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1 GENERALIDADES

A Terceira Fase da Estagdo de Tratamento de Esgotos de Nova Odessa — ETE Quilombo,
corresponde a construgdao de um Reator Anaerdbio/Aerobio (REATOR N°3), com
capacidade para tratar os esgotos de uma populacao estimada em 20.000 habitantes, com
fornecimento e montagem dos equipamentos integrantes do Reator.

Esta Terceira Fase sera construida na mesma area onde foi implantada a Fase n°1 e Fase
n° 2, com capacidade para tratar os esgotos de uma populacdo estimada em 80.000
habitantes.
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2 ESPECIFICAGOES TECNICAS DAS OBRAS DE CONCRETO, FUNDAGOES E
EDIFICACOES

A CONTRATADA devera manter no canteiro de obras, um engenheiro residente (engenheiro
civil) que sera o responsavel pelo desenvolvimento de todos 0s servicos e devera prestar
todas as informacdes necessarias ao corpo técnico da Fiscalizacao, quando solicitado.

2.1 SONDAGEM - TERRENO - COTA DAS OBRAS.

Foram executados 3 perfis de Sondagem a Percussao — SPT - (SP01-SP02-SP03) pela
empresa Helix Engenharia e Geotecnia S/C Ltda, em setembro de 2008 (referéncia
4298/2008), apds execucao da tarraplenagem na area onde foi construido o Reator n° 2,
que serviu de parametro para a estimativa das estacas de fundacao.

A CONTRATADA devera mandar executar no minimo mais 5 pontos de sondagem SPT
distribuidos no local da construcao do Reartor Anaerdbio/Aerdbio n° 3.

O terreno, local da construcao do Reator n° 3 esta devidamente terraplenado, com o greide
final na cota + 537,00m.

2.2 FUNDAGOES E RESPONSABILIDADE TECNICA.

Conforme especificado nos projetos estruturais, a obra tera como fundacao 152 estacas pre
moldadas de concreto, para carga de trabalho de 400 kN + atrito negativo. A capacidade
de carga das estacas bem como seus comprimentos minimos, deverao ser definidos por
ocasiao da cravacao. Se necessario, deverao ser executados pré-furos para que as estacas
cravadas atinjam os comprimentos minimos previstos.

O acompanhamento da cravagao das estacas e execucao das fundagdes da obra, devera
ser feito por um engenheiro consultor, especialista em solos e fundagbes (geotecnia),
devidamente credenciado pelo CREA-SP, que devera apresentar para a CODEN uma ART
(Anotacdo de Responsabilidade Técnica), assumindo a responsabilidade pelos
comprimentos cravados das estacas e suas respectivas capacidades de cargas.

Deverao ser executados no minimo 8 (oito) Ensaios de Carregamento Dinamico — PDA — nas
estacas cravadas, com Andlise de CAP-WAP e emissao de relatérios pelo Método Case,
atendendo a NBR 13208.

A CONTRATADA devera manter no canteiro de obras, um engenheiro residente (engenheiro
civil) que sera o responsavel pelo desenvolvimento de todos 0s servicos e devera prestar
todas as informacdes necessarias ao corpo técnico da CODEN, quando solicitado.

2.3 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
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Todas as estruturas de concreto armado deverao ser construidas de acordo com o0s
respectivos projetos estruturais, atendendo as Normas Brasileiras atinentes, inclusive com
relacdo aos agregados, cimento e agua, além dos tracos adotados.

As espessuras previstas nos projetos basicos deverao ser absolutamente obedecidas,
sempre vedado o emprego de elementos passantes pelas estruturas para fixacado de
formas, e os recobrimentos minimos preconizados deverao ser atendidos fielmente.

Os concretos utilizados nas obras deverao ter resisténcias minimas Fck = 30 Mpa, ou
Fck=40 Mpa, quando especificado em projeto, que poderdo ser bombeados ou nao.
Também serdao empregados concretos nao estruturais, para enchimento e lastro.

