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VERSAO DE 1998_VERSAO DE 2017

3 novas definigcoes sdo adicionadas

Tipos de ambiente

Sistemas de pintura néo abrangidos por esta norma

In this document, durability is expressed in terms of four ranges:
— low (L] up to 7 years;
oye —  medium (M) 7 years to 15 years;
Gamas de durabilidade )
high (H] 15 years to 25 years;
— very high (VH) more than 25 years.
ENCONTRO COMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
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TiPO DE ESTRUTURA ISO
Aco ao carbono ou de ago de baixo teor em liga (EN 10025-1 e EN 10025-2)

Espessura =3mm 1 2 94‘4" 1

Armaduras parX)etéo pré-esforgado TIPO DE TRABALHO 1 - INTRODUGAO GERAL

TIPO DE SUPERFICIE E DE PREPARACAO DE SUPERFICIE Obras Novas e Manutencéo

* Superficies ndo revestidas

* Superficies revestidas por prote¢do térmica com zinco,
aluminio ou suas ligas

» Superficies galvanizadas por imersdo a quente

* Superficies zincadas electroliticamente

* Superficies “sherardizadas”

« Superficies pintadas com primario de espera Produtos de pintura que sequem ou curem em condigdes

 OQutras superficies pintadas atmosféricas

TiPo DE PROTECAO ANTICORROSIVA POR PINTURA

DURABILIDADE

Baixa até aos 7 anos
Média 7 — 15 anos
Elevada 15 - 25 anos
Muito Elevada > 25 anos

Tintas em po

Tintas de secagem em estufa
Tintas de cura térmica

Rev. de reservatorios

X X X X

ENCONTRO CoMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
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ANEXO A (INFORMATIVO)
ISO
12944-1
DURABILIDADE VS
TEMPO DE
GARANTIA
ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
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VERSAO DE 1998_VERSAO DE 2017

Termos e defini¢coes

Categorias de corrosividade atmosférica

CLASSIFICACAO
DE AMBIENTES

C1 Muito baixa Categorias de corrosividade para dqua e solo

C2 Baixa Im1 — dgua doce

C3 Média Im2 — dgua do mar ou salobra (sem protecéo catddica)
C4 Alta Im3 - solo

C5 Muito Alta {€5--€5-M)  Im4 - dgua do mar ou salobra (com protecdo catddica)
CX Extrema

NOTE CX covers different extreme environments. One specific extreme environment is the offshore
environment covered by ISO 12944-9. Other extreme environments are not covered in the other parts of
IS0 12944.

ENCONTRO
TEcNICO

COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO
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TERESA C. DIAMANTINO
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Categorias de
corrosividade atmosférica

CLASSIFICACAO
DE AMBIENTES
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DADOS DE CORROSIVIDADE ATMOSFERICA NO MUNDO

C1 very low corrosivity
C2 low corrosivity

C3 medium corrosivity
C4 high corrosivity

C5 very high corrosivity

CX extreme corrosivity

K.Slamova et al.. Photon. Energy. 2(1), 2012
(http:/dx.doi.org/10.1117/1.JPE.2.022003)

ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
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ONDE OBTER 0S MAPAS NACIONAIS DE
w G CORROSAO ATMOSFERICA Ago
Cu
» AI Zn
http://geoportal.lneg.pt/

0C2 C3 4 G5 X
ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO TeRESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018
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CATEGORIAS DE CORROSIVIDADE

C2 - Baixa

Zonas temperadas, ambientes com baixa polui¢do (SO,<5ug/m?3)
ex. areas rurais e pequenas cidades

ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018

CATEGORIAS DE CORROSIVIDADE

C3 - Média

Zonas temperadas, ambientes com polui¢do média (SO,:5ug/m?a 30pg/m3) ou com algum
efeito através dos cloretos.
ex. Areas urbanas, areas costeiras com baixa deposicao dos cloretos tais como zonas tropicais e
subtropicais, atmosferas com baixa polui¢do

ENCONTRO COMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018
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CATEGORIAS DE CORROSIVIDADE

