SECAO 07

NORMA DNIT 023/2006 - ES
Drenagem — Bueiros tubulares de
concreto — Especificacao de
servigo.
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Resumo

Este documento define a sistematica recomendada para a construcao de bueiros
tubulares de concreto em rodovias. S3ao também apresentados os requisitos
concernentes a materiais, equipamentos, execu¢ao, manejo ambiental, controle da
qualidade, condicdes de conformidade e ndo-conformidade e os
—— critérios de medicao dos servicos.
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Esta baseada na norma DNIT 001/2002-PRO e cancela e substitui a norma DNIT
023/2004-ES.

1. Objetivo

Esta norma tem como objetivo estabelecer o tratamento adequado a execucgao de
bueiros tubulares de concreto para canalizar cursos d’agua perenes ou intermitentes de
modo a permitir a transposicao de talvegues que escoam de um lado para outro da
rodovia.

2. Referéncias Normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboracdo desta Norma e

contém disposi¢des que, ao serem citados no texto, se tornam parte integrante desta

Norma. As edi¢cOes apresentadas sdao as que estavam em vigor na data desta publicacao,

recomendando-se que sempre sejam consideradas as edicdes mais recentes, se houver.

a)ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS  TECNICAS. NBR 6118: projeto de estruturas
de concreto: procedimento. Rio de Janeiro, 2003

b) . NBR 7187: projeto de pontes de concreto armado e de concreto
protendido: procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

c) . NBR 8890: tubo de concreto, de sec¢ao circular, para aguas pluviais e esgotos
sanitarios: requisitos e método de ensaio. Rio de Janeiro, 2003.

d) . NBR 12654: controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto:
procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

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

f) . NBR NM 67: concreto - determinagao da consisténcia pelo abatimento do

tronco de cone. Rio de Janeiro, 1998.

g) . NBR NM 68: concreto - determinacado da consisténcia pelo espalhamento na
mesa de Graff. Rio de Janeiro, 1998.

h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES 330: obras-de-
arte especiais - concretos e argamassas: especificacdo de servico. Rio de Janeiro: IPR,
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i) . DNER-ISA 07: impactos da fase de obras rodoviarias - causas/ mitigacdo /
eliminagao. In: . Corpo normativo ambiental para empreendimentos
rodovidrios. Rio de Janeiro, 1996.

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

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

[) . DNIT 024/2004-ES: drenagem — bueiros metdlicos sem interrupc¢ao do trafego:
especificagcao de servigo. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

m) . DNIT 025/2004-ES: drenagem - bueiros celulares de concreto: especificacdo
de servigo. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

3. Definicoes

3.1Bueiros de grota

Obras-de-arte correntes que se instalam no fundo dos talvegues. No caso de obras mais
significativas correspondem a cursos d’agua permanentes e, consequentemente, obras
de maior porte. Por se instalarem no fundo das grotas, estas obras deverao dispor de
bocas e alas.

3.2Bueiros de greide

Obras de transposicdo de talvegues naturais ou ravinas que sao interceptadas pela
rodovia e que por condig¢des altimétricas, necessitam dispositivos especiais de captacao e
desague, em geral caixas coletoras e saidas d’agua.

4. Simbolos e abreviaturas

4.1PVC - Cloreto de polivinila
— 4.2PEAD - Polietileno de alta densidade
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5. Condicoes gerais

Os bueiros tubulares de concreto deverao ser locados de acordo com os elementos
especificados no projeto. Para melhor orientagao das profundidades e declividade da
canalizagcdao recomenda-se a utilizagao de gabaritos para execu¢ao dos bergos e
assentamento através de cruzetas.

Os bueiros deverao dispor de secdao de escoamento seguro dos defluvios, o que
representa atender as descargas de projeto calculadas para periodos de recorréncia
preestabelecidos.

Para o escoamento seguro e satisfatério o dimensionamento hidraulico devera’
considerar o desempenho do bueiro com velocidade de escoamento adequada, cuidando
ainda, evitar a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na
propria tubulacado e dispositivos acessorios.

No caso de obras préximas a plataforma de terraplenagem, a fim de diminuir os riscos de
degradacdo precoce do pavimento e, principalmente, favorecer a seguranca do trafego,
os bueiros deverao ser construidos de modo a impedir, também, a formacao de pelicula
de agua na superficie das pistas, favorecendo a ocorréncia de acidentes.

