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0830 PROTECAO E IMPERMEABILIZACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

Substituicdo integral dos itens A e B na especificagéo do bloco 0830 PROTECAO E
IMPERMEABILIZACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO, conforme especificagéo abaixo:
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PROTECAO E IMPERMEABILIZACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO - SISTEMA
FLEXIVEL — POLIURETANO / POLIUREIA

A — Informacoes Gerais
A.1 — Proteciao / Impermeabilizacido - Obras Novas

Para as estruturas de concreto armado que requeiram a estanqueidade, tais como Reservatorios,
Estacdes de Tratamento e Estacdes Elevatorias, a mesma deve ser obtida pelo proprio concreto
mediante a sua correta execugao.

Mesmo tomando-se todos os cuidados e obedecendo-se as recomendacoes citadas neste modulo
e as normas vigentes, as estruturas de concretos de grandes dimensdes sofrerdo fissuras
provenientes principalmente da retragao do concreto na sua fase de cura.

Depois do periodo de cura, a estrutura deve ser inspecionada minuciosamente pela fiscalizagao
da Sanepar a fim de identificar e demarcar as possiveis fissuras. O histérico em obras de
concreto da Sanepar, em pegas de grandes dimensdes apresenta como aceitavel a ocorréncia de
um indice de fissuras de retragdo da ordem de 0,15 m por m? de superficie, ou 0,03 m? por m? de
superficie.

Exemplificando, se tivermos uma parede de 20 m por 5 m (100 m?) teriamos um total de 15 m
de fissuras, distribuidas na superficie a serem tratadas. Até este indice de fissuras, o custo do
tratamento com o sistema flexivel de impermeabilizacdo, esta incluso no or¢gamento da obra.
Ocorrendo fissuras acima do indice previsto o custo do tratamento adicional deve ocorrer as
expensas da contratada.

Surgindo ainda outras patologias no concreto, decorrentes de mé execucao tais como: falhas
decorrentes da segregacdo (ninhos de abelhas, bicheiras), falhas em juntas de concretagem,
falhas em juntas de dilatagdo, falhas de cobrimento e se o teste de impermeabilidade acusar
vazamentos, a contratada deve, as suas expensas, executar os reparos € posteriormente a
impermeabilizacdo com sistema flexivel devidamente homologado pela Sanepar e em casos
criticos pode ser exigido pela fiscalizagdo o revestimento total da superficie recuperada, sem
onus para a Sanepar.

A impermeabilizacdo das superficies afetadas deve incluir, além da superficie deteriorada, um
adicional de no minimo 10 cm em cada dire¢ao, com sistema flexivel de protegao.

As paredes externas de reservatorios, em contato com o solo, devem receber aplicacdo de manta
tipo geocomposto para drenagem, conforme especificado em C3 deste item.

A aplicagdo do sistema flexivel de protecdo e impermeabilizagdo deve ser feita por empresa

certificada pelo fabricante do produto homologado, mediante apresentacdo de documento
comprobatorio.
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Para as obras de recuperacdo estrutural, em fungdo das manifestacdes patologicas apresentadas,
prevalecera a recomendacdo do projeto especifico, incluindo servigos de recuperacao
complementares a protecao.

A.3 - Protecao / Impermeabilizacdo — Estruturas e Areas de Aplicacao

As estruturas de concreto armado sujeitas a deterioragdo causadas pelo gids cloro ou gases
provenientes do esgoto e de seu tratamento, devem receber o sistema flexivel para protecao e
impermeabilizacdo, conforme tabela de referéncia abaixo:

TABELA DE REFERENCIA PARA APLICACAO DE PROTECAO / IMPERMEABILIZAGAO

Unidades Construtivas

AGUA

RESERVATORIOS

TANQUE DE CONTENGAO

ELEVATORIAS - POCO DE SUCGAO

CAMARAS DE CONTATO

ETA - MODULOS DE TRATAMENTO

CANAL DE ENTRADA

CLARIFICADORES

ESGOTO

REATORES TIPO UASB OU RALF

TANQUE DE CONTENCAO

FILTRO ANAEROBIO

FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR
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Pilares

Vigas

Canaletas

FILTRO AERADO SUBMERSO

DECANTADORES

FLOCULADOR

ADENSADORES

FLOTADORES

CAMARA DE STRIPPING

TANQUES DE AERACAO

DIGESTORES

DESARENADOR

RESERVATORIO DE ACUMULO

CAIXA DIVISORA DE FLUXO

ELEVATORIAS - POCO DE SUCGAO

CAMARAS DE CONTATO

CANAL DE ENTRADA

% Executar impermeabilizacéo até 100 cm abaixo da laje

Além do disposto, deve-se observar a necessidade de protecdo em areas nao citadas na tabela de

referéncia, em funcao de caracteristicas e utiliza¢ao de cada estrutura.
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Conforme critério técnico € econdmico pode ser adotado em areas externas a impermeabilizagao
com manta pré-moldada.

