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Em todas as seg¢des transversais tipo a declividade transversal nos segmentos em
~ tangente € de 2%.

O eixo da locagdo foi determinado a partir da planta planialtimétrica e cadastral
por interpolagéo.

No projeto em perfil o greide projetado corresponde 4 superficie superior
da base. De uma maneira geral colou-se o greide para atender as limitagdes impostas
pelas cotas dos pisos das casas.

Nas interse¢des com as ruas transversais foram projetados segmentos
com o mesmo padréo daquele do eixo principal com comprimentos iguais a 5,00m.

O projeto geométrico acha-se apresentado a seguir, na forma de uma
planta planialtimétrica e cadastro da infra-estrutura existente na escala 1:500, desenho
das segdes transversais - tipo. O projeto geométrico também se acha apresentado anexo,

em midia eletrdnica na forma de um CD que contém o projeto total.

3.5. PROJETO DE PAVIMENTACAO

3.5.1. CONCEPCAO DO PROJETO

As ruas s#o parte do sistema vidrio da zona da Area urbana na Cidade de

JOAO LISBOA, ¢ j4 sobreviveu a longos periodos de solicitagdes do trafego.

As intervengdes objetivam construir o pavimento e restaurar as condigdes

iniciais de conforto e seguranga ao usudrio.

3.5.2. SECOES TRANSVERSAIS TIPO
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O projeto de pavimentagdo foi desenvolvido a partir dos projetos
geométrico e de terraplenagem, porém, a sua concepgdo orientou a concepedo geral do
projeto. Sob o aspecto geométrico, o projeto de pavimentagfio foi concebido para

atender 4s seguintes finalidades:

a) Priorizar o maior espago possivel para ser ocupado pela pista de rolamento;
b) Proporcionar a maior capacidade para o fluxo do trafego;
¢) Proporcionar suporte para as estruturas de drenagem, de modo a garantir a sua

estabilidade e a sua durabilidade;

Para atender a esses principios foram concebidas as secdes transversais

tipo, com as dimensdes apresentadas na tabela de ruas apresentada em anexo.

Em todas as segOes transversais tipo, a declividade transversal das

camadas, nos segmentos em tangente deve ser igual a 2%.
3.5.3. RECOMENDACOES ESPECIAIS

Recomenda-se:

* Executar a base com solo lateritico cujo pedregulho seja duro e duréavel e
compactar a base na energia do proctor modificado para lhe conferir mais coesdo

e suporte;

* Usinar a AAUQ com filler, de preferéncia cimento, para conferir endurecimento

a massa, e portanto, mais estabilidade.

3.5.4. APRESENTACAO DO PROJETO
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O projeto de pavimentag&o acha-se apresentado na forma de uma planta
geral, desenhos das segOes transversais-tipo. O projeto de pavimentagdo também se acha

apresentado anexo, em midia eletronica na forma de um CD que contém o projeto total.
3.6.PROJETO DE SINALIZACAO
3.6.1. OBJETIVO

O projeto de sinalizagdo tem como objetivo orientar o trafego de
veiculos e pedestres em condigdes de seguranca, e favorecer a interface entre os
mesmos, considerando que ambos utilizarfio a via simultaneamente, num espago muito

exiguo.

3.6.2. CONCEPCAO DO PROJETO

Optou-se pela adogfo da sinalizagio horizontal constituida por faixas
delimitadoras continuas nos bordos com larguras iguais a 0,10m, interrompidas apenas
nas intersegdes com as ruas transversais, sinalizagdo vertical e, faixas duplamente
~ continuas no eixo. Ambos os tipos de faixas apresentam interrupgdes apenas nas
intersegdes com as ruas transversais.

A sinalizagdo orientativa do trafego de veiculos fica complementada por
zebrados e sinais gravados no pavimento, ¢ a de pedestres mediante faixas de travessias

de pedestres pintadas no revestimento da pista.

