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Resumo

Este documento define a sistemática recomendada para

a construção de buêiros tubulares de concreto em

rodovias. Sáo também apresentados os requisitos

concernentes â materiais, equipamentos, êxecuÉo,

manejo ambiental, controle dâ qualidade, condiçÕes de

conformidade e não-conformidade e os critérios de

medição dos servi@s.

Abstract

This document pÍesents procedures for the construôtion

of tubular concretê culveÍts, for wâtêr flow and

conduction. lt includes the requirements for the

materials, the equipment, thê execution, the

ênvironmental management, the quality control, the

conditions for conformity and non-conformity and the

criteria for the measurement of the performed jobs.
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Esta Norma foi prepâÍada pela Dirêtoria de

Planejamento e Pêsquisâ, para servir como documento

base, visando êstabelecêr ã Sistemática a ser

empreqada parâ a execução dos serviços dê constução

de bueiros tubulares de concreto. Está baseada na

normâ DNIT 00'1/20O2-PRO e cancela e substitui a

norma DNIT O23I2004-ES.

Objetivo

Esta norma tem como ob.ietivo estabelecer o traiamento

adequado à exe&çáo de bueiros tubulares de concÍeto

paÍa Énaliza/, cursos d'água perenes ou intermitentes

de modo a permiür a transposiçáo de talvegues quê

escoâm de um lado pâra outro da rodovla.
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2 Reiêrénciasnormativas

Os documentos relacionados neste item serviram de

base à elaboraçâo dêsta Norma e contêm disposiçõês

que, eo sêrem citados no têxto, sê tornam perte

integrante desta Norma. As ediçôes apresertadas são

as que êstavam êm vigor na data desta publicação,

rê@mendando-se que sempre sejam consideradas as

ediçôes mais recentes, sê houver.

â) ASSOCIAÇÁO BRASILEIRA DE NORMAS

TÉCN|CAS. NBR 611& pÍojeto de

estnÍuías de concreto: procedimento. Rio

de Janeiro, 2003

NBR 7187: projeto de pontes de

mncrêto armado e de concreto protendido:

procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

NBR 8894 tubo de concreto. de

seção circular, para águas pluviais ê

esgotos sanitários: requisitos e método de

ensaio. Rio de Janeiro, 2003.

NBR 12654: controle tecnolôgico

de mâlêriais componentes do concreto:

procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

NBR 12655: concreto - preparo,

conÍole e recebimento: procedimento. Rio

de Janeiro, '1996

NBR NM 67 concreto -

consistência pelô

de conê. Rio de

NBR NM 68: concrêto

determinação da consistência pelo

espalhamento na mesa de Graff. Rio de

Janeiro, 1998.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE

ESTRADAS DE RODAGEM, DNER-ES

330: obras-de-arte especiais - concÍetos e

argamassas; êspeciÍicaÉo dê serviço. Rio

de Janeiro: lPR, 1997.

DNER-ISA 07: impactos da fase

de obrâs rodoviárias - causas/ mitigaçâo/

eliminaÇão ln: _ Carpo normativo

ambíental para empreendimentos

Íodoviários. Rio de Janeiro, 1996.

_, ENEt\itAX. Átbum de projetos-tipo

de dÀposrÍvos de drenagem.2. ed Rio de

Janeiro,2006.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-

ESTRUTURA DE TRANSPORTES, DN/T

011/20U - PRO: gestão da qualidâde em

obras rodoviárias: procedimento. Rio de

Janeiro. lPR.2004.

DNIT 024/20O+ES: drênagêm -
bueiros metálicos sem intêrrupçáo do

tráfego: especificação de serviÇo. Rio de

Janeiro: lPR, 2004.

DNIT 02 2004-ES: drênagêm

bueiros celulares de concreto

especificaÉo de serviço. Rio de Janeiro:

IPR,2OO4,

Definiçõeg

Bueiros de grota

Obrâs-de-arte correntes que se instalam no fundo dos

talvegues. No caso de obras mais significativas

corespondêm â cursos d'água permanentes e,

conseqüentemente, obras de maior poÍte. Por se

instalarem no fundo das grotas, estas obras deverÉo

dispor de bocas e alas.

