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1. INTRODUGAO

O presente documento tem por objetivo definir as premissas basicas para a
Elaboragao de Projeto de Estruturas em Concreto Armado ou Protendido para Obras
de Saneamento, tanto de Sistemas de Abastecimento de Agua como Sistemas de
Esgotamento Sanitario, da Companhia de Saneamento do Parana.

2. PRINCIPAIS NORMAS A SEREM UTILIZADAS

O Projeto de Estruturas devera ser elaborado de acordo com as prescricbes das
normas brasileiras pertinentes, especialmente a Norma ABNT NBR 6118 — Projeto

de Estruturas de Concreto — Procedimento.

A utilizagdo de normas de outra procedéncia e bibliografia que complementem estas
prescricdes devera ser indicada nos memoriais de calculo a serem emitidos para a
SANEPAR.

Em projetos de estruturas de concreto armado e protendido devem ser atendidas
todas as exigéncias da Norma ABNT NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto
— Procedimento, assim como todas as demais referéncias normativas nela citadas e

abaixo relacionadas:

ABNT NBR 5674 - Manutencéo de edificagdes — Procedimento.

ABNT NBR 5732 - Cimento Portland comum — Especificacao.

ABNT NBR 5733 - Cimento Portland de alta resisténcia inicial — Especificacao.
ABNT NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno — Especificacao.

ABNT NBR 5736 - Cimento Portland pozolanico — Especificagao.

ABNT NBR 5737 - Cimento Portland resistente a sulfatos — Especificacao.

ABNT NBR 5738 - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos
de concreto — Procedimento.

ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compresséo de corpos-de-prova cilindricos
- Método de ensaio.
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ABNT NBR 6004 - Arames de aco - Ensaio de dobramento alternado - Método de
ensaio.

ABNT NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacbes -
Procedimento.

ABNT NBR 6122 - Projeto e execucgao de fundag¢des — Procedimento.
ABNT NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificagcdes — Procedimento.

ABNT NBR 6153 - Produto metalico - Ensaio de dobramento semi-guiado - Método
de ensaio.

ABNT NBR 6349 - Fios, barras e cordoalhas de ago para armaduras de protensao -
Ensaio de tragao - Método de ensaio.

ABNT NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira.

ABNT NBR 7222 - Argamassa e concreto - Determinagéo da resisténcia a tragao por
compressao diametral de corpos-de-prova cilindricos - Método de ensaio.

ABNT NBR 7477 - Determinacdo do coeficiente de conformagao superficial de
barras e fios de aco destinados a armaduras de concreto armado - Método de
ensaio.

ABNT NBR 7480 - Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto
armado — Especificagdo.

ABNT NBR 7481 - Tela de ago soldada - Armadura para concreto — Especificacao.
ABNT NBR 7482 - Fios de aco para concreto protendido — Especificagao.
ABNT NBR 7483 - Cordoalhas de aco para concreto protendido — Especificagao.

ABNT NBR 7484 - Fios, barras e cordoalhas de aco destinadas a armaduras de
protensao - Ensaios de relaxagao isotérmica - Método de ensaio.

ABNT NBR 7680 - Extracao, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas
de concreto — Procedimento.

ABNT NBR 8522 - Concreto - Determinagdo do modulo de deformacéo estatica e
diagrama tenséo - deformagéao - Método de ensaio.

ABNT NBR 8548 - Barras de ago destinadas a armaduras para concreto armado
com emenda mecanica ou por solda - Determinagao da resisténcia a tragao - Método
de ensaio.

ABNT NBR 8681 - Acdes e seguranga nas estruturas — Procedimento.

ABNT NBR 8800 - Projeto e execugao de estruturas de ago de edificios (Método dos
estados limites) — Procedimento.
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ABNT NBR 8953 - Concreto para fins estruturais - Classificagdo por grupos de
resisténcia — Classificagao.

ABNT NBR 8965 - Barras de ago CA 42S com caracteristicas de soldabilidade
destinadas a armaduras para concreto armado — Especificagao.

ABNT NBR 9062 - Projeto e execugao de estruturas de concreto pré-moldado —
Procedimento.

ABNT NBR 11578 - Cimento Portland composto — Especificagao.

ABNT NBR 11919 - Verificacdo de emendas metdlicas de barras de concreto
armado - Método de ensaio.

ABNT NBR 12142 - Concreto - Determinagao da resisténcia a tracdo na flexdo em
corpos-de-prova prismaticos - Método de ensaio.

ABNT NBR 12654 - Controle tecnolégico de materiais componentes do concreto —
Procedimento.

ABNT NBR 12655 - Concreto - Preparo, controle e recebimento — Procedimento.
ABNT NBR 12989 - Cimento Portland branco — Especificagao.

ABNT NBR 13116 - Cimento Portland de baixo calor de hidratacdo — Especificacao.
ABNT NBR 14859-2 - Laje pré-fabricada - Requisitos. Parte 2: Lajes bidirecionais.
ABNT NBR 14931 - Execucéo de estruturas de concreto — Procedimento.

ABNT NBR ISO 6892 - Materiais metalicos - Ensaio de tracdo a temperatura
ambiente.

ABNT NBR NM 67 - Concreto - Determinagao da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone.
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3. PRESCRIGOES GERAIS ESTRUTURAL

O projeto basico estrutural devera atender a uma série de quesitos no que diz
respeito a elaboracdo dos documentos de modo a obedecer aos padroes
estabelecidos nas normas técnicas e satisfazer as condi¢gbes especificas do

empreendimento.
O projeto basico estrutural devera apresentar:

a) Memorial de calculo;
b) Desenho das Formas, Armaduras e Impermeabilizagao;

c) Quantitativos dos servigos, insumos, materiais e Orgamento.
3.1. Memorial de Calculo

Os memoriais de calculo deverao ser desenvolvidos conforme anexo IV, em formato
A4, devendo ser de um modo geral separados por estruturas, obedecendo a uma
numeragao sequencial que possibilite uma facil referenciagdo em outros

documentos.

O memorial de calculo de cada estrutura devera conter, de uma forma genérica, uma
descricdo sucinta da estrutura, (localizagdo, geometria, classe de agressividade,
cobrimentos e propriedades dos materiais), levantamento de cargas e combinagdes
de carregamentos, analise de estabilidade, anadlise de deformacgdes,
dimensionamento de todos os elementos que a compde, definigdo de cargas e/ou

tensdes nas fundagdes e arquivo digital utilizado para analise e dimensionamento.

O projeto basico estrutural devera atender a uma série de quesitos no que diz
respeito a elaboracdo dos documentos de modo a obedecer aos padroes
estabelecidos nas normas técnicas e satisfazer as condi¢gbes especificas do

empreendimento.
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*O dimensionamento estrutural deve buscar a otimizagcao das estruturas,
considerando eficiéncia, desempenho, seguranga e economia de recursos.

Seguindo as normas pertinentes para cada projeto.
3.2. Desenhos das Formas, Armaduras e Impermeabilizagao,

Os desenhos de formas e armaduras dos elementos que compde cada estrutura
deverdo ser executados em padrdes proprios da contratada, em formato digital
(CAD) no formato A1 ou A1 alongado, respeitando os desenhos padrbes de
margens, legendas e especificagdes exigidas pela SANEPAR (ver anexo I).

As plantas, cortes e elevacdes deverao ser elaboradas na escala 1:50, adotando-se

as escalas 1:25, 1:20 ou 1:10 em detalhes ampliados.