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacao serao executados de acordo com as
indicacdes do projeto e especificagcdes particulares. Na auséncia de projetos especificos
deverdo sem utilizados os dispositivos padronizados pelo DNER que constam do Album
de projetos—tipo de dispositivos de drenagem, ressaltando- se ainda que, estando
localizados no perimetro urbano, dever3o satisfazer a padroniza¢do do sistema
municipal.

6. Condicoes especificas

6.1 Materiais

6.1.1 Tubos de concreto
Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide deverao ser do tipo e dimensdes
indicadas no projeto e ter encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo as exigéncias da ABNT
NBR 8890/03, tanto para os tubos de concreto armado quanto para os tubos de concreto
simples.
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Particular importancia serd dada a qualificacdo da tubulacdo, com relacdo a resisténcia
quanto a compressio diametral, adotando-se tubos e tipos de berco e reaterro das valas
como o recomendado.

O concreto usado para a fabricacao dos tubos sera confeccionado de acordo com as
normas NBR 6118/03, NBR 12655/96, NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97 e dosado
experimentalmente para a resisténcia a compressao ( fck min ) aos 28 dias de 15 MPa.

6.1.2 Tubos de PVC
Em condi¢Bes excepcionais, atendendo as especificacdes de projeto, poderao ser
adotados tubos de outros materiais como tubos de PVC ou PAD para cuja execugao
deverdo ser obedecidas as prescrigdes normativas de outros paises ou instru¢ao dos
fabricantes.

6.1.3 Tubos metalicos
No caso da adogao de tubos de chapa metalica corrugada deverao ser
obedecidas as exigéncias e prescricdes proprias as canalizagdes e as
recomendac¢des dos fabricantes.

6.2 Material de  rejuntamento

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

O rejuntamento sera feito de modo a atingir toda a circunferéncia da tubulagao a fim de
garantir a sua estanqueidade.

6.3 Material para construcao de calgcadas, bergos, bocas,
alas e demais dispositivos

Os materiais a serem empregados na construcdo das caixas, bercos, bocas e demais
dispositivos de captacao e transferéncias de defluvios deverdo atender as
recomendacOes de projeto e satisfazer as indicacdes e exigéncias previstas pelas normas
da ABNT e do DNIT.

Os materiais a serem empregados poderao ser: concreto ciclopico, concreto simples,
concreto armado ou alvenaria e deverao atender as indica¢des do projeto.
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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 e NBR 12655/96 de forma a atender a
resisténcia a compressio (fck min ) aos 28 dias de 15 MPa.

6.4Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execuc¢ao dos servigos serao adequados aos locais
de instalagao das obras referidas, atendendo ao que dispdem as prescri¢cdes
especificas para os servigos similares. Recomendam-se, no minimo, os seguintes
equipamentos:

a) caminhao basculante;

b) caminh3o de carroceria fixa;

c) betoneira ou caminh3do betoneira;

d) motoniveladora;

e) pa carregadeira;

f) rolo compactador metdlico;

g) retroescavadeira ou valetadeira;

h) guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”;

i) serra elétrica para formas;

j) vibradores de placa ou de imersao.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado, antes do inicio da
execuc¢ao do servico de modo a garantir as condi¢des apropriadas de operagao, sem o
gue nao ser autorizada a sua utilizacao.

6.5Execucao

6.5.1 Execucdo de bueiros de grota
Para execucado de bueiros tubulares de concreto instalados no fundo de grotas
deverdo ser atendidas as etapas executivas seguintes:
Locacao da obra atendendo as Notas de Servigo para implantacao de obras-de-arte
correntes de acordo com o projeto executivo de cada obra.
A locagao sera feita por instrumentagao topografica apds desmatamento e
regularizacao do fundo do talvegue.

Precedendo a locagao recomenda-se no caso de deslocamento do eixo do bueiro do
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“rachdo” para proporcionar o fluxo das aguas de infiltracao ou remanescentes da
canalizagao do talvegue.

Ap0s a regularizacao do fundo da grota, antes da concretagem do berco, locar a obra
com a instalagdo de réguas e gabaritos, que permitirdo materializar no local, as
indicacdes de alinhamento, profundidade e declividade do bueiro.

O espagamento maximo entre réguas sera de 5m, permissiveis pequenos
ajustamentos das obras, definidas pelas Notas de Servigo, garantindo adequagao ao
terreno.