C4 - Elevada

Zonas temperadas, ambientes com poluigdo elevada (SO,:30ug/m?3a 90ug/m?3) ou com
influéncia intensa de cloretos.
ex. Areas urbanas poluidas, areas industriais, reas costeiras, sem nevoeiro salino,
exposicdo ao efeito severo dos sais de degelo.
Zonas tropicais e sub-tropicais, atmosfera com poluicdo média

ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018

CATEGORIAS DE CORROSIVIDADE

C5 — Muito Elevada

Zona temperada e sub-tropical, ambientes com elevados niveis de
poluigdo (S0,:90ug/m3a 250pg/m3) e/ou grande influéncia de
cloretos. ex. Areas industriais, areas costeiras, locais de abrigo na costa

ENCONTRO COMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO

TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018 1
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CATEGORIAS DE CORROSIVIDADE
CX - Extrema

Zona sub-tropical e tropical (tempos de humedecimento muito elevados),
ambientes com elevados niveis de poluigdo SO, (>250pg/m?) e/ou grande
influéncia de cloretos.
ex. Areas industriais extremas, areas costeiras e areas offshore com
contacto ocasional com o nevoeiro salino

TERESA C. DIAMANTINO

ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO
29 DE NOVEMBRO 2018

TEcNICO EN ISO 12944 (1-9)

VERSAO DE 1998_VERSAO DE 2017

l S O 5.3 Treatment of gaps

1 2 944-- 3 Narrow gaps, blind crevices and lap joints are potential points for corrosion attack arising from
retention of moisture and dirt, including any abrasive used for surface preparation. Potential corrosion
of this kind should normally be avoided by sealing. The gap sealing material shall be compatible with
the corrosion protection coating. In the most corrosive environments, the space should be filled with

A A shim steel which protrudes from the sections and is welded all round. Mating surfaces should be sealed
Co N c ECAO E D I SPOS I COES by continuous welds to prevent entrapment of abrasives and the ingress of moisture (see Figure D.3).
CONSTRUTIVAS 5.5 Surface imperfections

Prior to surface preparation, the surface shall be in accordance with the preparation grades of
ISO 8501-3 (e.g. weldings, edges, holes). The preparation grade shall be specified (e.g. according to
Critérios basicos de projeto de IS0 12944-8). The preparation grade shall be P3 in case of high and very high durabilities for C4 and
) . higher, as well as Im1 to Im4.
estruturas de ago com a finalidade de

melhorar a sua resisténcia a corrosdo.

D4 exemplos de desenhos corretos e - acessibilidades

incorretos, indicando com a ajuda de . .

diagramas, quais os elementos = tratamento espeC|aI de juntas

estruturais e combinagdes de elementos ~ . t ~

que possam causar problemas de precaucoes para prevenir retencoes

acessibi“ﬁa? durantf? a etapa ded . = problemas das arestas, imperfei¢des, ligacbes roscadas,
preparagao de superficie, e quando da .

e L =0 & manutencio,daf elementos de caixas e elementos ocos e reforgos
esquemas de pintura = preven¢ado da corrosao galvanica

* manuseamento, transporte e montagem das estruturas

TERESA C. DIAMANTINO

ENCONTRO COMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO
29 DE NOVEMBRO 2018
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I[SO CoNcecAo E DISPOSICOES

12944-3 CONSTRUTIVAS

a) Bad b) Good
Key D3 -

1 wapped dirtand wates Tratamento
de fendas

Figure D1 — Avoldance of dirt and water traps

a) Difficult to clean and to paint 1) Easier to clean and to paint

Figure D.2 — Design of welds
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TIPOS DE SUPERFICIES E DE
PREPARACAO DE SUPERFICIES

TIPOS DE SUPERFICIES A SEREM PREPARADAS:
& superficies ndo revestidas
& Superficies com revestimentos metalicos
& superficies metalizadas
& superficies galvanizadas
& superficies electrozincadas
& superficies “sherardizadas”
& superficies revestidas com primario de espera e
& outras superficies previamente pintadas