Os textos de especificagdes em desenho, cotagens, indicagdes de cortes, detalhes e
elevagdes, e outras representagdes graficas devem obedecer aos critérios

constantes do Anexo Il.

A relagdo de desenhos do projeto basico estrutural deve obedecer aos modelos

apresentados no Anexo |.
3.3. Quantitativos dos Materiais e Orgamento

O escopo definido para o Projeto Estrutural abrange materiais e servigos que
deverao ser quantificados para cada unidade de obra, apresentados em quadro de
quantitativos por unidade construtiva e também o quantitativo geral. Todos devem
obedecer aos modelos apresentados no Anexo | e Manual de Obras de Saneamento
— MOS da Sanepar.

Os itens a serem quantificados s&o, no minimo:
e Tipo e quantidade de formas;

e Concreto;
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¢ Armadura inclui-se matérias de protensao e chumbadores;
e Enchimentos;
e *Regularizagdo com lastro de concreto magro;
e Juntas de concretagem, dilatagao e barras de transferéncia;
e *Protecao e impermeabilizagio;
e *Tipo e quantidade de escoramento;

Dentre outros necessarios a execugao da estrutura.

*O projetista devera apresentar o Quadro de Quantitativos dos materiais e servigos
necessarios para a realizagdo da obra seguindo o Manual de Obras de Saneamento
— MOS da Sanepar, conforme Manual de Projetos de Saneamento — MPS Médulo
09.6 — Diretrizes para Elaboragcdo de Orgamento. Adicionalmente, a contratada
devera apresentar o orgamento elaborado com uso do Sistema de Precos e
Orcamentos Sanepar — SPO, ou sistema disponibilizado pela Sanepar na ocasiao da
elaboragcdo do orgamento, envolvendo os valores dos quantitativos exigidos para

apresentacao do Projeto Basico Estrutural conforme a tabela do MOS.

*A contratada devera solicitar ao gestor do contrato o acesso ao sistema, onde
recebera da Sanepar uma chave de acesso para utilizagdo no SPO vigente, com os
cbdigos dos servigos, materiais e a tabela atualizada com os precos praticados pela

Companhia.

*Para os itens nao cadastrados no sistema de precos da Sanepar, a contratada
devera elaborar especificacdo basica do item com no minimo trés cotagdes de
fornecedores, indicando as fontes de consultas, com nome do contato, nome da

empresa, CNPJ, telefone, data, e valor adotado.

*Os critérios técnicos para a elaboracio e apresentacao de orgamento sao definidos
no Manual de Projetos de Saneamento — MPS Méoddulo 09.6 — Diretrizes para

Elaboragao de Orcamento.
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Obs.: E de inteira responsabilidade da contratada o quantitativo apresentado no
projeto estrutural. Os 6nus advindos de erros, desde que realmente constatados, serdo
assumidos pela empresa projetista.

3.4. Redes de Locagoes das Estruturas

Se o Projeto de Engenharia ja tiver adotado algum sistema de eixos para locagéo
das unidades construtivas, o mesmo sistema devera ser adotado para o Projeto de
Estruturas. Este sistema pode ser eventualmente melhorado ou criado, se néao

existir, conforme as orientagdes abaixo.

A locacao das estruturas na area de implantacdo das obras devera ser feita através
de uma rede de eixos ortogonais, com diregdes coincidentes com o0s eixos das

principais estruturas.

O sistema de coordenadas global, composto por estes eixos, devera ter sua origem
coincidente com a de um ponto pré-estabelecido, de coordenadas planialtimétricas

conhecidas.

Cada estrutura possuira um sistema de coordenadas local, com seus eixos proprios
coincidentes, de um modo geral, com eixos de paredes, alinhamentos de pilares,

eixo de simetria, juntas de dilatagao, etc.

As plantas de formas e locacdo das fundagdes deverdo apresentar os eixos do
sistema local desta, assim como os eixos do sistema global que a interceptem ou
que dela mais se aproximem. A localizagdo dos eixos devera estar em perfeita
consonancia com a planta de localizagdo geral, na qual estardo representadas
esquematicamente todas as estruturas e os eixos locais das extremidades de cada

uma delas, locados em relagéo a rede de eixos globais.
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3.5. Sistema de Unidades

Os calculos e os desenhos do projeto deverao utilizar o Sistema Internacional de
Unidades. Unidades diferentes poderao ser utilizadas nos casos especiais em que

as especificagdes dos fabricantes ainda as utilizarem.
4. PARAMETROS PARA O PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

*Os parametros para desenvolvimento do projeto basico estrutural se encontram no
Anexo Ill, de acordo com o tipo de unidade construtiva e em funcdo da
agressividade do meio em que a estrutura devera atuar. Este Anexo, em
consonancia com a Norma ABNT NBR 6118, itens 6 e 7, estabelece a Classe de
Agressividade Ambiental, a Classe de Concreto e fator agua/cimento, cobrimentos
minimos das armaduras e dimensdes minimas das pec¢as estruturais para cada tipo
de unidade construtiva numa obra de saneamento. A utilizacdo dos parametros do

Anexo Il é obrigatodria.
5. MATERIAIS

*No projeto basico estrutural todos os materiais especificados deverdo atender as
especificacbes da Norma ABNT NBR 6118, item 8, Manual de Obras de

Saneamento da Sanepar (MOS) e as demais Normas ABNT pertinentes.
5.1. Concreto Estrutural

Ver no Anexo lll tabela com as caracteristicas do concreto para cada tipo especifico

de unidade construtiva.

O concreto fornecido na obra devera conter na sua dosagem aditivos redutores de
permeabilidade por cristalizacdo, promovendo a autocicatrizagao do concreto, a ser

aplicado nas estruturas hidraulicas de tanques para sistema de agua e esgoto, por
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exemplo: reservatorios, filtros, decantadores, adensadores, tanques de aeragao,

reatores, entre outros.

*Adicionalmente, deve-se utilizar deve-se utilizar aditivos redutores de
permeabilidade por cristalizagcdo em outras estruturas em contato com a agua como

canais, galerias, tuneis e demais estruturas de concreto armado.

*Considerar a utilizagdo do retardador de pega quando o transporte do concreto
usinado for acima de 50Km a partir da cidade polo, e/ou tempo de langamento
superior a 2 horas conforme orientacées da NBR 14931 - Execuc¢ao de Estruturas de
Concreto Armado, Protendido e com Fibras - Requisitos e NBR 7212 - Execugao de

Concreto Dosado em Central - Procedimento.

Dispensa-se o uso do aditivo redutor de permeabilidade por cristalizacdo para as

estruturas classe I, conforme tabela no anexo Ill.
5.2. Aco Para Concreto Armado

O aco a ser utilizado nas estruturas de concreto armado devera ser o agco CA-50 ou
CA-60, de acordo com as Normas ABNT NBR 7480 e NBR 7481.

5.3. Aco Para Concreto Protendido

O aco de protensdo devera obedecer as disposicoes das Normas ABNT NBR 7482 e
NBR 7483.

A opcgao do uso de fios ou de cordoalhas, assim com a definicdo das bitolas ficara a

critério da contratada, em fungéo da for¢ca desejada para as pegas sob protensao.
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5.4. Aparelhos De Apoio

Os aparelhos de apoio de elastdbmero (neoprene), fretados ou néo, deverao atender
as prescri¢coes das Normas ABNT:
- *NBR 19783 — Aparelhos de Apoio de Elastébmero Fretado

5.5. Dispositivos De Vedacao

*Os dispositivos de vedacdo em perfis estrudados a base de cloreto de polivinila
(PVC) para juntas de estruturas de concreto deverdo atender as prescrigdes da
Norma ABNT NBR NM 7:1997.

