) V” A ” m[)‘euséia de D|retor|a n° 281/2016/P de 20/12/2016 Publlcada no Diario Oficial

] ' do Estado de S&o Paulo — Caderno Executivo | (Poder Executivo, Secéo 1),

Edicdo n°® 126 (239) do dia 22/12/2016 péaginas: 100 a 102.

PROJETO E EXECUGAO DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO EM OBRAS DE SANEAMENTO

- Procedimento -

CETESSB OL. 001

SUMARIO

2 A . ST B N 1
2 RefONBNCAAS .t evueueraiirannotataananns R 4P N . 1
3 DefANiGOCA . e uueeeernseassosseccasoansasssoonesaliececeesaceecceseasnns 2
4 Condig0es EXLGAVeLS.esrererntesssencasacsssasosasodBuedeneeeececeannns 4
5 Recebimento da OBAG. ...ooveeieeeunneessaseeasoeesseasanesssssannenaees 31
A

Vlexo-..........----..‘..o..o.‘o.......'...........'....‘...o...‘........ 33

1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condigoes exigiveis para projeto, execugdo, controle, re
cebimento e manutencao de estruturas deliconcréto em obras de saneamento.

- 1.2 Esta Norma trata também/do recobrumentoeadas medidas especiais de protegao
do concreto sujeito a abrasao, temperaturas extremas, inducao de correntes elg
tricas, agentes agressivos e ‘intemperismo.

2 REFERENCIAS
Na aplicagao desta Norma podera ser necessario consultar:
a) da ABNT:

- EB-1 -/Cimento portland comum;

- EB-2 7 Cimento portland de alta resisténcia inicial;

- EB-3 -“Barras e fios de ago destinados a armaduras de concreto armado,

- EB-4 - Agregados/para concreto;

- EB-22 "= WPeneiras para ensaio;

- EB-208 -'Cimento portland de alto forno;

- EB=233 -/ Barras, fios, cordoes e cordas de ago destinados a armadura de
protensao;

- EB-565 - Telas de agco, soldadas, destinadas a armaduras para concreto;

- EB-758"=N€Cimento portland pozolanico;

- EB-781 - Cordoalhas de ago para concreto protendldo,

- EB-903 - Cimento portland de moderada resisténcia a sulfatos e moderado

calor de hidratagao, MRS e cimento portland de alta resistéen
cia a sulfatgg ARS;
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- MB-1
- MB-2
- MB-3
- MB-4
- MB-5
- MB-6
- MB-7
- MB-8
- MB-170
- MB-256
~ MB-348

- MB-509

- MB-510
- MB-511
- MB-512
- MB-515

- NB-1
- NB-593

- Ensaio de cimento portland;

- Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos de concreto;

- Ensaio a compressao de corpos de prova cilindricos de concreto;
- Ensaio de tracao de materiais metalicos;

- Ensaio de dobramento de materiais metalicos;

- Amostragem de agregados;

- Determinagao da composigao granulométrica dos’agregados;

- Determinagao do teor de argila em torroes agregados;

- Determinacao da abrasdo lLos Angeles de agregados ;

- Consisténcia do concreto pelo abatimento do tronco de cone;

- Determinagao da finura de cimento portlandpmediante emprego do

aparelho de permeabilidade ao ar;
- Analise qu|m|ca de cimento portland/

Processos \de arbltragem pa'

ra determlnagao de dioxido de sili¢o, 6xido férrico, oxido de a

luminio, oxido de magnésio;

- Analise quimica de cimento portland.

fogo;

- Analise quimica de cimento portland.

soluvel;

- Analise quimica de cimento portland.

enxofre;

- Analise quimica de cimentofportland.

Calcio livre;

Deteérminacao da perda ao
Determinacao de residuo in
Determinagao de trioxido de

Determinagao de oxido de

- Calculo e execugao de obras defconcreto armado;
- Elaboracao de projetos de reservatdorio de distribuicao de agua

para abastecimento publico;

b) da CETESB: -

- L1.007 - Determinacao do gfau de agressividade do meio ao concreto;

c) do ACI:

- ACI 350 -Estruturas de concreto para/engenharia sanitaria;

d) da AFNOR:

NF P 18-301 - "Granulats loukds pour betons de construction'';

e) da ASTM:

- €.88 -''Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Magnesium'';
. Sulfate, Test for'"
- C 136 -''Sievejor Scn€en Analysis of Fine and Coarse Aggregates, Test for'';
- C 172 -"Fresh Concret, Sapmpling'';
- C 260 -"Air“Entraining Admixtures for concrete, Spec. for';
- € 289 -"Potencial Reactivity of Aggregates (Chemical Method), Test for'';
- C b9k -''Chemical Admixtures for Concrete, Spec. for'';
f) da DNA. (Déutscher Normenausschuss):
- DIN 1045 - "Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fur Stahlbeton; A. -

3 DEFINICOES

Bestimmunger fur Ausfuhrung von Bauwerken aus Stahlbeton”

Para os efeitos desta Norma, sao adotadas as definigoes de 3.1 a 3.16.
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3.1 Adesivos estruturais

Resinas que promovem grande aderéncia entre as superficies de concreto de dife
rentes idades ou do concreto com pecas de materiais diversos que devam ser embu
tidas.

3.2 Aditivos
Substancias adicionadas ao concreto para melhorar suas caraetgristicas fisico-

quimicas, em beneficio da trabalhabilidade, anti-corrosividade, compacidade, im
permeabilidade, higroscopia, estabilidade de volumegietes

3.3 Aeracao diferencial

Fenomeno provocado pela variagao do nivel d'agua, externofou interno, e que ex
poe, alternadamente, a estrutura a diferentes condngoes dé aeracao e a d|sso]u
cao do hidroxido de c3lcio, favorecendo a cOFfosaopda armadura.

3.4 Agentes agressivos

S3o agentes fisicos, quimicos ou biolg@icos capazes),de provocar a degradagao ou
desgastes progressivos do concreto od do agol, ‘compromentendo a durabilidade e a
estabilidade das obras. Sao exemplos: a abrasao, a corrente elétrica, o intem
perusmo 0s ac:dos e sais em geral, puros ou dlssolvudos. Sao tambem agentes
agressivos as aguas puras, as aguas carbonicasg as aguas himicas (de brejo), a
agua do mar, a correnteza, a vnbragao o choque térmi co, etc.

3.5 Concreto aparente

Concreto sem argamassa de revestimento, aplicado como material de acabamento, po
dendo ser bruto ou lixado/\apicoado, jateado, etc. ‘

3.6 Durabilidade

Proprledade do concreto degmanter\suas caracteristicas ao longo do tempo, permi
tindo 3 estrutura atender as condicoes previstas para sua utilizagao, sem neces
sidade de reparos. [frequentes.

3.7 Especificacoes, técnicas

Conjunto de caracteristiicas que estabelecem as qualndades minimas de materiais,
produtos e s@rvigos por meio de propriedades mecanicas, forma, dimensoes ou de
sempenho.

3.8 Fiscalizagao

Acdo continua exerciida pelo Grgao contratante, objetivando verificar a execugao
de todas as etapas da obra, de acordo com o projeto. Pode ser exercida, direta
mente pelo contratante ou atraves de terceiros, seus prepostos.

3.9 Juntas de concretagem

S3o as constitufdas pelo contato direto de superficies de concreto de idades di
ferentes, devidas a interrupgao da concretagem.
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3.10 Memorial descritivo e justificativo

Documento elaborado pelo projetista, descrevendo a obra e sua finalidade, no qual
sao explicitadas as condicionantes de todos os itens do proejto e justificada a
escolha do partido estrutural.

3.11 Memorial de calculo

MemGria dos calculos feitos pelo projetista, na qual constam o esguema estrutural,
as cargas consideradas, a determinagao dos esforcos solicitantes € o dimensiona
mento.

3.12 Método executivo

Método de execugao elaborado pelo projetista, como sugestaoljou/exigéncia, que via
biliza ou melhora a execugao da obra, em face das_consideragoes do projeto. No
método executivo pode constar o plano de concretagem e ©sycronogramas de carrega
mento e de montagem.

3.13 Plano de concretagem

Cronograma de langamento do concreto, que considéra“@s volumes a concretar e os
tempos necessarios, bem como os intervalos a sefem observados nas concretagens su
cessivas, os prazos para desenformar, etcg

3.14 Projetista

Equipe constituida de arqutteto, geOIOgo e engenheiros especnallzados em funda
goes, estruturas, mecanica e instalagoes em geral, os quais trabalham conJuntamen
te na elaboragao do projeto.

3.15 Projeto

Conjunto constituido de memornaus, eSpec1f|cagoes técnicas,. quantlflcagoes, méto
do executivo e desenhos necessariosya execugao e a manutengao de uma obra. Subdn
vide-se em projetos de arquitetura, fundagdes, estrutura, hidraulica, elétrica,
etc., cada um podendo ¢omportar 3 fases interdependentes: estudos preliminares ,
projeto basico e projgto final.

3.16 Veda-junta

Fita de forma e dimensdes variadas, constituida de metal, borracha ou plastico,
destinada a prover estanqueidade nas juntas de estruturas de concreto.

L4 CONDICOES EXIGIVEIS

4.1 Projeto estrutural
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4,1.1 Fases do projeto
Dependendo da magnitude e importancia da obra, o projeto estrutural deve conter,
no minimo, 3 fases consecutivas e interdependentes entre si.

4L.1.2 Fase de estudos preliminares

4.1.2.1 Pressupoem-se definidos para esta fase, os seguintes elementos:

a) objetivo e amplitude dos estudos preliminares;
b) grau de detalhamento;
c) forma de apresentagao.

4.1.2.2 Com base nos elementos do item anterior, devémpser feitas:

a) escolha (ou inspegdo) -do local da obra, levandohem consideracao:

patureza do.solo, sua escavagao~e remocao;
- area necessaria para a construcaol€,cafiteiro de obra;

- escoamento da drenagem de fundo;
- vias de acesso;
- suprimento de agua e energia elétrica;
b) obtencao de dados preliminares ‘da topografia,e geotecnia do local ou
de dados referentes a obras similares @xecutadas nas proximidades;
c) proposigao de alternativas viaveis para a estrutura da obra, que aten
dam em esséncia as determinagoes do ©rgao contratante.

4.1.2.3 0s estudos preliminares saofapresentados em forma de relatorio. que,
—ae———r— . - . . -
alem do memorial técnico, pode conter desenhos, levantamentos e fotografias, in
cluindo na forma de anexos, outros relatorios teenicos especificos.

4.,1.3 Fase de projeto basico

4,1.3.1 Pressupoem-se disponiveis para esta fase os seguintes elementos:

a) relatdrio técnico da fase anterior para comparagao das alternativas
propostas e escolha da mais/conveniente;

b) levantamento topografico efcadastral da area, inclusive das instala
coes subterraneas e instalagoes vizinhas;

¢) perfis e relatorios de sondagem em quantidade e tipos necessarios a
caracterizag3o do solo de fundagao (incluindo levantamento  geolégi
co de superficie dashareas circunjacentes);

d) esquemayfuncional ‘daicbra com a localizagao de cargas especiais, es
pecifiacao de equipamentos, percurso de montagem, condigcoes de ope
racad, nivedls de agua operacionais, etc.;

e) detérminagBo do grau de agressividade do meio ao concreto, caracteri_
zandopas /partes/da estrutura sujeitas a condigcoes mais severas;

f) projeto.de camada drenante, da drenagem superficial e profunda;

g) dados do projéto hidraulico, incluindo cotas, volumes ou vazoes de
projeto e esforcos horizontais transmitidos pela tubulagao.

