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Resumo

Este documento estabelece a sistemética a ser adotada
na implantacdo de bueiros metélicos no corpo dos
aterros, sem interrupgcdo do trafego, por processo nédo
destrutivo. S&o também apresentados 0s requisitos
concernentes aos materiais, equipamentos, execucao,
condicionantes ambientais, controle da qualidade,
condi¢cdes de conformidade e ndo conformidade, e os
critérios de medigdo dos servigos.

Abstract

This document establishes the methodology to be
adopted for the installation of metallic culverts within the
body of embankments, without traffic interruption, using a
non-destructive  process. It also presents the
requirements  concerning  materials,  equipment,
execution, environmental stipulations, quality control,
conditions of compliance and non-compliance, and the

criteria for measuring the services.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas em Transportes — IPR, conforme a Instrucdo
Normativa n°® 20/DNIT SEDE, de 1° de novembro de
2022, e a norma DNIT 001/2023 — PRO.

Esta publicagdo cancela e substitui a Norma DNIT

024/2004 - ES, a qual foi tecnicamente revisada.

1 Objetivo

Esta Norma estabelece a sistematica a ser empregada
na implantagdo de bueiros metalicos, executados sem a
interrupcéo do trafego, por processo nao destrutivo dos
aterros, para conduzir 4guas pluviais e/ou fluviais sob a

rodovia.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis
a aplicacdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edic¢des citadas. Para referéncias
ndo datadas, aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do

referido documento (incluindo emendas):
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a)

b)

d)

e)

9)

h)

k)

m)

DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 011
— PRO: Gestéo da qualidade em obras rodoviarias —

Procedimento.

. DNIT 021 — ES: Drenagem — Entradas e
descidas d'agua — Especificagéo de servico.

DNIT 023 - ES: Drenagem - Bueiros
tubulares de concreto — Especificacdo de servigo.

. DNIT 070 — PRO: Condicionantes ambientais
das areas de uso de obras — Procedimento.

. Publicac&o IPR 736 — Album de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem — 52 edicéo.

. Publicagdo IPR 738 — Manual de sinalizacao

de obras e emergéncias em rodovias — 22 edicao.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR 5739 — Concreto — ensaio
de compressdo de corpos de prova cilindricos:
método de ensaio.

. ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de

concreto: procedimento.

. ABNT NBR 9061 — Seguranc¢a de escavagao
a céu aberto.

. ABNT NBR 12655 — Concreto de cimento
Portland — preparo, controle, recebimento e

aceitagdo: procedimento.

ABNT NBR 15823-2 -

autoadensavel — Parte 2 — Determinacdo do

Concreto

espalhamento, do tempo de escoamento e do inicio
de estabilidade visual — Método do cone de Abrams.

. ABNT NBR 16091 — Estruturas flexiveis em
chapas multiplas de ago corrugadas para obras
executadas pelo método ndo destrutivo — Tunnel

liner.

ABNT NBR 16889 - Concreto -
Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do

tronco de cone.

n) Ministério do Trabalho. Norma regulamentadora
NR — 18 — Condi¢des e meio ambiente de trabalho

na industria da construcéo.

0) . NR - 33 — Seguranca e saude nos trabalhos

em espacos confinados.

3 Termos e defini¢des

Para os efeitos deste documento técnico, aplicam-se as
seguintes definigfes:

3.1 Bueiros metélicos sem interrupg¢ao de trafego

Obras de arte correntes destinadas ao escoamento de
cursos d’agua permanentes ou temporarios, através de
aterros executados por processo nao destrutivo. Para
sua construcdo, sdo utilizadas chapas de aco
corrugadas, fixadas por parafusos, porcas, arruelas ou
grampos especiais, cujo avanco de instalagdo €
alcangcado com o0 processo construtivo progressivo

designado Tunnel liner.

3.2 Emboque direto

Escavacéo de orificio horizontal destinada a cravacao
direta da tubulag&@o de drenagem.

3.3 Aba metélica

Elemento de protecdo cravado no terreno, em forma de
abdbada circular, com apoio deslizante sobre uma viga
metélica suspensa nos flanges do terreno ndo escavado,
até que um novo anel seja montado. Deve ser removida

a medida da progressao sucessiva da frente de trabalho.

3.4 Escudo frontal

Sistema de protecdo da superficie do talude frontal do
tinel a ser escavado, constituido por escoras e estroncas
metalicas de apoio, removidas uma de cada vez,
permitindo a montagem de um novo anel.

3.5 Enfilagem metalica

Sistema de protecdo da abobada superior do tunel,
constituido por furos escavados com equipamento
adequado, para colocacdo de barras ou tubos de aco,
injetados com calda de cimento, conforme as

especificacdes do projeto especifico.
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4 Condigdes gerais

4.1 Sinalizacdo

Antes do inicio dos servicos, a obra deve ser sinalizada

de forma adequada, visando a seguranca.