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

No caso de interrupg¢ao da sarjeta ou da canalizagdo coletora, junto ao acesso,
instalar dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de
passagem ou outro indicado.

A escavagao das cavas sera feita em profundidade que comporte a execu¢ao do
berco, adequada ao bueiro selecionado, por processo mecanico ou manual.

A largura da cava devera ser superior a do berco em pelo menos 30cm para cada
lado, de modo a garantir a implanta¢ao de formas nas dimensdes exigidas.

Havendo necessidade de aterro para alcangar a cota de assentamento, o langamento,
sem queda, do material sera feito em camadas, com espessura maxima de 15cm.
Deve ser exigida a compactagao mecanica por compactadores manuais, placa
vibratdria ou compactador de impacto, para garantir o grau de compactagao
satisfatério e a uniformidade de apoio para a execugao do berco.

Apos atingir o grau de compactacdao adequado, instalar formas laterais para o bergo
de concreto e executar a porg¢ao inferior do bergo com concreto de resisténcia
(fckmin > 15 MPa), com a espessura de 10cm. Somente apds a concretagem,
acabamento e cura do bergo serado feitos a colocagao, assentamento e rejuntamento
dos tubos, com argamassa cimento-areia, traco 1:4, em massa.

A complementa¢ao do bergco compreende o envolvimento do tubo com o mesmo tipo
de concreto, obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e posterior reaterro
com recobrimento minimo de 1,5 vezes o didmetro da tubula¢ao, acima da geratriz

superior da canalizagao.

6.5.2 Execucdo de bueiros de greide com tubos de concreto
Para a execucdo de bueiros de greide com tubos de concreto devera” ser adotada a

seguinte sistematica: Interrup¢ao da sarjeta ou da canalizag¢ao coletora junto ao
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acesso do bueiro e execu¢ao do dispositivo de transferéncia para o bueiro, como:
caixa coletora, caixa de passagem ou outro indicado.

Escavacao em profundidade que comporte o bueiro selecionado, garantindo inclusive
o recobrimento da canalizagao.

Compactagao do bergo do bueiro de forma a garantir a estabilidade da fundagao e a
declividade longitudinal indicada.

Execugao da por¢ao inferior do bergco com concreto de resisténcia (fckmin > 15 MPa),
com a espessura de 10cm.

Colocagao, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia,
traco 1:4, em massa. Complementag¢ao do envolvimento do tubo com o mesmo tipo
de concreto, obedecendo a geometria prevista no projeto e posterior reaterro com
recobrimento minimo de 1,5 vezes o diametro da tubulagao acima da geratriz

superior da canalizagao.

6.5.3 Execugao de bueiros com tubos metalicos
Para a execugao de bueiros metalicos serao adotados procedimentos
semelhantes aos recomendados, ndo aplicados no que diz respeito a
rejuntamento, quando serdao adotadas as recomendacgdes dos fabricantes,
atendidas as prescricdes da DNIT 024/2004 - ES.

7. Manejo ambiental

Durante a construcdo das obras deverao ser preservadas as condicdes ambientais
exigindo-se, entre outros os seguintes procedimentos:

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

b) o material excedente removido sera transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizacao cuidando-se ainda para que este material nao
seja conduzido para os cursos d'agua, de modo a ndo causar assoreamento;

c) nos pontos de desague dos dispositivos deverdo ser executadas obras de
protegdo, para impedir a erosao das vertentes ou assoreamento de cursos
d'agua;

d) durante o desenrolar das obras devera ser evitado o trafego desnecessério
de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua

desfiguracao;
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e) caberd a Fiscalizacao definir, caso ndo previsto em projeto, ou alterar no
projeto, o tipo de revestimento a adotar nos dispositivos implantados, em
funcao das condic¢des locais;

f) além destas, deverdo ser atendidas, no que couber, as recomendacdes da
DNER-ISA 07- Instrugao de Servico Ambiental, referentes a captacgao,
conducao e despejo das aguas superficiais ou subsuperficiais.

8. Inspecao

8.1Controle de insumos

O controle tecnoldgico do concreto empregado serd realizado de acordo com as normas NBR
12654/92, 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 e demais materiais, de forma a

satisfazer as especificacbes respectivas. Os tubos de concreto serdo controlados através

dos ensaios preconizados na norma NBR 8890/03.

