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OBJETIVO

Este modulo tem por finalidade definir as condi¢cbésicas para execucdo dos servigcos
relativos as fundacdes diretas e indiretas astesds.

CONSIDERACOES GERAIS
Os servicos relativos a execucdo de fundaces ratwgals serdo indicados no projeto,
obedecendo rigorosamente as orientagcdes do mesravertualmente, as especificacdes

complementares definidas pela Sanepar.

Abaixo segue organograma indicativo dos tipos deddgdes existentes.

BLOCC
- _ Isoladi
SAPATAS ) - Corride
DIRETA/ - _ Associad
SUPERFICIAL _ Alavanci
_ RADIER
[ _ CONCRET( _ Armadc
ESTACAS _ Protendid
CRAVADAS/ _ MEGA
DESLOCAMENTO| _ METALICAS
_ MADEIRA
[ __ BROCA { _ Concret
~ Areie
FUNDAGCOES =T
Sem Lami
_ ESCAVALCAS
MECANICAMENTE _ Con Lama _ Escavad
INDIRETA/ Bentonitica _ Barrets
PROFUNDA

ESTACAS < _ STRAUS!

MOLDADAS
_ FRANKI

_ HELICE CONTINUA
_ OMEGA

Raiz

\ —IN‘]ETADAS{ Microestaca

\ ~ Céu Aberto
TUBULAO Ar Comprimido
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FUNDACAO DIRETA

Os servicos relativos a execucado de fundacdesadisstrdo executados quando indicados no
projeto, obedecendo rigorosamente as orientagdesmdemo e, eventualmente, as
especificagcbes complementares definidas pela Sansgpa o objetivo de causar o minimo
impacto ambiental e atendendo as necessidadesala ob

Constitui-se de elementos de fundacdo em que aa cargtransmitida ao terreno,
predominantemente pelas pressdes distribuidas stlasea da fundacdo, e em que a
profundidade de assentamento em relagéo ao teatjacente € inferior a duas vezes a menor
dimensdo da fundacao. Inclui-se neste tipo de frawlas sapatas, os blocos, os radies, as
sapatas associadas, as vigas de fundagéo e asssagaias.

Para o caso de fundagOes apoiadas em solos delelpeeosidade, ndo saturados, deve ser
analisada a possibilidade de colapso por enchartameois estes solos sdo potencialmente
colapsiveis. Em principio devem ser evitadas fudeaguperficiais apoiadas neste solo, a ndo
ser que sejam feitos estudos considerando-se s@etea serem aplicadas pelas fundacoes e a
possibilidade de saturacao do solo.

As fundacoes diretas devem ser executadas emdsrnaturais, preferencialmente em corte.
Caso seja area de aterro, cuidados especiais d®retdmados para garantia de resisténcia e
minimizagdo de recalque. Esses cuidados envolveoolhes de material adequado,
levantamento de propriedades geotécnicas, prematergeno natural, controle continuo “in
situ” de umidade, densidade e grau de compactagfiopamento de compactacdo, entre
outros.

As cotas de apoio das fundacdes diretas devem emecentinua constatacdo visando a
compatibilizagdo com o projetado, podendo a basend® sapata, por exemplo, necessitar
abaixamento (maior profundidade de escavacao).eNeaso, deve-se preencher a altura
adicional escavada com concreto nao estrutural,tendo-se assim a cota de projeto.
Alternativamente pode-se aumentar o colarinho w,mom o aval do projetista da estrutura.

Blocos
Os blocos sao elementos de fundacao de concretendionados de modo que as tensdes de
tracdo neles produzidas possam ser resistidascpelreto, podendo ou ndo ter armadura

conforme projeto estrutural. Podem ter as facesicaes, inclinadas ou escalonadas e
apresentar planta de se¢édo quadrada ou retangular.
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Os blocos séo largamente utilizados nas linhasedalque de um SAA ou SES, como
ancoragens da mesma. Apesar das localizacdes dbksmss de ancoragem” fazerem parte
do projeto, algumas vezes, alteracbfes de caminhammepostas pelas condi¢cdes locais
obrigam a colocacdo de outros blocos, sob a ogaatala fiscalizacdo. Esses blocos de
ancoragem podem ser simplesmente apoiados sobhoagsiu atirantados.

Sapatas

As sapatas séo elementos de fundacédo de concretml@r dimensionadas de modo que as
tensdes de tracdo nelas produzidas ndo possamssgidas pelo concreto, do que resulta no
emprego de armadura. Podem ter espessura constantariavel e sua base em planta é
normalmente quadrada, retangular ou trapezoiddemaer isoladas (de um pilar), continuas
ou associadas (comuns a varios pilares nao alishado

Em casos em que ha incidéncia de esforcos de momeatbase da sapata (pilares de divisa,
por exemplo), esta deve ser ligada a uma sapaknm através de uma “viga alavanca”,
eliminando o esforco de momento. A viga alavanceedeser dimensionada no projeto
estrutural.

Caso houver sobreposicdo das bases das sapatatassatstas poderdo ser unidas por uma
Unica base, originando a Sapata Associada. Nadesta sapata os pilares séo interligados
por uma “viga de rigidez”, garantindo a atuacdofaolga resultante na base da sapata
associada.

Em estruturas onde as cargas pontuais nédo predonsiolare as distribuidas linearmente, faz-
se uso das Sapatas Corridas incidindo em todotorcmndo perimetro da estrutura.

Radiers

Os radiers sdo sapatas associadas que abranges) dedpilares da obra, ou todo o
carregamento distribuido, transmitindo os esfoegpsolo através de uma Unica sapata.

Este tipo de fundacdo é viavel as grandes esteutdaa Sanepar, pois a maioria destas
apresentam carregamento distribuido, como os @seins, estacoes de tratamento, entre

outros.

Para cargas pontuais, quando a area das sapapaseawcerca de 70 % da area coberta pela
construcdo adota-se a solucao em radier, reduamaaaximo os recalques diferenciais.

MANUAL DE OBRAS DE SANEAMENTO



PAGINA

/‘ FUNDACOES E ESTRUTURAS
5/108
7/ MODULO VERSAO DATA
MOS

SANEPAR 42 Edicdo ESPECIFICACOES 08 00 {un/2012

FUNDACAO INDIRETA

Quando os solos proximos a superficie do terrenesaptam baixa capacidade de carga e/ou
alta compressibilidade, ndo permitindo o empregdudelacdes rasas, as cargas estruturais
sao transferidas a maiores profundidades, por gdeimndacdes denominadas profundas. As
fundacdes profundas podem ser:

a) Fundacdes por Estacas

Séao elementos de secc¢ao transversal reduzida agiioeho comprimento. Sao posicionadas
com o0 uso de equipamentos situados a superficieerdeno. Podem ser utilizadas varias
estacas para transmitir a carga de um pilar aenemtraves de blocos de coroamento.

b) Fundacgbes por Tubuldes

Sao elementos cuja secc¢do transversal do fusteiteensdo minima de 70 cm, construidos
por escavacdo manual ou mecanica, para permititrada de pessoal em seu interior na
execucao da base alargada. Em geral, um tubuld®a jpas transferir a carga de um pilar ao
subsolo.

ESTACA

Estacas sdo elementos de fundacédo profunda, edesuem concreto, aco ou madeira,
cravada por percussao, vibracdo ou prensagem easw de concreto, pré-moldadas ou
moldadas “in-loco”. A capacidade de carga das astdepende da resisténcia de ponta e de
atrito lateral, podendo um desses dois componsetedesprezado, em casos particulares.

Tém a funcéo de transmitir as cargas de uma esirpira camadas de alta capacidade de
suporte e baixa compressibilidade. Sdo elementogatios de seccéo circular ou prismatica
(quadrada ou hexagonal)

As estacas podem ser empregadas em:
a) Contencéo de empuxos laterais de agua ou de terr
b) Melhoria das condi¢des do subsolo.
c) Transferir carga da estrutura para camadas luknku

A execucdo das estacas deve ser cuidadosamentgatrada pela contratada e pela
fiscalizacao.

Os tipos mais comuns de estacas séo:
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Perfuracdo manual: que consiste na execucao de furos no terreno en gEeenchidos
com concreto armado ou simples apiloados;

Perfuracdo mecéanica rotativa: que é basicamente a anterior, porém perfurada
mecanicamente, com uso ou nao de lama bentordtoérme o perfil do subsolo e/ou a
posicao do nivel de agua do lencol freético local.

As estacas escavadas mecanicamente, com ou serdeukma bentonitica, com o
equipamento “clam-shell” originam as Estacas Bastet

Strauss: executada por perfuracdo através de balde-soridérg) com uso parcial ou
total de revestimento recuperavel ou ndo e postesiacretagem apiloada,;

Franki: caracterizada por ter uma base alargada, obtidaduzindo-se no terreno uma

certa quantidade de material granular ou concpetomeio de golpes de um pildo - seus
fustes podem ser moldados no terreno com revedtmeerdido ou ndo, ou serem

constituidos por elementos pré-moldados;

Injetada: sdo estacas perfuradas e moldadas “in loco” cfenedites técnicas de aplicacao
como a estaca raiz e a microestaca. Nestes cdansatla, normalmente, nata (calda) de
cimento sob presséo para preenchimento do fustepy@ando aumentar a resisténcia do
atrito lateral, da ponta ou ambas;

Hélice continua: Caracterizada pela escavacéo do solo através deadmcontinuo, com
hélices em torno de um tubo central vazado. Ap@s istroducdo no solo até a cota
especificada, o trado € extraido concomitantem&nitgecdo do concreto através de tubo
vazado, sem vibracgdo no terreno.

Omega: Caracteriza-se pela cravacdo da cabeca por rotpodlendo ser empregada a
mesma maquina utilizada nas estacas hélice contoiwrante a descida do elemento
perfurante o solo é deslocado para baixo e patadosdo furo. Apds sua introducdo no
solo até a cota especificada, o trado é extraidocanitantemente a inje¢cdo do concreto
através de tubo vazado;

Tubuldo: Sao elementos de fundacao profunda, constituidordpoco (revestido ou nao)

aberto no terreno, geralmente dotado de base diarféferencia-se das estacas porque em
sua etapa final é necessaria a descida de um igppedia executar a geometria com base
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alargada. Quando € necessario executar abaixo doufii&a-se o recurso do ar
comprimido

- Estaca pré-fabricada de concretoElemento de concreto armado ou protendido adensad
por vibracdo ou centrifugacdo, sendo cravados pocugsdo, cujo procedimento mais
simples envolve martelo de queda livre forcandstaca no solo. Estas estacas possuem
controle de qualidade na sua confeccao e grantémesda a acdo dos agentes agressivos e
variacdo do NA. Deve-se tomar cuidado no levantaonertransporte.

- Estaca metalica Elementos cravados de pecas de aco laminadddadsocomo perfis de
seccao | e H, chapas dobradas de seccao ciraulterst quadrada e retangular bem como
trilhos.

- Estaca mega Pequenos elementos cravados por prensagem, ha guapria estaca ou
molde (em geral de concreto ou aco) é introduzaterreno através de macaco hidraulico,
em pequenos segmentos e utilizando cargueira obpaig estrutura como reacao.

- Estaca de madeira:Elementos constituidos de troncos de arvores @dosvpor percussao.
Tem duracao praticamente ilimitada quando mantetenpnentemente submersa. Quando
h& variacdo do NA apodrece por acédo de fungos.

As estacas devemser locadas rigorosamente de acomd@ projeto, ndo devendo ocorrer
deslocamento ou inclinacédo na sua posicéao da pe#arou cravacao.

Ocorrendo excentricidade ocasionada por locacatyrpedo ou cravacgao incorreta, deve ser
consultado o autor do projeto que apreciard o proale determinard a solucdo a ser adotada
e cujo custo correra por conta da contratada, sers f@ara a Sanepar.

As estacas devemsuportar com seguranca as caefasagas, devendo ser controladas as
cotas de arrasamento com referéncia aos niveisq

Na execucdo de fundagcOes por estacas, cujo prodesspavacao possa comprometer a
estabilidade do solo e/ou edificacdes vizinhasedwer tomadas medidas que neutralizem as
vibragcbes ou procurar-se solucdo alternativa, serd@racordo com o projetista da fundagéo.
Eventuais danos a pessoas ou propriedades cop@r@&onta da contratada.

O tipo de estaca, sua capacidade nominal de caugacarga admissivel e o comprimento
médio estimado serdo também fornecidos pelo projsémdo que qualquer alteracéo
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necessaria na obra sO pode ser efetuada com azagéar prévia do autor do projeto de
fundacao.

No projeto de fundacdo devemconstar ainda elemeéa®gomo: locacdo, secao transversal,
procedimento executivo, nega (penetracdo de esfiacanilimetros, correspondente a um

décimo da penetracdo para os ultimos dez golpgs)pamento a ser utilizado, energia de

cravacao, tipo de material, emendas, etc... Mut&ssas informacbes podem e devem ser
verificadas “in situ” mesmo pelo projetista. Digu@@cias entre projeto e campo devem ser
comunicadas ao responsavel técnico pelo projetase, julgado inaceitavel, corrigido.

As providéncias de controle executivo, necess@aas a boa execucao do que foi projetada e
resumida adiante, devem ser encaradas como rasndtrovas de carga devem também,
sempre que possivel ou nos casos especificos aeanserem realizadas para elucidar
davidas ou confirmar valores previstos de cargecalque.

A execucdo de um estaqueamento deve ser feitaraltose 0s seguintes elementos,
conforme o tipo de estaca:

* Comprimento real da estaca abaixo do arrasamento;

» Suplemento utilizado, tipo e comprimento;

» Desaprumo e desvio de locacgéao;

e Caracteristicas do equipamento;

* Negas no final de cravacgéao e recravacéo, quandeehou

e Qualidade dos materiais utilizados;

» Consumo de materiais por estaca,

 Comportamento de armadura no caso de estacas Bramias;
* Volume da base e diagrama de execucao;

» Deslocamento e levantamento de estacas por eteitcagiacéo de estacas vizinhas;
* Anormalidade na execucao.

MANUAL DE OBRAS DE SANEAMENTO
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0801 ESTACA MOLDADA “IN LOCO”
080101 a 080103 Perfuracdo manual
Concreto

As estacas-brocas manuais, de maneira geral, deweornprimento limitado a 5 m (cinco
metros), de diametro usual entre 15 e 25 cm. Edtca é utilizada apenas para pequenas
cargas, pelas limitagbes do processo executivo.

Nao sera permitido o uso dessas estacas em soles m@ue acusem presenca de lencol
fredtico.

No caso de estacas armadas cuidados especiais dmretomados quanto a armadura:
colocacgao, espagcamento, enrijecimento, cobrimentoe outros.

Apo6s a perfuracdo faz-se o lancamento do concrgilizando-se funil, com resisténcia
caracteristica minima de 20 MPa. Para melhoramoadigdes da resisténcia lateral deve-se
apiloar o concreto através de soquete, tomandoesgdado de ndo tocar na parede do fuste
evitando desmoronamento.

Areia

As estacas de areia sao elementos de fundacaale@da como reforgco de solo mole no
controle de recalques. Sao executados com brocaainan equipamentos de estaca Strauss
no caso de solos argilosos com presenca de NA.

Apos a perfuracao faz-se o langcamento da areiaactagia com apiloamento (lancamento de
soquete). Caso o fuste for revestido a camisa itetdeve ser retirada concomitantemente
com o preenchimento de areia.

A aplicacéo deve ser analisada e definida poigsiohal geotécnico.
Perfuragdo mecanica rotativa

080104 a 080112 sem lama bentonitica

Esta estaca é executada com equipamento acoplamsiocaminh&o ou montado sobre chassi
metdlico, podendo executar estacas com profundidaige até 30m. Os diametros das
perfuratrizes variam de 20 a 170 cm, sendo usuaénediametro maximo de 90 cm, pois a
partir deste valor passa-se a concorrer com odolatéu aberto.
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Os procedimentos mais comuns nesses casos envatiwedades normalizadas e resumidas a
seqguir.

Caso a analise preliminar do perfil do subsologpeacao geotécnica) indique estabilidade da
escavacao (solo argiloso, sem presenca de nivafule pouca expansibilidade), podem ser
programadas a escavacao, a liberacdo e a imediateetagem das estacas. A confirmacao
para esse comportamento favoravel do solo devdeisarin situ”, através de furos pilotos,
antes da definicdo do tipo de fundacao.

080113 a 080117 com lama bentonitica

Na hipotese de instabilidade do fuste da estaGavada, devido a presenca do nivel de agua
ou risco elevado, estas devemser executadas conegongie lama bentonitica e concretagem
submersa. A lama tem a finalidade de garantir $e@oescavacao.

Executa-se a escavacdo com preenchimento simultdaeestaca com lama bentonitica
previamente preparada. Em seguida, coloca-se alarendentro da escavacéao cheia de lama.

O lancamento do concreto € feito de baixo para ciat@vés de tubo de concretagem
(tremonha), expulsando toda a lama. A condicdo para boa concretagem submersa, com
relacdo aos materiais envolvidos (concreto e laerdonitica), deve atender as condicbes
previstas na norma NBR — 6122.

Existem dois tipos de escavacéao:
a) Estacas: Elementos de fundacdo com secéo ci@uta50 a 170 cm perfuradas ou
escavadas.
b) Barretes: Elementos de fundacdo com secéo rtdtangu alongada, escavadas com
“clam-shells".

As estacas barretes quando utilizadas em contapr@sentam-se justapostas, originando a
parede diafragma.

080118 a 080129 Perfuracdo mecanica “Strauss”
Esse processo consiste em abrir previamente umnfusmolo, introduzindo-se depois o tubo
de aco (chamado de camisa), a armadura e 0 conAretomisa pode ou nao ser recuperada.

A sequéncia normal dos servicos é:

* Centralizagcéo da estaca,;
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* Inicio da perfuracéo e posicionamento da coroa;

» Perfuracdo com a sonda (piteira), rosqueando-ss tdé revestimento a coroa até a

profundidade desejada;

» Concretagem do furo, completamente seco, fazenduealmente bulbo apiloado e
retirando-se gradativamente o revestimento, conuidado de manter-se sempre a

coluna de concreto no tubo.

Os didmetros usuais sao de 25 a 50 cm.

080130 a 080141 Perfuracdo mecanica “Franki”

Neste tipo de estaca o tubo de aco (camisa) tardpoéiaravado no solo pelo processo a
percussao. Apos a conclusado dos trabalhos, essédipstaca apresenta um fuste rugoso e um
bulbo na extremidade inferior, obtido introduzirg®-no terreno uma certa quantidade de
material granular ou concreto, por meio de golpgesim pildo gerando maior solidez com o
terreno. O fuste moldado no terreno pode ser camestienento perdido ou ndo. Tem uma

desvantagem por produzir intensas vibracdes dusatit@vacao.
A sequéncia normal dos servigos é:

Cravacao do tubo recuperavel de revestimento cartagechada (bucha ou chapa de
vedacédo) até a cota de apoio prevista,

Abertura da base, prendendo-se o tubo de revestingeapiloando-se fortemente a
bucha;

O concreto no fuste € lancado, ao mesmo tempoirddetdo revestimento. Neste

momento o concreto € apiloado, aumentando a resiatiateral;

Colocacao de armadura;

Concreta-se o fuste, a medida que se retira o debcevestimento, apiloando-se o
concreto recém lancado;

Utilizacdo de energia minima igual a 2,5 MN.m pestacas com diametro30 cm, e

5 MN.m para estacas com diametro > 45 cm.

Deve atentar para a concretagem das estacasStifau$s” e “Franki”, mantendo-se sempre o
tubo de revestimento mergulhado no concreto frasgoedindo assim a entrada de material
espurio a escavagdo. Ao se atravessar camada ithes argles, cuidados especiais serdo
exigidos, tais como: dosagem e plasticidade doretm@dequado, armadura especial, entre
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Cuidados especiais devemtambém ser tomados paevitse levantamento de estacas,
requerendo-se que todas as que sejam situadagenioride um circulo de raio igual a 6
vezes o diametro da estaca tenham sido concrdtagdaslo menos, 24 horas.

080142 a 080148 Escavada, injetada (microestacaaesa-raiz)

As estacas escavadas injetadas podem se aprase@téipos, sendo:

a) Raiz: Sdo aquelas em que se aplicam injecdas a@emprimido imediatamente apds o
langamento da argamassa no fuste e no topo do mesnmemmitantemente a remogéao
do revestimento. Usam-se pressoes inferiores #B#&, que visam apenas garantir a
integridade da estaca;

b) Microestaca: S&o aquelas executadas com tecaoldg tirantes injetados em
multiplos estagios (uso de tubo manchete). Neste,casam-se altas pressbes de
injecéo.

A escavacao deve ser continua até a profundidadesta. Na sequéncia imediata sera feitas
a colocacao da armadura e a limpeza das imediagbégo. Devem-se tomar providéncias
para evitar o deslocamento da armadura e/ou intémxde material estranho ao concreto.

O processo de concretagem em estacas raiz € dedanfpeducdo de um tubo de injecéo
(geralmente de PVC) com diametro de 1 /2" ou '1d1é o final da perfuragdo. A argamassa
€ injetada de baixo para cima até extravasar na td@c¢ubo, expulsando toda a agua ou lama
de perfuracao.

Completado o preenchimento, liga-se um compresseraglica uma pressdo com golpes de
ar comprimido no topo. Durante a aplicacdo da predgsve-se retirar o revestimento com uso
de macacos hidraulicos. A medida que os tubos sfiaidos o nivel de argamassa abaixa,
necessitando ser completado antes da aplicacdoviegolpe de ar comprimido. Repete-se
esta operacao até a extracdo completa do revestimen

Nas microestacas a injecdo de nata (calda) de tnereita com a instalacdo de tubo-
manchete, de aco ou de PVC rigido, dotado de \advabkpacadas da ordem de 1m. As
pressdes aplicadas podem chegar até 3MPa, menamad@ndémetro instalado na tubulagéo
de injecéo.

Este processo de execucdo confere ao fuste daaestaa forma de sucessivos bulbos
fortemente comprimidos contra o solo, melhorandesempenho da resisténcia lateral.
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Os didmetros usuais variam de 10 cm até 41 cm.
080149 a 080158 Hélice Continua

Elementos de fundacdo moldados “in loco”, execiggumr meio de trado continuo provido
de tubo central para a injecdo de concreto, sas@oecontrolada.

Toda a operacdo € monitorada, garantindo contralg@rdfundidade, no prumo da torre,
velocidade de rotacao, torque, presséo de injegdie outros.

A perfuracdo do trado mecanico € uma operacaore@tté a profundidade especificada em
projeto, garantindo que néo haja alivio de tensdgsficativo do terreno. Isto torna possivel
executar esta estaca em solos argilosos e aremaspgesenca ou nao do lencol freatico.

Alcancada a profundidade de interesse, o concrdtongbeado pelo tubo central do trado,
preenchendo simultaneamente a cavidade deixadahgkta que é extraida do terreno sem
girar. Neste momento o solo adjacente permaneceati®in de tensdes, pois 0 concreto
preenchido ndo permite o desconfinamento do solo.

Devido ao método executivo, a colocacdo de armaéuerlizada ap0s a concretagem. A
estacas submetidas a tracdo ou flexo-compressdemdeser armadas em todo seu
comprimento e sua armadura, em forma de gaiolatréduzida na estaca por gravidade ou
por auxilio de pildo ou vibrador. J4 as estacasnstidas apenas a compressado, estas nao
necessitam de armadura conforme a NBR 6122, ficaraéwgo do projetista a sua definicao e
pelo menos considerar a armacao de ligacao comwco ble coroamento.

080159 a 080166 Omega

Elemento de fundacdo moldada “in loco” executada peavacdo da cabeca por rotacao,
podendo ser empregada a mesma maquina utilizadsstass hélice continua.

Toda a operacdo € monitorada, garantindo contral@rdfundidade, no prumo da torre,
velocidade de rotacao, torque, presséo de injegdie outros.

Esta estaca possui diametros que variam de 3lcen@ba profundidade maxima depende da

torre e do torque maximo do equipamento, podenagmarha 33m. Esta estaca pode ser
executada abaixo do lencol freético.
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Durante a descida do elemento perfurante o soleskochdo para baixo e para os lados do
furo, garantindo maior capacidade de carga. Ap@s istroducdo no solo até a cota
especificada, o trado é extraido concomitantemanitgecdo do concreto através de tubo
vazado.

Devido ao método executivo, a colocacdo de armaéuealizada ap0ds a concretagem. A
estacas submetidas a tracdo ou flexo-compressdemdeser armadas em todo seu
comprimento e sua armadura, em forma de gaiolatréduzida na estaca por gravidade ou
por auxilio de pildo ou vibrador. J4 as estacasnstidas apenas a compressado, estas nao
necessitam de armadura conforme a NBR 6122, ficaradwgo do projetista a sua definicao e
pelo menos considerar a armacéo de ligagao comwco be coroamento.

0802 TUBULAO A CEU ABERTO

E elemento de fundacgéo profunda, cilindrico, emcoeto, que depende da resisténcia de
ponta, normalmente desenvolvida entre a base dei(gie dimensdes superiores as do fuste)
e 0 solo, na cota de apoio. Apesar de também rex@mponente de atrito lateral, essa é
geralmente desprezada no calculo da capacidadarga. @ base alargada pode néo existir
quando a perfuragdo for mecéanica ou o terreno asgienmitir.

Os tubuldes terdo as dimensofes definidas em praj@bo a camisa pré-moldada em concreto
Oou em ago, rigorosamente centrada e aprumada, acsem emprego de ar comprimido, de
acordo com as condi¢Bes do terreno e do nivel da lxgal. Em terrenos de reconhecida
resisténcia e normalmente acima do nivel do lefieético, poderdo ser executados tubuldes
a céu aberto sem a utilizacdo de camisa.

As tolerancias quanto a prumada e excentricidadeilgddes serdo, respectivamente, 1% e
10% do diametro do fuste. Caso confirmadas essagsegancias devemser avaliadas, caso a
caso, pelo projetista da fundacdo e da estrutieaerdio as providéncias cabiveis ser

propostas pelos executantes e aceitas pela figcabz

Atingida a camada de terreno prevista, tendo smltstatada qualidade de resisténcia e
compressibilidade especificada no projeto, a fisaghio autorizara o alargamento da base do
tubuldo, conforme as dimensdées indicadas no projdédsta cota, o terreno sera nivelado e

limpo para concretagem, que deve ocorrer imedextéena seguir apos a colocagdo da
armadura, caso exista. Se a concretagem demararaagEto um tempo maximo de 24 horas

sem nova inspegao.
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Na execucéo de bases de tubuldes contiguos, sitaadma distancia inferior a 2 m entre as
bordas mais préoximas, deve proceder a aberturbat®es, uma de cada vez. Somente apos a
concretagem e o inicio de cura do concreto € qu& eeecutada a escavacao da base
adjacente.

O enchimento do tubuldo sera com concreto espadditio projeto, lancado em queda livre
através de funil apropriado e centrado no fussgndo o minimo de choque com as paredes
da escavacao.

No caso de um fuste ser feito por partes, em asl@sdguimentos de camisa), a altura minima
de cada uma delas ndo pode ser inferior a 2 mcgaraberto, e 3 m para ar comprimido.

Devido ao tipo de trabalho normalmente desenvoleaiotubuldes, com descida de pessoal
até a base, os cuidados executivos devemser gragpecialmente quanto a seguranca das
atividades. No caso de ar comprimido devemser alidake especialmente as determinagdes
de seguranca do Ministério do Trabalho.