6. SEGURANGA, ACOES E RESISTENCIAS A CONSIDERAR

Os critérios de seguranga e as agdes e resisténcias a considerar no projeto basico
estrutural sdo os definidos na Norma ABNT NBR 8681 e as cargas para o calculo de
edificacbes sdo as definidas na Norma ABNT NBR 6120. Cargas especiais de
equipamentos e dispositivos hidraulicos especificos de sistemas de saneamento
devem ser obtidas junto aos fornecedores de equipamentos e indicadas nos

memoriais de calculo.

7. LIMITACOES DE DIMENSOES, DESLOCAMENTOS E ABERTURAS DE
FISSURAS

As dimensdes minimas das pecas estruturais estdo definidas na tabela do Anexo Il

e sao obrigatodrias no projeto basico estrutural.

Os valores limites de deslocamentos devem atender o item 13.3 da Norma ABNT
NBR 6118.

Os valores limites de aberturas de fissuras devem atender o item 17.3.3 e 17.3.4 da

Norma ABNT NBR 6118, tanto para vigas como lajes.
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Conforme item 13.4.3 da Norma ABNT NBR 6118:

“No caso de as fissuras afetarem a funcionalidade da estrutura, como, por exemplo,
no caso da estanqueidade de reservatorios, devem ser adotados limites menores para
as aberturas das fissuras”.

*Nos projetos de estruturas de reservacao, ou seja, tanques que contenham liquido
em seu interior, tais como reservatérios, ETA’s, RALF’s, UASB’s, elevatérias, filtros,
decantadores, camara de contato e outros, devem ser dimensionadas no ELU e,
obrigatoriamente, verificada a aberturas de fissuras em nds de maiores esforgos de
tracdo com o valor maximo de abertura caracteristica de fissura em wk<=0,2 mm,
conforme o item 17.3.3.2 da NBR 6118.

*O dimensionamento das se¢des de armadura deve ser detalhado de forma pontual,
para faixas de distribuicdo com esforgos semelhantes seguindo o item 17.3.3.2 da
NBR 6118.

8. ANALISE ESTRUTURAL

A analise estrutural tem por objetivo a determinagdo dos deslocamentos e dos
esforcos internos nos elementos estruturais sob a acdo das cargas e combinagdes
de cargas, assim como a obtenc¢ao dos esforgos exercidos por estes sobre outros ou

sobre a fundacgao.
A analise estrutural deve obedecer aos seguintes itens:

¢ |dentificacdo dos elementos estruturais principais da estrutura ou da parte
dela que estda sendo estudada. Esses elementos sao aqueles
responsaveis pela estabilidade da estrutura ou que apresentam influéncia
significativa no comportamento estrutural desta;

e Determinagdo das cargas que atuam nos elementos estruturais principais;
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e Selecdo das combinagbes de cargas que possam gerar esforgos
solicitantes e deslocamentos mais desfavoraveis no dimensionamento dos
elementos ou suas fundagodes;
e Desenvolvimentos do modelo ou modelos necessarios para a analise
estrutural. Estes modelos deverao ser elaborados de modo a permitir uma

representacio satisfatoria do comportamento real da estrutura.

Os modelos estruturais poderdao ser desenvolvidos com base na Teoria da
Elasticidade, definindo-se as propriedades geométricas dos diversos elementos a

partir de um pré-dimensionamento de cada peca estrutural.

As condicdes de controle de cada modelo deverdo ser definidas adequadamente,
principalmente nas estruturas destinadas a conter liquidos considerados como
agressivos as armaduras, de modo a evitar que a liberagdo de algum vinculo
estrutural acarrete deformagdes excessivas que possam comprometer a
estanqueidade ou provoquem redistribuicdo de esforgos que afetem a seguranga de

determinados elementos.

Os modelos estruturais a serem adotados devem levar em conta a composi¢ao
basica da estrutura. Para estruturas lineares (vigas, pilares, tirantes, etc.) modelos
de barras analisadas por métodos consagrados dentro da Teoria da Elasticidade

podem ser utilizados.

*Para estruturas planas ou espaciais (lajes, paredes, cascas, vigas paredes, etc.) em
especial e também estruturas lineares, € necessario a utilizacdo de métodos
apropriados (Elementos Finitos, por exemplo), com grau de refinamento suficiente

para representar o mais real possivel, 0 comportamento estrutural do modelo.

No memorial de calculo, deve constar a discretizacdo do modelo, seus
carregamentos e os resultados obtidos da analise estrutural. Deve ser mencionado o

método de calculo utilizado.
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*Em grandes estruturas sobre fundagdes diretas, o solo de assentamento da
estrutura deve ser discretizado adequadamente no modelo estrutural de maneira a
permitir a avaliagdo mais precisa possivel de recalques, recalques diferenciais,
tensodes, tensdes no solo e esforgos na estrutura de fundagao. Devendo ser indicada

no relatoério técnico os critérios adotados.

*Nas estruturas principais como, ETA’s, RALF’s, UASB’s, filtros, decantadores,
tanques de equalizacao, reservatorios, estagdes elevatérias, camaras de contato, &
necessaria a analise da estrutura como um todo através da modelagem da estrutura
em programa que permita o refinamento necessario, considerando a interagao solo-
estrutura através de parametros do solo de fundacédo fornecidos pelo projeto
geotécnico, tanto para fundagbes diretas (sapatas, radiers, etc.) como profundas

(estacas, tubuldes, etc.).
9. PRINCIPIOS GERAIS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAGAO

O dimensionamento das estruturas devera ser executado a partir dos resultados das
analises estruturais, para as cargas atuantes e suas combinag¢des. Obedecendo as
dimensdes minimas das pecas estruturais € o cobrimento das armaduras indicadas
na tabela do Anexo Illl. Em nenhum caso podera ser considerado como fator
favoravel ao dimensionamento o fato de se prever a execucio de revestimentos de

protecao e/ou impermeabilizagdo nas pecgas estruturais em contato com liquidos.

Os elementos estruturais deverdo ser dimensionados no “estado limite ultimo” (de
ruina), adotando-se os coeficientes de minoragdo da resisténcia dos materiais,
estabelecidos na NBR 6118.

O dimensionamento devera ser verificado para os estados limites de utilizagao de
modo a se evitar deformacgdes excessivas e fissuragdes inaceitaveis, de acordo com

as exigéncias da NBR 6118.
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10. JUNTAS DE DILATAGAO

Devido as suas dimensdes, algumas estruturas poderéao ter juntas de dilatagao de

modo a reduzir os efeitos das variacdes térmicas e retragdes do concreto.

A localizacdo das juntas de dilatagdo e as dimensdes dos elementos estruturais nos
dois lados das juntas deverao ser estudadas de modo a minimizar as interferéncias
dos dispositivos de vedacdao com as armaduras, permitindo a boa execug¢ao da

concretagem em torno destes.

*As juntas de dilatagao deverao ter sua estanqueidade garantida por dispositivos de

vedacao do tipo Jeene ou equivalente.
11. JUNTAS DE CONSTRUGAO OU DE CONCRETAGEM

O projeto das diversas estruturas devera indicar as juntas de construgdo a serem

utilizadas nas respectivas obras.

A localizagao das principais juntas e a sequéncia construtiva a ser seguida devera
ser definida pela contratada, de modo a adequar as prescricbes do projeto as
condi¢des especificas de construgdo no que se refere a montagem sequencial das
formas, ao volume de concreto por etapa de concretagem, aos processos de cura,
etc.

