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1 OBJETIVO

1.1

Esta Norma padroniza as dimensoes principais e fixa as condigoes

exiglveis

Para o recebimento de pecas especials de ago carbono soldado eletricamente usa
das nas tubulagOes para condygao de agua sob pressao.

1.2 As pegas especiais objeto)desta Norma podem ser fabricadas a partir de tu
bos ou chapas.

2 REFERENCIAS

Na aplicag@o desta Norma podera ser necessarlo consultar:

a)
b)

AWWA €208

ABNT EB- - Tdbos de Ago Soldado Eletricamente para Condugao de Agua de
Abastecimento;
ABNT .EB-2250~( Chapas’ Grossas de Ago Carbono de Baixa e Média Resistencla

para/Usos Estruturais;

ABNT EB=276 - Chapas Finas de Ago Carbono para Usos Estruturais,
ABNT/P-MB-262 - Qualificagao de Processo de Soldagem, de Soldadores e de

Operadores;
ABNT, MB-4 - Ensaio de Tragao de Materlais Metalicos,
ABNT “MB=5 - Ensalo de Dobramento de Materials Metalicos;

ASTM A 3700, - Methods and Definitions for Mechanical Testing

products;
AWWA C200 - Steel Water Pipe 6 Inches and Larger;
Dimensions for Steel Water Pipe Fittings.

3 DEFINIEUES

Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definicoes da ABNT EB-

Lz

of Steel

"Tubos de
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Ago Soldado Eletricamente para Condugao de Agua de Abastecimento'’, complementa
das pelas seguintes: \

3.1 Boca
Abertura contida em uma secao reta extrema de um tubo ou pega especial.

3.2 Chanfro

Corte em Engulo, praticado no bordo de uma chapa, tubo ou peca especial, e utili
zado nas jungoes por soldagem.

3.3 Comprimento normal

Medida especificada para a extens3ao axial de um tubo reto.

3.4 Curso

Parte de uma derivagdo ou té, que se mantém na diregaoda tubulagao principal.

3.5 Derivacao

Peca que divide o fluxo em duas ou mais correntes,

3.6 Derivante

Parte de uma pega, que desvia o fluxo para uma linha secundaria,

3.7 Extremidade
0 mesmo que ponta de um tubo ou ‘peca espectal.

3.8 Gomo

Elemento cilindrico, de bases convergentes, utilizado na fabricacao de uma curva.

3.9 Peca especial

Elemento rfgido de ligagao entreftubos, destinado a:

a) mudar a diffegdo da linha;

b) derivar 0 fluxo;

c) mudar afsegao/retaldéluma tubulagao;
d) unir dois elémentos;

e) fechar umajextremidade.

Exemplos: curva, té, redugdo, luva, tampao de extremidade, flange cego,etc.

3.10 Te
Peca com a forma da letra T, na qual as trés bocas tém o mesmo diametro.
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3.11 Toco

Segmento tubular de comprimento especificado inferior ao do:tubo normal.

4 CONDICDES GERAIS

4,1 Classificacao

H3 duas classes:

a) pecas especiais de extremidades lisas;
b) pegas especiais de extremidades flangeadas.

4,2 Designacao

4,2,1 As pegas tlpicas e a simbologia de suas dimensces principais acham-se re
presentadas nas Figuras 1 e 2,

4,2,2 Na designagao de uma pega especialideye-se adotar o metodo a seguir des

crito:

a) dar o nome da pega;

b) indicar diametros nominais,, sem repeticao;

¢) indicar o 3ngulo de deflexaopde curyas e derivagoes  (representado pe
le letra grega 0, nas_Figuras e 2);

d) indicar, finalmente,/detalheés complementares, tais como pedestal e flan
ges.

Exemplos: Curva § 250 x 900;
Curva § 300 x 90°, com pedestal;
Curva §( 350 x 35°30'¢
Cruzeta #600;
Derivagao simétrica # 500 x 90° (ou y B 500 x 909);
Derivagao lateral f# 500 x 450;
Defivante perpendicular § 200;
Derivante tangencial # 300;
Redugao # 1200 x § 900;
Te § 400,com flanges.

4,2.3 Toda pega especial deve ser fabricada de acordo com os desenhos do fabri
cante, devidamente aprovados pelo comprador, a menos que este. especifique de mo
do diferente,

4L,2.4 Ag pegasiespeclais devem ser claramente discriminadas na ordem de forneci
mento, com.todas as informagoes necessarias, e designadas na forma indicada em
4,2,2,

4,2,5 Os cSlculos de espessura de parede, quando feitos pelo fabricante, devem
ser submetidos a aprovagao do comprador.