2.4 SUPER ESTRUTURA — CIMBRAMENTOS

O tipo, formato, dimenséo, qualidade e resisténcia de todos os materiais utilizados para o
cimbramento das formas serao de responsabilidade do Executante, e estardo sujeitos a
aprovacao do CONTRATANTE. O cimbramento podera ser metalico ajustavel ou madeira
encunhada, e devera ter seguranca a flambagem, sendo contraventado quando necessario,
segundo a NBR-6118. As madeiras empregadas no cimbramento e nas adaptac¢des para
fixacdo das formas terdo as mesmas caracteristicas destas, com elevado mddulo de
elasticidade, pequeno peso especifico, sem ser excessivamente dura.

Os cimbramentos das formas terdo como caracteristicas:

a) dimensodes indicadas no projeto e resisténcia necessaria para nao se deformarem sob a
acao dos esfor¢cos que vao suportar:

b) contra-flecha (prevista) nas pegas de grande vao;
C) contraventamentos adequados;

d) apoios sobre estruturas de madeira ou placas metalicas adequadas para
descarregamento dos esforcos solicitantes;

e) escadas de acesso para eventuais “janelas” de concretagem e para as areas elevadas
nas formas de pilares, paredes e vigas estreitas e profundas;

f) madeira e demais materiais constituintes adequados ao tipo de esfor¢os solicitantes
previstos para a estrutura geral;

g) sarrafos chanfrados de 25mm nos cantos.
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Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda a qual nao devera ser feita no terco
medio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pegas a emendar deverao
ser planas e normais ao eixo comum deverao ser empregadas sobrejuntas em toda a volta
das emendas. Deverdo ser tomadas precaucdes necessarias para evitar recalques
prejudiciais provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta 0 escoramento, pelas
cargas por este transmitidas. Os escoramentos serao apoiados sobre cunhas, caixas areia
ou outros dispositivos incompreensiveis. Caso 0 tempo entre a execucdo das formas e
escoramentos, e a concretagem da estrutura ultrapasse 2 (dois) meses, deverao ser
tomadas medidas construtivas para adequacao das madeiras ao teor de umidade seja
correspondente ao estado seco do ar. O cimbramento metélico constituido de tubos deve
ser galvanizado imune de agao das intempéries, cal e cimento. Devera apresentar duplo
sistema de ajuste, sendo o graduado a cada 10 ou 15cm e o milimétrico por meio de rosca.
Devera ser resistente, tendo capacidade de carga de acordo com sua altura.

25 FORMAS DE MADEIRA PARA FUNDAGAO E ESTRUTURA

As formas para estruturas aparentes deverdao ser executadas com chapas compensadas
plastificadas.

As formas de fundacdes poderao ser executadas com tabuas comum.

O tipo, formato, dimensao, qualidade e resisténcia de todos os materiais utilizados para as
formas serdo de responsabilidade do Executante, e estardo sujeitos a aprovacao do
CONTRATANTE. As madeiras para execucao das formas terdo, como caracteristicas
fundamentais, elevado modulo de elasticidade, pequeno peso especifico, sem ser
excessivamente dura, possuindo ainda:

a) dimensodes indicadas no projeto e resisténcia necessaria para nao se deformarem sob a
acao dos esfor¢cos que vao suportar:

b) contra-flecha (prevista) nas pegas de grande vao;

c) estanqueidade, com tabuas bem alinhadas;

d) fendas cuidadosamente vedadas por papel ou fita adesiva;

e) “janelas” préximas ao fundo nas formas de pilares, paredes e vigas estreitas e profundas;
f) madeira adequada ao tipo de superficie desejada;

g) sarrafos chanfrados de 25mm nos cantos.

Na execucao das formas de madeira para estrutura, deverao ser considerados ainda:

Eng? Antonio Carlos Sacilotto



6 Companhia de Desenvolvimento de Nova Odessa

Servico Municipal de Nova Odessa

a) usar obrigatoriamente desmoldante em toda a superficie das formas em contato com o
concreto;

b) projetar e executar as formas de modo que permitam sua utilizacdo sem perda da
qualidade da obra;

