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2 Introducao

Para universalizar o saneamento (agua e esgoto) até 2033, conforme preconiza o Novo Marco Legal (Lei
14.033/2020), sao necessarios investimentos (CAPEX) da ordem de:

- R$ 24,3 bilhées para Estacdes de Tratamento de Agua (ETA)

- R$ 174 milhées para Estacdes Elevatorias de Agua Bruta (EEAB) e Estacdes Elevatorias de Agua Tratada
(EEAT)

- R$ 9,6 bilhdes para Reservatdrios de Agua Tratada
- R$ 56,5 bilhoes para Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE)

- R$ 1,1 bilhao para Estagdes Elevatorias de Esgoto (EEE)

Fonte: adaptado de Abcon e KPMG (2020)
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2 Introducao

Isto significa, entre outras acgoes:

- Projetos de Engenharia

- Obras

- Materiais: CONCRETO, aco, FOrRMAS

Quantos m?® de concreto serao lancados?
Quantos kgf de ago CA-50, CA-60, CP-190 deverao ser produzidos?
E m? de fébrmas de madeira, metalicas, escoramentos?
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Conceltos

As estruturas devem ser adequadas para sua correta
utilizacao durante a vida til de projeto VUP

v Seguras

v Funcionais

v Suportar incéndio
v Duraveis

v Bonitas

v Sustentaveis



Estruturas de Concreto

Conceitos

v Envelhecimento natural previsto; nao incomoda
v" Envelhecimento precoce nao previsto; caro
v Durabilidade vida util > 50 anos; 100 anos

v Projeto de manutencao projetar e realizar



Mecanismos de Deterioracao e
Envelhecimento

Aco / Armadura

v' corrosao por carbonatacao
v' corrosao por cloretos

Concreto

v lixiviacao - agua, chuva acida e acidos

v' expansao - sulfatos externos, DEF e AAR
v' sujeira acida 2 fungos, fuligem, poeira

Estrutura
v’ acOes mecanicas, movimentos térmicos, impactos, acoes
ciclicas, retracao, fluencia e relaxacao, ... fator humano



Aco 2
Corrosao por

carbonatacao




Aco >
Corrosao por
cloretos
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A) Penetracao de agentes agressivos por difusao,
absorcao ou permeabilidade

(
\ ///

C) Lascamento do concreto e corrosao acentuada

[
7

B) Fissuracao devida as forcas de expansao
dos produtos de corrosao

D) Lascamento acentuado e reducao significativa
da seccao da armadura
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Concreto -2 Lixiviagﬁo (Ggua de chuva)
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COIICI'EtO -> LlevlagaO (chuva acida)
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Acao de Sulfatos
* Na,SO, + Ca(OH), — CaSO, + 2NaOH - Lixiviacao
= CaSO, + H,0 — CaSO,.2H,,0 - Expansao

= 3CaSO, + C;A.nH,0 — C;A.3CaS0,.32H,0 -> Expansao

74 150 715
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1. Cimento

CAUE AF 320

aditivo +

Cesso + retardador + avcua

3. Exnosto 56 dias em ambiente umido

2. Cimento +

- 0.

O~ 4 e O~
e SRR

a 38

l. Fissuras sunerficiais timo "couro de jacaré" oeneralizad:







Ataque por Sulfatos
externos
» Reacao quimicas na qual ions sulfato (SO4) oriundos do
ambiente circundante reagem com aluminatos do cimento,
formando compostos expansivos (etringita+gesso) que
absorvem agua, gerando tensoes internas que fissuram o

concreto.

» O ataque desagrega a superficie do concreto, tornando-a
friavel;

> A velocidade de ataque é normalmente lenta (pode necessitar

mais de 5 anos para que o ataque se manifeste de forma

severa);

» Pode gerar movimentacoes globais da estrutura;



Galerias de Esgoto Sulfatos externos

CORROSAO RESULTANTE
(concreto e armacdura)

H; SO, (através da acdo bacteriana)

O,
¥/  H,S DISPONIVEL NA ATMOSFERA SE A
PRODUCAO DE SULFETOS EXCEDE A ABSORCAQ DE O,

ABSORCAO DE O, NA
SUPERFICIE DO ESGOTO

NIVEL

——

S "+2H —== H,S

ST GERACAO DE SULFETOS
ATRAVES DA ACAO BACTERIANA s-- &
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1. KILLS MICROBES ™ BIO-SAN°(C500
TREATED CONCRETE