3.6.3. ESPECIFICACAO
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A tinta aplicada na sinalizagio deve obedecer a especificagio DNER EM

276/2000, porém, deve ser aplicada a tinta de base acrilica para uma expectativa de vida

util de 2 anos.
3.6.4. APRESENTACAO DO PROJETO

O projeto de sinalizagdo acha-se apresentado na forma de uma planta
geral indicativa da localizag8io, desenhos dos projetos — tipo dos dispositivos de
sinalizagdo horizontal, e especificagdes técnicas. Acha-se também apresentado em

midia eletrénica constante do CD que contém o projeto total.
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS
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Resumo

Este documento define a sistematica recomendada para
a construgdo de dispositivos de drenagem pluvial de
rodovias na transposicdo de dareas urbanas. Sao
também apresentados os requisitos concementes a
materiais, equipamentos, execugdo, manejo ambiental,
controle da qualidade, condiges de conformidade e
nao-conformidade e os critérios de medigdo dos
Servicos.

Abstract

This document describes the recomemended method for
the construction of drainage devices for rainwater on
highways going through urban areas. It includes the
requirements for the materials, the equipament, 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.
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Prefacio

Esta Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
base, visando estabelecer a sistematica a ser
empregada para a execugdo dos servigos de construgdo
de dispositivos de drenagem pluvial urbana. Esta
baseada na norma DNIT 001/2002-PRO e cancela e

substitui a norma DNER-ES 293/97.
1 Objetivo

Esta Norma tem como objetivo estabelecer os
procedimentos que devem ser seguidos para a
construgéo de dispositivos de drenagem pluvial urbana,
envolvendo galerias, bocas-de-lobo e pogos de visita,
destinados & coleta de aguas superficiais e condugéo
subterrénea para locais de descarga mais favoravel.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de

base & elaboragdo desta Norma e contém disposigdes
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que, ao serem citados no texto, se tornam parte
integrante desta Norma. As edigdes apresentadas s&o
as que estavam em vigor na data desta publicagéo,

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

a) ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 5739: concreto — ensaio
de compressdo de corpos-de-prova
cilindricos: método de ensaio. Rio de
Janeiro, 1994.

b) ____ . NBR 9793. tubo de concreto
simples de segdo circular para aguas
pluviais: especificagdo. Rio de Janeiro,
1987.

c) ___ . NBR 9794: tubos de concreto
armado de segdo circular para aguas
pluviais: especificaggo. Rio de Janeiro,
1987.

d __ . NBR 9795. tubo de concreto
armado — determinagdo da resisténcia a
compressdo diametral: método de ensaio.
Rio de Janeiro, 1987.

e) . NBR 9596: tubo de concreto —
verificagdo da permeabilidade: método de
ensaio. Rio de Janeiro, 1996.

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

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

h) NBR NM 67: concreto -
determinagdo da  consisténcia  pelo
abatimento do tronco de cone. Rio de
Janeiro, 1998.

i) . NBR NM 68: concreto -

determinagdo da  consisténcia  pelo
espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 1998.

j) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arte especiais — concretos e
argamassas. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

. DNER-ISA 07: impactos da fase de
obras rodovidrias — causas / mitigagdo /
eliminagdo. In: Corpo normativo
ambiental para empreendimentos

rodoviérios. Rio de Janeiro, 1996.

) ; ENEMAX. Album de projetos — tipo
de dispositivos de drenagem. Rio de
Janeiro, 1988.

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

n) . DNIT 023/2004-ES: drenagem -
bueiros tubulares de concreto. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

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

3 Definigoes
3.1  Galerias

Dispositivos destinados a condugé@o dos defllvios que
se desenvolvem na plataforma rodoviéria para os
coletores de drenagem, através de canalizagdes
subterréneas, integrando o sistema de drenagem da
rodovia ao sistema urbano, de modo a permitir a livre
circulagado de veiculos.