C) sobrepor as formas remontadas ao concreto endurecido da camada anterior, pelo menos
em 10cm, e aperta-las contra o0 mesmo de maneira que, ao ser lancado o concreto, as
formas ndo cedam e nado permitam desvios ou perda de argamassa nas juntas de
construcao;

d) em formas paralelas, se permitido pelo projeto, utilizar ferros redondos para unir as faces
opostas das formas em sistemas especiais de travas, também usados como tirantes,
dispensando cunhas, gravatas e escoras, como reforco a rigidez; se nao for permitido o uso
de ferros passantes, por razbes técnicas, podera ser adotado sistema de “porca perdida”
Ou outro que seja devidamente aprovado pela fiscalizagao;

e) caso O tempo entre a execucdo das formas e escoramentos, € a concretagem da
estrutura ultrapasse 2 (dois) meses, empregar madeira cujo teor de umidade seja
correspondente ao estado seco do ar;

f) remover os residuos combustiveis, limitar o emprego de fontes de calor e ter cuidado com
instalacOes elétricas como prevencgao a incéndio.

Caso sejam empregadas formas metalicas, estas terao como caracteristicas:

a) leveza e resisténcia;
b) alinhamento preciso do conjunto e rigidez ao receber esforgos verticais e horizontais;

c) tratamento anticorrosivo, suportando uso continuo por prazo indefinido;

d) Flexibilidade podendo ser utilizadas para concretagem de estruturas circulares, com raio
minimo de curvatura de 1,5m;

e) painel de ajuste, a fim de complementar qualquer folga inferior a 150mm na estrutura das
formas;

f) cantos internos e externos, podendo executar estruturas de concreto formando angulos de
90[] e cantos chanfrados;

g) possibilidade de executar o encontro de paredes em qualquer angulo;
h) uniformidade de textura das faces da forma.

2.6 AGCO PARA A ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO - CA-50A E CA-60A.
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O aco a ser utilizado nas estruturas de concreto € o CA-50A e CA-60A, estabelecido no
projeto estrutural e deve conter pelo menos as seguintes caracteristicas, conforme expresso
pelo NBR 7480:

a)Categoria: Determinada através da resisténcia caracteristica de escoamento, a tracao
(CA-25, CA-40, CA-50, CA-60);

b)Classe: Relativa ao processo de conformagao das barras de fios;

Classe A: Obtidos por laminacdo a quente. Apresentam patamar de escoamento bem
definido no ensaio de tracao;

Classe B: Obtidos por processo de encruamento a frio. Nao apresentam patamar de
escoamento definido no ensaio de tracao;

c)Coeficiente de conformagao superficial: Estabelecido sempre que o seu valor for maior
que o definido para a sua categoria.

Todas as barras de aco a serem empregadas nas obras deverao atender as especificacoes
da NBR 6118 e NBR 7480, e antes de se iniciar o fornecimento deverao ser realizados
ensaios de caracteristicas das propriedades fisicas € mecénicas do ago, conforme os
metodos NBR 6152, NBR 6153 e NBR 7480. A critério da Fiscalizagao pode-se aceitar
certificados de andlise, fornecido pelo fabricante, que comprove o atendimento as
especificagbes. Somente apds analise dos valores encontrados nos ensaios de
caracteristicas e confrontados com os estabelecidos pela NBR 7480 é que se autorizara o
fornecimento.

N&o é permitido o uso, na obra, de aco diferentes daqueles especificados no projeto, sem
aprovacao previa do projetista. Nao € permitida a utilizagdo de barras de aco que
apresentem esfoliacdes, camadas ou fissuras, observadas principalmente nos locais de
dobramento dos ganchos. As barras devem ser limpas de qualquer substancia prejudicial a
aderéncia retirando-se as escamas eventualmente destacadas por oxidagao.

Para proteger as barras de espera da corrosao, deve-se pinta-las com agua de cal, nata de
cimento ou polimero inibidor de corrosao. As armaduras devem ser isoladas de eletrodutos
metalicos. e o dobramento devera ter os raios de curvatura previstos no projeto, respeitados
os minimos dos itens 6.3.4.1 e 6.3.4.2 da NBR 6.118/80, devendo ser obedecido com
extremo rigor os cobrimentos minimos das armaduras estabelecidos na NBR 6.118/80 e nas
especificagbdes técnicas dos projetos estruturais. Deve ser feito sempre a frio e nunca junto
as emendas com solda. As emendas e transpasses, devem ser feitas segundo as
prescri¢oes de 6.3.5 da NBR 6.118/80.