Para tubuldes a ar comprimido, tanto o fuste quantmase alargada serdo considerados
servicos sob regime pneumatico. Para o desligandmtar comprimido, hum determinado
tubuldo, deve estar garantida a adequada curardweto da base e do respectivo trecho de
nacleo, de modo que a subpressdo da agua naogdandi concretagem executada. Como
medida de seguranca, o desligamento do ar commimi@e ocorrer dois dias apos a
concretagem do nucleo.

A execucao de uma fundacdo em tubuldo deve gardeotando-se o0s seguintes elementos
para cada tubuldo, conforme o tipo:

- Cota de arrasamento;

- Dimensdes reais de base alargada,;

- Material de apoio;

- Equipamento usado nas varias etapas;

- Deslocamento e desaprumo;

- Consumo de material durante a concretagem e coggmcam o volume previsto;

- Qualidade dos materiais;

- Anormalidade na execucao e providéncias tomadas;

- Inspecdo, por profissional responsavel, do terdenassentamento da fundacéo, bem como
do terreno ao longo do fuste, quando for o casqueressa possa ser feita.
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Sempre que houver davida sobre um tubulédo, a izeg@o pode exigir comprovacao de seu
comportamento satisfatério. Se essa comprovacaplfgada insuficiente e dependendo da
natureza da duavida, o tubuldo deve ser substitoideeu comportamento comprovado por
prova de carga.

080201 Tubulao a céu aberto sem camisa

Os tubulBes a céu aberto sdo po¢os escavados rgec@nimanualmente, a céu aberto, e sdo
0s casos mais simples de fundacéo por tubuldoliddados a solos que ndo apresentem o
perigo de desmoronamento durante a escavacaongetal coesivos, situados acima do nivel
d'agua do lencol freatico, e dispensam o escoranuast paredes laterais do poco.

080202 a 080204 Tubulao a céu aberto com camisa

Para terrenos com baixa coeséo, ou que apreseetggo de desmoronamento, a escavacao
do poco deve ser acompanhada com escoramentos@demncao lateral da terra. Entre os

tubuldes executados por este processo, destacas-seecutados pelo método Chicago e
pelo método Gow.

a) Método Chicago

* Escavacdo manual em etapas de aproximadamente@ngssoramento, contando-se
com a coesdao do solo;

* Instalacdo de pranchas verticais de madeira, el®r@gor anéis metalicos ou
concretos;

* Repetem-se estas operacfes sucessivamente, até aecessaria, passando-se ao
alargamento da base;

* Concentra-se o tubuldo, procurando-se recuperscaramento.

b) Método Gow

Quando o solo é muito coesivo e ndo permite a agéavdo fuste por etapas sem
revestimento, emprega-se o método Gow:
» Crava-se por percussdo, um tubo metalico de = 2com@rimento e ¥2” de espessura,
no terreno a ser escavado;
* Escava-se no seu interior;
» Crava-se outro tubo de didametro ligeiramente memmiterreno ainda ndo escavado,
abaixo do primeiro tubo cravado;
» Escava-se no interior desta 2° tubo;
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* Repetem-se estas operacdes sucessivamente, deseetadiescopicamente os tubos,
até uma profundidade suficiente para o alargam@atbase, no diametro necessario
ao fuste do tubuléo;

* A concretagem é feita a0 mesmo tempo em que acértaos tubos.

O método Gow pode ser empregado em terrenos cooa dguia, de facil esgotamento.
0803 TUBULAO A AR COMPRIMIDO

Fundacdo empregada quando houver a necessidadgeal@ag@io em um solo que, além de
necessitar escoramento durante a escavacao, estivgo abaixo do N.A. do lencol freatico,
séo utilizados os tubuldes a ar comprimido ou préigicws.

Os tubuldes a ar comprimido podem ser executadwosregestimento de anéis de concreto
sobrepostos, ou com revestimento de tubo de aco.

A escavacao é feita no interior do revestimentoalgeente manual (pode ser feita
mecanicamente), a céu aberto, até que seja atingieilocol d'agua. A partir dai, € instalada
no revestimento uma campanula de chapa de acajgmpgra trabalhar com ar comprimido,
gue é fornecido por um compressor instalado préoxmtubuléo.

A presséo de ar no interior da campanula e do dobdéve ser suficiente para equilibrar o
peso da coluna d'agua do terreno, a fim de imgedwa entrada no interior da camara de
trabalho.

Nota-se que a pressao do ar comprimido vai aumaatamedida que a escavacédo do tubuldo
avanca no terreno, sendo que a maxima pressao gadprem fundacdes a ar comprimido
ndo deve ultrapassar 3 atmosferas (ou ~ 3,0 kg/ate®)do as limitagdes de tolerancia do
organismo humano. Desta forma, o comprimento doldigba ar comprimido fica limitado a
30 m de profundidade abaixo do N.A.

Uma vez atingido terreno com resisténcia compativet o previsto em projeto, procede-se
ao alargamento da base e posterior concretageabdlzo.
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0804 ESTACA PRE-FABRICADA DE CONCRETO

As estacas de concreto armado ou protendido teeBofermas e dimensdes compativeis com
as cargas de projeto levando-se em conta a capacianinal (resisténcia da estaca) e a
capacidade admissivel (interacéo solo x estaca).

Sua fabricacdo sera feita por lotes, em area pdatetps intempéries. Cada estaca deve ser
identificada pelo numero do lote e data de congeste Ainda, todo o lote deve ser de um
mesmo tipo.

A qualidade das estacas a serem fornecidas senéeda responsabilidade da contratada. As
estacas danificadas, a critério da fiscalizaca@ossubstituidas por conta da contratada, por
outra em perfeitas condi¢cdes de utilizacdo. Devemdsmensionadas para suportar nao

somente os esfor¢os atuantes como elemento decRmdaomo também aqueles que poderéo
ocorrer no seu manuseio, transporte, levantamemtawacédo. Em particular, os pontos de

levantamento previstos no calculo devem ser nitetdenassinalados nas estacas.

O manuseio e o transporte das estacas s6 poddesgsid® apOs o0 concreto ter atingido
comprovadamente 80% da resisténcia prevista pa@Badias. As estacas sO poderdo ser
cravadas quando o concreto tiver atingido a resigtdotal prevista.

Toda estaca danificada na operacao de cravacamodawlefeito interno de cravacgéo, de
deslocamento de sua posi¢cdo ou com o topo abaixotdade arrasamento, sera corrigida as
expensas da contratada, que adotara, apos aprodacdiscalizacdo, um dos seguintes
procedimentos:
* Uma ou mais estacas serdo cravadas adjacentemca defeituosa, com mudanca de
bloco devidamente aprovada pelo projetista e fizagdo;
A estaca serda emendada com uma extensdo sufigianée atender ao objetivo,
mantendo-se a continuidade estrutural e obedecsndils preceitos de concreto
armado.

Uma estaca serd considerada defeituosa quandofiigaras visiveis que se estendam por
todo o perimetro da secdo transversal, ou quandeseqar defeito que, a juizo da
fiscalizacéo, afete sua resisténcia ou vida util.

Durante a cravacdo a cabeca de todas as esta@ssee\protegida com capacete metélico

adequado, provido de coxim superior e inferior sobrqual atuard o golpe do martelo de
cravagao.
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Em cada estaqueamento deve ser retirado o diagtameavacdo em pelo menos 10% das
estacas, sendo obrigatoriamente inclusas as estatsiproximas aos furos de sondagem.

O controle de cravacdo em campo deve ser feit ‘ipelga” que corresponde a penetracéo
permanente da estaca causada pela aplicacdo dpeldgomartelo. Em geral € medida por

uma seérie de 10 golpes, sendo a nega dada pordd/I@slocamento obtido. O valor da

“nega” deve ser fornecida pelo projetista geo®&xni

Sempre que houver duvida sobre uma estaca, aifesgé@b pode exigir comprovacédo de seu

comprimento satisfatorio. Se essa comprovacao mdulfjada suficiente e, dependendo da

natureza da duvida, a estaca deve ser substituidsew comportamento comprovado por

prova de carga. Independente disso deve ser fegapuova de carga, para cada grupo de 200
estacas ou quando especificada no projeto geotecnic

O desvio de prumo maximo aceitavel sera de 1% xcengicidade, 10% do diametro da
estaca, relativa ao desvio entre eixo de estacanéo pde aplicacdo da resultante das
solicitacdes do pilar.

0805 ESTACA METALICA

E constituida de perfis laminados simples ou aadosi por perfis compostos de chapa
soldadas, trilhos ou por tubos cravados no terrggazosamente nas posicoes indicadas no
projeto.

As estacas serdo depositadas em areas propriagegigas contra a oxidacdo, em pilhas
constituidas de no maximo 3 camadas, para evéa&édl naquelas localizadas nas camadas
inferiores. Cada estaca deve atender as indicalgbpsojeto e as especificacdes das normas
da ABNT.

O deslocamento da posicao final da cabeca de deae em relacdo aquela indicada no
projeto, serd de no maximo 5 cm; a inclinacdo deeseo em relagdo a vertical ndo pode
ultrapassar a 1%.

A estaca danificada na operacdo de cravacao, qesempe defeitos de fabricacdo, emenda
mal executada, que tenha sido cravada com deslotamecessivo de sua posi¢céo projetada
ou que tenha sua cota de topo abaixo da cota asaanento fixada pelo projeto sera corrigida
as custas da contratada, adotando-se um dos segpintedimentos:
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* Novas estacas serdo cravadas com mudanca de deddamente aprovado pelo
projetista da estrutura e da fundacao, além déoggelia fiscalizacao;
* A estaca sera emendada até que a cota do topm atofa indicada em projeto.

0806 EMENDA DE ESTACA
080601 Concreto Armado

Caso o comprimento de cravagcdo exceda o comprimetabda estaca, pode ser executada
uma emenda com a utilizagdo de luva metalica dggm$usta, para cargas exclusivamente
de compressdo. Caso haja tracdo e/ou momento azagesieve ser executada emenda de
continuidade estrutural, devidamente detalhada pedgetista da estrutura e aprovada pela
fiscalizacao.

080602 e 080603 Metalica

Emendas de soldas, talas parafusadas ou luvasipaogiar aceitas, sempre que detalhadas em
projeto. S6 poderdo ser executados trechos deaestaaiores que 3 m, executando-se a

complementacao para a Ultima etapa, cujo comprorszj 0 hecessario para a concretizacao
dos trabalhos.

0807 CORTE E ARRASAMENTO DE ESTACA

080701 De concreto Armado

Assim que for concluida sua cravacdo, as estacés serasadas nas cotas indicadas no
projeto, de maneira que fiqguem embutidas pelo mé&nos no bloco de coroamento e sua
armacao seja mergulhada na massa de concreto mopmiceento igual ao de ancoragem.
080702 e 080703 Metalica

O corte e arrasamento em estacas metalicas normtalns@do executados utilizando-se

aparelho de oxiacetileno e a ligacdo dela com ratash deve ser aquela especificada em
projeto.
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CONSIDERACOES GERAIS -ESTRUTURAS

Os servigos relativos a execucédo de estruturas set&ados no projeto, obedecendo
rigorosamente as orientacées do mesmo e, eventu@ndes especificacdes complementares
definidas pela Sanepar.

0808 a 0815 FORMA

A contratada deve executar e montar as formasegbedo rigorosamente as especificacdes
do projeto. As formas e 0 escoramento poderdoesaratieira, metélicos, industrializados ou
outro material aprovado pela fiscalizagdo e conéoorgrau de acabamento previsto para o
concreto em cada local. De qualquer modo, poréngualidade da forma serd de
responsabilidade da contratada.

O projeto de férmas é basicamente executivo e tmmooobjetivo otimizar a obra em sua
gualidade, com a geometria da mesma, adequada,adeiran que os acabamentos nao
excedam as tolerancias admitidas. O ideal é umaaiinilizacdo com o projeto estrutural de
maneira a se evitar detalhes de muito recortese@eejudica a montagem e a qualidade das
formas. Deve-se buscar a padronizacdo maximaspdeaxilitar a execucao e conferéncia dos
trabalhos. Recomenda-se a utilizacdo de chapasrdpensados de 18 mm com 13 ou 21
laminas, plastificada com um filme de 180 g/m2. Qleaespecificado no Edital de Licitag&o,
a contratada deve apresentar o projeto de formfassalizagcdo acompanhar a execugao.

As formas devem ter resisténcia suficiente pararsapas pressoes resultantes do langamento
e da vibragdo do concreto, devendo ser mantideangente na posi¢ao correta, para nao
sofrerem deformacdes. Devem ser estanques, de anaguedir a perda da nata do concreto.

As férmas dos pilares e colunas ndo devem serrodas de forma continua abrangendo
mais de um lance, podendo ser removidas apdés aetonte um lance estar endurecido e
montadas no lance seguinte. As férmas novamentdaaies devem recobrir o concreto
endurecido do lance anterior, no minimo 10 cm, degeser fixadas com firmeza contra o
concreto endurecido, de maneira que ao ser reilaicaa concretagem, as mesmas nao se
deformem e n&o permitam qualquer desvio em relap&oalinhamentos estabelecidos ou
perda de argamassa pelas justaposicoes. Se nenessditerio da fiscalizacdo, serdo usados
parafusos ou prendedores adicionais destinadostenfames as féormas remontadas contra
0 concreto endurecido.
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Devem ser feitas aberturas nas férmas, onde fessado, para facilitar a inspecao, limpeza e
adensamento do concreto. Todas as aberturas tammpaéerem feitas nas férmas para fins
construtivos, serdo submetidas a prévia aprovagdischlizacao.

Exigir também, a colocacédo de janelas quando eaatiel lancamento for superior a 1,5 m.

Os escoramentos e as formas para o concreto derecalsulados e executados levando-se
em consideragdo o sistema de trabalho, a aplicdeadw@ibradores externos e todas as
imperfeicdes e flexdes inevitaveis, de forma quéroges da area de concreto obtida néo se
afastem mais de 1 cm do inicialmente previsto.

N&o serdo permitidas bracadeiras de arame paraag@ardas formas, sendo permitido
somente o0 uso de agulhas metalicas para o travardastmesmas, quando for o caso. As
agulhas serdo envolvidas por tubo plastico estardpienaneira gue as mesmas possam ser
retiradas do concreto endurecido sem muita difaxlgd Apos a retirada das agulhas, os furos
devem ser preenchidos com a mesma argamassa detoanc preferencialmente com graute.

No momento da concretagem, as superficies das $&dmam estar livres de incrustacdes, de
nata de cimento ou outros materiais estranhos §pale aco, arames, pregos, madeira, papel,
Oleo, etc.), além de estarem saturadas com aguacaso de sua superficie ndo ser
impermeavel.

As mestras utilizadas na confeccdo de lastros,retagens de laje de fundo e teto, etc.,
devem ter rigidez suficiente de modo a garanticadas de projeto. Em qualquer caso devem
indicar os niveis de acabamento através de suairfeargor, ndo sendo permitidas mestras
embutidas nas férmas a serem concretadas.

No caso de serem utilizadas férmas metalicas, asnage devem estar desempenadas e nao
apresentar vestigios de oxidacéo, para melhordadsdido concreto.

Na execucédo de férmas de nichos de ancoragens pasdagem de eletrodutos embutidos no
concreto, deve ser tomado cuidado especial nedixdas mesmas, de modo a evitar, durante
a concretagem, os deslocamentos de locacao ena,pkeath como os defeitos de flutuacéo
qguando do langcamento do concreto.

Utilizar formas plastificadas planas de 18 mm mgesle paredes em contato com liquido ou

gas (Ralf's, UASB'’s, Filtros, Modulos de tratamerEd@A’s, Reservatorios, Poco de Succéao,
etc). Para pequenas estruturas utilizar formagsadas de menor espessura (caixas, blocos,
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pilares, etc). Para estruturas que exijam formagswitilizar somente chapas plastificadas de
10mm, devidamente estruturadas.
Algumas regras para o bom aproveitamento das féengaslidade da obra:
* Armazenamento:
Chapas de 2,50 m devem ser sarrafeadas embairosgavitar contato direto com o
solo, com uma distancia maxima entre sarrafos demM0As chapas devem ser
cobertas por lona plastica.

e Corte:
Sempre usar a serra correta em bom estado.
* Selante:

O topo das chapas, apos o corte deve ser selagogegando tinta selante especifica e
impermeabilizante. Evitar o uso de tinta Oleo, g@rtotalmente impermeavel e causar
a formacao de bolhas de vapor.

* Manuseio:
Durante o corte, deve-se evitar batidas no cansof@lanas, para ndo prejudicar o
selante.

* Desmoldante;
Somente utilizar desmoldante recomendados partintdidade. Nao utilizar 6leos
como desmoldante, pois podem prejudicar a aderéac@madura ao concreto.

As formas serao retiradas de acordo com o dispmdtoABNT, quanto aos prazos minimos
Ou em prazos maiores ou menores autorizados premtanpela fiscalizacdo. Nao se admitird
na desforma o uso de ferramentas metéalicas comdegséabra, alavancas, talhadeiras, etc.,
entre o concreto endurecido e a forma. Caso hajeseglade de afrouxamento das formas
deve-se usar cunhas de madeira dura. Choques @ctmspviolentos devem ser evitados,
devendo para o caso ser estudado outro métoda psforma.

As férmas devem ser retiradas depois do perioderdpo indicado no projeto. Nao havendo
esta definicdo, os seguintes prazos podem ser tEmemmo minimo para retiradas das
férmas e do escoramento:

» Escoramento de fecho de arcos: 14 dias;

» Escoramento de vigas, e outras pecas submetiddsraas diretos de flexdo: 14 dias;

* Lajes: 21 dias;

* Pilares, férmas laterais de vigas: 7 dias;

* Paredes: 7 dias

Todos estes prazos estdo condicionados a obteac@sidténcia minima do concreto em 15
Mpa, aferida através de ensaios dos corpos de.prova
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Os prazos de desforma acima citados sdo para se abésisténcia minima e melhorar a

cura. Embora o concreto tenha atingido a resistiéacicompressdo deve ser evitado a
desforma antecipada para se evitar a perda de geapermitira a entrada de agentes

agressivos e a instalacao de células de corrosaarmaduras ou mesmo uma carbonatacao
mais intensa, desprotegendo o a¢o, bem como paopic aparecimento de fissuras que

comprometem a estanqueidade do concreto.

O processo de retirada de formas e escoramentde@®@ ao que segue:
» As formas ndo podem ser retiradas sem consertbrdarfiscalizacéo;
» Esse consentimento ndo exime a contratada da suansabilidade pela seguranca da
obra;

Apoés a desforma, todas as imperfeicbes de supeti¢s como pregos, asperezas, arestas
causadas pelo desencontro dos painéis das férmastas imperfeicdes, devem ser tratadas
e corrigidas. A reutilizacdo da forma, depois depk e preparada, sera liberada ou néo pela
fiscalizacdo, que verificara suas condicdes.

As férmas deslizantes/trepantes serao utilizadabeais onde o seu emprego seja viavel, ou
quando indicado em projeto. Devem ser observadaspesificacdes das formas comuns no
que diz respeito ao resultado que se pretende ndagen do concreto. Serdo alcadas
mecanica ou manualmente, no todo ou em parte, apgdes, encaixes, travamentos e
contraventamentos que permitam rapidez e seguramgkeslocamento e qualidade final do

concreto. Devem ser perfeitamente esquadrejadaspiséulacdes e com sistema que permita
montagem e desmolde rapido.

0816 PASSARELA DE SERVICO

E uma estrutura de madeira com minimo 1,10 m dilarque sera utilizada para circulagéo
de pessoas e equipamentos na execucao de fornaasomeretagem de reservatorios, ETAS,
ETEs, etc...

Deve ser executada em pranchas de madeira coloeadaa lado, sem intervalo entre si, de
modo a cobrir a largura de 1,10 m, ou entdo, ermpashde madeira compensada. As pranchas
serdo fixadas sobre a estrutura de escorament@atagdes ou lajes, de férma a ndo se
romperem ou deslizarem com o trafego. No caso deleearem as passarelas sobre ferragem
de lajes, devem-se tomar os cuidados necessaras|pa ndo se danifigue a armadura.

O dimensionamento da passarela de servico deae cesttemplado no projeto de férmas.

MANUAL DE OBRAS DE SANEAMENTO



PAGINA

/‘ FUNDACOES E ESTRUTURAS
25/108
7/ MODULO VERSAO DATA
MOS

SANEPAR 42 Edicdo ESPECIFICACOES 08 00 {un/2012

0817 RAMPA DE ACESSO

Trata-se de uma estrutura em madeira, com 1,10 largiera, que sera utilizada para acesso
de pessoal e equipamentos a passarela de servigos.

A estrutura deve ser composta por escoras de ratl@vadas entre si, com suportes para
recebimento de pranchas de madeira, ou chapas neatgss, que servirdo de passadicos.
Toda a estrutura deve ser dimensionada para anmttansito de pessoas e equipamentos,
bem como deve ter sua inclinacdo determinada meaf@a atingir a altura da passarela. Em
funcdo do grau de inclinacdo devem ser colocaaise 0 passadico, travas de madeira, para
dar seguranca ao transito de pessoas, a fim de avitlentes por escorregamento.

Conforme a necessidade de alteracdo das passpaetaposicOes superiores, a rampa pode
ser prolongada de forma a permitir o acesso aféeb mais alto.
O dimensionamento da rampa de acesso deve estamplado no projeto de férmas.

0818 CIMBRAMENTO

A superficie de apoio do cimbramento deve ser daisamente analisada e deve apresentar
condicbes de suporte, sem recalques diferenciags pggjudiquem a estabilidade e/ou a
estética da peca a concretar. Os cimbramentos Jmder metalicos ou de madeira. Devem
ser calculados para suportar, sem deformacdesbascargas provenientes dos materiais de
construcdo e dos servicos a serem realizados smbrmesmos. Serdo suficientemente
escorados, encunhados, contraventados e apoiadios,de se evitarem deslocamentos ou
desabamentos por choques ou recalques. A estdduianbramento deve possuir qualidades
tais que permitam sua utilizacdo como andaimesyarside apoio a férmas trepantes, quando
for o caso.

Durante os servicos de concretagem, a contratada decompanhar, através de pessoal
especializado, o comportamento do cimbramentanalé possibilitar a corre¢éo de pequenas
deformacdes do mesmo.

O descimbramento sO0 pode ser iniciado decorridorazgp necessario para se obter a
resisténcia adequada do concreto, definida na NBEB & devidamente comprovada por
resultados de corpos de prova. O prazo minimo gite e um dias e sé sera reduzido
mediante prévia autorizacdo da fiscalizacdo, lewasgdem conta as especificacdes do projeto
quanto ao moédulo de elasticidade, resisténcia gp@ssao axial e retracdo do concreto. O
descimbramento deve iniciar-se pelo afrouxameatopkcas, com a retirada das cunhas de
madeira, evitando-se choques ou impactos violemogeca de concreto. Deve ser feito de
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forma que a transmissdo das cargas a estruturdeségae gradativa. Nos casos de lajes, o
descimbramento deve ser executado do centro despaia as extremidades.

0819 ARMADURA

A contratada deve fornecer o aco destinado asdamas, inclusive todos os suportes,
cavaletes de montagem, arames para amarracadyesttcomo deve estocar, cortar, dobrar,
transportar e colocar as armaduras. As armadurserean utilizadas devem obedecer as
prescricdes das normas NBR 7480 e NBR 7481.

Todo aco deve ser estocado em area previamerdeaglar pela fiscalizacdo. Os depésitos
devem ser feitos sobre estrados de madeira ouasjrdie modo a permitir a arrumacéo das
diversas partidas, segundo a categoria, clasdela.bi

As emendas das barras por traspasse devem setaglascde acordo com o projeto estrutural

ou especificado pela NBR 6118. Qualquer outro tijlgo emenda s6 pode ser utilizada

mediante a aprovacao prévia da fiscalizacdo. No dasemenda por solda, a contratada se
obriga a apresentar, através de laboratorio idomdaydo de ensaio do tipo de solda a ser
empregado, para aprovacéo da fiscalizagao.

A armadura sera cortada a frio e dobrada conpamento adequado, de acordo com a
melhor pratica usual e NBR 6118. Sob circunstaalgjama sera permitido o aquecimento do
aco da armadura para facilitar o dobramento.

A armadura, antes de ser colocada em sua posif@dide, sera totalmente limpa, ficando
isenta de terra, graxa, tinta, carepa e substaastesnhas que possam reduzir a aderéncia, e
sera mantida assim até que esteja completamenteitidembno concreto. Os métodos
empregados para a remocao destes materiais estgedtos a aprovacao da fiscalizagdo. A
armadura sera apoiada na posicao definitiva, coricado no projeto e de tal maneira que
suporte os esforcos provenientes do lancamentceresachento do concreto. Isto pode ser
obtido com o emprego de barras de aco, pastil@asnptdadas de argamassa, ganchos em
geral ou outros dispositivos aprovados pela fizagho.

Apos o término dos servigos de armacao e até alfatancamento do concreto, a contratada
deve evitar a0 maximo o transito de pessoas sabréerragens colocadas. Caso seja
necessario, a contratada executara uma passarelbaudes que oriente a passagem e distribua
0 peso sobre o fundo das féormas, e néo diretarsebte as ferragens.

No prosseguimento dos servicos de armacao decesrelds etapas construtivas da obra,
obriga-se a contratada a limpar a ferragem de &sjmen escovas de aco, retirando excessos
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de concreto e de nata de cimento. Nos casos emm exjgosicdo das armaduras as intempéries
for longa e previsivel, as mesmas devem ser deédsnprotegidas através de aplicacao de
pintura com nata de cimento devendo ser retiradasdp da concretagem.

A superposicao de barras deve atender sempre pastbsna norma NBR 6118. Os trechos
superpostos devem ser amarrados com arame depfaioarmaduras. No caso de barras
adjacentes as superposi¢cdes devem ser convenienéedesiocadas.

0820 COBRIMENTO DE ARMADURAS

Os cobrimentos de armaduras serdo aqueles indicadpsojeto, ou em caso de omissao, 0s
valores minimos recomendados pela NBR 6118. O aspato deve ser controlado pela

contratada de modo a atender aos cobrimentos #&spdos, durante os servicos de

concretagem. Deve-se usar pastilhas pré-fabricdel@asgamassa de resisténcia minima igual
ao do concreto a ser lancado na peca considerald@adas em quantidade suficiente para
garantir o cobrimento. N&o utilizar espacadorepldstico ou qualquer outro material.

0821 a 0823 CONCRETO

Este modulo refere-se a execugdo das estruturaandesto simples ou armado, bem como ao
fornecimento dos materiais e aparelhagem necesséaacordo com os desenhos do projeto,
com estas Especificacdes e com as normas da ABMEjgalmente no que se refere ao seu
Preparo, Controle e Recebimento de acordo com a NIBR5.

O estudo do concreto propriamente dito, ou sejeagscteristicas de composicéo, preparacao,
colocacao, protecdo e impermeabilizacao, fazene parempreitada.

O fornecimento, montagem, operacdo e manutencdodde 0s equipamentos necessarios a
preparagao, langamento e adensamento do concrémfe#os pela contratada. A contratada
pode optar pela aquisicdo de concreto preparaderppresa de servigcos de concretagem ou
pelo preparo na propria obra. Em ambos os casestunlo dos materiais e da dosagem do
concreto deve ser apresentado pela Empresa résgbpelo servigo de controle tecnolégico
do concreto.