A sinalizacdo deve ser mantida em bom estado durante

toda a execugdo dos servicos.

NOTA 1: O DNIT dispde de um Manual de Sinalizagédo
de Obras e Emergéncias em Rodovias
(Publicacdo IPR — 738), que pode ser

consultado, se necessario.

4.2 Sondagem e levantamento topografico

Previamente & execugao, deve ser realizada a sondagem
do terreno para identificar o nivel do lengol freatico e
verificar as caracteristicas geomorfolégicas do terreno.
Esses parametros, juntamente com o levantamento
topografico, orientardo a escolha do tipo de escoramento

a ser adotado.

4.3 Escavacgao e escoramento

Em funcdo das condig8es locais, caso ndo seja possivel
o emboque direto, devem ser abertos pogos de ataque,
de secdo circular, em pontos convenientes, escorados
com o mesmo tipo de chapas metdlicas e diametro
superior ao utilizado no corpo do bueiro metalico, cuja
secdo seja compativel com a instalagdo da escada de
acesso e possua area livre para a movimentagao vertical

dos equipamentos e resgate.

Os pogos de ataque revestidos podem ser aproveitados
como pogos de visita definitivos.

Na presenca de solos inconsistentes que carecam de
reforco, medidas especiais poderdo ser necessérias, de
modo a aumentar a resisténcia do solo em cada trecho
escavado, tais como a utilizacdo de abas metalicas ou
escudos frontais na execu¢do da demolicdo controlada,
a adogdo de escoramentos internos, estroncas ou

enfilagens metélicas.

4.4 Esgotamento e desvio do fluxo d'agua

Caso seja necessario o esgotamento no local a ser

escavado, deve ser executado um poc¢o para instalagdo

de uma bomba d’agua, mantida em condi¢gdes de uso

durante todo o processo construtivo.

O reservatorio deve ficar em cota mais baixa do que a da
geratriz inferior do bueiro metalico, recebendo toda a
agua de infiltracdo advinda das paredes do poco de

ataque e do proprio corpo do bueiro metélico.

Quando houver necessidade de desvio do fluxo d’agua
para a execucdo do bueiro, devera ser prevista a
ensecadeira, que sera removida ap6s a conclusdo da

obra.
4.5 Execucdo e seguranca

Os bueiros metéalicos devem ser executados de acordo
com as dimens0es, resisténcias, localizagdo, confecgao
e acabamento especificados no projeto.

A instalagdo do bueiro metalico deve ser realizada por

profissionais qualificados.

Para favorecer o escoamento da agua de infiltracdo, o
bueiro metélico deve ser executado, preferencialmente,
no sentido de jusante para montante, tomando-se o
cuidado de impedir a inundagédo da canalizagdo com o
avanco da escavacdo, mantendo-se, para tanto o

tamponamento da boca de montante.

N&o deve ser permitida a execucéo dos servicos, objeto
desta especificacdo, em dias de chuva.

E responsabilidade da executante a protecdo dos
servicos e materiais contra a ac¢do de intempéries, do
trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

Além do atendimento das prescricbes contidas nas
Normas Regulamentadoras NR — 18 e NR — 33, deve-se
considerar o descrito na ABNT NBR 9061.

5 Condigdes especificas

Os dispositivos de drenagem abrangidos por esta Norma
se referem a implantacdo de bueiros metdlicos, sem
interrupcdo do trafego, por processo ndo destrutivo,
devendo atender a ABNT NBR 16091 e satisfazer as

prescricdes:
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5.1 Materiais

5.1.1 Chapas metalicas corrugadas

galvanizadas

Chapas de ago galvanizado podem ser utilizadas em
locais com baixa acidez e onde o risco de corroséo seja

minimo.

As chapas tratadas por galvanizagdo devem ser de
fabricacdo especializada e fornecidas acompanhadas
dos elementos de fixag&o, parafusos, porcas ou grampos

especiais, submetidos ao mesmo tratamento.

512 Chapas metalicas corrugadas

revestidas com resina epoxi

Chapas metdlicas corrugadas revestidas com resina
epoxi devem ser utilizadas em ambientes sujeitos a
corrosdo, caracterizados como meios agressivos,

especialmente quanto & composic¢éo da agua e do solo.

Nestes casos, os fabricantes devem fornecer os
elementos de fixagéo também protegidos por tratamento
de epodxi. Durante a instalagdo, quaisquer superficies
danificadas, que figuem sem o revestimento epoxi,

devem ser reparadas com tinta epoxi.

Chapas e pecas revestidas com epOxi devem ser
armazenadas e manuseadas com cuidado para evitar

danos ao revestimento.

NOTA 2: Nao é recomendavel utilizar guindastes para

manusear as chapas.