No caso de emendas soldadas, estas devem ser feitas por processos de eficiéncia
garantida e controlada por ensaios de tragao. As barras devem suportar tensao minima igual
ou superior a 1,25 vezes a tensado limite de escoamento da barra nao soldada de igual
caracteristicas. Devem ser previstas plataformas de servigcos nos locais de passagem de

8
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pessoal e carrinhos, com o fim de evitar deslocamento da armadura. O arame de amarragao
deve ser apropriado de modo a garantir rigidez a armaduras, sendo consagrado o uso do
arame recozido no.18, em fio duplo. Nao é permitido o uso de arames passantes em
estruturas que se destinem ao armazenamento de liquidos em seu interior, tanto para agua
bruta, tratada quanto para efluentes liquidos de qualquer natureza. A armadura devera ser
colocada no interior das formas de modo que durante o langamento se mantenha na
posicao indicada no projeto conservando-se inalteradas as distancias entre si e as faces
internas das formas. O concreto nao poderé ser langado antes que a Fiscalizagao tenha
inspecionado e aprovado a colocagao da armadura.

A colocacao de pastilhas, calcos, espacadores e separadores necessarios para manter a
armadura em posicao devem ser previamente aprovadas pela fiscalizagao. As pastilhas
podem ser de argamassa forte de cimento e areia, desde que capazes de resistir ao
esmagamento devido ao peso da armadura, terem superficies rugosa, sem peliculas que
dificultem a aderéncia com o concreto. Podem ser obtidas em obra com o auxilio de formas
de madeira, de isopor (caixas de ovos), de plastico ( para fazer gelo), tubos de PVC, etc.
Tratando-se de um material que deve proteger a armadura, garantindo um cobrimento
minimo a esta, a argamassa para sua confeccao deve ser comparavel em qualidade
(resisténcia, permeabilidade, hidroscopia e dilatagao térmica) ao concreto da obra, sendo
destacado que tém-se conseguido pastilhas de argamassa de boa qualidade utilizando o
mesmo traco do concreto, simplesmente tirando o agregado graudo e parte da agua
amassamento. A qualidade final da pastilha deve ser obtida através de cura prolongada e
adequada a sombra. As pastilhas, preferentemente, devem ser de plastico rigido, de
superficie aspera e fixadas as barras da armadura por pressao.

As pecas embutidas, tais como ancoragens, tubulacdes ou juntas de vedacao devem estar
convenientemente firmes a forma ou armadura, para nao deslocarem na concretagem.
Devem ser limpas de graxa, Oleo e poeira para garantia de boa aderéncia ao concreto. As
pecas que atravessam paredes de reservatorios ou outras estruturas para as quais se
deseja maior impermeabilidade, devem ter superficie aspera ou corrugada e devera ser
pintada com adesivo estrutural imediatamente antes da concretagem.

As pecas metalicas embutidas parcialmente e destinadas a fixacdo de equipamentos,
devem ter a sua parte exposta protegida da corroséo, logo apés a cura do concreto.

Concreto para fundagoes e super estrutura

O cimento a ser empregado em qualquer servico ou item das unidades e nas estruturas
devera ser do tipo Portland comum (CP-Il ou superior) de qualidade assegurada, devendo
contar com aprovacao prévia da fiscalizacao.

Para utilizacao de concreto usinado, devera ser precedida a autorizacao de fiscalizacao
com relacao as caracteristicas técnicas do mesmo; para qualquer unidade devera ser feito
controle tecnolégico do concreto, prevendo-se que a resisténcia minima seja igual ou
superior a fck>30,0 MPa ou fck>40,0 MPa conforme especificado em projeto.
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As formas de concreto das paredes laterais, canais de distribuicao e/ou outras em contato
com liquidos nao poderao ser executadas com arames de fixacao passantes sob qualquer
pretexto, e as concretagens das unidades somente poderdo ser realizadas apds devida
autorizacao da fiscalizagao;

Todos os materiais e insumos (acos, arames, agregados, agua, pregos, formas, aditivos
e/ou outros) deverao obedecer as respectivas Normas Brasileiras, independentemente de
total transcricao e/ou citagao nos projetos;

Nao serao realizados trabalhos de impermeabilizacdo em areas de concretagens que
tenham resultado em falhas, nichos ou bicheiras, sem que haja o devido reparo anterior.