3.2 Bocas-de-lobo

Dispositivos de captagéo, localizados junto aos bordos
dos acostamentos ou meios-fios da malha viéria urbana
que, através de ramais, transferem os deflGvios para as
galerias ou outros coletores. Por se situarem em area
urbana, por razdes de seguranga, sdo capeados por
grelhas metalicas ou de concreto.

3.3 Pogos de visita

Caixas intermediarias que se localizam ao longo da rede
para permitir modificagdes de alinhamento, dimensdes,
declividade ou alteragdes de quedas.
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especificas para os servigos similares. Recomenda-se, Q‘Mh
4 Condigdes gerais &./

Os dispositivos abrangidos por esta Especificagéo serao
executados de acordo com as indicagdes do projeto. Na
auséncia de projetos especificos deverdo ser 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, deverdo satisfazer & padronizagéo do
sistema municipal.

5 Condigdes especificas
5.1  Materiais
5.1.1 Tubos de concreto

Os tubos de concreto deverdo ser do tipo e dimensdes
indicadas no projeto e serdo de encaixe tipo ponta e
bolsa, devendo obedecer as exigéncias das normas
NBR 9793/87 e NBR 9794/87.

5.1.2 Tubos metalicos

no minimo, os seguintes equipamentos:
a) Caminhao basculante;
b) Caminh&o de carroceria fixa;
c) Betoneira ou caminh&o betoneira;
d) Motoniveladora;
e) P& carregadeira;
) Rolo compactador metalico;
g) Retroescavadeira ou valetadeira;

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

i) Serra elétrica para formas;
j)  Vibradores de placa ou de imers&o.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser
vistoriado, antes do inicio da execugdo do
servico de modo a garantir as condigdes
apropriadas de operagdo, sem 0 que n&o
sera autorizada a sua utilizagéo.

No caso da adogdo de tubos de chapa metalica 5.3 Execugdo
corrugada deverdo ser obedecidas as exigéncias e
prescriges  proprias as canalizagdes e as 5.3.1 Galerias

recomendagdes dos fabricantes.
5.1.3 Material de rejuntamento

O material de rejuntamento a ser empregado sera
argamassa de cimento e areia, no trago de 1:4, em
massa.

5.1.4 Material para construgdo de bocas-de-lobo,
caixas de visita e saidas

Os materiais a serem empregados na construgéo das
caixas, bergos, bocas e demais dispositivos de captagao
e transferéncias de deflivios deverdo atender as
prescricbes e exigéncias previstas pelas normas da
ABNT e do DNIT.

5.2 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execugao dos servigos
serdo adequados aos locais de instalagdo das obras
referidas, atendendo ao que dispdem as prescrigbes

Em geral, os coletores urbanos sdo constituidos por
galerias com tubos de concreto, exigindo para a sua
execugdo o atendimento & norma DNIT 023/2004-ES.
Os tubos deverdo satisfazer &s especificagbes da NBR
9794/87. No caso de galerias celulares, em geral de
forma retangular, serdo atendidas as prescrigdes da
norma DNIT 025/2004-ES. As escavagdes deverdo ser
executadas de acordo com as cotas e alinhamentos
indicados no projeto e com a largura superando o
diametro da canalizagéo, no minimo, em 60cm. O fundo
das cavas devera ser compactado mecanicamente até
atingir a resisténcia prevista no projeto. Nas &reas
trafegaveis a tubulagdo serd assente em bergo de
concreto. O assentamento dos tubos podera ser feito
sobre bergo de concreto cicldpico com 30% de pedra-
de-mé&o, langado sobre o terreno natural, quando este
apresentar condigdes de resisténcia  caracteristica
adequadas, adotando-se o (fck, min), @aos 28 dias de
15MPa. No caso de execugdo de bases em concreto
armado, ou bergos de concreto simples, devera ser
adotado concreto com resisténcia & compressdo
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minima (fck, mn), aos 28 dias, de 15MPa. Quando o
material local for de baixa resisténcia devera ser
prevista sua substituicdo ou a execugdo de camada de
reforgo com colocagéo de pedra-de-méo ou rachdo. As
juntas dos tubos ser&o preenchidas com argamassa de
cimento e areia em trago 1:3, em massa, cuidando-se
de remover toda a argamassa excedente no interior da
tubulagdo. Os tubos terdo suas bolsas assentadas no
lado de montante para captar os deflivios no sentido
descendente das aguas. O assentamento dos tubos
devera obedecer as cotas e ao alinhamento indicados
no projeto. O reaterro somente serd autorizado depois
de fixadas as tubulagbes e deverad ser feito, de
preferéncia, com o material da prépria escavagao,
desde que este seja de boa qualidade, em camadas
com espessura maxima de 15cm, sendo compactado
com equipamento manual até uma altura de 60cm
acima da geratriz superior da tubulagdo. Somente apds
esta altura seré permitida a compactagéo mecénica, que
devera ser cuidadosa de modo a ndo danificar a
canalizag&o.

