TUBOS E CONEXJES DE FERRO FUNDIDO PARA AGUA
REVESTIMENTO INTERNO DE ARGAMASSA DE CIMENTO
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1 OBJETIVO

1.1 A presente Norma fixa as condigoes exigiveis e metodos de ensaio de revesti

mentos internos de argamassa de cimento parafltubos e conexdes de ferro fundido
para agua.

1.2 Esta Norma se aplica exclusivamente a revestimentos internos de tubulagoes
‘para agua.

2 REFERENCIAS
Na aplicagao desta Norma podera,ser necessario consultar:

a) ABNT EB-4 Agregados para Concreto; .

b) ABNT EB-22/Peneir@s de Malhas Quadradas para Analise Granulométrica de So
los;

c) ABNT P-EB= Cimentd Portland de Moderada ResnstenC|a a Sulfatos e Mode
rado Calor de Hidratacao (MRS) e Cimento Portland de Alta ResnstenclaaaSul
fatos AARS) ;

d) ABNTMB-1Ensaio de Cimento Portland;

e) ABNT MB-95 Ensaiopde Qualidade de Areia;

f) ABNT P-MB=278 Analise Granulométrica de Materiais Refratarios: Cimentos;
Argamassas, Chamotas e Concretos;

g) ASTM ChO MYStandard Method of Test for Organic Impurities in Sands for Con
crete'';

h) ASTM C117 "Standard Method of Test for Material Finer than No. 200 (75-um)
Sieve in Mineral Aggregates by Washing'';

i) ASTM E11 "Standard Specification for W|re Cloth Sleves for Testing Purpo
ses''; e

j) APHA, AWWA e WPCF ''Standard Methods for the Examination of Water and Waste
water' (112 ed.; 1960). -



3 DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma, sao adotadas as seguintes definigoes:

3.1 Comprimento 0Otil

Comprimento interno total do tubo, excluida a bolsa, quando heuver.

3.2 Impermeabilizante

Material betuminoso ou outro, aplicado sobre a argamas§a ainda Gmida para acele
rar a cura.

4 CONDICOES GERAIS

4,1 Materiais

L.1.1 Argamassa

4.1.1.1 A argamassa para revestimento deve ser‘composta de cimento, areia e agua.

4L.1.1.2 A argamassa nao deve conter menos gue umafparte de cimento para duas
partes de areia seca, em volume.

4.1.1.3 Certos materiais podem ser agregados\a argamassa, desde que os revesti
mentos satisfacam a todos os requisitos desta Norma.

4,1.2 Cimento

Na preparagao da argamassa deve ser empregado cimento portland comum ou cimento
portland de moderada resisténcia a sulfatos e moderado calor dehldratagao(MRS)
cabendo ao fabricante de tubos e conexoes a escolha de um desses tipos.

4.1.3 0 fabricante do/cimento deve apresentar os relatorios das analises e dos
ensaios fisicos de cada partfida.

L.1.4 O0s relatorios delehsaiosfindicados em 4.1.3 devem ser arqulvados para re
2. .0 e
ferencia durante umgano.

4,1.5 Areia

L.1.5.1 A arefa empregada na preparagao da argamassa deve consistir em material
granulado inerte, fofmado por graos duros, resistentes, duraveis e nao revesti
dos.

4.1.5.2 Antes do ensaio colorimétrico para impurezas organicas a areia devera
ser aprovada se for revelado, em ensaio adequado, que as impurezas causadoras da
cor nao prejudicam a resisténcia e outras propriedades especificadas do revesti
mento acabado.



4.1.6 Agua

A agua empregada na preparacao da argamassa nao deve conter quantidades prejudi
ciais de oleo, acidos, alcalis, matérias organicas e outras substancias delete
rias.

