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DIRETRIZES PARA EXECUCAO DE RESERVATORIOS. CASE DE OBRA
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Figura 1: fonte sociedade brasileira de pediatria (Wwww.sbp.com.br)

‘Porque somos mortais, curtamente mortais, inevitavelmente mortais, tendemos a
acredita que tudo o que dura mais do que ndés é eterno. Nossa crenca, em
realidade, é simplesmente desejo, ou talvez mentira que nds pregamos, por
guerermos acreditar que tudo aquilo que fazemos, que construimos, ou de que
participamos da criacdo, brilhara para sempre no infinito. ”

Vicente Souza.
Autor 1: Isael Aradjo de Melo

Engenheiro Civil, 51 anos, graduado pela FESP Faculdade de Engenharia de Sdo Paulo,
trabalhando na Sabesp desde novembro de 1.993, atualmente no Departamento de
Engenharia de Manutengdo - MME atuando na inspecéo de estruturas civis:

v’ Reservatério de agua tratada e de reuso (concreto e alvenaria)

v’ Estac¢des de tratamento de agua

v’ Estacdes de tratamento de esgoto

v’ Adutoras de agua tratada e agua bruta

v' Edificac0es inclusive com a utilizagdo da nova norma da ABNT 16.747

v’ Entre outras estruturas civis da Sabesp, e

v' Membro do CT 501 lbracon/IBI — Estanqueidade de estruturas de concreto

Endereco: Rua José Rafaelli, 284 — Bairro Socorro — S&o Paulo —SP — CEP 04763-280 —
Tel.: + 55 (11) 5683 3206 — Fax: +55 (11) 5683 3060 - email: isaelmelo@sabesp.com.br.
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Autor 2:Guilherme Akio Sakuma

Tecnodlogo Civil, 48 anos, graduado em 1.998 pela FATEC Faculdade de Tecnologia de S&o
Paulo, trabalhando na Sabesp desde junho de 1.996, atualmente no Departamento de
Engenharia de Manuten¢do - MME atuando na inspec¢do de estruturas civis:

v' Reservatdrio de agua tratada e de reuso (concreto e alvenaria)

v' EstacOes de tratamento de agua

v' Estacoes de tratamento de esgoto

v’ Adutoras de dgua tratada e agua bruta

v" Edificacdes inclusive com a utilizacdo da nova norma da ABNT 16.747

v' Entre outras estruturas civis da Sabesp, e

v" Membro do CT 501 Ibracon/IBI — Estanqueidade de estruturas de concreto

Endereco: Rua José Rafaelli, 284 — Bairro Socorro — Sdo Paulo —SP — CEP 04763-280 —
Tel.: + 55 (11) 5683 3281 — Fax: +55 (11) 5683 3060 - email: gsakuma@sabesp.com.br.

Autora 3: Silvia Leme Peixoto Benites

Engenheira Civil, Especialista em Sistemas de Gestdo Integrados e Patologia nas
construcdes Civil. Trabalho na Superintendéncia de Gestdo de Projetos Especiais — TG
desde 2013, onde estéo sendo realizados os Projetos Tieté e Novo Pinheiros.

v Conselheiro do NQCP/IBRACON
v' Membro do CT 501 Ibracon/IBI — Estanqueidade de estruturas de concreto
v' Membro do CT 901 Ibracon - Saneamento

v Representante da Sabesp na ABNT CE-177:001.002 na elaboracdo de Norma de
Garantia das EdificacOes

Endereco: Avenida do Estado 561 — Ponte Pequena — S&o Paulo —SP — CEP 01107-000 —
Tel.: + 55 (11) 3388 7068 - email: sbenites@sabesp.com.br.

RESUMO

Este trabalho apresenta as diretrizes para execucdo de reservatorios de concreto armado utilizadas pela Sabesp,
um legado de quase meio século de experiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Reservatorio, Estrutura de Concreto, diretrizes para execucdo.

1- INTRODUCAO

A Sabesp € uma sociedade an6nima de economia mista fundada em 1973 e atualmente é responsavel pelo
fornecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos em 375 municipios do Estado de S&o Paulo.

E considerada uma das maiores empresas de saneamento do mundo em populagio atendida. S&o 28,1 milhdes de
pessoas abastecidas com agua e 24,5 milhGes de pessoas com coleta de esgotos.
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A Sabesp é responsavel por cerca de 30% do investimento em saneamento bésico feito no Brasil. Para o periodo
2020-2024, planeja investir aproximadamente R$ 20,2 bilhdes, com foco na ampliacdo da disponibilidade e
seguranga hidrica, sem prejuizo dos avangos conquistados nos indices de coleta e tratamento de esgotos.