3.2 Bueiros de gÍeade

Obras de transposiçáo de talvegues naturais ou ravinas

que são interceptadas pela rodovia e que por condições

altimêtricas, necessitam dispositivos espêciais de

captaÉo ê deságüe, êm geral caixas coletoras e saÍdâs

d'água.

b)

c)

d)

3.íe)

s)

h)

m)

determinâÉo da

abatimênto do tÍonco

Janeiro, 1998.
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Símbolos e abreviaturas

4.1 PVC - CloÍêto de polivinilâ

4.2 PEAD - Polietthno de alta densidadê

5 Condições gerais

Os bueiros tubulares de concreto deveÉo ser locados

de acordo com os elementos especif,câdos no píojeto.

PaÍa mêlhor orientação das profundidades e dêclividade

da canâlização recomenda-se a utilizaçáo dê gabaritos

para exêcução dos ber@s e âssentamênto através de

cÍuzetas.

Os buêiros deveráo dispor de seçáo de escoamento

seguro dos deflúüos, o que represênta atêndêr às

descargas dê projêto calculadas para perÍodos de

recorrência preêstabelecidos.

Para o escoamento sêguro e satisfatório o

dimensionamento hidráulico deverá @nsiderar o

desempenho do bueiro mm velocidade dê es@amento

adequada, qJidando ainda, evitar a oconênda dê

velocidades erosivas, tianto no corpo estÍadal, como na

própria tubulaçáo e dispositivos acessórios.

No caso de obras próximas à plataforma dê

terraplenagem, a fim de diminuir os riscos de

degíâdação precoce do pavimênto e, principalmente,

favorecer a seguíança do tráfego, os bueiros dêveráo

ser constÍuídos dê modo a impêdir, tiambém, â formaçáo

de pêlícula de água na supeÍflcie das pistas,

favorêcêndo a ocoffência de acidentes.

Os dispositivos abrangidos poÍ esta EspecificaÉo sêráo

executados de acordo com as indicaçÕes do projeto e

especiÍicações partidlarês. Nã ausência de projetos

específicos deveráo sem utilizados os dispositivos

padronizados p€lo DNER que constam do Álbum de

proietos-tipo de dispositivos de drenagêm, ressaltando-

se ainda que, estando localizados no perímetro uÍbano,

deveÍão satisÍazeÍ à padronizaçáo do sistema municipal.

0 Condiçôêsespecílicas

6.1 Matêriais

6.í.1 Tubos de mncrêto

Os tubos dê concreto para bueiros dê grotá ê grêidê

deveráo ser do tipo e dimensóes indicâdas no projeto e

ter encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo às

exigências da ABNT NBR 8890/03, tanio para os tubos

de concreto armado quanto para os tubos de concreto

simples.

PâÍticular importância será dada à qualificaçêo da

tubulaçáo, com relaÉo à resistência quanto à

complessão diâmetral, adotando-se tubos e tipos de

berÇo e reaterío das valas como o recomendado

O concreto usado para a fabricáÉo dos tubos será

confeccionado de acordo com as normas NBR 6118/03,

NBR 12655/96, NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97 e

dosado experimentalmente parâ â rêsistência à

compressáo (fck min ) aos 28 dias de 15 MPa.

6.'1.2 Tubos de PVC

Em condiÇóes excepcionais, atendendo às

especlficaÇôes de projeto, poderâo seÍ adotados tubos

de outrcs materiais como tubos de PVC ou PAD para

cuja execuçáo deverão ser obedecidas as prescriÇões

normativas de outros países ou instÍuÇão dos

fabricantes.

6.1.3 Tubos metálicos

No caso da adoção de tubos de chapâ metálica

corrugadâ deveráo ser obedecidas as ex,gêncras e

prescriçôes próprias às cánalizaçóes e às

recomendaçóes dos fabricãntês.

6.2 Material de reiuntamento

O rejuntamento da tubulâçáo dos bueiÍos será feito de

acôrdo com o estabelecido nos pÍojetos especificos ê na

falta de outra indicaçáo deverá atender ao ttaço mínimo

de 114, em massa, executado e aplicado de acordo com

o que dispóe a DNER-ES 330/97.

