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meadicao dos servigos. Prefacio

Abstract Esta Norma foi preparada pela Diretoria de

Planejamento & Pesqguisa, para senvir como documento
base, visando estabelecer a sistematica a ser
empregada para a execugdo dos servigos de construgio
de buelros tubulares de concreto. Estd baseada na
norma DNIT 001/2002-PRO e cancela & substitui a
narma DNIT 023/2004-ES,

This document presents procedures for the construction
of tubular concrete culverts, for water flow and
conduction. It includes the reguirements for the
materials, the eguipment, the execution, the
environmental management, the quality control, the
conditions for conformity and non-conformity and the
criteria for the measurement of the performed jobs.

1 Objetivo
Sumdrio
Prefacio 1 Esta norma tem como objetivo estabelecer o tratamenta

adequado & execucio de busiros tubulares de concreto
T OBEING s s e, 1 para canalizar cursos d'dgua perenes ou intermitentes
2 Referénclas nomativas............oooivniii 2 de modo a permitir a transposigio de talvegues que

escoam de um lado para outro da rodovia,
T 2 =
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2 Referénclas normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base a elaboragdo desta Norma e contém disposicies
que, ao serem citados no texto, se tomam parte
integrante desta Morma. As edigfes apresentadas sfo
as que estavam em vigor na data desta publicagdo,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as
edigdes mais recentes, se houver,

a) ASSOCIACAOD BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 67118 projeto de
estrnturas de concreto: procedimento. Rio
de Janeiro, 2003

b) . NBR T187. projeto de pontes de
concreto armado e de concreto protendido;
procedimento. Rio de Janeiro, 2003

c) ___ . NBR 8890 tubo de concreto, de
ge¢Ao circular, para aguas pluvials e
esgotos sanitanos: requisitos @ método de
ensalo. Rio de Janeiro, 2003,

d) . NBR 12654; controle tecnologico
de materiais componentes do concreto:
procedimento. Rio de Janeiro, 1982,

&) NBR 12655 concreto - preparo,
controle e recebimento; procedimento. Rio
de Janeiro, 1996,

f . NBR NM 67 concreto -

determinagdo da  consisténoia pelo
abatimento do ftronco de cone. Rio de
Janeiro, 1998,

g ___ . NBR NM 68 concreto -
determinacdo da  consisténoia pelo
espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 18998

h} DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330. obras-de-arte especiais - concretos e
argamassas, especificacdo de servigo, Rio
de Janeiro: IPR, 1897,

i) . DNER-I5A 07: impactos da fase
de obras rodoviarias - causas/ mitigagao/
eliminagdo. In: Corpo normativa
ambiental para empreendimentos
rodovidrios. Rio de Janeiro, 1996.

) _____ ENEMAX. Album de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem. 2. ed. Rio de
Janeiro, 2006.

ki DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004 - PRO: gestdo da qualidade em
obras rodoviarias. procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004

) __ . DNIT 024/2004-ES. drenagem -
bueires metalicos sem  interrupgdo  do
trafego. especificagio de servigo. Rio de
Janeiro. IPR, 2004,

m) . DNIT 0252004-ES. drenagem -
bueiros celulares de concreto:
especificacio de servico. Rio de Janeino:
IPR, 2004

3 Definigbes

31  Bueiros de grota

Obras-de-arte correntes que se instalam no fundo dos
talvegues. No casc de obras mais significativas
comrespondem a cursos d'Agua  permanentes &,
consequentemnente, obras de malor porte. Por se
instalarem no fundo das grotas, estas obras deverdo
dispor de bocas e alas.

3.2 Bueiros de greide

Obras de transposigio de talvegues naturais ou ravinas
que sdo interceptadas pela rodovia e que por condighes
altimétricas, necessitam dispositivos especiais de
captacio e desagle, em geral caixas coletoras e saidas
d'agua

(1dt:dio Kogma de Lima Reio
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4 Simbolos e abreviaturas

4.1 PVYC - Cloreto de polivinila

4.2 PEAD - Polietileno de alta densidade

5 Condigdes gerais

Os bueiros tubulares de concreto devero ser locados
de acordo com os elementos especificados no projeto.

Para melhor crientacdo das profundidades e declividade
da canalizagio recomenda-se a utilizagio de gabaritos
para execucdo dos bergos e assentamento atraves de
cruzetas.

Os bueircs deverdo dispor de secio de escoamento
seguro dos deflivios, o que representa atender as
descargas de projeto calculadas para pericdos de
recorréncia preestabelecidos.

Para o escoamento seguro e satisfatério o
dimensionamento hidrulico devera considerar o
desempenho do bueiro com velocidade de escoamento
adequada, culdando ainda, evitar a ocoréncia de
velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na
propra tubulacio e dispositivos acessorios.