Para cada partida de tubos nao rejeitados na inspec¢ao, serao formados lotes para amostragem,
correspondendo cada lote a grupo de 100 a 200 unidades.

De cada lote serao retirados quatros tubos a serem ensaiados. Dois tubos serdao submetidos a
ensaio de permeabilidade de acordo com a norma NBR 8890/03.

Dois tubos serdo ensaiados a compressao diametral e submetidos ao ensaio de absorcao de
acordo com a norma NBR 8890/03.

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com as normas NBR NM 67/98 e NBR
NM 68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados na execugdo da
primeira amassada do dia, apds o reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupgao
por mais de duas horas e cada vez que forem moldados corpos-de-prova e na troca de
operadores.

8.2Controle da producdao (execucao)

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual avaliando-se as caracteristicas
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de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de controle, para
garantir que n3o ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizac3o.

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

O concreto cicldpico, quando utilizado, devera’ ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

8.3Verificacdo do  produto

O controle geométrico da execuc¢ao das obras serd feito através de levantamentos topograficos,
auxiliados por gabaritos para execucao das canalizacbes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas de Servico com as quais
sera feito o acompanhamento.

As dimensOes das secdes transversais avaliadas ndo devem 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 a
espessura de projeto.

8.4Condicdes de  conformidade e nao-conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdes dos insumos, da producdo e do produto serao
realizados de acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender s condicdes gerais e
especificas dos itens 5e 6 esta Norma, respectivamente. Sera controlado o valor caracteristico
da resisténcia a compressao do concreto aos 28 dias, adotando-se as seguintes condi¢des:

fck, est < fck — nao-
conformidade; fck, est > fck —
conformidade.

Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto
a compressao. fck = valor da resisténcia caracteristica do
concreto a compressao.

Os resultados do controle estatistico serdo analisados e registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO, a qual
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estabelece os procedimentos para o tratamento das ndao-conformidades dos insumos, da
producao e do produto.

9. Critérios de medicao

Os servicos conformes serao medidos de acordo com os seguintes critérios:

a) o corpo do bueiro tubular de concreto serd medido pelo seu comprimento,
determinado em metros, acompanhando as declividades executadas, incluindo
fornecimento e colocagao de materiais, mao-deobra e encargos, equipamentos,
ferramentas e eventuais necessarios a sua execuc3o;

b) as bocas dos bueiros serdo medidas por unidade, incluindo fornecimento e
colocagao de materiais, maode-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e
eventuais necessarios a sua execucio;

c) serdao medidos os volumes e classificados os materiais referentes as escavacoes
necessarias a execucdo do corpo do bueiro tubular de concreto;

d) no caso de utilizacdo de dispositivos pontuais acessdrios, como caixas coletoras ou
de passagem, as obras serao medidas por unidade, de acordo com as
especificagdes respectivas;

e) sera medido o transporte dos tubos entre o canteiro e o local da obra.
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SECAO 08

NORMA DNIT 026/2006 - ES
Drenagem - Caixas coletoras -
Especificacao de servico.
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Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na execuc¢ao das caixas coletoras de
concreto. S3ao também apresentados os requisitos concernentes a materiais,
equipamentos, execucdo, manejo ambiental, controle da qualidade, condi¢cdes de
conformidade e nao-conformidade e os critérios de medi¢cao dos servigos.

Esta baseada na norma DNIT 026/2004-ES.

o ﬁf{"fEL na 1. Objetivo
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Esta Norma fixa as condicdes exigiveis para a execucdo de caixa coletoras de concreto,
bocas, alas e pocos de derivacdo a serem construidos nas saidas e entradas de bueiros ou
outros dispositivos de conducao do sistema de drenagem de rodovias como descidas
d’agua, sarjetas e valetas.