6. SULPHATE
RESISTANCE

5. ACID
RESISTANCE

4. SELF-HEALS y o
CRACKS ' %9 3. PREVENTS INFILTRATION

& EXFILTRATION

ldeal for pre-cast &
cast-in-place concrete

Magnified view e Added to the concrete at time of batching
e No need for liners and coatings
e Saves time in production and installation
e Extends the service life of concrete
in wastewater structures
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Figura 3 - Ataque de



Referéncias Critérios de Classificacao

Concentracao de sulfato > 3.000 mg/kg no solo
> 600 mg/l1 SO4 na dgua

ACI 201.2R-9 Guide to Durable Concrete

Agressividade Sulfato (SO4) na Recomendacao
agua (ppm)

0— 150 Sem limites especificados

Nivel 1 150 — 1500 Relacao a/c maxima = 0,50
Cimento = Moderada resisténcia a
sulfatos

Nivel 2 1500 — 10.000 Relacao a/c maxima = 0,45
Cimento = Alta resisténcia a sulfatos

Nivel 3 > 10.000 Relacao a/c maxima = 0,40
Cimento = Alta resisténcia a sulfatos +
nozolana ou escoria




NBR 6118:2014 & NBR 12655:2015

“qualidade do cobrimento”

Tabela 4 Requisitos para concreto exposto a solucoes contendo sulfatos

Condicoes de Sulfato solavel em Sulfato solavel Maxima relacao Minimo f, (para concreto
esposicao em agua (SO4) presente (SO4) presentena  agua/cimento, em massa, com agregado normal ou
funcao da no solo agua para concreto com leve)
agresividade % em massa ppm agregado normal? MPa
Fraca 0,00 a 0,10 0 a 150 Conforme Tabela 2 Conforme Tabela 2
ModeradaP 0,10 2 0,20 150 a 1500 0,50 35
Severa‘ > 0,20 > 1500 0,45 40

(a)
(b)
@,

Baixa relacdo agua/cimento ou elevada resisténcia podem ser necessarias para a obtencdo de baixa difusibilidade do concreto ou
protecdo contra corrosao da armadura ou protecdo a processos de congelamento e degelo.

A dgua do mar é considerada para efeito do ataque de sulfatos como condicao de agressividade moderada, embora o seu conteudo de
S04 seja acima de 1500 ppm, devido ao fato de que a etringita é solubilizada na presenca de cloretos.

Para condicoes severas de agressividade, devem ser obrigatoriamente usados cimentos resistentes a sulfatos.




Reacao alcali-agregado AAR - reatividade agregados
Reacoes com Peroxido de Hidrogénio - H,O, agua oxigenada

Delayed Ettringite Formation DEF - temperatura
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Concreto é “impermeavel”

PROBLEMAO
“‘quase insoluvel”

ESTANQUEIDADE!
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Ingresso de gases e fluidos

mecanismos de transporte

« Permeabilidade
- Capilaridade
 Difusibilidade

« Migracao

« Conveccao



Permeabilidade do concreto a agua
Jfib(CEB-FIP) Model Code 90

- —(10+0.07* f )
k =10

k,, = coeficiente de permeabilidade a agua,
conforme lei de Darcy, em m/s

f.. = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa



Permeabilidade do concreto ao O,
Jib(CEB-FIP) Model Code 90

k — 10—(14+005*fck)

8

k, = coeficiente de permeabilidade ao gas

oxigenio, em m?2

f.. = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa



Difusibilidade da agua no concreto
Jib(CEB-FIP) Model Code 90

D,, = coeficiente de difusao a agua, em m2/s

f.. = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa



Frente de Carbonatacao
Jfib(CEB-FIP) Model Code 90

O _ A% 10—(12,5+O,05*fck) *\/;

€coz,t = profundidade carbonatada em m

t = tempo de exposicao ao CO, com HR = 65% ou
idade do concreto em s

f.. = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa



Difusibilidade de ions Cloreto
Jfib(CEB-FIP) Model Code 90

D, =107" para-CPI & CPII, ., = 20MPa
D, =3#*107" para-CPII & CPIV , f., = 20MPa

D, =107" para-CPI & CPII, f., = 50 MPa
D,, =3#%107" para-CPLI & CPIV, f., = 50MPa