Este trabalho registra a metodologia utilizada pela empresa na adocdo das diretrizes para execucdo de reservatérios de
concreto armado da empresa.

FONTE: www.sabesp.com.br

2—-0OBJETIVO

O principal objetivo deste trabalho é compartilhar com a comunidade técnica a experiéncia da Sabesp na atuacdo da
execucdo de reservatério de concreto armado.

3- DESCRICAO DOS PROCESSOS DE TRATAMENTO DE AGUA
3.1 TRATAMENTO DE AGUA

Figura 2: fonte www.sabesp.com.br

As estacOes de tratamento de agua (ETASs) da Sabesp funcionam como verdadeiras fabricas para produzir 4gua
potével. Atualmente, sdo tratados mais de 119 mil litros de agua por segundo.

(FONTE: www.sabesp.com.br)

O processo convencional de tratamento de agua é dividido em fases. Em cada uma delas existe um rigido
controle de dosagem de produtos quimicos e acompanhamento dos padrBes de qualidade.

3.2 FASES DO TRATAMENTO

&1 Pré-cloracdo? Primeiro, o cloro é adicionado assim que a agua chega a estagdo. Isso facilita a retirada de
matéria organica e metais.

&1 Pré-alcalinizagao? Depois do cloro, a agua recebe cal ou soda, que servem para ajustar o pH* aos valores
exigidos nas fases seguintes do tratamento.

*Fator pH? O indice pH refere-se a 4gua ser um &cido, uma base, ou nenhum deles (neutra). Um pH de 7 é
neutro; um pH abaixo de 7 é acido e um pH acima de 7 é bésico ou alcalino. Para 0 consumo humano,
recomenda-se um pH entre 6,0 e 9,5.

21 Coagulacao? Nesta fase, é adicionado sulfato de aluminio, cloreto férrico ou outro coagulante, seguido de
uma agitacdo violenta da agua. Assim, as particulas de sujeira ficam eletricamente desestabilizadas e mais
faceis de agregar.

23 Floculacdo? Apobs a coagulacdo, ha uma mistura lenta da agua, que serve para provocar a formacdo de
flocos com as particulas.
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&3 Decantagdo? Neste processo, a dgua passa por grandes tanques para separar os flocos de sujeira formados
na etapa anterior.

& Filtracdo? Logo depois, a 4gua atravessa tanques formados por pedras, areia e carvédo antracito. Eles séo
responsaveis por reter a sujeira que restou da fase de decantacéo.

&3 Pos-alcalinizagdo? Em seguida, é feita a correcao final do pH da agua, para evitar a corrosao ou incrustagao
das tubulagdes.

2 Desinfecgdo? E feita uma ultima adicdo de cloro no liquido antes de sua saida da Estagdo de Tratamento.
Ela garante que a agua fornecida chegue isenta de bactérias e virus até a casa do consumidor.

& Fluoretacéo? O fllor também é adicionado a dgua. A substancia ajuda a prevenir céries.

iy L ESY ]

Sulfato de Aluminio DW'G“

Rmrvatérlo
Carvio dos Bairros

6
. Cal
Cloro
gor 7

S —— e e F
Floculagéo Decamtacéo Filtracéo

Figura 3: fases do tratamento de agua (www.sabesp.com.br)

QUAIS TIPOS DE RESERVATORIO EXISTEM??

res; enterradommssss

2 L

semi-enterrado

Figura 4: tipos de reservatérios

4 - DIRETRIZES PARA EXECUCAO DE RESERVATORIOS. CASE DE OBRA.

4.1 DESAFIOS DA UTILIZACAO DO CONCRETO ARMADO NA EXECUCAO DE RESERVATORIO
PARA ABASTECIMENTO DE AGUA.

ESTAMOS PREPARADOS PARA ENFRENTAR O INIMIGO??

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 4
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Se vocé conhece o inimigo e conhece a si mesmo, ndo precisa temer o resultado de cem batalhas.
Se vocé se conhece, mas ndo conhece o inimigo, para cada vitdria ganha sofrera também uma derrota.
Se vocé ndo conhece nem o inimigo nem a si mesmo, perderda todas as batalhas...