2. Referéncias Normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboragao desta Norma e
contém disposi¢des que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta
Norma. As edi¢des apresentadas sao as que estavam em vigor na data desta publicacao,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as edicdes mais recentes, se houver.
a)ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5739: concreto — ensaio de
compressao de corpos-deprova cilindricos: métodos de ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

b) . NBR 6118: projeto e execucao de obras de concreto armado: procedimento. Rio
de Janeiro, 1980.

c)____ . NBR 7187: projeto e execucdo de pontes de concreto armado e protendido:
procedimento. Rio de Janeiro, 1987.

d) . NBR 12654: controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto:
procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

e) . NBR 12655: concreto — preparo, controle e recebimento: procedimento. Rio de
Janeiro, 1996.

f) . NBR NM 67: concreto: determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco

cone. Rio de Janeiro, 1992.

g) . NBR NM 68: concreto — determinacdo da consisténcia pelo espalhamento na
mesa de Graff. Rio de Janeiro, 1998.

h)DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES 287: drenagem —
caixas coletoras. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

i) . DNER-ES 330: obras-de-arte especiais — concretos e argamassas. Rio de Janeiro:
IPR, 1997.

j) . DNER-ISA 07: impactos da fase de obras rodoviarias — causas /mitigacdo/
eliminacdo. In: . Corpo normativo ambiental para empreendimentos rodoviarios.
Rio de Janeiro, 1997.

k) ; ENEMAX. Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem. Rio de Janeiro,

1988.
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|) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 011/2004-
PRO: gestao da qualidade em obras rodoviarias. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

3. Definicdes

3.1Caixascoletoras

Dispositivos construidos nas extremidades dos bueiros de forma a permitir a captacao e
transferéncia dos deflivios, conduzindo-os superficialmente para as canalizagdes a serem
construidas em nivel inferior (ao da captacdo), garantindo ao bueiro o recobrimento
necessario.

3.2Bocas e alas

Dispositivos também destinados a captar e transferir os deflivios para os bueiros, mas
gue por se encontrarem no mesmo nivel ou a pequena profundidade, ndo carecem de
dispositivos especiais.

3.3Pocosde  inspecao

Caixas destinadas a permitir a conexao de canalizagdes com alinhamentos ou
declividades diferentes que se interceptam em um ponto. Sao também utilizados pocos
de inspecdao em segmentos muito longos de canalizagdes, de modo a facilitar as tarefas
de limpeza e manutencao.

4. Condicoes gerais

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacdao serdao executados de acordo com as
indicacdes do projeto. Na auséncia de projetos especificos deverao ser utilizados os
dispositivos padronizados pelo DNER que constam do Album de projetos-tipo de
dispositivos de drenagem.

5. Condicoes especificas

e 1 =
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Basicamente os dispositivos de drenagem abrangidos por esta Norma serdao executados
em concreto de cimento, moldados “in loco” ou pré-moldados, podendo ainda serem
executados em concreto armado ou de alvenaria, devendo satisfazer as condicOes:

5.1 Materiais

5.1.1 Concreto de cimento
O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo de material,
devera ser dosado racional e experimentalmente para uma resisténcia caracteristica a
compressdao minima (fck) min., aos 28 dias de 15Mpa. O concreto utilizado devera ser
preparado de acordo com o prescrito nas normas NBR 6118/80 e NBR 12655/96, além de
atender ao que dispGe a norma DNER-ES 330/97. 5.1.2 Concreto ciclépico
Os dispositivos também poderao ser feitos com concreto ciclépico, utilizando-se na sua
confec¢dao pedra-de-mao com diametro de 10 a 15 cm, com preenchimento dos vazios
com concreto de cimento com as caracteristicas indicadas no item 5.1.1.
No caso de uso de concreto ciclopico com berco de pedra argamassada ou arrumada, a
pedra-de-mao utilizada devera ser originaria de rocha sa e estavel, apresentando os
mesmos requisitos qualitativos exigidos para a pedra britada destinada a confeccdao do
concreto. 5.1.3 Concreto armado
Em razao de sua localizacao em terreno de grande declividade ou passivel de deformacao
as caixas coletoras deverdo ser executadas em concreto armado adotando-se no caso as
dimensdes, formas e armaduras recomendadas no projeto, executando os servicos de
acordo com as normas NBR 6118/80, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97, no que
couberem.

5.1.4 Alvenaria
Além dos materiais apresentados as caixas coletoras, principalmente aquelas com
menores dimensodes, poderao ser executadas com alvenaria de blocos de concreto, pedra
argamassada ou tijolo ceramico, devendo obedecer para cada caso as normas vigentes da
ABNT e do DNER.

