vento ou peso préprio. .

14.12. - Cortes nogeestado

Os cortes feitps nos costados ou em chapas de reforg¢o, para
insercéo de conexdes e acessdrios devem ser esmerilhados € as
arestas arredondadas: quando a superficie de corte for
completamente coberta de solda posterior é dispensavel 0
arredondamento dajarestas.

14.13. - Toflerédncias Dimensionais
A faita de prumo  méximo adimissfvel entre o topo e borda inferior
do costadomé de 1/150 da altura total do reservatdrio, e a falta

de prumo de ,cada chapa no costado ndo deve exceder o valor
especificado como, toler&ncia das chapas de acordoc com a Tabela 12.
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Diametros medidos a partir de 300mm acima da soida de canto entre
o fundo e o costado devem observar as tolerdncias indicadas na
Tabela 12.

Tabela 12 - Tolerédncias
! Difmetro nominal
! do reservatério
]
)

H
!
(m) H {mm)
e e el — !
f até 10 ! +- 30 H
| entre 10 e 30 ! +- G50 |
' > 30 ! +- 80 '
Notas:

a) Barrigas horizontais e verticais, medidas por meio de
gabarito de 1000mm, n#o devem exceder/20mm.

h) As toler@ncias acimas fixadasmdevem ser comparadas
por medigbes antes do teste,.

19.14., - ldentificacdo
0 reservatdério deve ser ldentificado por peca de placa de
material resistente a corrosac nas /dimensdes minimas de
150mmx100mmx2mm colocado juntena boca/de visita e contendo no
minimo as informag¢gdes abaixo:
a) Nome das contratadas;
b) Ano de fabricagdo:
c) Diémetro nominal.
d) Aftura Gtil:

e) Capacidade nombnal. e

) Sobreespessdira de corroséo.
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15. INSPEQOES E TESTES

5.1 — Inspeg¢do na Oficina

Se esta Inspecdo é solicitada pelo comprador, esta consistird de
uma inspec8o visual das prdticas e operacdes para determinar a
adequacdo com este manual.

Soldas feitas na oficina que estelam submétihdas,.  a tens8o
resultante do peso ou press8o dos componentes hdo reservatdrio
podem ser inspecionadas por métodos radiogrdficosyou por secles
de segmentos.

15.2 - Inspe¢do de Campo

A qualidade da solda de campo deveg ser determinada por
radiografia ou sec¢do de segmento ou amostpras em numero e locagéo
especificada na se¢do 15.3.

0 inspetor do comprador pode designar ollocad..a ser radiografado
ou onde 05 segmentos devem ser removidos. Tats locals devem ser
prontamente acessfveis pelos andaimes da £ontratada que deverd
ser avisada do ‘término dos servigos antes de retirar tais
andaimes.

E recomendavel que a inspeg@o de 4/ radiografia de sec¢lo de
segmentos seja feita imediatamente depois da primeira solda
vertical para evitar-se possivel recus@ de soldagem gque teria
posteriormente ser removida.

15.3. - Inspegdo de Solda
15.3.1. - Inspecdo de soidas de topo
a) a inspegdno da qualidade das Juntas soldadas

horizontais hdo .costado, quando exigida penetracdo
total, e dasuntas verticais do costado, devem ser
feitagppor método radiogrdfico, conforme descrito em
15.5.: a mesma exigéncia se aplica as Juntas do
fundo de reservatbérios elevados:

b) Jjuntas / de topo, quando ndo exigida a penetracgdo
total, podem ser inspeclionadas por método de
secchohamento conforme descrito em 15.6.

15.3.2. - Unspegdo de soldas de &ngulo

a) a/inspecdo de soldas de &ngulo é vertical:

b)Y soldas consideradas insatisfatfrias a inspec¢do
viswal, s&%o aceitas ou releitadas apds andlise de

seu corte felto por meilo de talhadeira de ponta
arredondada.
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16.3.3. - inspe¢do0 de juntas sobrepostas

As Jjuntas sobrepostas das chapas do fundo do reservatdrio apoiado
e do teto do reservatério, a critério da contratante, devem ser
testadas a vAcuo usando espuma de sab8o, 6leo de linhaga ou outro
material adequado para indicag8o de vazamentos, conforme descrito
em 15.7.

15.4. - Todos os reparos de solda devem ser reexaminadas pelo
mesmo método que apontou o defeito.

15.5. - Método radiogrdfico de inspegéo de Juntas
soldadas
15.5.1. - A inspec¢do radiogrdfica por rado-X ou ‘raio-Gama fica

restrita 4s juntas verticais do costado/e as Jjuntas do fundo de
reservatérios elevados, nhos casos de soida de penetragdo total e
fusdo completa: e a critério da contratante, ‘@aplifa-se também as
Juntas de topo de chapas inseridas no_costado.

16.5.2. - Respingos de solda e outras irregularidades da
superffcie da solda, de ambos os lades/ da Jjunta, devem ser
removidos por processo meclnico adequado: as irregularidades
remanescentes nao devem prediudicar a interpretacdo da
radiografia.

15.5.3. —- A superficie da sollda a Tradiografar deve concordar
suavemente com a superfi{cie daychapa. /a superficie acabada do
eventual reforco de solda deve termecusvatura uniforme com alftura
limitada aos valores da Tahelans,.

15.6.4. - A quantidade/ e localiza¢do das radiografias deve
obedecer 0s seguintes critérios:

a) nas Junta® verticaisi para cada soldador ou médquina
automédtica,) deve “ser tirada uma radiografia dos
primeiros tres metros de solda das Juntas de cada
tipo e espessura;: em seguida, deve ser tirada uma
radiodgrafia adicional a cada 30 metros ou frac¢do de
Junta verticallmde mesmo tipo € espessura: no minimo
25 por cento dos pontos selecionados devem estar nas
intersegigdes de juntas verticais e horizontais:

b) nas Juntas horizontais, deve ser tirada uma
radiografia dos primeiros trés metros de solda _das
huntas  de mesmo tipo e espessura, baseada na
espessura’ da chapa mais fina, independentemente do
ndmeromde soldadores ou mdquinas envolvidas: em
seguida, deve ser tirada uma radiografia adicional
de cada 60 metros ou fragdo de junta horizontal de
mesmo tipo e espessura;

¢) as Juntas de topo da periferia das chapas inseridas
de boca de visita devem ser completamente
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radiografadas.

15.5.5. - Cada radiografia deve mostrar nitidamente um
comprimento mfnimo de 75 mm de corddo de solda: o fiilme deve
estar centrado na solda e ter largura suficiente para a colocag¢do
das marcas de identificac¢8o e dos indicadores de espessura ou
penetrdmetros.

15.5.6. - 0 fiime deve ser colocado o mais prdximo possfivel da
superffcie da solda, e as radiografias devem/ ISerg,isentas de
defeltos de revelag8o e arranhdes que prejudiguem, a correta
interpretagdo dos resultados.