*O tratamento das juntas de concretagem devera seguir as especificagcdes técnicas
para execucao das obras de concreto, a serem elaboradas pela contratada. Todas
as juntas devem ser tratadas antes da retomada da concretagem conforme MOS.

*Para garantir a estanqueidade deve ser instalado perfil hidroexpansivo fixado em
adesivo nas juntas de concretagem horizontais e verticais de reservatorios, estagoes
de tratamento de agua, estagdes de tratamento de esgoto, no torno de elementos

passantes, sejam tubos, conduites ou mesmo pilares e estruturas metalicas.
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VISTA
>20cm
CONGRETONOVO — | |\ Juf— ARMADURA DE ESPERA
PERFIL HIDROEXPANSIVO — [*4~
EM TODQ PERIMETRO ]
JUNTA DE CONCRETAGEM
SELANTE / ADESIVO —_ /TRATADA
\
= CONCRETO ENDURECIDO

Figura 01 — Detalhe genérico de ligagéo entre o fundo e as paredes

A localizagao das juntas de concretagem podera ser alterada apds a conclusédo do
projeto caso a construtora contratada em conjunto com a SANEPAR e projetistas

assim o decidam.

12. JANELA DE ALIiVIO DE SUBPRESSAO - FASE DE OBRA

*Na fase executiva de estruturas enterradas (tanques), o sistema de rebaixamento

do lencol freatico permite a escavacao e a construcido da estrutura a seco.

*A falha do sistema de rebaixamento pode ocasionar o acumulo de agua lateral
dentro da cava e consequente geragao de empuxo de agua (subpressao), podendo

gerar flutuagao da estrutura.

*Para remediar esta situagdo, recomenda-se prever aberturas (‘janelas”)
posicionadas na base das paredes com uso de bloco de isopor ou caixa de madeira

(40x30cm), sem alterar as armaduras e permitindo que seja passante.

*Apos a desmoldagem, remove-se o isopor ou a caixa de madeira. Desta forma, na

ocorréncia de uma falha no sistema de rebaixamento, toda a agua acumulada
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lateralmente extravasa para dentro da estrutura de concreto equilibrando e anulando

os efeitos de empuxo.

*Apos a execucdo de toda a estrutura e do reaterro lateral, a abertura devera ser
preenchida com uso de groute. Para garantir a estanqueidade deve-se limpar a
superficie da abertura e aplicar uma fita hidroexpansiva em todo o perimetro.

13. PROJETO DE IMPERMEABILIZAGAO

O projeto de impermeabilizagcdo tem a funcdo de protecdo para obras de

saneamento, é uma recomendacao da NBR 6118, conforme itens descritos abaixo:

- 7.3.2: “Deve ser previsto em projeto o acesso para inspe¢do e manuten¢do de partes
da estrutura com vida util inferior ao todo, como aparelhos de apoio, caixoes,
insertos, impermeabilizacoes e outros.”

- 7.7: Medidas especiais - “Em condi¢oes de exposi¢do adversas, devem ser tomadas
medidas especiais de prote¢do e conservag¢do do tipo: aplica¢do de revestimentos
hidrofugantes e pinturas impermeabilizantes sobre as superficies do concreto,
revestimentos de argamassas, de ceramicas ou outros sobre a superficie do concreto,
galvanizag¢do da armadura, protegdo catodica da armadura e outros.

*As estruturas onde o projeto de impermeabilizagdo devera ser detalhado e
quantificado estdo descritas no MOS — moddulo 8 — item 0830 — Protecdo e
Impermeabilizacdo das estruturas de Concreto e Especificacdo Basica EB n.° 0336
GPES vigente.

14. FUNDACOES - PROJETO GEOTECNICO

O Projeto Geotécnico é de fundamental importédncia para o desenvolvimento do
projeto basico estrutural e deve ser fornecido na contratagcdo deste ou pelo menos
deve estar sendo desenvolvido junto com o projeto basico estrutural. A partir do
Projeto Geotécnico sera desenvolvido o Projeto de Fundagbes das estruturas, que
tanto podera estar definido junto ao projeto basico estrutural como no Projeto
Geotécnico. De qualquer maneira devem existir referéncias indicativas em cada

projeto sobre os demais.
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14.1.Projeto de Fundacoes

SANEPAR

Os projetos de fundagdes das estruturas deverao contemplar os seguintes tépicos:

eDimensionamento geométrico das fundagdes superficiais (diretas) das

estruturas em fungéo das caracteristicas do terreno e das cargas transmitidas

pela estrutura, com determinacdo das tensdes atuantes no terreno para todas

as combinagdes de carga;

e Analise da seguranga quanto ao tombamento e deslizamento das estruturas

sujeitas a pressoes laterais desbalanceadas;

eLevantamento de cargas nas estacas e determinacdo dos comprimentos

estimados destas nas estruturas com fundacgdes profundas.

14.2. Fundagoes Diretas

O dimensionamento das fundacdes das estruturas apoiadas diretamente no terreno,

devera ser feito obedecendo as prescricdes dadas no item 6 da Norma NBR 6122.

As estruturas fechadas assentes abaixo do nivel da agua maximo deverdo ser

verificadas quanto a uma possivel flutuacdo sob agcdo da submersdo, em

contraposicdo as cargas permanentes da estrutura, em todas as suas faces

construtivas. Devera ser observada uma margem de seguranga de pelo menos 10%

acima do empuxo total de agua nas cargas permanentes efetivamente fixadas a

estrutura.

Deverao ser

flutuabilidade da estrutura.

14.3.Fundagoes Profundas

indicados dispositivos de seguranga para evitar a

MPS
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O dimensionamento dos blocos de coroamento das estacas e o seu detalhamento,
assim como as armaduras de ligagado estaca\bloco serdo contemplados no projeto

basico estrutural.

15. DETALHAMENTO DE DESENHOS PARA OBRAS DE CONCRETO
15.1.Desenho para Execuc¢ao das Formas

Os desenhos de formas devem ser independentes dos desenhos de armacao,

poderao ser apresentados em prancha unica desde que indicados separadamente.

Os desenhos para execucao das formas devem conter plantas, cortes, e elevacoes
de todas as pecas da estrutura, necessarios ao perfeito conhecimento de suas

formas, dimensoes e niveis.

*Nas pecas graficas das plantas de formas, os niveis principais da unidade
detalhada deverao estar indicados junto ao titulo de cada pavimento representado.
Regides representadas em planta com niveis diferentes do referencial principal,

deverao ser destacados com hachura ou diferenciacado de cores.

Devem ser feitos na escala 1:50 ou, quando n&o houver prejuizo da clareza do
desenho, na escala 1:100, desde que previamente consultada a SANEPAR.

Nao é permitido simetrias tanto nas formas como armaduras.