A concretagem da laje de fundo devera ser feita em uma Unica jornada, preferencialmente
com emprego de concreto usinado, nao se admitindo juntas secas nas areas de contato
direto com liquidos de processo; estas areas deverao, se e caso ocorram, ser devidamente
tratadas com emprego de adesivo epoxilico, devidamente aprovado pela fiscalizacao.

Nos pisos de concreto simples (calcadas externas) deverao ser empregados concreto de
consumo minimo 200 kg.cimento/m3 de concreto. Deverao ser previstos juntas de dilatacao.

2.7 FORNECIMENTO, TRANSPORTE E LANGAMENTO DE CONCRETO

Para se obter um concreto dentro das especificagdes, levando-se em consideragao a peca
a concretar, o local de aplicacdo, os aspectos de estanqueidade e durabilidade frente aos
agentes agressivos, 0s parametros: tipo de cimento, consumo minimo de cimento e fator
agua/cimento maxima, deverao ser obedecidos os valores definidos nas respectivas
Normas Técnicas Brasileiras.

Parametros estabelecidos em funcao das condicoes e local de exposicao

LOCAL CIMENTO CONSUMO | FATOR A/C
MINIMO MAXIMO

Estrutura em contato com

agua bruta tratada e sem Todos os tipos, exceto o
gases agressores e | ARY

estruturas em contato com 350 kg/m3 0,55 I’kg
0 solo
CP Il CP llI(AF)
Estrutura para tratamento |CPIV(POZ)
de agua CPV(RS)

10
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resistente a sulfatos | 350 kg/m3 0,50 I’kg

(RS)

CPII CP IlII(AF)
Estrutura em contato com |CPIV(POZ)
esgoto e seus gases CPV(RS)

Eengtentes a sulfatos 400 kg/m3 0,45 I/kg

todos os tipos exceto
em casos de lencol

Parede diafragma

freatico agressivo
(considerar como | 400 kg/m3 --
esgoto)

Tubulées (base concreto
auto-adensavel fgfgf
concreto comum

todos os tipos -- --

QOutras estruturas todos os tipos 270 kg/m3 --

Outros parametros que devem ser levados em consideracao na definicao do concreto a ser
utilizado:

- indicacao da consisténcia do concreto conduza a uma trabalhabilidade adequada as
condicdes de langamento e adensamento disponiveis;

- fixacao da impermeabilidade necessaria as condicbes ambientais da estrutura;
- fixacao da resistividade necessaria as condicdes ambientais da estrutura;

- resisténcias mecanicas necessarias e aos ataques quimicos do esgoto.

Apds definicao do tipo de concreto a execugao do mesmo obedecera a todas as condigoes
gerais estabelecidas nas especificagdes e relacionadas a boa técnica de execucao e ao
atendimento das Normas Brasileiras NBR 6118, NBR 12654 e NBR 12655. Dever-se-a
também obedecer as condicoes especificas, relativas a execugao de estruturas hidraulicas
bem como todas as estruturas auxiliares em contato permanente com a agua, no tocante a
absoluta estanqueidade. O executante devera esmerar-se no que diz respeito a qualidade
dos servicos e materiais empregados na obra, no sentido de construir uma estrutura de
concreto impermeavel, que independente da aplicacdo posterior de sistemas
impermeabilizantes de qualquer natureza, se apresente sem vazamentos ou infiltragoes de

qualguer magnitude, como por exemplo, através de porosidade ou segregacao no
11
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concreto, juntas de concretagem, trincas, interface entre concreto e tubulacoes, juntas de
dilatagao e durabilidade.