15.5.7. -~ S&0 consideradas inaceitdveisgmas sgldas culas
radiografias apresentem qualquer um dos seguintegndefeiltos:

a) trinca, fusdo incompleta ou/penetracdo |incompleta;

b) inclus8o alongada de comprimento, maior que dois
tergos da espessura da chapa mais fina da Junta:

c) inclus8o alongada de compprimento maior que 19 mm:

d) grupo de inclusbes em linha tal que a soma das
maiores dimenses _d@todas  das inclusfies resulte
maior do que a espessur@nda ‘chapa mais fina num
comprimento de seis vezes tal espessura: esta
condigdo nd3o se aplica se cada um dos trechos entre
inclusdes for maior),do que strés vezes o comprimento
da malor das Iinclustes, add@centes:

e) porosidade eXcessiva, de acordo com especificagdes
da contratante.

15.5.8. - Quando a soida radiografada for inacei tdvel, por
qualguer razéo exposta emy 15.5.7., e 08 limites da solda
defeituosa n#o estiverem contidos na radiografia, devem ser
tiradas duas ou mals radlografias adlacentes & regifio em andlise,
para delimitar a extens3o da solda defeituosa.

15.5.9. - 0s defejtos de sohda devem ser reparados removendo—-se a
2ona defeituosa por meios meclnicos ou por fus8o, de um ou ambos
0os lados da Junta, se necessdrio, e soldando-se novamente: deve
ser removido o material gstritamente necessdrio para a correcgéo
do defeito.

15.5.10. - =Deve gser feito um cadastro das ‘radiografias
executadas, com marcas de identifica¢dao, num desenho de
desenvolvimento do _costado e, se aplicdvel, numa pianta do fundo
do reservatérig.

15.6. - Método de seccionamento para inspegldo de juntas
soldadas
15.6.1. - 0 método de seccionamento aplica—-se &s juntas
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horizontais do costado para as quais nao tenham sido
especificadas fusio e penetrag8o compieta: este método nlo se
aplica %s soldas entre o fundo do reservatdrio apoliado e o0
primeiro anel! do costado, soldas da cantoneira de reforgco ao
costado ou ao teto, e soldas de bocas de visita e outros
acessdrios.

15.6.2. — 0s corpos de provas sdo discos cortados com ferramenta
de corte cilfndrico, de modo que contenham parte de ambas as
chapas soldadas, obtendo-se duas se¢des transvesrsalspcompletas de
junta soldada.

15.6.3. - Deve-se cortar um corpo de prova dos Pprimeiros trés
metros de junta horizontal de cada tipo e espessura da chapa mais
grossa, independentemente do ndmero de sgldador@s au mdquinas

envolvidas; em sequida, deve ser cortado um corpo de prova
adiclonal para cada 60 metros de Jjunta hgrlizontal do mesmo tipo e
espessura.

15.6.49. ~— 0 diSmetro do corpo de prova ndo deve _ser menor que a
fargura da solda acabada mais 3 mm, & nuncaphnferior a 13 mm,

15.6.5. - 0 corpo de prova deve ser retirado de tal modo que
contenha, no mf{nimo, 1.5 mm de chapa original de cada lado.

15.6.6. - 0 corpo de prova deve ser jimerso em solugdo de dcido
clorfdrico a 50 por cento, em ebuli¢do, por cerca de 30 minutos,
até se obter uma definig3o completa da/estrutura da solda; a
superflcie das soldas deve ser tratada por lavagem em dgua doce,
imersao em &lcool, secagem e aplicaclogdopcional de fina camada de
verniz transparente.

15.6.7. - S&o0 consideradas inaceltdveis as soldas que apresentem
gqualquer um dos seguintes defeitos:

a) trinca, fusfo“imcomplieta entre solda e metal! base ou
penetragdo insuficiente, abaixo dos valores
especificadosy

b)Y inclugibes de‘ hescdria, exceto gquando estiverem
sltuadas entre camadas de solda, distribuldas
paralelemente &s superficies das chapas e com
laggura/ymenor dque a metade da flargura da solda;
inclusfes normals &s chapas somente s&o admitidas
quando  n#o/excederem 10 por cento da espessura da
chapa mais/fina:

c) porosidade excessiva, de acordo com especificacles
da cohtratante.

15.6.8. =90Quando um corpo de prova apresentar defeito de solda
inaceitédvel!, outros corpos de prova devem ser retirados de Juntas
feitas pelo mesmo, soldador ou operador, a disténcias de cerca de
60 cm de cada lado do local da primeira amostra: caso algum
destes corpos de prova adicionais apresente defeitos
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inaceitdveis, outros corpos de prova devem ser cortados, a
intervalos de aproximadamente 60 <cm, até a delimitagdo da
extensio da solda defeituosa.

15.6.9. - 0s defeitos de soida devem ser reparados removendo—se a
zona defeituosa por meios meclnicos ou por fusdo, de um ou ambos
os lados da junta, se necessério, e soldando—-se novamente: deve
ser removido o material estritamente necessdrio para a correc¢éo
do defeito.

15.6.10. - Todos os cortes feitos nas juntas "o cpstado para
exame por seccionamento devem ser fechados por \insgr¢do de um
disco no furo e posterior soldagem completa, ou diretamente por
soldagem.

15.6.11. - Deve ser feito um cadastro/ dos corpos de prova
retirados, devidamente marcados, num desenho de desenvolvimento
do costado.

15.7. - Testes de Jjuntas sobrepostas

0 ensalo a vécuo, para Juntas sobrepostas, /pode~“ser executado com
caixa metélica de teste provida de tampayde vidro e conexfes para
vdlvulas e manGmetros; o fundo da caixa.deve ser selado Junto 2
superfficie das <chapas, aplicando™8e em seguida vdcuo de pelo
menos 10 mm Hg: a junta é consideradal aprovada se ndo apresentar
borbulhamento ou espuma no material /de téste aplicado no cord@o
de solda.

15.8. - Teste do costado

Apés a conclus8o das solda8 e seus), respectivos testes, e antes de
se conectar qualiquer tubulacl8o ao reservatdrio, o mesmo deve ser
testado por um dos seguintes métodos:

15.8.2. - Teste hidrostdtico

a) o0 teste hidrostdtico consiste no enchimento completo
do reservatdpio com dgua & temperatura ambiente,
para werificagdo de vazamentos, distorgdes e
recalques da Fundacdo:

b) pafa boas condigbes de fundagdo, o reservatdrio pode
seér enghido até a metade de forma rdpida, continua e
énihforme: @antes de prossequir o enchimento séo
medidas as <cotas de pelo menos quatro pontos de
peferéntia de nfvel, para verificaclo de recalques
exagerados ou desiguais:

€) caso o0s recalques assim medidos sejam aceitdveis, o
énchimento prosseque até tr&s quartos da capacidade
do reservatério, dquanto entdo se fazem novas
medihc8es de nfvel:

d) caso o0s recalques continuem dentro dos limites
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esperados, o reservatério é enchido <completamente,
permanecendo cheio por 48 horas, no minimo:. fazem-se
novas medigdes de nivel e verifica-se a existéncia
de vazamentos:

e) para condigoes desfavordveis de fundagao, 0
procedimento bdsico é o mesmo descrito acima, mas a
velocidade de enchimento do reservatdério ndo deve
exceder 0.6 m por dia na primeira semana,
aumentando-se esta velocidade de efiGhimento para até
1.2 m por dia se os recaiques “obseryados forem
aceitdveis: ’

f) o0 reservatdrio estd aprovado nogteste hhidrostdtico
se 05 recalques observados/d estiverem » dentro dos
valores previstos no projeto da fundacdo e se néo
tiverem sido observados vazamentos.