5.1.3 Argamassa de solo-cimento

O espaco vazio resultante da escavac¢do do macico e a
parede externa da chapa metalica deverdo ser
preenchidos com argamassa de solo-cimento
autoadensavel, conforme especificado em projeto, de
forma a impedir o escoamento na interface tubulagéo-

aterro e dificultar a corrosdo da chapa metalica.

5.1.4 Material vedante

Para garantir a estanqueidade das juntas, deve-se
colocar entre as chapas a serem justapostas, tiras de
feltro ou outro material recomendado pelo fabricante, os
guais serdo comprimidos com o aperto dos parafusos das

chapas metalicas.

5.2 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucdo dos servicos
serdo adequados aos locais de instalagdo dos bueiros e
compativeis com os materiais utilizados nas obras de arte
correntes, atendendo as prescrices especificas para os

servigos similares.

Para a execugdo desses dispositivos, em geral, os

equipamentos basicos necessarios sao:

a) caminh&o basculante;

b) caminh&o de carroceria;

¢) betoneira ou caminh&o betoneira;

d) retroescavadeira ou valetadeira;

e) guincho ou caminh&o com grua ou Munck;
f)  bomba de injecao;

g) misturador de argamassa.

NOTA 3: Todo equipamento a ser utilizado devera ser
vistoriado, para a autorizagdo de sua
utilizacdo, antes do inicio da execucdo do
servico, de modo a garantir condi¢cbes
apropriadas de operagéo.

6 Execucdo

As etapas para a execucdo de bueiros tubulares

metalicos pelo método néo destrutivo, em geral, séo:

a) Locacado da obra: por instrumentagdo topografica,
conforme especificado no projeto.

b) Sondagem e levantamento topogréfico: precedendo
a escavacao do macico para implantacdo do bueiro
metalico, devera ser realizada a sondagem do
terreno e o levantamento topogréafico, visando
identificar o nivel do lencol fredtico e as
caracteristicas geomorfoldgicas do terreno, assim
como verificar o relatério de interferéncias e o projeto
especifico, além de um minucioso estudo do nivel do
lencol freatico, do tipo de solo, das condigbes de
estabilidade do macico e resisténcia ao
escorregamento, de modo a estabelecer as
caracteristicas locais, a locacdo do eixo de
implantacéo e a verificagdo do escoramento a ser

adotado.
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c) Escavacgédo: devera restringir-se ao perimetro mais
préximo possivel da circunferéncia externa do bueiro
metalico, com profundidade aproximadamente igual
a do anel metalico que sera montado em cada frente
de servico. Em fungdo das caracteristicas do macico
e do diametro de escavacgdo, pode-se adotar, como
procedimento de escavacdo, a utlizacdo da aba
metalica, do escudo frontal ou da enfilagem metalica.

d) Montagem dos anéis das chapas metalicas:
imediatamente apdés a execugcdo da escavacao,
deverdo ser montados o0s anéis metdlicos,
ajustando-os ao terreno escavado e/ou as chapas
precedentes, fixando-os com parafusos, porcas ou
grampos  especiais. Para  garantir  maior
estanqueidade da canalizacdo, deverdo ser
introduzidas tiras de feltro ou outro material
especificado pelo fabricante, entre as chapas
justapostas, antes do aperto dos parafusos. Ao
término da implantacédo, os parafusos deverdo ser
reapertados com o devido torque recomendado em
projeto ou pelo fabricante. Em seguida, deve-se
proceder o devido tamponamento e a limpeza da
estrutura, removendo-se o0s residuos do material

escavado.

NOTA 4: As etapas de escavagdo do macico e
montagem dos anéis devem  ser
sucessivamente repetidas até a conclusao
do trecho. A alteragdo da sequéncia
executiva pode ser definida pelo projetista,
em funcéo do didmetro da escavacao, do tipo
de solo, do nivel do lencol freatico e do

recobrimento do tubo.

NOTA 5: Caso otrabalho se desenvolva em terreno de
pouca resisténcia ou com  possivel
abatimento do aterro, deverdo ser cravadas
abas metdlicas ou montadas escoras e/ou
estroncas, a fim de promover o suporte da
escavagdo até que se instalem todos os

anéis metalicos.

NOTA 6: Em funcdo do didmetro e da extensdo do
tunel metalico, caso necessério, devera ser
efetuado o rebaixamento do lengol d’agua,
além do escoramento telescopico, a
instalagdo de iluminagdo e/ou a ventilagdo
for¢cada. As lampadas de iluminacdo deverdo

ser protegidas contra impactos. O sistema de

iluminacdo devera ser de 12 V (volts), para
evitar acidentes devido as descargas

elétricas.

e) Controle do alinhamento e nivelamento: devera ser
efetuado ao final da montagem de cada 3 anéis,
conforme projeto especifico.

f) Preenchimento dos espagos vazios: 0s espagos
existentes entre a face externa das chapas e o terreno
natural escavado deverdo ser preenchidos com
injecao de argamassa de solo-cimento
autoadensavel, de forma a impedir o fluxo de agua na
interface chapa metéalica-terreno e garantir a
distribuicdo anelar do carregamento atuante no
costado do tunel metalico.