D = coeficiente de difusao de ions cloreto em m?/s



Capilaridade a Agua

Jfib(CEB-FIP) Model Code 90

W=10—(4+0.02*fck) *ﬁ

w, = agua absorvida em m3/m?2

t = tempo de absorcao de agua em s



propriedade

coeficiente de permeabilidade a 4gua
k, (cm/s)

carbonatacdo em 50 anos
€co, (mm)

coeficiente de difusao de cloretos D¢

(m2/s)

absorcao capilar de 4guaem 24h w
(dm3/m?)
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Lei de Darcy

permeabilidade
(gradiente de presséo)

|4 QO kwoE
S X

V = velocidade de percolacao de agua em cm/s

Q =2 vazao de agua em cm3/s

S = area da superficie confinada por onde percola a
agua em cm?

H - pressao da agua de contacto em cm.c.a

x = espessura de concreto percolada pela agua em cm

k,, 2 coeficiente de pemeabilidade do concreto em cm/s




Lei de Darcy

permeabilidade
(gradiente de presséo)

m xdx=Hekodt

m) [ xdx=[ Hekedt




Concreto

(lei de Darcy) permeabilidade
(gradiente de presséo)

fu =20MPa =9/ =0,75=k=10" cm/s

fu =40MPa=>9/ =0,45=k=10" cm/s

fou =60MPa=>9/ =035=k=10" cm/s



51 dias
. 14 anos
140 décadas



CONCRETO € “impermeavel”
dificil - estanqueidade pois depende:

100% do projetista

100% do construtor



Recomendacoes ao
Projetista

estrutural



ACI 350
EUROCODE 2

v Para coluna de agua de até 3
m a espessura minima de laje
deve ser > 30 cm, podendo
chegar a > 67 cm para 10 mca.

v Para ser considerada estanque

UIHEI‘.’IENTS FOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING CONCRETE S
=S

CODE REQ TRUCTURES

(AC| 350, 06) AND COMMENTARY
5

pE REQUIREMENTS FOR ENvVIRonMENTAL
VGINEERING CONCRETE STRUCTRES
(ACI 350-06) AND COMMENTARY

gEPORTED BY ACI COMMITTEE 350

The code portion' of th.is document covers the structural design, materials selection, and construction of
environmenta' engmgenng concrete structures. Such structures are used for conveying, storing, or treating
jiquid or other materials such as solid waste. They include ancillary structures for dams, spill-ways, and
channels.

They are subject to uniquely different loadings, more severe exposure conditions, and more restrictive
serviceability requirements than non-environmental building structures.

Loadings include normal dead and live loads and vibrating equipment or hydrodynamic forces. Expo-
sures include concentrated chemicals, alternate wetting and drying, and freezing and thawing of saturated
concrete. Serviceability requirements include liquid-tightness or gas-tightness.

Typical structures include conveyance, storage, and treatment structures.

Proper design, materials, and construction of environmental engineering concrete structures are
required to produce serviceable concrete that is dense, durable, nearly impermeable, and resistant to
chemicals. with limited deflections and cracking. Leakage must be controlled to minimize contamination of
ground water or the environment, to minimize loss of product or infiltration, and to promote durability.

This code presents new material as well as modified portions of the ACI 318-02 Building Code that are

applicable to environmental engineering concrete structures.

Because ACI 350-06 is written as a legal document, it may be adopted by reference inia general buildin
code or in regulations governing the design and construction of environmental engineering concrete struc-
lures. Thus, it cannot present background details or suggestions for carrying out its requirements or intent.

Itis the function of the commentary to fill this need.
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I’ -hum“m“n( R Im“““‘r)‘nll not be imhlc for any loss of device, unless permission in writing is obtained from the copyright proprictoes
Tl ciple: ¢ e sh
principles. The Insté
Coj
American Concreté Institute COPYrighted Material—www.concrete.org

1A L




4.1.10 Minimum reinforcement

L.10.1 Flexural members—Where flexural reinforcement
18 requlred by analysis, the minimum reinforcement ratio p

should be at least the greater of 3 \/_c 1. If, and 200/f, in inch-

pound units (0.25 \/Z' / fy and 1.4/f, in SI units). A smaller
amount of reinforcement may be used if, at every section,
the area of tensile reinforcement provided is at least one-
third greater than that required by analysis.