O rejuntamenlo será feito de modo a atngir toda a

circunferência da tubulaçâo a fim de garantir a sua

estanqueidade

I

LtxC.n li9rlyde Line llc'n
Engenheiro Clvil

Br{ i 9116t10it0,tqEA-Pl



DNIT 023/2006 - ES

lllateriál para construção de calçadas, berços,

bocas, alâs e dêmais dispositivos

Os máeriais a serêm emp€gados na consúuçáo das

caixas, ber@s, bocas e dêmais dispositivos de captação

ê úânsferências dê deflúvios devêrão atêndêr às

Íecomendaçôes de projeto e satisfazer às indicaçoês e

exigências previstas pelas normas da ABNT e do DNIT.

Os matêriais e seÍêm êmpregados poderáo sêr:

concÍeto ciclópico, concrdo simplês, @ncreto armado

ou alvenaria e deveráo âtender às indicaçôes do proieto.

Pâra as bocas, âlas, testas e berços o @ncreto devêrá

ser preparado como estabêlecido pelas DNER-ÊS

330/97, NBR 61í81/03, NBR 7187103 a NBR 12655/96

de forma a atender a resistência à compressáo ( fck min )

aos 28 dias de 15 MPa.

6.4 Equipamêotos

Os equipamentos necessários à execução dos serviços

seráo adequados âos locais de instalação das obras

reÍeridas, atendendo ao quê dispôem as pressiçóes

especÍfcas para os seÍviços similares.

Rêcomendâm-se,

equipamentos:

no mínimo, os sêguinte§

a) cáminháobasculante,

b) câminháo de carroceria fixa,

c) betoneira ou caminhâo betoneirai

d) motoniveladoral

e) pá carregadeira;

f) rolo compactador metálico,

g) retroescavadeiraouvaletadeira;

h) guincho ou câminháo com grua ou "Munck';

i) sêrra elétrica para fôrmas;

j) vibradores de plâcâ ou de imersáo.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado deverá ser

vistoriado, antes do início da execuçáo do

serviço de modo a garantiÍ as condiÇóês

apÍopriâdas de operação, sem o que não ser

autorizada a sua utilização.

6-5 Execução

6.5.1 Execução de buêiros de grota

Para exêcuÉo de bueiros tubulares dê concrêto

instalados no fundo de grotas deverão ser atendidas as

etapas executivas sêguintes:

Locação da obra atêndendo às Notas de Serviço para

implantaÇão de obras-de-arte corenlês dê acoÍdo com

o projeto executivo de câda obra.

A locaçáo será feita por instrumentação topográfica

aÉs desmatamento e regularizaÉo do fundo do

talvegue.

Precedendo a locaçáo recomenda-se no caso de

deslocamento do eixo do bueiro do leito natural executar

o preenchimento da vala com pedra de máo ou 'rachão"

para proporcionar o fluxo das águas de inÍiltrâçáo ou

rêmanescêntes da canalizaçáo do ialvegue.

Após a regularizaçâo do fundo da grota, antes da

concÍetagem do berço, locar a obra com a instalaçáo de

Íéguas e gabaritos, que peímitirão materializâr no local,

as indicações de alinhamênto, profundidade e

declividade do bueiro.

O espaçamento máximo entre réguas seÉ de 5m,

pemissíveis pequenos âjustamentos dâs obras,

definidâs pêlas Notas de Serviço, garântindo adequação

ao terTeno.

A declividade longitudinal do bueiro deverá ser @ntínua

e somente êm condiçÕes excepcionais permitir

descontinuidadês no perfil dos bueiros.

No caso de intenupçáo da sarjeta ou da canalização

coletora, junto ao acesso, instalar dispositivo de

transferência paÍa o bueiro, como: caixâ @letora, câixã

de pâssagêm ou outro indicado.

A escavaçáo das cavas será fêíta em profundidade que

comporte a execução do berço, adequada âo buêiro

selecionado, por processo mecânico ou manual.

A lâÍgura da cava deveÍá seÍ superior à do berço êm

pelo menos 30cín para cada lado, de modo a garantir a

implantaÉo de fôrmas nas dimensões çxigidas.
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Havendo necessidade de atêro para alcançar â cota de

assentamento, o lançamento, sem queda, do material

será íêito êm camadâs, com espessura máxima dê

1scm.

Devê ser exigida a compactagão mecânica por

compâctâdores manuais, placa vibratóÍia ou

compactador de impacto, para garantir o grau de

compactaçâo satisfâtório Ê a unifuÍmidade de apoio pâra

a execução do berÇo.

Após atingir o grau de compadaÇào adequado, instalar

formas laterais para o berç-o dê concreto e executar a

porçâo inferior do beÍço com concfeto de resistência

(fckmin:15 MPa), com a êspessura de 10cm.