A resisténcia do concreto armado ou protendido a ambientes agressivos esta intimamente
ligada aos principais fatores: cobrimento das armaduras com especial atencao para a face
inferior da laje de cobertura, onde a agressividade do meio é maior; fator agua/cimento.
Quanto maior a quantidade de agua, maior a porosidade do concreto; tipo de cimento e
consumo minimo por m3;: qualidade dos agregados, sendo que 0s de origem cristalina sao
em geral, 0s mais resistentes; adensamento adequado; cura. Uma cura bem feita evita o
fissuramento do concreto; qualidade da superficie e estanqueidade das formas. Formas
lisas e estanques resultam numa superficie menos porosa do concreto; trabalhabilidade;
indicar a consisténcia ideal do concreto para o tipo de peca a ser concretada, definida e
controlada pelo ensaio de abatimento slump-test; indicar a dimensao maxima caracteristica
do agregado que devera ser compativel com as dimensdes das pecas e com a disposicao
dos ferros da armadura além de obedecer a NBR 6118.

A falta de trabalhabilidade provocada pela adogao de baixos fatores agua/cimento podera
ser compensada com aprovagao da Fiscalizacdo e sem 6nus para o CONTRATANTE, pelo
uso de aditivos que apds ensaios de desempenho fiqgue comprovada esta caracteristica e
nao se constate influéncia negativa do mesmo sobre a qualidade final do concreto. A
qualidade do concreto deve estar sempre dentro das especificacbes, podendo a
Fiscalizacao exigir a demolicao de partes ja concretadas caso o concreto nao atenda ao
especificado.

O controle tecnolégico sera feito pelo Executante por um ou mais laboratérios iddneos,
tendo a Fiscalizacdo absoluta prioridade no exame dos relatérios de quaisquer ensaios
efetuados, bem como transito livre para supervisionar a elaboragdo dos ensaios. A
Fiscalizacao se reserva o direito de manter laboratério proprio de controle de qualidade da
obra e de realizar ensaios adicionais sob sua propria responsabilidade e custo, quando
julgar conveniente, obrigando-se 0 Executante a proporcionar todas as facilidades
necessarias para a execugao deste controle (inclusive controle de corpo de prova) sem que
isto acrescente qualquer 6nus a CONTRATANTE.

A escolha dos laboratdrios sera em comum acordo entre o CONTRATANTE e o Executante.

Seréo efetuados, no minimo, os seguintes ensaios:

- controle de resisténcia a compressao do concreto, em corpos de prova cilindricos com 15
cm de didametro e 30 cm de altura, moldados e ensaiados segundo NBR 5738, NBR 5739

- determinacao do indice de consisténcia (slump-test) para cada coleta de amostras de
concreto, destinada a ensaios de compressao, de acordo com a NBR 7223
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- ensaios de caracterizagao dos constituintes do concreto, quando o mesmo for elaborado
na obra obedecendo as recomendacbes de tipos e periodicidades citados nesta
normalizacéo e na NBR 12654

- 0 plano de amostragem do concreto para determinacao da resisténcia a compressao e
consisténcia obedecera as recomendagodes contidas na NBR 12655

O Executante se encarregara dos ensaios de controle tecnoldgico com a finalidade de
determinar propriedades e caracteristicas dos materiais previstos para a preparacao do
concreto. Devera executar durante o periodo de construgao ensaios de rotina para controlar
a qualidade do mesmo.

Considerar que o concreto sera utilizado na estrutura de uma obra em contato com o meio
agressivo ( Estacao de Tratamento de Esgoto).

O recobrimento do aco, considerado na estrutura de concreto armado, € de 40 mm (4 cm)

O estudo de dosagem sera precedido pela analise dos constituintes do concreto de acordo
com a NBR 12654, e a dosagem do concreto devera atender as recomendacgdes da NBR
12655. No estudo de dosagem devera sempre ser considerado os fatores: resisténcia,
durabilidade, protecao as armaduras, estanqueidade e trabalhabilidade compativel com a
aplicagao do concreto. No calculo da resisténcia de dosagem se levara em conta as
condicdes de preparo do concreto, nivel de controle, equipamentos e pessoal existente na
obra, para definicao de acordo com a NBR 12655 dos parametros de desvio-padrao a
serem adotados no seu dimensionamento, conforme expressao a seguir:

fcj = fck/1,65.Sd -onde

fcj = resisténcia média do concreto a compressao, prevista para idade de j dias
fck = resisténcia caracteristica do concreto a compressao
Sd = desvio-padrao da dosagem