Toda peca, elemento ou detalhe da estrutura deve ficar perfeitamente definido nos
desenhos de formas, por suas dimensodes e por sua locagao e posicdo em relacédo a
eixos, divisas testadas ou linhas de referéncia relevantes, facilitando o trabalho no
canteiro de obras de maneira a evitar a realizacdo de contas no momento de

preparar as formas.
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eNo caso de alteragdes geométricas do projeto basico estrutural em relagao ao
projeto hidraulico, relacionar as modificagdes em um parecer e encaminhar

juntamente com as formas para ter a aprovagao da SANEPAR;

eNas pranchas das plantas deverao estar indicadas e quantificadas o volume

de concreto da obra e a area de formas;

e Também indicar nesta planta o projeto hidraulico e/ou mecénico usado para

execugao;

eCaso as dimensdes da obra exigirem, indicar o plano de concretagem

(paredes, lajes e vigas);

e Apresentar também a folha de desenho com o resumo geral de materiais
(concreto, formas e ago), indicando quantitativos parciais e totais;

¢ A locagao do eixo dos tubos deve seguir estritamente o indicado no projeto
hidraulico. No entanto, o projeto estrutural devera indicar nas formas as
dimensodes das aberturas (block-outs) nas passagens de tubulagéo por paredes

e lajes para didmetros iguais ou superiores a 200 mm.

15.1.1. Lajes

A numeracao das lajes sera feita, tanto quanto possivel a comegar do canto
esquerdo superior do desenho, caminhando para a direita, sempre em linhas

sucessivas, de modo a facilitar a localizagdo de cada painel da laje.

Caso houver a necessidade de utilizar enchimentos nas lajes, as dimensdes
hidraulicas deverdo ser preservadas conforme o projeto hidraulico (PBHI). A
concepcao estrutural definira a necessidade de enchimentos, ressaltos ou rebaixos
na geragao das formas. Dessa maneira o projeto estrutural devera diferenciar e

indicar os niveis dos enchimentos e da estrutura.
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O enchimento devera atender a geometria correspondente ao PBHI, respeitando a

espessura minima de 2,0 cm.

Deve ser adotada a convencido que permita visualizar com facilidade as diferencas
de niveis. As lajes ou partes de lajes rebaixadas poderao ser hachuradas de modo a
destacar planos diferentes.

As espessuras das lajes serao obrigatoriamente indicadas, em cada laje e em nota a

parte.

Nos casos de laje de cobertura de reservatérios, o projetista devera considerar a
sobrecarga e a geometria da férma referente as indicagées do MOS item 830, no
que tangem a impermeabilizacdo external/interna e o sombreamento, sendo

recomendado o uso de EPS.

Deve constar nos desenhos de forma a composicdo de cargas adotadas nas

diversas lajes do projeto.

15.1.2. Vigas e paredes

A numeracgao das vigas ou paredes sera feita para as dispostas horizontalmente no
desenho, partindo-se do canto superior esquerdo e prosseguindo-se em
alinhamentos sucessivos, até atingir o canto inferior direito, para as vigas dispostas
verticalmente partindo-se do canto inferior esquerdo, por fileiras sucessivas, até

atingir o canto superior direito.

Convenciona-se considerar como dispostas horizontalmente no desenho, as vigas

cuja inclinagdo com a horizontal varia de 0° a 45°, inclusive.

Os vaos das vigas continuas serao designados pelo numero comum a viga, seguido
de uma letra minuscula, dentro do mesmo vao: quando necessario, indicar-se-a a

variagao de secao por meio de indices.
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Caso houver a necessidade de utilizar enchimentos nas paredes, as dimensodes
hidraulicas deverdo ser preservadas conforme o projeto hidraulico (PBHI). A
concepcao estrutural definira a necessidade de enchimentos, e deverdo der
indicadas nas pranchas de formas. Dessa maneira o projeto estrutural devera

diferenciar e indicar as dimensoes dos enchimentos e da estrutura.

O enchimento devera atender a geometria correspondente ao PBHI, respeitando a

espessura minima de 2,0 cm.

Deve ser adotada a convencido que permita visualizar com facilidade as diferencas
de niveis. As lajes ou partes de lajes rebaixadas poderao ser hachuradas de modo a

destacar planos diferentes.
Junto da designacgao de cada viga ou parede, deverao ser indicadas as dimensdes
largura x altura.

15.1.3. Pilares e tirantes

A numeracado dos pilares e tirantes sera feita tanto quanto possivel, partindo do

canto superior esquerdo do desenho para a direita, em linhas sucessivas.

As dimensdes poderao ser inscritas ao lado de cada pilar. Variagdes nas secdes de

pilares devem ser mostradas em plantas e cortes.

15.1.4. Aberturas (“block-outs”)

As aberturas necessarias a passagem de tubulagdes principais de instalagdes
hidraulicas, elétricas, mecanicas e outras, deverdo ser convenientemente definidas
nas plantas e elevagdes, com indicagédo de sua orientagdo e dimensdes. Inclusive se

serao fechadas ou ndo, dando detalhes de como executar.

Para passagens de tubulagbes com didmetros iguais ou superiores a 200 mm, deve

ser previsto uma abertura na pega estrutural de forma quadrada ou retangular, com
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dimensdées minimas de 20,0 cm para cada lado a partir da circunferéncia da
tubulacdo passante.

Em locais em que a geratriz inferior do tubo esteja posicionada proxima a laje de
fundo, deve-se projetar a laje com um rebaixo localizado de 25,0 cm de

profundidade e dimensdes minimas em planta conforme figura 02.

Em situagbes de tubos tangentes a paredes e fundo sem aba de vedacgéao (canais),

os tubos devem ser concretados junto com a parede em uma unica fase.

As escalas dos detalhes devem ser compativeis com a sua complexidade, bem

como deve ser indicada a forma construtiva;

As armaduras adicionais necessarias para a concretagem posterior junto com a
tubulacdo deverao estar detalhadas em desenho especifico (podendo ser
apresentada junto com os desenhos de armadura) e seu quantitativo relacionado

com as demais armaduras.

*Para garantir a estanqueidade deve ser instalado perfil hidroexpansivo fixado em
adesivo nas juntas de concretagem e no entorno de todos os elementos passantes,
sejam tubos, conduites ou mesmo pilares e estruturas metalicas. Sua aplicagao deve

ser orientada pelo fabricante do produto.
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Figura 02 — Detalhe genérico do rebaixo e do perfil hidroexpansivo
15.2.Desenho para Execugao de Armaduras

15.2.1. Geral

Os desenhos para execucdo de armaduras devem conter todos os dados
necessarios a boa execucao de armadura na escala de 1:50, ou de detalhes de
secdo, em escala maior. Todas as barras e posicboes devem estar perfeitamente

definidas tanto nas dimensdes quanto na sua colocacao na forma.

Cada tipo diferente de barra (barras de diametro diferente ou diferentemente
dobradas) sera desenhada fora da representagéo da pecga, com cotas necessarias a

seu dobramento correto, indicagao de sua posicao, quantidade e didametro.

A numeracao das pecas obedecera a mesma sequéncia definida nos desenhos para

execucao de formas.

Quando forem utilizadas barras corridas, admite-se a respectiva representagdo sem
cota, mas com anotagcdo “corrido”. Na lista de ferros sera considerado o
comprimento total, aumentado das emendas eventuais. O critério para emenda de

barras deve estar definido no desenho.
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15.2.2. Representagao das barras

Cada tipo diferente de barras da armadura sera designado por um numero cuja
identificacdo se fara na representacido isolada da barra, tabela da armadura e

eventualmente na peca.

15.2.3. Tabela da armadura

Havera uma tabela em que se reunirdo os dados referentes a cada tipo de barra, a

saber: tipo, didmetro, quantidade, comprimento de cada barra e comprimento total.

Caso a tabela ndo conste na mesma prancha do desenho da armadura, deve-se

indicar o desenho onde consta a respectiva tabela.

Obs.: E de inteira responsabilidade da contratada o quantitativo de materiais
apresentado no projeto basico estrutural. Os onus advindos de erros, desde que
realmente constatados, serdo assumidos pela empresa projetista.