B. SISTEMAS DE PROTECAO E IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS
B.1 - Sistema Flexivel de Protecdo e Impermeabilizagio
B.1.1 - Descricio do Sistema

O sistema flexivel de protecdo e impermeabilizacdo para estruturas de concreto, utilizado e
aprovado pela Sanepar, pode ser a base de Poliuretano, Poliuréia ou outro sistema de
impermeabilizacdo, todos estes devem ser homologados pela Especificagio Basica
EB/GPES/0336, conforme as seguintes normas vigentes:

- Norma NBR 15487 - Membrana de Poliuretano para Impermeabilizagao;

- Norma NBR 16545 — Revestimento de alta espessura com sistemas de poliuréia e hibridos de
poliuréia/poliuretano — Requisitos de desempenho;

- Norma ASTM C1127 - Standard Guide for Use of High Solids Content, Cold Liquid-Applied
Elastomeric Waterproofing Membrane with an Integral Wearing Surface;

- Norma ASTM C1471 - Standard Guide for Use of High Solids Content Cold Liquid-Applied
Elastomeric Waterproofing Membrane on Vertical Surfaces;

- Norma ASTM C957 - Standard Specification for High-Solids Content, Cold Liquid-Applied
Elastomeric Waterproofing Membrane With Integral Wearing Surface;

- Norma ASTM C1305 - Standard Test Method for Crack Bridging Ability of Liquid-Applied
Waterproofing Membrane,

- Norma ASTM C1306 - Standard Test Method for Hydrostatic Pressure Resistance of a Liquid-
Applied Waterproofing Membrane.

A empresa aplicadora do sistema flexivel deve ser certificada pelo fabricante do produto,
mediante apresentacdo de documento comprobatério.

Além das normas citadas, devem ser observadas as recomendagdes apresentadas a seguir.

B.1.2 - Especificacdo para Poliuretano

Sua composicdo deve ser do tipo Poliuretano Elastomérico flexivel, composto por 100% de
solidos por volume, isento de solventes, metais pesados e alcatrdo e outros produtos quimicos
nocivos a saude, ndo devendo produzir gases toxicos durante a aplicagdo e cura e nem gerar
gosto prejudicial a potabilidade de dgua ou de agressividade ao meio ambiente, atendendo as
normas ANSI, FDA ou ASTM, com resisténcia a tracdo minima de 2,0 MPa, alongamento de
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ruptura minima de 50%, deformacdo permanente méaxima de 30%, resisténcia a rasgo de
2,0 KN/m, dureza Shore A 60-90, tracdo e alongamento pos intemperismo de 500 hs, perda
maxima de 25%, flexibilidade (5° C) apds envelhecimento acelerado (4 semanas a 80° C)
conforme NBR 9952, aderéncia a tracdo minima 0,30 MPa, transmissdo ao vapor d'adgua deve
ser menor ou igual a 0,08 US PERMS, de acordo com a ASTM F-1249, ap6s o contato com o
revestimento a dgua deve atender a Portaria 518/2005 do Ministério da Saude e NBR 12170; cor
creme.

Tem por finalidade o revestimento para prote¢ao e impermeabilizagdo de areas de concreto e
areas metalicas de armazenagem, retencdo e conducdo (fluxo) de agua potavel, esgoto, residuos
industriais (efluentes) e demais liquidos, cuja temperatura nao exceda 60° C.

Para a manuten¢ao da cor do poliuretano exposto aos raios solares UV, recomenda-se a
aplicacdo de tinta alifatica sobre o poliuretano, em prazo maximo de até 4 (quatro) horas apos a
aplicagdo.

B.1.3 Especificacdo para Poliuréia

Sua composi¢do deve ser do tipo Poliuréia Aromatica monolitico flexivel, homologado pela
Sanepar, 100% de materiais solidos (isentos de solventes), ndo deve produzir gases toxicos
durante a aplicacdo e cura, isento de materiais pesados e alcatrdo, ou outros produtos quimicos
nocivos a saude, que possam transmitir gosto prejudicando a potabilidade da agua ou que
possam agredir o meio ambiente, atendendo as normas ANSI, FDA, ou ASTM, podendo a
Sanepar, a qualquer momento, solicitar novos laudos; ter resisténcia a tragdo minima de 10,0
MPa, alongamento na ruptura minima de 20%, deformagdo permanente maxima de 30%,
resisténcia ao rasgo 35,0 kN/m, dureza Shore A 75 ou Shore D 40, escorrimento a 1200C
(atender NBR9952), tragdo e alongamento ap6s intemperismo — 500 h perda méxima de 25%,
flexibilidade (50 C) apos envelhecimento acelerado (4 semanas a 80o C) conforme NBR 9952,
aderéncia a tracdo minima 2,00 MPa, transmissdo ao vapor d’dgua deve ser menor ou igual a
0,10 US PERMS, de acordo com a ASTM F-1249, ap6s o contato com o revestimento a agua
deve atender a portaria n.° 518/2005 do Ministério da Saide e NBR 12170; cor
preferencialmente azul.

