DESCRICAO

* Reservatdrios cilindricos para dgua, executados em con-
creto armado, utilizando-se anéis pré-moldados para a torre
complementado com lajes em concreto pré-moldado, dimen-
sionados conforme projeto hidradlico especifico da obra.

* Reservatdrios inferior de 5 a 20 m? destinados ao recebi-
mento de dgua da rede publica ou pogo.

* Reservatdrio superior de 10 a 40 m*® destinado a reserva
de 4gua de consumo e combate a incéndio, proveniente do
reservatorio inferior, recalcada através do conjunto motor-
bomba, ou proveniente da rede publica ou pogo.

e Casa de maquinas localizada abaixo do reservatério infe-
rior, destinada a instalagdo dos conjuntos motor-bomba.

* Fundacgao e bases.

Acessdrios

e Chaves de bdia de maximo e minimo, localizadas respecti-
vamente nos reservatérios superior e inferior para comando
automatico do conjunto motor-bomba.

e Duas ou mais eletrobombas, instaladas de acordo com o
projeto.

* Boca de inspegao no teto e no costado (quando houver)
diametro minimo de 600 mm.

e Escadas de acesso internas e externas.

e Plataformas de acesso ao reservatdrio inferior ao lado da
escada.

* Guarda-corpo da escada externa.

* Guarda-corpo de prote¢ao no teto.

e Fixador de luz de sinalizagdo no teto, fixador de para-raio
no teto e indicadores de nivel.

* Acessorios hidraulicos (bracadeiras e fixadores da tubu-
lagdo), conexdes hidraulicas, isoladores de cabeamento do
para-raios fixados no costado.

e Impermeabilizagao.

Protétipo comercial
e Reservatorios:
- Maxpreel Torres D’Agua
- Silotto Reservatério Pré-moldado

APLICACAO

* Em obras destinadas a escolas novas ou ampliagdes.

EXECUGAO

Recome?\dat;ﬁes gerais

e Estrutura - Toda a estrutura do reservatério sera em con-
creto armado utilizando para a execucao o sistema de anéis
pré-moldados para a torre, complementado com lajes em
concreto pré-moldado.

* 0 sistema emprega anéis pré-moldados com dimensdes
adequadas ao volume do reservatdrio e a altura da torre.

® A espessura minima dos anéis é de 8 cm, com tolerancia
de = 5 mm, respeitadas as prescri¢des da NBR 6118 quanto
ao cobrimento da armadura visando a durabilidade da
estrutura.

* Os anéis sao sobrepostos a partir da base sobre o bloco de
fundacao de forma a garantir a verticalidade da torre.

* As lajes intermediarias pré-moldadas devem ser macigas
montadas concomitantemente com a evolu¢do da monta-
gem em cada nivel previsto no projeto.

* Fundacgao e bases a serem executadas de acordo com o
projeto especifico.

* Obedecer rigorosamente o projeto de estrutura do reser-
vatorio, o de seus elementos constituintes e as normas da
ABNT, particularmente aquelas citadas neste documento.

e Para os anéis e lajes pré-moldados, o concreto utilizado
deve ser da classe C30 ou superior atendido ao disposto na
NBR 9062.

e Para a armadura deve ser obedecido o disposto na Ficha
S4-01.

e 0 fabricante ou construtor deve apresentar amostras
representativas da qualidade especificada, a ser aprovada
pela fiscalizagao e servir de parametro de comparagao do
produto acabado.

e Os encarregados de produgao e de controle de qualidade
no desempenho de suas funcdes deverdo atender as Nor-
mas pertinentes e dispor, pelo menos, das especificagdes e
procedimentos seguintes:

- a) anéis e lajes: controle das dimensdes, transporte e
montagem;

- b) armadura: didmetro dos pinos para dobramento das
barras, manuseio, transporte, armazenamento, estado
superficial, limpeza e cuidados;

- ¢] concreto: dosagem, amassamento, consisténcia, des-
carga da betoneira, transporte, langamento, adensamento
e curg;

- d) manuseio e armazenagem dos elementos: utilizagao
de cabos, balancins ou outros meios para suspensao dos
elementos, pontos de apoio, método de empilhamento,
cuidados e seguranga contra acidentes.

e A construtora devera fornecer um dossié técnico da execu-
¢ao do reservatdrio onde devem constar no minimo:

- As especificagGes e procedimentos a), b), c] e d}, relacio-
nados no item anterior;

- Data de inicio e término da execugao do reservatorio;

- Lista de sub-contratados;

- Histérico da execugao do reservatério compreendendo os

anéis e as lajes pré-moldados, seu transporte e montagem

e as partes moldadas no local;