Somênte após a @nsetagem, acabamento e curã do

beÍço serão feitos â colocaÇâo, assentamento e

rejuntiamênto dos tubos, com argamassa cimento-areia,

traço í:4, êm mâssa.

A complementaÉo do berço compreendê o

envolvimento do tubo com o mesmo tipo de mncIeto,

obede@ndo à geometria prevista no proieto-tipo e

posterior reaterro com recobrimento mínimo de 1,5

vezes o diâmetro da tubulaÉo, acima da geÍatriz

superior da canalizâção.

6.5.2 Execução de bueiros de greide com tubos de

mncreto

Para a execuçâo de bueiÍos dê greide com tubos de

conúeto dêverá ser adotada a seguinte sistemática:

lntenupçáo da sâíêta ou da canalizaçáo coletora .iunto

ao acêsso do bueiro e execuÉo do dispositivo de

transferência para o bueiro, como: caixa coletora, caixa

de passagêm ou outro indiôado.

EscâvaÉo em profundidade que comporte o bueiro

selecionado, garaÍúindo inclusive o recobrimento dâ

canalizaçâo.

Compactação do bêrço do bueiro dê forma a garantir a

estâbilidade da fundaçáo e a dedividade longitudinal

indicada.

Execuçáo da porÇáo infêrior do berço com concreto de

resistência (fckmi,]:15 MPa), com a espessura de 1ocm.

Colocaçáo, assentamento ê rejuntamento dos tubos,

@m argamassa cimento-areia, traço 1:4, em massa.

Complementaçâo do envoivimento do tubo com o
mesmo tipo de concreto, obedecendo a geometria

previsia no proleto e posterior reaterro com

rêcobrimênto minimo de 1.5 vezes o diâmetro da

tubulaçâo acima da Oeratriz superior da canaljzaÇáo.

6.5.3 Execução de buêiros com tubos mêtálicos

Para a execução de bueiros metálicos serão adotados

procedimentos semelhantes aos recomendados, nâo

aplicados no que diz respeito a rejuntamento, quando

§erão adotadas as recomendaçóes dos fabricantes,

atêndidas às prescriçÕes da DNIT 02412004 - ES.

7 Menêio ambiental

Durante a construção das obras deverâo ser

prêservadas as condiçÕes ambientais exigindo-se, enÍe

outros os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavaçáo ou

sobras deverá ser removido das

proximidades dos dispositivos, evitando

provocar o seu entupimento,

b) o materiai excedenie removido será

transportado paÍa local pre-definido em

conjunto com a FiscaiizaÇáo cuidando-se

ainda para que este mãteriâl não sejâ

conduzido para os cursos d'água. dê modo

a náo causar assoreamênto;

c) nos pontos de deságúe dos dispositivos

deveráo ser executadas obras de proteção,

para impedir a erosáo das vêrtentes ou

assoÍeamento de cursos d'água;

d) durante o desenrolar dâs obras deverá ser

evitado o tráfego desnecêssário de

equipamentos ou veículos poÍ terrenos

naturais, de modo a êvitar a sua

desfigurâçáo,

e) câberá à FiscalizaÇão definir, caso não

previsto em projeto, ou alterar no projeto, o

tipo de revestimento a adotar nos

dispositivos implantados, em funÇáo das

condiÇóes locais;

I
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além dêstâs, deveráo ser atêndidas, no que

couber, as recomendações da DNER-ISA

07- lnstrução de Serviço Ambiental,

rêfêrentês à captaçáo, conduÇão e despejo

das águas superficiais ou sub-.supêrficiais.

I lnspeÉo

8-í Controlê dG insumos

O mntrole tecnológico do concreto empregado será

realizado de a@rdo com as normas NBR 12654/92.

NBR 12ô55/96 e DNÊR-ES 330/97.

Deverá ser estabelecido, previamênte, o plano dê

rêtirada dos corpos-de-prova de concreto ê das

amostras dê aço, cimento, âgregados e demais

materiais, de foÍma a satisfazer às especifica@es

rêspeclivas.

Os tubos de concreto sêráo controlados através dos

ensaios preconizados na norma NBR 8890/03.

Para cada partida de tubos náo rejeitados na inspeÉo,

seráo foÍmados lotes paâ amostragem,

conespondendo cada lote a grupo de 100 a 200

unidades.