4.1.10.2 Direct tension members—For nonprestressed
structural elements in regions of direct tension exceeding 100
psi (0.7 MPa), the minimum reinforcement ratio p, should

not be less than 5 \/Z’ /£, (0.42 \/Tc' /f;). A smaller amount of
reinforcement may be used if the area of tensile reinforce-
ment provided is at least one-third greater than that required
by analysis. The minimum reinforcement ratio for regions of
significant tension stress is based on equating the cracking
strength of plain concrete to f. The direct tension cracking
strength is taken equal to two-thirds the modulus of rupture,

7.5 \/Tc’ in inch-pound units ((5/8) \/170’ in SI units). This
requirement is intended to prevent abrupt strength changes
when cracking occurs.
4.1.11 Serviceability recommendations: concrete structure
4.1.11.1 General—Concrete portions of the elevated tank
should conform to this guide to provide adequate perfor-
mance at service loads. The following should be considered:

American Concrete Institute — Copyrighted © Material — www.concrete.org
ACI Collection Licensed to: Paulo Helene

Equations (4.1.11.2a) and (4.1.11.2b) are not specifically
intended for members subject to direct tension; for these
members, it 1s recommended to limit calculated crack width
w to 0.013 in. (0.33 mm) using Eq. (4.1.11.2a). Equation
(4.1.11.2a) is the Gergely-Lutz expression that was devel-
oped for flexural members and was the basis for distribution
of flexural reinforcement in prior to the ACI 318-99 edition
using the z, factor. Numerically, z. is equal to w/(k,,3)

w=k,Bf. Q/ZA

where &, =76 x 107° in.%/kip (11 x 10 mm?N) for members
subject to flexure and 100 x 107 in%kip (14.5 x 107°
mm?/N) for members subject to direct tension, and p = 1.2
for members subject to flexure and 1.0 for members subject
to direct tension (Fig. 4.1.11.2).

The direct tension limit is based on the following crack
width equation (Eq. (4.1.11.2b)) for direct tension given in
ACI 224 2R

2
w=0.1387.d. /1+[%) ~0.10£3fd. A (4.1.11.2b)

for s/d. between 1 and 2.

(4.1.11.22)
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Algumas circunstancias, relatadas a se-
guir, dificultam a incorporacdo de adequadas
armaduras de retracao a pratica de projeto de
reservatorios, canais e piscinas, apesar dos seve-
ros danos que sua deficiéncia provoca - como ja
salientavam, ha mais de 30 anos, os Professores
Fritz Leonhardt e Huber Rusch.

A primeira dificuldade é o desconheci-
mento por grande parte dos engenheiros da
existéncia desses severos danos de que fala a
literatura técnica. Realmente, sao danos que

................ DL PP

~

de retracdo: Isso ndo é mais armadura de pele!
Parecem mais “costelas de dinossauros”! Como

A terceira dificuldade é que os enge-
nheiros de estruturas, quando defrontados
com esses tipos de danos, costumam transferir
a causa de seus males para os vicios da pratica
construtiva. Imaginam que o problema bem
que poderia ser resolvido na area da tecno-

logia, extraprojeto, através de dosagens e
curas adequadas. Na verdade, o fendmeno da
retracao hidraulica comecara sempre apos a
cura, ndao importa quao demorada e eficiente

da é que a exigéncia da armadura de retracdo é
uma exigéncia nova e inédita nos texto de nossa
Norma (item 17.3.5.2.2). E natural que ocorram
questionamentos como, por exemplo: “Se é tao
importante, por que sé agora?””0 que ha de
errado em manter a pratica anterior?”

A melhor acdo para superar essas difi-
culdades é a de conscientizar os engenheiros
da ocorréncia das fissuras danosas nos reserva-
torios e assemelhados, que comprometem sua
estanqueidade, em decorréncia dos fenémenos
da retracdo e da eficacia de uma armacao ade-

A
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nao ocorrem a epoca da CoNnstru¢ao ou Ime-
diatamente apds a obra ser entregue ao uso,
mas sim apos decorridos, geralmente, alguns
meses, quando os engenheiros ja se afastaram
e alimentam a falsa imagem de que tudo esta
bem em suas construcdes, e ndo ha defeitos
a registrar.