A contratada submetera a aprovacdo da contratapegrama completo e detalhado de
fornecimento do concreto 15 dias antes do antefid®d dos servicos de concretagem,
contemplando o plano de concretagem e o traco o em.
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As especificacdes do concreto devem seguir asndieiacdes do projeto estrutural.
Sao previstas as seguintes classes de concretotgeracao nas estruturas:

a) fck = 15,0 Mpa (apenas para fundagoes);

b) fck = 20,0 MPa,;

c) fck = 25,0 MPa;

d) fck = 30,0 MPa;

e) fck = 35,0 MPa,;

f) fck = 40,0 MPa,;

g) concreto ndo estrutural (concreto magro paralaegacao)
h) concreto Ciclépico com 30% de pedra-de-méo.

A classe do concreto a ser empregado sera defiridgorojeto estrutural, e na falta deste,
seré determinado pela fiscalizacao.

CONCRETO AUTO-ADENSAVEL

Também chamado autocompactavel, o concreto auttsadel - CAA €, sobretudo, um
material fluido, que tem a capacidade de se maldafbrmas valendo-se apenas do peso
proprio, dispensando compactacéo ou vibragido eader capaz de preencher espacos e
envolver barras de ago e outros obstaculos mantemdcdhomogeneidade adequada.

O material também deve apresentar trés proprieda@sas: coesao, fluidez e resisténcia a
segregacao.

O CAA é obtido a partir dos mesmos materiais @dizs para a produgdo do concreto
convencional — cimento, agregados graudo e miudbennl fino coesivo e agua, porém com
maior adicao de finos, de aditivos superplastitiear® moderadores de viscosidade.

O equipamento ideal para avaliar a qualidade do @AAlestado fresco € o redmetro, que
permite a obtencdo da tensdo de escoamento e dasidsde plastica. Como é pouco
disponivel em campo, as propriedades do materiatstado fresco sdo avaliadas por trés
outros testes: caixa “L”, funil “V” e ensaio de apamento. Enquanto o espalhamento se
relaciona mais diretamente com a tensdo de esctamerfunil traz mais informacdes
pertinentes a viscosidade. J& a caixa “L” verifidduidez, a capacidade...

Materiais para a obtencdo do CAA
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Cimento

¢ Sao preferiveis os cimentos mais finos e com seorais baixos de alcalis e de C3A. No
entanto, a principio, qualquer tipo de cimento egado na producdo do concreto
convencional pode ser utilizado para obtencédo da.CA

Adicoes

¢ Filler calcario: embora o de natureza calcitica £emais indicado, ndo € um material
verdadeiramente inerte, principalmente se em contatm C3A, além de aumentar a
velocidade de hidratacdo do cimento. Deve ter dimgmal ou menor que a do cimento.

¢ Cinza volante: com forma esférica, diminui o atribiterno entre agregados e cimento,
reduzindo o consumo de superplastificante por atamenfluidez e a viscosidade. Deve ter
finura entre 500m2/kg e 600m2/kg.

¢ Silica ativa: comum para obtencéo de elevadatéesia a compressao, promove aumento
da resisténcia a segregacao quando representa2éhtee5% da massa de cimento. Nesses
casos também aumenta a demanda por aditivo sugteipéate e a tensdo de escoamento.

¢ Fracao fina dos agregados industrializados: o tiporocha e a forma de britagem e
classificacéo, influenciam as caracteristicas paSpr a adequacao do CAA.

Aditivos

¢ Superplastificantes: reduzem em pelo menos 20%4nsuno de agua. Mesmo os de base
policarboxilato, mais indicados, provocam perdaglaidez exigindo compatibilizacdo com
os finos da mistura.

¢ Promotores de viscosidade: normalmente a baseldsacarideos, melhoram a resisténcia
a segregacdo. Sao dispensaveis quando os teorésodesdo adequados. Aumentam a
retracdo quando em doses elevadas.

Agregados

¢ Miludo: os mesmos do concreto convencional. O idagle representem entre 40% e 50%
da argamassa do CAA.

¢ Graudo: também semelhantes ao do concreto comreicisdo preferiveis os de forma
regular. O de 10mm é o mais difundido por resultana composi¢cdo mais econdémica.

O estudo de dosagem, os ensaios de laboratoraandeo, e 0 acompanhamento da aplicacéo
devem ser realizados por empresa especializadacsmldgia do concreto.

Central de Concreto

A contratada deve instalar e operar no canteirmbess, uma ou mais centrais de concreto ou
betoneiras compativeis com a producao, perfeitaanemipadas para atender & demanda em
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todas as frentes de servico, de maneira a possitmliimprimento dos prazos estabelecidos no
cronograma. A capacidade de producdo em termosmmeato lancado, tipo e a localizacao
ficara a cargo da contratada, devendo ambos emveter aprovados pela fiscalizacao.

Cada central de concreto deve dispor de equipamdmtonedicdo de materiais a peso,
inclusive cimento, para o caso em que este sejairatim a granel. Os silos de dosagem de
cimento a granel devem ser construidos de modomaeatérem nenhum residuo durante o
esvaziamento.

A instalacdo de dosagem deve obedecer as normasiseme permitir um imediato
ajustamento, para levar em conta as variacoes aadendos agregados.

O controle das instalagcdes, assim como a verifcagds balancas, devem ser feitos
mensalmente, ou quando a fiscalizacdo achar nemessEndo que somente serdo efetuados
com a presenca do representante desta.

Antes da montagem da central de concreto e dopagentos necessarios para fabricar,
classificar, transportar, armazenar e dosar osri@agteomponentes do concreto, a contratada
deve submeter a aprovacédo da fiscalizacdo o proj@taentral de concreto, incluindo a

localizacdo e a descricdo dos meios para recollbomda corpos de prova e dos seus
componentes.

A aprovacao pela fiscalizacdo da central de concdets equipamentos e do modo de operar,
nao isenta de responsabilidade da contratada gqu@ntspecificacdes que estabelecem a
qualidade dos materiais e das obras acabadas.

Composicéo e Caracteristicas do Concreto

O concreto sera composto de cimento portland, dggeegados e aditivos sempre que
necessarios, desde que proporcionem no concratosebenéficos, conforme comprovacgao
em ensaios de laboratorio.

Cimento Portland

Para a producéo do concreto deve ser utilizadmento portland pozolanico CP-IV (NBR
5736) ou cimento portland com adi¢cdo de pozolandl-ZP Outro tipo de cimento s6 pode
ser utilizado com prévia aprovagdo da area respehpélos projetos estruturais da Sanepar.

Para cada unidade a ser concretada deve serddiliza Gnico tipo de cimento.
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Serdo executados ensaios de qualidade do cimentraldo com os métodos da NBR 5736
ABNT, em laboratério aprovado pela fiscalizacdorr@ado por conta da contratada as
despesas dai originadas.

A fiscalizacdo deve rejeitar as partidas de cimeatn sacos ou a granel, cujas amostras
revelarem, nos ensaios, caracteristicas inferiateselas estabelecidas pela NBR 5736 da
ABNT,sem que caiba a contratada direito a qualguiéenizacdo, mesmo que o lote ja se
encontre no canteiro da obra.

Caso seja utilizado cimento ensacado, 0s sacosrmto devem ser empregados na ordem
cronolégica em que forem colocados na obra.

Cada lote de cimento ensacado deve ser armazeraduoodo a se poder determinar,
facilmente, sua data de chegada ao canteiro, stdesponsabilidade da contratada todo o
cuidado no sentido de protegé-lo de deterioragamazenando-o em pilhas de, no maximo 10
sacos, durante um periodo nunca superior a 90 dias.

Se for utilizado cimento a granel, os silos de aenamento serdo esvaziados e limpos pela
CONTRATADA, quando exigidos pela fiscalizacao; teda o intervalo entre duas limpezas
sucessivas dos silos nunca sera superior a 120 dias

Agua

A agua destinada ao amassamento do concreto demgigla e isenta de teores prejudiciais
de sais, acidos, alcalis e substancias organicamande ser convenientemente armazenada a
fim de evitar contaminacédo. Considera-se que todgua potavel serve para a execucao do
concreto.

A contratada deve proceder a uma pesquisa sistentitiqualidade das aguas utilizaveis para
0 preparo do concreto no canteiro, de modo a esturo de que, em qualquer tempo, elas
terdo caracteristicas ndo nocivas a qualidade mreio.

Agregados

Os agregados devem satisfazer as prescricobes da7/RBR sendo verificados pelos ensaios
segundo os méetodos da NBR NM 26, NBR 7218 e NBRL &@atidos na norma “Materiais
para Concreto Armado — Especificacdes e Métoddsndaio” da ABNT.

O agregado miudo a ser utilizado para o preparcodoreto pode ser natural, isto é, areia, de
grdos angulosos, e aspera, ou artificial, provéaieta britagem de rochas estaveis, néo
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devendo, em ambos os casos, conter quantidadessa® impurezas organicas ou terrosas,
ou de material pulverulento.

Deve sempre ser evitada a predominancia de untuasi dimensdes (formas achatadas ou
alongadas) e a ocorréncia de mais de 4% de miean@zenamento de areia deve oferecer
condicbes que nao permitam a mistura de matergrargos, tais como outros agregados
graudos, madeiras, 0Oleos, etc.

Como agregado graudo pode ser utilizado o sepamlootlo leito de rios ou pedra britada, com

arestas vivas, isento de p6-de-pedra ou matenig@n@os ou terrosos. Os materiais devem
ser duros, resistentes e duraveis. Os gréos degaalyrs devem apresentar uma conformacao
uniforme. A resisténcia propria de ruptura dos gapgles deve ser superior a resisténcia do
concreto. O armazenamento do agregado graudo dbeelecer as mesmas recomendacdes
relativas ao armazenamento da areia. Poderaoilsgadds, a depender da classe do concreto,
0S seguintes tipos de agregados graudos:

e britan® 0, didametro maximo de 6,3 mma 12,5 mm;
e britan® 1, diametro maximo de 12,5 mm a 19 mm;

e britan® 2, didmetro maximo de de 19 mm a 32 mm;
* Brita n° 3, didametro maximo de 32 mm a 50 mm,;

O diametro maximo sera fixado em cada caso de acmch a NBR 6118. O mesmo critério
de classificacédo de brita sera aplicado para assei
O Dmax tem que ser o menor valor das seguinteBoagies:

* Y da menor dimenséo entre as faces das férmas;

» 1/3 da espessura da laje;

* 1,2 vez o espacamento vertical entre armaduras;

* 0,8 vez o espacamento horizontal entre armaduras;
* Y do diametro da tubulacdo de bombeamento

* 0,2 vez o cobrimento nominal da armadura adotado

Os montes e silos de agregados devem ser preeiosim sistema de drenagem eficiente,
impedindo-se a introducdo de materiais estranhawodificacdo da granulometria. Os

depositos devem ser dimensionados de tal mod@eumeitam o programa de concretagem
estabelecido.
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0824 NATA DE CIMENTO PARA ESTACA INJETADA

Para estacas injetadas deve ser utilizada natiajaam consumo minimo de cimento de 350
kg/m3.

0825 ADITIVO

E o produto que adicionado ao concreto, antes mantkia mistura, modifica algumas de suas
propriedades, no sentido de melhora-las e/ou adequ@édeterminadas condicgdes.

O uso de aditivo sera definido no estudo de dosadgmoncreto realizado pela empresa
responsavel pelo controle tecnoldgico do concreto.

Podemos classificar os aditivos em: modificadoeese@logia da massa fresca, modificadores
do tempo de pega, impermeabilizante ou hidrofugespansores. Segundo esta classificacao,
podemos separa-los por suas agcdes durante a misbutempo de cura ou no resultado final
do concreto. De uma maneira bastante genérica tamssbdivisdes abaixo relacionadas e as
provaveis consequéncias.

ADITIVOS
TIPOS USOS
EFEITOS VANTAGENS DESVANTAGENS | EFEITOS NA
MISTURA
Plastificante (P) | Aumenta o indice de | Maior trabalhabilidade para Retardamento do iniciof Efeitos
consisténcia. determinada resisténcia. | de pega para dosagens significativos na
- Possibilita a reducéo | Maior resisténcia para maigr acima da mistura
minima de 6% de trabalhabilidade. compatibilidade com o
agua. + Menor consumo de cimentp cimento.
para determinada resisténg¢i®isco de segregacao.
e trabalhabilidade. - Enrijecimento prematurp
em certas condi¢bes
como exemplo em altag
temperaturas.
Retardadores (R) | Aumenta o tempo de | Mantém a trabalhabilidade| Pode promover - Retardamento dp
inicio de pega. em temperaturas elevadas| exudacao. tempo de pega.
- Retarda a elevagéo do calgrPode aumentar a
de hidratacao. retracdo plastica do
- Amplia o tempo de concreto.
aplicacéo
Aceleradores (A) | Tempo de pega mais | Possibilita a utilizacdo em | Aumenta as chances dé¢ Acelera o tempo
rapido. concreto projetado. fissuragdo devido ao de pegae a
- Resisténcia inicial | Ganho de resisténcia em | aumento do calor de resisténcia
mais elevada. baixas temperaturas. hidratacao. inicial.
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- Redugéo do tempo de
desforma.

- Bom para utilizagdo em
reparos do concreto.

- Aumento o risco de
corrosdo de armadurag
quando feito a base de|
cloretos( a maioria).

Plastificante e
Retardador (PR)

- Efeito combinado do
dois.

5 Em climas quentes diminui
perda de consisténcia.

retracdo plastica.
- Aumenta o risco de
segregacao

Aumenta exsudacao e @ Efeitos iniciais

significativos.
- Reduz a perda
de consisténcia

Plastificante e
Acelerador (PA)

- Efeito combinado do
dois.

5 Reduz a 4gua e permite o
ganho mais rapido de
resisténcia.

- Aumenta o risco de
corrosdo das armadurg
quando a base é de
cloretos

- Efeitos iniciais
s,significativos.
- Reduz os tempo
de inicio e final
de pega.

[])

Incorporadores de
Ar (IAR)

Incorpora bolhas de
pequeno didmetro ag
concreto.

- Aumenta a durabilidade ao
congelamento do concreto
sem aumentar o cimento €
consequentemente diminu
o calor de hidratacéo.

- Reduz o teor de agua e a
permeabilidade do concret
- Aumenta o desempenho d
concretos com baixo
consumo de cimento.

- Necessita controle

, rigoroso da
porcentagem de ar
incorporado e do temp
de mistura.

- O aumento da
0.trabalhabilidade pode 3
stornar inaceitavel.

- Efeitos iniciais
significativos.

=

Superplastificanteg
(SP)

-

Elevado aumento do
indice de
conscisténcia.
Possibilidade de
reducédo de 12% até
30% no teor de agua
de amassamento.

- Excelente para execucgéo d
concretos auto adensaveis
como também eficiente
redutor de agua.

, mistura.

- Pouca duragao do efeit
fluidificante.

- Perda rapida da
consisténcia.

leRiscos de segregacao heEfeitos iniciais

significativos.
o

Expansor

Expanséo do concret
durante a hidratacéo,

b Aumento do volume sem
retragao

- Aumenta a fluidez , coesag
homogeneidade,e
plasticidade.

-t Diminui a exsudagao

- Aumento de vazios
- Diminui densidade e
, resisténcia

Impermeabilizante
e hidrofugante

Obturam os poros do
concreto.

- Reduz a penetragdo de
umidade sobre pressao ol
repelem eletricamente a
agua e reduzindo a

penetracdo de umidade

+ Efeitos finais
significativos.

Redutor de
retragao

Minimizando a saida
da 4gua da pasta
gerando pequenas
bolhas de gas que te
como fungao
controlar a reducéo
volumétrica do

F Reduz as fissuras devido g
retragao

m

concreto.
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N&o se recomenda o uso de aditivos que contenhanetad de calcio, sendo esse um dos
motivos pelos quais se deve conhecer com detallpesdoito antes do seu emprego na obra.
Exigir, se for o caso, atestado (s) de qualidadeefido (s) por laboratorios idéneos. O

pessoal encarregado do trabalho com aditivo devieabditado para isso.

A combinacdo de mais de um produto na obra sO pedefeita com especificagdo de
tecnologista de concreto e aprovacdo do projetiata que se verifique a compatibilidade
entre os produtos.

No preco composto do concreto da Sanepar estasmtdos os aditivos necessarios para sua
producao.

ADICOES MINERAIS:

S&do materiais silicosos moidos a p6, geralmentegpsienientes de algum tipo de residuo
industrial solido, que quando adicionados ao cimeproduzem algumas caracteristicas
interessantes no concreto.

ADICOES COM ACAO POZOLANICA:

As adi¢des que causam principalmente reacdes pozatd podem ser dividir em:

» Pozolanas comuns - pozolanas naturais e cinzastgsja
* Pozolanas altamente reativas - silica-ativa e aezeasca de arroz;
» Pozolanas pouco reativas - escérias de alto fafimeas lentamente.

Cinzas volantes

PO proveniente de fornos que queimam carvdo minado como combustivel, (Ex.
termoelétricas a carvao), retirado por filtros reletaticos.

As cinzas volantes em geral tem 0s seguintes sfedtbre o concreto:

 Retardam o ganho de resisténcia mecanica. Nas imsne&lades a resisténcia
mecanica fica prejudicada devido a baixa velocidiatereagcdes pozolanicas. Aos 60
dias aproximadamente a resisténcia se iguala Arder hidratado;

* Reduz o calor de hidratacdo devido ao menor e meistiibuido no tempo do calor
liberado pelas rea¢cdes pozolanicas em relacaoraquel hidratado;
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* Minimiza a permeabilidade do concreto por diverfgsdsres: as reacdoes pozolanicas
fixam o hidroxido de célcio minimizando sua solidzte; minimizam a retracao;
minimizam as fissuras por contracéo térmica peloanealor de hidratacéo;

+ Diminuem a possibilidade da ocorréncia das reagieasli-agregados, a silica das
cinzas volantes “consomem” os alcalis;

* Favorecem a trabalhabilidade por retardar um paugtcio de pega e minimizar a
guantidade de reacdes de hidratacdo que ocorremariogo concreto esta fresco.

Silica-ativa (microssilica):

A silica-ativa € composta por particulas muito pe@s de silica (SiO2), com Oun de
didametro médio, solidificadas no estado amorfo (eéstalino), portanto extremamente
reativas.

Efeitos principais da silica-ativa:

* Aumento da resisténcia mecanica;

* Reducéao da porosidade e premeabilidade;
* Aumento da durabilidade;

* Reducéo da trabalhabilidade;

* Melhora da aderéncia;

* Reduz a reflexdo em concreto projetado;

* Reduz a penetracao de cloretos;

Cinza de casca de arroz:

O residuo da queima de cascas de arroz € extrerteanenem silica, sdo produzidos 200 kg
de cascas aproximadamente para cada toneladaodeeaer queima destas gera 40 kg cinzas.

As cinzas de casca de arroz, quando adicionade@n@oeto tem efeitos similares ao da silica-
ativa s6 que em menor intensidade, tanto sobreist&acia mecanica e permeabilidade, assim
como sobre a trabalhabilidade.

Metacaulin:

E uma pozolana de alta reatividade, em fase anfuifeea), que reage com hidroxidos

presentes nas pastas de Cimento Portland endweéitnando compostos quimicamente
estaveis e mecanicamente mais resistentes.
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Efeitos sobre o concreto fresco:

Causa uma diminuicdo na segregacéo, com sedimergagéudacao de agua reduzidas,
ficando o concreto com aparéncia “argamassada”,raethor trabalhabilidade e maior
coesao, permitindo um melhor acabamento superficial

Efeitos sobre o concreto endurecido:

* Aumenta a resisténcia a compressao;

* Aumenta o médulo de elasticidade da pasta matriz;
* Reduz a penetracao de ions de cloretos;

* Reduz a absor¢éo de agua;

* Reduz o indice de vazios;

* Reduz aretragéo;

* Reduz o calor de hidratacao;

* Reduz a reatividade alcali-agregado;

Efeitos sobre concreto projetado:

Dispensa o uso de aditivo acelerador na maiorixdsss;

Diminui o tempo de inicio de pega;

Acelera o ganho de resisténcia nas primeiras horas;

Garante maior aderéncia ao substrato (rocha, acgitecreto antigo).

Como consequéncia a utilizagcdo do metacaulim nosretbs em geral, como aditivo leva a:

Menor presenca de hidréxido de calcio livre;

Diminuic¢édo do indice de vazios;

Matriz menos porosa e mais “cristalizada”;

Melhora a zona de interface entre a pasta e ogauaps;
Aumento da retencédo de agua e menor retracao;
Reducéo das eflorescéncias;

Maior resisténcia a acidos e sulfatos;

Maior resisténcia a abrasao e eroséao;

Menor fissuracao oriunda da retracdo por secagaumogena.
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ADICOES COM ACAO CIMENTANTE:

S&o as escorias de alto forno, que tem principakreggéo cimentante.

Escorias de alto forno:

Séao residuos provenientes do alto-forno siderUrgicwle argilas calcarias (castinas) séo
usadas como fundentes, (para diminuir a temperatirusdao do minério de ferro), e para
elevar o PH.

OUTROS ADITIVOS:

Além dos grupos principais de aditivos citados rmteente, existem outros, nao
normalizados, com finalidades bem especificas delaitecnologia do concreto.

Aditivos Inibidores de Corrosao:

Funcionam bloqueando a formacdo da micropilha §®apnddica/catddica) por um tempo,
retardando o inicio da corrosdo do aco. Reduzemeipalmente os efeitos dos cloretos.

Tem como efeito colateral prejudicar a trabalhdhie.
Controladores das reacdes alcali-silica:

Séo aditivos baseados no litio (hidroxido, carbowat fluorito), que funcionam reagindo com
os alcalis antes da silica dos agregados.

Também tem boa atuacédo contra as reacdes aloedi-Sis aditivos minerais pozolanicos,
principalmente a silica-ativa, suas pequenas p#aticsilicosas reagem e “consomem” 0S
alcalis, antes destes terem tempo para reagir hta dos agregados.

Inibidores da hidratacao:

Aditivos que interrompem o processo de hidrataghoimmhento

0 objetivo € reaproveitar a agua de lavagem dosntéas betoneira e permitir prolongar o

tempo de pega do concreto, ou seja, manter suastedsticas basicas por varias horas e até
alguns dias.
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DOSAGEM

A dosagem de Concreto define os quantitativos, @ p volume, dos materiais constituintes

do concreto. Os quantitativos sao determinados @mgéb de valores especificados em

projeto, requisitos de durabilidade exigidos pedaepar, caracteristicas que levam em conta
o tipo de controle adotado na obra, os equipametigponiveis, as dimensdes das pecas, 0
espacamento entre ferragens, o tipo de lancansgoimbramento, etc.

Os tracos devem ser determinados por dosagem ahomn experimental devendo, no
entanto, ser respeitados, para cada classe, oeevatdximos da relacdo &gual/cimento
definido em projeto, com a finalidade de assegurar:

a) uma mistura plastica e trabalhavel, segundeesssidades de utilizacao;

b) um produto que ndo apresente um aumento exoedsitemperatura na concretagem e que
ap0s uma cura apropriada e um adequado periodmdlereeimento, tenha resisténcia,
impermeabilidade e durabilidade, de acordo coneasssidades da obra onde for aplicado.

O consumo de cimento, a granulometria dos agregadfsor agua/cimento e 0s eventuais
aditivos devem ser determinados e aprovados com f@s ensaios de laboratorio a serem
realizados pela contratada, através da empresanssel pelo controle tecnoldgico do
concreto atendendo os parametros definidos pejetpro

Durante o andamento das obras, a Sanepar pode epgies no tragco, sem que isto
proporcione a contratada direito a reivindicacOebres alteracoes precos ou prazo de
execucado da obra.

As guantidades de agregados devem ser determiagueso, sendo que a agua sera medida
em peso ou volume. O cimento ndo deve , em nenhnipdéese, ser medido em volume,
como também sera vedada a mistura de materiaisioetlos a sacos fracionados de
cimento.

Na dosagem da agua de amassamento, deve ser Evadanta a umidade dos agregados
inertes, principalmente a da areia, que deve serrdmada por meio de speedy moisture
tester, ou outros métodos expeditos usuais.

Os resultados obtidos no estudo de dosagem do etondevem ser apresentados a

fiscalizagdo com antecedéncia minima de 7 diasesamo inicio dos trabalhos de
concretagem.
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PRODUCAO DE CONCRETO

A producao de concreto estrutural deve obedecerasgmente ao projeto, especificacdes e
respectivos detalhes, bem como as normas técracABNT que regem o assunto.

Podem ser produzidos no local da obra ou usinadiesdé que inspecionados e aprovados
pela fiscalizac&o).

Os concretos a serem empregados nos diversos |deaisbra, devem apresentar as
caracteristicas definidas no projeto estrutural.

Caso o concreto seja produzido na obra, a ordecoldeacédo dos materiais na betoneira é a
seguinte:

* Brita

« Parte da Agua

* Acionar a betoneira por 3 minutos

» Descansar por 3 minutos

* Areia

* Cimento

« Agua restante com aditivo se necessario e aprovado
* Misturar por 2 minutos

Antes de proceder a mistura do concreto na obrsobcitar a entrega do concreto usinado,
deve-se verificar as condigbes operacionais dodpaaentos necessarios (vibradores,
mangotes, bombas para hidrojateamento, etc.), deguabilidade ao volume de concreto a
ser produzido e transportado.

O concreto sera misturado completamente, até fioan aparéncia uniforme. N&o sera
permitido um tempo excessivo de mistura, que néeeds adicdo de agua para preservar a
consisténcia necessaria do concreto. Sera prepamadente nas quantidades destinadas ao
uso imediato. Quando estiver parcialmente enduratdd deve ser remisturado nem dosado.
A betoneira ndo deve ser sobrecarregada alémpdaidade recomendada pelo fabricante e
sera operada na velocidade indicada na placa guecfoas caracteristicas da maquina.

TRANSPORTE

O transporte entre a central de concreto e osdatmlancamento deve ser tdo rapido quanto
possivel, evitando-se a segregacao do concreton@eto sera descarregado o mais préximo
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possivel do local de langcamento, ndo devendo seganlo a fluir de modo que o movimento
lateral permita ou cause segregacéao.

Os recipientes de transporte devem ser tais geg@ssn um minimo tempo de transporte.

O equipamento para transporte do concreto deveosBpo que nao possibilite a segregacgéo
dos agregados, perda da dgua de amassamento agdwada trabalhabilidade da mistura,
entre a saida da betoneira e a chegada ao locahdeetagem.

Se forem utilizados caminhdes betoneira para gp@te do concreto deve ser observado o
seguinte:

Os caminhdes betoneiras devem ser equipados comaghaor de caudal, colocado entre o
reservatorio de agua e a betoneira, e com um cotdégdes que possa ser zerado com
facilidade para indicar o numero total de rotagi@msamassamento;

Cada caminhéo deve ter uma placa metalica ondamsigdicadas a capacidade da betoneira
e as respectivas velocidades maxima e minima deaot

O amassamento deve ser continuo, durante um mihém® rotacdes apos a introducédo na
betoneira dos componentes do concreto, com exck;886 da agua que deve ser introduzida
posteriormente. A velocidade da betoneira deveusia entre 12 e 22 rotagcdes por minuto.
Depois da conclusdo do amassamento, se houvedestadicionais elas devem ser realizadas
a velocidade especificada pelo fabricante do ca&cinbetoneira; no entanto, depois da
introducdo dos 5% de agua finais, 0 amassamen® a®vinuar durante um minimo de 30
rotacdes a velocidade de rotacdo especificada;

O concreto deve ser lancado até 2 horas depoistrdaucdo do ligante na betoneira. O

intervalo de tempo entre a saida do concreto danbiet e a vibragdo respectiva deve ser o
mais curto possivel.