& Superficies com tratamentos quimicos

VERSAO DE 1999 _VERSAO DE 2017

METODOS DE PREPARAGAO DE SUPERFICIES
& limpeza com 4dgua ou com solventes e limpezas quimicas
& Jacto de dgua
Vapor
Emulsionantes
Alcalina
Solventes organicos
Conversdo quimica
Decapantes
Acida
& Tratamentos quimicos
& limpeza por agdo mecanica
& Limpeza manual
& Limpeza com ferramentas pneumdticas ou elétricas
& Decapagem por projegdo de abrasivos
& Decapagem por jato de agua (ISO 8501-4 UHP)

BB I B R B

GRAUS DE PREPARAGAO DE SUPERFICIE P/
& Superficies ndo revestidas
& Com revestimentos metalicos
& Superficies revestidas com primario de espera
& Outras superficies pintadas

ENCONTRO COMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO
TEcNICO EN ISO 12944 (1-9)

TERESA C. DIAMANTINO

29 DE NOVEMBRO 2018 2
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ISO ESQUEMAS DE PINTURA
12944-5 DEescREVE TIPOS DE SISTEMAS DE PINTURA, PROPORCIONANDO
UM GUIA DE SELECAO, PARA EXPOSICZ\O EM DIFERENTES
- - AMBIENTES
VERSAO DE 2007_VERSAO DE 2018 REVESTIMENTOS
SISTEMAS DE PINTURA FLUOROPOLIMEROS
- Reversiveis B .
- Irreversiveis COPOLIMEROS FLUORETILENO/VINIL ETER (FEVE)
Tintas de secagem por oxidagdo ao ar
Tintas Aquosas (um componente) TiPOS DE TINTAS
Tintas de cura por reagdo quimica .
Tintas epoxidicas de 2 componentes ALquipico (AK)
Tintas Poliuretano de 2 componentes AcRiLico (AY)
Tintas de secagem por reagdo com a humidade
AK — ALQuibico TINTAS PARA REVESTIMENTOS POLIURETANO (PUR)
e R
AY — AGRILICO SiLicaTO DE ETILO (ESI)
e e .
e TINTAS PARA REVESTIMENTOS EPOXIDICOS (EP)
— EPOXIDICO
ESI-SiLCATO DEETIO. ) TINTAS PARA REVESTIMENTOS POLIASPARTICO (PAS)
PUR — POLIURETANO AROMATICO OU ALIFATICO
B TINTAS PARA REVESTIMENTOS POLISILOXANO (PS)
ENCONTRO CoMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018

ISO
12944-5

Anexo A (normativo) Abreviaturas e descri¢cdes
Anexo B (normativo) Requisitos minimos para os sistemas de protec¢do anticorrosiva

B1 — Preparacdo de superficies (Sa 2 1/2 — preparac¢ao de superficies minima)

B2 - MNOC e NDFT para substratos de a¢co decapado, aco galvanizado, aco metalizado

(diferentes categorias em funcdo da durabilidade pretendida)
Anexo C (informativo)

Esquemas de pintura para as diferentes categorias (C1 - C5 e Im1-Im3) para o aco
Anexo D (informativo)

Esquemas de pintura para as diferentes categorias (C2 - C5) para o ac¢o galvanizado
Anexo E (informativo)

Esquemas de pintura para as diferentes categorias (C4 - C5) para o aco metalizado
Anexo F (informativo)

Primdrio de espera (compatibilidades e adequabilidade)

ENCONTRO COMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018
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ISO ENSAIOS DE DESEMPENHO EM LABORATORIO

12944-6 Comportamento dos esquemas de pintura
Avaliacao dos esquemas de pintura.

Ensaios de Envelhecimento acelerado

ISO 9227 - Nevoeiro salino

ISO 6270-1 — Condensagdo agua
Determinag3o da espessura ISO 2812-2 - Resisténcia em agua
(1SO 19840:2012 e 1SO 2808:2007) Ensaio de envelhecimento ciclico (Anexo B)

Determinacdo da aderéncia por quadricula

Avaliacdo da Degradacao dos Revestimentos
(1SO 2409:2013)

ISO 4628-2 Grau de empolamento
ISO 4628-3 Grau de enferrujamento
ISO 4628-4 Grau de fissuragao

ISO 4628-5 Grau de exfoliacao

Determinacgdo da aderéncia por tragdo
(ISO 4624:2016)