SunTzu

Se vocé conhece o inimigo e conhece a si mesmo, ndo precisa temer o resultado
de cem batalhas.

Figura 5: Sanséo vence Golias em batalha (fonte: biblia / google )

0 Concreto

Concreto => um
material de
construgio de
extrema
versatilidade

Boa resisténcia a
compressao

Figura 6: coliseu de Roma — (fonte google)
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ACO => um
material com alta
resisténcia a
tracdo

Figura 7: viaduto santa Efigénia na cidade de sdo Paulo — (fonte: google)

CASAMENTO IDEAL: CONCRETO E 0 ACO
- 7

CONCRETO NOVO: pH elevado (entre 12,6 e 13,5)

O concreto armado tem uma elevada resisténcia a compressao em comparagdo aos outros materiais de construcéo.
Devido a armagao, esse material estrutural também pode suportar uma boa quantidade de esforgos de tragdo. O custo
de manutengao do concreto armado é muito baixo.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 6
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CASAMENTO IDEAL comprometido: CONCRETO E O ACO

CONCRETO ENVELHECE: ABSORVE CO2, GASES, GAS CLORO

FALTA DE PASSIVIDADE — CASAMENTO ACABA

CRACKS AND COPOSION
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O concreto € um dos principais materiais utilizados no ramo da construgdo civil, encontrado na maior parte das obras
(edificios, pontes, usinas hidrelétricas entre outras construgdes). As estruturas de concreto armado, sdo formadas
basicamente pela composicéo de concreto e aco, geralmente sdo encontradas na forma de pilares, vigas e lajes.

Entretanto, a execucdo e manutencdo desse método construtivo devem ser realizadas rigorosamente, assim evitando as
chamadas manifestaces patologicas.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 7
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A MANIFESTACAO PATOLOGICA — O Processo de corrosao das armaduras no concreto armado:

Por que os materiais metalicos sofrem corroséo???

A corrosdo é definida pela NACE (National Association of Corrosion Engineers — importante associacdo da area)
como a deterioracdo de um material, geralmente metalico, que resulta de uma reacdo com 0 meio em que este se
encontra. A corrosdo pode ser quimica ou eletrolitica.

O concreto enquanto novo e em bom
estado possui pH elevado (entre

12,6 e 135) portanto muito
alcalino e alta resistividade
elétrica.

Essas  caracteristicas  conferem

excelente protecdo contra a corrosdo
para as ferragens de refor¢o nele
embutidas.

Com o passar do tempo o concreto
pode absorver agua, CO2, cloretos
e outros agentes agressores.

Essa contaminagdo reduz o pH e a
resistividade elétrica do concreto,
bem como despassiva a camada
superficial do aco, gerando
diferenca de potencial entre
regides distintas da armadura.

A 4gua ali presente em solucdo
com 0s sais torna o concreto em
um eletrélito, promovendo o

-
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concreto novo
pH=12,62a13,5

Figura 8: Diagrama de Pourbaix para o sistema Fe-H 2 O, a 25°C,
delimitando os dominios de corrosao, passivacao e imunidade
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A absorcdo de é&gua e cloretos
diminui a resistividade elétrica
do concreto permitindo que as
pilhas de corrosdo funcionem
com maior facilidade.

O produto de corrosdo formado
ocupa um volume muito maior
que a massa da ferragem
corroida. O concreto estoura
permitindo a entrada de mais
agua, cloretos, CO2 e poluentes,
alimentando o processo de
COrrosao.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 8
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CONCEITOS SOBRE A DESPASSIVACAO
Conceito segundo a NBR 6118 (projeto de estruturas de concreto) € definida como:

e Despassivacdo por carbonatacdo, ou seja, por agdo do gas carbdnico da atmosfera sobre o aco da
armadura.

As medidas preventivas consistem em dificultar o ingresso dos agentes agressivos ao interior do concreto.

O cobrimento das armaduras € o controle da fissuragdo minimizam este efeito, sendo recomendavel um concreto de
baixa porosidade.

e Despassivacao por acdo de cloretos, Consiste na ruptura local da camada de passivacdo, causada por
elevado teor de ion-cloro.

As medidas preventivas consistem em dificultar o ingresso dos agentes agressivos ao interior do concreto.

O cobrimento das armaduras e o controle da fissuragdo minimizam este efeito, sendo recomendavel o uso de um
concreto de pequena porosidade. O uso de cimento composto com adicdo de escdria ou material pozolanico é
também recomendavel nestes casos.