- Descrigao das eventuais patologias ocorridas e os procedi-

mentos para as corregoes;
- Relatérios dos ensaios de corpo de prova do concreto
utilizado, aos 7 dias, 14 dias e 28 dias de idade;

- 0s documentos técnicos relacionados nesta ficha, a saber:

»a) desenhos;

» b) memoriais de célculo.
e As aberturas para portas, janelas e outras poderao ser
feitas na obra da seguinte forma:

- Fazer o corte com 3 cm além da abertura necessaria, uti-
lizando serra diamantada, furadeira elétrica, ou similares,
sem impacto. E vedado o uso de marteletes, rompedores a
ar comprimido, marretas e equipamentos de impacto em
geral;

- Recompor os 3 cm em todo o perimetro com argamassa

polimétrica, de forma a satisfazer as dimensoes das pegas

a serem fixadas;
- Ap6s cura da argamassa instalar os batentes, esquadrias

ou outros.
* Furos para tubulagdes nas areas molhadas devem ser
feitos com serra-copo e as tubulac@es fixadas através de
flanges rosqueadas e vedadas com juntas elastoméricas ou
plasticas. Os furos de saida ou entrada de tubulagdes devem
ser feitos com serra-copo nas areas secas das paredes.
* Executar a impermeabilizacao (interna) conforme a Ficha
S10-02 e detalhes de projeto.
* Executar a impermeabilizagao (externa) conforme a Ficha
S10-09.
e FixacBes de escadas, guarda-corpos e outros devem ser
feitas com buchas de fixagao em concreto tipo expansao,
nao de impacto, de modo a nao vazar as paredes do reser-
vatdrio, conforme fichas de componentes EM-05, EM-06 e
PF-19.
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Recomendagdes para projeto
* Devem ser obedecidas as prescri¢cdes das normas perti-
nentes, em sua Ultima edicao.
e AcBes a considerar:
e Atendido o disposto nas normas NBR 6118, NBR 6120 e NBR
9062, sdo apresentados a seguir 0s carregamentos a serem
considerados no projeto de estruturas de reservatorios:
- a) peso proprio;
- b) impermeabilizacio;
- ¢) cargas variaveis:
» 300 kgf/m? (3 kN/m?) para areas de operacao;
» 50 kgf/m? (0,5 kN/m?) para laje da cobertura;
» dgua;
- d) vento, conforme NBR 6123;
- e] efeitos de variacdes volumétricas, ou seja, retragao,
fluéncia e variagao de temperatura;
-f) cargas de equipamentos, tais como: motores, bombas,
tubulagdes e outros.

Documentos técnicos

e Conforme estabelece a NBR 6118 “o produto final do projeto
estrutural é constituido por desenhos, especificagdes e
critérios de projeto”.

e Devem constar dos desenhos, além das formas e arma-
¢Oes, pelo menos as seguintes informagdes:

- a) otipo de concreto conforme NBR 8953;

- b aresisténcia caracteristica do concreto nas etapas de
execucao;

- ¢) o modulo de elasticidade nas etapas prescritas na NBR
6118 e NBR 9062;

- d) os tipos de ago conforme NBR 7480, NBR 7482 e NBR
7483;

- e) especificacdes das soldas e dos eletrodos a serem
utilizados, quando for o caso;

- f) cobrimentos das armaduras e dos insertos em todas as
faces dos elementos da estrutura;

- g) as tolerancias ou respectivos ajustes dimensionais dos
elementos;

- h) modo de desforma, manuseio, transporte e montagem
dos anéis pré-moldados;

- i) detalhes de forma e armac3o das lajes intermediarias e
da cobertura;

- j) detalhes dos cortes a serem executados para abertu-
ras, fixagao de elementos e furos nos componentes da
estrutura;

- k] contraventamentos e estaiamentos provisorios, se
necessarios.

* Memoriais de calculo contendo os critérios de projeto,
processamentos e dimensionamentos.

¢ Dossié técnico, conforme estabelecido nas Recomenda-
¢oes Gerais.

Materiais

* 0 concreto deve obedecer, quanto aos seus constituintes
anorma NBR 12.654 — “Controle tecnoldgico de materiais
componentes do concreto” e quanto a sua produgao e con-
trole, a norma NBR 12.655 — “Concreto — Preparo, Controle e
Recebimento”.

* 0 ago deve obedecer os requisitos das normas NBR 7480,
NBR 7481, NBR 7482 e NBR 7483.

* 0 concreto e 0 ago devem obedecer as prescri¢des da NBR
6118 quanto a sua resisténcia mecanica e demais proprieda-
des fisicas e a NBR 14931 quanto a execugao.

e Os anéis e as lajes pré-moldados devem obedecer a NBR
9062 no que for pertinente.

