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R e s u m o 

E s t e d o c u m e n t o d e f i n e a sistemática r e c o m e n d a d a p a r a 

a construção d e b u e i r o s t u b u l a r e s d e c o n c r e t o e m 

r o d o v i a s . São também a p r e s e n t a d o s o s r e q u i s i t o s 

c o n c e r n e n t e s a m a t e r i a i s , e q u i p a m e n t o s , execução, 

m a n e j o a m b i e n t a l , c o n t r o l e d a q u a l i d a d e , condições d e 

c o n f o r m i d a d e e não-conformidade e o s critérios d e 

medição d o s serviços. 

A b s t r a c t 

T h i s d o c u m e n t p r e s e n t s p r o c e d u r e s f o r t h e c o n s t r u c t i o n 

o f t u b u l a r c o n c r e t e c u l v e r t s , f o r w a t e r f i o w a n d 

c o n d u c t i o n . I t i n c l u d e s t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e 

m a t e r i a i s , t h e e q u i p m e n t , t h e e x e c u t i o n , t h e 

e n v i r o n m e n t a l m a n a g e m e n t , t h e q u a l i t y c o n t r o l , t h e 

c o n d i t i o n s f o r c o n f o r m i t y a n d n o n - c o n f o r m i t y a n d t h e 

c r i t e r i a f o r t h e m e a s u r e m e n t o f t h e p e r f o r m e d j o b s . 
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Prefácio 

E s t a N o r m a f o i p r e p a r a d a p e l a D i r e t o r i a d e 

P l a n e j a m e n t o e P e s q u i s a , p a r a s e r v i r c o m o d o c u m e n t o 

b a s e , v i s a n d o e s t a b e l e c e r a sistemática a s e r 

e m p r e g a d a p a r a a execução d o s serviços d e construção 

d e b u e i r o s t u b u l a r e s d e c o n c r e t o . Está b a s e a d a n a 

n o r m a D N I T 0 0 1 / 2 0 0 2 - P R O e c a n c e l a e s u b s t i t u i a 

n o r m a D N I T 0 2 3 / 2 0 0 4 - E S . 

1 O b j e t i v o 

E s t a n o r m a t e m c o m o o b j e t i v o e s t a b e l e c e r o t r a t a m e n t o 

a d e q u a d o à execução d e b u e i r o s t u b u l a r e s d e c o n c r e t o 

p a r a c a n a l i z a r c u r s o s d'água p e r e n e s o u i n t e r m i t e n t e s 

d e m o d o a p e r m i t i r a transposição d e t a l v e g u e s q u e 

e s c o a m d e u m l a d o p a r a o u t r o d a r o d o v i a . 
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2 Referências n o r m a t i v a s 

O s d o c u m e n t o s r e l a c i o n a d o s n e s t e i t e m s e r v i r a m d e 

b a s e à elaboração d e s t a N o r m a e contêm disposições 

q u e , a o s e r e m c i t a d o s n o t e x t o , s e t o r n a m p a r t e 

i n t e g r a n t e d e s t a N o r m a . A s edições a p r e s e n t a d a s são 

a s q u e e s t a v a m e m v i g o r n a d a t a d e s t a publicação, 

r e c o m e n d a n d o - s e q u e s e m p r e s e j a m c o n s i d e r a d a s a s 

edições m a i s r e c e n t e s , s e h o u v e r . 

a ) ASSOCIAÇÃO B R A S I L E I R A D E N O R M A S 

TÉCNICAS. NBR 6118: p r o j e t o d e 

e s t r u t u r a s d e c o n c r e t o : p r o c e d i m e n t o . R i o 

d e J a n e i r o . 2 0 0 3 

b ) 

c ) 

d ) 

e ) 

g ) 

h ) 

. NBR 7187: p r o j e t o d e p o n t e s d e 

c o n c r e t o a r m a d o e d e c o n c r e t o p r o t e n d i d o : 

p r o c e d i m e n t o . R i o d e J a n e i r o , 2 0 0 3 . 

. NBR 8890: t u b o d e c o n c r e t o , d e 

seção c i r c u l a r , p a r a águas p l u v i a i s e 

e s g o t o s sanitários: r e q u i s i t o s e método d e 

e n s a i o . R i o d e J a n e i r o , 2 0 0 3 . 

. NBR 12654: c o n t r o l e tecnológico 

d e m a t e r i a i s c o m p o n e n t e s d o c o n c r e t o : 

p r o c e d i m e n t o . R i o d e J a n e i r o , 1 9 9 2 . 

. NBR 12655: c o n c r e t o - p r e p a r o , 

c o n t r o l e e r e c e b i m e n t o : p r o c e d i m e n t o . R i o 

d e J a n e i r o , 1 9 9 6 . 

. NBR NM 67: c o n c r e t o -

determinação d a consistência p e l o 

a b a t i m e n t o d o t r o n c o d e c o n e . R i o d e 

J a n e i r o , 1 9 9 8 . 

NBR NM 68: c o n c r e t o -

d a consistência p e l o determinação 

e s p a l h a m e n t o n a m e s a d e G r a f f . R i o d e 

J a n e i r o , 1 9 9 8 . 

D E P A R T A M E N T O N A C I O N A L D E 

E S T R A D A S D E R O D A G E M . DNER-ES 

330: o b r a s - d e - a r t e e s p e c i a i s - c o n c r e t o s e 

a r g a m a s s a s : especificação d e serviço. R i o 

d e J a n e i r o : I P R , 1 9 9 7 . 

i ) . D N E R - I S A 0 7 : i m p a c t o s d a f a s e 

d e o b r a s rodoviárias - c a u s a s / mitigação/ 

eliminação. I n : . Corpo normativo 

ambiental para empreendimentos 

rodoviários. R i o d e J a n e i r o , 1 9 9 6 . 

j ) ; E N E M A X . Álbum de projetos-tipo 

de dispositivos de drenagem. 2. e d . R i o d e 

J a n e i r o , 2 0 0 6 . 

k ) D E P A R T A M E N T O N A C I O N A L D E I N F R A -

E S T R U T U R A D E T R A N S P O R T E S . DNIT 

011/2004 - PRO: gestão d a q u a l i d a d e e m 

o b r a s rodoviárias: p r o c e d i m e n t o . R i o d e 

J a n e i r o : I P R , 2 0 0 4 . 

I ) . DNIT 024/2004-ES: d r e n a g e m -

b u e i r o s metálicos s e m interrupção d o 

tráfego: especificação d e serviço. R i o d e 

J a n e i r o : I P R , 2 0 0 4 . 

m ) . DNIT 025/2004-ES: d r e n a g e m -

b u e i r o s c e l u l a r e s d e c o n c r e t o : 

especificação d e serviço. R i o d e J a n e i r o : 

I P R , 2 0 0 4 . 

3 Definições 

3.1 B u e i r o s d e g r o t a 

O b r a s - d e - a r t e c o r r e n t e s q u e s e i n s t a l a m n o f u n d o d o s 

t a l v e g u e s . N o c a s o d e o b r a s m a i s s i g n i f i c a t i v a s 

c o r r e s p o n d e m a c u r s o s d'água p e r m a n e n t e s e , 

c o n s e q u e n t e m e n t e , o b r a s d e m a i o r p o r t e . P o r s e 

i n s t a l a r e m n o f u n d o d a s g r o t a s , e s t a s o b r a s deverão 

d i s p o r d e b o c a s e a l a s . 

3.2 B u e i r o s d e g r e i d e 

O b r a s d e transposição d e t a l v e g u e s n a t u r a i s o u r a v i n a s 

q u e são i n t e r c e p t a d a s p e l a r o d o v i a e q u e p o r condições 

altimétricas, n e c e s s i t a m d i s p o s i t i v o s e s p e c i a i s d e 

captação e deságúe, e m g e r a l c a i x a s c o l e t o r a s e saídas 

d'água. 