4.1.3.2 /Com base nos elementos do item anterior, devem ser feitos:

a) @&colha da melhor posigao da obra na area disponivel, concomi tante
menténcom a escolha da forma e das dimensoes da obra; -

b) escolha do partido estrutural mais vantajoso;

¢) definigcao das passagens e aberturas na estrutura, tendo em vista o
funcionamento hidraulico;

d) pré-dimensionamento da estrutura e desenhos de forma e armagéo;

e) estimativa de quantidades, especificagoes técnicas e escolha do méto
do executivo.
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4.1.3.3 0 projeto basico deve ser apresentado de modo a permitir a contratagao da
obra, incluindo para isso levantamentos de campo, relatorios técnicos, desenhos,
estimativa de quantidades e metodo executivo.

L.1.4 Fase de projeto final

4., 1.4.1 Para esta fase devem estar disponiveis o projeto basico, Gspelementos u
tilizados para sua elaboragao e mais os levantamentos e dados ‘complémentares que
eventualmente se fagam necessarios.

L 1.4.2 Com base nos elementos do item anterior sao feid©os 'ondimensionamento fi
nal e o detalhamento do ante-projeto em grau de precisac que permita’a execugao
da obra contratada.

-

4.1.4.3 A apresentagao deve ser semelhante a requerida‘para o projeto basico, in
cluindo também:

a) memoriais de calculo, descritivo e jusEificativo;
b) desenhos de detalhamento.

L.1.5 Acoes e cargas a considerar

4,1.5.1 Para efeito de dimensionamento dévem sef usados as seguintes massas espe
cificas: -

dgua, €Sgoto bruto...eeeevees...ui 1,00 t/md
lodo: digerido, aerobio........... 005 tfm
lodo digerido, anaerdbio. . ..cammen 1,15 t/m3
lodo de filtro a vacuo....£....... 0,20 t/m

L.,1.5.2 0s compartimentos de reservatorios ou tanques devem ser considerados com
a lamina d'agua maxima possivel, admitindo-se esse carregamento como -acidental,
de agcao continua ou nao, de modo. a cohs.iderar-se a situagﬁo_mais desfavoravel pa
ra a estrutura.

4.,1.5.3 Além da consideragéo do coeficiente de impacto a ser aplicado nas cargas
representadas pelos conjuntos moto-bombas e moto-geradores, conforme L.1.5.5, de
ve-se também verificar:

a) o efeito dinamico sobre a estrutura;
b) a possibilidade de ocorréncia de fadiga.

b.1.5.4 Todos os equipameftos queé possam transmitir vibragoes danosas devem ter
fundagao independente ou, quando nao for possivel, devem ser assentados sobre : co
xins amortecedoresfladequadamente dimensionados, sem prejuizo das verificacoes rg
lacionadas no item anterior.

4,1.5.5 Para efeito/das operagoes de montagem e de manutencao, as escadas, corre
dores, rampas e Ppisos que sirvam de acesso aos equipamentos em geral devem ser dl
mensionados considerafdo-se o peso desses equipamentos como carga acidental com o
coeficiente de impacto de 1,4,

4.1.5.6 0s pesos das partes moveis de pontes rolantes e talhas devem ser conside
rados acrescidos do peso maximo da carga que podem sustentar, aplicando-se o coe
ficiente de impacto sobre o peso do conjunto.
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4,1.5.7 As sobrecargas serao fixadas em cada caso e, salvo condigoes especiais,
devem atender aos seguintes valores minimos: .

depésitos................................. 5 kN/m2
pisos em geral, passadigos e passarelas... 2 kN/m
coberturas planas.....c.civeiivvenacnennneas | kN/m?

L.1.5.8 Todas as cargas acidentais adotadas devem constam do memorial de calcu
lo e, no caso de nao-normalizadas, devem ser claramente indicadas nos desenhos |
de forma.

4.1.5.9 As estruturas enterradas devem apresentaf coeficiente ‘de seguranca mini
mo a flutuagao de 1,1 fixado em relagao ao nivelfmaximo do lengol freatico.

L,1.5.10 Nao se leva em consideracao o alivio de“empuxo devido ao rebaixamento
do lencol freatico.

L.,1.5.11 Nao deve ser considerado o alivié de tensdespdevidas ao empuxo do solo
e do lengol freatico, quando o alivio for faveravel ao calculo.

4,1.5.12 Particular cuidado deve ser conferido'@o estudo das deformagoes do so
lo e aos efeitos prejudiciais dos recalques,, tanto)na estrutura em projeto como
nas estruturas vizinhas.

4.1.5.13 Devem ser considerados os \efeitos desfavoraveis na estrutura e nas fun
dagoes, devidos a uma eventual depressao no lengol freatico.

4.,1.6 Dispds[gﬁes especiais dé projeto

4.1.6.1 A estanqueidade das|obras hidraulicas € assegurada pelo atendimento si
“multaneo dos seguintes requisitos: compacidade do concreto e limitagao da aber
tura de fissuras.

4.1.6.2 A compacidade do coficreto é garantida pela prescrigao de critérios ade
quados na escolha de materiaisy, equipamentos e métodos de concretagem que resul
tem na obtengao de umpconcreto pouco permeavel.

L4.,1.6.3 Para efeito’ da verificagao do estado de fissuragao pela aplicacao das
formulas de 4.2.24 da ABNT NB-1, devem ser tomados os seguintes limites de aber
tura de fissurasg

a) para @s, solicitagoes de utilizagao que acarretam tragao em toda a se
gao: \ :
=fnopconcretofaparente: 0,1 mm;

- no\concreto com revestimento: 0,2 mm;

b) para/asgdemais solicitacao:

- no concreto aparente: 0,2 mm;
=nno concreto com revestimento: 0,3mm.

L.1.6.4 0s revestifentos protetores tornam-se necessarios nos casos prescritos
em 4.6, onde também se relacionam os tipos que, nestas circunstancias, devem ser
usados .

4,1.6.5 No projeto de reservatorios devem ser observados os requisitos minimos
prescritos na ABNT P-NB-593.
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L4.1.6.6 Cuidados especiais devem ser tomados na escolha da forma e do partido es
trutural dos reservatorios com capacidade superior a 5 dam3 e/ou altura da 13mina
d'agua superior a 6,0 m.

4.1.6.7 No projeto hidraulico, a entrada de agua deve ser prevista pelo fundo ou
entao através de tubo de queda, de modo a evitar impacto d'agua na laje de fundo,
por ocasiao do enchimento, evitando com isso a necessidade dé €struturas dissipa
doras de energia.

L,1.7 Disposicoes construtivas

L.1.7.1 As dimensdes minimas das paredes devem ser:

a) 12 cm, no minimo, na espessura de paredes, lajes e vigas, quando tra

tar-se de:

. rd . - - R
- paredes cilindricas de tanques e reservatorios)simplesmente armadas;
- lajes de piso ou de cobertura, vigas e paredes de estruturas que

nao estejam em contato com o solo (€ nasiquais,a estanqueidade nao
seja primordial;
b) 15 cm, no minimo, na espessura de paredes,/lajes e vigas, quando:
- estiver previsto o emprego de forma deslizante;
- tratar-se de partes da estrutufa’em contacto com o solo, como as la
jes de fundagao;

NOTA: Excluem-se destas l|m|tagoes as galerias de aguas pluviais,  tuby
Tares ou nao, e as estruturas cuja estanqueidade e protegao ao concreto
sejam providas por revestimento permanentes

c) sempre que possivel, saoeviltados oS cantos vivos pelo. emprego de mi
sulas convenientemente armadas, ¢om lado minimo de 15 cm.

4,1.7.2 As armaduras nao devem apresentar diametros inferiores a:

a) 8 mm, para barras lisasje
b) 6,3 mm, para barras com adeFéncia melhorada.

4,1.7.3 A armadura de distribuicao deve ter, no mfnimo, 20% da se¢ao da armadura
principal e espagamento maximo igualia dimensao minima da pega, nao podendo, en
tretanto, ser maior do que 20" cmy

4,1.7.4 As partes da eStrutura que devam ser estanques, devem ter, junto as fa
ces interna e externa, malhas de armadura com espagamento maximo de 20 cm em cada
diregao, observando-s€ os réquisitos minimos especificados em 4.1.7.2 e 4.1.7.3.

4,1,7.5 0 recobrimento da armadura -deve observar os“seguintes valores:

a) parajconcreto em contato com solo ou agua pouco agressivos, como em
reservatorios.des-agua potavel: ¢ 3 3,0 cm;

b) para concreto de estruturas submersas ou em contato com solo e aguas
agressivas, como em tanques e galerias de esgotO' c > 4,0 cm;

c) para concreto em contato com solo muito agressivo ou submerso em
aguas muitolagressivas recomenda-se o emprego de uma camada adicional
de concreto para protecao da estrutura com espessura minima de 5 cm;

d) para essa camada adicional- sempre que o recobrimento for maior do que
L,0 cm deve ser prevista uma armadura de pele, complementar, consti

- tuida de uma malha de, no minimo, 1 @ de 6,3 mm a cada 20 cm, com re
cobrimento minimo de 2,5 cm.
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4.1.7.6 Em lajes e paredes delgadas, deve-se garantir o espagamento das malhas
de armadura por meio de estribos-espagadores.

L.1.7.7 As juntas estruturais devem ser detalhadas no projeto.

4.1.7.8 Quando as juntas tiverem de ser estanques, especificar:

a) as propriedades mecanicas do material de constitui¢ao depveda-junta;
b) o desenho-tipo e as dimensoes do veda-junta;

c) os detalhes de posicao e de fixacao do veda-juntaj

d) o material de preenchimento a ser usado no vazio'da junta.

4.1.7.9 Para especificacao e detalhamento da junta considerar:

a) as pressoes atuantes, interna e extérnamente;

b) os esforgos a serem transmitidos _ou absorvidos;

c) a natureza e a intensidade da agao agressiva,dos meios, interno e ex
terno;

d) as deformagoes maximas previstas;

e) a protecao contra risco de esmagamentole ruptura da veda-junta.

4,1.8 Disposicoes gerais

L.1.8.1 Nas obras mais importantes ou de caractéristicas pouco comuns, o proje
tista pode sugerir ou mesmo fixar o método executlvo compativel com as hipoteses
de calculo e com as determnnagoes impostas pelo/@rgao contratante.

4.1.8.2 Quando previsto ou admitido, em projeto, o uso de formas deslizantes, de
vem_constar do método executivd, exigefcias especiais relativas a técnica de exe
cugao, ao desempenho de equipamentos e ao, controle de execugao, ressalvando-se,
porém, que a qualidade final [do concreto/€ de exclusiva responsabilidade do cons
trutor.

4.1.8.3 0 prOJetlsta pode fixar no método execut|vo de paredes de tanques e re
servatorios, alem de exngencuas especiais relativas a técnica e ao controle de
execugao, tolerancias rigorosas)quanto ao posicionamento dos cabos e ao alinha
mento e verticalidade das _formas,hainda que indiretamente essas exigéncias possam
acarretar contra-indicacao doguso de formas deslizantes.