Mo caso de obras proximas a plataforma de
terraplenagem, a fim de diminuir os riscos de
degradacdo precoce do pavimento e, principalmente,
favorecer a seguranga do trafego, os bueiros deverfo
ser construidos de modo a impedir, tambem, a formacao
de pelicula de 4gua na superficie das pistas,
favorecendo a ocorréncia de acidentes.

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacio serfo
executados de acordo com as indicagbes do projeto e
especificacbes particulares, MNa auséncia de projetos
especificos devero sem utilizados os dispositivos
padronizados pelo DNER que constam do Album de
projetos—tipo de dispositives de drenagem, ressaltando-
se ainda que, estando localizados no perimetro urbano,
deverao satisfazer 4 padronizacio do sistema municipal.

6 Condigdes especificas

6.1  Materiais

6.1.1 Tubos de concreto

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide
deversc ser do tipo @ dimensbes indicadas no projeto e
ter encaixe tipp ponta e bolsa, cbedecendo as
exigéncias da ABNT NBR 8890/03, tanto para os tubos
de concreto armado quanto para os tubos de concreto
simples

Particular importancia serd dada a qualificagio da
tubulacdo, com relagdo a resisténcia quanto A
compressac diametral, adotando-se tubos e tipos de
berco e reaterro das valas como o recomendado.

O concreto usado para a fabricaclo dos wbos serda
confeccionado de acordo com as normas NBR 6118/03,
MBR 12655/86, NBR 7187/03 e DNER-ES 330497 e
dosado experimentaimente para a resisténcia 3
compressao | fok me ) aos 28 dias de 15 MPa

6.1.2 Tubos de PVC

Em condigbes excepcionals, atendendo as
especificagbes de projeto, poderdo ser adotados tubos
de outros materiais como tubos de PVC ou PAD para
cuja execucdo deverdo ser obedecidas as prescriches
normativas de outros paises ou instrucdo dos
fabricantes.

6.1.3 Tubos metalicos

No caso da adogdo de tubos de chapa metdlica
corrugada deverfo ser cbedecidas as exigéncias e
prescrighes  proprias  4s  canalizagfes e 4s
recomendagfes dos fabricantes.

6.2 Material de rejuntamento

O rejuntamento da tubulaglo dos bueiros sera feito de
acorde com o estabelecido nos projetos especificos e na
falta de outra indicacso devera atender ao trago minimo
de 1:4, em massa, executado e aplicado de acordo com
o que dispde a DNER-ES 330/97.

O rejuntamento serd feito de modo a atingir toda a
circunferéncia da tubulagdo a fim de garantir a sua
estanqueidade.

(i din H:’}',WE_!#‘ Lima e’
Engenhelro Chvil
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6.3  Material para construgio de calgadas, bergos,
bocas, alas ¢ demais dispositives

Os materiais a serem empregados na construgio das
calxas, bergos, bocas e demais dispositivos de captagio
e ftransferéncias de deflivios deverSo atender as
recomendacoes de projeto e satisfazer 4s indicacies e
exigéncias previstas pelas normas da ABNT e do DNIT

Os materiais a serem empregados poderdo ser
concreto ciclopico, concreto simples, concreto armado
ou alvenana e deverao atender as indicagbes do projeto.

Para as bocas, alas, testas e bergos o concreto devera
ser preparado como estabelecido pelas DNER-ES
330/97, NBR 6118/03, NBR 7187/03 & NBR 12655/98
de forma a atender a resisténcia 4 compressao ( fok wa )
aos 28 dias de 15 MPa.

6.4 Equipamentos

Os equipamentos Necessanos a execucdo dos servicos
serao adequados aos locais de instalagio das obras
referidas, atendendo ao que dispbem as prescriches
especificas para os senvigos similares,

Recomendam-se, no minimo, o8 seguintes
equipamentos:

a) caminhdo basculante;

b)  caminhdo de carroceria fixa;

c)  betoneira ou caminh&o betoneira;

d) motoniveladora;

e) pa camegadeira;

fi  rolo compactador metalico;

g) retroescavadeira ou valetadeira,

h)  guincho ou caminh&o com grua ou “Munck™;
i) serra elétrica para fdrmas;

i) vibradores de placa ou de imers&o,

NOTA:  Todo equipamento a ser utilizado devera ser
vistoriado, antes do inicio da execucdo do
servico de modo a garantir as condigbes

apropriadas de operacdo, sem o que ndo ser
autorizada a sua utilizagao.

6.5 Execucio

6.5.1 Execugio de bueiros de grota

Para execucao de bueiros tubulares de concreto
instalados no fundo de grotas deverdo ser atendidas as
etapas executivas seguintes:

Locagio da obra atendendo &s Notas de Servigo para
implantacio de obras-de-arte correntes de acordo com
o projeto executivo de cada obra.