V 
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4 Símbolos e a b r e v i a t u r a s 6 . 1 . 1 T u b o s d e c o n c r e t o 

4 . 1 P V C - C l o r e t o d e p o l l v i n i l a 

4 . 2 P E A D - P o l i e t i l e n o d e a l t a d e n s i d a d e 

5 Condições g e r a i s 

O s b u e i r o s t u b u l a r e s d e c o n c r e t o deverão s e r l o c a d o s 

d e a c o r d o c o m o s e l e m e n t o s e s p e c i f i c a d o s n o p r o j e t o . 

P a r a m e l h o r orientação d a s p r o f u n d i d a d e s e d e c l i v i d a d e 

d a canalização r e c o m e n d a - s e a utilização d e g a b a r i t o s 

p a r a execução d o s berços e a s s e n t a m e n t o através d e 

c r u z e t a s . 

O s b u e i r o s deverão d i s p o r d e seção d e e s c o a m e n t o 

s e g u r o d o s deflúvios, o q u e r e p r e s e n t a a t e n d e r às 

d e s c a r g a s d e p r o j e t o c a l c u l a d a s p a r a períodos d e 

recorrência p r e e s t a b e l e c i d o s . 

P a r a o e s c o a m e n t o s e g u r o e satisfatório o 

d i m e n s i o n a m e n t o hidráulico deverá c o n s i d e r a r o 

d e s e m p e n h o d o b u e i r o c o m v e l o c i d a d e d e e s c o a m e n t o 

a d e q u a d a , c u i d a n d o a i n d a , e v i t a r a ocorrência d e 

v e l o c i d a d e s e r o s i v a s , t a n t o n o c o r p o e s t r a d a i , c o m o n a 

própria tubulação e d i s p o s i t i v o s acessórios. 

N o c a s o d e o b r a s próximas à p l a t a f o r m a d e 

t e r r a p l e n a g e m , a f i m d e d i m i n u i r o s r i s c o s d e 

degradação p r e c o c e d o p a v i m e n t o e , p r i n c i p a l m e n t e , 

f a v o r e c e r a segurança d o tráfego, o s b u e i r o s deverão 

s e r construídos d e m o d o a i m p e d i r , também, a formação 

d e película d e água n a superfície d a s p i s t a s , 

f a v o r e c e n d o a ocorrência d e a c i d e n t e s . 

O s d i s p o s i t i v o s a b r a n g i d o s p o r e s t a Especificação serão 

e x e c u t a d o s d e a c o r d o c o m a s indicações d o p r o j e t o e 

especificações p a r t i c u l a r e s . N a ausência d e p r o j e t o s 

específicos deverão s e m u t i l i z a d o s o s d i s p o s i t i v o s 

p a d r o n i z a d o s p e l o D N E R q u e c o n s t a m d o Álbum d e 

p r o j e t o s - t i p o d e d i s p o s i t i v o s d e d r e n a g e m , r e s s a l t a n d o -

s e a i n d a q u e , e s t a n d o l o c a l i z a d o s n o perímetro u r b a n o , 

deverão s a t i s f a z e r à padronização d o s i s t e m a m u n i c i p a l . 

6 Condições específicas 

O s t u b o s d e c o n c r e t o p a r a b u e i r o s d e g r o t a e g r e i d e 

deverão s e r d o t i p o e dimensões i n d i c a d a s n o p r o j e t o e 

t e r e n c a i x e t i p o p o n t a e b o l s a , o b e d e c e n d o às 

exigências d a A B N T N B R 8 8 9 0 / 0 3 , t a n t o p a r a o s t u b o s 

d e c o n c r e t o a r m a d o q u a n t o p a r a o s t u b o s d e c o n c r e t o 

s i m p l e s . 

P a r t i c u l a r importância será d a d a à qualificação d a 

tubulação, c o m relação à resistência q u a n t o à 

compressão d i a m e t r a l , a d o t a n d o - s e t u b o s e t i p o s d e 

berço e r e a t e r r o d a s v a l a s c o m o o r e c o m e n d a d o . 

O c o n c r e t o u s a d o p a r a a fabricação d o s t u b o s será 

c o n f e c c i o n a d o d e a c o r d o c o m a s n o r m a s N B R 6 1 1 8 / 0 3 , 

N B R 1 2 6 5 5 / 9 6 , N B R 7 1 8 7 / 0 3 e D N E R - E S 3 3 0 / 9 7 e 

d o s a d o e x p e r i m e n t a l m e n t e p a r a a resistência à 

compressão ( f c k m m ) a o s 2 8 d i a s d e 1 5 M P a . 

6 . 1 . 2 T u b o s d e P V C 

E m condições e x c e p c i o n a i s , a t e n d e n d o às 

especificações d e p r o j e t o , poderão s e r a d o t a d o s t u b o s 

d e o u t r o s m a t e r i a i s c o m o t u b o s d e P V C o u P A D p a r a 

c u j a execução deverão s e r o b e d e c i d a s a s prescrições 

n o r m a t i v a s d e o u t r o s países o u instrução d o s 

f a b r i c a n t e s . 

6 . 1 . 3 T u b o s metálicos 

N o c a s o d a adoção d e t u b o s d e c h a p a metálica 

c o r r u g a d a deverão s e r o b e d e c i d a s a s exigências e 

prescrições próprias às canalizações e às 

recomendações d o s f a b r i c a n t e s . 

6.2 M a t e r i a l d e r e j u n t a m e n t o 

O r e j u n t a m e n t o d a tubulação d o s b u e i r o s será f e i t o d e 

a c o r d o c o m o e s t a b e l e c i d o n o s p r o j e t o s específicos e n a 

f a l t a d e o u t r a indicação deverá a t e n d e r a o traço mínimo 

d e 1 : 4 , e m m a s s a , e x e c u t a d o e a p l i c a d o d e a c o r d o c o m 

o q u e dispõe a D N E R - E S 3 3 0 / 9 7 . 

O r e j u n t a m e n t o será f e i t o d e m o d o a a t i n g i r t o d a a 

circunferência d a tubulação a f i m d e g a r a n t i r a s u a 

e s t a n q u e l d a d e . 

6.1 M a t e r i a i s 
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6.3 M a t e r i a l p a r a construção d e calçadas, berços, 

b o c a s , a l a s e d e m a i s d i s p o s i t i v o s 

O s m a t e r i a i s a s e r e m e m p r e g a d o s n a construção d a s 

c a i x a s , berços, b o c a s e d e m a i s d i s p o s i t i v o s d e captação 

e transferências d e deflúvios deverão a t e n d e r às 

recomendações d e p r o j e t o e s a t i s f a z e r às indicações e 

exigências p r e v i s t a s p e l a s n o r m a s d a A B N T e d o D N I T . 

O s m a t e r i a i s a s e r e m e m p r e g a d o s poderão s e r : 

c o n c r e t o ciclópico, c o n c r e t o s i m p l e s , c o n c r e t o a r m a d o 

o u a l v e n a r i a e deverão a t e n d e r às indicações d o p r o j e t o . 

P a r a a s b o c a s , a l a s , t e s t a s e berços o c o n c r e t o deverá 

s e r p r e p a r a d o c o m o e s t a b e l e c i d o p e l a s D N E R - E S 

3 3 0 / 9 7 , N B R 6 1 1 8 / 0 3 , N B R 7 1 8 7 / 0 3 e N B R 1 2 6 5 5 / 9 6 

d e f o r m a a a t e n d e r a resistência à compressão ( f c k m m ) 

a o s 2 8 d i a s d e 1 5 M P a . 