ENCONTRO CoMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018 »
I1ISO AVALIAGAO ANTES DO ENVELHECIMENTO ARTIFICIAL
12944-6 VERSAO DE 1999 _VERSAO DE 2018
Table 3 — Assessment before artificial ageing
Assessment method Requirements Conditions
150 2409, Cross-cut Classification 0 to 2 Only if the dry-film thickness of the

paint system is less than or equal

: to 250 pm (measured value without
Clamﬁc%de Doul correction, calibrated on smooth

surface).
1S0 4624, Method A or B, Pull-off Minimum pull-off value of 2,5 MP It is required that the force built up
for each measurement is controlled and linear as described

in IS0 4624, e.g. by using automatic

0 % adhesive failure between steel/ hydraulic test equipment

metalized steel respectively and the
first coat (unless pull-off values are |Push-off adhesion testing is not
atleast 5 MPa) permitted.

Ensure to cut around circumfer-
ence of the dolly through to the
carbon steel.

A minimum of three dollies per
panel shall be pulled off.

ENCONTRO COMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018
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ENSAIOS DE DESEMPENHO EM LABORATORIO

Annex A Dimensions in millimetres
(normative)

Scribe line for IS0 9227 test and ISO 12944-9 cyclic ageing test

=
g
A.1 Producing the scribe
A scribe line (see Figure A.1 and Figure A.2) shall be made on each test panel to ensure full exposure to
all the elements of the test. The scribe line shall be made mechanically (with a machine such as a drill
press with cobalt slot drills). It shall be 50 mm long, 2 mm wide, minimum 12,5 mm from each long
edge of the panel and mum 25 mm from one of the short edges of the panel. It shall cut completely -
through the paint coating and into the carbon steel. The scribe has to be put into the cabinet horizontally. W
On hot-dip galvanized and thermal-sprayed metallic coating the scribe shall cut completely through the
paint coating and the metal layer and into the carbon steel. The cut depth into the steel should be as low 5 50 125
as possible.
s
Dimensions in millimetres
2 0,2
Figure A.2 — Example of test panel showing position of scribe line
1
A.2 Assessment of corrosion at scribe
%\_ After removing the non-adherent coating by a suitable method, measure the width of the steel corrosion
2 at nine points (the midpaint of the scribe line and four other points, 5 mm apart, on each side of the
Key midpaint].
1 coating Calculate the corrosion at scribe M from the equation M = (£ = W)/2, where C is the average of the
2 carbon steel nine width measurements and W is the measured and recorded width of the scribe. The result of the

calculation of the average corresion at scribe should pe given with 2 precision of 0,1 mm.

Figure A.1 — Cross section of scribe line

ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018

ENSAIOS DE DESEMPENHO EM LABORATORIO

ENsAIOS DE CORROSAO ACELERADA
Aco ZINCO

ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO TeRESA C. DIAMANTINO

TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018 i
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NEVOEIRO SALINO NEUTRO

“In case of C5 H and C4 VH the test
regime including salt spray and
condensation test can still be used
as alternative to cyclic ageing test.
For the future, it is intended to
remove salt spray and
condensation tests as alternative
tests for C5 H and C4 VH".

ENsAIOS DE CORROSAO ACELERADA

HUMIDADE E TEMPERATURA

Dy 1

By 3 Day 4 Days |

Dy 6 Day 7

UV comdeniation — IS0 16474-3

=

Neutral salt spray — 150 9227

[r—
| expaosure at

|t-2052)7¢ “

£

Start the UV/condensation period with UV exposure and finksh with condensation.