A segunda dificuldade é que os enge-
nheiros associam essa armacao aquela outra
que a Norma e a literatura costumam designar
de “armadura de pele”. Essa armadura, utliza-
da nas faces das vigas altas, tem funcdo bem
distinta da armadura de retracao. De fato, a
armadura de pele pretende evitar a ocorréncia
do fenébmeno designado em Portugal por “ar-
borizacdo das trincas”, isto é, pretende evitar
que as multiplas fissuras existentes ao nivel
das armacodes longitudinais, na face inferior
das vigas, se juntem mais acima para formar
fissuras em menor numero e, desconfortavelm

Essa armadura de pele, recomendada
em nossa Norma, é de apenas 0,10% da secao
daviga, em cada face (item 17.3.5.2.3). E natural
gue cause assombro que essa pseudo “armadu-
ra de pele”, de repente, para controlar a fissu-
racdo devido a retracdo, necessite ser 5 vezes

__maior. Ocorre-me a resneito aue um coleaa.

Prof. Laranjeiras:
...em paredes usar taxa de armadura minima de 1,3 % com espagamento < 7¢

5

guada no controle dessa fissuracao.

Os efeitos da retracdo sdo causa fre-
guente de fissuracdo em paredes e lajes de
fundo de reservatoérios, piscinas e canais, com
prejuizo de sua condicdo de estanqueidade.

As taxas de armacao necessarias para
controle dessa fissuracdo em paredes até 30cm
de espessura é de pelo menos 1%. Esse valor re-
fere-se a uma abertura de fissura w90=0,15mm,
a qual se colmata pela carbonatacao do cimen-
to, mantendo-se estanque. ¢

Encontro Técnico

AESABESP

Congresso Nacional

de Saneamento e
Meio Ambiente




COPASA T.17513

PROJETO E EXECUGCACQ DE
ESTRUTURAS EM CONCRETO PARA
OBRAS DE SANEAMENTO
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momentaneamente, acarretam nao somente um elevado custo financeiro, como impacto
politico-social e prejuizos para o meio ambiente.

4.2.3 Ao se projetar estas estruturas, além da necessidade de atendimento aos Estados
Limites Ultimo Definido pela NBR 6118/2007, deve-se ter aspecial atencdo nas

verificagcoes dos Estados Limites de Servico.

4.2.4 As estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de modo que, sob
as condicoes ambientais previstas na época do projeto, e quando utilizadas conforme
preconizado em projeto, conservem sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servigo
durante o periodo correspondente a sua vida util.

4.3 Condicoes especificas
4.3.1 Classe de agressividade e qualidade do concreto

4.3.1.1 A unidade a ser projetada devera ser classificada, quanto ao grau de
agressividade do ambiente em que sera inserida, de acordo com a Tabela 1, sendo esta
classificacao informada no projeto.
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4.3.4 Disposicoes especiais de projeto

4.3.4.1 Para efeito da verificacao do estado de fissuracao co concreto, devem ser
tomados os seguintes limites de abertura para estruturas hidraulicas:

a) para as solicitacées de utilizacao que acarretam tracao em toda a secao:
- no concreto aparente ou revestido: 0,15 mm;

b) para as demais solicitacoes:

- no concreto aparente: 0,15 mm;

- no concreto com revestimento: 0,2 mm.

4.3.5 Aspectos construtivos
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4.3.2.2 Os valores dos seus cobrimentos devem ser informados em todos os
desenhos de armacao e atenderem aos valores especificados na Tabela 3.

Tabela 3 - Cobrimento da Armadura

Cobrimento

Estrutura Componente ou elemento :
Nominal

Laje de Fundo 3,.9cm

Classe lll - Unidade -
para Paredes, vigas e pilares 40cm

Tratamento de Agua

Vigas superiores e face inferior da laje de

4 5cm
cobertura. |
Classe IV - Unidade Lajes superiores 4 5cm
para . . e
Paredes, vigas e pilares e a laje inferior em
Tratamento de Esgoto 5,0cm
contato com o terreno.
4.3.3 AcgoOes e cargas a considerar
4.3.3.1 Para efeito de dimensionamento da estrutura devem ser usadas as S——
seguintes massas especificas: @dASgES‘m\BES.P
Meio Ambient

a) Agua, esgoto bruto 1,00 t/m3; T TET
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4.3.5.19 O posicionamento das juntas de concretagem deve ser indicado no projeto e
deve estar compativel com o da armacao. . de reservatorios em
concreto, a primeira junta de concretagem horizontal deve ser indicada “no minimo” 25 cm

acima do topo do chanfro ou misula projetado entre a laje de fundo e a parede.