6 .4 E q u i p a m e n t o s 

O s e q u i p a m e n t o s necessários à execução d o s serviços 

serão a d e q u a d o s a o s l o c a i s d e instalação d a s o b r a s 

r e f e r i d a s , a t e n d e n d o a o q u e dispõem a s prescrições 

específicas p a r a o s serviços s i m i l a r e s . 

R e c o m e n d a m - s e , n o mínimo, o s s e g u i n t e s 

e q u i p a m e n t o s : 

a ) caminhão b a s c u l a n t e ; 

b ) caminhão d e c a r r o c e r l a f i x a ; 

a p r o p r i a d a s d e operação, s e m o q u e não s e r 

a u t o r i z a d a a s u a utilização. 

6 . 5 Execução 

6 . 5 . 1 Execução d e b u e i r o s d e g r o t a 

P a r a execução d e b u e i r o s t u b u l a r e s d e c o n c r e t o 

i n s t a l a d o s n o f u n d o d e g r o t a s deverão s e r a t e n d i d a s a s 

e t a p a s e x e c u t i v a s s e g u i n t e s : 

Locação d a o b r a a t e n d e n d o às N o t a s d e Serviço p a r a 

implantação d e o b r a s - d e - a r t e c o r r e n t e s d e a c o r d o c o m 

o p r o j e t o e x e c u t i v o d e c a d a o b r a . 

A locação será f e i t a p o r instrumentação topográfica 

após d e s m a t a m e n t o e regularização d o f u n d o d o 

t a l v e g u e . 

P r e c e d e n d o a locação r e c o m e n d a - s e n o c a s o d e 

d e s l o c a m e n t o d o e i x o d o b u e i r o d o l e i t o n a t u r a l e x e c u t a r 

o p r e e n c h i m e n t o d a v a l a c o m p e d r a d e mão o u "rachão" 

p a r a p r o p o r c i o n a r o f l u x o d a s águas d e infiltração o u 

r e m a n e s c e n t e s d a canalização d o t a l v e g u e . 

Após a regularização d o f u n d o d a g r o t a , a n t e s d a 

c o n c r e t a g e m d o berço, l o c a r a o b r a c o m a instalação d e 

réguas e g a b a r i t o s , q u e permitirão m a t e r i a l i z a r n o l o c a l , 

a s indicações d e a l i n h a m e n t o , p r o f u n d i d a d e e 

d e c l i v i d a d e d o b u e i r o . 

O espaçamento máximo e n t r e réguas será d e 5 m , 

permissíveis p e q u e n o s a j u s t a m e n t o s d a s o b r a s . 
c ) b e t o n e i r a o u caminhão b e t o n e i r a ; 

d ) m o t o n i v e l a d o r a ; 

e ) pá c a r r e g a d e i r a ; 

f ) r o l o c o m p a c t a d o r metálico; 

g ) r e t r o e s c a v a d e i r a o u v a l e t a d e i r a ; 

h ) g u i n c h o o u caminhão c o m g r u a o u " M u n c k " ; 

i ) s e r r a elétrica p a r a fôrmas; 

j ) v i b r a d o r e s d e p l a c a o u d e imersão. 

N O T A : T o d o e q u i p a m e n t o a s e r u t i l i z a d o deverá s e r 

v i s t o r i a d o , a n t e s d o Início d a execução d o 

serviço d e m o d o a g a r a n t i r a s condições 

d e f i n i d a s p e l a s N o t a s d e Serviço, g a r a n t i n d o adequação 

a o t e r r e n o . 

A d e c l i v i d a d e l o n g i t u d i n a l d o b u e i r o deverá s e r contínua 

e s o m e n t e e m condições e x c e p c i o n a i s p e r m i t i r 

d e s c o n t i n u i d a d e s n o p e r f i l d o s b u e i r o s . 

N o c a s o d e interrupção d a s a r j e t a o u d a canalização 

c o l e t o r a , j u n t o a o a c e s s o , i n s t a l a r d i s p o s i t i v o d e 

transferência p a r a o b u e i r o , c o m o : c a i x a c o l e t o r a , c a i x a 

d e p a s s a g e m o u o u t r o i n d i c a d o . 

A escavação d a s c a v a s será f e i t a e m p r o f u n d i d a d e q u e 

c o m p o r t e a execução d o berço, a d e q u a d a a o b u e i r o 

s e i e c i o n a d o , p o r p r o c e s s o mecânico o u m a n u a l . 

A l a r g u r a d a c a v a deverá s e r s u p e r i o r à d o berço e m 

p e l o m e n o s S O c m p a r a c a d a l a d o , d e m o d o a g a r a n t i r a 

implantação d e fõrmas n a s dimensões e x i g i d a s . 
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Complementação d o e n v o l v i m e n t o d o t u b o c o m o \^ 

m e s m o t i p o d e c o n c r e t o , o b e d e c e n d o a g e o m e t r i a 

p r e v i s t a n o p r o j e t o e p o s t e r i o r r e a t e r r o c o m 

r e c o b r i m e n t o mínimo d e 1 , 5 v e z e s o diâmetro d a 

tubulação a c i m a d a g e r a t r i z s u p e r i o r d a canalização. 

6 . 5 . 3 Execução d e b u e i r o s c o m t u b o s metálicos 

P a r a a execução d e b u e i r o s metálicos serão a d o t a d o s 

p r o c e d i m e n t o s s e m e l h a n t e s a o s r e c o m e n d a d o s , não 

a p l i c a d o s n o q u e d i z r e s p e i t o a r e j u n t a m e n t o , q u a n d o 

serão a d o t a d a s a s recomendações d o s f a b r i c a n t e s , 

a t e n d i d a s às prescrições d a D N i T 0 2 4 / 2 0 0 4 - E S . 

7 M a n e j o a m b i e n t a l 

D u r a n t e a construção d a s o b r a s deverão s e r 

p r e s e r v a d a s a s condições a m b i e n t a i s e x i g i n d o - s e , e n t r e 

o u t r o s o s s e g u i n t e s p r o c e d i m e n t o s : 

a ) t o d o o m a t e r i a l e x c e d e n t e d e escavação o u 

s o b r a s deverá s e r r e m o v i d o d a s 

p r o x i m i d a d e s d o s d i s p o s i t i v o s , e v i t a n d o 

p r o v o c a r o s e u e n t u p i m e n t o ; 

b ) o m a t e r i a l e x c e d e n t e r e m o v i d o será 

t r a n s p o r t a d o p a r a l o c a l pré-definido e m 

c o n j u n t o c o m a Fiscalização c u i d a n d o - s e 

a i n d a p a r a q u e e s t e m a t e r i a l não s e j a 

c o n d u z i d o p a r a o s c u r s o s d'água, d e m o d o 

a não c a u s a r a s s o r e a m e n t o ; 

c ) n o s p o n t o s d e deságue d o s d i s p o s i t i v o s 

deverão s e r e x e c u t a d a s o b r a s d e proteção, 

p a r a i m p e d i r a erosão d a s v e r t e n t e s o u 

a s s o r e a m e n t o d e c u r s o s d'água; 

d ) d u r a n t e o d e s e n r o l a r d a s o b r a s deverá s e r 

e v i t a d o o tráfego desnecessário d e 

e q u i p a m e n t o s o u veículos p o r t e r r e n o s 

n a t u r a i s , d e m o d o a e v i t a r a s u a 

desfiguração; 

e ) caberá à Fiscalização d e f i n i r , c a s o não 

p r e v i s t o e m p r o j e t o , o u a l t e r a r n o p r o j e t o , o 

t i p o d e r e v e s t i m e n t o a a d o t a r n o s 

d i s p o s i t i v o s i m p l a n t a d o s , e m função d a s 

condições l o c a i s ; 

H a v e n d o n e c e s s i d a d e d e a t e r r o p a r a alcançar a c o t a d e 

a s s e n t a m e n t o , o lançamento, s e m q u e d a , d o m a t e r i a l 

será f e i t o e m c a m a d a s , c o m e s p e s s u r a máxima d e 

1 5 c m . 