15.8.3. - OQutros métodos

Nao sendo possfvel executar o teste hidrostdtico, por
indisponibilidade de &gua, admite—-se que o/ /teste do costado sela
feito por um dos seguintes métodos:

a) pintura das juntas,P€lo lado interno, com 6leo de
grande penetracdoy/ e exame (cuidadosa da parte
externa para verificacdo de|vazamentos:

b) aplicag80 de vdcuo)ds Juntas, conforme descrito em
15.7., ou aplicag3o de,ardinternamente, examinando-
se a ocorrénci@nde,. vazamentos no lado externo das
Juntas median®te espuma de sabdo, dleo de linhaga ou
outro materi@l adequado.

15.8. - Teste do teto

Apés a montagem, o tetg)deve ser testado por pressdo interna de
ar, ou védcuo externo as Juntas, conforme descrito em 15.7..

15.10. - Reparos

15.10.1. - O0s/ defeitos de solda detectados pelos testes
radiograficos € depseccionamento, devem ser reparados como
recomendado em/15.549. e 4A5.6.9.

15.10.2. - O0s “defeitos detectados pelos testes das Juqtas
sobrepostas, d0 costado e do teto, conforme se¢des 15.5., 15.6. e
15.7., devem ser repar@ados como seque:

a) pequenos vazamentos e porosidades nas Jjuntas do
fundo do reservatério apoiado séop reparados
aplicando—se corddo de solda adicional sobre a 4drea
defel tuosa:

b) pequenos vazamentos nas Juntas do teto podem ser
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corrigidos por calafetagem mec8nica; no caso de
porosidade excessiva ou trinca, deve ser feita solda
adicional sobre a regido afetada:

defelitos revelados pelo teste hidrostdtico podem ser
corrigidos com o nfvel da dgqua rebaixado no minimo
300 mm do ponto a ser reparado, aplicando-se cordéo
de solda adicional ou, no caso de vazamento
importante conforme recomendado em 15.3.9 e 15.4.9..

Todos o0s reparos devem ser reexamin el'o. mesmo
processo usado na detec¢do da falha.

5
kS
&

&
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16. SISTEMA DE PINTURA

0 sistema de pintura quer interior quer exterior deve ser um dos
que se apresentam nas segdo 2 € 3 na Norma AWWA-D102 dltima
edigdo, devendo ser escolhida o que melhor se adapte as condigdes
de operagdo, localizagdc e ao meio ambiente do local da
instalacdo0 do reservatério. (Uma traduc8Bo parcial da AWWA D-102 ¢
apresentada em anexo).

A especificagdo adotada pode ter pequenas variagdes,, desde que
aceitas pela contratante e garantida pela contratada/de que estas
diferengas nAo alterarfo o desempenho da pintura especificada.

16.1. MATERIA!S DE PINTURA

16.1.1. Quando os materiais de pintura sdo ‘determinados segundo
especificagfes governamentais ou outra norma de referéncia, estas
devem definir o tipo geral e a qual Hdadépreguerida, mas n&o se
deve aceitar materiais que estejam no himite das formulacdes.

Pequenas variagdes na formulac8o podem ser aceitdveis se o
fabricante providenciar a certiiffiicagcdo )de que o material
apresenta T"performance” equivalente A formulacdo definida em
norma, sendo adequada para as condi¢cdes de servigo.

O0s materiais para pintura devem ter certificado expedido por
org8o pGblico ou laboratdrio credencliado, de que ditos materiais
ndo provoquem alteragles na_4dgua, armazenada.

Nota: Normalmente ensaios para estes fins sfo conhecidos como
"prova de cess@do”.

16.1.2. Vasilhame

A menos «que hala combinagdo entre fornecedor e fabricante os
materiais de pintura f(fquidos devem ser fornecidos em vasilihame
de aco de S5 galfestI9s4d litros).

16.1.3. Marcagdo

0 vasilhame ng quall é acendicionado o material de pintura deve
conter:

a) Nome do produto;

b) Nome do /fabricante:

¢) Ndmero 4do lote. e

d) Data da fabsflicagéo.

16.1.49. Informacdes do fabricante sobre produto

Cada material de pintura deve <conter as informagdes abaixo
relacionadas no rétulo, ou podem ser fornecidas através de um
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manual de instru¢bes.
16.1.5. instrucgcdes para mistura
Devem ser fornecidas informagles completas incluindo os materiais

de difuic8o, pigmentos corantes aceitdveis e identificaco dos
componentes acondicionadas em vasilhame separados.

16.1.6. Diluigédo

A qualidade e o tipo de dituente (thinner) recomendadp para cada
método de aplicacio devem ser definidos.

As recomendacbes de diluig8o devem cobrir aspfaixas extremas de
temperatura permissf(vel para a aplicagédo.

A viscosidade 6tima para cada tipo de aplicagdo deve ser

indlcadas em unidades que possam ser determinadas/;no campo como
por exemplo o viscosimetro de funil.

16.1.7. Percentagem de sélidos
A percentagem de sélidos por volume paraymateriais |fquidos.
16.1.8. Taxa de cobertura

0 cobrimento tedrico em m2 por litro para uma espessura fiime
seco de 25.4 micra(l mti.) de fiime seco;

16.1.8. Péso
0 péso Ifquido do materiald
16.1.10. Tempo de secagem

Recomenda¢do do tempd)de Secagem entre demdo e tempo antes do
uso.

0 tempo de secagem deve seryestabelecido como o ndmero de horas a
210C e 50% de umidade.relativa, e limites superior e inferior de
temperatura, e umidade rel@tiva para aplicacédo.

16.1.11. Tempo fAtil| para uso da mistura

0 tempo Gtil 4de, uso apds a mistura deve ser fornecido. bem como
uma descriclo dasvaridgles causadas pela temperatura, umidade e
outras condigfhes ambbentais. :

16.1.12. Brecaugdes.de seguranga

Todas as informagbes quanto a inflamabilidade, toxidez e
propriedades. alergicas ou quaisquer outras caracterfsticas que
requeiram precaucdes de seguranc¢a no campo, devem ser
especificadas, bem como as prédticas especificas de seguranca a
serem adotadas.

54



CETESB P4-260

Para aplica¢bes no interior do reservatdério deve ser especificado
a ventilacdo requerida.

16.2. PREPARAGS0 da SUPERFIGIE

16.2.1. Geral

Esta seclo cobre o preparo de superficie de ago excecao feita a
"pintura interna Ng 7", o que é coberta pela segdol 3.8.2. da
AWWA-D102, ou onde o preparo de superffcie é espegificado pelo
contratante.

A vida dtil da pintura depende inteiramente de uma\apropriada e
adequada preparagdo da superficie.

16.2.2. Superficie Externa
16.2.2.1. Reservatfrios Novos

Para reservatérios novos, a superficie externa deve ser iimpa
sequndo a especificacdo SSPC-SPEH "Commercial Biast GCleaning”™ ou
por SSPC—-SP8 "Pickling™.

Toda escdéria de usinagem bem como toda ferrugem deve ser
removida.

16.2.2.2. Repintura

Onde existir pintura que M&0 estela deteriorada, as superficies
externas devem ser |impas locaimente segundo a especificacdo
SSPC=SP3 "Power Tool Cleaning™ ou SSPC-SPE T"Commercial Blast
Cleaning”.