4,2,6 Se especificado pelo comprador, as pegas especiais deverao receber um re
vestimento protetor interno e externo, conforme a norma correspondente.
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4,2.7 Os reforgos de chapa aplicados nas jun¢oes de derivantes, em geral, devem
dispor de um furo roscado para permitir fuga de ar entre chapas e servir ao en
saio pneumatico.

4,3 Esclarecimentos a serem fornecidos pelo comprador

Para a fabsicaQSo de cada peca especial, o comprador devera forneceéryaoyfabrican
te a relacao de todas elas, incluindo para cada uma os seguintes dados:

a) norma a ser obedecida;

b) designagao normalizada (ver Figuras1a 5);

c) dimensoes principais (ver Tabelas 1 a 5);

d) espessura da parede da peca especial a ser fabficada;

e) especificagao da chapa de ago a ser utilizadaj

f) tipo das extremidades para juntas de campo;

g) dados para a elaboragao dos desenhos;

h) pressao interna de projeto;

i) pressao de ensaio hidrostatico;

j) outro ensaio nao-destrutivo que possa, a ¢riterlo do comprador, substi
tuir o ensaio hidrostatico;

1) norma para qualificagao de procedimento de soldagem,de soldadores e de
operadores, se for diferente da ABNT P=MB-262,

4,4 Materiais

0 aco empregado na fabricagao das pecas especiais deve ser dos tipos CG24 ou
CG26, da ABNT EB-255, quando se tratar de chapapgr@ssa; e do tipo CF24, da ABNT
EB-276, quando se tratar de chapa finaj oujconforme seja especificado pelo com
prador.

4.5 Fabricagao

4.5.1 As pegas especiais devem ser, fabricadas por prodedlmento de soldagem qua
icado, e soldadores e/ou operadores também qualificados, de acordo com a ABNT
P-MB-262 ou qualquer outra,Norma escolhida pelo comprador,

4.5.2 N§o e permitido o uso de martelo de material mais duro que o metal-ba
se na pré-curvatura ou/conforfacao das chapas, anéis ou gomos, nem na corregao
de quaisquer defeitos/das pegas. :

4.,5.3 Todos os respingos densolda devem ser removidos,

4,6 Marcacao

4,6.1 Cada peca especial deve receber, em fabrica, duas marcas indeleveis, pin
tadas distintamente:

a) nimero de série, para sua identificagdo;
b) numero da estaca, para sua locallzagao.

4,6.2 Se a peca for revestida, as marcas deverao ser feitas primeiramente na fé
brica e depois transferidas para o revestimento interno ou externo.



CETESB/T3.601 5

L,7 Preservacao

4,7.1 Antes do assentamento, as pegas~especials devem ficar separadas umas das
outras e apoiadas, pelas superffcies nao revestidas, sobre bergos almofadados ou
sobre sacos de areia.

4,7.2 A movimentagao de pegas especials deve ser feita com o yso de guinchos ou
pontes rolantes, equipados com cintas de lona resistentes, preferivelmente embor
rachadas.

4,7.3 As pegcas que cairem durante a movimentagad sem sofrerem danos considerados
graves pelo comprador ou seu representante serag possiveis de recuperagao, segui
da de repetigao.de exames e ensaios nao-destrutivosy a critério do inspetor.

h.7.4 A pega deve ser movimentada com equlpamento apropriado e de maneira cuida
dosa para prevenir deformagoes ou danos, nao)se permiiiido o uso de ganchos ou
grampos que possam entortar ou curvar as extremidades.

4,7.5 Nenhuma parte da superficie da pega)acabada; inclusive as extremidades, de
ve entrar em contacto direto com o solo.

4,8 Transporte

4.8.1 Para o transporte as pegds especiais devem ser reforgadas internamente,
junto as boces, com cruzetas de madeira ajustadas por cunhas sobrepostas, ou por
cruzetas metalicas, levemente ponteadas por solda.

4.8.2 As pecas especiais fiao devem serf{empilhadas umas sobre as outras.

4,8.3 As pegas especiais devem, ser amarradas com cintas de lona ou de outro mate
rial aprovado pelo comprador ou seu representante, de modo a evitar que se danifI
quem durante o transporte.

4L,8.4 Durantg o transporte, as pecas especiais devem permanecer apoiadas, pelas'
superflcies nao revestidas, sobre bergos almofadados ou sobre sacos de areia.

4.8.5 0s bergos nao devem ter contacto com superficies do revestimento da pega.

4,8,6 Os bercos devem ter curvatura adequada ao diametro da parte apoiada e iqz
gura suficiente paraevitar danos na pega.

4,8,7 0s bercoslidevem ser fixados no assoalho ou prancha do velfculo, de modo que
proporcionem a necessaria seguranca durante o transporte.