Acabamento

* Devem ser eliminadas as rebarbas e partes soltas eventu-
almente existentes.

e Devem ser limpas e, eventualmente, lixadas as partes da
estrutura externa do reservatdério com diferencas sensiveis
de coloragao.

FICHAS DE REFERENCIA

Catalogo de Servigos

Ficha S4.01  Armadura

Ficha S4.03  Concreto dosado em central

Ficha S4.12  Estrutura pré-moldada de concreto
Ficha S10.02 Argamassa polimérica

Ficha S10.09 Pintura betuminosa

Ficha H?7 Reservatdrios

Catalogo de Componentes

Ficha EM-05 Escada de marinheiro

Ficha EM-06 Escada de marinheiro com guarda-corpo
Ficha PF-19  Porta de ferro para reservatério

RECEBIMENTO

¢ 0 controle de qualidade e inspecao deve obedecer as deter-
minagdes da NBR 6118, NBR 9062 e NBR 14931.

e Afiscalizagdo deve receber os servicos nas suas varias
etapas executivas, ou seja:

- Pprojeto;

- Execugao;

- Acabamento.

e Averificagao dos servigos de cada etapa deve ser feita
a partir dos respectivos itens desta especificacdo e em
especial:

- Aferir as especificacdes e procedimentos escritos em
maos dos encarregados de execugao conforme listado de
a) a d) nas Recomendacdes Gerais desta especificagao;

- Aferir se os desenhos do projeto apresentam as infor-
macdes de a) a k] listadas no item Projeto - Documentos
Técnicos, desta especificagao;

- Aferir a Ficha de histérico da estrutura do reservatorio;

- Aferir a ligagao do primeiro anel com a fundagao e dos de-
mais anéis entre si, conforme projeto estrutural executivo;

- Aferir a posigao correta dos insertos e sua ancoragem no
concreto;

- Aferir as especificagdes de todos 0s materiais constituin-
tes do concreto;

- Aferir as especificagdes do ago e a comprovagao da
procedéncia;

- Aferir as especificagdes de todos os demais constituintes
listados em projeto, tais como, insertos;

- Acompanhar e verificar os resultados dos ensaios dos
corpos de prova.

* Nas inspegdes, durante todo o processo de execugao da
obra, verificar:

- Tolerancias dimensionais das etapas da construgao;

- Fissuras ou trincas, que se existirem deverao ter sua
origem determinada e o tratamento e recuperagao definido
pelo projetista estrutural, consultor especializado ou pela
fiscalizagao;

- Alinhamentos, horizontalidade e prumo das estruturas;

- Deformagdes dos elementos da estrutura;

- Verificagao de falhas ou defeitos de lancamento e adensa-
mento;

- Verificagao da aparéncia quanto a limpeza e aos cantos
quebrados, lascas, cor, textura em comparagao com as
amostras fornecidas quando for o caso.



e Verificar a entrega da pasta do dossié técnico, da memdria

de célculo, dos desenhos e certificados dos materiais empre-

gados (esta Ultima a critério da fiscalizagao).

e Verificar a obediéncia aos critérios de aberturas para por-
tas e janelas, tubulacdes e fixagao de componentes, confor-
me estabelecido nas Recomendagdes Gerais e observando
auséncia de fissuras, trincas, bolhas e bicheiras.

e Devera ser feito teste hidrostatico do reservatorio,
mantendo-o cheio por pelo menos 24 horas.

® As ndo conformidades devem ser registradas por escrito
onde constem, claramente indicados, a identificacao da
parte da estrutura, sua data de execugao ou de ocorréncia,
tipo de aco e de concreto utilizado, devendo a estrutura ser
inspecionada, através de inspetores do préprio construtor,
da fiscalizacao do proprietario ou de organizagdes especia-
lizadas.

e Devera ser fornecido pelo construtor a Anotacao da Res-
ponsabilidade Técnica - ART, correspondente aos servigos
executados.

SERVI(;OS

08.14 RESERVATORIO: INSTALACOES - DEMAIS
SERVICOS

08.14.062  ANEIS PRE-MOLDADOS EM CONCRETO ARMADO
PARA RESERVATORIO

D'AGUA D=3,00m

08.14.063  LAJE PRE-MOLDADA D=3m E=8cm PARA
RESERVATORIO

08.14.064  LAJE PRE-MOLDADA D=3m E=15cm PARA
RESERVATORIO

08.14.085  ANEIS PRE-MOLDADOS EM CONCRETO ARMADO
PARA RESERVATORIO
D’AGUA D=2,50m

08.14.086  LAJE PRE-MOLDADA D=2,5m E=8cm PARA
RESERVATORIO

08.14.087  LAJE PRE-MOLDADA D=2,5m E=15cm PARA
RESERVATORIO

08.14.088  ANEIS PRE-MOLDADOS EM CONCRETO ARMADO
PARA RESERVATORIO
D'AGUA D=2,12m

08.14.089  LAJE PRE-MOLDADA D=2,12m E=8cm PARA
RESERVATORIO

08.14.090  LAJE PRE-MOLDADA D=2,12m E=15cm
PARA RESERVATORI008.14.91 ANEIS
PRE-MOLDADOS EM CONCRETO ARMADO PARA
RESERVATORIO
D’AGUA D=1,80m