A remogdo da ferrugem e pinturas soltas seguido de |impeza de
toda superflcie deve ser fedta segundo a SSPC-SP7 T"Bureau Off
Blast Cleaning™ ou por lavagem de um removedor alcalino conforme
descrito no apéndiee. A3 danSSPC-SP1 "Solvent Cleaning™, para
remocio de inclusbes, Ferrugem, descoramento e partfculas
estranhas.

A pintura deterioréada deve ser removida e a superficie |impa
segundo a SSPC=SPE SCommelrcial Blast Cleaning”.

16.2.3. Supenficieshhnternas
16.2.3.1. MReservatdrios Novos
As superffeies internas dos reservatdrios novos devem ser |impos
segundo a SSRPC-SP10 T"Near-White Blast Cleaning” ou SSPC—-5P8

"PICKLING™. Today, escdria de laminagdo, e a ferrugem devem ser
removidas.
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16.2.3.2. Repintura

Quando da existéncia de pintura nfo seriamente deterioradas € ©
novo sistema de pintura é compativel com o existente, todo
produto de <corros8o deve ser removido por jateamento e toda a
superffcie |impa segundo a SSPC-SP7 "Brush-0ff Blast Cleaning”.

Onde existir pintura deteriorada ou o0 novo sistema de pintura
ndo aderir & existente, toda pintura existente deve ser removida
e as superffcies limpas segundo a SSPC-SP10 [Neéar-White Blast
Cleaning™.

16.2.4. Solda de Gampo e Abrasdo

Toda a 4rea de solda, bem como toda drea sobre asquais a pintura
original tiver sido danificada, deve sgr |impa (depois dque a
soldagem de campo tiver sido concluida.

16.2.494.1. Superflicies Externas

Superflcies externas devem ser iimpasmmsegundo a SSPC—SPB
"Commercial Blast Cleaning” excecdo fejita onde a especificacgdo
SSPC-SP3 "Power Too! Cleaning” possa sefpuSada, quando este é um
método satisfatdério para preparo de superficie para o primer que
serd aplicado.

16.2.4.2. Superflfcie Internas

Suyperffcies internas devem ser l|impas segundo a SSPC-SP10 "Near-
White Blast Cleaning™

16.3. APLIGCAG#H0
16.3.1. Geral

Os requisitos da especificacao SSPC-PA1, devem ser seguidos no
que se refere a estocagem)de -tinta, "Thinner", mistura, diluente,
superffcie de contato da pintura, aplicagdo na fabrica e pintura
no campo e secagemgda,pintura de chapa de ago.

Recomendacdes dag aplicacles para o sistema de pintura interna Na
5, n#do sfo cobertos peta secdo 3.6.3. e para sistema de pintura
interna No 7 s&o cobertasspela se¢do 3.8.3, ambas da Norma AWWA-
pDi1o0e.

16.3.2. Revestimento e Primer

0 material del pintura deve ser aplicado imediatamente apés o
preparo Ja superffcie. (e o "wash primer” quando requerida) e
antes de “‘qualgduer ocorr&ncia de oxidacdo e qualquer aderé&ncia de
poeira

0 revestimento do primer em fdbrica pode ser aplicada por
qualquer método que proporcione uma cobertura adequada.
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As dem3os do primer em campo devem ser aplicadas por pincel ou
spray para superffcies internas, e por pincel, rolo ou spray para
superficies externas.

Quando as chapas tiverem sido pintadas(primeira deméo) em
fabrica, toda 4rea de solda em que a pintura for danificada, deve
ser timpa novamente em campo e pintada com o mesmo "primer” na
mesma espessura de camada séca obtida na fabrica.

16.3.3. Camadas intermedidrias e de cobertura

As superflcies externas devem ser pintadas por pulverizagcdo ou
rolo. As superflicies internas devem ser pintadas por
pulverizagdo. ,

Pulverizagdo convencional, sem ar e fa quente| séo métodos
aceitéveis.

16.49. PRECAUGCOES DE SEGURANGA

16.4.1. Geral

ventilag%o, aterramento e cuidados no /manelo de tintas, solventes
e equipamento s3o precaucdes importantes durante a pintura.

16.4.2. Acessos

Todas as escadas, andaimes e outros acessdrios devem ser
destinados para seus usos especlficos.

Cintos de seguranca e cabos de seguranga devem ser usados pelos
trabaihadores e, redes de,prote¢dn devem ser usadas quando for
impraticédvel o uso de €quipamentos de seguranga.

16.4.3. Ventilacgdo

£ essencial que Ggspvapores)dos solventes }iberados durante e
depois da aplicagdo do revéstimento selam removidos do tanque.

Durante a apiigac8o4do revestimento a capacidade do ventilador
deve ser de no minimo 30Bcfm(510m3/h) por galdo de revestimento
aplticado por hora.

A continuidade,da ventilacio forgada a uma taxa de no minimo ‘uma
completa tpoca de ar a cada 4 horas, deverd se extender no mfnimo
por 48 hopas depois_do termino da aplicagdo até a cura completa
de acordol com as recomendagfes do fabricante.

0 reservatério deve permanecer aberto por um perfodo adicional

de 7 dias (a“wventilacdo n3o se aplica para sistema de pintura
interna Ngo 7).
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0 ar deve ser exaurlido desde o fundo do reservatdério com as
aberturas superliores conservadas abertas e desobstrufldas.

Durante a opera¢do do Jateamento, o0s operadores devem wusar
méscaras respiratdrias com suprimento de ar e estanques, e todas
as outras pessoas expostas & poeira do Jjato devem usar mdscaras
respiratdérias e dculos protetores de seguranga.

Quando o revestimento é aplicado no interior do tanque, todas as
pessoas expostas a vapores téxicos devem ugarpmméscaras com
suprimento de ar.

16.4.4. Aterramento

0 tanque de jateamento e os bicos devem sepl aterrados para evitar
o actimulo de carga estdtica.

16.4.5. !luminagdo

ltuminag8o artificial & prova de explosdo deve ser usadas em todo
o trabalho interno no tanque.

0s bulbos das |&mpadas devem ser protegidod, para a prevengao de
provédveis quebras.

A ituminagcdo deve estar de acordo comy 07 requerido na norma
brasileira NBR-5410 ou de acordb com @ NFPA 70 _ NEC, para o tipo
das condigdes atmosfericas em gque serd usada.

16.9.6. Toxidez

0s solventes usados com vifiil, epoxi, borracha clorada e coai-tar
s%0 explosivos em baixa concentracdo e altamente tdxicos.

Devido a toxidez a médxima concentracdo de vapor para a maioria
dos soiventes & de 100{mg/ I,

A concentrag8o médxima do S8olivente deve ser mantida abaixo de wuma
concentragdo indfcua para 8 horas de exposic¢do.

16.4.7. Roupas Protetoras

0 material de pintura pode irritar a pele e o0s oilhos,
particularmenteg  o0s / agentes de cura de epoxi e o0s produtos de
coal-tar.

Quando do manuseio edmiStura de tintas, os operadores devem usar
juvas e 6cudos de protecgdo.

16.4.8. Protegdo contra fogo

Durante a wmistura e aplicagéo da pintura, toda chama, solda e
clgarro deve serpproibido na vizinhanga.