15.2.4. Ganchos, raios de curvatura e barras dobradas

Os detalhes dos ganchos e raios de curvatura ndo precisam figurar no desenho,

desde que obedecam as prescricdoes minimas da Norma ABNT NBR 6118.
Nas barras dobradas a 45°, é dispensavel a indicagao do angulo.

Para angulos diferentes deve-se fazer no desenho um esquema que permita a

reproducao da forma desejada pelo armador.

15.2.5. Armadura das lajes

Nas lajes é facultada a representagao das barras dentro ou fora do desenho de cada
laje, ou ainda a aplicagdo simultanea de ambos os dispositivos, conforme for mais

conveniente a clareza do desenho.
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A distribuicdo da armadura sera feita sempre em faixa normal a posicdo ocupadas
pelas barras, obedecendo, portanto, a numeracédo que o armador devera ter na obra,

com a indicacao da colocacao de cada barra.

Quando a armadura superior for independente da inferior, € recomendavel a

execucao de desenhos separados para cada uma delas.

15.2.6. Armadura das vigas

A representacdo da armadura de vigas sera feita longitudinalmente e devera conter
o tragado auxiliar dos pontos mais notaveis da forma, de modo a caracterizar a

posigao de partida das barras das armaduras transversal e longitudinal.

Quando houver varias camadas, a representacdo longitudinal sera feita

reproduzindo esquematicamente a posi¢cao dessas camadas.

Quando necessaria, sera feita a representacdo de secgbes transversais das vigas,

com a indicagao das posi¢des das barras longitudinais interceptadas.

Em cada prancha de armadura de vigas devera ser anexado quadro, contendo

indice por ordem numérica das vigas nela representadas.

15.2.7. Armadura de pilares — paredes

A representacdo da armadura de pilares e paredes sera feita por secdes
transversais com indicacdo minuciosa da posicdo das barras, espacamentos e de
seus diametros, comprimentos e emendas definindo os planos de concretagem.

Ao lado de cada secdo sera feita a representacdo da armadura transversal. E
obrigatéria a representacdo esquematica dos diferentes tipos de armadura

longitudinal constantes da prancha, bem como a partida das barras transversais.

As ligagbes de paredes ortogonais (cantos) devem ter suas armaduras detalhadas.
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15.2.8. Armadura de sapatas e blocos

SANEPAR

Deverdo ser obedecidas as indicagbes anteriores, indicando minuciosamente a

distribuicdo das barras por posicdo com o respectivo espagcamento, observada a

convengao adotada para lajes e vigas.

As ferragens de espera dos pilares das paredes deverdo ser detalhadas na sapata

ou bloco, definindo o plano de concretagem.

15.2.9. Desenhos de detalhes de reforco de armadura

Cabe a contratada, nos desenhos de detalhes de reforco de armadura, a liberdade

de escolher o melhor modo de representacao, aplicando em tudo que possivel, as

prescricdes anteriores.

Esta atencéo devera ser observada os seguintes detalhes de reforgo da armadura:

¢ De nichos ou de orificios em paredes, lajes e vigas;

¢ De cantos de paredes e de nos de quadros;

¢ De dispositivos de vedacgao tipo “Fungenband’;

e De consolos curtos;

¢ De fases construtivas e montagens para os elementos pré-moldados;

e Para chumbamento de pecas que transmitam esforgos especiais;

¢ De “Block-outs™;

eEspacadores e/ou elementos construtivos necessarios a manutengcdo da

ferragem na exata posigao do projeto (ganchos, espagadores, etc.).
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16. ANEXO |

16.1.Prancha para Desenho Padrao de Formas

ANE XU

PROJETO BASICO ESTRUTURAL
DESENHO PADRAOC DE FORMAS

QUANTIDADE DE MATERIAIS

VOL. DE COMNCRETC
H

ELEMENTOS (me) AREA (DNEZ)FORMA

ESTACAS

BLOCOS DE FUNDAGAD

PAREDES

LAJES / BLOCOS

FILARES

YIGAS

S TN .,
LR LA M T R

COMDITER DE FETERAML o,

QURKTIONDE TE RATERIAS

J— o o oguoeem

ESFECIFICAGOES DE PROJETO

1 — ESTE PROJETD ATENDE AS ESPECFICACOES DA NORMA NBR—G118: 2014

2 — CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL :
(AGUA E ESGOTO COM ADITIVOS QUIMICOS)
COMCRETD ESTRUTURAL ¢ CLASSE C40 — fok = 40MPa.
RELACAEC ACUA/CIMENTO EM MASSA <= 0,45
M30ULD DE ELASTICIDADE GO CONCRETO = 3847 MPa
CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL : I — MODERADA
CONCRETD ESTRUTURAL @ CLASSE ©25 — fok = 25MPu.
RELAGAT AGUA/CIMENTO EM MASSA <= 0,60
WEDULD DE ELASTICIDADE 0O GONCRETO = 2B00C WMPa

3 — UTILIZAR ADITIVD CRISTALIZANTE AUTOCICATRIZANTE PARA AS UNIDADES DE RESERWAGAQ/TAMGUE.

1Y — MUITC FORTE

FORMECIMEMTC DE COMCRETQ USINADO, COM USD DE ADITIVO CRISTAUZANTE, GOM TAXA DE 1% EM RELAGAG

AQ PES0 DE CMENTO, OU COMFORME A ORENTADAQ DO FORMECEDOR.

4 — 0 CONCRETO DEVE ATEWDER AS ESPECIFICAGUES DA NER—12655: 2006

5 — COBRIMEWTC  MNOMIMAL  DAS  ARMADURAS = 45mm(CLASSE 1Y), 30mm(CLASSE 11) QU CONFORME
DETALHADD EM PROJETO. DEVE SER REBLIZADO ADEGUADO CONTROLE DE QUALIDADE DA EXECUGAD E
RIGIDOS LIMTES DE  TOLERAMCIA DA YARIABIUDADE DAS DMENSOES DO PROJETO. UTILZAR
DISTANCIADORES DE ARGAMASSA COM  RESISTEMCIA  SUPERIOR A ESPECIFICADA MO PROJETC PARA
GARANTIR ¢ COBRIMENTOD E POSICIONAMENTO DAS ARMADURAS,

G — & EXECUGAQ DEVE OBEDECER A4S PRESCRIGDES CONSTANTES DA MORMA NBR—14331:2004 — EXECUGAQ DE

DE ESTRUTURAS DE CONCRETO — PROCEDIMEMTO.
7 - O SISTEMA DE FORMAS E ESCORAMENTD DEVE SER COMPATIVEL COM O TIPO DE  ESTRUTURA A SER

EXECUTADOD. & RETIRADA DE FORMAS E ESCORAMENTO S& PORE SER LIBERADA FOR PRDFISIIONAL RESFONSAVEL
PELA EXECUCAC DA OBRA A PARTIR DE EMSAI0 DE RESISTENCIA E DE MODULO DE ELASTICIDADE, MG MINIMO.

AS  FORMAS DEVERAD SER ESTAMQUES PARA EWITAR & FLIGA DA AGUA,

& — A CURA DEVE SER RIGOROSAMENTE CONTROLADA E EXECUTADA CONFORME MOS—MANUAL DE GBRAS SANEPAR.