4L.1.8.4 Devem conStar nas plantas de desenhos executivos, sob a forma de notas,
espec:flcagoes técnicas( de materiais e servigos, bem como toda recomendagao téc
nica importantef que devem s€r reiteradas ao construtor e a fiscalizagao.

4.1.8.5 Podem_constarjpnoldesenho executivo, todas as recomendagoes importantes
relativas a dperagao/manutencao, pela implicacao que possam ter com as hipoteses
de calculo,

4,1.8.6 Devem fazer parte das clausulas contratuais e constar do memorial des
critivo, entré outras, as seguintes determinagoes:

a) encher ® manter cheios d'dgua, os tanques e reservatorios, assim
que estejam em condigoes de receber carga ou ao menos, manté-los umi
dos continuamente;

b) impedir manobras bruscas das valvulas de entrada ou saida, que pos
sam resultar em pressoes ou depressoes superiores as previstas.
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4.2 Materiais

4,2.1 Aco

4.2.1.1 As barras, fios, cordoalhas e telas de ago, para suas classes e/ou cate
gorias, devem atender as prescrigoes da ABNT EB-3, EB-233, EB-781 e EB-565.

4.2.1.2 As partidas devem ser recebidas na presenca da fiscalizagao, que as exa
minara e retera copia das guias de remessa e certificados.

4.2.1.3 Podem ser rejeitadas as partidas, cujas barras apreésentem falta de homo
geneidade de caracteristicas, escamas de exidagao, esfoliagoes; graxa e lama ade
rentes.

4.2.1.4 A fiscalizagao deve aprovar o local de descargagpprovidenciando a separa
cao por lotes, de acordo com os critérios estabelecidos nas especi ficacoes.

e Fos P e iR
4.,2.1.5 0s lotes devem ser demarcados e sfhalﬁi%doy, e sélplugar nao pode ser mu
dado sem a presenga da fiscalizagao.

4.2.1.6 As barras de aco devem ser depositadas sobre travessas de madeira, que

evitem o contato com o solo. O solo subjacente deve ser, firme, com leve declivi
dade e recoberto com uma camada de brita,

4,2,2 Cimento

4.2.2.1 O0s cimentos devem atender as espeéificagaes ABNT EB-1 ( portland comum),
EB-2 (alta resisténcia inicial), EB=208 (dedalto forno), EB-758 ( pozolanico ) e
EB-903 (moderada ou altamente resistente a sulfatos).

4.2.2.3 Na escolha do tipo de cimento a ser/empregado deve-se levar em conta:

a) a agressividade do'meio el@sycondicoes de exposigdo da obra . ( ver
CETESB L1.007);

b) o controle da elevagaoda temperatura, devida ao calor de hidratagao;

c) as caracteristicas particulares da obra e do método executivo previs
to.

NOTA: Nao se recomendalo uso de cimentos de alta resisténcia inicial, na prepara
¢ao de concretos para partespda estrutura que devam ser estanques.

4,2.2.4 Para meios e, fraca e média agressividade ao concreto devem ser usados
cimentos de alto forno, pozolanilcos ou de moderada resistencia aos sulfatos.

NOTA: Na falta désses cimentés, pode ser uéado cimento portland cdmum, desde que
o fator agua-cipento seja reduzido de 10% em relagao ao valor estabelecido em

h.3.2.4,

4,2.2.5 Para obras' em meios de agressividade ao concreto forte e muito forte de
ve ser usado cimento de alta resistencia a sulfatos.

NOTA: Na falta desse cimento, podem ser usados cimentos de alto forno, pozoléqL
' cos ou de moderada resisténcia aos sulfatos, desde que o fator agua-cimento seja
reduzido de 10% em relacao ao valor estabelecido em 4.3.2.4.
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4.,2.2.6 As partidas devem ser recebidas na presenca da fiscalizagao, que verifi
cara a procedéncia, o tipo de cimento e o estado de conservacao da embalagem.

4,2.2.7 Deve ser rejeitado todo cimento que apresentar sinais indicativos de hi
dratagao.

4,2,2.8 A fiscalizagao deve aprovar previamente o localgpprevisto para guarda
do cimento, observando as seguintes prescrigoes:

a) os lotes sao formados de acordo com a procedénciay tipo e idade do
cimento, depois do que serao demarcados e sinalizados, de forma a
permitir o seu uso pela ordem de chegadas

b) nao pode haver remanejamento das pilhds sem a presenca da fiscaliza
gao;

¢) nao devem ser guardados no mesmo deposito de cimento, po calcareo,
cal hidratada, pozolana ou aditivos, cuja embalagem possa acarretar
enganos involuntarios; ‘

d) os sacos de cimento devem ser armazenados em locais bem secos e pro
tegidos, de forma a permitir facil &@¢essopa. inspecao e identi ficagao
de cada embarque;

e) as pilhas devem ser colocadas sobreyum estrado de madeira e ter, no
maximo, 10 sacos.

4.2.3 Agregados

4.2.3.1 0s agregados devem obedecer as prescrigoes da ABNT EB-4, mais as seguin
tes: ’

a) nao conter teores prejiidiciais de constituintes mineraldgicos que
conduzam a uma posSivel reagao alcali-agregado, a n3o ser que se use
cimento pozolanico ou de teor de alcalis (Nap) + 0,658 x k20).<0,60%;

b) os teores de cloretos e sulfatos ativos nao devem ser superiores a
0,1% e 1%, respectivamente;

c) o agregado graldo deve,aprésentar perda menor que 12%, no ensaio de
resistencia ao sulfato de sédio, ou menor do que 18%, no ensaio de
resisténcia ao sulfato de magnésio;

d) no ensaio de abrasae, Los Angeles do agregado graido, a perda deve
ser inferiorpa,50%; :

e) a porcentagem dos graos lamelares deve ser .inferior a 15%.

4,2.3.2 A fiscalizacao/deve assistir ao recebimento dos agregados, verificando
sua uniformidadel{e presenca de impurezas, rejeitando os carregamentos que apre
sentem padroes duwidosos.

4,2.3.3 0 armazenamentonpdos agregados deve ser feito sobre solo firme, com leve
declividaded revestido por uma camada de concreto-magro ou de brita compacta.

4.2.3.4 0s agregados de diferentes procedéncias ou bitolas devem ser armazena
dos separadamente.

4.2.3.5 0s locaislide depésito devem ser protegidos de enxurradas.
NOTA: Nas operagoes de carga e descarga dos agregados, deve-se tomar cuidado Pa

ra nao haver contaminagao do agregado por 6leos, graxas e materiais terrosos,
que possam ser trazidos pelos veiculos.
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4.2.3.6 0 agregado mitdo deve apresentar mais de 20%, passando na peneira de 0,3
mm, € entre 4 e 8%, na peneira de 0,15 mm, o que equivale a se usar uma granulome
tria mais fina que a faixa 6tima indicada na ABNT EB-k.

4.2.4 Agua

4,2.4.1 A agua destinada ac amassamento do concreto deve serjisentadeteores pre
judiciais de substancias estranhas. Presumem-se satisfatériasias aguas potaveis
e as que atendem aos seguintes limites maximos:

ClOretoS.eeeeseeesssensncnssaneneess 250 mg/litro
SUTFatoS.icverineessnasseacansnacass 150 mg/litro
particulas sélidas em suspensao.....2000 mg/ditro
matéria organica...ceveevvecniseaes.. 200 mg/litro
C02 livre . ievireienirsnnnenanssess 5 mg/lithe
ACUCAN.seetossessssesnassassnsssassss 5 mg/litro

4.2.4.2 No ensaio comparativo de resisténcia acompressdogem,argamassa, tolera-se
uma redugao maxima de 15% entre o resultado obtidojcom @ argamassa preparada com
agua duvidosa e aquele obtido com a argamassa preparada com agua de qualidade com
provada.

4.2.4.3 No ensaio comparativo em pasta dé consistéfcia normal sao permitidas va

riagcoes nos tempos de inicio e fim de pega de 30 minutos, no maximo.

4.2.4.4 A agua necessaria para a concretagem programada, deve ser, se possivel,
armazenada previamente em tanques impermeaveispegcobertos.

4,2.5 Aditivos

4,2.5.1 0s aditivos devem ser fornecidos, de preferéncia, na forma liquida, de
vendo sua eficiencia ser comprovada em ensai0s comparativos entre concretos execu

tados com e sem a colocagao de aditivo.

4.,2.5.2 A porcentagem do aditivo deve ser fixada conforme recomendagoes do fabri
cante, levando-se em consuderagao a temperatura ambiente e o tipo de cimento, de
vendo ser, previamente, comprovadoyopseu desempenho.

4.2.5.3 Nao devem ser/usados, aditivos que contenham cloreto de calcio.

4.2.5.4 Aditivos com idade superior a 6 meses de fabricagdo, devem ser necessa

riamente ensaiados para verificag¢ao de sua eficiencia.

4.2.5.5 Podem sef empregados ©s seguintes tipos de aditivos:

a) plastificantesp=pque reduzem o fator agua-cimento, mantendo a consis
téncia desejada e melhorando a impermeabilidade, compacidade e resis

tenciaya corrosao;

b) impermeabilizantes - que diminuem a hlgroscop|c1dade e a permeabilida
de do concré€to, agindo por hidrofugacao;

c) incorporador de ar - aditivo que produz no concreto ou argamassa, du
rante a operagao de mistura, mindsculas bolhas de ar que : se dlstrl
buem uni formemente pela massa, acarretando melhoria da trabalhablllda
de do concreto fresco e sua impermeabilidade;
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d) retardadores de pega - que atuam sobre o tempo de pega do cimento.
NOTA: Nao se recomenda o uso de aditivos aceleradores de pega em con
cretos de estruras que devam ser estanques.

4,2,5.6 0s aditivos devem ficar abrigados das intempéries, umidade e calor.

4.2.5.7 0 armazenamento deve possibilitar o uso de aditio em ordem/cronologica
de entrega e facil distingao entre os tipos, para se evitar troca involuntaria.

4.,2,5.8 A flscallzagao deve assistir ao recebimento.do aditive chegado a obra e
aprovar o local de deposito, exigindo a separacao por lotes, deéjacordo com o ti
po e procedéncia do aditivo.

4.2.6 Veda-juntas

Quando nao especificado outro valor no projeto, os veda=juntas devem apresentar
as seguintes propriedades mecanicas:

a) resisténcia mfnima de ruptura a tragao:/ 15 MPa;

b) alongamento minimo na ruptura: 250%;

c) envelhecimento - redugao maxima de 20% na tensao e alongamento na rup
tura; +

d) Dureza Shore: 80 - 5;

e) Tndice de resisténcia ao @zonio.

4.3 Dosagem do concreto

4.3.1 Dosagem

Deve ser sempre exigido, em todas as obnas, que o concreto seja dosado experimen
talmente, a partir do conhecimento das caracteristicas dos materiais componentes,
de modo a obter-se um concreto quepaténda aos requusntos impostos nas especifica
coes da obra.