Um tipo apropriado de extintor de incéndio deve estar no local de
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operagdo.

16.5. TESTES

16.5.17. Geral

A espessura de pintura deve ser verificada medindo—-se a espessura
de fiilme Gmido para cada demdo quando é aplicadalepagespessura do
filme final! seco.

Quando a espessura do fiilme €& indicado sem “toler@ncia, a
toterancia do aparelho deve ser duas vezes_amprecigéo indicada
para medida, isto é, para medidas com um precisdo, indicada de =
0.25 milésimos a toler8ncia permissfvel seria de £0L25 milésimos.

16.5.2. Espessura do filme dmido

A espessura do filme Gmido deve ser medida com um instrumento que
meca a espessura Umida com uma precis@oldent,0.5 milésimos.

Uma medida de filme dmida deve ser feita para cada 10 m2 de
superflcie pintada.

16.5.3. Espessura do filme seco

A espessura do filme seco deve Ser feita /de acordo com SSPC-PAZ,
com instrumentos magnéticos que devem medir a espessura seca do
filme com uma precisfo de + 0.25 mipésimos.

Cada medida deve ser feitafa cada M0 m2 de superffcie pintada.

0 representante do comprador, se presente, deve observar as
medidas que serdo feltas nos locaigs por ele escolhidos.

Uma cobertura ampla de medidas ap6s o filme seco n8o serd necessdrio
se um nGmero suficiente de medidas dos locais testados estlo de
acordo com as espessura especificada ou superior a esta.

Dem&o0s adicionais,devem serpap!icadas a fim de manter a espessura
especificada.

16.5.4. Holiday Test

Para todo o sistema de/pintura interna exceto os I-2-A, 1-4-A e
|-5-CT e |-7~Z, a pintura de toda a superflcie interna abaixo do
extravasor deve ser testada com Holliday Detector de baixa

voltagem 4 esponia.dmida, depois da cura da pintura por pelo
menos 5 dias.

A esponla ‘deve permanecer saturada com © eletrdtito (5% de
cloreto de sédiodne um surfactante (2% de detergente domésticos).

Durante 0 teste a esponja Gmida deve ser conservada em contato
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contfnuo com a superflicie pintada.

Quando o sistema de pintura 1-5-CT for usado deve ser usado um
Hotiday Detector funcionando em alta voltagem, cuja voltagem deve
ser 1000 vezes a ralz quadrada da espessura do filme seco em
"mils".

0s locais em que forem detectadas falhas pelo aparelho, devem ser
marcados para reparo e reteste depois da execugdo do trabalho de
reparo.

16.5.5. Relatdrio de Teste

Um relatério conclusivo final dos testes re@alizados deve ser
preparado e submetido ao proprietdrio indiglando:

a) 0 apareltho de teste usado:

b) Locais onde foram realizados o0s testes:
¢c) Espessura encontrada: e

t) Nome do operador.

0 relatério de teste deve ser certificado pelo“representante da
contratada que for testemunha do teste.

Se 0o representante do comprador esfilver presente durante o ‘teste
seu nome deve ser indicado

16.6. Inspe¢do apds um ano

16.6.1. Geral

Quando especificado, as superficies internas e externas do tanque
devem ser inspecionadas pelos representantes do proprietdrio e do
cntratante, aproximadamente um ang apds os trabalhos de pintura
terem sido completados, e para determinar se quaisquer outros
trabalhos de reparo séoynecessdrids.

16.6.2. Organizagdo

0 proprietdrio devempestabelecer a data de inspeg8o e notificar o
fabricante com antecedénciamde 30 dias.

Se a data da inspecd® n30 tiver sido estabelecida dentro de 13
meses de completados os, trabalhos de pintura, a inspe¢do do
primeiro anivelrsdri© deve ser considerada dispensada.

0 proprietariondeve drehar o reservatdério e providenciar adequada
itfuminac8o & ventilacd0 interior para a inspe¢do do tanque.

16.6.3. Recomposi¢do dos trabalhos
Qualquer (ocad  onde a pintura apresentar camadas descoladas,

bothas ou trincas e qualquer local onde a ferrugem for vislvel,
deve ser considerado falha do sistema de pintura.

80



GETESB P4-260

0 contratante deve reparar todos 0s pontos, onde s@o observadas
as falhas e remover a cobertura deteriorada, limpar a superflcie
e recobrir com o mesmo sistema de pintura.

Se o total <com falhas excede 25% da drea dessa parte da
superffcie do reservatdrio, entdo para essa parte, toda a pintura
deve ser removida e posteriormente recomposta.

Com vistas & determinacdo da necessidade de repintura completa, a
superfflcie interna do teto, superficies laterai do devem
ser consideradas separadamente,

16.6.49. Relatdrio de Inspegdo

0 contratante deve preparar ao propriet r atdério da

inspecdo de 10 aniversdrio onde constard:

a) 0 ntmero e tipo de falhas observadas:
b) A porcentagem da 4rea onde as falhas fora hbservadas:

c) Nome das pessoas que fizeram a inspecdo: e
d) Fotos a cores Illustrando cada tipv
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17. - RELATORIO FINAL DE CONSTRUGCE0 DO RESERVATORIO

Por ocasido da entrega do reservatdrio pela contratada(s) esta(s)
deve(m) fornecer X contratante um relatdrio final de construgdo
do reservatdério que conterd no minimo:

a) desenhos empregados na construg¢do:
b) memérias de cdlculos;

c) relacdo de materiais empregados e respectivos
certificados de conformidade;

¢

d) relatdrios de inspecdo de solda, onste locais
inspecionados e reparos efetuados:

e) relatdrio de inspegdo do teste hidro

f) relat6rio de inspegdo da fundacdo comportamentos
durante o teste hidrostético:
q) relatério de inspe¢do da pintura me item 16.5.5;
ntratada(s) quer da
testes de inspe¢do

h) nomes dos inspetores que
contratante que assistira
com os respectivos datas

i) certificado de garantia ci
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ANEXO A - D-102 (parcilal)
PINTURA DE TANQUES DE AGO PARA ARMAZENAMENTO DE AGUA
Se¢d3o0 1 - Geral

Secdo 1.1. - Campo de Aplicagdo

Esta norma abrange os sistemas de pintura de superffcie internas
e externas de tanques de ago usadas para armazenamento de agua.

Segdo 1.2. Definigdo

1.2.1. Proprietédrio. A pessoa, firma, corporacéo,
municipalidade, ou agencia governamental /que possue o tanque a
ser pintado.

1.2.2. - Contratada. A firma, pessoa ou corpomracdo que concorda
em fornecer o material e executar o servigo deseFito nessa norma.

1.2.3. - Tanque. GComo identificado hesta norma, tanque inclue
"stand—-pipe”, reservatdrios e tanques elevados.

Segdo 1.3. Dados a serem fornecfidos peha Contratante

1.3.1. - Fabricante da tinta.
0 nome da companhia gque fabricala tinta a ser aplicada.

1.3.2. Método de Aplicagdo.

0 método de aplicagdo da pdntura interna ou externa, por trincha
rolo ou spray.

1.3.3. Materiais.

Certificado do fabricante depgque o material de pintura, estd de
acordo com a norma estabelecida.