5.2Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucdo dos servicos serdao adequados aos locais de
instalacdo das obras, atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas para os
servicos similares.
Recomendam-se, como minimo, os seguintes equipamentos:
=15 a)Caminhao basculante;
Meridiana ° '
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b)Caminh3do de carroceria fixa;

c)Betoneira ou caminhdo betoneira;

d)Motoniveladora;

e)Pa-carregadeira;

f) Rolo compactador metdlico;

g)Retroescavadeira ou valetadeira;

h)Guincho ou caminhdo com grua ou Munck;

i) Serra elétrica para formas

j) Compactadores manuais

k) Vibradores para concreto.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado antes do inicio da
execucgao do servico de modo a garantir condigGes apropriadas de operagao, sem o que
nao sera autorizada sua utilizagao.

5.3Execugao

O processo executivo para implantagao das caixas coletoras, bocas e alas é similar ao
utilizado para os demais dispositivos de concreto de cimento, podendo-se adotar formas
de madeira ou metalicas.

Em funcdo da posicao relativa dos dispositivos em relacdo ao ponto de suprimento, o
concreto devera ser lancado na féorma preferencialmente por bombeamento.

Caso venha a ser utilizada calha em forma de “bica” deverdao ser adotadas rotinas de
controle de modo a reduzir a segregacao dos materiais componentes do concreto, nao
sendo permitido o basculamento diretamente na forma.

5.3.1 Processo executivo
O processo executivo mais utilizado refere-se ao emprego de dispositivos moldados “in
loco” com emprego de formas convencionais, desenvolvendo-se as seguintes etapas:
a) Escavacao das cavas para assentamento do dispositivo, obedecendo aos
alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto;
b) Regularizacado do fundo escavado com compactacdo com emprego de
compactador mecanico e com controle de umidade a fim de garantir o suporte
necessario para a caixa, a boca ou ala, em geral de consideravel peso proprio; c)
Lancamento de concreto magro com utilizacdao de concreto de cimento amassado em
betoneira ou produzido em usina e transportado para o local em caminhdo betoneira,
sendo o concreto dosado experimentalmente para resisténcia
™M ﬂ_ﬂ na caracteristica a compressao (fck min), aos 28 dias de 11 Mpa;
SERVICOS DE TOPOGRAFIA LTDA Rua Bagé, 111 — Velha — Blumenau/SC — CEP 89040-160 — (47) 98821-5222 5

CNPJ n° 72.485.154/0001-21 e-mail: meridiana.topografia@gmail.com




d)Instalacao das formas laterais e das paredes de dispositivos acessorios, com adequado
cimbramento, limitandose os segmentos a serem concretados em cada etapa,
adotando-se as juntas de dilatacdo estabelecidas no projeto.

e)No caso de dispositivos para os quais convergem canalizacdes circulares as paredes
somente poderao ser iniciadas apds a colocacdao e amarragao dos tubos, assegurando-
se ainda da execucgao de reforco no perimetro da tubulacao;

f) Colocacao e amarracao das armaduras definidas pelo projeto, no caso de utilizacao de
estrutura de concreto armado;

g)Langamento e vibragdo do concreto tomando-se as precaugdes anteriormente
mencionadas;

h)Retirada das guias e das férmas que somente podera ser feita apds a cura do concreto,
somente iniciando-se o reaterro lateral apos a total desforma;

i) Os dispositivos deverdo ser protegidos para que ndo haja a queda de materiais soltos
para o seu interior, o que poderia causar sua obstrucao;

j) Recomposicao do terreno lateral as paredes, com colocacdo e compactacdao de
material escolhido do excedente da escavagao, com a remog¢ao de pedras ou
fragmentos de estrutura que possam dificultar a compactacgao;

k)Sendo o material local de baixa resisténcia, deverd ser feita substituicdo por areia ou
po-de-pedra, fazendo-se o preenchimento dos vazios com adensamento com
adequada umidade;

I) No caso de utilizacdo de concreto ciclépico, deverdao ser feitos o lancamento e
arrumacao cuidadosa da pedra de mao, evitando-se a contaminagdao com torrdes de
argila ou lama;

m)  No caso de utilizacdo de dispositivos que utilizem berco de pedra argamassada as
pedras serdo colocadas sobre camada de concreto previamente lancado, antes de se
iniciar a sua cura;

n)Para execucdo do dispositivo com alvenaria de cimento ou pedra deverdo ser adotadas
juntas desencontradas, com controle destas juntas com o uso de prumos e niveis, de
modo a assegurar-se da estabilidade das paredes;

o)Quando forem utilizadas grelhas ou tampas somente serd permitida a sua colocacado e
chumbamento apds a total limpeza do dispositivo;

p)No caso de utilizacdao de grelha ou tampa metdlica serd exigido o seu tratamento
antioxidante.