De cada lote seÉo retiÍados quatÍos tubos a sêrem

ensaiados. Dois tubos sêrão submetidos a ensaio de

peÍmeabilidadê de acordo com a norma NBR 8890/03.

Dois tubos seráo ensaiados à comprêssão diametíal e

submetidos ao ensaio de âbsorçáo de acordo com a

noÍma NBR 8890/03.

O ensaio de consistência do concreto será íeito de

amrdo com as normas NBR NM 67/98 e NBR NM

68/98, sempre que ocorrer altêração no teor de umidade

dos agregados na exêcuÇão da primeiÍa amassada do

dia, após o reinício dos trabalhos desde que tenha

ocorrido interrupçáo por mais de duas horas e câda vêz

que íorem moldados corpos-de-pfova e na troca de

opeÍadores.

8.2 ContÍolê da produção (execuçâo)

O controlê qualitâtivo dos dispositivos será feito de

forma visual avaliando-sê as características de

acabamento das obras execuiadas, acrescentando-se

outros prôcessos dê conaob, para garantir quê não

ocorra prêjuízo à opeÍaÉo hidráulica da canalizaçâo.

Da mesma forma, será feito o acompanhamento das

câmâdas dê êmbasâmento dos dispositivos,

acabamênto das obías ê enchimento das valas.

O concreto cjclópico, quando utilizado, dêverá ser

submêtido âo controle Íixado pelos procêdimentos da

norma DNER-ÊS 330/97.

8.3 VeriÍicaçáo do pÍoduto

O controle geométrico da execuçáo das obrâs será feito

através de levantamentos topográfms, auxiliados por

gâbaritos para execuçáo das canalizações e acessórios.

Os êlementos geométricos caracteristicos seÍáo

êstabelêcidos em Notas dê Serviço mm as quais sêrá

feito o acompanhamênto.

As dimensÕês das seçÕes trânsversais avalíadas náo

devêm diferir das indicadas no poêto de mais de 1%,

em pontos isolados.

Todas as medidas de êspessuras êfêtuadas devem

situar-sê no intêrvâlo dê t l0olo em relaÉo à espessura

de projeto.

8,4 Condiçõês de confoÍmidade e

contoÍmidade

Todos os ensaios de controle e veíiílcações dos

insumos, da produÇáo e do produto serão reâlizados de

acordo com o Plano da Qualidade. devendo atender às

condiçôês gerais e específicas dos itens 5e 6 esta

Norma, respeclivamente.

Sêrá controlado o valor câracterístico da rêsistência à

compressâo do concreto aos 28 diâs, adotando-se as

seguintes condiçôes:

fck, est < fck - náo-conformidade,

fck, êst > fck - conformidade.

Onde:

Íck, est = valor estimado da resistência caÍacterística do

concreto à compressáo.

fck = valor da resistência cãractêrística do concreto à

compressáo.
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Os resultados do contrôlê estatíslico serão analisados ê

registrados em relatôrios periódicos de

acompanhâmênto de acordo com a norma DNIT

O11/2004-PRO, a qual estabêlêce os procêdimentos

paÍa o traiamento das não-conformidades dos insumos,

da produçáo e do produto.

9 Critérios dê medição

Os sêrviços coníormes seráo medidos de acordo com

os seguintes critérios:

a) o corpo do bueiro tubular de mncrêto será

medido pelo seu comprimênto, detêrminado

em mêtros, acompanhando as declividades

êxêcuiadas, incluindo fornecimento e
colocaçâo de materiais, mãG.de-obra ê

encargos, êquipamêntos, ferramentas e

eventuais necessários à sua execução;

d)

ê)

âs bocas dos buêiÍos serâo medidâs por

unidade, incluindo fomecimênto e

mlocaÇão de matêriais, mãô-de-obra e

encargos, êquipamentos, feffamentas ê

eventuais necessários à suâ execuçáo;

seíão medidos os volumes ê classificados

os mateÍiais referentes às escavações

necessárias à execução do corpo do buêiro

tubular de concreto:

no caso de utilização de dispositivos

pontuais acêssórios, crmo caúas coletoras

ou de passagêm, as obras serão medidas

Por unidade, de acordo com as

especifi câçÔes respec-tivas;

será medido o trânspone dos tubos entrê o

canteiro e o local da obra.
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