4.3.5.20 O projeto deve registrar a recomendacao para que a segunda etapa de
concretagem seja iniciada ap6s 48h, no minimo, do término da concretagem da primeira
etapa. Além das recomendacdes usuais de limpeza e tratamento da junta previamente a
continuacao da concretagem, pode ser previsto dispositivos mata juntas de
impermeabilizacao, preferencialmente do tipo selante hidro expansivo (usado conforme
Instrucoes do fabricante), devido a maior facilidade de aplicacao.
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Recomendacoes ao

Construtor






Por que ocorre isso0?




Por que ocorre isso0?
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Espacador de argama

Cobrimento de armadura
especificada em projeto

Pastilha de argamassa
~ moldada na barra de aco

- Barra de aco

Fgom argamassa




Calco de madeira

ou metalico — \

Porca comum
com arruela ™ 4

7

Parafuso com rosca
nas duas extremidades

Armadura

Porca do nucleo
perdido

Tarugo de
madeira

“Costelas das formas”

Cobrimento
de projeto

Calco de madeira
ou metalico

Travessa horizontal

Tensor de nucleo perdido
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Protecao contra
Corrosao!



-2 Pastilha, calcos, espacadores e separadores

T Sy B Aey Merece especial atencao a colocacao de pastilhas calcos, espacadores e
separadores necessarios para manter a armadura em posicao

7.12.2 As pastilhas, calcos, espacadores e separadores prefereniemente. devem ser de
plastico rigido, de superficie aspera e fixados as barras da armadura por pressao

7.12.3 As pastilhas de argamassa forte de cimento e areia, mesmo que capazes de
resistir ao esmagamento devido ao peso da armadura, nao devem ser utilizadas

Nota: As pastilhas de argamassa tém-se mostrado um ponto fraco por onde se inicia a
COrrosao do concreto e da armadura nas obras de saneamento, pois

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

b) tém superficie lisa, as vezes com pelicula, que dificulta a aderéncia ao concreto;

C) quando no concreto ocorre a retracao ou contracao por cueda de temperatura,
deforma-se criando uma linha de percolacao e propiciando o ataque da armadura pelos

agentes agressivos.
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7-13 Pecas embutidas

7.13.1 As ancoragens, as tubulacdes ou as juntas de o devem estar
convenientemente firmes a forma ou a armadura, para deslocaremm na
concretagem

7.13.2 Devem ser limpas de graxa, oleo e poeira para garantiz de boa aderéncia ao
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»)> Concretagem paredes

1) Concretagem de madrugada : antes da 5h, terminando antes das 9h.
2) Concreto com cimento de baixo teor de C3A (4%)

3) Cinza volante, silica ativa, metacaulim, escoria alto forno

5) Concreto com gelo em flocos

6) Temperatura de lancamento do concreto < 18°C.

7) Temperatura ideal no lancamento do concreto = 15°C.

10) Formas de madeira mantidas até que a temperatura do concreto fique
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TELA DE ACO GALVANIZADO

////COMO FORMA INCORPORADA

ARMADURA
(TELA DE ACO)

PERFIL METALICO

DE ANTEPARO

HIDROEXPANSIVA
INTRODUZIDA POSTERIOR
A REMOCAO DO ANTEPARO DE MADEIRA
(IMEDIATAMENTE PRECEDENTE A CONCRETAGEM)




Juntas de concretagem

CORTE LOGITUDINAL

S/ESCALA

PERFIL METALICO
}// DE ANTEPARO

|COBRIMENTO

4cm
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Juntas de concretagem

CORTE LOGITUDINAL APOS REMOCAO DO ANTEPARO
S/ESCALA
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Juntas de concretagem
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Procedimento correto
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E se chover durante
a concretagem?

Obrigatorio protecao
provisoria ...




Controle do Concreto
fresco e endurecido
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>>) c) no concreto fresco devem ser realizados os seguintes ensaios:

— consisténcia NBR NM 67;
— tempo de pega NBR NM 9;
NORMA TECNICA N.°: T.175/3

Aprov.: 30/05/18
Subst.: T.175/2
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— tempo de manutencao de trabalhabilidade Procedimento
—  massa especifica NBR 9833;
— teor de ar incorporado NBR 9833;
— exsudacao ASTM-C 232;
— perda de abatimento NBR 10342;
d) no concreto endurecido devem ser realizados os seguintes ensaios:
— massa especifica NBR 9778;
— resisténcia a compressao axial NBR 5739; Encontro Técnico
— resisténcia a tracao por compressao diametral NBR 7222; gg{%%gégp
— resisténcia a tracao na flexao NBR 12142; ek Siolieude
— variacdoes de comprimento NBR 8490; :



Dosagem do Concreto Estanque ACI 350

5.3.2.2 — When a concrete production facility does
not have field strength test records current within 1 year
for calculation of standard deviation meeting require-
ments of 5.3.1.1 or 5.3.1.2, required average strength
f.; shall be determined from Table 5.3.2.2 and docu-
mentation of average strength shall be in accordance
with requirements of 5.3.3.