ENCONTRO
TEcNICO

COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO

EN ISO 12944 (1-9)

TERESA C. DIAMANTINO
29 DE NOVEMBRO 2018

Table 2 — Test procedures for paint systems applied to carbon steel, hot dip galvanized steel or
steel with thermal-sprayed metallic coating for immersion categories

ENSAIOS DE DESEMPENHO EM LABORATORIO

ENnsAIOS DE CORROSAO ACELERADA

Immersion Durability rang- ISO 2812-2 IS0 6270-13 IS0 92272
category as es according to . . i
defined in 1SO 129441 (water 1n]1]mer510n] [\.1.ra|tert ;::}):]densa (neutral shalt spray)
IS0 12944-2 h
Im1 high 3000 1440 —
m
very high 4000 2160 —
m2 high 3000 — 1440
m
very high 4000 — 2160
solo Im3 high 3000 — 1440
m
very high 4000 — 2160
2 Only relevant if systems are partially or temporarily immersed/buried.
ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO TeRESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018
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AVALIACAO APOS DO
ENVELHECIMENTO ARTIFICIAL

Table 4 — Assessment after artificial ageing for the specified time

Assessment methods

Requirements

Time of assessment

Conditions/Remarks

A2, Corrosion at scribe
after salt spray test

Max. 1,5 mm
corrosion at scribe
as average value

As soon as possible
but within 8 h after
end of test

Regardless of the type of the corrosion
protection system used to protect the steel
substrate, the measurement of corrosion at
scribe is only for the corrosion of steel. The]
hot dip galvanized or thermal-sprayed
metallic coating is considered as part of
the corrosion protection system and not a
part of the substrate.

Assessment of corrosion at scribe shall be
carried out according to Annex A (A.2)
using a measuring device with an accuracy
0f 0,1 mm. The average corrosion value
shall be reported with a precision of

0,1 mm.

A2, Corrosion at scribe
after cyclic ageing test

Max. 3,0 mm
corrosion at scribe
as average value

As soon as possible
but within 8 h after
end of test

Regardless of the type of the corrosion
protection system used to protect the steel
substrate, the measurement of corrosion at
scribe is only for the corrosion of steel. The]
hot dip galvanized or thermal-sprayed
metallic coating is considered as part of
the corrosion protection system and not a
part of the substrate.
Assessment of corrosion at scribe shall be
carried out according to Annex A (A.2)
using a measuring device with an accuracy
00,1 mm. The average corrosion value
shall be reported with a precision of
olmm,

mn

1S0O 2409, Cross-cut

Classification
0to2

assessment after 7 d
in standard
atmosphere as
defined in ISO 3270

Only if the dry-film thickness of the paint
system is less than or equal to 250 jm
(measured value without correction,
calibrated on smooth surface).

Assessment methods Requirements Time of assessment
150 4628-2, Blistering 0 (50} Immediately
150 4628-3, Rusting Ri0 Immediately
150 4628-4, Cracking o [50) Immediately
150 4628-5. Flaking 0 (S0} Immediately

IS0 4624, Method A or B,
Pull-off

Minimum pull-off
value of 2,5 MPa
for each
measurement
09 adhesive
failure between
steel /metalized
steel respectively
and the first coat
(unless pull-off
values are at least
5 MPa)

after 7d
reconditioning ina
standard atmosphere|
as defined in
1S0 3270

Itis required that the force built up is
controlled and linear as described in

1S0 4624, e.g. by using automatic hydraulic
test equipment.

Push-off adhesion testing is not permitted.
Ensure to cut around circumference of the
dolly through to the carbon steel.

A minimum of three dollies per panel shall
be pulled off.

ENCONTRO

TEcNICO

COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO
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LABORATORIO DE MATERIAIS E REVESTIMENTOS(LMR)

Camaras de Ensaio

- Nevoeiro Salino

-50,,

-NO,

- Mistura de gases

- Temperatura e Humidade

- Radiagdo UV

- Arc Xenon

- Ciclos de Corrosao

- Fornos para ensaios a altas temperautras

CARACTERIZACAO QUIMICA E FiSICA DE MATERIAIS

ENVELHECIMENTO ARTIFICIAL DE IMIATERIAIS

ESTAGOES DE ENSAIO EM PERMANENTE
MONITORIZAGAO (EXPOSICAO NATURAL)

Corrosividade C2/C3 - Lumiar/Lisboa

Corrosividade C5/CX - Sines

IKaC

acreditacao

R
L0698
Ensaios

ENCONTRO

TECNICO

COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO
EN ISO 12944 (1-9)

TERESA C. DIAMANTINO
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EXECUGAO E SUPERVISAO DOS TRABALHOS DE PINTURA

4 Preconditions for the execution of the paint work
41 Qualification
4.2 Condition of the substrate
4.3 Health and safety and environmental protection