Segdo 1.4. Certifigcado de Gonformidade.(Garantia).
Nas especificacde® supiementares, o proprietdrio pode exigir que
a contratada fornegca um certificado de que o trabatho e o

material fornecido enquadram—se nas diretrizes dessa norma €
atende o0s requdsitos preconlzados.

Secdo 2. —4Sistema de Pintura Externa.
Secdo 21y, Geral

Esta seg¢do cobre,.os tipos de tinta para pintura das superffcies
externas dos tanques de ago, expostas ao tempo e intemperies.
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Se¢do0 @2.2. — Sistema No 1 de Pintura Externa.

Este € um sistema alquidico de trés coberturas consistindo de uma
camada de primer de tinta zarc#o, com pigmento alqufdico seguido
de duas camadas de pintura alqulfdica. 0s seguintes sistemas de
pintura estdo incliusos:

Sistema Camada Intermedidria e final

0-1-A Atumfinio

0-1-C Quadriculado(linternacional alaranjado e branco)
0-1-M Cor Metdiica

0-1-W Branco

0-1-S Cor egpecial selecionada pelo proprietacios

n

.2.1. Materials

A primeira camada deve ser um primer de tinta zarecdo com pigmento
alqufdico de acordo com os tipos abaixo

(1) Primer 1 - Tipo ! da Especifica¢do Federai TT-P-86,

(2) Primer 2 — Tipo 111 da Especificagdo Federal, ou

(3) Primer 3 - Primer compatfvel «om o tipoyde tinta selecionado
pelo proprietaria,

Para sistema O0-1-A - a camada final deverd ser uma das duas
abaixo:

{1y Tinta 1 - tinta alumfinio alquifdica misturado, de acordo com
SSPC tinta 101 ou (2) Tintapa,. - <tinta aluminio rdpidamente
misturada consistindo del pastade alumi{nio de acordo com a
Especificac80 Federal TI-P-320, Tipo Il classe 2 e misturado

verniz de acordo com a [Especificagdo Federal TT-v-81, Tipo I
misturada na proporgdo de'2 Ibs de/pasta de aluminio por galdo de
verniz para mistura.

Para sistema 0-1-C a timta para painel branco deverd ser com
esmalte alquidico de acordoycom —-Tipo | do SSPC-109 e tinta para
painel laranja deverd.ser esmalte alquidica brilhante de acordo
com a Especificagdo FederalMIT-E-489, cor 12187.

Para sistema 0-4-M —/4a camada final deverd ser de tinta aluminio
alqufdica com gorante (phifhcyanina) azul ou verde.

Para sistema 0-1=W.a camada final deverd ser de esmalte brance
alquidico degacordo gom Tipo | de SSPC — Tinta 104.

Para sistema 40-1-S, a camada final deverd ser de esmalte
prilhante  delfacordo com a Especificagdo Federal TT-E-4889 ou com
esmalte alquildico, registrado com cor especial escolhida pelo
proprietdrio.
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2.2.2. Espessura.
A espessura da camada em "mil", deve ser:

Sistema Primer Cobertura Sistema

Final Total
0-1-A 1.5 2,0 3,5
0-1-GC 1,5 3,0 4,5
0-1-M 1,5 2,0 3,5
0-1-W 1,5 3,0 4,5
0-1-8 1.5 3,0 4,5

Se¢3o0 2.3. Sistema de Pintura Externa No 2

Este 6 um sistema de cobertura com 3 camadas sendo um primer de
tinta vinflica seguida de duas camadas padicionais de tinta
vinflica. O0s seguintes sistemas de pinturas sao.inciusos:

Sistema Camada intermediaria e final

0=2_A Atumlinio
0-2_W Branco
0-2-§ Cor especial selecionadagpela contratante

2.3.1. Materiais

A primelra camada deve ser de Thnta vind! cinza de acordo com a
especificagdo VR-3 do Bureau of Recglamation. A cor da tinta para
uma segunhda ou terceira o demdo deve ser a mesma e a tinta
formulada de acordo coml a especificagdo VR-3 do Bureau of
Rectamation.

2.3.2. Espessura.
A espessura da camada dejtinta“em "mil" deve ser:

Sistema Primer Camada de ), Sistema
Cobertura “Jotal

0-2_A 1,5 3,0 4,5
0-2-W 1,5 3,0 4,5
0—-2-$S 1,5 3,0 4,5

Segdo 2.4. Sistemande Pintura Externa Na 3

Este sistema /de _3..,camadas consiste de um primer de zarcéo
alqufdicol vermeltho sequido de uma camada intermedidria de tinta
alqufdica e, cobertura de tinta silicone alqufdica. Os sistemas
abaixo sdo inehusos:
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Sistema Camadas intermedidria e final

0-3-C Quadriculado (lnternacional) taranja e branco
0-3-W Branco

0-3-S Cor especial selecionado pelo proprietdrio

2.4.1. Materiais.

A primeira camada deve ser de zarcdo alquldicoggentre as

sequintes: (1) Primer 1 — Tipo || da Especificac@o Federal TT-P-
B6, (2) Primer 2 — Tipo IIl da Especificagdo Fedepal TT-P-86 ou
(3) Primer 3 - primer registrado compativel com sistema de

pintura selecionado pelo proprietdrio.

0 material para a camada intermedidria deve ser um esmalte
alqufdico de acordo com SSPC — Tinta 104/€1), Tinta |1 - Tipo | -
tinta branca (2) Tinta 2 - Tipo Il — cinzamclara para médio ou
bronzeada ou (3) Tinta 3 - Tipo Il — Verde pclaro para cinza
verde podendo ser usado com sistema 0-3-S dependendo da cor de
cobertura.

Para sistema 0-3-C a camada de cobertur@ deve ser de tinta
alquidica silicone de acordo com o Tipo | da SSPC - Tinta SA 1 em
branco e laranja internacional, coPf¥12197.

Para sistema 0-3-W a camada /[de cobertura deve ser de tinta
alqufdica-silicone de acordo com Tipo | da SSPC tinta SA 1.

Para sistema 0-3-S a camada de ecobesrtura deve ser de tinta
alquidica silicone de acordegcom, Tipo | ou Il da SSPC - Tinta SA
1 com pigmento apropriado
2.49.2. Espessura.
A espessura do filme seco em "mil" da tinta deve ser:

Cobertura

Sistema Primer inter— FiranallSistema

medi 4 Total
ria
0-3-C 1,5 1. 5 1.8 4,0
0-3-W 1,5 155 140 4,0
0~3-S 1,5 1,5 1,0 4,0

Segdo 2./5. Sistema de Pintura Externa No 4

Este 6é um sistema que consiste de quatro coberturas alqufdicas,
sendo que as duas primeiras camadas ser8o de zarcdo alquidico
sequido de duas camadas de tinta alqufdica. 0Os sistemas de
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pintura abaixo estdo inclusos:

Sistema Camada intermedidria e de cobertura

0-49-A Alumfinio

0-4-C Quadriculado(internacional laranja e branca)
0-4-M cor metédlica

0~-4-W Branco

0-4-S cor especial selecionado pelo proprietdrio

2.5.1. Materiais

A primeira camada deve ser de zarcloc alquildice), dentre o0s
sequintes: (1) Primer 1 — Tipo i1 da EspecdficacaoyFederal TT-P-
86, ou (2) Primer 2 - Tipo |11 da Especifdcacdo Federal TT-P-86,
ou (3) Primer 3 - primer compatfvel com o sistema de pintura
escolhido pelo proprietdrio.