5.3.2 Bocas-de-lobo

As bocas-de-lobo, as caixas de visita e as saidas
deverdo obedecer as indicagbes do projeto. As
escavagdes deverdo ser feitas de modo a permitir a
instalagdo dos dispositivos previstos, adotando-se uma
sobrelargura conveniente nas cavas de assentamento.
Concluida a escavagdo e preparada a superficie do
fundo sera feita a compactagéo para fundagéo da boca-
de-lobo. As bocas-de-lobo serdo assentes sobre base
de concreto dosado para a resisténcia caracteristica a
compressdo minima (fck, min), @aos 28 dias, de 15 MPa.
As paredes serdo executadas com alvenaria de tijolo
maci¢o recozido ou bloco de concreto, assentes com
argamassa de cimento-areia no trago 1:3, em massa,
sendo internamente revestidas com a mesma
argamassa; desempenada e alisada a colher. A parte
superior da alvenaria sera fechada com uma cinta de
concreto simples, dosado para uma resisténcia
caracteristica @ compressao (fck, mn), aos 28 dias, de
15MPa, sobre a qual serd fixado o quadro para
assentamento da grelha. A grelha podera ser de ferro
fundido ou de concreto armado e devera ter as
dimensdes e formas fixadas no projeto. Sendo a grelha

de concreto armado este devera ser dosado para

resisténcia caracteristica @ compressao minima (fck, min),
aos 28 dias, de 22 MPa.

5.3.3 Pogos de visita

Os pogos de visita deverdo ser constituidos de duas
partes componentes: a cadmara de trabalho, na parte
inferior e a chaminé que dé& acesso a superficie na parte
superior. Os pogos de visita serdo executados com as
dimensGes e caracteristicas fixadas pelos projetos
especificos ou de acordo com o Album de projetos—tipo
de dispositivos de drenagem do DNER. Os pogos seréo
assentes sobre a superficie resultante da escavagdo
regularizada e compactada, executando-se o lastro com
concreto magro dosado para resisténcia caracteristica a
compressdo minima (fck, min), @aos 28 dias, de 11MPa.
Apds a execugdo do lastro, serdo instaladas as férmas
das paredes da camara de trabalho e os tubos
convergentes ao pogo. Em seguida procede-se a
colocagdo das armaduras e & concretagem do fundo da
caixa, com a consequente vibragao, utilizando concreto
com resisténcia caracteristica & compressdo minima
(fck, mn), @aos 28 dias, de 15Mpa. Concluida a
concretagem das paredes, sera feita a desmoldagem,
seguindo-se a colocagdo da laje pré-moldada de
cobertura da caixa, executada com concreto dosado
para resisténcia caracteristica & compressdo minima
(fck, min), @aos 28 dias, de 22MPa, sendo esta provida de
abertura circular com a dimens&o da chaminé. A laje de
cobertura do pogo podera ser moldada ‘“in loco”
executando-se o cimbramento e o painel de férmas,
posteriormente retirados pela chaminé. Sobre a laje sera
instalada a chaminé de alvenaria com tijolos macigos
recozidos, rejuntados e revestidos internamente com
argamassa de cimento e areia no trago 1:3, em massa.
Alternativamente, a chaminé podera ser executada com
anéis de concreto armado, de acordo com os
procedimentos fixados na norma NBR 9794/87.
Internamente serd fixada na chaminé a escada de
marinheiro, para acesso & camara de trabalho, com
degraus feitos de ago CA-25 de 16 mm de didmetro,
chumbados a alvenaria, distantes um do outro no
maximo 30cm. Na parte superior da chaminé sera
executada cinta de concreto, onde sera colocada a laje
de redugéo, pré-moldada, ajustada para recebimento do
caixilho do tamp&o de ferro fundido. A instalagdo do
pogo de visita sera conclufda com a colocagdo do
tamp&o especificado.
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6 - Manejo ambiental