LANCAMENTO

Quando do lancamento do concreto, as férmas dewtan eisentas de incrustacfes de

argamassa, lodo, 6leos, detritos (restos de ardmesnarracdo, pregos, serragens, madeiras,
etc.). Previamente ao lancamento do concretonratada deve submeter a aprovacédo da
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fiscalizacdo o plano de trabalho, mostrando e desado os métodos de lancamento que
pretende usar, devendo a concretagem ser efetaapl@esenca da fiscalizagéo. A aprovacao
do método de lancamento proposto nado isentara @matasa da responsabilidade de sua
execucao, que permanecera como Unica responsdeetqestrucdo satisfatoria de toda a
obra. Nenhum concreto sera lancado até que todaballho de férmas, instalacdo de pecas
embutidas e armacgé&o tenham sido liberados peklifiacéo.

Todas as superficies que receberdo o concreto destan completamente umedecidas, de
modo que a agua do concreto fresco recém lancadsejé absorvida.

O concreto deve ser langcado em subcamadas cont@pueximadamente horizontais, nao
excedendo 50 cm ou ¥ do comprimento da agulha bi@dor de imersdo. A altura de
lancamento do concreto ndo deve ser superior adewendo-se, no caso do langamento de
alturas maiores, serem previstas aberturas nasagdpara o lancamento e adensamento do
concreto. Pode-se, entretanto, adotar dispositteolsncamento tais como trombas, funis ou
calhas, que, introduzidas na férma, permitam odargnto de alturas maiores minimizando a
segregacdo. O concreto deve ser lancado o maismréde sua posicdo final, ndo sendo
depositado em grande quantidade em determinadaesp@ara depois ser espalhado ou
manipulado ao longo das férmas.

O langcamento do concreto deve ser iniciado e adhelno horario compreendido entre 7 e
17 horas, para possibilitar a execugdo de servicosplementares tais como
desempenamento, preparagdo de juntas (corte vepdmucao dos procedimentos de cura.
Em situacdes especiais deve ser solicitada alifiacado a liberacdo para concretagem em
horarios fora do acima estabelecido.

N&o deve ser langcado concreto enquanto o terrehndacao, as férmas e suas amarracgoes,
0s escoramentos, cimbramentos e as armaduras/aéanisido inspecionados e aprovados
pela fiscalizagéo.

O concreto nao deve ser exposto a acdo da agusadanieicio da pega. No caso de chuvas
torrenciais o concreto fresco deve ser protegidm evitar a retirada dos materiais finos.

O lancamento do concreto deve ser continuo, e eihalde forma a ndo haver interrupcdes.
Caso ocorra a necessidade de interrupcao esteeméosegr superior a uma hora.

Deve haver um cuidado especial de evitar o deslectinde armaduras, dutos de protensao,

ancoragens e férmas, bem como para ndao produzinsdaas superficies das formas,
principalmente quando o langamento do concretoefaiizado em pecas altas por queda livre.
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Depois de iniciada a pega, deve-se ter o cuidadoadevibrar as férmas, nem provocar
esforcos ou deformacdo nas extremidades de armagéesdas como espera para
concretagens posteriores.

Em pés de pilares colocar uma argamassa, com sigapdgual a da argamassa do concreto
estrutural, com espessura em torno de 5 cm, patar azios (bicheiras) no inicio dos
mesmos.

No caso de lancamento de concreto por intermédinodeas, 0os equipamentos propulsores
serdo instalados em posicdes tais que ndo causess da concreto ja lancado; os condutos
serdo colocados de modo a evitar a segregacamdoetom nas formas. Os equipamentos, suas
disposicdes e capacidades devem ser submetidos\vaefo da fiscalizacao.

ADENSAMENTO

Durante e imediatamente apds o lancamento, pegasespessura igual ou superior a 20 cm
devem ser adensadas empregando-se vibradores proasnod elétricos, de imersao.

O vibrador deve ser de no minimo de 7.000 r.p.om mtensidade e duragéo suficientes para
produzir plasticidade e assentamento do concreensando-o perfeitamente, sem excesso
que provoquem segregacdo dos materiais. Deve baverimero de vibradores compativel
com o volume de concreto a ser adensado.

O vibrador deve ser mantido na massa de concrétquet a superficie se apresente brilhante
(apareca a nata na superficie), quando entdo deveetirado e mudado de posicdo sempre
em funcionamento.

Os vibradores de imersao devem ser aplicados no pendescarga do concreto, de modo que
toda a massa seja compactada cuidadosamente, @éganamforme. Durante a vibracao de
uma camada, o vibrador deve ser mantidgesicéo verticale a agulha deve penetrar cerca
de 10 cm na camada inferior, anteriormente langaliando sera deslocado rapidamente no
interior da massa, e uma vez terminada a vibralgiee ser retiradentamentepara evitar a
formacdo de bolhas e vazios. Vibrar o maior nandgopontos ao longo do elemento
estrutural. N&o encostar o vibrador nas formas, mesrarmaduras.

Novas camadas ndo podem ser lancadas antes geeedgmte tenha sido adensada.
Deve haver sempre, no canteiro da obra, um vibragloressalente para concretagens até 50

m?, e dois vibradores sobressalentes para cagems individuais de mais de 56. Nao
havendo tais equipamentos sobressalentes a cajaretsio sera liberada.
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Em pecas delgadas, cujas formas tiverem sido codat para resistirem a vibragédo, devem
ser empregados vibradores externos, preliminarnagrtevados pela fiscalizacdo. Quando se
tratar de pecas fortemente armadas, a contratagaudar vibradores capazes de compactar o
concreto sem danificar as armacdes e formas.

JUNTAS DE CONCRETAGEM
Serao obedecidas as prescricdes da NBR 6118

Quando o langcamento do concreto for interrompidessim, se formar uma junta de
concretagem nao prevista, devem ser tomadas atadguiecaucdes para garantir a suficiente
ligacdo do concreto ja endurecido com o novo trecho

Quando a concretagem for suspensa por periodaonmteuperior aquele em que se iniciou a
pega, o ponto onde houver sido suspensa deversgderado uma junta de concretagem.

No caso de se terem juntas de concretagem, a mipegiie servira de junta deve ser
escovada intensamente com escova de aco, no peledgla 6 horas apos a concretagem, ou
deve ser lavada com jato de agua com pressdo méiarha00 Ibs/pdl

Quando se for unir concreto com outro ja endurecadsuperficie que recebera o novo
concreto deve sapicoada com ponteiros, para retirar a nata sepdrfo material solto e os
corpos estranhos. Essa superficie deve ser lavadaodlo a deixar aparente o agregado
graudo.

Antes da retomada da concretagem deve ser faitgpada da superficie com ar comprimido
e 0 umedecimento da mesma. Aplicar argamassa goesma composi¢cdo da argamassa do
concreto sobre a superficie da junta para eviteamaacéo de vazios.

Caso surjam juntas frias devido a interrupcdes tea& no lancamento, por questdes de
transporte; defeitos na central de concreto ou empspamentos; acidente nos locais de
trabalho, etc., a fiscalizacdo deve ser comunigaddiatamente. Em qualquer caso, antes do
novo lancamento, quando da normalizacdo da situaciscalizacdo efetuara um exame do
concreto ja lancado na forma, a fim de constataaaréncia ou ndo de junta fria; caso seja
realmente comprovada tal existéncia, a concretadgmm ser imediatamente paralisada e o
concreto sera tratado como junta de concretagem.
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Nota — podem ser utilizados produtos para mello@deréncia entre as camadas de concreto
em uma junta de concretagem, desde que ndo caumens do concreto e seja possivel
comprovar desempenho ao menos igual ao dos métadiosonalmente utilizados.

0826 JUNTA DE DILATACAO

As juntas de dilatagdo devem ser construidas deoraodermitirem absoluta liberdade de

movimento entre as estruturas de concreto. Deoisahcluido todo o trabalho, a argamassa
solta, ou que estiver formando conchas delgadaszeapde se estilhacarem com o

movimento, deve ser retirada cuidadosamente des taslguntas usando-se um cinzel fino.

Todas as juntas de dilatagdo devem ser constrodiasnaterial elastico flexivelue satisfaca

0S requisitos necessario conforme preconizado ojetpr

0827 CURA DO CONCRETO

Podemos designar por cura do concreto o conjuntapdeacdes ou procedimentos adotados
para evitar que a agua de amassamento e de hé@tradaccimento se evapore das regioes
superficiais do concreto.

A cura adequada é fundamental para que o conctedmca o seu melhor desempenho
tornando-o mais impermeavel, com baixa absorcdoaglea, com alta resisténcia a

carbonatacao e a difusdo de ions, ou seja conémss mecanica e durabilidade adequadas.
A ndo execucao acarretard em um concreto mais @opasmeavel, com baixa resisténcia

superficial e sujeito ao ataque dos agentes agosssi

A agua é parte integrante do processo de reacé&waguéom o cimento, devendo permanecer
0 maior tempo possivel no concreto, pois a mesmadarte dos compostos resultantes da
hidratacdo do cimento.

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatoricgoacreto deve ser curado e protegido
contra agentes prejudiciais para evitar a perdagde pela superficie exposta, assegurar uma
superficie com resisténcia adequada, controlampéaeatura do concreto durante o periodo de
tempo suficiente até que atinja o nivel de restséésuficiente.

Os agentes prejudiciais mais comuns ao concretgeenmicio de vida sdo: mudancas bruscas
de temperatura, secagem, chuva forte, agua toateongelamento, agentes quimicos, bem
como choques e vibragdes de intensidade tal qusapoproduzir fissuras na massa de
concreto ou prejudicar a sua aderéncia a armadura.
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Mesmo no caso de utilizacdo de aditivos para aretepega do concreto, ndo se dispensa 0s
procedimentos de cura.

Elementos estruturais de superficie devem ser cosraaté que atinjam resisténcia
caracteristica a compressao (fck) de acordo cofdR N655, igual ou maior que 15 Mpa.

A contratada deve ter em seu poder, para uso ited@os os materiais e equipamentos
necessarios para a cura adequada e protecéo detoosates que se inicie a concretagem.

Nota: E terminantemente proibida a interrupcdo docgsso de cura do concreto. Nas
estruturas hidraulicas, caso ocorra a descontidaidi processo, a contratada perdera o
direito do recebimento do servico de cura, ficaadwla a cargo da Sanepar a analise do
comprometimento causado na qualidade do concreémtq a sua impermeabilidade, estando
a contratada passivel de arcar com processo complande impermeabilizacao.

Métodos de Cura

Deve-se iniciar a cura uma hora ap6s o adensarmdentoncreto. Os métodos que podem ser
adotados para curas normais em temperaturas aessi:

082701 Lamina d’agua

Deve-se manter umedecido o concreto cobrindo-o oom lamina de agua, de modo a
manter a superficie umedecida continuamente. A dgada para a cura deve ter as mesmas
caracteristicas da usada para fazer o concrete.nistiodo € aplicado para curas de pisos e
lajes.

082702 Gotejamento continuo

Deve-se manter umedecido o concreto com a utilzdedubos ou mangueiras perfurados, de
forma a manter o gotejamento continuo sobre ateséra ser curada. Este método é aplicado
para curas de paredes, vigas, pilares e demaisugats verticais.

082703 Cura quimica

A cura quimica consiste em aspergir um produto fquma um pelicula na superficie do
concreto e que impede que haja evaporacdo da Agudosagens e a forma de aplicagédo
devem seguir as orientacdes do fabricante.
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Tempo de Cura

Para definir o tempo de Cura, é preciso considesaseguintes aspectos:

* Relacao agua / cimento

* Tipo de cimento

» Condicoes locais de temperatura, vento e umiddaeveedo ar;
* Geometria das pecas, que pode ser definida pelgéelarea de exposi¢do/volume da

peca,

» Agressividade do meio ambiente;

Para calcular o tempo de cura total, utiliza-se¢ah®las A, com os respectivos fatores
de correcdo, N1, N2 e N3, aplicando-se a segudrradla:

Tempo Minimo de Cura - TMC

TMC = Valores da tabela A x N1 x N2 x N3

Tabela A
TEMPO MINIMO DE CURA EM FUNGAO DO TIPO DE CIMENTO E DA RELACAO
AGUA/CIMENTO (A/C)
0,35 0,55 0,65 0,70
CPl ou CP 1 32 2 dias 3 dias 7 dias 10 dias
CPIV — POZ 32 2 dias 3 dias 7 dias 10 dias
CPIIl — AF 32 2 dias 5 dias 7 dias 10 dias
CPlell 40 2 dias 3 dias 5 dias 5 dias
CP V AR 2 dias 3 dias 5 dias - dias

- Fatores de Correcédo dos Tempos de Cura da Tabela A
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- CondicBGes Atmosféricas(N1)
Temperaturs T< 15°.C 16°.C<T< 39°.C
- Umidade UR<70% UR>70% UR<70% UR>70%
Relativa
Coeficiente de Correcéao N1 1,10 1,05 1,05 1,00
do Tempo de Cura
GEOMETRIA DA PECA:- (N2)
R= Area Exposta/Volume da Peca)  p_q 5 0,20<R<0,40 0,40<R<0,70 R>0,70
Coeficiente de Corre¢cdo N2 1,00 1,05 1,10 1,20
do Tempo de Cura
AGRESSIVIDADE DO MEIO AMBIENTE: - (N3)
Fraca Média Forte Muito Forte
Coeficiente de Correcdo N3 1,05 1,10 1,15 1,25
do Tempo de Cura

REPAROS NO CONCRETO

Os reparos dos defeitos encontrados no concreteementes de falhas de concretagem,
devem ser iniciados apds a desmoldagem. A fisc@lzaspecionara a superficie do concreto
e indicara os reparos a serem executados, podeesimanordenar a demolicdo imediata das
partes defeituosas para garantir a qualidade esitufl estanqueidade e o bom acabamento

do concreto.

Os reparos no concreto devem ser efetuados pooglesspecializado. A contratada deve
manter a fiscalizacdo avisada sobre a época enguglguer reparo no concreto deva ser
feito. O reparo no concreto deve somente ser efetna presenca de um fiscal, bem como o
material utilizado no reparo deve ter a aprovagafistalizacéo.
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O concreto danificado ou com "ninhos de abelhayedser removido até a parte séa e

preenchido com enchimento seco, argamassa ouetonds saliéncias devem ser eliminadas

por apicoamento ou desbaste. Os enchimentos seeemdser aplicados em vazios causados
pela remocdo dos prendedores das extremidadesirdotes das féormas, os rebaixos de

fixacdo de tubulacdo e as ranhuras estreitas esrfzata o reparo de fendas.

O enchimento com concreto deve ser feito em vazjog se estendam inteiramente pelas
secbes da peca ou que sejam maiores, em area db(fide (mil) centimetros quadrados.
Também em vazios, em concreto armado, maiores rea géie 500 (quinhentos) centimetros
quadrados e que se estendam além da armadura.

Todos os enchimentos devem aderir firmemente afécipedos vazios e devem ser perfeitos
e isentos de fissuras produzidas por contracdoereagualar em cor o concreto adjacente
(pecas em concreto aparente) e para isso devexsecisento da mesma qualidade e origem
do que aquele do concreto. O traco do concreto aeparo deve ser o mesmo definido no
inicio da obra ou utilizacdo de graute. Os custestatios os materiais, mao de obra e
equipamentos empregados nos reparos do concregwsampor conta da contratada.

Argamassa para Enchimento Seco DRY PACK

O enchimento seco deve consistir em uma misturavdame ou peso seco) de 1 (uma) parte

de cimento para 2,5 (duas e meia) partes de aemao que a granulacdo deve passar cem
por cento (100%) pela peneira no 16. Deve ter &guaente em quantidade suficiente para

produzir uma argamassa que, ao moldada numa hmiessionada levemente com as maos,

transpire agua e apenas mantenha as maos umidas.

O enchimento seco deve ser colocado por camadata Camada deve ser fortemente
compactada por toda a superficie, mediante o emmmtegima régua de madeira de lei e um
martelo.

Para corrigir defeitos causados por cobrimentoficisate de armadura, deve ser adotada a
seguinte sistematica:

a) demarcacao da area a reparar,

b) apicoamento da superficie e limpeza,;

c) aplicacdo de adesivo estrutural na espessuramaade 1 mm, sobre a superficie

perfeitamente seca;

d) chapisco com argamassa de cimento e areiagwifiaal ao do concreto;

e) aplicacdo de argamassa especialmente dosadaspaessura maxima de 2 cm;

f) protecdo da superficie contra acdo de chuva gehto;
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g) aplicacdo de segunda deméao de argamassa phmanizer a superficie, apdés 24 horas
de aplicacao da primeira demao;
h) alisamento da superficie com desempenadeirdicagta

FISSURAS E TRINCAS

Embora tomadas todas precaucdes relacionadas aldgiendo concreto e as orientacdes
contidas neste mddulo, podem ocorrer fissuras piexges da retracdo do concreto em pecas
de grandes dimensdes como paredes de: reservat@ersantadores, reatores, etc. Apos o
periodo de cura, a estrutura deve ser inspecionadaciosamente pela fiscalizacdo da
Sanepar a fim de identificar e demarcar as possiisiuras. O historico em obras de concreto
da Sanepar, em pecas de grandes dimensfes apresertaaceitavel a ocorréncia de um
indice de fissuras de retracédo da ordem de 0,18mmpde superficie. Exemplificando, se
tivermos uma parede de 20 m por 5 m (1GPteriamos um total de 15 m de fissuras a serem
tratadas distribuidas na superficie. Até este éndecfissuras o custo do tratamento deve estar
incluso no orgamento da obra. Ocorrendo fissurasizado indice previsto o custo do
tratamento adicional deve ocorrer as expensasrteatada.

O tratamento das fissuras de retracdo sO deveeocapbs a conclusdo da concretagem de
toda a unidade. Para recuperagdo das fissuragdeta@do o sistema de impermeabilizacédo
flexivel, conforme descrito no item de impermeabiddo e protecdo das estruturas de
concreto deste madulo.

0828 GRAUTEAMENTO

O graute é uma argamassa pronta para uso, aulamwe de alta resisténcia inicial. Atinge
normalmente uma resisténcia superior a 20 MPa, numdeeceber até 50% do peso em
pedrisco, transformando-se num concreto tipo graute

O graute é indicado para fixagdo de equipamentagnbamento de tubulagbes, reparos de
falhas de concretagem, recuperagéo estruturakresosgrvicos afins.

Deve ser usado com adi¢do de 4gua limpa, nas ggmindicadas pelo fabricante. Apos a
adicdo de agua o tempo maximo para utilizacdo39dmrinutos.

A cura deve ser umida pelo menos durante 3 (tiés) d
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0829 CONCRETO PROTENDIDO
Protensao

Os materiais a serem empregados nas estruturasortreto protendido sdo aqueles
especificados para férmas, armaduras e concreto.

O aco de protensao seréa indicado, para cada @saesenhos de projeto, no que se refere a
sua resisténcia nominal e constituicdo. As cargsticas minimas exigiveis serdo as
contidas nas NBR 7482 e 7483 da ABNT, para fiosrdaalhas, respectivamente. Todos os
lotes de aco recebidos da fabrica devem vir acohguos dos respectivos certificados de
ensaio, que serdo encaminhados a fiscalizacdo. Al&so, devem ser ensaiados em
laboratério idéneo, para verificar se o materiahde as especificagdes da ABNT no que se
refere a escoamento, resisténcia e alongamentaceAagdo ou rejeicdo dos lotes ficara
submetida aos critérios fixados nas NBRs 7482 & @& ABNT, correspondentes ao aco
empregado. Os fios e cordoalhas devem vir dadabembalados adequadamente, para
proporcionar maior protecdo contra oxidacdo aurosdo e serdo estocados em area
coberta, protegida das intempéries.

O isolamento e protecdo dos fios ou cordoalhas gesdo feitos através dos cabos de
protecdo, que € o nome dado ao conjunto formagogueloragem, bainha e calda de injecgéo.

As ancoragens devem ter uma resisténcia igual perism a 90% da resisténcia caracteristica
especificada para o aco de prote¢cédo, devendo wesearealizado com cabo sem calda de
injecao.

As bainhas serdo metdlicas, galvanizadas, corragadbBevem possuir resisténcia suficiente
para evitar qualquer dano irreparavel ou deterfmagurante o seu transporte, estocagem,
manuseio e instalacédo. As bainhas deverao, aiadastanques a fim de impedir a penetracao
da nata de cimento no seu interior durante a ctagem.

Calda de injecdo é a mistura a ser injetada neah@atnserqd composta de agua, cimento e
eventuais aditivos. A agua a ser utilizada dever limpa e fresca, livre de 6leo, graxas,
acidos, alcalis, silitos ou qualquer outra subséagressiva ao cimento, em quantidades
prejudiciais. O cimento pode ser de alta resiséémicial (ARI) ou cimento Portland comum
com finura equivalente a do cimento de alta resisééinicial (4.500 cm?/gr, método Blaine).
Para tanto, este ultimo deve ser peneirado enirpamfel00 e a porcentagem maxima retida
em peneira n° 200 ndo devendo ser superior a 4B ¥dado o uso de cimento armazenado
por mais de 90 dias ou que apresente empedrant&ago.sejam usados aditivos, estes devem
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ter influéncias positivas nas propriedades da caldainjecdo, tais como baixo fator
agua/cimento, boa fluidez, diminuicdo da retracéxgansdo. O aditivo ndo deve conter
nenhum produto quimico em quantidade que possefd@io nocivo sobre o aco de protecao
ou sobre o cimento. Aditivos contendo cloretosfitesl e nitratos ndo devem ser usados.
Todos os aditivos devem ser empregados de acond@asanstrucdes do fabricante.

Na dosagem, o cimento e os aditivos devem ser medich peso, nas propor¢des indicadas
pelo laboratorio de concreto, que também indicar&lacdo agua/cimento e os eventuais
aditivos. A relacdo agua/cimento ndo pode excecds. 0A dosagem sera feita com os

proprios misturadores que servirdo a operacaojeedio.

O inicio de fluidez, avaliado pelo cone de Marsbyed ficar entre 10 e 16 segundos. A
exsudacao deve ser sempre inferior a 2 %. Atéesis a compressdo da mistura, avaliada
aos 28 dias de idade, em corpos de prova cilingldeo5 cm de diametro e 10 cm de altura,
curados segundo a NBR 7215 da ABNT, deve atenglerabor de 25 MPa. No caso de
avaliacdo aos 7 dias de idade, a resisténcia dereder ao valor de 17 MPa.

Durante a confeccdo dos cabos e manipulacdo dmagaserdo permitidas operacfes de
endireitamento dos fios ou cordoalhas. A enfiagieedser realizada antes da montagem dos
cabos, portanto os dispositivos de fixacdo dos saiaopeca devem ser dimensionados de
modo adequado, a fim de resistir aos esforcos premtes do seu proprio peso. Estes
dispositivos poderao ser fixadores ligados a armaadéo protendida, suportes de apoio ou
qualquer outro tipo que mantenha a correta posigBcabos durante a concretagem. Os
cabos devem ser locados de acordo com os deseahm®jdto. Nenhum cabo pode ter um

desvio de sua posigcao de projeto superior a 1 cm.

Caso haja necessidade de desviar o cabo em volugeesencga de abertura, dutos, insertos,
etc., o raio de curvatura minimo deve ser de 6ae@rimento em relacdo a face da abertura
deve ser superior a 15 cm. Cada cabo sera marudigimualmente e claramente identificado
antes da sua colocacdo na peca. Cuidado especel sky tomado durante o seu manuseio,
para evitar danos as bainhas. Caso isto ocoriiacaifacao decidir4 pela conveniéncia do
reparo no proprio campo, podendo, inclusive, dalica retirada da bainha danificada, sem
onus para a Sanepar. Nos pontos do cabo em querhdepresséo ou elevagéo e em pontos
intermediarios, previamente fixados, devem serathkig purgadores destinados a servir de
drenos, respiros ou pontos de injecéo de caldanto.

Na concretagem de uma peca estrutural protendidangamento, adensamento e cura do

concreto devem obedecer as prescricoes dos itepscifsos, entretanto algumas
consideragfes complementares séo feitas sobreggsagoes:
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a) antes do lancamento deve ser verificada adocegrreta dos cabos, principalmente
nos pontos criticos, tais como no meio de vaodexéés e pontos de momento
negativo. Se a bainha for danificada, reparos desemexecutados, observando-se
sempre as tolerancias de posicéo e os cobrimaréms em projeto;

b) atencéo especial deve ser dada a vibracdordweto nas ancoragens, para garantir
uma compactagao uniforme nestes pontos.

Nao sera permitida a protensdo com menos de 723 lap@s o término do langamento do
concreto, salvo se for utilizada cura térmica, m ewtorizacéo da fiscalizacdo. A operacao de
protensdo s sera iniciada quando o concreto at8@§io de sua resisténcia caracteristica
especificada em projeto. Para tanto, a fiscalizapandara romper dois corpos de prova,
curados nas mesmas condi¢Oes da peca a que saref@mando como valor da resisténcia o
menor dos valores obtidos no ensaio.

Antes do inicio da protensdo, deve ser feita umspdcao preliminar para verificar se os
cabos estdo de acordo com o projeto, 0s equigamedo os adequados para cada tipo de
cabo e estdo em perfeito funcionamento, o planproienséo e as tabelas de dados estdo no
local e todo o pessoal especializado esta presgntdquer operacdo de protensdo sé pode ser
executada com a presenca da fiscalizacao.

Todas as partes expostas das ancoragens devertegidas de maneira adequada, com uma
cobertura de concreto ou argamassa, de boa cowsistéom abatimento minimo no tronco
de cone (“slump-test”). Nao usar concreto ou argaague contenha cloreto de calcio para o
arremate das ancoragens.

SERVICOS DE PROTENSAO

1. CORTES DOS CABOS

Os cabos devem ser cortados e pré-blocados decaconu os desenhos dos projetos e junto
com os cabos enrolados e pintados de forma quenfiqie facil identificacdo na hora da

montagem na obra, deve ser emitida uma lista de cd@nominada de Romaneio, onde
estardo todas as informacdes sobre os cortes gaginelos cabos.

Pré-blocar é cravar a cunha com macaco hidradites de ser montado.
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Casos em que os cabos forem cortados na obra, dseguir os romaneios de cortes.
Devendo em seguida serem separados, e distribdé@asordo com os niumeros e tamanhos
distintos.