O desvio-padrao da dosagem, quando desconhecido (inicio de obra) sera definido em
funcao das condigbes de preparo do concreto definidas a seguir:

- Condicao A (aplicavel as classes C10 até C80)

O cimento e os agregados sao medidos em massa, a agua de amassamento e medida em
massa ou volume com dispositivo dosador e corrigida em fungdo da umidade dos
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agregados >>>SD = 4,0 MPa

- Condicao B (aplicavel as classes C10 ate C25)

O cimento é medido em massa, a agua de amassamento € medida em volume mediante
dispositivo dosador e os agregados medidos em volume. A umidade do agregado é
determinada pelo menos trés vezes durante o servico da mesma turma de concretagem. O
volume de agregado miudo é corrigido através de curva do inchamento estabelecida
especificamente para o material utilizado. >>>> SD = 5,5 MPa

- Condicao C (aplicavel as classes C10 até C15)

O cimento € medido em massa, 0s agregados sao medidos em volume, a agua de
amassamento é medida em volume e a sua quantidade é corrigida em fungao da estimativa
da umidade dos agregados e da determinacao da consisténcia do concreto.

NOTA Para os concretos da Classe C, enquanto nao se conhece o desvio-padréo, adotar-
se-a consumo minimo de cimento de 350 kg/m3

Quando o desvio-padrao de dosagem for conhecido, estabelecido em funcao da analise de
20 resultados consecutivos de um mesmo tragco, sera 0 mesmo adotado para calculo de
resisténcia de dosagem, porém, em nenhum caso, O valor do desvio-padrao (Sd) adotado
podera ser menor que 2 MPa. O estudo de dosagem devera ser executado com
antecedéncia de modo que, antes da data prevista para o inicio da concretagem, se possa
preparar uma amassada de concreto na obra, para comprovacao e eventual ajuste do trago
experimental. O procedimento de ajuste do trago experimental € desnecessario quando se
utilizar concreto produzido por empresas de servicos de concretagem ou quando ja tenham
sido, na obra elaborados concretos com 0s mesmos materiais € em condi¢goes
semelhantes. O ajuste do trago experimental consiste na definicdo, nas condigbes de
campo, da consisténcia e resisténcia real do concreto. O estudo de dosagem e 0 ajuste de
traco deverao ser encaminhados a Fiscalizacao para aprovacao final. Definido e aprovado o
estudo de dosagem devera o mesmo ser obedecido rigorosamente, podendo sofrer
alteragbes somente apds aprovagao da Fiscalizacdo. Sempre que se fizer necessarias
alteragdes na dosagem, devido a mudangas nos materiais constituintes do concreto ajuste
da consisténcia e resisténcia a compressao ou proporcionamento dos agregados, devera
ser efetuado novo estudo de dosagem.

O processo de mistura sera definido em fungao das caracteristicas peculiares de cada
obras, tais como localizacdo, dimensdes do canteiro, volume de concreto e disponibilidades
locais de mao de obra, materiais, equipamentos e suprimentos.

Consideramos 3 processos gerais:
14
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- mistura do concreto em betoneira estacionéria na obra;
- mistura do concreto em central de concreto na obra;

- mistura do concreto em central de concreto fora da obra, por empresa prestadora de
servicos de concretagem.

a) Operacao de mistura com betoneira estacionario na obra deve obedecer as
especificagdes da NBR 12655 e as descritas abaixo:

- no projeto do canteiro devem estar indicados os locais do equipamento de mistura do
concreto, dos silos e depdsitos de materiais que devem estar proximos entre si;

- este local deve ser escolhido de modo a tornar minimo o momento de transporte do
concreto aos diversos pontos de langamento;

- antes de iniciar a operacao de concretagem o tambor rotativo da betoneira devera se
encontrar perfeitamente limpo e sem resquicios de materiais das betoneiras anteriores;

- a ordem de operagao de mistura é a seguinte:

- aferir e conferir os dispositivos de medicao dos materiais;

- verificar a organizagao do pessoal se as fungdes estao bem definidas e se 0s operadores
da betoneira e os encarregados da colocagao dos materiais estao bem treinados.