RESERVATORIO DE AGUA TRATADA E CLASSIFICADO COMO AGRESSIVIDADE 4, OU SEJA,
MUITO FORTE DO PONTO DE VISTA DA AGRESSIVIDADE DO AMBIENTE.

Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de 5 Risco de
DA Classificacao geral do tipo de
agressividade | Agressividade 2 . deterioracao da
p ambiente para efeito de projeto
ambiental P e estrutura
| F i Insignificant
raca ns icante
Submersa o
I Moderada Urbana 2 ° Pequeno
Marinha @
1] Forte - b Grande
Industrial 2
——

B . Industnal & © —
< v Muto forte A - Elevado >
o R Respingos de maré I
3 Pode-se admitirum microclima com uma casse ae agressmad—e mais branda (uma classe aama) para
ambientes internos secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos

residenciais e conjuntos comerciais ou ambienies com concreto revestido com argamassa e pintura)

b Pode-se admilir uma dasse de agressividade mais branda (uma dasse acima) em obras em regoes
de clima seco, com umidade média relativa do armenor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegdas
de chuva em ambientes predominaniaments secos o regides onde raramente chowve

¢ Ambientes quimicamente agressivos, fanques industriais, galvanoplasha, branqueamento em indis-
Irias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, iInddstrias quimicas

Figura 9: tabela extraida da NBR 6118

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 9
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CAUSAS DAS ANOMALIAS

4 A corrosao

as armaduras ~

| prossegue entao
oxidadas se

Gas cloro destroi a mais rapidamente

expandem do que antes

penetra no camada rompendo o
concreto protetora P podendo acontecer
concreto do

das bri a ruptura da laje
cobrimento . e en .
armaduras por insuficiéncia
de armadura.

Figura 10: processos de deterioracao do concreto armado devido ao ataque de gas cloro.

Figura 11: face inferior da laje de um reservatério de concreto armado com barras de aco oxidadas.

harras enferrujadas

o AN

Y i

Corrosaodas Ilooﬁ-----r\ttoooioo
— ] /1 Cloro \l/ — =
. armaduras i Ventilagdo
Anomalias: f Queda do concreto necessaria

inferiores da laje I
[l'/\:l

T oo —_

o
Cloro na agna

e descolamento
do cobrimento de

ﬂ
concreto. "I/J \ J"l/‘

Pedagos do cobrimento de concreto da tampa.
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4.2 A EXPERIENCIA DA SABESP NA EXECUGAO DE RESERVATORIO DE CONCRETO ARMADO

O OBJETIVO DESTE TRABALHO E REPASSAR A EXPERIENCIA DA SABESP, O QUE VAMOS
REALIZAR NAS PROXIMAS PAGINAS.

EXPERIENCIA DA SABESP — DIRETRIZES PARA EXECUCAO DE RESERVATORIOS

Figura 12: reservatorio sendo construido (fonte — Sabesp)

PREVENIR E O MELHOR REMEDIO !!! (SEMPRE)

Figura 13: a prevenc¢ao é o melhor caminho (fonte — google)

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 11
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DISPONIVEL NO SITE 6
sabesp R, -
www.sabesp.com.br
ESPECIFICACOES TECNICAS, ESPECIFICACOES TfCNICAS,

REGULAMENTAGAO DE PRECOS
E CRITERIOS DE MEDICAO REGULAMENTACAO DE
PRECOS E CRITERIOS DE

MEDICAO
\
\— BANCO DE PRECOS DE OBRAS E

SERVICOS DE ENGENHARIA
Banco de Precos ¢
de Obras e Servicos : 3* EDICAO

( 2010
Pavicke 2.51 - Few'2028

de Engenharia

e

e —— e

e ——

A Sabesp utiliza a especificacdo acima em seus empreendimentos de construcdo de reservatorios, algumas diretrizes
serdo reveladas abaixo:

COMO AUMENTAR A DURABILIDADE DO CONCRETO ??7?