A locacdo sera feita por instrumentagio topografica
apés desmatamento e regularizagio do fundo do
talvegue.

Precedendo a locacfo recomenda-se no caso de
deslocamento do eixo do bueiro do leito natural executar
o preenchimento da vala com pedra de m&o ou “rachao”
para proporcionar o fluxo das aguas de infiltragio ou
remanescentes da canalizagSo do talvegue.

Apds a regularizacio do fundo da grota, antes da
concretagem do bergo, locar a obra com a instalacio de
réguas e gabaritos, que permitirdc materializar no local,
as indicagies de alinhamento, profundidade e
declividade do busiro.

O espagcamentc maximo entre réguas serd de S5m,
permissiveis pequenos ajustamentos das obras,
definidas pelas Notas de Servigo, garantindo adequacgio
ao terreno.

A declividade longitudinal do bueiro devera ser continua
& somente em condiches excepcionais permitir
descontinuidades no perfil dos bueiros.

Mo caso de interrupgdo da sarjeta ou da canalizagio
coletora, junto ao acesso, instalar dispositivo de
transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa
de passagem ou outro indicado.

A escavacgfo das cavas sera feita em profundidade que
comporte a execugio do bergo, adequada ao bueiro
selecionado, por processo mecanico ou manual.

A largura da cava devera ser supenor 8 do berco em
pele menos 30cm para cada lado, de modo & garantir a
implantacao de formas nas dimensbes exigidas.
Cldedie Magn, de Lima Me:o
Engenhatfd Chuil
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Havendo necessidade de aterro para alcancar a cota de
assentamento, o lancamento, sem queda, do material
sera feito em camadas, com espessura maxima de
15cm.

Deve ser exigida a compactagio mecnica por
compactadores  manuais, placa vibratbria ou
compactador de impacto, para garantir o grau de
compactacio satisfatorio e a uniformidade de apoio para
a execucdo do bergo

Apds atingir o grau de compactagio adequado, instalar
formas laterais para o berco de concreto e executar a
porcao inferior do bergo com concreto de resisténcia
{fckmn = 15 MPa), com a espessura de 10cm.

Somente apds a concretagem, acabamento e cura do
berco serfo feitos a colocacdo, assentamento e
rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia,
trago 1.4, em massa

A complementagdoc do bergo  compreende o
envolvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto,
obedecendo & geomeftria prevista no projeto-ipo e
posterior reaterro com recobrimento minimo de 1.5
vezes o diametro da tubulagdo, acima da geratriz
superior da canalizagao.

6.52 Execucdo de bueiros de greide com tubos de
concreto

Fara a execuclo de bueiros de greide com tubos de
concreto devera ser adotada a seguinte sistematica:

Interrupcao da sarjeta ou da canalizag8o coletora junto
ao acesso do bueiro e execugfo do dispositivo de
transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa
de passagem ou outro indicado.

Escavacio em profundidade gque comporte o bueiro
selecionado, garantindo inclusive o recobrimento da
canalizagio.

Compactacio do bergo do bueire de forma a garantir a
estabilidade da fundagio e a declividade longitudinal
indicada

Execucao da porgio inferior do bergo com concreto de
resisténcia (foknn = 15 MPa), com a espessura de 10cm.

Colocagio, assentamento e rejuntamento dos tubos,
com argamassa cimento-areia, trago 1:4, em massa.

Complementagdo do envolvimento do tubo com o
mesma lipo de concreto, obedecendo a geometria
prevista no projete e postenor  reaterro  com
recobrimento minimo de 1,5 vezes o didmetro da
tubulacéo acima da geratriz superior da canalizagao.

6.53 Execugao de bueiros com tubos metalicos

Para a execucdo de bueiros metalicos serfo adotados
procedimentos semelhantes aos recomendados, nao
aplicados no que diz respeito a rejuntamento, quando
serdo adotadas as recomendacbes dos fabricantes,
atendidas as prescrigies da DNIT 024/2004 - ES.

T Manejo ambiental

Durante a construgio das obras deverfo ser
preservadas as condigbes ambientais exigindo-se, entre
outros os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavacao ou
sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositives, evitando
provocar o seu entupimento;

b} o material excedente removido serd
fransportado para local pré-definidoc em
conjunto com & Fiscalizagio cuidando-se
ainda para gue este malenal ndo seja
conduzido para os cursos d'agua, de modo
8 ndo causar assoreamento;

c) nos pontos de desagle dos dispositivos
deverao ser executadas obras de protegio,
para impedir a eroséo das vertentes ou
assoreamento de cursos d'agua,

d) durante o desenrclar das obras devera ser
evitado o ftrafego desnecessaric de
equipamentos ou veiculos por terrenos
naturals, de modo a evitar a sua
desfiguracao;