4.3.2 Traco

4.3.2.1 0 trago afser empregado deve obedecer as seguintes condigoes:

a) consumo de imento: entre 3,5 e 4,5 kN/m3;

b) resisténcif@ de ddsagem (fei), conforme 8.3.1.2 da ABNT NB-1. x
4.3.2.2 Na dosagem experimental, sao 4evadps em consideragao os seguintes fato
res:

a) resisténcia de dosagem;

b) clagsé e tipo de cimento;

c)pdifensées da forma (segdes delgadas, estrutura massa);

d) didmetro maximo do agregado;

e) natureza da obra (concreto protendido, concreto submerso, etc.);
f) controle da fissuragao;

g) agressividade do meio ao concreto;

h) trabalhabilidade do concreto.
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4.3.2.3 0 teor de ar incorporado maximo deve atender ao seguinte:
a) concreto sem aditivo incorporador de ar: 3%;
b) concreto com aditivo incorporador de ar: 6%.

4.,3.2.4 0 fator agua- cimento sera fixado de modo a obter-se um concreto que apre
sente a resisténcia mecanica especificada e a durabilidade desejada, nao devendo
ultrapassar os valores limites fixados na Tabela 1.

TABELA 1 - Fatores agua-cimento maximos permissiveis para diferentés estruturas

Condigoes de exposigao

tipos de Em contacto)com Em contacto com
estrutura No ar fluidos ou solds fluidos ou solos
nao_agress i vos agressivos ao
40 concreto concreto

Segoes delgadas?

menor dimensao 0,55 0,50 0,44
20 cm

Segoes espessas,

tais como: muro - 0,60 0,50

de arrimo, laje

de fundacao.

NOTA 1: Os fluidos em contacto com @hconcreto podem estar sob pressao ou nhao.

NOTA 2: Os concretos lancados por treémonha em locais abaixo do lengol  freatico
(concreto submerso) devel apresentar fator agua-cimento maximo de 0,4k.

4.3.3 Diametro do agregado

Nas obras sujeitas a meios agres§ivos ao concreto, o diametro maximo do agregado
deve atender as seguintes condigoes:

a) ser menor ou fgual a 1/3 da menor distancia entre as faces das formas,
da altura de l@jes ou espessura de paredes;

b) ser menor a 3/4 do espaco entre as barras da armadura;

c) ser menopfou igual a 3/4 do cobrimento mfnimo especificado no projeto,
observado emh4.1.7.5.

4.3.4 Trabalhabilidade do concreto

Na fixacao da trabalhabulldade e consisténcia do concreto, devera levar-se em con
ta o diametro maximo do agregado o equnpamento disponivel para transporte,e aden
samento ao concreto, as dimensoes minimas das formas e o espagamento das armadu
ras.
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4.3.5 Concreto bombeado

0 concreto deve ser dosado, observando-se as seguintes prescrigoes:

a) o diametro maximo do agregado deve ser igual ou menor que 1/3 do diame
tro interno da. tubulacao;

b) o agregado miudo deve apresentar granulometria tal que a percentagem
que passar na peneira 0,3 mm esteja entre 15 ¢ 20%;

c) o teor de argamassa deve ser fixado de modo a obter-se uma fluidez do
concreto compativel com as caracteristicas e a peculfiaridade da obra.

4,3.6 Preparo do concreto

L.3.6.1 0 processo do concreto deve ser definido em fungao 'das caracteristicas
peculiares de cada obra, tais como localizacao, ‘dimensoes do canteiro, volume de
concreto e disponibilidades locais de mao de obra, materiais, equipamentos e su
primentos.

4.3.6.2 Sao considerados dois processos de ‘preparo do concreto:

a) concreto preparado no canteiro da obra em betoneiras ou centrais de
concreto;

b) concreto preparado por centfral’ de _concreto instalada fora do cantei
ro da ?bra e transportadd por caminhoes-betoneira (concreto pre-mns
turado

4.3.7 Localizacao da central .de concrete no canteiro

4.3, 4.3.7.1 No projeto do canteirgi devemiser indicados os locais do equipamento de
preparo do concreto, dos silos e depositos de materiais, que devem estar  proxi
mos entre si.

4.3.7.2 A localizagao deve ser feita dé modo a tornar minimo o momento de trans
porte do concreto aos diverses pontos de lancamento.

4.3.8 Escolha dos equipamentos

4.3.8.1 0s equipamentos destinades a mistura do concreto devem permitir a obten
cao de concreto de/qualidade uniforme.

4.3.8.2 A instalagao de uma gentral de mistura pode ser exigida desde que o vo
Tume, cronograma de, execucao/e variabilidade desejada para as caracteristicas tec
nicas do concreto torne~justificavel esta solugao.

4,3,8.3 A betoneira deve ter capacidade minima para misturar de cada vez, pelo
menos, o traco correspondente a 500 N de cimento.

4.3.9 Operacad de mistura no canteiro

4, 4.3.9.1 1 Antes do inicio dos servigos, deve-se conferir e aferlr os dispositivos
de medlgao dos materiais. :

4.3.9.2 Deve também ser verificado se o pessoal esta organizado, se as fungOes
estao bem definidas e se os operadores da betoneira e dos vibradores estao bem
treinados.
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4.3.9.3 A ordem de colocagao dos materiais na betoneira pode variar, desde que o
cimento seja colocado depois de qualquer um dos agregados e a agua por altimo.

4.3.9.4 0s aditivos deverao ser dissolvidos previamente na agua de amassamento.

L.3.10 Concreto pré-misturado

4.3.10.1 Deve ser previsto no canteiro o local para recebimento dds caminhdes- be
toneiras, tal que permita a facil descarga do concreto e seu tram$porte até o pon
to de langamento.

4.3.10.2 0 tempo de langamento do concreto descarregado na obrainao deve exceder
a 30 minutos.

4.3.10.3 Devem constar no pedido de fornecimento os seguintes /dados :

a) resisténcia caracteristica do concreto 3 compressao ou resistéencia
dosagem;

b) consumo de cimento dentro da faixa estabelecida em 4.3.2. ;

c) fator agua cimento maximo, atendendo aes{valores da Tabela 1;

d) consistencia (abatimento do tronco de cone de Abrams, em cm),

e) percentagem de ar incorporadog se for, o caso;

f) diametros maximos do agregado;

g) aditivos a serem usados no concretd.

4.4 Controle do concreto

4. 4.1 Cimento

L.4.1.1 O controle da qualidade do\cimento é feito através de inspegdo aos silos

e depositos e por ensaios execdtados em amostras colhidas de acordo com ABNT -
MB-508.
4.4.1.2 A amostra de cimento colhida de uma partida deve ser submetida aos se

guintes ensaios:

a) ensaio normaly, ABNT MB-T;
b) finura Blalne, ABNT MB - 348;
c) analise quimica,/ABNT MB-509, MB-510, MB-511} MB 512 e MB-513.

L.4.2 0 controle dos agrégados & feito através de |nspegoes aos sulos e por . en
salos_real izados emgamostrashcolhidas de acordo com o método ABNT - MB-6 a  cada
100 m3 ou sempreque haja aparente variagao nas caracteristicas.

L.4.2.2 Esta frequencua pode ser diminuida, caso a fiscalizagao constate uni for
mi dade nas caracteristicas dos agregados fornecidos.

4.4.2.3 Para identifigagao e caracterizacao, as amostras de agregados devem ser
submetidas aos seguintes ensaios:

a) apreciagao petrografica;

b) reatividade potencial (ASTM C 289 e, se necessirio ASTM C 227);
c) resisténcia aos sulfatos - ASTM C 88;

d) abrasao Los Angeles - ABNT MB-170;
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e) forma; AFNOR P-18-301;
f) granulometria - ABNT MB-7;
g) argila em torroes - ABNT MB-8.

L.4.3 Acos
4.,4.3.1 As partidas de ago devem ser inspecionadas no depésiltopdo, fabricante ou
na obra, sendo reJeltadas as barras ou fios que nao apresentem “homogeneidade

quanto as caracteristicas geométricas ou apresentem defeitos prejudiciais, tais
como bolhas, esfoliacoes e corrosao acentuada.

4.4.3.2 Para cada lote correspondente a uma mesméd categoria, diametro e proce
dencia, extrai-se uma amostra que deve ser submetida aos ensaios de tragdo e do
bramento de acordo com os métodos ABNT MB-4 e MB=5. A massa de aco de cada lo
te, expressa em toneladas, deve ser no maximo de:

a) 0,5 x DN para as categorias CA-25 e CA-32;
b) 0,3 x DN para as demais categorilasyponde
- DN = diametro nominal das barras, em milimetros.

4.4.3.3 No boletim de ensaio devem constar as Seguintes determinagoes :

a) massa real e nominal;

b) tensao limite de resistéefcia;
c) alongamento;

d) dobramento.

Pa
ra as barras nao soldadas e a s€gao de ruptura no ensaio nao deve ocorrer na se

¢ao da solda.

4 4.4 Aditivos

De cada partida de adltlvo deve sergrétirada uma amostra para ensaio de verifica
¢ao de sua qualidade, de acordo com as normas ASTM C 260, C 494 e DIN 1045,

Em caso de duvida, ©ou quando houver contamanagao nas fontes ja inspecionadas, de
ve-se coletar amostras e submeté-las aos sensaios previstos em 4.2.4.2 e 4.2.4.3,

4.4.,6 Concretolpreparado nofcanteiro

L.4.6.1 0 controle dolconcreto, desde a fase anterior a mistura até o 'término

do adensamento, @) feito atraves das seguintes verificagoes:

a) devem serpverificadas as medidas das padiolas e suas quantidades pa
ra g£ada agregado em uso;

b) hofcaso de usinas gravimétricas, deve-se verificar se a massa toma
da para cada agregado corresponde a fornecida pela dosagem;

c) conhecida a quantidade de agregado langado na betoneira, bem como as
quantidades de cimento e agua, o traco deve ser.reconstituido e com
parado com aquele fornecido pela dosagem;

d) periodicamente, deve-se verificar se o tempo da mistura esta compati
vel com a velocidade e diametro da betoneira. Deve-se, lgualmente,
verificar se a mistura esta sendo prejudicada em sua uniformidade em
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decorréncia de incrustagoes internas na betoneira, provocadas por lim
peza deficiente;

e) de cada 30 m3 de concreto produzido deve-se extrair uma amostra, de
acordo com a ABNT MB-833. Esta amostra se destina aos seguintes en
saios:

- determinagao da consisténcia - ABNT MB-246;

- determinacao do ar incorporado - ASTM C 173;

- determinacao do consumo real de cimento (optative), - ASTM C 136;

- moldagem de uma série de, no minimo, 4 corpos de prova cilindricos
normais (15 x 30 cm) para serem ensaiados 2.a.2 por compressao axial
nas idades de 7 a 28 dias ~ ABNT MB-2.

L.4.6.2 Devem ser anotadas no boletim de moldagem as seguintes informacoes:

a) marca do cimento;

b) data e hora da amostragem;

c) aditivos usados e respectivos teores;
d) local da aplicagao do concreto.