A resisténcia do concreto armado ou protendido a ambientes agressivos esta intimamente ligada aos seguintes fatores
principais:

§ cobrimento das armaduras - ABNT NBR 6118;

8§ relagdo dgua/cimento: quanto maior a quantidade de &gua, maior a porosidade do concreto e menor a sua
durabilidade;

8 tipo do cimento e consumo minimo por ms;
8§ Qualidade dos agregados;
8§ 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

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 12
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DIRETRIZES PREVENTIVAS

CONSUMO > 360 Kg / m3

CPII - Cimento Portland de Alte Forno
CPIV - Cimento portland Pozoldnico
CP-RS - Cimento Portland Resistente 3
Sulfatos

COMPRESSAO

A/C< 0,45

DIRETRIZES PREVENTIVAS

RESISTENCIAA > 40,0 MPa

Escolha correta dos materiais: tipo de cimento, micro-silica, cinza volante, pedra, areia, superplastificante, outros

aditivos e outras adi¢Ges.
abaixo os tipos de cimentos utilizados na construgao dos reservatorios
CIMENTO COM BAIXO TEOR DE C3A, A SABER:

CIMENTO COM BAIXO TEOR DE C3A, A SABER:

= CPIII - Cimento Portland de Alto Forno
= CPIV - Cimento Portland Pozolanico

= CPRS - Cimento Portland Resistente a Sulfatos

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp
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CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO _
tecnologia do concreto

elaboracgdo de tracos,

- controle de qualidade
dos materiais

todos os ensaios previstos
nas normas nacionais.

Figura 14: ensaio slump (fonte — google)

Tabela 7.1 = Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

e o2 Tipo b ¢ Classe de agressividade (Tabela 6.1)
oncreto i .
= [ [ 1 /’n?\
Relagao CA <0,65 < 0,60 <055 <0,45 \
aguajcimento em

Massa CP < 0,60 = 0,55 =0,50 =045
Classe de concreto CA = G20 = 25 = G380 = C40
(ABNTNBR8953) [ cp > C25 > Gan 2085 | \2C40

S ——
® 0 concreto empregado na execucio das estruturas deve cumprir com os requisitos estab
ABNT MBR 12655,

b CA comesponde a componentes e elementos estrulurais de concreto armado.
¢ CPcorresponde a componentes e elementos estruiurais de concreto protendido,

Figura 15: tabela extraida da NBR 6118

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 14
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Tabela 7 2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)

I [+
Tipo de estrutura ();m:)om“tte * l : | = | -
elemento Cobrimento norminal
mm N\
Laje b 20 29 % / 4%
Vigapiar 25 30 w0 | so
Concreto armado Elefmentos
estruturais em 30 40 Y
contate com o sol 9
Concreto Laje = el . ik
. —— f
protendide 2 Wigadpilar 30 35 45 \ 5 /
~—"

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, comao reservatdrios e outras obras em ambientes guimica e
intensamente agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV

Figura 16: tabela extraida da NBR 6118

Norma Técnica Interna SABESP
NTS 023 Sao Paulo
Maio - 1999

RESERVATORIOS

Elaboracdo de Projetos

DISPONIVEL NO SITE

Procedimento
www.sabesp.com.br
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Ventila¢do de modo a se evitarem pressdes diferenciais na estrutura e
o acumulo de gds cloro entre as vigas e a laje de cobertura.

)

-

2
v

gas cloro

.

i
£
Al...
b

|

}

TELA METALICA

Figura 17: face superior da laje de cobertura de um reservatério com respiros para eliminagdo do gas

cloro (fonte: google).

A norma técnica NTS 023 RESERVATORIOS elaboragio de projetos preconiza a utilizagdo de respiros nos
reservatdrios visando a eliminacdo do gas cloro na regido da face inferior da laje de cobertura, uma vez que as

corrosdes das armaduras sao aceleradas neste ambiente.

Figura 18: reservatorio enterrado e semienterrado (fonte sabesp)

A norma técnica NTS 023 também recomenda que nas situaces acima (reservatorios enterrados e semienterrados)

tenha sempre pelo menos 2 cdmaras para possibilitar a inspecao e manutencdo destas estruturas.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp
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N.A. maximo e minimo e cotas do reservatério; recomenda-se

impermeabilizar
acima do N.A. Max. ~& . -
N N.A Maximo —
Ventilagdo
N.A. Minimo necessaria

il L

Figura 19: detalhe da impermeabilizagédo do reservatorio na regido dos gases

Também é recomendavel a impermeabilizacdo da regido entre o nivel maximo do reservatdrio até a face inferior da
laje de cobertura.

DO QUE PRETENDEMOS NOS PREVENIR??

——————

Elemento:
paredes

Junta de
concretagem
ineficiente

Outro desafio importante sdo as juntas de construcdo ineficientes, que ocorrem durante a execucdo entre as
concretagens.