Sequéncia de pré-blocagem:

1. Comece o corte pelos cabos que serdo montaidosinor,

2. Corte os cabos de acordo com o projeto e o reiman

3. ApoOs o corte dos cabos verifigue se 0 maca@ cadibrado, verifique também qual
sera a pressao a ser dada no macaco;

4. Corte 15 cm da bainha se o cabo tiver menos rdetfos, se o cabo tiver mais de 9
metros, corte 25cm, e retire-a;

5. Se 0 macaco nao tiver a peca de pré-blocagenmébe, pegue a peca e fixe-a em uma

bancada depois coloque 0 macaco encostando-se;a pe¢

Passe o cabo por dentro das garras do macpoodentro da peca;

Coloque um pedaco de 30cm de magueira se ofoaloaior que 9 metros, se for

menor que 9 metros ndo coloque a mangueira, ddpgisé-blocar puxe a bainha até

encostar-se a placa,

8. Pegue a placa, a encoste na peca de pré-blocdgpois passe o cabo por dentro da
placa, deixe uns 5cm passando da placa, coloqueadudas, depois bata um pouco
as cunhas na placa, vendo se as duas estdo anhada

9. Em seguida faca a pré-blocagem;

No

2 ENTREGA, MANUSEIO E ARMAZENAGEM DE MATERIAL/EQUIP AMENTOS

O material devera ser descarregado, armazenadmferido pelo comprador, inclusive
guando as bobinas forem direto para a obra. A ceméé&a sera feita de acordo com o
romaneio, caso da bobina de acordo com a notd.fisca

Os cabos s6 devem ser recebidos e conferidos aguwiio com o seu respectivo romaneio.
Caso os cabos ndo sejam imediatamente utilizadtsséelos em local seco, cobertos por
uma manta plastica, protegidos dos efeitos do dal@uva e seguro contra possiveis danos.

Materiais como cadeirinhas, cunhas, pocket formeputos materiais, também devem

conferidos, estes materiais serao conferidos patopcador de acordo com a requisicdo de
material e devem ser armazenados em locais seg@®seaontra danos ou perdas.
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. MONTAGEM DOS CABOS

Confira se o projeto que vocé tem em maos eésmoeala obra que vai ser montada e se
esta com o pavimento certo.

Leve para cima da laje todo o material que eausilizado na montagem da mesma.

Comecar a marcacao e a furacdo na forma de derdada ancoragem ativa, espacando-
as de acordo com o projeto. Se houver algum prabkenéio puder ser colocada conforme
mostra o desenho do projeto consulte o engenheifarajeto ou alguém responséavel na
Impacto.

Pegue o pocket former dé duas volta de fitaiealas ponta do pocket former, em
seguida coloque na placa. Fixe a placa com aran@dd®a de comprimento com duas
voltas para que fiqguem bem amarradas.

Depois de colocada a armadura positiva, comeal@cacdo dos cabos. Primeiro
desenrole os cabos no local onde vai ser montagojsilcomece a montagem.

Inicie a montagem pelos cabos das faixas, segursequéncia que € colocada no projeto,
cologue depois os cabos da laje.

Sempre verificar antes de comecar a amarragaalt@as dos cabos para saber se néo
havera algum problema com as alturas.

Quando for colocar os cabos para dentro da plecaque ter o cuidado na hora de cortar
a bainha, ndo cortar muito e nem deixar a baintegentro da placa.

Verificar se os cabos ndo vao atrapalhar ostiwega se atrapalharem, comunicar a
alguém responsavel da Impacto ou ao Engenheirbrdes.o

10. Sempre tomar cuidado nas caixas de passagewmitas de instalacdes hidraulicas e

elétricas, sempre que houver algum problema, caraum alguém responsavel da
Impacto ou ao proprio engenheiro da obra.

11. Se algum cabo fizer curva, sempre colocar uamltada cabo. Se for feito algum desvio,

também deve ser colocado.
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12. Se o cabo tiver ancoragem intermediaria, serapservar se o cabo esta passando no

meio da laje (linha neutra);

(i Apoio /
| -
L o a’f
/1 D w Com 100% da carga balanceada
- — - - — | L
} 4 == sem contra-flecha
i Linha neutra inicial da peca de concreto sem flecha
1
I
| = |
i,,,ff B \ Centro efetivo das placas de ancoragem
< I — - ————— — . colocadas acima da linha neutra do
I - B concreto (cabos com muita forga para
’l e e sT - cima na peca em balango)
|
/l - T Placas de ancoragem colocadas abaixo
—i — — — —_— — y —  da linha neutra (cabo com pouca farca
- e — i
= PR S para cima na peca em balaco)
1
T —
A
| —
Linha neutra imicial __ s
— . - S - l; O cabo nos apoios deve estar sempre
L = posicionado acima da linha neutra,
S - —— I - e nac como neste desenho
ES ¥,

13. Comece a etiquetar primeiro, as faixas, seropeervando as distancias que estao no
projeto. As distancias devem ser seguidas rigorestam
14. ApGs a etiquetagem comecar a amarracao dos.cabo

15. A amarracdo dos cabos deve ser feita de aamoo projeto, comece a amarrar da
ancoragem passiva para a ativa, cuidado para mamdaonto muito forte, porque pode

ser que danifique a bainha.
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16. Os cabos devem ser suavemente deslocadosegaalatas placas de ancoragem. Amarre
0 grupo de cabos no sistema de apoio conforme atgustros desenhos de montagem da
pos-tracdo. Verifique a colocacéo perpendicularcdd®s dentro das placas de ancoragem
vertical e horizontalmente. Se isto ndo for feibwretamente o resultado pode ser uma
guebra da cordoalha, um estouro do concreto, urta faa cravacdo das cunhas,
alongamento baixo, perda excessiva na cravacaatons@roblemas na protensao.
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]7 —
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[
|
(TR

[]
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|

17. As alturas devem ser seguidas rigorosamenteyseer algum problema nas alturas, deve
ser comunicado a alguém responsavel da Impacto engenheiro da obra.

18. Amarrar uma galga nas ancoragens passiva paralas fiquem alinhadas.

19. Depois de terminada a montagem, fazer uma @@ final e depois comunicar a
alguém responsavel da Impacto ou ao engenheironsépel pela obra.

4. PROTENSAO DOS CABOS

A operacédo de protensdo ndo deve comecar até dastes dos corpos de prova de concreto
curados, sob as condi¢cdes do canteiro de obrasue que o mesmo tenha atingido a
resisténcia minima a compressao especificada par@ngao, de acordo com os Documentos
de Contrato ou com o Projeto.

1. As férmas de borda devem ser retiradas tdo dognto possivel para permitir a remocao

da férma plastica no buraco para a limpeza da adeida placa de ancoragem enquanto o
concreto ainda esta verde. Outras formas sdo ageixaallugar até o final da protenséo;
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10.

11.

Remova os pockt former do nicho;

Limpe totalmente a cavidade da placa de ancorageemova qualquer pasta de concreto
ou matéria estranha.

Confira a integridade do concreto tanto dentsongtho quanto em todas as superficies
expostas. Se fissuras, vazios, bicheiras ou quaisqutras anormalidades sao vistas,
NAO PROTENDA. Se bicheiras sdo suspeitadas, sonde wn martelo e notifique a
alguém responsavel da Impacto ou ao engenheironsépel pela obra.

Confira se o0 cabo esta perpendicular a pla@anderagem e se a placa de ancoragem esta
paralela a face do concreto (a menos que se fixéangulo diferente no projeto). Se
gualquer uma delas estiver fora de alinhamentoifiqu# a Impacto para receber
instrucdes.

Remova o0 excesso de graxa e qualquer sujeeia, nata de cimento das pontas dos
cabos. Nao € necessario limpar totalmente as pontsssomente remover 0s materiais da
superficie da area a ser pintada (marca paradaios alongamentos). E muito importante
limpar esta area para que a marca nao se apagquealarprotensao.

Nas placas de ancoragem intermediarias ondeva gr removida para que se faca a
marcacao, reaplique a graxa e encape de novo babdépois da protensdo para restaurar
o0 sistema de protecao.

Coloque as cunhas uniformemente. Verifigue sguete das cunhas € perfeito e se o
dispositivo de cravacdo do macaco esta encaixaslduss (ou trés) partes da cunha.

Fixe as cunhas na posi¢cdo com uma ferramerdasgmtamento manual.

Marque o cabo com tinta spray usando uma peqiédiua de 10x10 cm como gabarito

para ter uma referéncia constante em relacdo aabdadlaje. Se os cabos forem

protendidos pelas duas extremidades, é importar@eambas sejam marcadas (pintadas)
antes do inicio da protensao.

Confira o equipamento de protensao:

a) Tenha certeza de que o0 equipamento esta lingpeci@lmente nas mandibulas do
macaco e nas areas do pistao de cravacao.
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b) Ligue a bomba, abra e feche o macaco varias\emgianto confere vazamentos
hidraulicos, expansao e retracao dos cilindrosestdo de cravacao esta
funcionando.

c) Manter o macaco totalmente aberto ou totalmdethado ira causar pressao
excessiva, que pode danificar o equipamento e/oasdaessoais.

d) As folhas de afericdo da calibracdo devem sefecdas e a respectiva pressao
registrada para protensao (afericdo do mandémetro).

PROTENDENDO OS CABOS

A protensdo nao deve acontecer antes que oetortenha a apropriada resisténcia (veja
os registros dos desenhos de montagem estrutudaipés-tracdo), mas deve ser feita tdo
logo isso aconteca,;

Uma area apropriada deve ser liberada, isoladarguido um andaime seguro para 0s
trabalhadores da protenséo;

Cuidado impréprio no uso do equipamento de psdte pode resultar em danos a obra e
ferimentos pessoais. Somente pessoas treinadaalifcgdas devem ter permissédo para
aproximar-se do equipamento de protensdo duras&l aso. Todos devem permanecer
longe do cabo que esta sendo protendido durametéopo.

S06 quem pode ficar com o controle do macac@msdoncionarios da Impacto.

Quando se protender acima do nivel do solo, asaons e bombas devem ficar presos a
um objeto fixo por meio de uma corda de seguramlga evitar que 0 equipamento seja
arremessado para fora do edificio caso o cabongeardurante a protenséao.

Assegure-se de que o batedor de cunha ndo egtefmado e esteja completamente
retraido. Ele deve estar aproximadamente 1cm paaado bico do macaco, na operacao
de travamento das cunhas.

Abra as mandibulas do macaco puxando para ai@vanca que une as duas partes.
Posicione o macaco na cordoalha a ser proteredidmpurre-o a frente até o mesmo
apoiar o bico na placa de ancoragem. Nunca tems¢éaaja posicdo do macaco com golpes

ou empurrées depois que a carga pressao tenhagidada. Retire a pressao, remova o
macaco e reposicione-o quando necessario.
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9. Empurre as mandibulas do macaco a frente paaixen na cordoalha, estando certo de
que:

a)
b)

As mandibulas do macaco estéo paralelas pdea danos a elas ou a cordoalha.
A cordoalha esta na respectiva posicado densandandibulas do macaco.

10. Coloque a bomba de vélvula na posicéao de maten

11. Ponha a bomba em funcionamento usando o ipterrtemoto (0 uso do mesmo permite
ao operador permanecer ao lado da bomba, longealiguegr tipo de risco se o cabo ou as
mandibulas do macaco falharem).

12. Em bombas equipadas com uma valvula de seguéncialvula de cravacao automatica.

a)

b)
c)

d)

Acione o motor da bomba usando o interruptoroteraté que a pressao seja indicada
no mandémetro. O macaco deve se abrir, tracionandsticando a cordoalha, que
deve se alongar conforme previsto no projeto. Ng&8#0, 0 macaco permanece
aberto e segurando a cordoalha tencionada.

Mude a valvula para a posi¢ao de retorno.

Ao acionar o motor da bomba, a presséao ird pesog no macaco e 0 alongamento
da cordoalha sera mantido, mas o0 manémetro bgpegisazero e a pressdo comecara a
se elevar.

Quando a presséao definida é atingida (dependéadmyuipamento usado) o bico de
cravacao estara completamente pressurizado, emgarra cunha para dentro do
alojamento da ancoragem um ruido de estalo ser@@m@ 0 macaco comecara a
retornar. Nesse ponto, a cordoalha retornara jooto o macaco levando a cunha a
sua posicao final;

Quando o macaco estiver quase totalmente fec{2ath), pare a bomba e mude a
valvula de quatro vias para a posicao de tracionton® bico de cravacao deve se
retrair totalmente. E importante parar a bombateriomper a valvula rapidamente,
para evitar pressdo excessiva acumulada no maoggoisdque tiver retornado
completamente. Esta pressdo excessiva acumuladgacaodar uma falha prematura
das juntas do macaco, mangueiras e conexdes.

Deslize o macaco para frente para liberar asdibattas que seguravam a cordoalha e
remova-o.
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6. ALONGAMENTOS

6.1-

GERAL

Depois que as formas de borda foram removidas,ab®scdevem ser preparados para
protensdo. Uma parte significativa do procedimetd@gprotensdo é a marcacdo, medicdo e
registro dos alongamentos. O procedimento segdiene ser seguido passo a passo com 0
objetivo de obter resultados de protensao e regisilequados.

6.2- PREPARACAO

a)
b)

c)

d)

f)
9)
h)

)

A férma para nicho deve ser removida.

A limpeza da cavidade da placa de ancoragem slvieita suavemente para que nao
seja danificada.

A cavidade da placa de ancoragem, cunhas edaalba devem estar sem nenhuma
pasta de concreto, pedrisco, sujeira ou materighrdsd, caso contrario, as cunhas
podem nao se assentar eficazmente e a cordoalkaepodrregar durante ou depois da
cravacao da cunha.

As cunhas devem ser colocadas e assentadasmanferamenta de assentamento
manual.

Usando um gabarito (uma peca de 10 cm de largdi@m de comprimento) para
estabelecer uma medida de referéncia constantelagdo a face do concreto, marque
com tinta spray de secagem rapida. N&do pinte poa ae outra pintura para nao
comprometer a precisdo da atual.

A medida deve ser tirada a partir da placa. matisédo final também é medida da
placa de ancoragem para se calcular o alongamento.

A marcacao deve estar clara. Uma marca largaamchada resultard em uma medida
de alongamento imprecisa.

Antes da protensdo das duas extremidades atovaabo, as cunhas da extremidade
oposta em relacdo a primeira extremidade ativardesex bem batidas e posicionadas.
Se isto ndo for feito, a cordoalha pode escareg resultar em medicdo de
alongamento imprecisa. As marcacdes devem seadpBeem ambas as extremidades
antes da operacao de protenséo.

A escala de medicéo (metro, trena) deve sedlaigiestar sempre limpa.

6.3 REGISTRO

a)

Os registros de protensdo devem mostrar osrdegulados:
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b)
c)
d)
e)

f)

¢)
h)
)
)
K)
1)

Numero de identificacdo dos cabos

Numero do pavimento da concretagem

Data da protensao

Numero de identificacdo dos equipamentos depsab
Pressédo requerida no mandémetro conforme tabelaatlbracdo encaminhado pela
firma de protensédo

Sequéncia da protensao por vigas

Qualquer dado especial / observacdes relacisraageotenséo
Nome da obra

10.Nome da construtora

11.Nome do operador

12.Alongamento medido

m) 13.Numero e data dos desenhos de montagem ysa@osiontagem e protensao

n)

0)

14.A Impacto deve participar ativamente naltggm de problemas de alongamento.
15.Registro completo da protensdo deve ser r@on@tconstrutora (ou seu designado)
para que seja repassado ao engenheiro do projeto.

CHECK LIST ANTES DA CONCRETAGEM

1. Inspecéo antes da Concretagem

a)

b)
C)

d)

e)

f)
9)

h)
1)
)
K)

Numero e o local dos cabos estdo corretos iyeeifcontando as extremidades
ativas)?

Comprimento da ponta dos cabos é suficienteratanséo?

Os vergalhdes de fretagem e vergalhfes auwsliastdo colocados conforme
requerido?

As placas de ancoragem do lado ativo estdo dxagguramente na forma de borda
com a férma para nicho com tamanho apropriado?

A bainha da extremidade ativa estd cortada teonente nas imedia¢gbes do lado de
trds da placa de ancoragem (ndo mais do que 25 enrmodioalha exposta ou
conforme requerido nos documentos de contrato)?

Existe qualquer conflito com a localizacao dxas de passagens ou eletrodutos?

As ancoragens se apoiardo sobre um concretdos@iunca proximo de conduites,
passagens, etc.)?

Ha espaco adequado para 0 macaco?

O espacamento e a orientacdo das placas deageooresta correto?

O cabo esta entrando reto dentro das placasnderagem (conforme desenhos de
montagem)?

A cordoalha esta isenta de corrosdo na extrataigassiva?
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[) As ancoragens passivas estao colocadas na p@sieguada?
CORTE DOS CABOS APOS PROTENSAO

1. O corte da ponta dos cabos deve ser efetuadoaapéotensdo, mas somente depois da
conferéncia da medida dos alongamentos pela fiscaio

2. As cordoalhas devem ser cortadas com equipandentorte oxiacetilénico. No corte com
macarico oxiacetilénico, evite que a chama atigj@gunhas diretamente. O comprimento
da cordoalha além das cunhas apds o corte devesfita 13 e 20 mm.

GRAUTEAMENTO DO NICHO DE PROTENSAO

1. ApGs o corte das pontas do cabo, sua extremitadereceber um cap com graxa (somente
em area proXimo a praia, sujeito a maresia), caminasao. Em no maximo 48 horas apés
0 corte com magarico.

2. Antes da aplicacdo do graute, o nicho de praterdeve estar livre de qualquer
sujeira/pedrisco/6leo/graxa para que uma boa adaréeja conseguida entre o concreto e
o graute.

3. Logo apos a protensao do cabo e do corte, boide protensdo devem ser preenchidos
com aplicacdo de graute que néo sofra retracaanecoatenha metalicos. Sob nenhuma
circunstancia deixe 0s nichos expostos por muitpte

4. O graute usado para preenchimento do nicho e#e conter cloreto ou outra substancia
quimica conhecida por ser nociva ao a¢o de pratensa

Fonte: Servico de Protensdo conforme material foithe pela Empresa Protensdo Impacto Sul Ltda, em
20/02/2009

0830 PROTECAO E IMPERMEABILIZACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

A — Informacdes Gerais

A 1 - Impermeabilizacéo - Obras Novas

Para as estruturas de concreto armado que requeragstanqueidade, tais como

Reservatorios, Estacdes de Tratamento e Estacéeat@ilias, a mesma deve ser obtida pelo
proprio concreto mediante a sua correta execucao.
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Mesmo tomando-se todos os cuidados e obedecends-secomendacfes citadas neste
modulo e as normas vigentes, as estruturas de etoacde grandes dimensdes sofrerdo
fissuras provenientes principalmente da retracamodoreto na sua fase de cura.

Depois do periodo de cura, a estrutura deve sgpeaionada minuciosamente pela
fiscalizacdo da Sanepar a fim de identificar e dearaas possiveis fissuras. O historico em
obras de concreto da Sanepar, em pecas de grangessdes apresenta como aceitavel a
ocorréncia de um indice de fissuras de retrac@waim de 0,15 m por m2 de superficie.

Exemplificando, se tivermos uma parede de 20 nmbpor (100 m2) teriamos um total de 15
m de fissuras, distribuidas na superficie a seratadas. Até este indice de fissuras, o custo
do tratamento com o sistema flexivde impermeabilizacdo, esta incluso no orcamento da
obra. Ocorrendo fissuras acima do indice previstousto do tratamento adicional deve
ocorrer as expensas da contratada.

Surgindo ainda outras patologias no concreto, dectas de ma execucao tais como: falhas
decorrentes da segregacao (ninhos de abelhasjrag)hdalhas em juntas de concretagem,
falhas em juntas de dilatacédo, falhas de cobrimerge o teste de impermeabilidade acusar
vazamentos, a contratada deve, as suas expeng@sitagxos reparos e posteriormente a
impermeabilizacdo com sistema flexivel devidamémeologado pela Sanepar e em casos
criticos pode ser exigido pela fiscalizacdo o rewesnto total da superficie recuperada, sem
onus para a Sanepar.

A impermeabilizacdo das superficies afetadas dwleii, além da superficie deteriorada, um
adicional de no minimo 10 cm em cada direcdo, detarsa flexivel de protecao.

As estruturas de concreto armado tais como reserst camaras de contato de Estacfes de
Tratamento de Agua -ETAs, unidades ETEs e caiXa#iasia deterioracio causadas pelo géas
cloro ou gases provenientes do esgoto e de samgato, devem receber na face interna das
lajes superiores e nas paredes internas entre 3@beamo do nivel maximo, definido em
projeto, até a face inferior da laje de cobertumgermeabilizacdo com sistema flexivel. Nos
pocos de succao de Estacdes Elevatorias de esigat®, ser aplicada a impermeabilizacéo
com sistema flexivel, somente na laje superiore3dtocm de parede a partir desta. Nas areas
de ETAs e ETEs sujeitas a abrasao por fluxo taso¢csistemas de entrada, calha parshal,
desarenador também devem receber o revestimenterrimepbilizante flexivel em toda a
superficie em contato ou ndo com o liquido.

As lajes de cobertura dos reservatorios, em suadaterna, devem ser impermeabilizadas.

Para tanto, poderdo ser impermeabilizadas com séetdveis atdoxicas ou sistema flexivel,
conforme especificado neste item.
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As paredes externas de reservatorios, em contaoocsolo, devem receber aplicacdo de
manta tipo geocomposto para drenagem, conformeiéispdo em C5 deste item.

A aplicacdo do sistema flexivel de protecdo e imeabilizacdo deve ser feita por empresa
certificada pelo fabricante do produto, mediantesgntacdo de documento comprobatorio.

A 2 - Impermeabilizacéo - Obras de Recuperacédo desEuturas

Para as obras de recuperacdo de estruturas deettodeada a especificidade de cada caso,
prevalecera a recomendacao do projeto especifms, gode haver a necessidade de se
executar a recuperacédo de parte da estrutura (egoncfeto) além de nova impermeabilizacao
/ protecéo.

Nestes casos 0 projeto de recuperacdo pode espedidinto o sistema flexivel como o
sistema rigido de impermeabilizacdo, de acordo adipo de obra (dgua ou esgoto), tipo de
unidade construtiva (ETA, ETE, Reservatorio ou Etéxia) e também, o local de aplicacéo
(canal de chegada de agua, paredes ou fundoseteatésios, etc).

B - Sistema Flexivel de Protecéo e Impermeabilizaga

B 1 - Descricdo do Sistema

O sistema flexivel de protecdo e impermeabilizggadi@ estruturas de concreto utilizado e
aprovado pela Sanepar deve ser a base de Palwreta Poliuréia, conforme Norma
Brasileira NBR 15487/2007 - Membrana de poliuretpaa impermeabilizacao.

A empresa aplicadora do sistema flexivel de proteedimpermeabilizacdo deve ser
certificadas pelo fabricante do produto, mediaptesentacdo de documento comprobatario.

A superficie que recebera o sistema flexivel detegém e impermeabilizacdo deve ser

previamente lavada com hidro-jateamento de altasprepara retirada de particulas soltas e
estar isentas de residuos de 0leo, graxa, desn®ldarqualquer outro material que interfira

na sua perfeita aderéncia, com a previa aplicagdprimer”, sempre que a superficie estiver

umida.

Além da norma citada acima, devem ser observada&sasmendacdes abaixo.
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B 2 - Especificacdo para Poliuretano

Sua composicao deve ser do tipo Poliuretano ela&stoonmonolitico flexivel, homologado
pela Sanepar, 100% de materiais sélidos (isentosobientes), bi-componente, ndo deve
produzir gases toxicos durante a aplicacdo e seraisento de materiais pesados e alcatrao,
ou outros produtos quimicos nocivos a saude, qgsapo transmitir gosto prejudicando a
potabilidade da agua ou que possam agredir o amelmente, atendendo as normas ANSI,
FDA, ou ASTM, podendo a Sanepar, a qualquer momestbcitar novos laudos; ter
resisténcia a tracdo minima de 2,0 MPa, alongammentaptura minima de 50%, deformacéo
permanente maxima de 30%, resisténcia ao rasgdkl/®, dureza Shore A 60-90,
escorrimento a 12@Q, tracdo e alongamento apds intemperismo — 508rdlapmaxima de
25%, flexibilidade (8 C) apds envelhecimento acelerado (4 semanas @)8nforme NBR
9952, aderéncia a tracdo minima 0,30 MPa, tran@mias vapor d"agua deve ser menor ou
igual a 0,08 US PERMS, de acordo com a ASTM F-13p8s o contato com o revestimento
a agua deve atender a portaria n.° 518/2005 dastdiio da Saude e NBR 12170; cor
preferencialmente creme.

Deve ser aplicada uma camada de poliuretano coras&s@ minima de 2 mm, por
pulverizacdo em demdao Unica por meio de maquindesai plural component” de alta
pressdo, de forma continua e sem emendas. Cadwicahte indique a utilizacdo de tecido
geotextil de polipropileno 0 mesmo deve apresegr@matura minima de 350 g/mz2,
especifico para receber revestimentos do tipocgtasico. O tecido geotextil deve ser fixado
com o0 mesmo material especificado para o revestonen

A superficie que recebera o sistema flexivel detegém e impermeabilizacdo deve ser

previamente lavada com hidro-jateamento de altasprepara retirada de particulas soltas e
estar isentas de residuos de 0leo, graxa, desn®ldarqualquer outro material que interfira

na sua perfeita aderéncia, com a previa aplicagdprimer”, sempre que a superficie estiver

umida.

Apoés a cura do revestimento aplicado, deve sex teita verificacdo de possiveis falhas na
aplicacdo, bem como proceder a devida correcaagitéyio da Sanepar, sera executado uma
verificacdo final da aplicacdo, através de varradeim toda a area com a utilizacdo do
equipamento “Holiday Detector”, para aceite fina gervicos.

B 3 - Especificacdo para Poliuréia
Sua composicado deve ser do tipo Poliuréia Aromatioaolitico flexivel, homologado pela

Sanepar, 100% de materiais solidos (isentos dermsi@s), ndo deve produzir gases toxicos
durante a aplicacao e cura, isento de materiasdpse< alcatrdo, ou outros produtos quimicos
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nocivos a saude, que possam transmitir gosto peejudio a potabilidade da agua ou que
possam agredir o meio ambien&endendo as normas ANSI, FDA, ou ASTM, podendo a
Sanepar, a qualguer momento, solicitar novos lgugogesisténcia a tracdo minima de 2,0
MPa, alongamento na ruptura minima de 50%, defdimagrmanente maxima de 30%,
resisténcia ao rasgo 2,0 kN/m, dureza Shore A ®Oegcorrimento a 120 (atender NBR
9952), tracédo e alongamento apods intemperismo -h5i#rda maxima de 25%, flexibilidade
(5° C) apds envelhecimento acelerado (4 semana$ @)8tbnforme NBR 9952, aderéncia a
tracdo minima 0,30 MPa, transmissdo ao vapor d’dgua ser menor ou igual a 0,08 US
PERMS, de acordo com a ASTM F-1249, apds o coramo o revestimento a agua deve
atender a portaria n.° 518/2005 do Ministério dad8ae NBR 12170; cor preferencialmente
creme.

Deve ser aplicado uma camada de poliuréia com &s@esminima de 2 mm, por
pulverizacdo, em demao Unica por meio de maquiigesa plural component” de alta
pressao.

Apoés a cura do revestimento aplicado, deve sex teita verificacdo de possiveis falhas na
aplicacdo, bem como proceder a devida correcagitéyio da Sanepar, sera executado uma
verificacdo final da aplicacdo, através de varradeim toda a area com a utilizacdo do
equipamento “Holiday Detector”, para aceite fina gervicos.

C - SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO EXTERNA DE ESTRUTU RAS

C 1 - Manta Pré Moldada

Descri¢do do Sistema

Opcao “A”

Impermeabilizacdo em dupla camada constituida deprimeira manta asfaltica de 3 mm de
espessura com a funcdo de servir como berco araddee absorver possiveis efeitos de
patologia do substrato e uma segunda camada canpmstima manta asfaltica de 3 mm de

espessura com funcéo de impermeabilizacdo principal

A primeira manta de 3 mm deve atender ao Tipo [INBR 9952 e ter acabamento
plastico/plastico para colagem a macarico.