5 Coating materials
5.1 Supply
5.2 Storage
6 Execution of paint work

6.1 General

6.2 Application conditions

6.3  Application methods
6.3.1  Brush application
6.3.2  Roller application
6.3.3  Spray application

6.3.4  Other application methods Size of structure Recom P = aoa
E8 Dl e e (e (painted area) maximum number of | maximum percentage of
7 Supervision of the paint work - AVALIACAO VISUAL reference areas reference area relative
7.1 General to total area of structure
. _ 2
7.2 Measurement and test instruments ESPESSURA (ISO 19840) m %
7.3 | Assessments of the coating » - ADERENCIA E OS CRITERIOS DE <5000 1 0,3
~ > 5000 < 10000 2 03
8 Reference areas and reference specimens ACEITAGAO (ISO 16276 1-2)
ol Bz AVALIACAO DA POROSIDADE 210000222000 : uE
8.2 Previously coated surfaces A > 25000 <50 000 4 0,15
821 General (150 29601) >50000 5 01

82.2  Type Areference area
8.2.3  Type Breference area
8.3 Reference area records
8.4 Assessment of coating

ISO
a1 12944-7

reference area
defined part of the structure where the coating system has been applied according
and approved by all parties involved

3.2

reference specimen

object, preferably with a geometry that is representative of the structure, where the coating system has
been applied according to the specification and approved by all parties invalved

33

stripe coat|

extra coat of paint applied only to edges, welds, fasteners and other irregular areas on steel structures
usually before full coating

Table A.1 — Number of reference areas

ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO

TERESA C. DIAMANTINO

TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018
ISO ~ ~
12944-8 DESENVOLVIMENTO DE ESPECIFICAGOES PARA OBRAS NOVAS E MANUTENCAO

VERSAO DE 1998_VERSAO DE 2017

QUADROS

- COMO DESENVOLVER UMA ESPECIFICAGAO PARA OBRAS NOVAS OU DE MANUTENGCAO
- CONTEUDO DE UMA ESPECIFICACAO
ANEXOS:

A Informagdo basica a incluir numa especificagdo de esquemas de pintura
anticorrosiva para obras novas ou de manutengdo

B Areas de controlo
C Fluxograma para planeamento de obra nova

1 — CONTEUDO DE UMA ESPECIFICAGAO DE PROJETO
2 — CONTEUDO DE UMA ESPECIFICAGAO DE UM ESQUEMA DE PINTURA
3 — CONTEUDO DE UMA ESPECIFICACAO DE UM TRABALHO DE PINTURA

4 — CONTEUDO DE UMA ESPECIFICAGAO DE INSPECAO E AVALIACAO

D Fluxograma para trabalhos de manutengdo
E Classificagdo de ambientes

F Modelo recomendado de especificagdo de esquemas de pintura
anticorrosiva — Obras novas

G Modelo recomendado de especificagdo de esquemas de pintura

anticorrosiva — Manutengao

H Modelo recomendado para um relatério de condigdes de aplicagdo e
avanco de pintura

| Modelo recomendado para um relatério final de protegdo anticorrosiva
J Modelo recomendado para um relatério de inspegdo detalhada sobre o
estado de um esquema de pintura anticorrosive existente, incluindo a
avaliagdo da necessidade de manutengdo

ENCONTRO COMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO
TEcNICO EN ISO 12944 (1-9)

TERESA C. DIAMANTINO

29 DE NOVEMBRO 2018 2
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INTERNATIONAL ISO
STANDARD 12944-9

Paints and varnishes — Corrosion
protection of steel structures by
protective paint systems —

Part9:

Protective paint systems and
laboratory performance test methods
for offshore and related structures
Peintures etvernis — Anticorrosion des structures en acier par
systémes de peinture —

Partie 9 Systé protecri éthodes d'assui de
performance en laboratoire pour la protestion des sctructures
offshore et strucrures associées

ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO
TEcNICO EN ISO 12944 (1-9)

TERESA C. DIAMANTINO
29 DE NOVEMBRO 2018

ISO ISO 20340: 2009_ISO 12944:2018
12944-9

CATEGORIA C5 M — CX

Gamas de temperatura IM2 > IM4 (MAX 50°C)