Tem por finalidade o revestimento para prote¢ao e impermeabilizagdo de areas de concreto e
areas metalicas de armazenagem, retencdo e conducdo (fluxo) de agua potavel, esgoto, residuos

industriais (efluentes) e demais liquidos, cuja temperatura nao exceda 60° C.

Para a manutengao da cor da poliuréia exposta aos raios solares UV, recomenda-se a aplicagao
de tinta alifatica sobre a poliuréia, em prazo méaximo de até 4 (quatro) horas apos a aplicagao.
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B.1.4 Procedimento para Aplicacio de Sistemas de Impermeabilizacio em Areas de
Concreto

- Preparagdo da Superficie ou Substrato para Concreto Novo

Preparar adequadamente a superficie por meio de jateamento abrasivo a seco, utilizagao de disco
ou sistema similar, com a finalidade de proporcionar completa remoc¢do da nata do concreto,
desmoldantes, compostos de cura e demais contaminantes, que podem afetar a ligagcdo completa
da membrana aplicada a superficie do concreto, com parametro de rugosidade de acordo com
recomendacoes do fabricante.

Para arremate do revestimento, executar no local da borda do sistema flexivel um corte
longitudinal de Smm de largura por 8 a 10mm de profundidade, em toda a extensdo, conforme
detalhe a seguir.

Sistema Flexivel
h=1,00m abaixo da laje
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Apos o processo de preparo de superficie e corte executar a lavagem do substrato com agua
limpa, para remogao total de poeira e particulas.

- Preparacgdo da Superficie ou Substrato Para Concreto Antigo

A superficie desgastada deve ser previamente lavada com hidrojateamento com pressdo minima
de 15.000 PSI's, efetuando o mesmo procedimento do corte longitudinal para arremate do
revestimento e lavagem do substrato descrito para o concreto novo. A superficie do concreto

deve ser preparada para atender ao parametro de rugosidade recomendado pelo fabricante.

Nota: Por nao ser um produto autonivelante, caso a superficie a ser impermeabilizada apresente
grau acentuado de deterioragdo e cavidades profundas, essas devem ser regularizadas.

- Espessuras de Aplicagdo

Para obten¢do de um sistema eficaz em superficies de concreto devem—se observar a espessura
minima de 2,00mm sobre o substrato ou o primer (EB/GPES/0336), se necessario.

- Método de Aplicagdo do Sistema de Impermeabilizagdo Flexivel

As membranas flexiveis, como por exemplo o Poliuretano Elastomérico e Poliuréia, devem ser
aplicadas por spray de forma continua e monolitica, sem emenda ou sobreposi¢do de camadas,
com equipamento airless plural componentes com as seguintes caracteristicas:

- Possuir ajuste de pressao individual para ambos componentes;

- Sistema de mistura (bi-componentes) automatico ocorrendo no bico spray,

- Aplicagao deve ser de alta pressao com 2.500 psi.

O substrato deve estar seco na superficie € em toda a sua profundidade para aplicagdo da
membrana. Umidade excessiva no substrato ou umidade na superficie pode causar uma cura
inadequada, formagao de bolhas e pouca ou nenhuma adesao ao substrato.

A membrana deve ser aplicada somente ap6s 28 dias do lancamento do concreto.

Durante a aplicagao do produto, o teor maximo de umidade do concreto novo ou antigo deve ser
de 8% (ou menor no limite do fabricante) e a umidade relativa do ar deve ser inferior a 75% (ou
menor no limite do fabricante) proximo a superficie do concreto. Ainda, a umidade do concreto
e a umidade relativa do ar devem ser controladas através de equipamentos especificos para tal

finalidade, com medicdo quantitativa direta, apresentando laudo de calibragdo dos
equipamentos.
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B.1.5 Termo de Garantia Compartilhada

O fabricante do sistema de impermeabilizacdo deve apresentar na fase de obras um Termo de
Garantia Compartilhada com as empresas aplicadoras, apresentando uma garantia total quanto
ao desempenho do sistema, incluindo o produto fornecido e sua aplicacdo. Ainda, os
funciondrios da empresa aplicadora devem ser necessariamente certificados pelo fabricante dos
seus procedimentos executivos do produto homologado.