L.,4.,7 Concreto pré-misturado

4.4.7.1 No caso da obra receber concreto freparadoypor tisinas de concreto prémis
turado, o fornecedor deve colocar na nota de entrega do concreto: as seguintes in
formagoes

a) resisténcia caracteristica a compressaod

b) consisténcia (expressa pelo abatimentd do tronco de cone);
c) trago do concreto (consumo demateriais por m’? de concreto);
d) marca do cimento;

e) volume de concreto entregue;

f) hora de carregamento do. caminh3ao-betoneira. \

4.4,7.2 A amostragem de concréto € feitagalcada 30 m3 de concreto entregue ou
por jornada de trabalho, devendo'a quantidade ser suificiente para moldagem de 2
corpos de prova por idade, prevalecendo a situagao que primeiro ocorrer, de acor
do com o métado ASTM C 1721

4 §.7.3 A amostra € submetida aos mesmos ensaios indicados em L4.4.6.1 (cf/ ano
tando-se no boletim de/moldagém as seguintes informagoes: ,

a) hora de descarga do caminhao-betoneira;

k) data e horalde amostragem;

c) identificacao dopcaminhao-betoneira;

d) localgdda“aplicacae do concreto;

e) as informagbes contidas na nota de entrega do concreto;

f) demais ocarféncias observadas por ocasiao da descarga do concreto, tais
comopuniformidade de mistura, adigao suplementar de agua, etc.

1 Esta segao sera revista apés a revisdo da ABNT - NB-1
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4 4.8 Concreto endurecido

L.4,8.1 O0s corpos de prova devem ser enviados para um laboratorio onde serao
submetidos ao ensaio de resistencia a compressao axial, de acordo com ABNT MB-3.
A cura dos corpos de prova, bem como seu capeamento, devem estar de acordo com a
ABNT MB-2.

4L.4.8.2 0 valor medlo dos resultados dos corpos de uma serienegque forem ensaia
dos na mesma idade, € considerado como -resultado..: dajamostra. Sao constl
tuidas amostras com o conjunto de 32 resultados de ensaios(dofmesmo trago. De ca
da amostra € feito um estudo estatistico, determinando-se:

a) tensao média da resisténcia a compress@o;

b) tensao minima real de resisténcia a compressao;
c) desvio padrao;

d) coeficiente de variagao da resisténciay

e) coeficiente de variagao do ensaio.

4.4,8.3 Apos a obtencao dos 10 primeiros ré€sultados _de amostragem para um deter
minado trago, deve-se calcular a média moveldos 10 ultimos resultados

4.,4,8.4 A avaliagao da qualidade do concreto € feita pela observagao dos resul
tados obtidos no controle e pela sua comparagao com aqueles indicados no projeto.
Em resumo, determina-se a tensao caracterssttca que)é comparada com a especifica
da no projeto. No caso dessa comparagao resultar menor, deve ser feita verlflca
cao da estabilidade da estrutura

4.4.8.5 A tensao minima real determinada em 32 amostragens deve ser maior ou
igual a tensao minima especificadagpelo projetistaZ.

4.4.8.6 A qualidade do concréto pode ser avaliada em prazos menores através da
observacao do valor da média mSvel dos dltimos 10 resultadosZ.
L. 4,8.7 Deve-se considerar comopsuspeido o concreto que apresente 3 resultados
consecutivos da média movel Jinferfor @ tensao minima especificada no projeto

4.4.8.8 Considera-se como defiiciente o controle que apresente coeficiente de va
riagao dentro do ensaio superioria 5%-.

4.4,8.9 Quando os gésultados do controle indicarem um concreto de qualidade du
vidosa, deve-se procedery no local ou locais de aplicacao deste concreto, a rea
llzagao de ensaios nao destrutivos (esclerometria ou prova de carga) ou entao a
extragao de corpos de jprova por meio de broca de diamante. Os resultados desses
ensaios devem ser confrontados com aqueles obtidos no controle e_com os indices
fixados na especi ficagao,para avaliagao de qualidade do concreto®. )

4.4.9 Labdratorio_.degensaio

0 controle do concreto, inclusive a coleta de amostras, deve ser feito por equi
pe e laboratorios proprios da fiscalizagao ou por ela livremente escolhidos.

ZEsta seg3o sera revista apds a revisao da ABNT NB-1.
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L4, 9.1 0 laboratorlo pode ser montado na obra com equipe para opera-lo e dar as
sisténcia a execugao do concreto.

4.4.9.2 0s ensaios podem ser realizados em laboratério situado fora da obra, man
tendo-se na obra uma equnpe com a lncumbenc1a de coletar amostras, moldar corpos
de prova e prestar assisténcia técnica a execugao do concreto.

4.4,9.3 Caso nao existam laboratorios nas proximidades da obrajideve,ser montado
na obra um laboratorio que disponha, no minimo, dos seguintes‘équipamentos para
execugao de dosagens experimentais e de controle do concreto:

a) 18 (dezoito) formas cilindricas (15 x 30 cm) completas,, de acordo com
a ABNT MB-2;

b) 1 (um) soquete (ABNT MB-Z) para moldagem dé corpos de prova;

c) 1 (uma) forma tronco-cdnica para determinacao do abatimento do concre
to (ABNT MB-256);

d) 1 (uma) colher de pedreiro;

e) 1 (uma) concha tipo jardineiro;

f) 1 (uma) pa com cabo;

g) 1 (uma) bandeja de 50 x 30 cm;

h) 1 (um) frasco de Chapman;

i) 1 (uma) proveta graduada de 1000 mi, 100yml e 10 ml;

j) 1 (um) jogo de peneiras de aberturas: 50 mm; 38 mm, 25 mm, 19 mm,

9,5 mm, 4,8 mm, 2,4 mm, 1,2 mm¢’ 0,6 mmy, 0,3 mm, 0,15 mme 0,075 mm
(optativo). As peneiras devem obedecer @pABNT EB-22;

1) 2 (duas) caixas metalicas de (15 e 300 1itros de capacidade;

m) 1 (uma) escova de aco;

n) .1 (uma) .balanga de 100 kg de capacidade§ com sensibilidade minima de
100 g;

o) 1 (uma) balanga de prato§ com jogo completo de massas com sensibili
dadede 0,5 g e capacidade de |1 kg;

p) 1 (uma) prensa manual [com capacidade de 100 Mg de carga;

q) 2 (dois) frascos Erlenmeyer (ou recipiente semalhante) de'500 ml de
:capacidade.

4.5 Concretagem

4.5.1 Plano de concretagem

4,5.1.1 Em principio,fa concketagem em cada etapa deve ser continua.

4.5.1.2 Nas obras dé vultg, as etapas de concretagem devem corresponder ao plano
elaborado com a participagac do projetista, do tecnologista, do construtor e .da
fiscalizagao.

4.5.1.3 No plano de concretagem deve-se indicar:

a) posigao mais favoravel das juntas de concretagem;

b) ordem'dé concretagem das partes da estrutura;

c) volumes a €oncretar e duragao da concretagem;

d) equupamentos de mistura, transporte, langamento, adensamentoeapessoa1'
necessario;

e) trago mais adequado a cada parte da estrutura, assim como os tracos
especiais, como por exemplo os destinados aos locais de armadura mui

to densa;
f) posigoes de Janelas para concretagem em paredes e ptlares,

g) intervalo minimo entre 2 concretagens de parte contiguas;
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h) plan6>de'desforma da estrutura. : -

L.5.1.4 Nas concretagens demoradas em que haja risco de abalo a partes da estru
ea com concreto em inicio de endurecimento, deve-se estudar a conveniéncia de
usar aditivo retardador de pega, ou interrupgao da concretagem, adotando para
prosseguimento as providéncias indicadas em 4.5.6.16.

4,5.1.5 Nas concretagens em geral, devem ser adotadas as Seguintes recomenda
coes:

a) intervalar as concretagens de partes comtiguas de, no minimo, 24 ho
ras;

b) iniciar a execugao de forma de vigasfe lajes, somente 24 horas apds
a concretagem do pilar;

c) concretar as vugas dentro de uma Unica‘jognada,f em secao total, abran
gendo, se possivel, 1/3 do vao da laje;

d) concretar as lajes de fundo a partir dos cantoes;

e) concretar as vigas em geral a partir dosl@poios.

L4L.5.2 Transporte do concreto

4.5.2.1 0 transporte do concreto deyé obedecér, a eondicoes tais que evitem a se
gregacao dos materiais, a perda da grgamassa ou pasta de cimento e a compactagao
do concreto por vibragao.

4.5.2.2 0 tempo decorrido entre o término dadal imentagao da betoneira e o final
do langamento do concreto na formagpdeve ser inferior ao tempo de pega, ainda
que, para atender a esta condigaoc, sejapnecessario fazer-se uso de retardadores
de pega.

4.5.2.3 Para os efeitos destajNorma consideram-se os tipos distintos de trans
porte de 4.5.2.4 e 4.5.2.5}

4,5.2.4 Transporte do localide produgao a obra (caso de concreto pré-misturado).
Este transporte deve ser feito obrigatoriamente por caminhoes-betoneiras.

4.5.2.5 Transporte do local dégpreparo ou de receblmento na obraao ponto de lan
camento. Devem serl observadas as seguintes prescrigoes:

a) nao séra pefmitida a utlluzagao de carrinhos com rodas magicas ou
que /possam/ provocar segregagao do concreto e perda de argamassa;

b) o bombeaménto dol concreto so sera permitido se o concreto for dosado
especialmente € se a tubulagao de recalque nao ocasionar vibragao no
eScoramento.

4.5.3 Langamentd do concreto

4.5, 4.5.3.1 1 0 Iangamento do concreto deve ser feito em camadas horizontais com es
pessura nao superior, a 45 cm ou a 3/4 do comprimento da agulha do vibrador.

L4.5.3.2 Cada camada deve ser lancada antes que a precedente tenha tido inicio
de pega, de modo que as duas possam ser v1bradas conjuntamente. Caso isso nao
seja possivel, proceder como em 4.5.6.16.. =~ - - -



22 ' CETESB/04.001

4.5.3.3 A concretagem de superficies inclinadas deve sempre proceder das partes
mais baixas para as mais altas. A consistencia do concreto deve ser compativel
com a inclinagao, a fim de que seja evitada a segregagao por gravidade.

4.,5.3.4 0 concreto deve cair verticalmente, o mais. proximo possivel de sua posi
gao final. Nao deve ser depositado em grandes quantidades para espalhamento sub
sequente. Pode ser tolerado um deslocamento do ponto de queda“doliiconcreto para
evitar danos as pecas embutidas ou deslocamento de barras da ‘ammadura.

4.5.3.5 A altura maxima de langamento do concreto em queda livre é de 1,50 m.
Quando o concreto tiver de ser lancado de altura superiorfianh,50 midevem ser usa
das calhas ou outros dispositivos que evitem a segregagao, taishcomo trombas, fu
nis ou cacambas. Esses dispositivos devem ser usadosi de forma que a queda final
do concreto seja vertical.

4.5.3.6 Quando houver retengao de concreto ou argamassa pela, armadura, deve-se
providenciar sua remogao imediatae lancd-la no cencreto a ser-adensado.

4,5.3.7 A concretagem de pilares e paredes altas pode/ser feita através de aber
turas laterais (janelas), desde que se faga uma abertura provisoria na armadura
para adaptagao de um funil ou calhas.

4.5.3.8 No caso de pegas estreitas e alt@s, recomenda-se a utilizagao de concre

to com maior teor de argamassa para compénsar ajque podera ficar agarrada a for
ma e armadura.

4.5.4 Adensamento

4,5.4,1 0 adensamento do concreto /deve ser feito por meio de vibrador.