4.2 Revestimento Interno

4.2.1 Tanto quanto possivel, a areia deve produzir _um.revestimento de densidade
maxima e absorcao minima de agua. Estas propriedades do fevestimento devem ser
compativeis com o método de revestimento adotado/ com as condi¢coes de aplicagao
da argamassa e com as demais propriedades do reyestimento.

4.2.2 Deve ser evitado o uso de revestimentos internoside argamassa de cimento
em tubos que conduzam liquidos agressivos que_possam reagir com o revestimento e
produzir resultados indesejaveis.

4,2.3 Revestimento Interno de Conexoes

As conexoes devem ser revestidas intepfamente, por um processo que produza, tanto
quanto possivel, revestimentos iguaig aos realizados em tubos retos.

4.2.4 A consisténcia da argamassa, bem como o sgempo e a velocidade de rotagao,
devem ser regulados para reduzir a segregacaodda areia no cimento e para que se
produza um revestimento acabado notavelmente isento de nata de cimento.

?

4,2.5 Revestimentos Defeituosos

Pequenas areas danificadas do revestimento interno podem ser recuperadas. Para
isso, corta-se o revestimehto emptornodo defeito até atingir o metal, molha-se
a area descoberta e os bordos do revestimento adjacente e aplica-se uma argamas
sa consistente.

4.3 Processo

4.3.1 A adogao do procésso de centrifugagao na aplicagao do revestimento assegu
ra a densidade necessafia da @argamassa de cimento e torna desnecessaria a inclu
sao de um ensaio'de,absorc¢ao de agua.

4.3.2 0s tubos devem ser. revestidos internamente pelo processo de centrifugagao.

L.4 Curd
4L.4.1 A cura podelser efetuada pela aplicagao de um impermeabilizante ao reves

timento ainda umido (Vide 4.7).

4L.4.2 A cura da argamassa de uma area recuperada deve ser feita conforme precei
tua 4.6.4.



4.5 Tubos e Conexoes

L.5.1 As superficies molhadas de tubos e conexoes devem ser, tanto quanto possi
vel, revestidas por uma camada uniforme de argamassa especificada.

L.5.2 A bolsa deve ser isenta de argamassa.

4.6 Revestimento

4.6.1 0 revestimento de argamassa deve ser inteiramente isento de falhas ou bo
Thas de ar visiveis e deve ser completamente compactddo em todos|os pontos.

L.6.2 A superffcie a ser revestida nao deve conter materialpestranho. Além dis
so, a superficie deve ser isenta de saliéncias de ferro que pessam reduzir sensn
velmente a espessura do revestimento.

4.6.3 0 revestimento deve ter uma superficie sensivelmente lisa e isentadecris
tas, rugas, elevacoes e depressoes prejudiciais.

h.6.h Cura

0 revestimento deve ser curado de modo a produzir-se/ uma argamassa hidratada que
seja dura e duravel e que satisfaca aos requisitosdde 4.2.1 e 4.2.4.

L.7 1Impermeabilizante

L.7.1 0 revestimento interno de argamassa de cimento deve receber uma camada im
permeabilizante de material betuminosoy,a nd0 ser quando especificado de forma
diferente.

4.7.2 Outros materiais impermeabilizantes poderdo ser utlllzados, porém  sobre
isso tera que haver acordé entrélicomprador e fornecedor por ocasiao da compra e
esses materiais deverao Ser especificados na ordem de compra.

L,7.3 Caracteristicas do lmpermeabilizante -

A camada impermeabilizante deve ser continua e aderente ao revestimento de arga
massa em todos os pontos, ‘

5 CONDICOES ESPECTFICAS

5.1 A areia deve ser bem classificada, desde fina até grossa, e quando ensaiada
com peneiras padronizadas deve satisfazer aos requisitos constantes da Tabela 1.