D e v e s e r e x i g i d a a compactação mecânica p o r 

c o m p a c t a d o r e s m a n u a i s , p l a c a vibratória o u 

c o m p a c t a d o r d e i m p a c t o , p a r a g a r a n t i r o g r a u d e 

compactação satisfatório e a u n i f o r m i d a d e d e a p o i o p a r a 

a execução d o berço. 

Após a t i n g i r o g r a u d e compactação a d e q u a d o , i n s t a l a r 

f o r m a s l a t e r a i s p a r a o berço d e c o n c r e t o e e x e c u t a r a 

porção i n f e r i o r d o berço c o m c o n c r e t o d e resistência 

( f c k m i n > 1 5 M P a ) , c o m a e s p e s s u r a d e l O c m . 

S o m e n t e após a c o n c r e t a g e m , a c a b a m e n t o e c u r a d o 

berço serão f e i t o s a colocação, a s s e n t a m e n t o e 

r e j u n t a m e n t o d o s t u b o s , c o m a r g a m a s s a c i m e n t o - a r e i a , 

traço 1 : 4 , e m m a s s a . 

A complementação d o berço c o m p r e e n d e o 

e n v o l v i m e n t o d o t u b o c o m o m e s m o t i p o d e c o n c r e t o , 

o b e d e c e n d o à g e o m e t r i a p r e v i s t a n o p r o j e t o - t i p o e 

p o s t e r i o r r e a t e r r o c o m r e c o b r i m e n t o mínimo d e 1 , 5 

v e z e s o diâmetro d a tubulação, a c i m a d a g e r a t r i z 

s u p e r i o r d a canalização. 

6 . 5 . 2 Execução d e b u e i r o s d e g r e i d e c o m t u b o s d e 

c o n c r e t o 

P a r a a execução d e b u e i r o s d e g r e i d e c o m t u b o s d e 

c o n c r e t o deverá s e r a d o t a d a a s e g u i n t e sistemática: 

Interrupção d a s a r j e t a o u d a canalização c o l e t o r a j u n t o 

a o a c e s s o d o b u e i r o e execução d o d i s p o s i t i v o d e 

transferência p a r a o b u e i r o , c o m o : c a i x a c o l e t o r a , c a i x a 

d e p a s s a g e m o u o u t r o i n d i c a d o . 

Escavação e m p r o f u n d i d a d e q u e c o m p o r t e o b u e i r o 

s e i e c i o n a d o , g a r a n t i n d o i n c l u s i v e o r e c o b r i m e n t o d a 

canalização. 

Compactação d o berço d o b u e i r o d e f o r m a a g a r a n t i r a 

e s t a b i l i d a d e d a fundação e a d e c l i v i d a d e l o n g i t u d i n a l 

i n d i c a d a . 

Execução d a porção i n f e r i o r d o berço c o m c o n c r e t o d e 

resistência ( f c k m m > 1 5 M P a ) , c o m a e s p e s s u r a d e l O c m . 

Colocação, a s s e n t a m e n t o e r e j u n t a m e n t o d o s t u b o s , 

c o m a r g a m a s s a c i m e n t o - a r e l a , traço 1 : 4 , e m m a s s a . 
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além d e s t a s , deverão s e r a t e n d i d a s , n o q u e 

c o u b e r , a s recomendações d a D N E R - I S A 

0 7 - Instrução d e Serviço A m b i e n t a l , 

r e f e r e n t e s à captação, condução e d e s p e j o 

d a s águas s u p e r f i c i a i s o u s u b - s u p e r f i c i a i s . 

8 Inspeção 

8.1 C o n t r o l e d o s i n s u m o s 

O c o n t r o l e tecnológico d o c o n c r e t o e m p r e g a d o será 

r e a l i z a d o d e a c o r d o c o m a s n o r m a s N B R 1 2 6 5 4 / 9 2 , 

N B R 1 2 6 5 5 / 9 6 e D N E R - E S 3 3 0 / 9 7 . 

Deverá s e r e s t a b e l e c i d o , p r e v i a m e n t e , o p l a n o d e 

r e t i r a d a d o s c o r p o s - d e - p r o v a d e c o n c r e t o e d a s 

a m o s t r a s d e aço, c i m e n t o , a g r e g a d o s e d e m a i s 

m a t e r i a i s , d e f o r m a a s a t i s f a z e r às especificações 

r e s p e c t i v a s . 

O s t u b o s d e c o n c r e t o serão c o n t r o l a d o s através d o s 

e n s a i o s p r e c o n i z a d o s n a n o r m a N B R 8 8 9 0 / 0 3 . 

P a r a c a d a p a r t i d a d e t u b o s não r e j e i t a d o s n a inspeção, 

serão f o r m a d o s l o t e s p a r a a m o s t r a g e m , 

c o r r e s p o n d e n d o c a d a l o t e a g r u p o d e 1 0 0 a 2 0 0 

u n i d a d e s . 

D e c a d a l o t e serão r e t i r a d o s q u a t r o s t u b o s a s e r e m 

e n s a i a d o s . D o i s t u b o s serão s u b m e t i d o s a e n s a i o d e 

p e r m e a b i l i d a d e d e a c o r d o c o m a n o r m a N B R 8 8 9 0 / 0 3 . 

D o i s t u b o s serão e n s a i a d o s à compressão d i a m e t r a l e 

s u b m e t i d o s a o e n s a i o d e absorção d e a c o r d o c o m a 

n o r m a N B R 8 8 9 0 / 0 3 . 

O e n s a i o d e consistência d o c o n c r e t o será f e i t o d e 

a c o r d o c o m a s n o r m a s N B R N M 6 7 / 9 8 e N B R N M 

6 8 / 9 8 , s e m p r e q u e o c o r r e r alteração n o t e o r d e u m i d a d e 

d o s a g r e g a d o s n a execução d a p r i m e i r a a m a s s a d a d o 

d i a , após o reinício d o s t r a b a l t i o s d e s d e q u e t e n h a 

o c o r r i d o Interrupção p o r m a i s d e d u a s h o r a s e c a d a v e z 

q u e f o r e m m o l d a d o s c o r p o s - d e - p r o v a e n a t r o c a d e 

o p e r a d o r e s . 

8.2 C o n t r o l e d a produção (execução) 

O c o n t r o l e q u a l i t a t i v o d o s d i s p o s i t i v o s será f e i t o d e 

f o r m a v i s u a l a v a i i a n d o - s e a s características d e 

a c a b a m e n t o d a s o b r a s e x e c u t a d a s , a c r e s c e n t a n d o - s e 

o u t r o s p r o c e s s o s d e c o n t r o l e , p a r a g a r a n t i r q u e n â o \ ; ; j ^ ' ^ ^ ^ 

o c o r r a prejuízo à operação hidráulica d a canalização. 

D a m e s m a f o r m a , será f e i t o o a c o m p a n h a m e n t o d a s 

c a m a d a s d e e m b a s a m e n t o d o s d i s p o s i t i v o s , 

a c a b a m e n t o d a s o b r a s e e n c h i m e n t o d a s v a i a s . 