A segunda manta de 3 mm deve atender ao Tipo IINBR 9952 e ter acabamento
plastico/plastico para colagem a macarico.
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Opcéo “B”

Impermeabilizagdo com uma manta asféltica de 4 rarespessura, Tipo Il da NBR 9952
colada com 3,0 Kg/fde asfalto modificado sem adicdo de polimeros, adamcao de servir
de berco amortecedor e assim absorver possivéssede patologia do substrato.

Preparo da Superficie para as opcoes “A” e “B”

A superficie do concreto deve ser previamente vednta de po, areia, residuos de 6leo,
graxa, desmoldante ou qualquer outro material querfira na perfeita aderéncia da
argamassa de regularizacao.

Sobre a laje ja executada com caimento de 1 al,B%levidamente umedecida, fazer a
regularizacdo com argamassa de cimento e are@ 8., em panos de 2,0mx2,0m. As
juntas perimetrais da laje devem ter 1,5 cm deutargreenchidas com argamassa betuminosa
traco 1:8:3 de cimento areia e emulsdo asfaltissaEargamassa deve ter acabamento
desempenado com espessura minima de 2 cm.

Na regido dos ralos deve ser criada uma depressi@imh de profundidade com area de 40 X
40 cm com bordas chanfradas para que haja nivetardertoda a impermeabilizacéo.
Promover a hidratacdo da argamassa para evitarrdgssde retracdo. Fazer testes de
escoamento, identificando e corrigindo possiveisa@amentos.

Todos os cantos e arestas devem ser arredondadasicoaproximado de 5 a 8 cm.

Juntas de dilatacdo devem ser consideradas conepréiy de agua de forma a evitar o
acumulo de agua. As juntas devem estar limpas ebdgaidas, permitindo sua normal

movimentacao e receber um faixa de manta de refoogiorme detalhes de projeto.

Nas areas verticais até a altura do arremate darimgabilizacdo (minima 30 cm acima do

nivel do piso acabado), executar chapisco de conerdreia grossa , traco 1:2 seguido da
execucdo de uma argamassa sarrafeada ou camuadaeahto e areia média traco 1:4

adicionando-se 10% de emulsao adesiva acrilicagna de amassamento.

Obs. - A manta néo pode ser aplicada sobre revestiniemboco e reboco) a base de cal.

Os ralos e demais pecas emergentes devem estaladdatente fixados de forma a executar
os arremates, conforme detalhes de projeto.

Caso sejam tomados os devidos cuidados na exedaog@mabamento da concretagem da laje
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de cobertura e comprovada sua regularizacdo (pis) gue permita a colocacédo imediata da
manta, pode ser eliminada a execucédo da camaegulanzacao.

Aplicacdo do Material para a Opcao “A”

Segquir o disposto na NBR 9574 — Execuc¢ao de Impeitieacdo. Além desta norma, devem
ser observadas as recomendacdes abaixo.

Aplicar sobre a regularizacdo uma deméao de “prinfeése agua), com rolo ou trincha e
aguardar a secagem por no minimo duas horas.

Alinhar a manta de 3 mm de acordo com o enquadranaian area, procurando iniciar a
colagem no sentido dos ralos para as cotas masdas.

Com auxilio da chama de macarico de gas GLP imbadgimultaneamente no “primer” e na
manta, proceder a aderéncia total da manta de 8ammsobreposicao de 10 cm nas emendas.
Apos aplicacdo da manta de sacrificio 3 mm inigianplantacdo da segunda manta de 3 mm,
observando a nao coincidéncia de emendas e solp@gosge 10 cm.

Antes da protecdo mecanica, executar o teste dengestidade enchendo a area
impermeabilizada com agua, mantendo o nivel porh@ias. Levar em consideracdo a
evaporacao natural e chuvas que ocorrerem no period

Executar reforgcos em pontos criticos, ralos, tidmergentes e juntas de dilatacéo.

Aplicacdo do Material para a Opcao “B”

Segquir o disposto na NBR 9574 — Execucao de Impeitizacdo. Além desta norma, devem
ser observadas as recomendacdes abaixo.

Aplicar sobre a regularizacdo uma deméao de “prinfeése agua), com rolo ou trincha e
aguardar a secagem por no minimo duas horas.

Aquecer o asfalto de forma homogénea em equipamadémuado numa temperatura
compreendida entre 180°C e 220°C.

Aplicar uma deméao do asfalto aquecido, com o usandada de fios de juta, no substrato
imprimado numa distancia maxima de 1,00 metroritdrda bobina.

O asfalto deve ser aplicado, com consumo minim8,dd<g/m2, no substrato e face inferior
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da bobina. Pressionar a manta de 4 mm Tipo Il BR K952 do centro em direcéo as bordas,
de forma a expulsar eventuais bolhas de ar.

As sobreposicfes devem ser no minimo 10 cm, exadoita selamento das emendas atraves
da aplicacdo de banho de asfalto com o uso de ndlesfilas de juta, pressionando as emendas
com roletes, espatulas ou colher de pedreiro depa@nredondadas.

Protecao Mecanica para as opc¢oes “A” e “B”

Argamassa de Protecdo Mecanica Primaria ou de Ticg@us

Sobre a impermeabilizacdo pronta e testada, deveotecado filme de Polietileno e sobre

este executar a protecdo em panos de 2,0mx2,0mgaeassa de cimento e areia traco 1:4,
desempenada com espessura minima de 2,5 cm e pertasetrais com 1,5 cm de largura

preenchidas com argamassa betuminosa traco 1:&igndato areia e emulséo asfaltica, com
espessura de 2,5 cm.

Caso sejam utilizadas mantas auto protegidas caimaatento de aluminio ou ardésia que
podem receber transito eventual e suportam exposagd raios solares, ndo havera
necessidade de protecdo mecanica.

C 2 - Membrana Moldada “in loco”

Pode ser utilizado para impermeabilizacdo da lajgersor externa de reservatérios uma
manta moldada “in loco” de poliuretano, com espessie 2 mm, atendendo o que trata a
especificacao para poliuretano.

C 3 - Sistema de Sombreamento

Sobre a impermeabilizacdo das lajes de cobertusarekervatéorios, deve ser executado o
sistema de sombreamento, constituido de placasnaeto pré-moldadas apoiadas sobre
pilaretes ou placas poliestireno expandido.

Placas de concreto apoiadas em pilaretes

As placas de concreto armado pré-moldadas de 68x66x devem ser apoiadas em pilaretes

de 20x20x15 cm assentados sobre uma camada deaasgapsom areia fina. As lajotas e 0s
pilaretes devem ser executados com o mesmo tragomreto utilizado na execucdo da
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estrutura do reservatorio, de acordo com detalheomédo projeto estrutural. Havendo
divergéncia entre as dimensdes de placas e pdares referenciadas com as especificadas
nos projetos hidraulicos e ou estruturais prevadecprimeiramente as do projeto estrutural e
depois as dimensdes definidas no projeto hidraulico

Cuidados especiais devem ser tomados na execuG@@lalzas e no seu assentamento,
evitando frestas excessivas que permitam o acesanighais e detritos ha camada isolante de
ar que se formara. As placas de arremate finalo(erne de paredes, inspecoes, ventilacao,
etc.) devem ser moldadas com as dimensdes regsienglacortadas com equipamento

especifico ndo sendo permitido placas recortadastalhadeiras.

Na utilizacdo deste sistema deve ser executadprotecdo mecanica sobre a
impermeabilizacdo antes do assentamento dos psaret

C 4 - Placas de Poliestireno Expandido - EPS
As placas de poliestireno expandido de espessurémai30 mm, tipo 7, devem ser

assentadas sobre 100% da superficie impermealilizadtender as Normas Brasileiras
abaixo relacionadas.

PROPRIEDADES - EPS TIPO 7 NORMAS UNID. VALORES$
Densidade aparente minima NBR 11949 kg/m3 >30
Condutibilidade Térmica 23.€ NBR 12094 W/(mK) <0,034
Resisténcia a compressédo em 10% NBR 8082 KPa >185
deformacéo

Sobre as placas de EPS devem ser colocadas plagagicias produzidas em concreto leve
reforcado com fibra de vidro ou placas pré-moldatasoncreto com dimensdes de 45x45x5
cm.

Esta opcdo dispensa a aplicacdo de protecdo macsoiice a manta impermeabilizante e

protege a estrutura das variacdes de temperatumaniando as fissuras provocadas pela
fadiga estrutural.
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C 5 - Protecao de Paredes em Contato com o Solo

As paredes de Reservatorios de agua potavel, ggjarasem contato com o solo devem ser
revestidas com sistema de protecao a infiltragdo,geocomposto leve e flexivel constituido
por uma geomanta tridimensional com espessura8 derl

0831 LAJE PRE-FABRICADA

Sera executada de acordo com o projeto especifasopgescricdes do fabricante. Deve ser
perfeitamente escorada, de modo a nao permitirmefgbes. Sera executada com viguetas de
concreto e tijolos especiais e recoberta com cardadzoncreto com espessura definida em
projeto.

0832 RECUPERACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

Os procedimentos de reparo e reforco de estrutigamncreto armado sdo compostos pelos
seguintes itens:

Reparos de superficies

* Preparo do Substrato
- Demarcacao da area de reparo com disco de corte
- Escarificacéo

* Limpeza do Substrato
- Escovamento da armadura
- Limpeza com ar comprimido
- Limpeza com jato de agua

» Aplicacéo de argamassa / concreto projetado /graut
- Argamassa polimérica monocomponenete
- Concreto projetado
- Graute / microconcreto fluido

» Reposicao ou Reforco de Armaduras
- Emendas por traspasse
- Emendas por solda

Injecdo em fissuras

* Injecédo de gel de poliuretano
* Injecdo de espuma e gel de poliuretano
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As superficies recuperadas devem ser protegidassigiema de impermeabilizacao flexivel
conforme descrita no item 0830.

083201 Reparos superficiais com argamassa poliméi¢prof. até 1,0 cm)
Demarcacao da area de reparo com disco de corte

Procedimento:
* Procurar manter o disco em posicéo ortogonal arSojge
* Antes de iniciar a operacao, delimitar o contoraaegido de reparo com lapis (giz)
de cera.
 Demarcar o contorno da regido a ser tratada corfurpgimlade de 0,5 cm para
qualquer superficie estrutural e 1,0 cm no cagusies;

A operacdo da maquina de corte, por tratar-se dgpa@angento delicado, exige méo de obra
especializada, sendo indicada para a retirada @telqgrancias, delimitacdo do contorno de
areas de reparos e aberturas de ranhuras partamerdao de fissuras. Este procedimento
requer cuidados especiais no que diz respeito atot® da espessura de corte, para nao
danificar estribos ou armaduras principais.

Preparo do substrato por escarificagdo com disco diesbaste

Procedimento:

* Aplicar o disco sobre a superficie, efetuar o detgb@&m camadas ou passadas
cruzadas a 90°. Desbastar de cada vez uma esppsegquema mantendo uniformidade
de espessura em toda a superficie;

* Sempre que necessario, prever escoramento adepai@da estrutura,;
» Retirar todo o material solto, mal compactado eeggglo, até atingir o concreto sao.

A aplicacdo deste procedimento somente deve seutada por mao de obra especializada,
ja que este equipamento oferece elevado risco quametado por pessoas nao habilitadas.

Limpeza de armadura por escovamento manual

Procedimento:

* [Escovar a superficie até conseguir a completa r@gmndas particulas ou qualquer
outro material indesejavel,

* Quando o substrato sendo preparado contiver armaxkidada, a escova deve ser
esfregada energicamente sobre as barras de adoymda a serem removidos 0s
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produtos de corroséo presentes nas mesmas;

Para aplicacdo deste procedimento ndo ha necessidademprego de méao de obra
especializada, e ele é especialmente recomendad® gaeparo de superficies de pequenas
dimensdes, em locais de facil acesso, quando hauvecessidade de remocéao de produtos de
corroséo incrustados nas armaduras.

Obs.: Quando houver necessidade de reposicao dadara) proceder conforme coédigos
083206 ou 083207.

Limpeza do substrato com jato de ar comprimido

Procedimento:
* Nas cavidades existentes, colocar em seu interi@xteemidade da mangueira
executando a limpeza do interior para o exterior;
* Quando limpas, as cavidades devem ser vedadas apeh, procedendo-se entédo a
limpeza da superficie remanescente;
« E importante comecar sempre 0 processo pelas cegdpassando depois para as
superficies vizinhas, de modo a evitar a depogiegnd em seu interior.

Em superficies Uumidas ndo deve ser utilizado, ysrg mesmo € ineficiente nessas
condi¢es. E imprescindivel a utilizacdo de filtk® 6leo na linha de ar comprimido, pois
apenas desta forma n&o ocorrera o transporte tieybas de Oleo prejudiciais a superficie
que esta sendo limpada.

Limpeza do substrato com aplicacdo de jato de agdaa

Procedimento:
e Iniciar a limpeza pelas partes mais profundas, yewo manter uma pressao
adequada para a remocéo de particulas soltas;
» Executar preferivelmente movimentos circulares apiico do jato para facilitar a
limpeza de toda a superficie;

Para melhorar a eficiéncia do processo poderdotsiegadas solucbes acidas adequadamente

formuladas para limpeza, desde que sejam tomadabdase para protecdo das areas
adjacentes.

MANUAL DE OBRAS DE SANEAMENTO



PAGINA

/‘ FUNDACOES E ESTRUTURAS
75/108
7/ MODULO VERSAO DATA
MOS

SANEPAR 42 Edicdo ESPECIFICACOES 08 00 {un/2012

Preparo e aplicacdo de argamassa polimérica

Procedimento:

e Saturar o substrato com agua limpa,;

* Preparo da argamassa: utilizar argamassa basetoimmaificada com polimeros,
agente adesivo e protetor contra corrosao integrabeve-se misturar o produto
apenas com agua. O po6 deve ser adicionado a agistigado até obtencdo de uma
argamassa homogénea. Recomenda-se 0 uso de nustgradecanicos de baixa
rotacdo. Nao é permitida a mistura manual ou deigeas quantidades. O produto
deve ser misturado por pelo menos 5 minutos. Pgépode mistura conforme
recomendacdo do fabricante. Como outros produtosrtticeos a quantidade de agua
pode variar levemente.

» Para a aplicacdo da argamassa de reparo, a argamesgsmente misturada deve ser
pressionada fortemente contra o substrato em cansadassivas de 0,5 cm até atingir
a espessura desejada, desde que esta espessse@rgiperior a 1,0 cm.

e O acabamento deve ser dado com desempenadeirecapaté madeira ou de feltro,
dependendo do aspecto que se queira conferir #isigye

» Para a cura, € necessario manter a superficie (poid@ (sete) dias ou aplicar duas
demaos de solucdo de cura com pulverizador (curaica), antes do inicio de pega,
ou logo apos , com broxa ou rolo. Nas 36 priméi@ss, evitar radiacdo solar direta
com o emprego de toldos ou outros anteparos.

083202 Reparos rasos com argamassa polimérica (praté 3,0 cm)
Demarcacao da area de reparo com disco de corte

Procedimento:
* Procurar manter o disco em posicéo ortogonal arojge
* Antes de iniciar a operacao, delimitar o contoraaegido de reparo com lapis (giz)
de cera.
 Demarcar o contorno da regido a ser tratada corfurpiolade de 0,5 cm para
qualquer superficie estrutural e 1,0 cm no cagusies;

A operacdo da maquina de corte, por tratar-se dgpa@ngento delicado, exige méo de obra
especializada, sendo indicada para a retirada @telqgrancias, delimitacdo do contorno de
areas de reparos e aberturas de ranhuras partamdrdao de fissuras. Este procedimento
requer cuidados especiais no que diz respeito atot® da espessura de corte, para nao
danificar estribos ou armaduras principais.
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Preparo do substrato por escarificagcdo mecanica codisco de corte

Procedimento:

» Escarificar de fora para dentro, evitando golpesdns que possam quebrar as arestas
e contornos da regido de reparo;

» Retirar todo o material solto, mal vibrado e segdeg até atingir a regido de concreto
séo, obtendo uma superficie rugosa e coesa, paodiciboas condi¢cdes de aderéncia;

* Quando houver necessidade, deve ser previstoaesento adequado da estrutura,

« Devem ser tomados os devidos cuidados para n&o roomafer a estrutura,
procurando garantir que a espessura de escariicacdantenha dentro do previsto;

* ApOs a conclusdo dos servicos de escarificacdo,eaessaria a execucao do
escovamento da armadura e limpeza com ar comprienjaim de agua.

A aplicacdo deste procedimento somente deve seutada por mao de obra especializada,
ja que este equipamento oferece elevado risco quametado por pessoas nao habilitadas.

Este sistema € particularmente indicado em casgsatieles areas a serem tratadas, desde que
nao haja necessidade de atingir espessuras s@gseai8r0 cm.

Limpeza de armadura por escovamento manual

Procedimento:
* [Escovar a superficie até conseguir a completa r@mndas particulas ou qualquer
outro material indesejavel,
* Quando o substrato sendo preparado contiver armaxkidada, a escova deve ser
esfregada energicamente sobre as barras de adoymda a serem removidos 0s
produtos de corrosdo presentes nas mesmas;

Para aplicacdo deste procedimento ndo ha necessidademprego de méao de obra
especializada, e ele é especialmente recomendadm gaeparo de superficies de pequenas
dimensdes, em locais de facil acesso, quando hauvecessidade de remocéao de produtos de
corroséo incrustados nas armaduras.

Obs.: Quando houver necessidade de reposicao dadara) proceder conforme coédigos
083206 ou 083207.
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Limpeza do substrato com jato de ar comprimido

Procedimento:
* Nas cavidades existentes, colocar em seu interi@xteemidade da mangueira
executando a limpeza do interior para o exterior;
* Quando limpas, as cavidades devem ser vedadas apeh, procedendo-se entédo a
limpeza da superficie remanescente;
« E importante comecar sempre 0 processo pelas cegdpassando depois para as
superficies vizinhas, de modo a evitar a depogiegnd em seu interior.

Em superficies Uumidas ndo deve ser utilizado, ysrg mesmo € ineficiente nessas
condices. E imprescindivel a utilizacdo de filtk® 6leo na linha de ar comprimido, pois
apenas desta forma n&o ocorrera o transporte tieybas de Oleo prejudiciais a superficie
que esta sendo limpada.

Limpeza do substrato com aplicacdo de jato de agdaa

Procedimento:
e Iniciar a limpeza pelas partes mais profundas, ypeowo manter uma pressao
adequada para a remocéo de particulas soltas;
» Executar preferivelmente movimentos circulares apiico do jato para facilitar a
limpeza de toda a superficie;

Para melhorar a eficiéncia do processo poderdotsiegadas solucbes acidas adequadamente
formuladas para limpeza, desde que sejam tomadabdase para protecdo das areas
adjacentes.

Preparo e aplicacdo de argamassa polimérica

Procedimento:

e Saturar o substrato com agua limpa,;

* Preparo da argamassa: utilizar argamassa basetoimmaificada com polimeros,
agente adesivo e protetor contra corrosao integrabeve-se misturar o produto
apenas com agua. O po6 deve ser adicionado a agistigado até obtencdo de uma
argamassa homogénea. Recomenda-se 0 uso de nustgradecanicos de baixa
rotacdo. Nao é permitida a mistura manual ou deigreas quantidades. O produto
deve ser misturado por pelo menos 5 minutos. Pgépode mistura conforme
recomendacdo do fabricante. Como outros produtosrtticeos a quantidade de agua
pode variar levemente.
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Para a aplicacado da argamassa de reparo, a argaon@gsimente misturada deve ser
pressionada fortemente contra o substrato em cansadassivas de 0,5 cm até atingir
a espessura desejada, desde que esta espessse@rgiperior a 3,0 cm.

O acabamento deve ser dado com desempenadeilecayeté madeira ou de feltro,
dependendo do aspecto que se queira conferir #isigye

Para a cura, € necessario manter a superficie (poid@ (sete) dias ou aplicar duas
demaos de solucdo de cura com pulverizador (curaica), antes do inicio de pega,
ou logo apos , com broxa ou rolo. Nas 36 primei@ss, evitar radiacdo solar direta
com o emprego de toldos ou outros anteparos.

083203 Reparos semi-profundos com argamassa poline (prof. até 5,0 cm)

Demarcacao da area de reparo com disco de corte

Procedimento:

Procurar manter o disco em posicéo ortogonal arojge

Antes de iniciar a operacao, delimitar o contoraaefjido de reparo com lapis (giz)
de cera.

Demarcar o contorno da regido a ser tratada corfurgimlade de 0,5 cm para
qualquer superficie estrutural e 1,0 cm no cagusies;

A operacdo da maquina de corte, por tratar-se dgpa@angento delicado, exige méo de obra
especializada, sendo indicada para a retirada @telqgrancias, delimitacdo do contorno de
areas de reparos e aberturas de ranhuras partamdrdao de fissuras. Este procedimento
requer cuidados especiais no que diz respeito atot® da espessura de corte, para nao
danificar estribos ou armaduras principais.

Preparo do substrato por demolicdo com uso de maitte pneumatico

Procedimento:

Escarificar de fora para dentro, evitando golpesdns que possam quebrar as arestas
e contornos da regido de reparo;

Retirar todo o material solto, mal vibrado e segdeg até atingir a regido de concreto
séo, obtendo uma superficie rugosa e coesa, paodiciboas condi¢cdes de aderéncia;
Quando houver necessidade, deve ser previstcaesento adequado da estrutura;
Devem ser tomados os devidos cuidados para ndo roomafer a estrutura,
procurando garantir que a espessura de escariicagdantenha dentro do previsto;
Apés a conclusdo dos servicos de escarificacdo,eaessaria a execucao do
escovamento da armadura e limpeza com ar comprienjalm de agua
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A aplicacdo deste procedimento somente deve seutada por mao de obra especializada,
ja que este equipamento oferece elevado risco quametado por pessoas nao habilitadas.

Este sistema € particularmente indicado em casgsatieles areas a serem tratadas, desde que
nao haja necessidade de atingir espessuras s@seaiér0 cm.

Limpeza de armadura por escovamento manual

Procedimento:
* [Escovar a superficie até conseguir a completa r@mnada@s particulas ou qualquer
outro material indesejavel,
* Quando o substrato sendo preparado contiver armaxkidada, a escova deve ser
esfregada energicamente sobre as barras de adoymda a serem removidos 0s
produtos de corrosdo presentes nas mesmas;

Para aplicacdo deste procedimento ndo ha necessidademprego de méao de obra
especializada, e ele é especialmente recomendad® gaeparo de superficies de pequenas
dimensdes, em locais de facil acesso, quando hauvecessidade de remocéao de produtos de
corroséo incrustados nas armaduras.

Obs.: Quando houver necessidade de reposicao dadara) proceder conforme coédigos
083206 ou 083207.

Limpeza do substrato com jato de ar comprimido

Procedimento:
* Nas cavidades existentes, colocar em seu interi@xteemidade da mangueira
executando a limpeza do interior para o exterior;
* Quando limpas, as cavidades devem ser vedadas apeh, procedendo-se entédo a
limpeza da superficie remanescente;
« E importante comecar sempre 0 processo pelas cegdpassando depois para as
superficies vizinhas, de modo a evitar a depogiegnd em seu interior.

Em superficies Uumidas ndo deve ser utilizado, ysrg mesmo € ineficiente nessas
condi¢Bes. E imprescindivel a utilizacdo de filtk® 6leo na linha de ar comprimido, pois
apenas desta forma n&o ocorrera o transporte tieybas de Oleo prejudiciais a superficie
que esta sendo limpada.
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Limpeza do substrato com aplicacdo de jato de agdaa

Procedimento:
e Iniciar a limpeza pelas partes mais profundas, oo manter uma pressao
adequada para a remocéao de particulas soltas;
» Executar preferivelmente movimentos circulares apiico do jato para facilitar a
limpeza de toda a superficie;

Para melhorar a eficiéncia do processo poderdotsigadas solucbes acidas adequadamente
formuladas para limpeza, desde que sejam tomadabdase para protecdo das areas
adjacentes.

Preparo e aplicacdo de argamassa polimérica

Procedimento:

e Saturar o substrato com agua limpa,;

* Preparo da argamassa: utilizar argamassa base toimmaificada com polimeros,
agente adesivo e protetor contra corrosao integrabDeve-se misturar o produto
apenas com agua. O po6 deve ser adicionado a agistigado até obtencdo de uma
argamassa homogénea. Recomenda-se 0 uso de nustgradecanicos de baixa
rotacdo. Nao é permitida a mistura manual ou deigres quantidades. O produto
deve ser misturado por pelo menos 5 minutos. Pgépode mistura conforme
recomendacdo do fabricante. Como outros produtosrtticeos a quantidade de agua
pode variar levemente.

» Para a aplicacdo da argamassa de reparo, a argamasgsmente misturada deve ser
pressionada fortemente contra o substrato em cansadassivas de 0,5 cm até atingir
a espessura desejada, desde que esta espessse@rgiuperior a 5,0 cm;

* O acabamento deve ser dado com desempenadera,deaeira ou feltro (espuma),
dependendo do aspecto que se queira conferir #isige

* Fazer a cura umida por 7 dias ou aplicar duas derdéomembrana de cura com
pulverizador antes do inicio de pega (cura quimioca)com pincel ou rolo apés o
inicio de pega. Nas primeiras 36 horas, evitardéacdo solar direta com 0 uso de
toldos ou outros anteparos.

083204 Reparos semi-profundos com concreto projetadprof. até 5,0 cm)
Demarcacao da area de reparo com disco de corte

Procedimento:
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* Procurar manter o disco em posicéo ortogonal arojge

* Antes de iniciar a operacao, delimitar o contoraaegido de reparo com lapis (giz)
de cera.

 Demarcar o contorno da regido a ser tratada corfurpiolade de 0,5 cm para
qualquer superficie estrutural e 1,0 cm no cagusies;

A operacdo da maquina de corte, por tratar-se dgpa@angento delicado, exige méo de obra
especializada, sendo indicada para a retirada @telqgrancias, delimitacdo do contorno de
areas de reparos e aberturas de ranhuras partamdrdao de fissuras. Este procedimento
requer cuidados especiais no que diz respeito atod® da espessura de corte, para nao
danificar estribos ou armaduras principais.

Preparo do substrato por demolicdo com uso de maittte pneumatico

Procedimento:

» Escarificar de fora para dentro, evitando golpesdns que possam quebrar as arestas
e contornos da regido de reparo;

» Retirar todo o material solto, mal vibrado e segdeg até atingir a regido de concreto
séo, obtendo uma superficie rugosa e coesa, paodiciboas condi¢cdes de aderéncia;

* Quando houver necessidade, deve ser previstoaesento adequado da estrutura,

« Devem ser tomados os devidos cuidados para ndo roomafer a estrutura,
procurando garantir que a espessura de escariicagdantenha dentro do previsto;

* ApOs a conclusdo dos servicos de escarificacdo,eaessaria a execucao do
escovamento da armadura e limpeza com ar comprienjalm de agua

A aplicacdo deste procedimento somente deve seutada por mao de obra especializada,
ja que este equipamento oferece elevado risco quametado por pessoas nao habilitadas.

Este sistema € particularmente indicado em casgsatieles areas a serem tratadas, desde que
nao haja necessidade de atingir espessuras s@geaiér0 cm.