NOTA 7: Caso necessério, devido as condi¢fes dos
fluidos a serem transportados, podera ser
executado o revestimento interno das chapas
metalicas, conforme projeto especifico.

7 Condicionantes ambientais

Devem ser devidamente observadas e adotadas as
solugdes e os respectivos procedimentos especificos
atinentes ao tema ambiental, definidos e/ou instituidos no
instrumental técnico-normativo pertinente vigente no
DNIT, especialmente a norma DNIT 070 — PRO, e na
documentacéo técnica vinculada & execugdo das obras,
documentacdo esta que compreende o Componente
Ambiental do Projeto de Engenharia, os estudos, os
planos, os programas ambientais, as recomendagdes e

as exigéncias dos 6rgaos ambientais.

8 Inspecéo

Compete ao responsavel pela execucéo a realizagéo de
testes e ensaios que demonstrem as caracteristicas
fisicas e mecanicas do material empregado, bem como a
realizacao do servico de boa qualidade, em conformidade

com esta especificagcdo de servico.

8.1 Controle de insumos

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de
controle dos insumos, de forma a satisfazer as
especificacdes estabelecidas em projeto para as chapas
metalicas de a¢o corrugado e para a argamassa de solo-

cimento.
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As chapas metalicas e os elementos de fixagdo utilizados
na montagem dos bueiros metdlicos deverdo satisfazer
as prescricdes dos fabricantes e estar acompanhados
dos respectivos certificados de qualidade, que indiqguem
o atendimento as normas pertinentes ao tipo de aco
utiizado, conforme as disposicbes da norma
ABNT NBR 16091.

Caso seja utilizado revestimento em concreto na face
interna das chapas metdlicas de aco corrugado, o
controle tecnoldgico do concreto devera ser realizado de
acordo com as normas ABNT NBR 5739, ABNT
NBR 6118 e ABNT NBR 12655. O ensaio de consisténcia
do concreto seré feito de acordo com a norma ABNT NBR
16889 ou ABNT NBR 15823-2, sempre que ocorrer
alteragdo no teor de umidade dos agregados, na
execucgdo da primeira amassada do dia, apds o reinicio
dos trabalhos, desde que tenha ocorrido interrupgdo por
mais de duas horas, cada vez que forem moldados

corpos de prova e na troca de operadores.

8.2  Verificagdo do produto

8.2.1 Controle geométrico

Os elementos geométricos caracteristicos serdo
estabelecidos em Notas de Servico, com as quais sera
feito 0 acompanhamento da execugéo.

O controle geométrico do alinhamento, esconsidade,
declividade, comprimentos e cotas dos bueiros
executados e respectivas bocas, definidos em projeto,

devem ser controlados por topografia.

Devem ainda ser verificados topograficamente, os pontos
definidos ao longo da sec¢éo transversal do tunel metalico,
para controle das deformacdes no plano da frente de
escavacdo. A forma dos segmentos metélicos deve ser
garantida, passo a passo, por meio deste controle, com a
utilizagdo de estroncas, tirantes extensiveis ou
escoramentos telescopicos ajustados & geometria dos
segmentos.

Quando definido em projeto, a superficie deve ser

instrumentada para acompanhamento de recalques.

As dimensdes das secdes transversais avaliadas nao
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.
8.2.2 Controle de acabamento

Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma
visual, avaliando as caracteristicas de acabamento das
obras executadas, acrescentando-se outros processos
de controle, caso seja necessario, para garantir que ndo

ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizacéo.

8.2.3 Condicbes de conformidade e nao
conformidade

Todos os ensaios de controle e verifica¢cdes dos insumos,
da produgdo e do produto serdo realizados de acordo
com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicdes gerais e especificas das se¢des 4 e 5 desta

Norma, respectivamente.

Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as

prescri¢cbes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser

corrigido.

Qualquer servico corrigido sé devera ser aceito se as
correcbes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma, caso contrario devera ser
rejeitado.

9 Critérios de medicao

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com os

seguintes critérios:

a) O corpo do bueiro metalico sera medido pelo seu
comprimento, determinado em metros,

acompanhando a declividade executada.

b) Serdo medidos os volumes e classificados os
materiais referentes as escavagfes necessarias a

execucédo do corpo do bueiro metdlico.

c) Os materiais decorrentes das escavacdes deverao
ser removidos, medindo-se 0 transporte

efetivamente realizado.
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