- conferir ordem de colocagao dos materiais na betoneira:

1: parte do agregado graudo + parte da agua;
2. cimento + parte da agua + areia;
3: restante do agregado graudo;

4: ajuste do abatimento adicionado no maximo o restante da agua, operagao executada
antes de decorrer 4 do tempo total da mistura.

OBS Em caso de utilizacao de aditivo devera o mesmo ser adicionado previamente na
agua de amassamento.

- 0 tempo de duragao minimo da mistura apds a Ultima adicao sera de 60 segundos para
betoneira com capacidade de até 1,0 m3, devendo este tempo ser aumentado em 15
segundos para cada acréscimo de 1,0 m3 na capacidade nominal da betoneira ou
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conforme especificagcao do fabricante;

- o tempo minimo de mistura somente podera ser reduzido mediante ensaios de
uniformidade e apds aprovacao da Fiscalizacao;

- 0s ensaios de uniformidade serdo feitos diretamente pela Fiscalizacdo e o Executante
devera permitir o facil acesso para retirada das amostras.

b) Operacao de mistura do concreto em central de concreto na obra, deve obedecer todas
as especificacdes da NBR 7212 e as descritas abaixo:

- 0 funcionamento dos equipamentos da central, sua capacidade e seus profissionais de
operacao e controle do abastecimento serdo vistoriados, avaliados e aprovados pela
Fiscalizacao, que podera mandar substituir qualquer equipamento julgado nao satisfatério
por outro em condi¢cdes de preencher sua funcao.

Em principio, a concretagem em camada ou estrutura deve ser continua.

Nas concretagens demoradas em que haja risco de abalo e partes da estrutura com
concreto em inicio de endurecimento, deve-se estudar a conveniéncia de usar aditivo
retardador e pega ou interrupcao da concretagem. Nas concretagens em geral, devem ser
adotadas as seguintes recomendacoes:

a) intervalar as concretagens de partes contiguas de, no minimo 24horas;

b) indicar a execucao de forma de vigas e lajes, somente 24 horas apds concretagem do
pilar;

C) concretar as vigas dentro de uma Unica jornada, em segao total, abrangendo, se possivel,
1/3 do vao da laje;

d) concretar as lajes de fundo a partir dos cantos;
e) concretar as vigas em geral a partir dos apoios.

2.8 REVESTIMENTOS, IMPERMEABILIZAGOES E PINTURAS.

O “Reator Anaerdbio/Aerébio 32 Fase”  devera receber as seguintes pinturas e
impermeabilizagoes :

Paredes externas : As paredes externas do “Reator Anaerdbio/Aerdbio”  receberao
revestimento com pintura a verniz poliuretano brilhante incolor, em concreto, com minimo de
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trés demaos.

Paredes internas : As paredes internas receberao impermeabilizagcao com impermeabilizante
a base de poliuretano vegetal.

29 TESTE HIDROSTATICO PRELIMINAR,
Recomposicao de fretas e ninhos de concretagem,
Corte dos insertos metalicos proximos da superficie,

Remocgéao de restos de concreto e rebarbas provenientes da fuga da pasta de concreto entre
as formas,

Arredondamento dos cantos vivos,

Hidro-jateamento com jato d’agua a alta pressao para remocao de impurezas e restos de
desmoldantes,

Tamponamento dos poros abertos - Imprimacédo com argamassa cimenticia modificada
com adesivo polimérico a base de latex,

Aguardar periodo de cura da imprimagao (minimo 72 horas),

Aplicagao do impermeabilizante a base de poliuretano vegetal com consumo especificado
pelo fabricante (quantas demaos forem necessarias), sendo que nas misulas e cantos,
estruturar com tela de poliéster sobrepondo 20 cm nas paredes e pisos,

Aguardar tempo de cura (minimo 48 horas),

Enchimento com agua para teste hidrostatico.

Todas as aplicagbes de impermeabilizantes e verniz, deverdo ser obedecidas as
especificagbes técnicas dos respectivos fabricantes para as condicoes de aplicagao,
situacao construtiva e métodos de emprego.
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