Limpeza de armadura por escovamento manual

Procedimento:
* [Escovar a superficie até conseguir a completa r@gmoda@s particulas ou qualquer
outro material indesejavel,
e Quando o substrato sendo preparado contiver armaxkidada, a escova deve ser
esfregada energicamente sobre as barras de adoymda a serem removidos 0s
produtos de corrosdo presentes nas mesmas;
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Para aplicacdo deste procedimento ndo ha necessidademprego de méao de obra
especializada, e ele é especialmente recomendad® gaeparo de superficies de pequenas
dimensdes, em locais de facil acesso, quando hauvecessidade de remocéao de produtos de
corrosao incrustados nas armaduras.

Obs.: Quando houver necessidade de reposicao dadara) proceder conforme coédigos
083206 ou 083207.

Limpeza do substrato com jato de ar comprimido

Procedimento:
* Nas cavidades existentes, colocar em seu interi@xteemidade da mangueira
executando a limpeza do interior para o exterior;
* Quando limpas, as cavidades devem ser vedadas apeh, procedendo-se entédo a
limpeza da superficie remanescente;
« E importante comecar sempre 0 processo pelas cegdpassando depois para as
superficies vizinhas, de modo a evitar a depogiegnd em seu interior.

Em superficies umidas ndo deve ser utilizado, ysrg mesmo € ineficiente nessas
condi¢Bes. E imprescindivel a utilizacdo de filtk® 6leo na linha de ar comprimido, pois
apenas desta forma n&o ocorrera o transporte tieybas de Oleo prejudiciais a superficie
que esta sendo limpada.

Limpeza do substrato com aplicacdo de jato de agdaa

Procedimento:
e Iniciar a limpeza pelas partes mais profundas, yewo manter uma pressao
adequada para a remocéo de particulas soltas;
» Executar preferivelmente movimentos circulares apfico do jato para facilitar a
limpeza de toda a superficie;

Para melhorar a eficiéncia do processo poderdotsigadas solucbes acidas adequadamente
formuladas para limpeza, desde que sejam tomadabdase para protecdo das areas
adjacentes.

Preparo e aplicacdo de concreto projetado

Procedimento:

e Saturar o substrato com agua limpa,;
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O concreto deve ser projetado contra o substeltogrocesso via Umida, sempre de
baixo para cima, em camadas sucessivas, até airgpessura desejagcld,0 cm;

O acabamento deve ser dado com desempenadera,daadeira ou feltro (espuma),
dependendo do aspecto que se queira conferir #isige

Fazer a cura, € necessario manter a superficieaupod 7 dias, ou aplicar duas
demdos de membrana de cura com pulverizador amtemido de pega (cura
guimica), ou com pincel ou rolo apds o inicio dggpéNas primeiras 36 horas, evitar a
radiacdo solar direta com o uso de toldos ou oaintesparos.

083205 Reparos profundos com graute (prof. até 30¢0n)

Demarcacao da area de reparo com disco de corte

Procedimento:

Procurar manter o disco em posicéo ortogonal aroige

Antes de iniciar a operacao, delimitar o contoraaefjido de reparo com lapis (giz)
de cera.

Demarcar o contorno da regido a ser tratada corfurpgimlade de 0,5 cm para
qualquer superficie estrutural e 1,0 cm no cagusies;

A operacdo da maquina de corte, por tratar-se dgpangento delicado, exige méo de obra
especializada, sendo indicada para a retirada @telqgrancias, delimitacdo do contorno de
areas de reparos e aberturas de ranhuras partamdrdao de fissuras. Este procedimento
requer cuidados especiais no que diz respeito atot® da espessura de corte, para nao
danificar estribos ou armaduras principais.

Preparo do substrato por demolicdo com uso de maittte pneumatico

Procedimento:

Escarificar de fora para dentro, evitando golpesdns que possam quebrar as arestas
e contornos da regido de reparo;

Retirar todo o material solto, mal vibrado e segdeg até atingir a regido de concreto
séo, obtendo uma superficie rugosa e coesa, paodiciboas condi¢cdes de aderéncia;
Quando houver necessidade, deve ser previstcagsento adequado da estrutura;
Devem ser tomados os devidos cuidados para n&o roomajer a estrutura,
procurando garantir que a espessura de escariicacdantenha dentro do previsto;
Apés a conclusdo dos servicos de escarificacdo,eaessaria a execucao do
escovamento da armadura e limpeza com ar comprienjalm de agua
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A aplicacdo deste procedimento somente deve seutada por mao de obra especializada,
ja que este equipamento oferece elevado risco quametado por pessoas nao habilitadas.

Este sistema € particularmente indicado em casgsatieles areas a serem tratadas, desde que
nao haja necessidade de atingir espessuras s@seaiér0 cm.

Limpeza de armadura por escovamento manual

Procedimento:
* [Escovar a superficie até conseguir a completa r@gmnda@s particulas ou qualquer
outro material indesejavel,
* Quando o substrato sendo preparado contiver armaxkidada, a escova deve ser
esfregada energicamente sobre as barras de adoymda a serem removidos 0s
produtos de corrosdo presentes nas mesmas;

Para aplicacdo deste procedimento ndo ha necessidademprego de méao de obra
especializada, e ele é especialmente recomendad® gaeparo de superficies de pequenas
dimensdes, em locais de facil acesso, quando hauvecessidade de remocéao de produtos de
corroséo incrustados nas armaduras.

Obs.: Quando houver necessidade de reposicao dadara) proceder conforme coédigos
083206 ou 083207.

Limpeza do substrato com jato de ar comprimido

Procedimento:
* Nas cavidades existentes, colocar em seu interi@xteemidade da mangueira
executando a limpeza do interior para o exterior;
* Quando limpas, as cavidades devem ser vedadas apeh, procedendo-se entédo a
limpeza da superficie remanescente;
« E importante comecar sempre 0 processo pelas cegdpassando depois para as
superficies vizinhas, de modo a evitar a depogiegnd em seu interior.

Em superficies Uumidas ndo deve ser utilizado, ysorg mesmo € ineficiente nessas
condi¢es. E imprescindivel a utilizacdo de filtk® 6leo na linha de ar comprimido, pois
apenas desta forma n&o ocorrera o transporte tieybas de Oleo prejudiciais a superficie
que esta sendo limpada.
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Limpeza do substrato com aplicacdo de jato de agdaa

Procedimento:
e Iniciar a limpeza pelas partes mais profundas, ypewo manter uma pressao
adequada para a remocéao de particulas soltas;
» Executar preferivelmente movimentos circulares apiico do jato para facilitar a
limpeza de toda a superficie;

Para melhorar a eficiéncia do processo poderdotsigadas solucbes acidas adequadamente
formuladas para limpeza, desde que sejam tomadabdase para protecdo das areas
adjacentes.

Preparo e aplicacdo de graute

Procedimento:

e Saturar o substrato com agua limpa,;

* Preparo do graute: adicionar agua ao material sac®lacdo agua/pé recomendada
pelo fabricante em um misturador mecanico, mistuearhomogeneizar por
aproximadamente 3 (trés) minutos;

» Para a aplicacdo graute, preparar formas estarguggdas com alimentador tipo
“cachimbo” ou calha;

* Retirar as formas e, se necessario, fazer a satudig substrato, ou com a superficie
seca aplicar adesivo base epoxi, e recolocar amfor

» Evitar a formacao de vazios de ar lancando lestznénuamente, sempre pelo mesmo
lado, até atingir uma altura de 10 cm acima doténda cavidade a reparar (0
cachimbo deve ser construido 10 cm mais alto quavalade). Observar o0 prazo
maximo de lancamento de todo material, que devedes20 minutos apos o preparo da
mistura;

* O acabamento, apos a remocdo das férmas, ocomeraimmo 24 horas apds o
lancamento do graute. Deve ser feito cortando ossso0s, sempre de baixo para cima,
para evitar rupturas, com uso de talhadeira oupaguénto pneumatico de porte
adequado. Quando necessario, dar acabamento camamsp para estucamento na
proporcao 2:1:1 (cimento Portland:cimento braneaialde ou areia fina), em volume,
suavizada com solucéo de adesivos acrilicos erdgpeoporcao 1:3;

e Fazer cura umida por 7 dias ou aplicar duas demd@omembrana de cura com
pulverizador antes do inicio de pega (cura quimioca)com pincel ou rolo apés o
inicio de pega. Nas primeiras 36 horas, evitardéacéio solar direto com o uso de
toldos ou outros anteparos.
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083206 Reposicao ou reforco de armaduras - Emendagr traspasse

Apés o preparo e limpeza do subtrato e armadurecutar reforcos e/ou emendas por
traspasse de barras de aco, buscando a recortitoic aumento da secdo de armadura
original (quando houver perda de mais de 10 % daxe

Procedimento:

Sobrepor um estribo em forma de “U”, denominadoaaiuna de costura, ancorando
este pelo menos pelo menos 4 cm de cada lado ©oetorsdo; para tal, fazer um furo
no concreto com uma broca de @ (1/8”) maior queiamdtro do estribo a ser
utilizado, e preencher o orificio com adesivo dstal base epdxi introduzindo os
estribos;

Na auséncia de uma especificacdo ou projeto egpeqife indiqgue o comprimento de
traspasse a ser adotado, recomenda-se utilizaff@sacdes constantes nas Tabela
1.1,

Tabela 1.1 — Recomendacfes para a determinacdo @aditude de traspasse em funcéo
do & da armadura

Comprimento de traspasse recomendados na auséncia de especificacdo

Armaduras tracionadas J < 12,5 mm

Armaduras comprimidas 50% de emendas na mesma segao
100% de emendas na mesma secéao

L>400 L>400 L=>609Q
L>309 L>309 L>450

083207 Reposicao ou reforco de armaduras - Emendagr solda

Apos o preparo e limpeza do subtrato e armadusugar reforcos e/ou emendas por solda
de barras de aco, buscando a reconstituicdo ouraonada secdo de armadura original
(quando houver perda de mais de 10 % da secao).

Procedimento:

As barras a serem emendadas devem ter no minimom3@e sua extremidade
totalmente livre para permitir a colocacéo e sadagla armadura auxiliar de suporte;
Empregar solda unicamente para barras de ago ldmaguente;

Preferencialmente a solda deve ser aplicada ngdattns da barra e executada com a
utilizacéo de eletrodo E 7018 ou E 6013 (AWS) e nmguina de solda portatil;
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Apos aplicar uma passada (cordao) de solda, espeteaesfriar, até poder toca-la com
as maos antes de aplicar a segunda camada;

Em situacdes de maior responsabilidade, ndo é mttedo o uso de solda, pois o
mesmo pode conduzir a fragilizacdo do aco;

083208 Injecao de gel de poliuretano

Aplica-se em fissuras com movimentacéo de 0,1 2/ anm de espessura.

Procedimento:

Utilizar gel de poliuretano bicomponente;

A superficie do concreto deve estar limpa ao lodgdissura, isto pode ser feito

atraves de raspagem superficial com espatula, as&oenérgica com escova de aco e

limpeza com jato de ar comprimido;

Perfurar a cada 30 cm de cada lado da fissurecaiéelos a cada 15 cm ao longo da

fissura, instalar injetores metalicos dotados dasab calafetar externamente com

argamassa poliéster;

Apoés o endurecimento do material de calafetac&tart@ intercomunicabilidade dos

pontos de injecdo com agua.

Proceder a injecdo bombeando (com um injetor pngconau agulha de injecéo),

conforme descri¢do abaixo:

a) Injetar o gel de poliuretano, através de bormisumatica que possua pressao de
ar minima de 20 bar;

b) Aguardar a cura (30 minutos);

c) Afrouxar e retirar os bicos injetores, bem coseu niple de aco carbono
galvanizado;

d) Colmatar com pasta de cimento.

e) Para intervalos de aplicacdo superior a 10 mén@ntre aplicacdes exige a
lavagem da bomba.

BICOS DE INJECAO
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083209 Injecao de espuma e gel de poliuretano

Aplica-se em fissuras com movimentacao de 0,1 nfyfDanm de espessura, com fluxo de
agua ou agua sob presséo.

Procedimento:

» Utilizar espuma de poliuretano hidroativada e gepdliuretano bi-componente;

* A superficie do concreto deve estar limpa ao lodgdissura, isto pode ser feito
atraves de raspagem superficial com espatula, as&oenérgica com escova de aco e
limpeza com jato de ar comprimido;

» Perfurar a cada 30 cm de cada lado da fissurecaiéelos a cada 15 cm ao longo da
fissura, instalar injetores metalicos dotados dasab calafetar externamente com
argamassa poliéster;

* ApOs o endurecimento do material de calafetac@&tart@ intercomunicabilidade dos
pontos de injecdo com agua.

* Proceder a injecdo bombeando (com um injetor pngconau agulha de injecéo),
conforme descri¢do abaixo:

f) Injetar a espuma de poliuretano hidroativadegvéts de bomba pneumatica que
possua pressao de ar minima de 20 bar;

g) Apoés o tamponamento do fluxo de agua, deve-seefer, através dos mesmos
bicos, a injecdo do gel de poliuretano bi-compagent

h) Aguardar a cura (30 minutos);

i) Afrouxar e retirar os bicos injetores, bem comeu niple de aco carbono
galvanizado;

j) Colmatar com pasta de cimento;

k) Para intervalos de aplicacdo superior a 10 rowdntre aplicacdes exige a
lavagem da bomba.

0833 CONTROLE TECNOLOGICO DE ESTACAS

Controle de cravacédo de estacas pré-moldadas atravéla nega, repique e diagrama de
cravacao.

A “nega” corresponde a um critério de impenetrdhilie e tem o objetivo de uniformizar o
estagueamento. Obtém-se este parametro experimental através da penetracdo de uma
estaca com a aplicagdo de um golpe do martelo.

Em campo |é-se a penetracdo gerada por uma segitgntD golpes do martelo e o valor da
nega € dado dividindo esta penetracao por 10. énoe grandeza da nega é de 1 a 2cm.
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O célculo da “nega” € dado pela igualdade da eaepgiicada pelo martelo de cravacédo no
topo da estaca com a energia gasta para causatusarulo solo durante a sua cravacgao,
somada as perdas por impacto e por atrito necasspdra vencer a inércia da estaca
introduzida na massa do solo.

O repique esta associado a “nega” e correspondecala elastica da penetracao dada pelo
golpe do martelo. Tanto a nega quanto o repiqueobfidos através do registro grafico, em
folha de papel fixada sobre a face da estaca. Buragolpe do martelo, move-se um lapis
apoiado em um referencial fixo.

O controle de nega e repique deve ser realizadtméas as estacas cravadas de fundacao e
seu registro entregue em laudo técnico determinarwpacidade de carga obtida em campo.

Em cada estaqueamento a contratada deve elabdiagrama de cravacdo em 100% das
estacas, segundo as exigéncias da norma NBR 6122.

Em estacas de cortinas de contencdo ndo é neoess@ontrole de cravacao,pois seu
comprimento é definido pela a ficha (trecho enghsteo solo) especificada em projeto.

083301 Verificagédo da Integridade de estacas - Ensale PIT.

O ensaio de integridade de estacas, usualmenteddohcomo PIT (Pile Integrity Test) é
uma técnica ndo destrutiva que permite avaliar alidpde de fundagdes profundas,
identificando a presenca de eventuais defeitos.

O instrumento € instalado com a fixagdo de um eamletro sobre a cabeca da estaca
arrasada e lixada. Com um golpe com martelo mageah-se uma onda que percorrera a
estaca. As reflexdes dessa onda sédo monitoradasagenadas pelo equipamento de leitura,
onde as analises dos dados coletados fornecerguntes informagdes:

_ Confirmacgéo do comprimento executado;
_ Descontinuidades no fuste da estaca e sua lacabz
_ Qualidade da concretagem;

O PIT pode ser utilizado para a pesquisa da irtade e comprimento de fundac¢des antigas.
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Em estacas moldadas in loco* este ensaio devaeakrado em todas as estacas da obra,
pois a alteracdo da integridade pode ser causattiodiecontaminacéo do concreto com solo
e agua, ocorréncia de reducdes de secdo ou mesmermepcdes dos fustes.

Em estacas pré-moldadas de concreto este ensa@o del executado sempre que houver
davidas quanto a sua execucao, causadas por darodeda cravacdo como “quebras”.

* “Estacas moldadas in loco” refere-se ao conjulg@stacas executadas com qualquer processo degsta
concretadas no local da obra, sendo elas: Estatav&tias com Trado Mecanico ou Manual (com e sam la
bentonitica), Barrete, Hélice Continua, Omega, l&r&trauss, Raiz, Injetadas e Fundacdes em Tukulde

Prova de carga em estaca
083302 a 083308 Prova de Carga Estatica — PCE.

As estacas a serem submetidas a provas de cargacdmo o plano de execugéo, seréo
determinados pela fiscalizacdo. As provas de cesgaicas serdo realizadas segundo a NBR
12131 e a interpretag&o dos resultados deve obed®tBR 6122.

A prova de carga estatica consiste em aplicar gsfogstaticos crescentes a estaca e registrar
os deslocamentos correspondentes. Os esforcosdgdipodem ser axiais de compresséo,
tracao ou transversais. O tipo mais comum é coregamento vertical a compressao.

De acordo com a norma, ha execucgao da prova da,Gagstaca € carregada até a ruptura ou,
ao menos, até duas vezes o valor previsto pareasga de trabalho. A critério do projetista o
ensaio pode ser realizado com carregamento léqma e misto.

As informagdes obtidas neste ensaio séo:

_ Curva carga x deslocamento;

_ Capacidade de carga da estaca;

__Recalque associado a carga de trabalho;

_ Parcelas de resisténcia de ponta e atrito lateral

_ Coeficiente de seguranca do estaqueamento.

Segundo a norma NBR 6122, a prova de carga esttdaigatoria em obras que tiverem
namero de estacas superior ao valor da coluna thlda abaixo e/ou, independente do
namero de estacas da obra, atuarem tensdes médiasefmos de valores admissiveis)
superiores a coluna 2 da tabela abaixo.
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TABELA “A” - Quantidade de Prova de Carga Estéatica |

Tipo de Estaca

Quantidade de estacas da ol

raBensdo admissivel maxima em

partir do qual serdo obrigatérias MPa (2)
provas de carga. (1)
Pré-Moldada 100 7,0
Madeira 100 -
Aco 100 0,5 fyk*
Hélice Continua e Hélice de 100 50
Deslocamento (Omega)
Estacas escavadas com ou se¢m 75 5,0
fluido @= 70cm
Escavadas sem fluidp< 70cm 100 4,0
Raiz 75 15,5
Microestaca 75 15,5
Trado 50 50
Franki 100 7,0
Strauss 100 4,0

Fonte: Norma NBR 61:

* fyk = Tens&o caracteristica do aco.

Nestes casos deve ser executado em quantidadeoigsaperior a 1% da quantidade total

de estacas.

No entanto, provas de carga devem ser executadagialguer estaqueamento que suscite
duvida quanto a sua qualidade, componentes, c@tdexestabilidade, oriundas de condi¢bes
do terreno nédo previstas na sondagem. Ainda, quiaodeer necessidade de utilizar estacas
nao recomendadas no projeto ou quando a execuQambréecer as técnicas recomendadas.

Constatada a insuficiéncia de capacidade de ummais estacas, deve ser reestudado o
programa de provas de carga de modo a permitiexamnee das cargas admissiveis, desde o

processo executivo e até do tipo de fundacéo.

Caso a insuficiéncia de capacidade se deva a ntaig@ devem ser executadas provas de
carga em todas as estacas restantes e reforcadasgbstituidas as que ndo atingiram
capacidade de carga prevista. Neste caso os alstesecucdo das provas de carga ou dos

reforcos ou substituicdes correrdo por conta daatala.
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083309 a 083315 Prova de Carga Dinamica — PDA.

As estacas a serem submetidas a Provas de Cargmibéne seu plano de execucao serao
determinados pela fiscalizacdo. Os ensaios degaamento dinamico devem ser realizados
segundo a NBR 13208. A interpretacao dos resultdeos obedecer a NBR 6122.

O ensaio conhecido como Prova de Carga Dinamicé)uma técnica com o objetivo de
conhecer a capacidade de carga de fundacdes, oesiaca € submetida a golpes de um
martelo. As ondas resultantes do impacto se propagalongo da mesma e, em estacas de
concreto, viajando a velocidades da ordem de 3560 m

A medida que as ondas percorrem a estaca, suaigddde gradualmente se modifica, pois é
necessario consumir a energia do impacto para cpgtaga supere a resisténcia do solo de
atrito lateral e de ponta para resultar na peréraQ terreno.

A instrumentacdo instalada mede a intensidade ddasode impacto do martelo e as
alteracbes que as mesmas sofrem devido a resst@ngolo. Os sinais sdo monitorados e
armazenados atraves do equipamento denominado P\DBriving Analyzer.

Os resultados dos métodos simplificados (case)nlesar aferidos por métodos numéricos
baseados na equacdo da onda (cap-wap) em pelo oreaasstaca ou aferidos por um prova
de carga estética.

De acordo com a norma NBR 6122 e a Tabela 8&” PCE, a quantidade de ensaios
dindmicos é determinada pela proporcdo de cinceaprde carga dindmica para cada prova
de carga estética indicado pela mesma Tabela “A”.

0834 CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO

O transporte dos corpos de prova e 0s ensaiogm sealizados para o controle tecnoldgico
do concreto séo de responsabilidade da contratada.

A contratada deve reservar, proxima da zona degdas& mistura, uma area coberta, sem
vibracdes, e fornecer os equipamentos, pessodiauxitodos 0s meios necessarios para a
realizacdo pela empresa responséavel pelo congot®ibgico, dos ensaios do concreto e dos
seus componentes.

Estudos de dosagem de concreto devem estar psemstmontratacéo do concreto usinado.

MANUAL DE OBRAS DE SANEAMENTO



PAGINA

/‘ FUNDACOES E ESTRUTURAS
93/108
7/ MODULO VERSAO DATA
MOS

SANEPAR 42 Edicdo ESPECIFICACOES 08 00 {un/2012

Para obras hidraulicas (reservatorios, ETAs, E€s) executadas em concreto convencional
produzidos na obra, deve ser prevista a dosagaorbeeto.

083401 Dosagem

A dosagem de Concreto define os quantitativos, @ p volume, dos materiais constituintes

do concreto. Os quantitativos sdo determinados @mgab de valores especificados em

projeto, requisitos de durabilidade exigidos pedaepar, caracteristicas que levam em conta
o tipo de controle adotado na obra, os equipamehgponiveis, as dimensdes das pecas, 0
espacamento entre ferragens, o tipo de lancansgoimbramento, etc.

A empresa de tecnologia do concreto, designadacpel@atada, deve desenvolver o estudo
de dosagem devendo ser apresentado a fiscalizag@mdinal para execucéo do concreto.

083402 Controle de resisténcia do concreto

Devem ser considerados tanto para concreto usiaaitto convencional aplicados em obras
hidraulicas e obras com estrutura de grande porte.

Para o ensaio de compressao, considerar 6 (set@das de corpos de prova por caminhao
betoneira (6m?3), sendo 2 (dois) corpos de prova pada idade de rompimento (3, 7 e 28
dias).

RELACAO DE DOCUMENTOS PADRONIZADOS

Portaria n° 73 de 02/05/50, do Ministério do Trhbal

NBR 5716 - Componentes de Ceramica, de Concretteautro Material utilizado em Lajes
Mistas na Constru¢cdo Coordenada Modularmente.

NBR 5732 - Cimento Portland Comum.

NBR 5733 - Cimento Portland de Alta Resisténciaidhi

NBR 5736 - Cimento Portland pozolanico

NBR 5738 — Concreto — Procedimento para montageumnsede corpos-de-prova.

NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto -deliazento

NBR 6120 - Cargas para o Calculo de estruturagifecacoes.

NBR 6122 - Projeto e Execucado de Fundacdes.

NBR 6489 - Prova de Carga Direta sobre Terrenouthel&cao.

NBR 7211 - Agregado para Concreto — Especificacéo.

NBR 7212 - Execucédo de Concreto Dosado em Central.

NBR 7215 - Cimento Portland - Determinacao da R&stsa a Compressao.
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NBR NM 26 - Agregados - Amostragem

NBR 7218 - Agregados — Determinacéo do teor ddzaegn torrbes e materiais friaveis

NBR 7221 - Agregados - Ensaio de qualidade de ageeqiudo

NBR 7480 - Barras e Fios de A¢o destinados a Armaedpara Concreto Armado.

NBR 7481 - Tela de Aco Soldada - Armadura para @dac

NBR 7482 - Fios de Ac¢o para Concreto Protendido.

NBR 7483 - Cordoalhas de Aco para Concreto ProtlendiRequisitos.

NBR 7680 - Extracdo, Preparo, Ensaio e Analiseatgemunhos de Estruturas de Concreto.

NBR 7681 - Calda de cimento para injecéo.

NBR 8082 - Espuma rigida de poliuretano para fegsdlacéo térmica

NBR 8548 - Barras de Aco destinadas a Armaduras@ancreto Armado com Emenda
Mecanica ou por Solda — Determinacédo da Resist@ntracao

NBR 8681 - Acdes e Seguranca nas Estruturas —dinoesto.

NBR 8953 - Concreto para Fins Estruturais - Classifio por Grupos de resisténcia.

NBR 8965 - Barras de Aco CA 42 S com Caracteristida Soldabilidade destinadas a
Armaduras para Concreto Armado.

NBR 9531 - Chapas de Madeira Compensada.

NBR 9532 - Chapas de Madeira Compensada.

NBR 9574 - Execucado de impermeabilizacao

NBR 9602 — Telha ceramica de capa e canal — Detag@o da carga de ruptura a flexao.

NBR 9607 - Prova de Carga em Estruturas de Condretado e Protendido.

NBR 9608 - Acos para Construcao - Série Padronizada

NBR 9935 - Agregados — Terminologia.

NBR 9952 - Manta asfaltica para impermeabilizacao

NBR 11768 - Aditivos para Concreto de Cimento Rodl

NBR 12131 - Estacas - Prova de Carga Estatica.

NBR 12170 - Potabilidade da agua aplicavel emrsigtde impermeabilizacdo

NBR 12654 - Controle Tecnoldgico de Materiais Conmgades do Concreto.

NBR 12655 - Concreto - Preparo, Controle e Recefiioe

NBR 12094 - Espuma rigida de poliuretano para di@ssolamento térmico - Determinagao

da condutividade térmica

NBR 13208 - Estacas — Ensaios de Carregamento oam

NBR 14931 - Execucao de Estruturas de Concret@meedimento.

NBR 15487 - Membrana de poliuretano para imperntieabéo
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ITEM SERVICO ESTRUTURA CRITERIO DE MEDICAO

0801 ESTACA MOLDADA “IN LOCO”
080101 [Perfuragdo manual @ 15 cm Fornecimento de méo de obra, materiais e equipaserard 080101 a 080119 Extensdo, em n
080102 [Perfuragdo manual & 20 cm perfuracdo do solo. N&o inclui concreto nem armadur definida pela profundidade da esth
080103 [Perfuragdo manual @ 25 cm executada, até a cota de arrasamgnto.
080104 |Perfurag@o mec. rotativa @ 20 cm Fornecimento de méo de obra, materiais e equipasgrare
080105 [Perfuragéo mec. rotativa @ 25 cm perfuracdo do solo; instalacdo, operagéo e magéiubeto
080106 |Perfuragéo mec. rotativa @ 30 cm equipamento, bernsomo a sua mobilizacdo e desmobiliza
080107 |Perfuragéo mec. rotativa @ 40 cm Né&o inclui concreto nem armadura.
080108 [Perfuragéo mec. rotativa @ 50 cm
080109 [Perfuragéo mec. rotativa @ 60 cm
080110 [Perfurag@o mec. rotativa @ 70 cm
080111 [Perfurag@o mec. rotativa @ 80 cm
080112 | Perfurag&o mec. rotativa @ 90 cm
080113 [Perf. mec. rotativa com lama bentonitica Fornecimento de mdo de obra, materiais e equipaqrars

@ 50 cm perfuracdo do solo; instalacdo, opemgd manutengdo (
080114 [Perf. mec. rotativa com lama bentonitica equipamento, bem como a sua mobilizacdo e desmathid

@ 60 cm inclui o fornecimento e a aplicacdo da lama betitni Nagd
080115 |Perf. mec. rotativa com lama bentonitica inclui concreto nem armadura.