TABLE 5.3.2.2 — REQUIRED AVERAGE
COMPRESSIVE STRENGTH WHEN DATA ARE NOT
AVAILABLE TO ESTABLISH A STANDARD DEVIATION

Specified compressive strength | Required average compressive
strength f,,, psi

4000 to 5000
Over 5000

Jeic = 35 MPa
Jem > 43 MPa

NBR 6118 fo, > 42 MPa

.f‘ck = 50 MPa
S > 60 MPa

NBR 6118 fo,, > 57 MPa
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10.3 Recomendacoes a serem observadas no carregamento inicial de tanques e
reservatorios

10.3.1 Encher os compartimentos, ou o reservatoério, lenta e regularmente, de modo
que os niveis maximos previstos sejam atingidos em 24 horas ou mais;

10.3.2 Manter os compartimentos em carga maxima durante 8(oito) dias, no minimo:

10.3.3 No caso de compartimentos em bateria, enché-los simultaneamente para que
nao haja sensiveis diferencas de nivel entre os mesmos;

NORMA TECNICA N g g 2o o
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J

10.3.4 No caso de compartimentos em bateria com niveis de operacao diferentes,
deve-se enché-los simultaneamente ao nivel maximo que cada um pode comportar, a fim
de submeter toda a area de fundacao ao carregamento maximo;

10.3.4 Esvaziar os compartimentos de modo alternado e inopinado, de modo a se
verificar o comportamento das paredes intermediarias.

10.4 Constatacoes de vazamentos

10.4.1 Os vazamentos somente devem ser considerados 8(oito) dias apdés o
enchimento da estrutura, no minimo;

10.4.2 No caso de reservatorios de agua, estes vazamentos nao devem ser superiores
a 250 cm?/dia/m? de superficie de contato da agua com a estrutura;

10.5 Aceitacao da obra

10.5.1 A estrutura sera aceita quando atender o item 16 da NBR 6118 e os itens 10.1,
10.2, 10.3 e 10.4 desta Norma.

A
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CONCLUINDO

projetar e construir obras de saneamento
duraveis depende:

v especificacao;

v’ projeto;

v’ preco unitario;

v dosagem / controle;

v’ conscientizacao da direcao da construtora;
v'treinamento dos operarios;

v fiscalizacao



»> As atividades do CT-901

CT 901 — Comité IBRACON de Aplicacdes do Concreto para Obras de Saneamento Basico

Missao: Estudar as particularidades das estruturas de concreto armado e protendido aplicadas ao saneamento
basico, tanto no que se refere aos materiais propriamente ditos quanto as suas aplicagdes estruturais. Com base
nisto, estabelecer critérios de projeto, execugao, operagcao e manutencao que visem a durabilidade.

Objetivos:

1. Elaborar Praticas Recomendadas para serem publicadas pelo IBRACON, dentro de seu escopo.

2. Preparar o texto-base de uma Norma Técnica sobre o assunto a ser encaminhada para a ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas).

3. Promover a integracao do setor de estruturas de concreto/materiais de construcdo com o setor de saneamento
que se relaciona diretamente com a Engenharia Civil (projetistas, construtores, etc.)

4. Organizar atividades que interajam com o CT-801 (Comité IBRACON de Atividades Estudantis), de modo a
oferecer, ja no ambiente escolar, visdo holistica das areas — vide item 3. T
AESABESP
de Saneamento e

IBRACON



»> Temas para Pesquisa

Colegas que participam do CT-901 (Saneamento IBRACON) recomendam, por exemplo:

- Quantificagcao da contribuicio dos cristalizantes para a durabilidade do concreto;
- Quantificacao da eficiéncia dos materiais, principalmente cimento, frente a agressividade do meio;

- Verificagcao da suficiéncia do cristalizante biogénico (€ suficiente para dispensar a protecdo com membranas
flexiveis?)

- Reavaliagao dos valores de cobrimento das armaduras para estruturas de saneamento.
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