O c o n c r e t o ciclópico, q u a n d o u t i l i z a d o , deverá s e r 

s u b m e t i d o a o c o n t r o l e f i x a d o p e l o s p r o c e d i m e n t o s d a 

n o r m a D N E R - E S 3 3 0 / 9 7 . 

8.3 Verificação d o p r o d u t o 

O c o n t r o l e geométrico d a execução d a s o b r a s será f e i t o 

através d e l e v a n t a m e n t o s topográficos, a u x i l i a d o s p o r 

g a b a r i t o s p a r a execução d a s canalizações e acessórios. 

O s e l e m e n t o s geométricos característicos serão 

e s t a b e l e c i d o s e m N o t a s d e Serviço c o m a s q u a i s será 

f e i t o o a c o m p a n h a m e n t o . 

A s dimensões d a s seções t r a n s v e r s a i s a v a l i a d a s não 

d e v e m d i f e r i r d a s i n d i c a d a s n o p r o j e t o d e m a i s d e 1 %, 

e m p o n t o s i s o l a d o s . 

T o d a s a s m e d i d a s d e e s p e s s u r a s e f e t u a d a s d e v e m 

s i t u a r - s e n o i n t e r v a l o d e ± 1 0 % e m relação à e s p e s s u r a 

d e p r o j e t o . 

8 .4 Condições d e c o n f o r m i d a d e e não-

c o n f o r m i d a d e 

T o d o s o s e n s a i o s d e c o n t r o l e e verificações d o s 

I n s u m o s , d a produção e d o p r o d u t o serão r e a l i z a d o s d e 

a c o r d o c o m o P l a n o d a Q u a l i d a d e , d e v e n d o a t e n d e r às 

condições g e r a i s e específicas d o s i t e n s 5 e 6 e s t a 

N o r m a , r e s p e c t i v a m e n t e . 

Será c o n t r o l a d o o v a l o r característico d a resistência à 

compressão d o c o n c r e t o a o s 2 8 d i a s , a d o t a n d o - s e a s 

s e g u i n t e s condições: 

f c k , e s t < f c k - não-conformidade; 

f c k , e s t s f c k - c o n f o r m i d a d e . 

O n d e : 

f c k , e s t = v a l o r e s t i m a d o d a resistência característica d o 

c o n c r e t o à compressão. 

f c k = v a l o r d a resistência característica d o c o n c r e t o à 

compressão. 
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O s r e s u l t a d o s d o c o n t r o l e estatístico serão a n a l i s a d o s e 

r e g i s t r a d o s e m relatórios periódicos d e 

a c o m p a n h a m e n t o d e a c o r d o c o m a n o r m a D N I T 

0 1 1 / 2 0 0 4 - P R O , a q u a l e s t a b e l e c e o s p r o c e d i m e n t o s 

p a r a o t r a t a m e n t o d a s não-conformidades d o s i n s u m o s , 

d a produção e d o p r o d u t o . 

9 Critérios d e medição 

O s serviços c o n f o r m e s serão m e d i d o s d e a c o r d o c o m 

o s s e g u i n t e s critérios: 

a ) o c o r p o d o b u e i r o t u b u l a r d e c o n c r e t o será 

m e d i d o p e l o s e u c o m p r i m e n t o , d e t e r m i n a d o 

e m m e t r o s , a c o m p a n h a n d o a s d e c l i v i d a d e s 

e x e c u t a d a s , i n c l u i n d o f o r n e c i m e n t o e 

colocação d e m a t e r i a i s , mão-de-obra e 

e n c a r g o s , e q u i p a m e n t o s , f e r r a m e n t a s e 

e v e n t u a i s necessários à s u a execução; 

b ) a s b o c a s d o s b u e i r o s serão m e d i d a s p o r 

u n i d a d e , i n c l u i n d o f o r n e c i m e n t o e 

colocação d e m a t e r i a i s , mão-de-obra e 

e n c a r g o s , e q u i p a m e n t o s , f e r r a m e n t a s e 

e v e n t u a i s necessários á s u a execução; 

c ) serão m e d i d o s o s v o l u m e s e c l a s s i f i c a d o s 

o s m a t e r i a i s r e f e r e n t e s às escavações 

necessárias à execução d o c o r p o d o b u e i r o 

t u b u l a r d e c o n c r e t o ; 

d ) n o c a s o d e utilização d e d i s p o s i t i v o s 

p o n t u a i s acessórios, c o m o c a i x a s c o l e t o r a s 

o u d e p a s s a g e m , a s o b r a s serão m e d i d a s 

p o r u n i d a d e , d e a c o r d o c o m a s 

especificações r e s p e c t i v a s ; 

e ) será m e d i d o o t r a n s p o r t e d o s t u b o s e n t r e o 

c a n t e i r o e o l o c a i d a o b r a . 

/índice G e r a l 
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Prefácio 

A p r e s e n t e N o r m a f o i p r e p a r a d a p e l a D i r e t o r i a d e 

P l a n e j a m e n t o e P e s q u i s a p a r a s e r v i r c o m o d o c u m e n t o 

b a s e n a execução e n o c o n t r o l e d a q u a l i d a d e d e m e i o s -

f i o s e g u i a s d e c o n c r e t o u t i l i z a d o s c o m o d i s p o s i t i v o s d e 

d r e n a g e m d a p l a t a f o r m a rodoviária. Está b a s e a d a n a 

n o r m a D N I T 0 0 1 / 2 0 0 2 - P R O e c a n c e l a e s u b s t i t u i a 

n o r m a D N I T 0 2 0 / 2 0 0 4 - E S . 

1 O b j e t i v o 

E s t a n o r m a f i x a a s condições exigíveis p a r a a execução 

d e m e i o s - f i o s e g u i a s d e c o n c r e t o , u t i l i z a d o s c o m o 

d i s p o s i t i v o s d e d r e n a g e m d a p i a t a f o r m a rodoviária. 

2 Referências n o r m a t i v a s 

O s d o c u m e n t o s r e l a c i o n a d o s n e s t e I t e m s e r v i r a m d e 

b a s e á elaboração d e s t a N o r m a e contêm disposições 

q u e , a o s e r e m c i t a d a s n o t e x t o , s e t o r n a m p a r t e 

i n t e g r a n t e d e s t a N o r m a . A s edições a p r e s e n t a d a s são 

a s q u e e s t a v a m e m v i g o r n a d a t a d e s t a publicação. 
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r e c o m e n d a n d o - s e q u e s e m p r e s e j a m c o n s i d e r a d a s a s 

edições m a i s r e c e n t e s , s e h o u v e r . 

a ) ASSOCIAÇÃO B R A S I L E I R A D E N O R M A S 

TÉCNICAS. NBR 6118: p r o j e t o d e 

e s t r u t u r a s d e c o n c r e t o : p r o c e d i m e n t o . R i o 

d e J a n e i r o , 2 0 0 3 . 

b ) . NBR 12654: c o n t r o l e tecnológico 

d e m a t e r i a i s c o m p o n e n t e s d o c o n c r e t o : 

p r o c e d i m e n t o . R i o d e J a n e i r o , 1 9 9 2 . 

c ) . NBR 12655: c o n c r e t o - p r e p a r o , 

c o n t r o l e e r e c e b i m e n t o : p r o c e d i m e n t o . R i o 

d e J a n e i r o , 1 9 9 6 . 

d ) . NBR NM 67: c o n c r e t o -

determinação d a consistência p e l o 

a b a t i m e n t o d o t r o n c o d e c o n e . R i o d e 

J a n e i r o , 1 9 9 8 . 

e ) . NBR NM 68: c o n c r e t o -

determinação d a consistência p e l o 

e s p a l h a m e n t o n a m e s a d e G r a f f . R i o d e 

J a n e i r o , 1 9 9 8 . 