5.2 No ensaio colorimétrico para impurezas organicas, a areia nao deve produzir
cor mais escura que o padrao.



TABELA 1 - Requisitos da Areia Ensaiada com Peneiras
Padronizadas

, mm
Requisito da Peneira *
Espessura Minima 100% de areia 75% de areia
do revestimento deve passar deve passar
(Abertura das malhas (Abertura das malhas
em mm) em. mm)
1,6 1,7 0,8
2,4 1,7 1,2
3,2 1,7 k%
4,8 2,4 *%
6,4 3,4 k%

(*#) Através da peneira de malhas quadradas de 0,15 mm de abertu
ra nao devem passar mais que 10% de gqualquer areia, emmassa.

(**) Nao se aplica.

5.3 A quantidade de areia perdida /no ensalio de decantagao nao deve ser superior
a 2%.

5.4 0s tubos ou conexdes imperfiéabijhizados  nao devem transmitir a agua, duran
te um periodo de ensaio de 24 horas, mais que 25 ppm de dureza ou 25 ppm de alca
linidade total e nao devem transmitir nenhuma alcalinidade caustica.

5.5 O impermeabilizante$ \depoispdegsécar por 48 horas, no minimo, nao deve pro
duzir qualquer efeito deletério sobre a qualidade, cor, sabor ou odor da agua po
tavel que tenha permanecido‘@m contacto com o tubo durante 48 horas.

5.6 0 ensaio de cor, sabor e“odor deve ser realizado em um corpo de prova, con
forme os preceitos de 6.4.7. .

5.7 Espessura“doyRevestimento

5.7.1 EspeSsura)Normalizada

A espessura do revestimento de argamassa encontra-se especificada na Tabela 2.

TABELA 2 - Espessura do
Revestimento

mm

? Nominal Espessura
50e 60 >1,0
75a 300 1,6
350a 600 2,4
700a 1200 3,2




5.7.2 Outras Espessuras

Revestimentos com espessura maior que a normalizada (Vide Tabela 1), mas que nao
ultrapassem o dobro desta, devem ser fornecidos, quando especificados pelo com
prador.

5.7.3 Tolerancia Admissivel

Na espessura do revestimento devem ser admitidas as seguintesgtelerancias:

a) Tubos de 50 a 60 mm.......... Cereeenreneeeot 2,5 mm;
b) Tubos de 75 a 1200 mm.....ovveveennnn. ceevot 3,2 mm;
c) Conexoes, em geral.....coeevuennns P + 6,4 mm.

5.7.4 Chanfro do Revestimento

Os revestimentos podem ser chanfrados nas extremidades. A largura do chanfro de
ve ser tao curta quanto possivel e nao deve exceder a 50, mm.

6 INSPECAO

6.1 Todo trabalho realizado de acordo com esta Norma estara sujeito a inspegao
e aprovagao do comprador ou de seu representante.

6 2 0 comprador ou seu representante devera ter acesso a todos os locais aonde .
‘os materiais estiverem sendo produzidos ou)fabricadds ou onde os ensaios estuve
rem sendo realizados, devendo ser concedidashplena$ facilidades para inspecao e
observagao.

6.3 0 revestimento interno de argamassa de cimento que nao satisfizer as exigén .
cias desta Norma devera ser reparado, sob pena de ser rejeitado.

6.4 Ensaios

6.4.1 Areia

0s ensaios de areia espegjficados devem ser feitos de acordo com os ''Standard Me
thods'', a saber:

a) Ensaio colofimétrico: ASTM C40 - "'Standard Method of Test for Organic
Impurities/in Sands for/Concrete'';
b) Ensaio de decantacao: ASTM C117 - ''Standard Method of Test of Material
Finer than No. 200, (75 - um) Sieve in Mineral Aggregates by Washing'*; e
c) Ensaiosfde dureza e alcalinidade: APHA, AWWA e WPCF - ''Standard Methods
"Ffor tHe Examination of Water and Wastewater' (1123 ed., 1960).

6.4.2 Deve-se r@aldizar uma analise granulometrlca para cada carrada de areia en
tregue. No caso de areia entregue por outros meios, uma analise granulométrica
devera ser feita para cada lote de 50 toneladas.