5 CONDICDES ESPECTFICAS

5.1 Dimensoes principals - Tolerancias
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5.1.1. As dimensoes principais de pegas especiais tipicas acham-se nas Tabelas de
I a 5, que fazem parte do Anexo desta Norma.

5.1.1.1 As dimensdes de pegas, cujos tamanhos nao se encontrem nas Tabelas do
Anexo, podem ser determinadas por interpolagao ou estabelecidas de comum acordo
entre comprador e fabricante. :

5.1.2 Cada boca deve ser ortogonal ao eixo geométrico que lhe correspondéy per
mitindo-se porém, a qualquer de seus pontos um afastamento maximo, de/3 mm, com
referéncia a uma segao reta que a tangencie.

5.1.3 Nas extremidades de uma peca, o perimetro externd situadoda 100 mm da bo
ca deve ser igual ao perfmetro externo calculado em fuhgao do diametro externo
especificado ou ao diametro interno mais duas vezes a espessura nominal, com uma
tolerancia compreendida entre + 3 mme -~ 1,5 mm,

5.1.4 0 didmetro maximo menos o diametro minimo/dasybocas deve ser menor ou
fgual a 12 (um por cento) do diametro especificados

5.1.5 0 chanfro para soldagem deve ser o especificado pelo comprador.

5.2 Ensaios

5.2.1 Devem ser previstos os seguintes ensaios para verificagao da qualidade das
pegas:

a) analise quimica das matérdas primas;

b) ensaios destrutivos: tragao, dobramento, fratura e macrografia;

¢) ensalos nao-destrutivos: hidrostatico e pneumatico (vide 5.2.5.1,
5.2.5.2 e 5.2.6).

5,2.2 A comparacao da qualidade de, qualquer matériaprima incorporada ao produto
final podera ser feita indiretamente)mediante a apresenta ao de certificados en
saios flsicos e analise quimica emitidos pela usina siderurgica, desde que fique
clara e indubitavel a correspondénciapbiunfvoca entre cada lote de matéria pri
ma e o respectivo certificado,

5.2.3 Todas as soldas de topo est3o sujeitas a ensaio radiografico, cabendo ao
comprador ou seu representante a éscolha dos pontos a serem radiografados.

5.2,4 0s cordoes/de solda podem ser submetidos a ensaio ultra=-sonico, indepen-
dentemente do ensalo radiografico.

5.2.5 Todas as pegas especiais_devem ser submetidas a ensaio hidrostatico sob
uma pressao equivalente a pressao de projeto multiplicada pelo fator 1,25 - res
salvadas as disposicoes'de 5.2.5.1, 5.2.5.2 e 5.2.6.

5.2.5.1 Quando especificados ou aprovados pelo comprador, outros ensaios nao-
destrutivos podem ser utilizados em vez do ensaio hidrostatico.

5.2.5.2 Os outros ensalos nao-destrutivos que podem ser aplicados, a critério
do comprador, em substituigao ao ensaio hidrostatico sao os de: radiografia
(ralos X ou ralos gama), ultra-som, partfculas magnéticas e 1Tquido penetrante.
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5,2.6 0 ensaio pneumatico somente sera aplicado na verificagao da estanqueidade
dos reforgos de chapa que circundam os derivantes em geral.

5.,2,7 Todos os cordoes de solda nao ensaiados hidrostaticamente devem ser radio
grafados ou ultra-sonados, quando assim for especificado pelo comprador.

5.2.8 Quando solicitados, testemunhos de solda devem ser)apresentados ao inspe
tor para ensaios.

5.3 Amostras de solda

5.3.1 Em todas as pecas especials fabricadas a partir de chapas deve haver um
prolongamento da solda longitudinal, recolhido em apéndice /e chapa soldado a ca
da uma das extremidades.

5.3.2 As amostras de solda para ensaios podem ser/retiradas de locais indicados
pelo inspetor nos cordoes de solda da pega ou nos prolongamentos de solda mencio
nados em 5.3.1.

5.4 Corpos de prova

Das amostras de solda devem ser obtidos:

a) um corpo de prova para ensaifo de ‘tragao de solda;

b) dois corpos de prova para ensalo macrografico;

¢) um corpo de prova para ensaio de dobramento guiado de face;
d) um corpo de prova para ensaio de dobramento guiado de raiz.

NOTA: Quando a pega for soldada interna’e externamente, sao necessarios dois
corpos de prova para o ensaio de dobramento guiado de face, sendo um para o cor
dao interno e outro para o cordao externo,

5.5 Ensajo de tracaé délsolda

5.5.1 As amostras de solda devem ser tomadas de chapas de ensaio que cumpram os
mesmos requisitos de soldagemydas chapas utilizadas na fabricagao da pega.