@ 70 cm
080116 |Perf. mec. rotativa com lama bentonitica

@ 80cm
080117 |Perf. mec. rotativa com lama bentonitica

@ 90 cm
080118 |Perf. mec. “Strauss” com camisa ndo recuperad&ornecimento de mao de obra, materiais e equipaerard

g 25cm perfuracdo do solo; instalacdo, operacdo e mardderly
080119 |Perf. mec. “Strauss” com camisa ndo recuperad&quipamento, bem como a sua mobilizacdo e desmmtild

@ 32cm Né&o inclui concreto nem armadura.
080120 | Perf. mec. “Strauss” com camisa néo recdpera 080120 a 080141 - Extensdo, em |m,

MANUAL DE OBRAS DE SANEAMENTO



e

FUNDACOES E ESTRUTURAS

PAGINA

96/108
7/ MOS MODULO | VERSAO DATA
SANEPAR 42 Edico REGULAMENTACAO DE PRECOS 08 00 jun/2012
ITEM SERVICO ESTRUTURA CRITERIO DE MEDICAO
@ 38cm definida pela profundidade da estd|
080121 | Perf. mec. “Strauss” com camisa néo recdpera executada, até a cota de arrasamsg
@ 42 cm
080122 | Perf. mec. “Strauss” com camisa néo recdpera
@ 46 cm
080123 | Perf. mec. “Strauss” com camisa néo recdpera
@ 50 cm
080124 | Perf. mec. “Strauss” com camisa recuperada
g 25cm
080125 | Perf. mec. “Strauss” com camisa recuperada
@ 32cm
080126 | Perf. mec. “Strauss” com camisa recuperada
@ 38cm
080127 | Perf. mec. “Strauss” com camisa recuperada
@ 42 cm
080128 | Perf. mec. “Strauss” com camisa recuperada
@ 46 cm
080129 | Perf. mec. “Strauss” com camisa recuperada
@ 50 cm
080130 | Perf. mec. “Franki” com camisa ndo recupgerad| Fornecimento de méo de obra, materiais e equipaerard
@ 30cm perfuracdo do solo; instalagcdo, operagéo e marédet.
080131 | Perf. mec. “Franki” com camisa néo recupgerad]| equipamento, bem como a sua mobilizacdo e desmathid
@ 35cm Né&o inclui concreto nem armadura.
080132 | Perf. mec. “Franki” com camisa néo recupserad
@ 40 cm
080133 | Perf. mec. “Franki” com camisa néo recupserad
@ 45cm
080134 | Perf. mec. “Franki” com camisa néo recupserad
@ 52cm

nto.
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080135 | Perf. mec. “Franki” com camisa néo recupserad
@ 60 cm
080136 | Perf. mec. “Franki” com camisa recuperada
@ 30cm
080137 | Perf. mec. “Franki” com camisa recuperada
@ 35cm
080138 | Perf. mec. “Franki” com camisa recuperada
@ 40 cm
080139 | Perf. mec. “Franki” com camisa recuperada
@ 45cm
080140 | Perf. mec. “Franki” com camisa recuperada
@ 52cm
080141 | Perf. mec. “Franki” com camisa recuperada
@ 60 cm
080142 |Escavada, injetada (Microestaca, Estaca-raiz) |Fornecimento de méo de obra, materiais e equipasgrard 080142 a 080148 - Extenséo, em
@ 10cm perfuracdo do solo .. Inclui a instalagéo, operag@mutencad definida pela profundidade da est
080143 |Escavada, injetada (Microestaca, Estaca-raiz) [mobilizacdo e desmobilizacdo dos equipamentos tal®| executada, até a cota de arrasame
g 12 cm cravagao quanto os de inje¢cdo. N&o inclui a arnsadurem
080144 |Escavada, injetada (Microestaca, Estaca-raiz) |nata de cimento.
@ 15cm
080145 | Escavada, injetada (Microestaca, Estaca-raiz
@ 20 cm
080146 | Escavada, injetada (Microestaca, Estaca-raiz
g 25cm
080147 | Escavada, injetada (Microestaca, Estaca-raiz
@ 31lcm
080148 | Escavada, injetada (Microestaca, Estaca-raiz
g 41cm
080149 | Estaca Hélice continua @ 35 cm Fornecimento de mdo de obra, materiais e equipasgrdrd 080149 a 080158 - Extenséo, em

m,

nto.

m,
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080150 |Estaca Hélice continua @ 40 cm perfuracdo do solo e inje¢do do concreto. Inclinsialagéq definida pela profundidade da est
080151 |Estaca Hélice continua @ 50 cm operagcdp manutencdo, mobilizagdo e desmobilizagdo |executada, até a cota de arrasamgnto
080152 |Estaca Hélice continua @ 60 cm equipamentos tanto de cravagdo quanto os de injd¢aq
080153 |Estaca Hélice continua @ 70 cm inclui concreto nem armadura.
080154 |Estaca Hélice continua @ 80 cm
080155 |Estaca Hélice continua @ 90cm
080156 |Estaca Hélice continua @ 100cm
080157 |Estaca Hélice continua @ 110cm
080158 |Estaca Hélice continua @ 120cm
080159 |Estaca Omega @ 27 cm Fornecimento de méo de obra, matisrie equipamentos pg 080159 a 080166 - Extens&o, em m,
080160 |Estaca Omega @ 32 cm perfuracdo do solo e inje¢do do concreto. Inclinsialagéq definida pela profundidade da est
080161 |Estaca Omega @ 37 cm operagdo, manutencdo, mobilizacdo e desmobilizaddg executada, até a cota de arrasamgnto
080162 |Estaca Omega @ 42 cm equipamentos tanto de cravagdo quanto os de injd¢aq
080163 |Estaca Omega @ 47 cm inclui concreto nem armadura.
080164 |Estaca Omega @ 52 cm
080165 |Estaca Omega @ 57 cm
080166 |Estaca Omega @ 62 cm
0802 TUBULAO A CEU ABERTO 0802Volume, em m3, da escavag
do tubuldo executado.
080201 | Sem camisa Fornecimento de mao de obra, materiais geipamentos
080202 |Com camisa de concreto perdida necessarios a execugdo do tubuldo, inclusive es@ava
080203 |Com camisa metdlica perdida alargamento da base do fuste. Nao esta inclusosto ald
080204 |Com camisa metdlica recuperada concreto, armadura e tubulacdo recuperada ou perdid
0803 TUBULAO A AR COMPRIMIDO 0803Volume, em m3, da escavag
do tubuldo executado.
080301 | Com camisa metdlica perdida Fornecimento de mao de obra, materiais e equipas
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080302 | Com camisa metélica recuperada necessarios a execugdo do tubuldo, inclusive egdava

0804

080401
080402
080403
080404
080405
080406
080407
080408
080409
080410
080411
080412
080413
080414
080415

0805

080501
080502
080503
080504
080505

ESTACA PRE-FABRICADA DE CONCRETO
Concreto armado 15x15 cm
Concreto armado 18x18 cm
Concreto armado 20x20 cm
Concreto armado 23x23 cm
Concreto armado 25x25 cm
Concreto armado 28x28 cm
Concreto armado 30x30 cm
Concreto armado 40x40 cm
Concreto armado 50x50 cm
Concreto protendido 16 x 16 cm
Concreto protendido 18 x 18 cm
Concreto protendido 20 x 20 cm
Concreto protendido 23 x 23 cm
Concreto protendido 26 x 26 cm
Concreto protendido 30 x 30 cm

ESTACA METALICA

Com trilhos TR-32 simples (30 tf)

Com trilhos TR-32 duplo (60 tf)

Com trilhos TR-37 simples (40 tf)

Com trilhos TR-37 duplo (80 tf)
Com trilhos TR-45 simples (50 tf)

alagamento da base do fuste. Inclui também insta
operacdo, manutencdo, mobilizacdo e desmobilizagd
equipamento de ar comprimido. N&do esta incluso siocdd
concreto, armadura e tubulacdo recuperada ou perdid

Fornecimento de mdo de obra, materiais epegquéntos pal
cravacdo das estacas, inclusive o fornecimentonuzsmag
Inclui o transporte até o local de aplicagédo, Ias&o
operacdo, mobilizacdo e desmobilizacdo dos equip@s)
bem como @ontrole de cravacgdo através da nega, ref
e diagrama de cravacao.

Fornecimento de mdo de obra, materiais e equipaqrars
cravacdo das estacas, inclusive o fornecimentonuzsmag
Inclui o transporte até o local de aplicagédo, Ias&o
operacao, mobilizacdo e desmobilizacdo dos equipase

0804 -Extenséo, em m, definida p
profundidade da estaca cravada, &
cota de arrasamento.

0805 -Extenséo, em m, definida p
profundidade da estaca cravada, &
cota de arrasamento.
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080506 | Com trilhos TR-45 duplo (100 tf)
080507 | Com trilhos TR-68 simples
080508 | Com trilhos TR-68 duplo
0806 EMENDA DE ESTACA 0806 - Por unidade, ud, executadg.
080601 |De concreto armado Fornecimento de méo de obra, materiais e equipasepar:

execucdo da emenda, inclusive luvas ou outro dispm

necessario.
080602 [Metdlica simples Fornecimento de mdo de obra, materiais e equipaqrars
080603 |Metdlica dupla execucdo da solda.
0807 CORTE E ARRASAMENTO DE ESTACA Fornecimento de m&o de obra, materiais e equipas] 0807 - Por unidade, ud, executada.
080701 |De concreto armado necessarios a execugdo do corte, arrasamento @memtn da)
080702 [Metdlica simples estacas.
080703 | Metdlica dupla
0808 FORMA PARA LAJE Fornecimento de materiais e mio de obra para ekecdgd0808 - Area, em m?, de férma §
080801 |Chapa resinada e=12 mm férmas, inclusive montagem, nivelamento, aplé@a dgcontato com o concreto.
080802 |Chapa resinada e= 14 mm desmoldante e desmontagem. Nos precos ja estaleatd (
080803 |Chapa resinada e= 18 mm reaproveitamento. O cimbramento deve ser pagceparado.
080804 | Chapa plastificada e= 12 mm
080805 | Chapa plastificada e= 14 mm
080806 | Chapa plastificada e= 18 mm
0809 FORMA PARA VIGA, PILAR E PAREDE Fornecimento de mio de obra e materiais para ekecdgd0809 - Area, em m2 el forma en
080901 |Plana em madeira ndo aparelhada férmas, inclusive montagem, escoramento, nivelament contato com o concreto.
080902 |Curva em madeira ndo aparelhada aplicacdo de desmoldante e desmontagem. Nos pj& @]
080903 |Plana em madeira aparelhada considerado o reaproveitamento.
080904 |Curva em madeira aparelhada
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080905 | Plana em chapa resinada e= 10 mm
080906 | Plana em chapa resinada e= 12 mm
080907 | Plana em chapa resinada e= 14 mm
080908 | Plana em chapa resinada e= 18 mm
080909 | Plana em chapa resinada e=21 mm
080910 | Curva em chapa resinada e= 10 mm
080911 | Curva em chapa resinada e= 12 mm
080912 | Curva em chapa resinada e= 14 mm
080913 | Plana em chapa plastificada e= 10 mm
080914 | Plana em chapa plastificada e= 12 mm
080915 | Plana em chapa plastificada e= 14 mm
080916 | Plana em chapa plastificada e= 18 mm
080917 | Plana em chapa plastificada e= 21 mm
080918 | Curva em chapa plastificada e= 10 mm
080919 | Curva em chapa plastificada e= 12 mm
080920 | Curva em chapa plastificada e= 14 mm

0810 FORMA PARA FUNDACAO E BALDRAME Fornecimento de mio de obra e materiais para ekecdgd0810- Ara, em m?, de férma ¢

081001 |Plana em madeira ndo aparelhada férmas, inclusive montagem, escoramento, nivelam|contato com o concreto.
081002 |Curva em madeira ndo aparelhada aplicacdo de desmoldante e desmontagem. Nos pjagesta
081003 | Plana em chapa resinada e= 10 mm considenaghproveitamento.

081004 | Plana em chapa resinada e=12 mm
081005 | Plana em chapa resinada e= 14 mm
081006 | Plana em chapa resinada e= 18 mm
081007 | Plana em chapa resinada e= 21 mm
081008 | Curva em chapa resinada e= 10 mm
081009 | Curva em chapa resinada e= 12 mm
081010 | Curva em chapa resinada e= 14 mm
081011 | Curva em chapa resinada e= 18 mm

MANUAL DE OBRAS DE SANEAMENTO



e

FUNDACOES E ESTRUTURAS

PAGINA

102/108
7/ MOS MODULO | VERSAO DATA
SANEPAR 42 Edicao REGULAMENTACAO DE PRECOS 08 00 un/2012
ITEM SERVICO ESTRUTURA CRITERIO DE MEDICAO

0811 FORMA PERDIDA Fornecimento de materiais e mio de obra para ekecdg{0811 - Area, em m?, de férma §
081101 |Plana em madeira férmas, inclusive montagem, escoramento e nivelsanen contato com o concreto.
081102 | Plana em chapa resinada e= 10 mm
081103 | Plana em chapa resinada e= 12 mm
081104 | Plana em chapa resinada e= 14 mm
081105 | Plana em chapa resinada e= 18 mm
081106 | Plana em chapa resinada e= 21 mm
0812 FORMA DESLIZANTE Fornecimento de mado de obra e materi@gapexecucdo d{0812 - Area , em m2, de forma 6
081201 [Metdlica com chapa resinada férmas, inclusive montagem, escoramento, nivelam|contato com o concreto.
081202 |Metalica aplicacdo de desmoldante e desmontagem bem co

mobilizacdo e desmobilizacdo dos equipamentos.preos |4

esta considerado o reaproveitamento.
0813 FORMA TREPANTE Fornecimento de mio de obra e materiais para ekecdgd0813 - Area , em m?, de forma g
081301 |De chapa resinada férmas, inclusive montagem, escoramento, nivelam|contato com o concreto.
081302 [Metdlica com chapa resinada aplicacdo de desmold&n e desmontagem, bem comd
081303 |Metalica mobilizacdo e desmobilizacdo dos equipamentos.preos |

esta considerado o reaproveitamento.
0814 FORMA PARA PECAS PRE-MOLDADAS Fornecimentade m&o de obra e materiais para execucdd0814 - Area, em m2, de forma ¢
081401 |Em madeira férmas, inclusive moldagem e desmoldagem dasispefNos |contato com o concreto.
081402 |Em chapa resinada e=12 mm precos ja esta considerado o reaproveitamento.
081403 |Metalica
0815 FORMA INDUSTRIALIZADA Fornecimento de maio de obra e materiais para memtalaj 0815 - Area, em m2, de forma ¢
081501 |Férma industrializada férmas, inclusive aplicagéo de desmoldante e desgem contato com o concreto.
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0816 PASSARELA DE SERVICO
081601 |Passarela de servico em madeira

0817 RAMPA DE ACESSO
081701 |Rampa de acesso em madeira

0818 CIMBRAMENTO
081801 |De madeira
081802 |Metalico

0819 ARMADURA
081901 |Em aco CA-50
081902 |Em aco CA-60

0820 COBRIMENTO DE ARMADURA
082001 |Pastilhas de concreto e=2,5 cm
082002 |Pastilhas de concreto e=3,0 cm
082003 |Pastilhas de concreto e=3,5 cm
082004 |Pastilhas de concreto e=4,0 cm
082005 |Pastilhas de concreto e=4,5 cm
082006 |Pastilhas de concreto e=5,0 cm

0821 CONCRETO CONVENCIONAL

Fornecimento de mao de obra, materiais e equipas\@aira
execucdo da passarela de trabalho, inclusive paancsu
fixacdo, sustentacdo e posterior desmontagem.

Fornecimento de mao de obra, materiais e equipas\@aira
execucdo da rampa de acesso as passarelas dehdj
inclusive sua estrutura e posterior desmontagem

Fornecimento de méo de obra para montagem e desgeom| 0818 - Volume, em m3, executad

matefais e equipamentos necessarios a
cimbramento, inclusive regulariza¢céo do terreno.

execuca

Fornecimento de materiais e méo de obra para dwbragem
montagem nas férmas, amarracdo, posicionamentmpeiia
incluindo perdas, arames para amarracdo e outesseato
necessarios a fixacdo e manutencéo de espacamentos.

Fornecimento de material e médo de obra para mamtagg 0820 - Por unidade, ud.

amarracao.

0816 - Extensdo, em m, (
comprimento da passarela executd

0817 - Volume, em m3, de ramj
executada, considerando a
extensdo projetada e a altura mg
entre 2 patamares horizonf
consecutivos.

considerandse a area de projeg
da laje e a altura do cimbramento.

0819 - Peso, em kg, utilizado.

Fornecimento de matsiiaquipamentos e méo de obra pa

fa 0821 - Voleme m3, definidg
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082101
082102
082103
082104
082105
082106
082107
082108

0822

082201
082202
082203
082204
082205
082206
082207
082208
082209
082210
082211
082212
082213
082214
082215
082216
082217
082218
082219

Nao estrutural
fck = 15,0 MPa
fck = 20,0 MPa
fck = 25,0 Mpa
fck = 30,0 MPa
fck = 35,0 Mpa
fck = 40,0 MPa

Ciclépico com 30% de pedra-de-méo

CONCRETO USINADO

fck = 15,0 MPa - slump 5

fck = 15,0 MPa - slump 8

fck = 20,0 MPa - slump 5

fck = 20,0 MPa - slump 8

fck = 20,0 MPa - slump 12

fck = 20,0 MPa - autoadensavel
fck = 25,0 MPa - slump 5

fck = 25,0 MPa - slump 8

fck = 25,0 MPa - slump 12

fck = 25,0 MPa - autoadensavel
fck = 30,0 MPa - slump 5

fck = 30,0 MPa - slump 8

fck = 30,0 MPa - slump 12

fck = 30,0 MPa - autoadensavel
fck = 35,0 MPa - slump 5

fck = 35,0 MPa - slump 8

fck = 35,0 MPa - slump 12

fck = 35,0 MPa - autoadensavel
fck = 40,0 MPa - slump 5

mistura, transporte, lancamento nas formas, ademafpelas

desempeno e correcdo de fissuras de retracao,s fall
concretagem e cobrimento insuficiente.

Fornecimento de materiais, eqaiipentos e mao de obra p
dosagem, mistura, transporte, lancamento nas f{

adensamento, desempeno e corregdo de fissurasrdedod executadas.

falhas de concretagem e cobrimento insuficiente.
NOTA: Quando ocorrer bombeamento do concreto,sesi8cq
deve ser remunerado através do item 082301.

dimensdes  das pe
executadas.

0822 - Volume, em m3, definid
pelas  dimensfBes  das pe
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082220
082221
082222

0823
082301

0824

082401
082402
0825

082501
082502
082503
082504
082505
082506
082507
082508
082509
082510
0826

082601
082602

fck = 40,0 MPa - slump 8
fck = 40,0 MPa - slump 12
fck = 40,0 MPa - autoadensavel

BOMBEAMENTO DE CONCRETO
Bombeamento de concreto usinado

ARGAMASSA / NATA DE CIMENTO PARA
ESTACA RAIZ / INJETADA

Argamassa de cimento e areia para estaza Ra
Nata de cimento para estaca Injetada
ADITIVO

Plastificante

Retardador de tempo de pega

Acelerador de tempo de pega

Plastificante e retardador (PR)

Plastificante e acelerador (PA)

Incorporador de ar (IAR)

Superplastificante (SP)

Expansor

Impermeabilizante e hidrofugante

Redutor de retragédo

JUNTA DE DILATACAO

Junta de dilatacdo com isopor
Junta de dilatagdo com mastique asféltico

Fornecimento de mdo de obra, materiais e equipaqrars
bombeamento do concreto inclusive  mobilizagédo
desmobilizagéo.

Fornecimento de mdo de obra, materiais e equipaqrars
injecdo de nata de cimento , inclusive o seu fanmeato

Fornecimento de m&o de obra, adii e equipamentos
dosagem e aplicacéo.

Fornecimento e aplicacdojdata de dilata¢éo.

0823-Volume, em m3, definido pel
dimensdes das pecas executadas.
0824 - Volume, em m3, efetivamen
injetado.

0825 - Peso, em kg, de aditi
empregado.

0826 - Extensdo, em m, defipielg
comprimento executado.
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0827 CURA DO CONCRETO Fornecimento de mao de obra, materiais e equipas\@aira
082701 [Lamina de agua cura do concreto. 082701- Area, em M da
superficie de concreto.
082702 | Gotejamento continuo 082702 -Extensdo, em m, defini
pelo comprimento executado.
082703 | Cura quimica 082703- Area, em Mmda superfici
de concreto.
0828 GRAUTEAMENTO Fornecimento de mdo de obra, materiais e equipasgrard 0828 -Volume, em m3, efetivamer
082801 |Argamassa de grauteamento preparo do local e execucdo do grauteamento. executado.
082802 |Argamassa de grauteamento com pedrisco
0829 CONCRETO PROTENDIDO Fornecimento de made obra, materiais e equipamentos |0829 - Peso, em kg, dos cal
082901 |Protenséo colocagdo das bainhas, cabos de protensdo, anosjaplicados.
preparo, injecdo de nata de cimento e protensé@ezakelo con
as determinacdes do projeto estrutural. Ndo esthusm d
fornecimento do concreto e da armadura convencional
0830 PROTECAO E IMPERMEABILIZACAO DAYFornecimento de mdo de obra, materiais e equipasguary
ESTRUTURAS DE CONCRETO preparo do local e execucdo da impermeabilizacao.
083001 | Impermeabilizacédo fleel com poliuretano @ 083001 a 083006 -Area em m2
poliuréia efetivamente executada.
083002 | Impermeabilizagéo flexivel com poliuretano
083003 | Impermeabilizacéo flexivel com poliuréia
083004 | Impermeabilizacdo com manta asfaltica
083005 | Filme de polietileno
083006 |Impermeabilizacdo com manta autoadesiva
PEAD
083007 | Sombreamento placas de concreto apoiadas|Fornecimento de mao de obra, materiais e equipameard 083007- Area em m2, efetivamer

pilaretes

confeccdo e colocagdo das placas e pilaretes deeton

executada.
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083008 | Sombreamento placas de concreto apoiadas|Fornecimento de mao de obra, materiais e equipameard 083008- Area em m2, efetivamer
EPS confeccdo e colocagdo das placas de concreto P8e E executada.
083009 | Geomanta tridimensional esp. 10 mm Fornecimento de mio de obra e materiais para assento d{ 083009 —Area em m2, efetivamer
manta, inclusive seu fornecimento. executada.
0831 LAJE PRE-FABRICADA Fornecimento de mao de obra, materiais e equipameuard0831 - Area, em m?, da la
083101 [Para forro, vao até 4,00 metros execucdo da laje, incluindo o fornecimento dasetigs, tijdos,| executada.
083102 |Para forro, vao entre 4.01 e 5,50 metros capeamento (concreto ndo estrutural e= 4,00 cre@a@ment
083103 [Para piso, véo até 4,00 metros necessario.
083104 |Para piso, vao entre 4,01 e 5,50 metros
0832 RECUPERAGCAO DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO
083201 |Reparos superfisis com argamassa polimér] Fornecimento de mao de obra, materiais e equipasgrard 083201 a 083205 Area em m2, d
(prof. até 1,0 cm) execucao dos reparos, incluindo preparo, limpgadlecagdo ddreparo executado.
083202 |Reparos rasos com argamassa polimérica (prgargamassa / concreto projetado / graute e cura.
3,0 cm)
083203 |Reparos senprofundos com argamassa polimé
(prof. até 5,0 cm)
083204 |Reparos senmprofundos com concreto projets
(prof. até 5,0 cm)
083205 |Reparos profundos com graute (prof. até 30,0 dm)
083206 |Reposicdo ou reforco de armadurdsmendas pqFornecimento de méo de obra, materiais e emqeptos par] 083206 e 083207 - Peso, em, lde
traspasse execucdo do reforcgo, incluindo o fornecimento dm a¢ aco utilizado.
083207 |Reposicéo ou reforco de armadurdsmendas pd
solda
083208 |Injecéo de gel de poliuretano Fornecimento de mdo de obra, materiais e equipasgrard 083208 e 083209 -Extensdo el
083209 |Injecdo de espuma e gel de poliuretano execucao da injecéo. metro, m, de fissura tratada.
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083210 | Mobilizagcdo e desmobilizacdo para isess dg Fornecimento de veiculo para transporte da equij083210 - Por unidade, ud, d

0833

083301
083302
083303
083304
083305
083306
083307
083308
083309
083310
083311
083312
083313
083314
083315

0834
083401
083402

recuperacao estrutural

CONTROLE TECNOLOGICO DE ESTACAS
Verificacdo de integridade de estaca - PIT
Prova de carga estatica em estaca até 20 tf
Prova de carga estatica em estaca de 21 até
Prova de carga estatica em estaca de 31 até
Prova de carga estatica em estaca de 41 até
Prova de carga estatica em estaca de 51 até

Prova de carga estatica em estaca de 61 até 1(
Prova de carga estatica em estaca acima de 1

Prova de carga dindmica em estaca até 20 tf

Prova de carga dindmica em estaca de 21 até
Prova de carga dindmica em estaca de 31 até
Prova de carga dindmica em estaca de 41 até
Prova de carga dindmica em estaca de 51 até
Prova de carga dindmica em estaca de 61 até

Prova de carga dindAmica em estaca acima de 100 tf

CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRET(

Dosagem
Controle de resisténcia do concreto

4
9
4
O
4

4

]

equipamentos necessarios para execucdo dos serdig mobilizacéo

recuperacdo estrutural. Inclui o tempo produtivenprodutivg
do veiculo (depreciagdo, juros, manutengdo, corvalise)
operacao) e o tempo improdutivo dos empregados.

Fornecimento de mdo de obra, materiais e equipaqrara
execucao das provas de carga, inclusive instalagdpergaol
ddas equipamentos e fornecimento de relatérios eoq
fGdatessarios a interpretacdo dos resultados. A it ¢
@abmobilizacdo, bem como a estadia dos funcionaesisiq
htflusos no preco.
0 tf

0 tf

30 tf
40 tf
50 tf
60 tf
00 tf

Estudos dos agregados e determinacéo do tracondeeto.
Coleta e preparo dos corpos de prova, cura, arREEINo ¢

transporte para o laborat6rio, ensaios e laudos.

e desmobilizag

realizada.

083301 a 083315 Por unidade, u(
de prova de carga executada.

083401 — Por unidade de traco
083402 — Por ud de corpo de prov

|

MANUAL DE OBRAS DE SANEAMENTO