-20°C a 80°C
“ Superficies sob
isolamento ou betdo
Esta norma ndo abrange:
-Estruturas construidas em
aco inoxidavel, cobre, titanio
e Al e suas ligas;

-Cabos de aco;
-Estruturas enterradas

TiPO DE AMBIENTES

CORROSIVIDADE CX;
2) ZONA COM AREAS PERMANENTEMENTE
IMERSAS EM AGUA DO MAR (IM4);

-Oleodutos 9.1.2  Surface preparation
X 9.13  application and curing
-Interior de tanques de oo
armazenamento “The generic types of paint widely used in paint 1T Sy e
systems for the protection of carbon steel structures e etcommosian

against corrosion are described in ISO 12944-5, but are 93 Assessment — Methods and requirements

not limited to those in I1SO 12944-5",

1) ZONA COM AREAS EXPOSTAS A CATEGORIA DE

3) 2 ZONAS CORRESPONDENTES A ZONA TIDAL E
A ZONA DE SALPICOS (COMBINAGAO CX E IM4)

ESQUEMAS DE PINTURA E ENSAIOS DE
DESEMPENHO PARA ESTRUTURAS
OFFSHORE E RELACIONADAS

4 Field of application
41  Type of environment
42 Type of surface and surface preparation
43 Typeof paint

5 Relationship between artificial ageing and natural exposure

& Paints
&1 General
62  Quality assurance
63 Packaging and labelling
6.4  Required product information
65  Paintidentification
6.5.1 General
652  Fingerprint check
6.5.2  Routine batch check
66 Confidential information

7 Protective paint systems
71  Description
7.2 Minimum requirements for protective paint systems
8 Application testing of paints
9 Performance testing of the paint system
9.1 Preparation and conditioning of test panels
9.1.1  Type and size of panel and number of panels

9.2 Qualification tests

931  General
932  Assessmentd

ENCONTRO COMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO
TEcNICO EN ISO 12944 (1-9)

TERESA C. DIAMANTINO

29 DE NOVEMBRO 2018 2
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. ageing) determined
Alerta para os ensaios de |in accordance with T 8

pull-off com chapa <5mm |1SO 4624, Method A

ESQUEMAS DE PINTURA E ENSAIOS DE DESEMPENHO PARA ESTRUTURAS
OFFSHORE E RELACIONADAS

Table 3 — Minimum requirements for protective paint systems and their initial performance

Hot-dip-galvanized

Blast-cleaned carbon steel: Sa 27%; steel or steel with
Surface profile: medium (G) thermal-sprayed
zinc coating?
Type of .
environment CX (offshore) Splash and tidal zones Im4 CX (offshore)
" CX (offshore) and Im4
according to 4.1
Type of primer Zn (R)® | Other | Zn(R)>c¢| Other primers |Other primers
primers
NDFT (um) =40 260 =40 260 =200 — | =150
Minimum number 3 3 3 3 2 1 2 2
of coatsd
NDFT ofiggint 2280 | 2350 | 2450 | =450 | =600 | =800 | >350 2200

system (um)

Minimum pull-off
test value (before

or Be (MPa)f

NDFT — Nominal dry film thickness

ENCONTRO CoMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018
ESQUEMAS DE PINTURA E ENSAIOS DE DESEMPENHO PARA ESTRUTURAS
OFFSHORE E RELACIONADAS
Environment of
Environment combined corrosivity
. category CX (offshore) Environment
R of corrosivity A . . X
Test Scribe line and immersion of immersion
category CX category Im4 (splash category Im4
(offshore) & yand P gory
tidal zones)
Cyclic ageing test Yes _
(Annex B) (see9.1.8) 4200h 4200h
Cathodic disbonding No
(IS0 15711, (artificial holiday _
Method A, unless used instead; 4200h 4200h
otherwise agreed) see Table 5)
Sea water? Yes
immersion (see 9.1.8) — 4200h 4200 h
(ISO 2812-2) o
a Artificial sea water as defined in ISO 15711:2003, Table 1.
ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO TeRESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018 i
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ESQUEMAS DE PINTURA E ENSAIOS DE DESEMPENHO PARA ESTRUTURAS
OFFSHORE E RELACIONADAS

Métodos e Requisitos

Assessment method

Requirement before
qualification testing

Requirement after qualification testing

1SO 4624 (pull-off test)

(unless

See Table 3.