Mgeridiana
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6. Manejo ambiental

Durante a construcdao das obras deverao ser preservadas as condicdes ambientais
exigindo-se, entre outros os seguintes procedimentos:

a) Todo o material excedente de escavacdao ou sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando provocar o seu entupimento.

b) O material excedente removido sera transportado para local pré definido em
conjunto com a Fiscalizagao cuidando-se ainda que este material ndo seja conduzido para
os cursos d’agua, de modo a nao causar assoreamento.

c) Nos pontos de desague dos dispositivos deverao ser executadas obras de protecao,
para impedir a erosdao das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua.

d) Durante o desenrolar das obras devera ser evitado o trafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguragao.

e) Cabera a Fiscalizacao definir, caso ndo previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
tipo de revestimento a adotar nos dispositivos implantados em fungao das condicdes
locais.

f) Além destas, deverao ser atendidas, no que couber, as recomenda¢des da DNER-
ISA 07- Instrucao de Servico Ambiental, referentes a captagao, conducdo e despejo das
aguas superficiais ou sub-superficiais.

7. Inspecao

7.1Controle de insumos

O controle tecnolégico do concreto empregado sera realizado de acordo com as normas
NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de consisténcia do concreto
serd feito de acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que ocorrer
alteracao no teor de umidade dos agregados, na execu¢ao da primeira amassada do dia,
apos o reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrup¢ao por mais de duas
horas, cada vez que forem moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.

7.2Controle da producdao (execucao)

Deverd ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de
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concreto, das amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais, de forma a
satisfazer as especificacdes respectivas.

O concreto cicldpico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

7.3Verificagdo do  produto

7.3.1 Controle geométrico

O controle geométrico da execugao das obras sera feito através de levantamentos
topograficos, auxiliados por gabaritos para execuc¢ao das canalizagdes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serao estabelecidos em Notas de Servico com
as quais sera feito o acompanhamento da execugdao. As dimensOes das secgdes
transversais avaliadas ndao devem 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 relacao a espessura de projeto.

7.3.2 Controle de acabamento

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual, avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos
de controle, para garantir que nao ocorra prejuizo a opera¢ao hidraulica da canalizagao.
Da mesma forma sera feito o acompanhamento das camadas de embasamento dos
dispositivos, acabamento das obras e enchimento das valas.

7.4Condicdes de conformidade 2 nao conformidade

Todos os ensaios de controle e verificacdes dos insumos, da producao e do produto serao
realizados de acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as condi¢Oes gerais e
especificas dos itens 4 e 5 desta Norma, respectivamente.
Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia a compressao do concreto aos 28
dias, adotando-se as seguintes condicdes:
fck, est < fck - nao-
conformidade; fck, est > fck —
conformidade.
Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a

B ﬁ_ﬂ na compressao.

SERVIGOS DE TOPOGRAFIA LTDA Rua Bagé, 111 — Velha — Blumenau/SC — CEP 89040-160 — (47) 98821-5222 8

CNPJ n° 72.485.154/0001-21 e-mail: meridiana.topografia@gmail.com




fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto a compressao.

Os resultados do controle estatistico serdo analisados e registrados em relatérios
periddicos de acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO, a qual
estabelece os procedimentos para o tratamento das ndoconformidades dos insumos, da
produgado e do produto.

8. Critérios de medicao

Os servigcos conformes serao medidos de acordo com os seguintes critérios:

a) As caixas coletoras, bocas, alas e pocos serdao medidos por unidade construida, de
acordo com o projeto, acompanhando-se as dimensdes executadas, incluindo
fornecimento e colocacao de materiais, mao-deobra e encargos, equipamentos,
ferramentas e eventuais necessarios a execucao;

b) As escavacdes ou reaterros excedentes ndo serdao objeto de medicdo, bem como
nao serdao remunerados os materiais necessdrios a reconformag¢ao ou reparos
decorrentes de imprecisao construtiva.

c) As escavacoOes de valas serdo medidas pela determinacdo do volume de material
escavado, classificandose o tipo de material escavado, e expresso em metros
cubicos.
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