f ) D E P A R T A M E N T O N A C I O N A L D E 

E S T R A D A S D E R O D A G E M . DNER-ES 

330: o b r a s - d e - a r t e e s p e c i a i s - c o n c r e t o s e 

' a r g a m a s s a s : especificação d e serviço. R i o 

d e J a n e i r o : I P R , 1 9 9 7 . 

g ) . D N E R - I S A 0 7 : i m p a c t o s d a f a s e d e 

o b r a s rodoviárias - c a u s a s / mitigação/ 

eliminação. I n : . Corpo normativo 

ambiental para empreendimentos 

rodoviários. R i o d e J a n e i r o , 1 9 9 6 . 

h ) ; E N E M A X . Álbum de projetos-tipo 

de dispositivos de drenagem. R i o d e 

J a n e i r o , 1 9 8 8 . 

i ) D E P A R T A M E N T O N A C I O N A L D E I N F R A -

E S T R U T U R A D E T R A N S P O R T E S . DNIT 

011/2004-PRO: gestão d a q u a l i d a d e e m 

o b r a s rodoviárias: p r o c e d i m e n t o . R i o d e 

J a n e i r o : I P R , 2 0 0 4 . 

3 Definições 

3.1 M e i o s - f i o s 

L i m i t a d o r e s físicos d a p l a t a f o r m a rodoviária, c o m 

d i v e r s a s f i n a l i d a d e s , e n t r e a s q u a i s , d e s t a c a - s e a função 

d e p r o t e g e r o b o r d o d a p i s t a d o s e f e i t o s d a erosão 

c a u s a d a p e l o e s c o a m e n t o d a s águas p r e c i p i t a d a s s o b r e 

a p l a t a f o r m a q u e , d e c o r r e n t e s d a d e c l i v i d a d e 

t r a n s v e r s a l , t e n d e m a v e r t e r s o b r e o s t a l u d e s d o s 

a t e r r o s . D e s t a f o r m a , o s m e i o s - f i o s têm a função d e 

i n t e r c e p t a r e s t e f l u x o , c o n d u z i n d o o s deflúvios p a r a o s 

p o n t o s p r e v i a m e n t e e s c o l h i d o s p a r a lançamento. 

3 .2 G u i a s 

D i s p o s i t i v o s c o m a função d e l i m i t a r a área d a 

p l a t a f o r m a d o s t e r r e n o s m a r g i n a i s , p r i n c i p a l m e n t e e m 

s e g m e n t o s o n d e s e t o m a necessária a orientação d o 

tráfego c o m o : c a n t e i r o c e n t r a l , interseções, o b r a s - d e -

a r t e e o u t r o s p o n t o s s i n g u l a r e s , c u m p r i n d o d e s t a f o r m a 

i m p o r t a n t e função d e segurança, além d e o r i e n t a r a 

d r e n a g e m s u p e r f i c i a l . 

4 Condições g e r a i s 

O s d i s p o s i t i v o s a b r a n g i d o s p o r e s t a Especificação serão 

e x e c u t a d o s d e a c o r d o c o m a s indicações d o p r o j e t o . N a 

ausência d e p r o j e t o s específicos deverão s e r u t i l i z a d o s 

o s d i s p o s i t i v o s p a d r o n i z a d o s p e l o D N E R , q u e c o n s t a m 

d o Álbum d e P r o j e t o s - T i p o d e d i s p o s i t i v o s d e 

D r e n a g e m . 

5 Condições específicas 

B a s i c a m e n t e o s d i s p o s i t i v o s d e d r e n a g e m a b r a n g i d o s 

p o r e s t a N o r m a serão e x e c u t a d o s e m c o n c r e t o d e 

c i m e n t o , m o l d a d o s " I n l o c o " o u pré-moldados, d e v e n d o 

s a t i s f a z e r a s prescrições: 

5.1 M a t e r i a i s 

T o d o m a t e r i a l u t i l i z a d o n a execução deverá s a t i s f a z e r 

a o s r e q u i s i t o s i m p o s t o s p e l a s n o r m a s v i g e n t e s d a A B N T 

e d o D N I T . 

5 . 1 . 1 C o n c r e t o d e c i m e n t o 

O c o n c r e t o , q u a n d o u t i l i z a d o n o s d i s p o s i t i v o s e m q u e s e 

e s p e c i f i c a e s t e t i p o d e m a t e r i a l , deverá s e r d o s a d o 

r a c i o n a l e e x p e r i m e n t a l m e n t e p a r a u m a resistência 

característica á compressão mínima ( f c k ) m i n . , a o s 2 8 

d i a s d e 1 5 M p a . O c o n c r e t o u t i l i z a d o deverá s e r 

p r e p a r a d o d e a c o r d o c o m o p r e s c r i t o n a n o r m a N B R 

6 1 1 8 / 0 3 , além d e a t e n d e r a o q u e dispõe a n o r m a 

D N E R - E S 3 3 0 / 9 7 . 
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5 . 1 . 2 C o n c r e t o asfáltico 

A s g u i a s e o s m e i o s - f i o s também poderão s e r f e i t o s c o m 

c o n c r e t o asfáltico, u t i l i z a n d o - s e , n e s t e c a s o , 

e q u i p a m e n t o a d e q u a d o p a r a aplicação d o m a t e r i a l p o r 

extrusão e c o m a f o r m a p r e v i a m e n t e d e f i n i d a , d e a c o r d o 

c o m a seção t r a n s v e r s a l c o n v e n i e n t e . O p r o c e s s o 

e x e c u t i v o p a r a implantação d e s t e d i s p o s i t i v o é s i m i l a r 

a o u t i l i z a d o p a r a o s d i s p o s i t i v o s d e c o n c r e t o d e c i m e n t o , 

q u a n d o f o r e m e m p r e g a d a s a s fôrmas d e s l i z a n t e s e 

b e t o n e i r a a u t o m o t r i z o u q u a n d o o a b a s t e c i m e n t o d a 

b e t o n e i r a f o r r e a l i z a d o c o m caminhão b e t o n e i r a . 

5.2 E q u i p a m e n t o s 

O s e q u i p a m e n t o s necessários á execução d o s serviços 

serão a d e q u a d o s a o s l o c a i s d e instalação d a s o b r a s , 

a t e n d e n d o a o q u e dispõem a s prescrições específicas 

p a r a o s serviços s i m i l a r e s . 

R e c o m e n d a m - s e , c o m o mínimo, o s s e g u i n t e s 

e q u i p a m e n t o s : 

a ) caminhão b a s c u l a n t e ; 

b ) caminhão d e carroçaria f i x a ; 

c ) b e t o n e i r a o u caminhão b e t o n e i r a ; 

d ) m o t o n i v e l a d o r a ; 

e ) pá-carregadeira; 

f ) r o l o c o m p a c t a d o r metálico; 

g ) r e t r o e s c a v a d e i r a o u v a l e t a d e i r a ; 

h ) máquina a u t o m o t r i z p a r a execução d e 

p e r f i s pré-moldados d e c o n c r e t o d e c i m e n t o 

o u asfáltico p o r extrusão. 

N O T A : T o d o e q u i p a m e n t o a s e r u t i l i z a d o deverá s e r 

v i s t o r i a d o a n t e s d o início d a execução d o 

serviço d e m o d o a g a r a n t i r condições 

a p r o p r i a d a s d e operação, s e m o q u e não 

poderá s e r a u t o r i z a d a s u a utilização. 