B.1.6 Controle de Qualidade — Comprovac¢io das Propriedades e Desempenho

A coleta de amostra do produto para os ensaios de campo e laboratorio deve atender o minimo
de 01 amostra para cada 200 m? por estrutura, ficando a critério da fiscalizacio a avaliacio da
necessidade de coletas adicionais.

Caso ocorram mudancas de equipamento ou aplicador deve ser realizada uma nova coleta de
amostra para realizacdo dos ensaios de campo e laboratorio. Estes servicos sdo de
responsabilidade da contratada.

Devem ser feitos em campo, a coleta da amostra, com dimensdes minimas de 50 x 50 cm e
espessura de 2,0mm, devendo ser aplicado sobre uma placa de polietileno ou sobre superficie
lisa e rigida com desmoldante indicado pelo fornecedor. Para cada corpo de prova devem ser
realizados os ensaios relacionados abaixo, de acordo com as normas pertinentes conforme
EB/GPES/0336.

- Resisténcia a tragao

- Alongamento

- Dureza Shore Final

- Resisténcia ao rasgo
- Resisténcia a abrasao

A empresa de tecnologia, designada pela contratada, deve ser creditada pelo 6rgao regulador e
desenvolver um laudo com os resultados dos ensaios, contendo respectiva ART, devendo ser
apresentado a fiscalizagdo da SANEPAR.

Adicionalmente, para aplicagdes com membranas de poliuréia, devem ser executados em campo
e apresentados a fiscalizag¢ao diariamente os controles de qualidade primérios, sendo:

- Dureza Shore Inicial

- Tempo de Gel (de acordo com a especificagao do fornecedor homologada)

- Tempo de pega livre (tack-free - de acordo com a especificagdo do fornecedor homologado)
B.1.7 Procedimento para Inspecio Final e Aprovacgio do Servigo

Apds a conclusdo da aplicagdo do sistema flexivel, o mesmo deve ser submetido aos ensaios

para o controle de qualidade da execucao, verificando a espessura do sistema, aderéncia no
concreto e falhas na aplicacdo, sendo este servigo de responsabilidade da contratada.

Revisdo Dezembro/20 7



e
=~ SANEPAR

PARANA

GOVERNO DO ESTADO

Os ensaios devem ser realizados obrigatoriamente com a presenga do fiscal da SANEPAR.
- Identificagdo de Falhas

Para a certificagdo da total inexisténcia de falha na aplicacao ou de descontinuidade no processo,
deve ser efetuada a “varredura eletronica”, em 100% da éarea aplicada, com equipamento
denominado Holiday Detector com escova metalica ou similar, devendo ser calibrado com a
voltagem regulada de acordo com o tipo de substrato e espessura do mesmo. Esta verificagao
pode ser executada pela empresa contratada, devendo ser obrigatoriamente acompanhada pela
fiscalizacdo da SANEPAR.

- Comprovagado de Espessura

A medigdo de espessura da aplicagdo pode ser efetuada através de aparelho eletrdnico proprio
para a finalidade ou manualmente com paquimetro, diretamente sobre a mesma ou em pequena
parte retirada do revestimento, devendo ser obrigatoriamente acompanhada pela fiscalizacdo da
SANEPAR.

O local dos ensaios deve ser indicado pela fiscalizagdo da SANEPAR.

Deve ser realizado no minimo 1 (um) ensaio para cada 250 m? de area impermeabilizada,
atendendo o minimo de 1 (um) ensaio por face impermeabilizada.

- Ensaio de Aderéncia

O ensaio de aderéncia mecanica deve ser efetuado apds o tempo de cura minimo indicado na
especificagdo do fabricante da aplicagdo do sistema de impermeabilizacdao, apresentando
resisténcia ao arrancamento igual ou superior a 0,3 MPa entre o sistema de impermeabilizagdo e
a superficie do substrato, devendo ser obrigatoriamente acompanhada pela fiscalizagao da
SANEPAR.

O local dos ensaios deve ser indicado pela fiscalizacdo da SANEPAR.
A empresa de tecnologia, designada pela contratada, deve ser creditada pelo 6rgao regulador e

desenvolver um laudo com os resultados dos ensaios, contendo respectiva ART, devendo ser
apresentado a fiscalizagdo da SANEPAR.

Deve ser realizado no minimo 1 (um) ensaio para cada 250 m? de area impermeabilizada,
atendendo o minimo de 1 (um) ensaio por face impermeabilizada.
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