5.5.2 As amostras dejsolda devem ser soldadas em seqiiéncia as soldas longitudi
nals.

.5.3 0 corpo de ‘prova e o procedimento de ensaio devem obedecer as prescrigoes
3 ABNT P=MB=262 e da ASTM A 370, prevalecendo a primeira, nos casos divergentes
ou contraditorios.

5.6 Ensaio de dobramento guiado

0s corpos de prova, a matriz de dobramento e o procedimento de ensaio de dobra
mento gulfado de face e de raiz devem seguir as prescricoes da ABNT P-MB-262 e da
ASTM A 370, prevalecendo a primeira, nos casos divergentes ou contraditorios.
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5,7 Ensaio macrografico

5.7.1 Os corpos de prova e o procedimento de ensaio devem seguir as prescricoes
a

da ABNT P-MB-262.

5.8 Ensaio hidrostatico

5.8.1 A press3o de ensaio devera ser equivalente a pressao de projeto multipll
cada pelo fator 1,25, :

5,8.2 As pegas que nao puderem adaptar-se as maquinaside ensaiopodem ser pre
pataaas por soldagem de cabecotes ou _por outro processo aprovado pelo comprador.
Apos o ensaio, as extremidades deverao ser recondicionadas, quando necessario.

5.8.3 A pressao de ensaio deve ser mantida durantego,tempo necessario para o
exame visual de todas as costuras. Enquanto estiverem sob préssao, os cordoes
de solda devem ser inspecionados quanto a vazamentos),e £ada um destes deve ser
marcado claramente.

5.8.4 Neste ensaio, nao € permitido nenhum martelamento.

5.8.5 A el iminagao dos vazamentos por meio, de ferramentas de encalcar (calafeta
gem) nao &  permitida.

6 INSPECKO

6.1 Todo material fabricado segundo estailNorma deve estar sujeito a inspecao e
aprovagao do comprador ou seu représentante, o qual deve ter livre acesso a to
dos os locals relacionados com a fabricagcao e os ensaios. 0 fabricante deve pro
porcionar ao inspetor todas,as facilidades para inspegao e acompanhamento dos en
saios. As instalagoes para ensalosydevem ser previamente aprovadas pelo compra
dor. -

6.2 Formacao da amostra

A amostragem deve obedecer ao seguinte critério:

a) exame visual eldimensional.c.cceeeecss.100% das pegas;

'b) ‘exame radiologiCoseccesscccsasscesssstodos 0s pontos escolhidos pelo ins
petor em cada pecga;

c) ensalo‘hidrostatico (ou substituto)..100% das pecas;

d) ensalos de tracao e dobramento.......testemunho de solda para cada exten
s30 de 50 metros de solda longitudl
nal, ou fragao, obedecida a seqUén
de fabricagao;

e) exame macrograficOeeccesscsescsssessstestemunho de solda, na proporgao
adotada para tragao e dobramento.
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) ACEITACRO E REJEICAO

l.1 0s materiais e pecas que satisfizerem aos requisitos desta Norma serao apro
vados; caso contrario, serao rejeitados.

7.2 0 inspetor pode rejeitar qualquer peca que nao seja fabrilcadagde acordo com
os desenhos aprovados e especificagoes do comprador.

7.3 Qualquer chapa ou peca ja fabricada pode ser ré€jeitada seapresentar indl
clos de martelamento ou danos devidos a outras causas.

7.4 Os critérios de aceitagao ou reJeigao de juntaspsoldadas motivados pelos en
salos radiograficos e ultra-sonicos sao independentes entre si.

1.5 No ensaio hldrostatico, qualquer peca que, apresente mais de um vazamento
por 1,5 m de cordao de solda ou por mais de 2,5%/do comprimento total dos cor
does de solda deve ser rejeitada. Em pecas que apresentem menos de um vazamen
to para_ cada extensao de 1,5 m de cordao de solda e nao mais que 2 S% do total
de cordoes de solda, os vazamentos devem ser reparados mediante remogao do defei
to e soldagem manual, apds o que a peca sefa novamente submetida a ensaio hidros
tatico. Se, apos a repeti;ao do ensalo, uma pega apresentar quaisquer vazamen
tos nos cordoes de solda, sera rejeitada definitivamente.

7.6 No ensaio hidrostatico, qualquer pega que apresente vazamento através das
‘chapas, pode ser reparada por soldagem manual, a critério do comprador ou seu re
presentante, ap0s o que sera novamente submetida a ensaio hndrostatico. Se de
pols do reensaio a pega continuar apresentando vazamento, sera rejeitada defiﬁT
tivamente.

7.7 As pegas aceitas serao marcadas pelo inspetor mediante marca ou identifica
cao legfvel.

/Anexo A
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