Durante a construgao dos dispositivos de drenagem
deverdo ser preservadas as condigdes ambientais,
exigindo-se, entre outros, os seguintes procedimentos:

a) Todo o material excedente de escavag@o
ou sobras devera ser removido das

proximidades dos dispositivos.

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

a ndo causar assoreamento.

c) Nos pontos de deséglie dos dispositivos
deverdo ser executadas obras de protecéo
de modo a ndo promover a erosdo das
vertentes ou assoreamento de cursos
d'agua.

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

desfiguragéo.

e) Durante o desenrolar das obras devera ser
trafego
equipamentos ou velculos por terrenos

evitado o desnecessério de

de modo a evitar
desfiguragéo.

naturais, a sua

f)  Além destas, deverdo ser atendidas, no
que couber, as recomendagdes da DNER-
ISA 07- Instrugdo de Servico Ambiental,
referentes & captagéo, condugéo e despejo
das aguas superficiais ou sub-superficiais.

7 Inspegdo

7 % Controle dos insumos

O controle tecnoldgico do concreto empregado sera
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 ago,
cimento, agregados e demais materiais, de forma a
satisfazer as especificagdes respectivas. Os tubos de
concreto serdo controlados através dos ensaios

preconizados nas normas NBR 9793/87 e NBR 9794/87\
Para cada partida de tubos n3o rejeitados na inspegéo,
serao formados lotes para amostragem,
correspondentes cada lote a grupo de 100 a 200
unidades. De cada lote ser&o retirados quatros tubos a
serem ensaiados. Dois tubos serdo submetidos a ensaio
de permeabilidade de acordo com a norma NBR
9796/96. Dois tubos serdo ensaiados & compressao
diametral de acordo com a norma NBR 9795/87, sendo
estes mesmos tubos submetidos ao ensaio de absorgéo
de acordo com a norma NBR 9794/87. O ensaio de
consisténcia do concreto seré feito de acordo com as
normas NBR NM 67/98 e NBR NM 68/98, sempre que
ocorrer alteragdo no teor de umidade dos agregados na
execugdo da primeira amassada do dia, apds o reinicio
dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupgéo por
mais de duas horas e cada vez que forem moldados

corpos-de-prova.

7.2 Controle da produgéo (execugo)

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 & operagdo hidraulica da canalizagdo.
Da mesma forma, sera feito o acompanhamento das
dos

camadas de embasamento

dispositivos,
acabamento das obras e enchimento das valas. O
concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser
submetido ao controle fixado pelos procedimentos da

norma DNER-ES 330/97.

7.3  Verificagdo do produto

O controle geométrico da execugéo das obras sera feito
através de levantamentos topogréaficos, auxiliados por
gabaritos para execugdo das canalizagdes e acessorios.
Os elementos geométricos caracteristicos seréo
estabelecidos em Notas de Servico com as quais sera
feito o acompanhamento. As dimensdes das seg¢des
transversais avaliadas n&do 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 relagéo a espessura
de projeto.
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