S — JUNTAS DE CONCRETAGEM:
— UTILIZ&R O TRATAMENTO COM “CORTE WERDE" PARA JUNTAS DE CONCRETAGEM.
— UTILIZAR ADITIVO RETARDADOR DE PEGA SUPERFIGIAL PARA CONCRETD, APLICADD MA& SU& SUPERFICIE
— UMPAR A SUPERFICIE DO CONCRETD COM HIDROJATO, REMCWVENDD A NATA DE CIMENTO E IMPUREZAS,
EXPCHDO O AGREGADD.
— APLICAR PERFIL HIDROEXPANSIVG PARA JUNTAS DE CONCRETAGEM.

TOTAL IR
LASTRO DE CONCRETO > 1¢ — BLOCK—OUTS: APLCAR PERFIL HIDROEXPANSIVG PARA JUNTAS DE CONCRETAGEM A0 REDOR DO TUBO E
-?——— E ENTRE O EWCHIMENTS E 00 CONCRETO PARA GARANTIR A ESTANGUEIDADE DOS BLOCK—CUTS
SANEPAR Carpmbis de Smeaments da Parni
ENGHIMENTO OF CONCRETO Erm RHIRX 11 — TGDAS AS MEDIDAS E DIMENSOES DEVEM SER COWFERIDAS NA OBRA.
STEA w00 o
. IMPORTAMNTE: 1)—0 FATOR AGUA/CIMENTD BAIXD RESULTA EM CONCRETO POUCO TRABALHAVEL,
FAWORECEMDO 4 OCORREMCIA DE  FALHAS MA  CONCRETAGEM. PORTAMTO
DEVERA SER ESTULADA  UMA  DOSAGEM PREVENDG ADITIVO PARA MELHORAR
A TRMEALHAEILIDADE DO COMCRETO.
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16.2. Prancha para Desenho Padrao de Formas

ANEXO |

PROJETO BASICO ESTRUTURAL
DESENHO PADRAO DE ARMADURAS

ESPARD RESERVADO PARA
THEELA DE ARMADURE
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16.3.Relagao de desenhos
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L
v o

SANEPAR

1.Relagéo de Desenhos - Projeto de Estrutura em Concreto Armado/Protendido

=z

Obra:

SISTEMA DE XXX XX XXXXX
CIDADE DE XXXXXXXXX

Projeto:

EMPRESA DE CALCULO ESTRUTURAL

Data:
XXX XXXX

N°. O.S.:
O-XXXXXX

Ne.
Folha

Nome do Arquivo de Desenho (*.DWG) Contetdo

Unidade
Construtiva

Pavimento/Nivel
Trecho/Setor

Nome do Arquivo
Projetista

01

02

03

05

06

07

08

09

10

11

12

13

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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16.4. Resumo dos Materiais

Resumo de Materiais - Projeto de Estrutura em Concreto Armado/Protendido

‘ Obra: Projeto: Data:

XHKIXRIXXKX
SISTEMA DE XXXXX XX XXXXX . S -
CIDADE DE XX000XXX EMPRESA DE CALCULO ESTRUTURAL N.°O.S.:

SANEPAR O-XXX

Quantitativo de Ago (kg)
CA-60 (mm) CA-50 (mm)

Vol. de lastro Vol. de Imper.
Volume de|Volume de| . .
Area de de concreto | enchimento | sistema

Concreto | Concreto 5 s .
C25 (m?) | C40 (me) Forma (m?)|- Concreto ndo| - Concreto | flexivel
estrutural (ms) C25 (ms) (mz) Tela XX 5.0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0 20,0 Total

Ne°. Nome do Arquivo de Desenho
Folha (*.DWG)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

TOTAIS
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17. ANEXO II - CRITERIOS PARA APRESENTAGAO DE DESENHOS

17.1.Formato do Arquivo de Desenho

*Os desenhos deverao ser entregues em meio digital em trés padrdes distintos,

separados em pastas denominadas:

— Arquivos_ DWG ou DXF: gravados em formato compativel com o programa
AutoCad.

— Arquivos_PDF: gravado em formato PDF, gerado nas cores, compativeis com a

tabela de penas e cores abaixo indicada.
17.2.Padrao de cores e penas

Todos os desenhos devem ser apresentados com os seguintes niveis de desenho

(layers):

Nivel Esp. da Pena (mm) Cor Tipo de desenho

01 0,13 Preto (7) Linhas continuas em geral
02 0,18 Preto (7) Linhas continuas em geral
03 0,25 Preto (7) Linhas continuas em geral
04 0,35 Preto (7) Linhas continuas em geral
05 0,50 Preto (7) Linhas continuas em geral
06 0,65 Preto (7) Linhas continuas em geral
07 0,80 Preto (7) Linhas continuas em geral
08 1,00 Preto (7) Linhas continuas em geral
09 0,13 Preto (7) Linhas tracejadas em geral
10 0,18 Preto (7) Linhas tracejadas em geral
11 0,25 Preto (7) Linhas tracejadas em geral
12 0,35 Preto (7) Linhas tracejadas em geral
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13 0,13 Preto (7) Linhas de eixo em geral

14 0,18 Preto (7) Textos em geral — h=1,5 mm

15 0,25 Preto (7) Textos em geral — h=2,0 mm

16 0,35 Preto (7) Textos em geral — h=2,5 mm

17 0,50 Preto (7) Textos em geral — h=3,0 a 3,5 mm
18 1,00 Preto (7) Textos em geral — h=5,0 mm

19 a critério a critério Hachuras em traco

20 a critério a critério Hachuras em traco

21 a critério a critério Hachuras em traco

22 a critério a critério Hachuras em traco

23 a critério a critério Hachuras de preenchimento 5%
24 a critério a critério Hachuras de preenchimento 10%
25 a critério a critério Hachuras de preenchimento 15%
26 a critério a critério Hachuras de preenchimento 20%
27 a critério a critério Hachuras de preenchimento 50%
28 a critério a critério Hachuras de preenchimento 100%

17.3.Padroes de Texto

Utilizar preferencialmente textos no estilo Romans (Roman Simplex) ou compativeis.

Evitar a utilizagao de fontes do tipo True Type.
17.4.Padroes de Cotagem
Utilizar preferencialmente textos de cota com altura de 2,0 ou 2,5 mm com penas de

espessura 0,25 a 0,35 mm. As linhas de cotagem devem ter espessura o mais fina

possivel (0,13 mm).
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17.5.Padroes de Representagcao de Cortes, Secoes, Elevagoes e Detalhes

O elemento grafico indicativo de cortes, sec¢des, elevagdes e detalhes devem conter
indicagdo do numero do desenho em que o0 mesmo se encontra, desde que nao seja

0 mesmo desenho.
17.6.Padrées de Margem, Carimbo e Especificacdes no Desenho

Obedecer aos padrdées de desenho apresentados no Anexo |I. Os desenhos
apresentados deverao estar em formato A1 alongado, podendo ser reduzidos para o
tamanho A1, no entanto o projeto devera ser padronizado para um unico tamanho.
Qualquer dimenséao diferente de tamanho das margens sé pode ser utilizada com
autorizagao por escrito do Coordenador do Projeto na Sanepar. Nao alterar a forma
do carimbo, suas dimensdes e a distribuicdo das informacdes dentro do mesmo.
Preencher os campos com os tamanhos de texto e espessuras de penas indicados
no desenho padrdo. Dentro do campo “AUTOR DO PROJETO / RESPONSAVEL
TECNICO” a empresa contratada tem liberdade de preenchimento, podendo
adicionar logomarcas, cores, textos especiais e outro recurso, desde que nao altere

o tamanho disponivel e utilize os niveis e penas indicadas no item 2.
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18.ANEXO Ill — CLASSIFICAGAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS PARA OBRAS DE SANEAMENTO EM CONCRETO
ARMADO DE ACORDO COM A NBR6118