Para evitar a ocorréncia de juntas de concretagem ineficientes deve se atender as recomendagdes abaixo constantes na
especificacdo Sabesp.

Preparo de juntas para retomada de concretagem

As juntas de concretagem devem ser feitas somente nos locais assinalados no projeto ou indicados pela fiscalizagdo da
obra.
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Todas as juntas devem ser tratadas antes da retomada da concretagem. O tratamento deve ser executado conforme as
especificacBes a seguir:

v

v

""Apicoamento Manual™ removendo toda a camada superficial da nata de cimento, este processo s6 pode
ser executado apos trinta e seis horas, no minimo, do término da concretagem.

=" &
Figura 20: apicoamento manual (fonte do google)

""Corte Verde"

Este processo consiste na aplicacdo de um jato de &gua e ar sob presséo, na superficie do concreto, assim que se
constate o endurecimento superficial do concreto.

Caso os resultados deste ndo se mostrem eficientes, deve ser executado o apicoamento manual conforme o item

anterior.

Em ambos os processos, o aspecto final do substrato de concreto em toda a sua extenséo, deve estar com a nata de
cimento removida e 0s agregados firmes e aparentes em 30% (trinta por cento) em profundidade.

As bordas da face de todas as juntas expostas devem ser cuidadosamente acabadas, em alinhamento e greide.

Ao se langar concreto novo sobre concreto ja endurecido da etapa anterior, devem ser observados:

v

v
v
v

AN

v

intervalo de tempo ndo inferior a setenta e duas horas;
a superficie da junta deve estar tratada conforme a metodologia aqui descrita;
a superficie da junta, as armaduras e as formas devem ser lavadas com jato de 4gua limpa sob pressao;

substrato de concreto da junta deve estar saturado, condicdo que deve ser mantida durante todo o periodo da
concretagem;

ndo pode haver 4gua empogada na superficie da junta por ocasido da concretagem;
lancamento do concreto deve ser executado de modo continuo, de junta a junta.

E proibida a aplicagdo de argamassa ou qualquer outro material ou produto na junta precedendo a
concretagem.

Quando o lancamento do concreto for interrompido por razes de emergéncia, as juntas de concretagem
devem ser localizadas conforme determinagio da FISCALIZACAO. Devem ser tomadas providéncias para
proporcionar aderéncia com a camada seguinte, abrindo as formas, quando necessario, e procedendo ao
tratamento indicado a seguir:

remocéo da camada superficial na junta do concreto paralisado (minimo de 50 mm). Em superficies planas,
deixar o concreto apicoado a 90°, removendo assim, o volume de concreto com excesso de ar incorporado e
com vibragdo deficiente.

aspecto final da superficie deve ser idéntico ao especificado no tratamento anteriormente descrito.

A sequéncia da concretagem s6 deve ser executada ap6s a aprovagio da FISCALIZACAO.
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Figura 21: corte verde — fonte google

Aspecto final da superficie deve ser idéntico ao especificado no tratamento anteriormente descrito.

A sequéncia da concretagem s deve ser executada ap6s a aprovacéo da fiscalizacdo da obra

5 CONCLUSOES

O concreto armado possui muitas vantagens na construgdo de reservatorios de agua tratada em relagdo aos outros
materiais, mas também possuem muitos desafios que as empresas de saneamento devem estar atentas quando forem
empreender reservatorios com este material devido a agressividade extrema do gas cloro.

As préticas adotadas pela Sabesp na construcdo de reservatdrios de &gua tratada aqui exposto sdo resultado de um
legado de mais de meio século de experiéncia portanto os seus manuais técnicos podem trazer ao publico técnico uma
grande contribuic8o ao setor técnico brasileiro.

Portanto a adogdo das normas NBR 6118, bem como as demais normas NBR, além das normas técnicas Sabesp e
especificages Sabesp contribuirdo para o sucesso dos empreendimentos ligados a execugao de reservatorios de agua.

Além disso é de suma importancia o acompanhamento do desempenho das estruturas ao longo de suas vidas mediante
inspe¢Bes periddicas.

Assim como a realizacdo das manutengGes preventivas como forma de garantir a vida Util dos reservatorios.

Além do investimento em treinamento do corpo técnico e aquisicdo de equipamentos necessarios para aumentar a
eficiéncia e eficacia nos resultados a serem alcangados.
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