0 % adhesive failure between
carbon steel/metalized steel
respectively and the first coat

pull-off values are at

least 5 MPa)

Assessment after 2 weeks reconditioning.

Minimum pull-off = 50 % of original value

measured on the test panel.
0 % adhesive failure between carbon

steel/metalized steel respectively and the first
coat (unless pull-off values are at least 5 MPa)

1SO 20340 Valor minimo
2MPa

1SO 4628-2 (blistering) Grau de empolamento 0 (S0) :J;l:;ytﬁ:;.f;?;z:l;:]: itl:SrEediately |
IS0 4628-3 (rusting) Grau de enferrujamento RO :;zfﬂ::;a:ls;?;z:;a:; itglsrzediately
IS0 4628-4 (cracking) Grau de fissuracio 0(s0) :;1:? tg:tq :ils:ltie;ir;;:]: itl:srzediately
50 46205 1king) Gaudeodotagio | o(sn) | Sqm o esesment mmedicly

1SO 4628-6 (chalking)

Grau de pulveruléncia

If agreed between the interested parties.

ENCONTRO CoMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO TERESA C. DIAMANTINO
TEcNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018
M Z t d Corrosion at scribe after M < 8,0 mm for coating systems for high impact
e o os e cvelic ageing test areas, these include: M < 3,0 mm for coating system with Zn (R) primer
(Annex 4) floars, la ith pri
e o — , lay-down area; M < 8,0 mm for coating system with primer other than
Requisitos i )
— helideck, escape routes;
— splash zone - tidal zone;
g L — other areas which are to be agreed between
the interested parties.
S8 Tl I F
Assessment of degree of corrosion around the
secribe ghall be carried out according to AnnexA
{4.2), using a measuring device with
an accuracy of 0,1 mm.
Corrosion at scribe after M= 6,0mm
seawater immersion
[ Annex A)
Cathodic disbonding Immediately before the After the qualification test, use a sharp, thin
in accordance with qualification test, form an bladed knife to make two radial cuts at 45°
150 15711:2003, meth-  |artificial holiday (carbon steel to each other through the coating, intersecting
odA totally exposed) of diameter at the centre of the holiday. Cut the coating down
6 mm, using the procedure to the carbon steel, Attempt to lift the coating
specified in method A of with the point of the knife. Record the total area
[5015711:2003. now exposed (including the area of the holiday).
Calculate the disbonded area as the difference
between the total area exposed and the area of
the holiday.
From the disbonded area, calculate the
corresponding equivalent diameter.
‘The equivalent diameter of the disbonded area
shall be not more than 20 mm.
ENCONTRO COMO PROTEGER O ACO DA CORROSAO TeRESA C. DIAMANTINO
TECNICO EN ISO 12944 (1-9) 29 DE NOVEMBRO 2018
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Corrosao Materiais

Impacto econémico

Corrosdao Atmosférica

Mapas de Corrosividade Atmosférica

Técnicas de Protegdo contra a
Corrosao

Projeto
Revestimentos

Especificagdo

Desempenho/ Certificagdo

1SO 12944 _1
Introdugdo geral

1SO 12944 2
Classificagdo de Ambientes

1SO 12944 _3
Concegdo e disposi¢oes construtivas

1ISO 12944 _4
Tipos de superficie e de
preparagdo de superficie

1SO 12944_6
Ensaios de desempenho em
laboratério
1SO 12944 _7 e 8
Execucdo e supervisao dos trabalhos de
pintura
Desenvolvimento de especificagdes para
obras novas e manutengao

INTERNATIONAL 150
STANDARD 12944-1

Paints and varnishes — Corrosion
protection of steel structures by
[Protective paint systems —

Part 1

General intreduction

1SO 12944 _5
Esquemas de pintura

ENCONTRO COMO PROTEGER O AGO DA CORROSAO
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