Para o sistema 0-4-A a camada de cobertura deve-ger (1) Tinta 1 -
mistura de tinta aluminio alquidico de“acordopcom SSPC - Tinta
101 ou (2) Tinta 2 — mistura pronta detinta atuminio consistindo
de pasta de aluminio de acordo com a Especlificacdo Federal TT-P-
320 - Tipo 11, Classe 2 e Verniz de mistura de acordo com a
Especificacdo fderal TT-Vv-81, Tipa Il ¢ migturado na proporc¢gdo de
2 Ibs de pasta de aluminio por daidao denywerniz de mistura,

Para sistema 0-4-C a tinta para painédig brancos devem ser de
esmalte alqufdico conforme Tipao)l da SSPC- Tinta 104 e a tinta
para painéis laranja deve ser de @smadte alquidico brilhante de
acordo com a especificagdo FTTE=488, cor 12197.

Para sistema 0-4-M a camada de cobertura deve ser uma camada
tinica de tinta aluminio lclorada com corante(phthalocynine) azul
ou verde.

Para sistema 0-4-W a camada de cobertura deve ser de esmalte
alqufdico branco de acordoy,com tipo | da SSPC-Tinta 104.

Para sistema 0-4Spma.camada de cobertura deve ser alquldica
brilhante de acosrdo com a Especificacdo Federal TT-E-4B3 ou um
esmalte alquidifo registrado de cor especial escolhido pelo
proprietdrio.
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2.5.2. Espessura.
A espessura do filme seco em "mil" da tinta deve ser:

Sistema Primer GCamada de Sistema
Cobertura Total
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Se¢d0 2.6. Sistema de Pintura Externa No 8§
Este sistema consiste de 3 camadas sendo/a primeira cobertura de
primer orgénico rico em zinco sequido de duas coberturas de tinta

de borracha clorada alqufdica. 05 sistemas de pintura abaixo séo
inclusos:

Sistema Camadas Intermedidrias e Cobepntura

5-W Branco
5-8 Cor especial escolhida pelley propriletdrio

0_
0.._
2.68.1. Materiais

A primeira camada deve ser de tinta efglnica rica em zinco de
acordo com se¢gdo 3.1 da AWWAgGC=204.

2.6.2. Espessura

A espessura da tinta séca emp mil” deve ser:

Sistema Primer Camadas .Sig—

intermedidria tema
e cobertura total

0-5-W 3,0 340 6,0
0-5-§5 3,0 3,0 6,0
Se¢fo 3 . - Sistema de Pintura iInterna.

Seg¢do 3.VU. Geral

Esta sec3olecobre o sistema de pintura de superffcies internas que
tem contato com agua.

0 sistema de pintura interna deve ser usado por toda superflcie
em contato com a agua ou exposta ao vapor d*agua.
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Se¢do 3.2. Sistema de Pintura Interna Na 1

Este sistema tem duas ou trés coberturas utilizande tinta epoxi
catalizada.

0s sistemas abaixo s&o0 inciusos:

Sistema Gamada de Cobertura
1-1-W Branco
1-1~S cor especial escolhido pelo proprietdrio

3.2.1. Materiais
0s materiais devem ser adequados para 0 Sepwico de/agua potdvel.

Eles devem ter sido avaliados para resistir longo tempo a agua
doce e serem satisfatdrios para essel{serVigo,por um minimo de 18
meses.,

0s materiais devem consistir de:(1) Tiata 1 - sistema de trés
camadas de acordo com MIL-P24444,Vincliuindo um primer verde,
Férmuta 150, e cobertura intermedidriande €inza escuro, Fdrmula
161, e cobertura branca, Férmula 252, lcom todo o0s produtos
quatlificados por inclus8o na QPL 24441:(e2)Tinta 2 - sistema de
duas <coberturas de acordo comMiL-C—-4556 inciuindo primer e
camada de cobertura, em torno mdogbrance com 0S produtos
qualificados segundo QPL _o4588: ou (3) Tinta 3 - um sistema
equivalente para cada docuymentacdo consistindo de: data do teste,
descricdo dos servigos e /informacdes toxicoidgicas que devem ser
fornecidos pelo fabricante. A | aprovagdo por uma agéncia
governamental para utili2acdo com agua potdve!l deve ser feita e
satisfazer as condicdes tokicoldgicas com o equivalente sistema
epoxi.

A tinta epoxi deve ser embalada em caixa de di&metro adequado ,
de modo que uma caldma,de cada componente é usado para mistura das
tintas nas proporgdes determinadas.

3.2.2. Espessuga.

”n n

A espessura da camada s@€ca em "mil deve ser:

Sistema Prjimer Camada“de Sistema
Cobertura Total

1-1-W 3 5 8
1-1-5 3 5 8

Secfo 3.3. Sistema de Pintura Interna No 2
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ANEXO A - D-102 (parcial)

Este sistema apresenta cinco camadas, consistindo de uma camada
de "wash primer™, e duas camadas intermedidrias de tinta vinil.

0s sistemas abaixo s&0 inclusos:
Sistema Camada de cobertura
Atumlinio

Branco
cor especial selecionado pelo fabricante

P —1

—E_
_E..
_.E_.

U E >

3.3.1.Materiais

0 primer consiste de cobertura de cromatg de zinco\vinil butfiico
de acordo com SSPC—-PT-3.

As primeiras duas coberturas de tinta vinil consiste de primer
vinil de acordo com SSPC com TintauNo,9. As “duas coberturas
finais para o Sistema |-2-A deve serSSPC Tinta No 8. As duas
coberturas finais de tinta vinflica para sdstema |-2-W e sistema
1-2-S deve ser de acordo c¢com o Bureau de Reclamation,
Especificacdo VR-3 com cor com pigmento deycor apropriada.

3.3.2. Espessura.
A espessura da camada seca em "mih devé ser-:
Cobesdtura

Sistema Primer —~———-—--—f-—-----2o
Iinter— Final Sistema

medié- Total
ria
1-2-A 0,3x 2,5 2,0 4,5
1~-2-W g,3x% 2,5 2,5 5,0
1-2-$§ 0,3% 2,5 2,5 5,0

XA espessura do pPpimer ndo deve exceder 0.5 "mils".

A cor na altern@ncialdas camadas deve proporcionar um contrastre
para obtenglo e uma cobertura completa.

3.3.3. Mistara.

0 primer/ é composto por duas porcdes que devem ser misturadas
antes doduso.

Qualquer primercngue tenha sido misturado por mais de 8 horas nédo
deve ser usado.
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ANEXO A - D-102 (parctal)

Se¢c%o 3.4. Sistema de Pintura Interna No 3

Este sistema consiste de trés camadas, de primer borracha
clorada, camada intermedidria de borracha clorada e cobertura de
tinta borracha clorada.

0s sistemas abaixo sdo incluidos:

Sistema Camada de Cobertura
1-3-W Branco
1-3-S cor especial escolhido pelo proprietdrio

3.4.1. Materiais

0 primer consiste de tinta borracha clorada de acordo com SSPC -
Tinta CR 1.

A camada intermedidria deve ser de tinta borracha clorada de
acordo com SSPC-Tinta CRZ.