08.14.092  LAJE PRE-MOLDADA D=1,80m E=6cm PARA
RESERVATORIO

08.14.093  LAJE PRE-MOLDADA D=1,80m E=12cm PARA
RESERVATORIO

SERVIGOS INCLUIDOS NO PRECO
08.14.062 08.14.085 08.14.088 08.14.091

e Fornecimento e instalacao dos anéis, inclusive equipamen-

tos.

08.14.063 08.14.064 08.14.086 08.14.087
08.14.089 08.14.090 08.14.092 08.14.093

e Fornecimento e montagem da laje, inclusive equipamentos.

* Obs.: Fundacdes, acessdrios e complementos deverao ser
pagos em outros servigos.

CRITERIOS DE MEDICAO
08.14.062 08.14.085 08.14.088 08.14.091
* m - por metro fornecido e colocado.

08.14.063 08.14.064 08.14.086 08.14.087
08.14.089 08.14.090 08.14.092 08.14.093
e un - por unidade fornecida e colocada.

NORMAS

* NBR 5732 — Cimento Portland comum — Especificagao .

* NBR 5733 — Cimento Portland de alta resisténcia inicial —
Especificacao .

* NBR 5735 — Cimento Portland de alto-forno — Especificagao

* NBR 5736 — Cimento Portland pozolanico — Especificagao.
* NBR 5737 — Cimento Portland resistente a sulfatos — Espe-
cificagao.

* NBR 5738 — Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindri-
cos ou prismaticos de concreto — Procedimento.

* NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressao de corpos-
de-prova cilindricos — Método de ensaio.

* NBR 6004 — Arames de a¢o - Ensaio de dobramento alter-
nado — Método de ensaio.

* NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto.

* NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edifica-
¢oes — Procedimento .

* NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagdes — Procedi-
mento .

* NBR 6123 — For¢as devidas ao vento em edificagdes —
Procedimento .

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

* NBR 6349 — Fios, barras e cordoalhas de aco para armadu-
ras de protensdo — Ensaio de tragao — Método de ensaio.

* NBR 7222 — Argamassa e concreto - Determinagao da
resisténcia a tracdo por compressao diametral de corpos-de-
prova cilindricos — Método de ensaio.

* NBR 7477 — Determinacao do coeficiente de conformagao
superficial de barras e fios de ago destinados a armaduras
de concreto armado - Método de ensaio.

* NBR 7480 — Barras e fios de ago destinados a armaduras
para concreto armado — Especificagao.

* NBR 7481 — Tela de ago soldada — Armadura para concreto
— Especificagao .

* NBR 7680 — Extragao, preparo, ensaio e analise de teste-
munhos de estruturas de concreto — Procedimento.

* NBR 8522 — Concreto - Determinagdo do médulo de defor-
macao estatica e diagrama tensao-deformacao — Método de
ensaio.

* NBR 8548 — Barras de aco destinadas a armaduras para
concreto armado com emenda mecanica ou por solda — De-
terminagao da resisténcia a tragdo — Método de ensaio.

* NBR 8681 — Acdes e seguranga nas estruturas - Procedi-
mento.

* NBR 8953 - Concreto para fins estruturais - Classificagao
por grupos de resisténcia — Classifica¢do .

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

* NBR 9062 — Projeto e execucao de estruturas de concreto
pré-moldado — Procedimento.

* NBR 11578 — Cimento Portland composto — Especificagdo.
* NBR 11919 — Verificagao de emendas metalicas de barras
de concreto armado — Método de ensaio.

* NBR 12142 — Concreto — Determinagao da resisténcia a
tragao na flexao em corpos-de-prova prismaticos — Método
de ensaio.

* NBR 12654 — Controle tecnoldgico de materiais componen-
tes do concreto — Procedimento .
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* NBR 12655 — Concreto - Preparo, controle e recebimento —
Procedimento.

* NBR 12989 — Cimento Portland branco — Especificagao.

* NBR 13116 — Cimento Portland de baixo calor de hidratagao
- Especificagdo .

* NBR 14931 — Execucgao de estruturas de concreto — Proce-
dimento.

* NBR IS0 6892 — Materiais metalicos — Ensaio de tragado a
temperatura ambiente.

* NBR NM 67 - Concreto — Determinagao da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone.