L.,5.4,2 Os vibradores de agulhés devem trabalhar e ser movimentados verticalmen
te na massa de concreto, devendo serhintroduzidos rapidamente e retirados lenta
mente, em operagao que deve durar de 57a’l0 segundos.

4,5.4.3 0s vibradores devem ser aphicados em pontos que distem entre si cerca.
de uma vez e meia seu raiopde acao.

4.5.4.4 Deve ser evitadd a introdugao da agulha do vibrador junto as formas.

L.,5.4.5 Deve ser evitado ofeontacto prolongado da agulha do vibrador com as bar
ras da armadura.

4.,5.4,6 0s vibradores de parede s6 devem ser usados se forem tomados  cuidados
especiais no sentlido'de evitar que a forma e armadura saiam de posigao.

4.,5.5 Cura

e LN

4.5.5.1 A cura develser feita por qualquer processo que mantenha molhadas as su
——p—r

perficies e dificulte a evaporagao da agua do interior do concreto, como por
exemplo o uso de lengol plastico.

4.5.5.2 Deve ser iniciada tao logo as superficies expostas o permitam, apds o
d22e0.2
inicio de pega do concreto.

4,5.5.3 Pode ser feita por molhagem continua, com sacos de tecido ou papel ou
por camada de areia mantida saturada.
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L.5.5.4 Em casos especiais pode ser usada cura feita através de aspersao nas su
Se2ede 4
perficies expostas, de produtos que formam pellcula impermedvel; outros proces
sos, como a cura a vapor e a termoelétrica, poderao ser utilizados.

4.,5.5.5 A agua utilizada na cura deve ser de qualidade tal que nao altera as
propriedades do concreto.

4.5.5.6 0 perfodo de cura deve ser, no minimo, de 7 dias)quando da"" utilizagao
de cimento portland comum e 14 dias quando da utilizacao de)cimento portland de
alto forno ou pozolanico.

4.,5.5.7 A agua utilizada na cura deve estar a tepiperaturande = Thooc em relacao
a da superficie do concreto, para evitar-se o choque térmico:

4.5.6 Juntas

4.,5.6.1 As juntas estruturais estanques devempser executadas com cuidados espe
ciais para que seja mantida a posicao correta da veda=junta durante a concretagem
e para que o concreto envolva completamente as)abas da veda-junta.

4.,5.6,2 Deve-se fixar a veda-junta comgauxilio de grampos ou estribos especiais,
podendo-se ancora-la nas barras da afmadurajfou nas)formas.

4,5.6.3 Nao é permitida a perfuragao da véda-junta para sua fixagao.

4,5.6.4 Na operagao de concretagem deve-se evitar langar o concreto diretamente
sobre a veda-junta para nao desloca-la de sua posigao.

4.5.6.5 0 concreto deve ser langado ao bado da veda-junta e depois conduzido a
sua posigao final de tal maneira a obter-se um preenchimento completo de ambos
os lados da aba da veda-junta,\pela vibragao cuidadosa do concreto.

4.5.6.6 Quando for prevista demoraina sequencia da concretagem por prazo  supe
rior a 30 dias, deve-se proteger a aba livredas veda-_;untas plasticas contra a
agao dos raios solares.

4,5.6.7 Deve-se proteger-a veda-Junta do contacto de materiais oleosos, graxos,
betumi nosos ou solyentes de plasticos que deformam a junta e prejudicam a aderén
cia do concreto.

4.5.6.8 Apés afdesforma, as/juntas devem ser cuidadosamente limpas e a seguir
vedadas |nterna e externamente com material selante e adesivo, que seja tambem,
resistente a agressividade/do meio. '

4.5.6.9 Asfveda-juntas devem ser continuas. Sendo necessaria a execugao de sol
das ou emendas, e€stas podem ser feitas no proprio local (juntas de secao plana Y

ou em bartcada (juntas em secao L, T, etc.).
4.,5,6.10 Na faltayde recomendagoes do fabricante, podem ser adotadas as seguin
tes recomendagoes :

a) por solda autogena:

- cortar retamente as partes, de modo que os topos sejam coinciden
tes;
- pressionar os topos contra uma chapa metalica aquecida a 150°C;
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- unir os topos e manter os mesmos unidos até que a emenda apresente
satisfatoria resisténcia;
- com uma espatula aquecida a 150°C, arrematar a emenda feita, nas
duas faces;.
b) por colagem a frio:
cortar as partes, de modo que 0s topos sejam coincidentes;
- biselar os topos no esmeril, de modo que se justaponham;
- aplicar a cola em cada parte;
- unir e manter as partes justapostas até que a emenda apresente re
sisténcia satisfatoria; -
¢) emendas em juntas metalicas:
- superpor as partes planas das abas, cerga de 5 cmg
= rebitar convenientemente as partes supérpostas;
- soldar de ambos os lados para garanti@ da vedagao.

NOTA: Para juntas de cobre ou latao usa-se solda a estanhope para juntas de alu
minio ou ago inoxidavel usa-se solda por eletrodo especial oullcola de base epoxi.

4.5.6.11 As juntas de concretagem, também chamadas juntas secas ou de cons t rugao,
ocorrem quando, devido a parallzagao prevista ou impre¥ista na concretagem, o con
creto da ultima camada langada iniciou a pega, nao pefmitindo portanto, que uma
nova camada seja langada e vibrada conjuntamente com ela.

L.5.6.12 As juntas podem ser dispensaveis quandd se faz uso de aditivos retarda
dores de pega no preparo da dltima camada e se proteja a superficie das intempe
ries.

4.5.6.13 Devem ser, preferivelmente, localizadas nas secoes de tensdes tangen
- ) F - S—
ciais minimas, como por exemplo:

a) nos pilares devem ser localizadas\na altura do fundo das vigas;

b) nas vigas biapoiadas \devem ser localizadas nos tercos do v3o;

c) nas lajes devem ser localizadas Mo terco central entre os apoios;

d) nos blocos devem ser locabizadds na base do pilar,

e) nas paredes biengastadas devem ser localizadas acima do tergo infe
rior;

f) nas paredes em balango devem ser localizadas a uma distancia do en
gastamento igualljaglargura da parede, no minimo.

L.5.6.14 As juntas deveém ser verticais ou horizontais.

L.5.6.15 Nas pegas dé maior respofisabilidade deve ser indicada em projeto a posi_
gao e a diregao do plafio,dd juntas bem como a eventual necessidade de redentes e
barras de ligagao. .

4,5,6.16 A juntd deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada su
perficial de nata de cimentoggdeixando os graos de agregado parcialmente expos tos,
a fim de se garantir pboa aderencna do concreto seguinte. Pode-se empregar qual
quer dos métodos Seguintes:

a) jato de ‘afpe agua na superficie da junta apds o infcio do endureci
mento (corte-verde);

b) jato de areia, apos 12 horas de |nterrupgao,

¢) apicoamento (ou pncotamento) da superficie da junta, apos 12 horas
de interrupgao, no minimo.
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4,5,6.17 As superficies devem ser mantidas umidas e antes da concretagem deve-
se proceder a uma lavagem com agua para remover todos os restos de concreto sol
to e a poeira.

4.5.6.18 0 langamento do novo concreto deve ser imediatamente procedido do lan
camento de uma camada de argamassa de 2 a 3 cm sobre a superf|cue da junta. 0
trago dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excliiidogo,agregado graudo.

4.,5.6.19 Se, para garantia de perfeita estanqueidade, for indicada a colocagao
de uma junta elastica de vedagao na junta de concretagem, deve-se proceder como
indicado em 4.5.6 desta Norma.

4.5.6.20 No caso de juntas de concretagem que ogdrram em pontos criticos das pe
cas estruturais no que diz respeito as solucutagoes, pode ser utilizado um adesn
vo estrutural para garantir melhor aderéncia e estanhgqueidade. No seu emprego de
vem ser obedecidas cuidadosamente as instrucoes do fabricante, devendo o novo con
creto ser aplicado antes que o adesivo comece a endurecery pois, caso contrario,
pode haver vazamento.

4.5.7 Forma e escoramento

4,5,.7.1 Deve ser observado o capitulof9 da ABNT NB=I.

4.5.7.2 Deve-se dar muita atengao ap riscolde deformagoes, deslocamentos e re
calques que possam ocorrer na fase de endurecimento do concreto, usando-se  for
mas e escoramentos mais robustos do queno usual, Nas grandes concretagens de
ve-se usar retardadores de pega com_essa mesma finalidade.

NOTA: Dados os riscos resultantes da mapaplicacao ou de produtos duvidosos, mui
tos especialistas proibem o uso de adesivos estruturais em juntas de concretagem.

4,5.7.3 A execugao da forma e do escoramento deve ser feita de modo a permitir
sua retirada sem causar ab@los, Usando=§e cunhas no escoramento e empregando-se
produtos anti-aderentes para\facilitar a desforma.

4.5.8 Armadura

4.5.8.1 As emendas/devem ser feltas segundo as prescrigoes de 6.3.5da ABNT NB-1,

4.,5.8.2 As emendas soldadas devem ser feitas por processo de eficiéncia garanti

da e controlada por engaios dé tragao.

NOTA: As barras soldadas devem suportar tensao minlma igual ou superior a 1,25

vezes a tensaoghimi te dekescoamento da barra nao soldada de igual caracteristica.

4.5.8.3 Nao é permitidaga utilizagao de barras de ago que apresentem esfolia
goes, escamas ou/fissuras, observadas principalmente nos locais de dobramento dos
ganchos.

4.5.8.4 Para proteéger as barras de espera da corrosao, deve-se pinta-las : com
agua de cal ou nata de cimento.

4.,5.8.5 O dobramento-das barras deve ser feito sempre a frio.

4,5.8.6 As armaduras devem ser isoladas dos eletrodutos metalicos.
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h.5.8.7 Devem ser previstas plataformas de servigo nos locais de passagém de pes
soal e carrlnhos, com o fim de evitar deslocamento da armadura. '

4,5.8.8 0 arame de amarragéo deve ser apropriado, de modo a garantir rigidez a
armadura, sendo consagrado o uso do arame recozido n¢ 18, em fio duplo.

4.5.9 Pastilhas, calgos e espacadores

4.5.9.1 Merece especial atencao a colocagao de pastslhas, calgos), /espacadores e
separadores necessarios para manter a armadura em posigao.

§,5.9.2 As pastllhas podem ser de argamassa forte de cimento, desde que_ capazes
de resistir ao esmagamento devido ao peso da armadura.

NOTA: As pastilhas de argamassa tém-se constituido ndmlpento fraco por onde se
Tnicia a corrosao do concreto e da armadura, nas obras delsaneaménto, pelos se
guintes motivos:

a) nao se adaptam a forma da barra da armadura e)Wiapde, regra, se esmagam
ou se trincam; :

b) tém superficie lisa, as vezes com pelicula, 'que dificulta a aderéncia
com o concreto da estrutura;

c) quando no concreto ocorre a retracad ou contragao por queda de temperatu
ra, deforma-se, criando uma linhafde percolagao‘e propiciando o ataque
da armadura pelo liquido. '

-4,5.9.3 0s calgos espacadores devem ser de dupla agao feitos com material rigi
‘do e anti-corrosivo, eliminando-se _© uso_de calgosfide madeira e amarragao com ver
galhdo, cuja pratica desseminada poe efilriSco a estanqueidade e a protecao da QL
madura nas estruturas;de obras de -engenharia sanitaria (ver- Figura 1).