6.4.3 Os ensaios colorimétrico e de decantagao de uma areia de procedéncia co
nhecida devem ser feitos de 6 em 6 meses. Para arela de uma nova fonte, esses
ensaios devem ser feitos pelo menos uma vez por més, durante um periodo de 6 me
ses.



6.4.4 Os relatorios da analise de 6.4,2 e dos ensaios de 6.4.1 (a) e (b) devem
ser arquivados para referéncla durante um ano.

6.4.5 Determinacao da Espessura do Revestimento Interno

6.4.5.1 A espessura do revestimento interno deve ser determinada com a necessa
ria frequencia para assegurar conformidade.

6.4.5.2 A espessura do revestimento interno pode ser determifnada por meio de uma
sondagem, utilizando-se uma ponta de ago temperado, de diametre igual ou menor
que 1,6 mm, ou por meio de outro instrumento aprovado.

6.4.5.3 Se for adotada a sondagem, o inspetor devera perfunar orevestimento ime
diatamente apos este ter sido aplicado ao interiorpdo tubo € antes que a argamas
sa endureca.

6.4.5.4 0 revestimento devera ser: perfurado proximo _a cada boca do tubo ou cone
Xao, em quatro pontos equxdlstantes entre sije situadosiem duas segoes transver
sais da parte cilindrica. 0 primeiro conjunto)de pontas nao deve ficar a mais
de 100 mm da respectiva extremidade do tubo ou ‘¢onexao. 0 segundo conjunto deve
ser executado no interior do tubo ou copexao, a uma distancia que possa ser pron
tamente atingida sem danificar o revestimentoh

6.4.6 Tubo Revestido

6.4.6.1 0 tubo revestido internamente coOmpargamassa de cimento devera ser ensai
ado depois de impermeabilizado.

6.4.7 Corpo de Prova

6.4.7.1 O corpo de prova gdeve ter um comprimento de 150 mm, cortado ou isolado
por meio de pegas de fechamento adequadas, em um tubo de 150 ou 200 mm.

6.4.7.2 Quando se utiliza um'pedago de tubo de 150 mm, a extremidade deste deve
ra ser apoiada dentrogde um recipiente raso com parafina fundida. Depois que a
parafina tlver esfriado, o 'pedago de tubo deverd ser cheio, até o topo aproxlma
damente, com agua destnlada ou desmineralizada, a temperatura de laboratorio. 0

topo do tubo dever@ ser coberto com uma placa de vidro e vedado com vaselina. B

6.4.7.3 Quandofse utidfza um pedago de tubo isolado, ele devera ser cheio, por
meio de uma torneiramontada no dispositivo de fechamento, com agua destnlada ou
desmineralizada, a temperatura de laboratério.

6.4.7.4 Emfqualquer dos dois casos, a agua contida no corpo de prova devera ser
trocada e ensaiadaglapos contacto de 24 horas, durante trés dias sucessivos.

6.4.8 Impermeabilizante

6.4.8.1 Ensaios de lixiviagao devem ser feitos com a necessaria freqliéncia para
assegurar conformidade.

6.4.8.2 0s resultados de um ensaio de lixiviagao por més devem ser arquivados
para referéncia durante um ano.



7 ACEITACAO E REJEICAO

7.1 Cabera ao comprador formar com tubos e conexoes de mesmo diametro nominal,
revestidos e impermeabilizados, nao rejeitados antes da aplicagao do revestimen
to, lotes de tubos fabricados sucessivamente para extragao isolamento dos cor
pos de prova especificados em 6.4.7.

7.2 0 numero de amostras por ensaio deve obedecer 3 Tabela 3.

TABELA 3 - Nimero de Amost

@ Nominal Numero de amostras
. (mm). 30

de 50 a 125 1 de cada
de 150 a 300 1 de cada
de 350 a 600
de 700 a 1200 1