5.3 Execução d e m e l o s - f i o s o u g u i a s d e c o n c r e t o 

5 . 3 . 1 P r o c e s s o e x e c u t i v o 

Poderão s e r m o l d a d o s " I n l o c o " o u pré-moldados, 

c o n f o r m e d i s p o s t o n o p r o j e t o . O p r o c e s s o e x e c u t i v o 

m a i s u t i l i z a d o r e f e r e - s e a o e m p r e g o d e d i s p o s i t i v o s 

m o l d a d o s " i n l o c o " c o m e m p r e g o d e fôrmas 

c o n v e n c i o n a i s , d e s e n v o l v e n d o - s e a s s e g u i n t e s e t a p a s : 

a ) escavação d a porção a n e x a a o b o r d o d o 

p a v i m e n t o , o b e d e c e n d o a o s a l i n h a m e n t o s , 

c o t a s e dimensões i n d i c a d a s n o p r o j e t o ; 

b ) execução d e b a s e d e b r i t a p a r a 

regularização d o t e r r e n o e a p o i o d o s 

m e l o s - f i o s ; 

c ) instalação d e f o r m a s d e m a d e i r a s e g u n d o a 

seção t r a n s v e r s a l d o m e i o - f i o , espaçadas 

d e 3 m . N a s extensões d e c u r v a s e s s e 

espaçamento será r e d u z i d o p a r a p e r m i t i r 

m e l h o r concordância, a d o t a n d o - s e u m a 

j u n t a a c a d a 1 , 0 0 m . A c o n c r e t a g e m 

envolverá u m P l a n o E x e c u t i v o , p r e v e n d o o 

lançamento d o c o n c r e t o e m l a n c e s 

a l t e m a d o s ; 

d ) instalação d a s fôrmas l a t e r a i s e d a s p a r t e s 

a n t e r i o r e p o s t e r i o r d o d i s p o s i t i v o ; 

e ) lançamento e vibração d o c o n c r e t o . P a r a 

a s f a c e s d o s d i s p o s i t i v o s próximas a 

h o r i z o n t a l o u trabalháveis s e m u s o d e 

f o r m a , será f e i t o o e s p a l h a m e n t o e 

a c a b a m e n t o d o c o n c r e t o m e d i a n t e o 

e m p r e g o d e f e r r a m e n t a s m a n u a i s , e m 

e s p e c i a i d e u m a régua q u e a p o i a d a n a s 

d u a s f o r m a s - g u i a s a d j a c e n t e s permitirá a 

conformação d a f a c e à seção p r e t e n d i d a ; 

f ) constatação d o início d o p r o c e s s o d e c u r a 

d o c o n c r e t o e r e t i r a d a d a s g u i a s e f o r m a s 

d o s s e g m e n t o s c o n c r e t a d o s ; 

g ) execução d o s s e g m e n t o s intermediários. 

N e s t e s s e g m e n t o s o p r o c e s s o é o m e s m o . 

O a p o i o d a régua d e d e s e m p e n h o ocorrerá 

n o próprio c o n c r e t o ; 

h ) execução d e j u n t a s d e dilatação, a 

i n t e r v a l o s d e 1 2 , 0 m , p r e e n c h i d a s c o m 

a r g a m a s s a asfáltica. 

5 . 3 . 2 P r o c e s s o e x e c u t i v o a l t e m a t i v o 

O p c i o n a l m e n t e , poderão s e r a d o t a d o s o u t r o s 

p r o c e d i m e n t o s e x e c u t i v o s , t a i s c o m o : 
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.ãi. 
5 . 3 . 2 . 1 M e l o s - f i o s o u g u l a s pré-moldados d e c o n c r e t o 

a ) escavação d a porção a n e x a a o b o r d o d o 

p a v i m e n t o , o b e d e c e n d o a o s a l i n h a m e n t o s , 

c o t a s e dimensões i n d i c a d o n o p r o j e t o ; 

b ) execução d e b a s e d e b r i t a p a r a 

regularização d o t e r r e n o e a p o i o d o s 

m e i o s - f i o s ; 

c ) instalação e a s s e n t a m e n t o d o s m e i o s - f i o s 

pré-moldados, d e f o r m a compatível c o m o 

p r o j e t o - t i p o c o n s i d e r a d o ; 

d ) r e j u n t a m e n t o c o m a r g a m a s s a c i m e n t o -

a r e i a , traço 1 : 3 , e m m a s s a . 

e ) o s m e i o s - f i o s o u g u l a s deverão s e r pré-

m o l d a d o s e m fôrmas metálicas o u d e 

m a d e i r a r e v e s t i d a q u e c o n d u z a a i g u a l 

a c a b a m e n t o , s e n d o s u b m e t i d o s a 

a d e n s a m e n t o p o r vibração. A s peças 

deverão t e r n o máximo 1 , 0 m , d e v e n d o e s t a 

dimensão s e r r e d u z i d a p a r a s e g m e n t o s e m 

c u r v a . 

5 . 3 . 2 . 2 M e i o s - f i o s o u g u i a s m o l d a d o s " I n l o c o " c o m 

f o r m a s d e s l i z a n t e s 

E s t a a l t e r n a t i v a r e f e r e - s e a o e m p r e g o d e fôrmas 

metálicas d e s l i z a n t e s , a c o p l a d a s a máquinas 

a u t o m o t r i z e s , a d e q u a d a s à execução d e c o n c r e t o p o r 

extrusão, c o m p r e e n d e n d o a s e t a p a s d e construção 

r e l a c i o n a d a s a s e g u i r : 

a ) escavação d a porção a n e x a a o b o r d o d o 

p a v i m e n t o , o b e d e c e n d o a o s a l i n h a m e n t o s , 

c o t a s e dimensões i n d i c a d o s n o p r o j e t o ; 

b ) execução d a b a s e d e b r i t a p a r a 

regularização d o t e r r e n o e a p o i o d o s 

m e i o s - f i o s ; 

c ) lançamento d o c o n c r e t o e m o l d a g e m , p o r 

extrusão; 

d ) Interrupção d a c o n c r e t a g e m d o s 

d i s p o s i t i v o s ; e execução d e j u n t a s d e 

dilatação a i n t e r v a l o s d e 1 2 , 0 m , 

p r e e n c h i d a s c o m a s f a l t o . 

5 .4 Recomendações g e r a i s 

P a r a g a r a n t i r m a i o r resistência d o s m e i o s - f i o s a 

i m p a c t o s l a t e r a i s , q u a n d o e s t e s não f o r e m c o n t i d o s p o r 

c a n t e i r o s o u p a s s e i o s , serão a p l i c a d a s e s c o r a s d e 

c o n c r e t o m a g r o , e m f o r m a d e " b o l a s " espaçadas d e 

3 , 0 m . E m q u a l q u e r d o s c a s o s o p r o c e s s o a l t e r n a t i v o , 

e v e n t u a l m e n t e u t i l i z a d o , será a d e q u a d o às 

p a r t i c u l a r i d a d e s d e c a d a o b r a . 