FORMA— ( PASTILHA
g4
ARMADURA A& . /ABRRUELA 3/4 x 2"
7 g._PvC 3/4
v N |
TIRANTE r—l[— (ér ==
DE AGO—* m—
¢1/2" A : ' E
‘ ' — é égls?'l\,gURAL - /
z /
/ Z
PASTILHA
L : FICURA 1

4.,5.9.4. As pastilhas, preferentemente, devem ser de plasttco rigido, de superﬁi
cie aspera e fixadas as barras da armadura por. pressao (ver Figura 2)
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FIGURA 2 FIGURA 3

4.5.9.5 Na sucestao apresentada na Figura 1, apos a remogad da forma, o 6co do
calgo tubular de PVC deve ser enchido com argamassa de cimento expansivo e adesi
vo, além de usar-se uma tampa nas partes extremas do tubo.

4.5,9.6 Para garantir o espagamento entre as barras de uma mesma camada e entre
as barras de duas camadas de barros, podem ser usados separadores de plastico ri
.gido de se¢ao cujo desenho permita a flxagao por engaixe e pressao conforme suge
rido na Figura-2,:admitindo-se, porémyk coma™” satisfatorios a amarragao de pedacos
de vergalhao entre as camadas, a amarfacao d@s ‘esribos e c uso de dispositivos
tipo ''caranguejo'', preparados pelos_ armadores no /canteiro:de obras, +indicados
principalmente no caso de pegas delgadas)como paredes e lages (Ver Flgura 3).

L,5,10 Pecas embutidas

4.5.10.1 As pecas destinadas a ficar embuytidas no concreto, tais como ancora
gens, tubulagdes ou juntas_de vedagao devem estar convenientemente firmes a for
ma ou armadura, para que nao se desloquem por ocasiao da concretagem.

4,5.10.2 Devem estar limpas‘ de graxa, oleo e poeira para garantia da boa aderen
cia ao concreto.

L.5.10.3 As pegas que @travessam paredes de reservatorios ou outras estruturas
para as quais se deseja maior impeérmeabilidade, devem ter superficie aspera ou
corrugada e pintada ¢om adesivo estrutural -imediatamente antes da concretagem.

4.5.10.4 As pecas/metdlilcas embsitidas parcialmente e destinadas a flxagao de

equipamentos, devémpter/a sua parte exposta protegida da corrosdo, logo apds a
cura do concreto.

4,6 Reparos/no concreto

Reparos no &oncrefo sao medidas adotadas para corrigir defeitos na superfuce do
concreto e fathas de concretagem, observados apés a desforma ou o ensaio de ope
ragao da estrutura -

4.,6.1 Recobrimento insuficiente e exposicao da armadura

Deve ser adotada a seguinte sistematica:

a) demarcagao da area a reparar;
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b) apicoamento da superficie e limpeza;

c) chapisco com peneira 6,4 mm, com argamassa de trago igual a do concreto
(optativo);

d) aplicagao de adesivo estrutural, na espessura maxima de 1 mm, sobre a
superficie perfeitamente seca;

e) aplicagao de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufo (cha
peamento) ;

f) protegao da superficie contra agao de chuva, sol e‘yvento;

g) apllcagao de segunda demao de argamassa para uni formizar & superficie,
apés 24 horas da aplicagao da primeira demao;

h) alizamento da superficie com desempenadeira metalica;

i) protegao da superficie contra intempéries, usafhdo=s€pverniz, impermeabi

lizante, cobertura plastica ou camada de areia e molhando-se pernodlca
mente durante 5 dias.

NOTA: No caso de paredes e tetos, a espessura da camadajde argamassa, em cada a
plicagao nao deve exceder a 1 cm.

4.6.2 Segregacao do concreto

4,6.2.1 Esta falha, que resulta num concreto poroso,)deve ser corrigida pela re
mo¢ao da porcao defeituosa ou pelo enchimentogdos vazios com nata ou argamassa es
pecial e aplicagao adicional de uma camadade recobhimento para protegao da armadu
ra.

4,6.2.2 A solugéo deve ser adotada, tendo-se em vista a extensao da falha, sua
posngao (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua snfluencta na resistén
cia ou na durabilidade da estrutura.

4.6.2.3 Para recomposigcao da parté removida, deve-se observar as indicagoes .dos

itens 4.6.2.4 a 4.6.4.4,

4.6,2.4 No enchimento de cavidade:

a) aplicar adesivo estrutural;

b) aplicar concreto estrutural, ou argamassa de cimento ( dependendo das
dimensdes da cavidade), ‘dosado com baixo fator agua-cimento, agluti
nante de pega fapida.e aditivo expansor.

4.6.3 Vazamentos

L.6.3.1 Deve adotadala segdinte sistematica:

a) demarcagao, na parte/externa e na parte interna, da area de infiltra
¢do; »

b) remog@e da porgao defeituosa;

c) mesma sequénciagdada em 4.6.1 ou 4.6.2.

4.6.3.2 Dependendo da extensao da falha, de seu grau de porosidade, como opgao

podem ser aplicadas varias demaos de pintura |mpermeab|l|zante a base de silicato
ou de resina plastica, diwretamente sobre a superficie interna.

4L.6.4 Trincas e fissuras

4.,6.4.1 E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura e qual a am
plitude desse movimento para escolha do material adequado para vedagao.
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4.,6.4.2 Quando a trinca ou fissura pode ser transformada em junta natural, ado
ta-se a sequencia:

a) demarcagao da area a tratar;

b) abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja possivel introdu
zir o material de vedagao;

c) na amplitude maxima da trinca introduzem-se/Elinhasyde _aco inoxidavel,
a fim de criarem-se tensoes que impecam o fechamento;

d) aplicagao de material de plasticidade perene, fortémente _aderenge ao
concreto. Esse material & relastometros, CuJa superflc1e em. con
tacto com o ar se polimeriza, obtendo resgsténcia fisica e quimica ,
mantendo, entretanto, a flexibilidade & a . elasticidade.

4.,6.4.3 Quando deve ser mantida a continuidade/monolitica da estrutura, adota-
se a seguinte sistematica:

a) repetem-se a, b e c de 4.6.4.2;

b) aplica-se uma pelfcula de adesiyogestrutural;

c) aplica-se argamassa especial, semi-seca, qué permita adensamento
por percussao, na qual se adicionajaglutinante de pega rapida e ade
sivo expansor.

L.6.4.4 Quando nao ha tensoes a consjiderar epé desejado apenas vedar a trinca,
adota-se a seguinte sistematica:

a) executam-se furos com broca de diamante ao longo da trinca, espaca
dos de 10 cm e executados :até 5 a 6/ cm de profundidade, sem atingir
a armadura;

b) cobre-se a trinca comjumpmaterial adesivo, posicionando-se os  tubi
nhos de injegao;

c) injeta~se material selante adesivo (epoxl) com bomba elé€trica ou ma
nual, apropriada.

L4.,7 Medidas de protecao

Na preparagao de concreto para obras de saneamento, o uso de cimentos, agregados
e aditivos adequados, de técnicapde execucao aprimorada conforme exigido nesta
Norma, garantira em mais dep90% dos casos a durabilidade e estanqueidade das
obras de saneamentofbasico. As medidas aqui preconizadas visam contribuir para
o aumento dessa gafrantia.

4.7.1 Medidas deyprotecao na fase de projeto

4,7.1.1 PrOJeto estrutural "bem analisado, levando-se em conta todos os esforgos
oriundos de srecalques diferenciais, deformacao lenta, variagao térmica, expansao
e contragaod  durante_a__hidrata¢ao, ficando excluida a possibilidade de trincas
ou fissuras visiyeis.

4.,7.1.2 Projetoyde fundagoes baseado em relatorios de sondagens com |nformagoes
completas do subseloe, de modo a nao solicitar o solo além da taxa admissivel, €
vitando-se concentracao de tensoes e recalques excessivos.

4.7.1.3 Determlnagao dos agentes agressivos, de seu grau de agressividade e da
agao simultanea de agoes destrutivas como altas ou baixas temperaturas, corren
tes de fuga, abrasao, vibragao, aeragao diferencial e variagao alternada das con
digoes de exposigdo do concreto.
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4,7.1.4 Especificacao de tipos de cimento especiais e de aditivos apropriados,
face aos agentes agressivos e agoes destrutivas atuantes sobre o concreto.

4.7.1.5 Cobrimento suficiente da armadura em face das condigoes de exposicao e
dos agentes agressivos atuantes sobre o concreto.

L,7.2 Medidas de protecao na fase de concretagem

L.7.2.1 Uso de pozolanas para inibigao da reagao do cimento com agregados de es
tabilidade duvidosa, principalmente no caso de barragens.

4,7.2.2 Drenagem permanentedas _aguas-agressivas ou reba:xamento do Tencol freati
co permanentemente ou até ser providenciada a necessafia protecao anti-corrosiva.

4,7.2.3 Uso de forma e escoramentos robustos para excluifpa pogsibilidade de des
locamento ou recalque da forma na fase de concretagem.

4.7.2.4 Dosagem do concreto com fator agua-cimento minimo possivel.

L4.7.2.5 Uso de equipamentos adequados para mistura, transporte, langamento e a
densamento do concreto.

4.7.2.6 Cura aprimorada do concreto, sendo este/um item cuja nao observancia po
de tornar inuteis todas as outras medidas.

4.7.2.7 Desforma cautelosa, decorridos os prazos minimos estipulados.

4.7.2.8 Pintura da armadura com nat@ de cimento (ou agua de cal) na hora da con
cretagem. ‘

4.7.3 Medidas de prote;SQ pos-concretagem

4.7.3.1 Drenagem ou rebaixamentohdas aguas agressivas superficiais ou subterra
neas. o

4.7.3.2 Neutralizagao, pofqualquer processo, dos agentes quimicos e biologicos
das aguas do subsolo, como por exemplo:

a) diafragmas Ou cortinas de interceptagéo;' )
b) gelatinizagao doflengol freatico circunjacente a estrutura;
c) injecao de argida biologicamente ativa.

NOTA: Nas quatro primeiras_semanas apos a concretagem, nao deve ser permitida a
atuagao de agentesgepde agoes agressnvas do meio sobre o concreto.

4.7.3.3 Nas obfas enterradasy quando possivel, o tratamento deve constar de:

a) reparos de falhas na superficie do concreto;

b) pinturd impermeabilizante no concreto;

c) reaterro compactato, deixando-se junto da estrutura de concreto uma
massa impermeavel de cerca de 1,00 m de espessura, COﬂStltUlda de ar
gila.
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5 RECEBIMENTO DA OBRA

5.1 Recomendacoes a serem observadas na contratacao

Deve-se prever nos documentos contratuais que o recebimento definitivo de uma es
trutura de concreto de engenharia sanitaria fique condigionada _aos ensaios de
carregamento, de estanqueidade e impermeabilidade da estrutura,

5.2 Recomendagcoes a serem observadas no ensaio

5.2.1 0s métodos de ensaio devem ser compativei§ com as hipéteses de calculo, e
os carregamentos a serem aplicados nos ensaios {devem ser fixados pelo projetista.

5.2.2 Os ensaios de estuanqueidade devem ser feitos 10g0 que a estrutura esteja
em condicoes de receber carga, devendo pard iSSopgestar éxecutadas as instalagoes
para entrada e esgotamento da agua a ser usada no{ensefo.