FATOR COBRIMENTO (cm) DIMENSOES MINIMAS (cm)
ELEMENTO CONSTRUTIVO CLASSE S oEIDE

AMBIENTAL CONCRETO | alc (max) VIGA/PILAR LAJES LAJES
LAJE e c/viGas | s/vicas | VIGAS | PILARES | PAREDES

BASE PARA TANQUES DE PRODUTOS QUIMICOS

BASE PARA RESERVATORIO METALICO

CAIXA DE DISTRIBUICAO

CAPTACAO DE AGUA BRUTA

GRADEAMENTO E DESARENADOR

ELEVATORIA DE RECIRCULACAO, LODO, AGUA BRUTA E TRATADA
ETA (CANAL FLOCULADOR, DECANTADOR_ FILTRO E C. DE CONTATO
ETL (CANAL. EE LODO, RECALD/RECALF, ADENSADOR E DESAGUE DE
PAREDE DVISORIA DE LAGOA

RESERVATORIO DE AGUA BRUTA E TRATADA

TANQUE E DEPOSITO DE PRODUTO QUIMICO

BLOCO DE ANCORAGEM E BASE DE APOIO E EQUIPAMENTOS
CAIXA DE VALVULA

A A R I c25 0,60 25 3,0 10 15 15 15 17
MURO DE ARRIMO

CANAL E CONDUTO

GRADEAVENTO E DESARENADOR

CAIXA DE DISTRIBUICAO

ELEVATORIA DE LODO, ESGOTO BRUTO E TRATADO
DEPOSITO DE PRODUTO QUIMICO

RESERVATORIO DE ACUMULO

RESERVATORIO DE ACL v C40 045 45 5,0 15 18 20 25 20
FILTRO

FLOTADOR

DECANTADOR

CAVARA DE CONTATO

TANQUE DE EQUALIZACAO E ADENSADOR DE LODO

BLOCO DE ANCORAGEM E BASE DE APOIO E EQUIPAVENTOS
CAIXA DE VALVULA

EDIFICACOES GERAIS

LEITO DE SECAGEM E DRENAGEM ! C25 0,60 25 3.0 10 15 15 15 17
PATIO DE CURA
MURO DE ARRIMO

oBs.: 1) ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONTATO COM O SOLO DEVERAO TER COBRIMENTO NOMINAL MINIMO DE 4,5 cm PARA CLASSE AMBIENTAL Il E DE 5,0 cm PARA CLASSE AMBIENTAL IV.
2) COBRIMENTOS NOMINAIS MINIMOS DETERMINADOS PARA Ac=10mm.
3) QUANDO HOUVER UM CONTROLE DE QUALIDADE E LIMITES RIGIDOS DE TOLERANCIA DA VARIABILIDADE DAS MEDIDAS DURANTE A EXECUGAO PODE SER ADOTADO O VALOR Ac=5mm, MAS A
EXIGENCIA DE CONTROLE RIGOROSO DEVE SER EXPLICADA NOS DESENHOS DE PROJETO.
4) UNIDADES NAO CONTEMPLADAS ACIMA DEVERAO SER COMUNICADAS A SANEPAR PARA DETERMINAGCAO DA CLASSE DE AGRESSIVIDADE.

v C40 0,45 4,5 5,0 15 18 20 25 20

ESGOTO
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19. ANEXO IV — CRITERIOS PARA APRESENTAGAO DO MEMORIAL DE

CALCULO

O memorial de calculo devera apresentar a seguinte estrutura:

. Objetivo
Descricéo da finalidade do projeto.

. Documentos de referéncia
Relacionar os documentos, desenhos, relatérios, etc. utilizados para o

desenvolvimento do projeto.

. Referéncias Bibliogréficas
Citar a normas, manuais, softwares, etc. utilizados para o desenvolvimento do

projeto.

. Propriedades dos Materiais

Citar classe ambiental, classe do concreto, fator a/c, cobrimentos (ver Anexo lll).

. Descricdo e Geometria da Estrutura
Apresentar perspectivas, plantas e se¢des da geometria das estruturas, com as

principais dimensoes.

. Modelo Estrutural
Apresentar método e software utilizado para a modelagem, descrevendo as
condi¢des de contorno solo — estrutura em modelo 3D das principais unidades

citadas no Termo de Referéncia.

. Esforgos Atuantes nas Estruturas
Descrever as consideragdes das agoes dos esforgos na estrutura (peso proprio,

subpressoes, etc.).
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8. Condigbes de Carregamento do Modelo

8.1.

*Cargas Utilizadas

Relacionar as cargas consideradas e os respectivos valores.

Contendo no minimo:

- peso proprio da estrutura;

- cargas permanentes e acidentais;

- carga de liquidos, em caso de estruturas de armazenamento de liquidos
considerar as condi¢des de vazio, células carregadas isoladamente e/ou em
conjunto;

- Cargas de solo em contado com a estrutura;

- Cargas devido ao lencol freatico.

8.2. *Combinacgdes (Critérios de Carregamentos)

Relacionar as combinag¢des consideradas e os fatores de seguranga dos

carregamentos para o estado limite ultimo e de servico .

8.3. “Interagéo solo estrutura (Fundagées diretas)

Indicar os critérios considerados para as estruturas detalhadas com

fundacéo direta na interagéo solo estrutura.

9. *Dimensionamento das Estruturas

Apresentar os critérios de calculo para os elementos que compde as
estruturas, os resultados dos esforcos, as deformacdes, a verificagdo de
abertura de fissuras, dimensionamento das armaduras e a analise da
estabilidade global.

Devem ser apresentados diagramas das estruturas contendo no minimo:

- Carregamentos;

- Esforgos de calculos, com momentos fletores , cisalhantes e normais (para
combinagdes de carregamentos que resultaram no dimensionamento das
armaduras);

- Tensbes de contato estrutura/fundagdo (para combinagdes de

carregamentos que resultaram no dimensionamento da fundacgao);
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- Armaduras necessarias;

- Deformacbes da estrutura (para as combinagdes de carregamentos no ELS
e ELU)

10. *Verificagdo das armaduras
Apresentar tabela com os elementos dimensionados relacionando em
colunas o comparativo da area de armaduras minima, calculada e adotada
para as segdes dos elementos na regido de detalhamento das armaduras
principais (exemplo abaixo).

Tabela 1- Vigas — Face Inferior

Face Inferior (-Z) - Diregao 33
h |As, min
Direcao Md (+) |Nd (tracdo)|As, calculado
cm)|(cm?m Armadura Detalhada
fem)\ ¢ ) (kNm/m)| (kN/m) (cm3/m)
11 a0 | a0 105,0 10,41 @12,5 ¢/ 10 em = 12,27 cm*¥m
22 ) 175,0 19,48 @20 ¢/ 10 cm = 31,42 cm¥m

Tabela II- Vigas Face Superior

Face Superior (+Z) - Diregao 33
h |As, min
Direcdo Md (-) |Nd (tragédo
: (cm) | (cmim)| M4 ©) [Nd (ragdo)|Ag, calculado Armadura Detalhada
(kNm/m)| (kN/m) (cm?*m)
11 a5 | ueg -35,0 3,28 @10 ¢/ 10cm = 7,85 cm?*m
22 g -60.0 6,11 @10 ¢/ 10 cm = 7,85 cm?*m
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