&) caberd & Fiscalizaglo definir, caso nao
previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
tipp de revestimenic a adotar nos
dispositives implantados, em fungdo das
condiches locais;

Clddie Mzang de Lima Me'e
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fi  além destas, deverfo ser atendidas, no que
couber, as recomendacbes da DNER-ISA
07- InstrucBo de  Servipo  Ambiental,
referentes & captagdo, condugdo e despejo
das aguas superficiais ou sub-superficiais,

8 Inspegio

8.1 Controle dos insumos

O controle tecnolgico do concreto empregado serd
realizado de acordoc com as normas NER 12654/22,
NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de
retirada dos corpos-de-prova de concreto e das
amostras de aco, cimento, agregados & demais
materiais, de forma a safisfazer as especificacbes
respectivas.

Os tubos de concreto serSo controlados atraves dos
ensaios preconizados na norma NBR B850/03.

Para cada partida de tubos ndo rejeitados na inspecao,
seréo formados  lotes para  amostragem,
correspondendo cada lote a grupo de 100 a 200
unidades.

De cada lote serdo retirados quatros tubos a serem
ensaiados. Dois tubos serfo submetidos a ensaio de
permeabilidade de acordo com a norma NBR B8S0/03.

Dois tubos serfo ensaiados & compressdo diametral e
submetidos a0 ensaio de absorgio de acordo com a
norma NER 8890/03.

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de
acordo com as normas NBR NM 67/98 & NBR NM
B8/98, sempre que ccomer alteracdo no teor de umidade
dos agregados na execugdo da primeira amassada do
dia, apos o reinicio dos trabalhos desde que tenha
ocorrido interrupcdo por mais de duas horas e cada vez
que forem moldados corpos-de-prova e na froca de
operadores.

8.2 Controle da produgio (execucio)
O controle qualitativo dos dispositivos serd feito de

forma wvisual avaliando-se as caracteristicas de
acabamento das obras executadas, acrescentando-se

outros processos de controle, para garantir gue ndo
ocorra prejulzo & operacao hidraulica da canalizacio.

Da mesma forma, sera feito o acompanhamento das
camadas de embasamento dos  dispositivos,
acabamento das obras e enchimento das valas.

O concreto cicldpico, guando utiizado, deverd ser
submetido ao controle fixado pelos procedimentos da
norma DNER-ES 330187,

8.3 \Verificagio do produto

O controle geométrico da execugio das obras sera feito
através de levantamentos topograficos, auxiliados por
gabaritos para execugao das canalizagfes e acessonos,

Os elementos geométricos caracteristicos serdo
estabelecidos em Motas de Servigo com as guais sera
feito o acompanhamento

As dimensdes das secbes transversais avaliadas néo
devern diferir das indicadas no projeto de mais de 1%,
em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem
situar-se no intervalo de + 10% em relacdo & espessura
de projeto.

8.4 Condicdes de conformidade e néo-
conformidade

Todos os ensaios de controle e verficagbes dos
insumos, da producao e do produto serdo realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condiges gerais e especificas dos itens Se 6 esla
Morma, respectivameants.

Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia a
compressio do concreto aos 28 dias, adotando-se as
seguintes condiges.

fck, est < fck — ndo-conformidade;
fck, est = fok — conformidade,
Onde;

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do
concreto @ comprassao,

fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto 2
compressao,
Clditis Magng de Lime Mo
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Os resultados do controle estatistico serSo analisados e
registrados em relatonios periddicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece os procedimentos
para o tratamento das néo-conformidades dos insumos,
da produgdo e do produto

9  Critérios de medicio

Os servigos conformes serBo medidos de acordo com
0s seguintes critérios:

a) o corpo do bueiro tubular de concreto sera
medido pelo seu comprimento, determinado
em metros, acompanhando as declividades
executadas, incluindo formecimento e
colocagdo de materiais, mic-de-obra e
encargos, equipamentos, ferramentas e
eventuais necessanos a sua execuglio;

b

0

e

findice Geral

as bocas dos bueiros serdo medidas por
unidade, inciuinda fornecimento e
colocacdo de materiais, mao-de-obra e
encargos, eguipamentos, ferramentas e
eventuals Necassaros & sua execucaoc,

serao medidos os volumes e classificados
os materiais referentes as escavacfes
necessaras a execugho do corpo do bueiro
tubular de concreto,

no caso de utilizacdo de dispositivos
pontuais acessérios, como caixas coletoras
ou de passagem, as obras serao medidas
por  unidade, de acordo com  as
especificacbes respectivas,

sera medido o transporte dos tubos entre o
canteiro @ o local da obra.

(lig:ie mgérdt Lime Re'o
Engenhelro Civil
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