5.2.3 As valvulas e quaisquer outros dispositivos e equipamentos devem ser ope
rados por pessoal habilitado de modo 4 evitar manebras bruscas.

5.2.4 0 enchimento e o esvaziamento devem ser feitos lentamente, devendo-se ob
servar continuamente o comportamento da estrutura, os eventuais vazamentos das
paredes e da laje de fundo.

5.2.5 E necessario que durante o enchimento e o esvaziamento, as operagoes  se
jam acompanhadas pelo construtor e pelo orgao contratante, representados por en
genhei ros experlentes.

5.2.6 Deve-se considerar, como pessoal auxiliar minimo, um operador na entrada
d'agua, outro na saida da drenagem de fundo e mais um no controle dos vazamen
tos.

5.2.7 Qualquer vazamento anormal deve ser acusado e o ensaio imediatamente para

lizado até que se tenha um parecer técnico do especialista.

5.2.8 No caso depestruturasi{de concreto a revestir, € vantajoso executar-se os
ensaios antes da aplicacao do revestimento, pois:

a) facilita a execdlicao de derivagoes, tomadas, tubulacoes de entrada e de

descarga;

b) /as partesgdefei tuosas serao postas em evidéncia por eventuais vazamen
tos ;

c) casofse produzam fissuras permanentes, pode-se elimina-las mais facil
mente;

d) o concretd satura-se de agua, o que limitara os riscos de fissuragao
por retragao.

XX
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5.2.9 No caso de obras enterradas, sempre que possivel, os ensaios devem ser fei
tos antes do reaterro, por trechos ou partes tornados estanques por meio de  tam

poes.

5.3 Recomendagoes a serem observadas no carregamento inicial de tanques e reser
vatorios:

5.4

a)

b)
c)

d)

e)

encher os compartlmentos, ou o reservatorio, lenta e regularmente, de mo
do que os niveis maximos previstos seJam atingidos em 2k hdras ou mais;
manter os compratimentos em carga maxima durante 8 dias, no minimo;

no caso de compartimentos em bateria, enché-losSlimulltancamente para que
nao haja sensiveis diferengas de nivel entre 0§ mesmos;

no caso de compartimentos em bateria com nfveis de operagao diferentes,
deve-se enché-los 5|multaneamente ao nivel maximo que cada um pode compor
tar, a fim de submeter toda a area de fundagao aojcarregamento maximo;
esvaziar os compartimentos de modo alternado e inopinado, de modo a se ve
rificar o comportamento das paredes intermediarias.

Constatacao de vazamentos:

a) os vazamentos somente devem. ser obserVados 8 dias apos o enchimento da es

b)
c)

trutura, no minimo;

no caso de reservatérios d'agua, estes/vazamentos nao devem ser superio
res a 250 cm3/dia/m? de superficie de contacto da agua com a estrutura;
esta condi¢ao pode ser considerada como preenchida se nao se constatar va
zamento aparente do reservatorio d'agua, fMao sendo considerada como va
zamento o aparecimento de umagsimples mancha.

/Anexo
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ANEXO

A-1 Tratamentos superficiais de protecao

A-1.1 0Os tratamentos superficiais aqui preconizados visam tratar de forma suma
ria a complexa tematica da anti-corrosao do concreto.

A-1.2 Quando nao constar no projeto nehum tratamerdto e for julgado necessario
dar ao concreto protegao superficial, recomenda-seé que a identificagéo dos agen
tes agressnvos, as especificagoes e execugao doprojeto sejam confiados a firmas
de experiéncia comprovada e que disponham de pess@al e equipamentos especializa
dos.

A-3 Tipos de tratamento

A-3.1 Argamassas de protecao

A-3.1.1 Sao usadas para revestimento de estfuturas, enchimento de juntas e de
falhas de concretagem e também para @ssentamento de ceramica anti-corrosiva. Con
sistem de uma mistura de aglutinante, agregados /finos, ''filler' e solvente, cu
ja dosagem em di ferentes percentagens de combinacao permitem obter di ferentes
consistencias.

A-3.1.2 0s tipos de argamassa mais usuais sao:

a) base silicato (ou base agua de vidro);
b) base betuminosa;

c) base resina plastica;

d) base cimento portland;

e) base asfalto ou‘alcatrao;

f) outras substanciashespeciais.

A-3.1.3 As especificacoes minimas) requeridas sao:

a) resisténcia a maioria dos acidos, sais e bases agressivos;
b) impermeabilidade aos fIU|dos,

c) boa fesisté@ncia méeanica (opcional);

d) boa‘trabalhabilidade;

e) custo razoavel,

A-3.1.4 As xndlcagoes de uso sao varias, devendo cada tipo ser escolhido . com
atencgao as{ caracteristicas da argamassa e as exigéncias decorrentes das condi_
coes de uSopprevista.

A-3.1.5 0 metodo geral de aplicagao pode ser assim resumido:

a) preparagao da superficie;

b) preparagdo da argamassa;

c) aplicagao em camadas sucessivas, apos a anterior estar perfeitamente
aderida e seca;
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d) eventual uso de rede de armagao de nadilon grampeada a superficie a re
vestir;

e) acabamento na superféie da ultima demao;

f) cura.

A-3.2 Ocratacao

A-3.2.1 Este tratamento consiste em aplicar gas-tetrafluoreto de silicio (Si Fy)
sob pressao a superficie do concreto, combinando-se ao hidFéxido dejcalcio

2 Ca (OH)9 + Si F, = 2CaF2 + Si(0H)y

eliminando a cal livre hidratada e dando origem a um sal insolidvel, o fluoreto de
calcio e S|I|ca-gel Os silicatos de calcio e aluminio reagem com o tetrafluore
to de silicio da mesma maneira, resultanto numa‘capa dé€ concreto superf|c1al im
permeavel e resistente a sulfatos e acidos. Outrajconséquencia € o aumento da du
reza superficial do concreto e aumento da resnstencua, sem alterar a textura su
perficial do concreto. Dependendo da pressao € do tempo da aplicagao, a espessu
ra da camada podera atlngur profundidade def2centimetros, sem qualquer dano a ar
madura.

A-3.2.2 As indicagoes de uso sao as seguintes:

a) aplica-se a concretos de estruturasgféchadas com idade entre 2 e 4 se
manas, sob pressao de 10333WKkPa, especialmente as destinadas ao armaze
namento de produtos allmentncnos- ,

b) & indispensavel que nac haja vapor de agua na superficie do concreto
e no gas a aplicar;

c) tratamento preliminar ‘de outros tratamentos, especialmente pinturas
betuminosas.

A-3.3 Fluatagao

A-3.3.1 Este tratamentg consiste na aplicacao de fluor silicato de magnesno, que
da resultados iguais 3¢ da ocratagao. Sendo aplicado por via liquida da vanta
gens evidentes na aplicacao4 seja em estruturas fechadas ou abertas.

A-3.3.2 As indicacoes de uso sac as mesmas de A-3.2.2 e mais:

a) apliga~se 'sobre a superficie seca de concretos com idade entre 2 a 4
semanas, em duas ou trés demaos sucessivas;

b) como trataménto primario de outros revestimentos protetores ou ‘''pri
mér'hde pinturas.

A-3.4 Silicatacao

A-3.4.,1 E a chamada vitrificacdao sollvel. Resume-se no emprego de silicato de
sodio, diretamente sobre a superficie do concreto, resultando na formagao de si ili
cato de :calcio e garantindo uma capa protetora superficial.
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A-3.4.2 As indicagoes de uso sa as mesmas de A-3.2.2 e principalmente para o
revestimento interno de tanques e reservatorios de liquidos alimenticios ou de
agua potavel.

A-L4 Pinturas e aplicacoes

A-4.1 S3o aplicacoes destinadas a proteger a superficie da estrutura de concre
to armado das intempéries, umidade, agentes agressivospacidos e basicos, pelo re

vestimento dessa superficie com pinturas e membranas de ‘révestimentos.

A-L.2 As especificacoes minimas requeridas sao:

a) boa aderéncia ao concreto e as demaos anteriofes da mesma aplicagao;

b) resisténcia a meios acidos ou basiiicos;

c) aplicagdo e material de custo razoavel;

d) evaporagao dos solventes sem remanescéncia de oleos na superfccue quan
do para uso em depdsito de lqu|dos alimenticios ou de agua potavel.

A-4.3 No caso de pinturas elasticas' devem éer observados os itens A-4.3.1 a

A-4, A-4.3.1 Sao const|tu|oas a base de borrachagclorada dissolvida em hidrocarbone
tos e por isso, nao aderem muitosb@mpao concreto liso, donde ,sua eficiéncia ser
duvidosa. , / -

A-4.3,2 Indicadas para lmpermeablllzagao de fissuras ou trincas e estruturas su
jeitas a pequenas deformagoes.

A-4.3,3 Sao apllcadas apos decorridos 30 dias da concretagem em trés ou mais de
maos sobre a superficie do concreto bem seca, limpa de poeira e graxa. A prnmeu
ra demao deve cons tituilnpuma base, diluida em solvente apropriado e que garanta
boa aderéncia a segunda demao.

A-4,3.4 Aplicarfas demao sucessivamente, depois que a anterior esteja seca.
A-4.4 No caso de punturas a base de epoxi devem ser observados os itens A-4.4.]
a A-k.4.5.

A-L4. 4.1 “Apfeséntam muito boa aderéncia ao concreto, sao muito resistentes aos
acidos e a abrasao.

A-4.4.2 Apresentam elasticidade suficiente para acompanhar o movimento de fissu
ras e trincas.

A-4.4.3 Indicadas para servicos muito importantes ou de pequena extensao, pois
e de execugao sofisticada e dispendiosa.

>
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A-L . 4.4 0 concreto deve ter 30 dias de idade, no minimo.

A-4. 4.5 A superficie do concreto deve estar lixada, limpa de poeira e sem umida
de, depois de ter sido lavada com uma solugao prdopria para remocao de graxas e
neutralizagao do concreto.

A-4.5 Tratamento impermeabilizante a base de 6leo de linhaga: cenforme indicado
em A-4.5.1 e A-4.5.2,

A-4,5.1 Requer o mesmo preparo indicado na secao antérior. 0 concreto deve ter
30 dias de idade, no minimo.

A-4.5.2 E indicada para protegao do concreto aparente sujeito 4 intempéries.

A-4.6 No caso de pintura de silicone deve ser observado o indicado em A-4.6.1 e
A-§6.2.

A-4.6.1 A superficie do concreto deve sef lixada ehdepois deixada bem limpa | de
D AP - -~ - - - -~ . .
poeira e graxas. A aplicagao e feita por pintufa ou| por aspersao do silicone.

A-4.6.2 E indicada para concreto aparente Sujeitofa intempéries, atuando como hi
drofugo, cuja agao permanece por 2 anoSs

’

A-L.7 Em aplicagoes e pinturas diversas, entre os varios tratamentciexistentes ,
citam-se:

a) saponificagao;

b) vulcanizagao;

¢) nata de cimento;

d) membranas plasticas;

e) membranas metalicas;

f) aplicacao de ¢eras e graxas parafinicas;

g) pinturas a base desoleo, de verniz, de betume ou de alcatrao.