A camada de cobertura deve ser de tinta borracha clorada de
acordo com SSPC Tinta CR3.

3.9.2. Espessura

n n

A espessura da camada seca em "mil deve ser:
GCamadas

Sistema Primer Interme- Sistema
didria e [Total

cobertura

Secdo 3.%5. Sistemamde, Pintura interna Nao 4

Este sistema apfesenta quatro coberturas de uma solugdo simples
de tinta vinil.

O0s sistemas abahxo/séao iAclusos:

Sistema Camada de cobertura

—4—A Atuminio

-4-w Branco

-4-8 cof especial selecionado pelo fabricante

) e wad
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ANEX0O A - D-102 (parcilial)

3.5.1. Materiais

A primeira camada deve ser de tinta vinil de acordo com a

especificacdo VR-3 do Bureau of Reclamation. A segunda, terceira
e quarta devem ser de cores contrastantes e devem ser de resina
vinitica de acordo com o Bureau of Reclamation VR-3.

3.5.2. Espessura

n n

A espessura da camada s&ca em "mil deve ser:
Sistema Primep —-~———m—————mm-———————
Iinter—- Cober— Siste-

medid tura ma

ria Total
1-4-A 1,5 3,0 1,56 6,0
1-49-W 1,5 3,0 1,5 6,0
1-4-S 1,8 3,0 1,5 6,0

Seg80 3.B8. Sistema de Pintura i{nterna Na 5

Fste 6 um sistema de esmalted€0al—-tar™ consistindo de uma
cobertura de secagem répida e uma cobegrtura aplicada a quente de
esmalte coal-tar.

0s sistemas abaixo estdo inclusos:

Sistema Camada de Cobertura

1-5-CT Esmalte Coal—-tar

3.6.1. Materiais

A primeira camada consiste de uma cobertura de secagem rdpida de
acordo com AWWA C.203, Tihpo B. 0 esmalte coal—tar aplicado a
quente deve ser deMacordo com AWWA C.203.

3.6.2. Espessura

A espessura da _ecamada séca deve ser:

Sistema - q=5-/CT
Primer - 1,5 ™mit"
Cobertura/Final -_.3/32"
Sistema Total =g/32 + 1/327
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ANEXO A - D-102 (parcial)

3.6.3. Aplicagéo

0 esmalte coal-tar deve ser aplicado de acordo com as técnicas
descritas em AWWA C.203 exceto o fundo do tangque que pode ser
recoberto por piche.

Segdo0 3.7. Sistema de Pintura Interna No B

Este tem tr@&s coberturas de tinta coal-tar apldCadogpa,. frio. O0Os
sistemas abaixo s&o inclusos:

Sistema Camada de cobertura

1-6-CT Coal-tar - Tinta

3.7.1. Materiais

Este sistema consiste de uma cobertura de duas< camadas de tinta
coal-tar.

0 primer deve ser de secagem rdpida e deve produzir uma efetiva
ligagdo entre o metal e a tinta coal-tary

A tinta coal—tar deve ser preparada de¢ esmalte coal—-tar conforme
AWWA C.203, Tipo |, e combinada com seiventes adequados para
produzir a tinta livre de sabores e oOdores.
3.7.2. Espessura
A espessura da camada sec@ em "mil", devem ser:

Camada
Sistema Primer Interme Sistema

didria e )\ Total

cobertura

1-6-6T 2,0 18,0 2058

Sec8o 3.8. Sigtemagde Pintura Interna Nao 7

Fste é um slistema de uma camada com pulverizac8o de zinco
metédlico.

Sistema Camada de cobertura

1-7-Z Zinco putverizado
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ANEXO A - D-102 (parcial)

3.8.1.Materiais

0 material de cobertura deve conter mais que 893.9 por cento de
zZinco.

3.8.2. Preparacdo da superffcie

A superffcie deve ser limpa de acordo com SSPC-SPS-"Jateamento ao
metal branco™ com as alteragdes abaixo estabeleg ildose

3.8.2.1. A granalha utilizada no jateamento deva ‘se gnquadrar em
um dos trés tipos abaixo:

a)Lavagem com areia silicosa ou granado/ tritumado > livre de
feldspato ou outros minerais constituifntes que \tendem a se
decompor e permanecer visualmente na supgrflicie.

A areia deve ter difmetro entre malha 12-30"enpndo mais de 40por
cento passar pela peneira de maiha 20.

b) granalha de a¢o limpo e razocavelmente agugada. Granalha velha
com ferrugem, visiveimente gasta, ou opacal quando comparada com
nova, ndo deve ser usada. Granalha de ag¢o0 passando pela peneira
segundo SAE G-18 a G-25 deve ser wS@da, ndo,obstante qualquer

um dos dois individualmente ou misturado, pode ser utilizado.

c)0xido de aluminio limpo e livre de excesso de finos.

As partfculas de dxido de aluminigpdevem passar pela peneira com
dimetro de maltha entre 12-387me, um minimo de 40% deve ser retido
pela peneira de malha 249.

3.8.2.2. A limpeza por equipamento de Jato deve ser de modo
convenclonal de alimentacdo forgada ou do tipo de pressurizacdo.
Cada boca! deve ter 4m di8@metrodtal que a pressdo de 75 psi €
mantida no compressor.

0 suprimento de ar deve ser suficientemente livre de dleo e
umidade para que n@emcontamine a superffcie Jateada.

3.8.2.3. Toda superffcie deve ser totalmente pulverizada, |impa
e as asperezas retiradas por Jateamento.

0 abrasivo usado /para Jimpeza, muito contaminado ndo deve ser
usado para |impeza final, mesmo se recuperado.

3.8.2.4. A ssupenrficieJateada deve ser inspecionada visualmente.
um corpo / de Jprova__de ag¢o deve ser Jjateado e limpo até
desapareclimento "das rugosidades e asperezas. O corpo de prova
deve ser wsado para comparagfdo visual, e gqualquer drea dque nédo
estiver de. .acordo, como rugosidade e |impeza devem ser
rejateadas.
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ANEXO A - D-102 (parcial)

3.8.3. Aplicagédo

A cobertura de zinco deve ser aplicado com revoiver de
metalizac8o. 0 revolver de metalizagc8o0o deve ser abastecido com ar
limpo e seco e press#o controlada acima de 60psi. N3o deve
apresentar mais que 35 ft de mangueira de 3/8™ entre a unidade
controladora de pressio e o revdlver.

Qualquer superflicie que apresentar umidade, ferrugem,
incrustacdo, ou outras contaminagdes deve ser r@lateada antes da
pulverizacio. Pelo menos uma camada de cobgrtura “deve ser

aplicada até 4 horas apdés o jateamento e a espessura minima
especlificada para até 8 horas.

A espessura deve ser obtida em camadas mudtiplas,, e pelo menos
dois passes de metalizagdo devem ser aplicados | sobre toda a
superficie. o metal pulverizado deve sgbrepor cada passe para
assegurar uma cobertura uniforme.

A cobértura deve aderir firmemente e ser tivre_  de falhas. A

superffcie depois de pulverizada, deve s@rpuniforme e livre de
protuberadncias e escorrimento.

3.8.49. Espessura

A espessura minima da cobertura em mil' deye ser:

Sistema Sistema total

1-7-Z 7,9

A espessura adequada devel ser, pel@ menos de 10 "mils".
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