6 M a n e j o a m b i e n t a l 

D u r a n t e a execução d o s d i s p o s i t i v o s d e d r e n a g e m 

deverão s e r p r e s e r v a d a s a s condições a m b i e n t a i s , 

e x i g i n d o - s e , e n t r e o u t r o s o s s e g u i n t e s p r o c e d i m e n t o s : 

a ) t o d o o m a t e r i a l e x c e d e n t e d e escavação o u 

s o b r a s deverá s e r r e m o v i d o d a s 

p r o x i m i d a d e s d o s d i s p o s i t i v o s ; 

b ) o m a t e r i a l e x c e d e n t e r e m o v i d o será 

t r a n s p o r t a d o p a r a l o c a l pré-definido e m 

c o n j u n t o c o m a Fiscalização c u i d a n d o - s e 

a i n d a p a r a q u e e s t e m a t e r i a l não s e j a 

c o n d u z i d o p a r a o s c u r s o s d'água d e m o d o 

a não c a u s a r a s s o r e a m e n t o ; 

c ) n o s p o n t o s d e deságue d o s d i s p o s i t i v o s 

deverão s e r e x e c u t a d a s o b r a s d e proteção 

d e m o d o a não p r o m o v e r a erosão d a s 

v e r t e n t e s o u a s s o r e a m e n t o d e c u r s o s 

d'água; 

d ) d u r a n t e o d e s e n v o l v i m e n t o d a s o b r a s 

deverá s e r e v i t a d o o tráfego desnecessário 

d e e q u i p a m e n t o s o u veículos p o r t e r r e n o s 

n a t u r a i s d e m o d o a e v i t a r a s u a 

desfiguração; 

e ) além d e s t a s , deverão s e r a t e n d i d a s , n o q u e 

c o u b e r , a s recomendações d a D N E R - I S A 

0 7 - Instnjção d e Serviço A m b i e n t a l , 

r e f e r e n t e s à captação, condução e d e s p e j o 

d a s águas s u p e r f i c i a i s o u s u b - s u p e r f i c i a i s . 

7 inspeção 

7.1 C o n t r o l e d o s i n s u m o s 

O c o n t r o l e tecnológico d o c o n c r e t o e m p r e g a d o será 

r e a l i z a d o d e a c o r d o c o m a s n o r m a s N B R 1 2 6 5 4 / 9 2 , 

N B R 1 2 6 5 5 / 9 6 e D N E R - E S 3 3 0 / 9 7 . O e n s a i o d e 
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consistência d o s c o n c r e t o será f e i t o d e a c o r d o c o m a 

N B R N M 6 7 / 9 8 o u a N B R N M 6 8 / 9 8 , s e m p r e q u e 

o c o r r e r alteração n o t e o r d e u m i d a d e d o s a g r e g a d o s , n a 

execução d a p r i m e i r a a m a s s a d a d o d i a , após o r e i n i c i o 

d o s t r a b a l h o s d e s d e q u e t e n h a o c o r r i d o interrupção p o r 

m a i s d e d u a s h o r a s , e m c a d a v e z q u e f o r e m m o l d a d o s 

c o r p o s - d e - p r o v a , e n a t r o c a d e o p e r a d o r e s . 

7 . 2 C o n t r o l e d a produção (execução) 

Deverá s e r e s t a b e l e c i d o , p r e v i a m e n t e , o p l a n o d e 

r e t i r a d a d o s c o r p o s - d e - p r o v a d e c o n c r e t o , d a s a m o s t r a s 

d e aço, c i m e n t o , a g r e g a d o s e d e m a i s m a t e r i a i s , d e 

f o r m a a s a t i s f a z e r às especificações r e s p e c t i v a s . 

O c o n c r e t o ciclópico, q u a n d o u t i l i z a d o , deverá s e r 

s u b m e t i d o a o c o n t r o l e f i x a d o p e l o s p r o c e d i m e n t o s d a 

n o r m a D N E R - E S 3 3 0 / 9 7 . 

7 . 3 Verificação d o p r o d u t o 

7 . 3 . 1 C o n t r o l e geométrico 

O c o n t r o l e geométrico d a execução d a s o b r a s será f e i t o 

através d e l e v a n t a m e n t o s topográficos, a u x i l i a d o s p o r 

g a b a r i t o s p a r a execução d a s canalizações e acessórios. 

O s e l e m e n t o s geométricos característicos serão 

e s t a b e l e c i d o s e m N o t a s d e Serviço c o m a s q u a i s será 

f e i t o o a c o m p a n h a m e n t o d a execução. A s dimensões 

d a s seções t r a n s v e r s a i s a v a l i a d a s não d e v e m d i f e r i r d a s 

i n d i c a d a s n o p r o j e t o d e m a i s d e 1 % , e m p o n t o s 

i s o l a d o s . T o d a s a s m e d i d a s d e e s p e s s u r a s e f e t u a d a s 

d e v e m s i t u a r - s e n o i n t e r v a l o d e ± 1 0 % e m relação à 

e s p e s s u r a d e p r o j e t o . 

7 . 3 . 2 C o n t r o l e d e a c a b a m e n t o 

Será f e i t o o c o n t r o l e q u a l i t a t i v o d o s d i s p o s i t i v o s , d e 

f o r m a v i s u a l , a v a l l a n d o - s e a s características d e 

a c a b a m e n t o d a s o b r a s e x e c u t a d a s , a c r e s c e n t a n d o - s e 

o u t r o s p r o c e s s o s d e c o n t r o l e , p a r a g a r a n t i r q u e não 

o c o r r a prejuízo á operação hidráulica d a canalização. 

D a m e s m a f o r m a será f e i t o o a c o m p a n h a m e n t o d a s 

c a m a d a s d e e m b a s a m e n t o d o s d i s p o s i t i v o s , 

a c a b a m e n t o d a s o b r a s e e n c h i m e n t o d a s v a l a s . 

/ C P L 
7 . 4 Condições d e c o n f o r m i d a d e e não- F̂IS.̂ âííÍL 

c o n f o r m i d a d e 

T o d o s o s e n s a i o s d e c o n t r o l e e verificações d o s 

I n s u m o s , d a produção e d o p r o d u t o serão r e a l i z a d o s d e 

a c o r d o c o m o P l a n o d a Q u a l i d a d e , d e v e n d o a t e n d e r às 

condições g e r a i s e específicas d o s capítulos 4 e 5 d e s t a 

N o r m a , r e s p e c t i v a m e n t e . 

Será c o n t r o l a d o o v a l o r característico d a resistência à 

compressão d o c o n c r e t o a o s 2 8 d i a s , a d o t a n d o - s e a s 

s e g u i n t e s condições: 

f c k , e s t < f c k - não-conformidade; 

f c k , e s t s f c k - c o n f o r m i d a d e . 

O n d e : 

f c k , e s t = v a l o r e s t i m a d o d a resistência característica d o 

c o n c r e t o à compressão. 

f c k = v a l o r d a resistência característica d o c o n c r e t o à 

compressão. 

O s r e s u l t a d o s d o c o n t r o l e estatístico serão a n a l i s a d o s e 

r e g i s t r a d o s e m relatórios periódicos d e 

a c o m p a n h a m e n t o d e a c o r d o c o m a n o r m a D N I T 

0 1 1 / 2 0 0 4 - P R O , a q u a l e s t a b e l e c e o s p r o c e d i m e n t o s 

p a r a o t r a t a m e n t o d a s não-conformidades d o s i n s u m o s , 

d a produção e d o p r o d u t o . 

8 Critérios d e medição 

O s serviços c o n f o r m e s serão m e d i d o s d e a c o r d o c o m 

o s s e g u i n t e s critérios: 

a ) o s m e l o s - f i o s e a s g u i a s serão m e d i d o s 

p e l o c o m p r i m e n t o , d e t e r m i n a d o e m m e t r o s , 

a c o m p a n h a n d o a s d e c l i v i d a d e s 

e x e c u t a d a s . I n c l u i n d o f o r n e c i m e n t o e 

colocação d e m a t e r i a i s , mão-de-obra e 

e n c a r g o s , e q u i p a m e n t o s , f e r r a m e n t a s e 

e v e n t u a i s necessários à execução; 

b ) n o c a s o d e utilização d e d i s p o s i t i v o s 

p o n t u a i s acessórios, c o m o c a i x a s c o l e t o r a s 

o u d e p a s s a g e m , a s o b r a s serão m e d i d a s 

p o r u n i d a d e , d e a c o r d o c o m a s 

especificações r e s p e c t i v a s . 

/ ( n d i c e G e r a l 
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