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Prefacio

A Valec — Engenharia, Construgdes e Ferrovias S.A. (nome fantasia — “INFRA S.A.”), empresa publica de
capital fechado, é uma sociedade por agdes controlada pela Unido e vinculada ao Ministério dos
Transportes, regida por seu Estatuto Social e, especialmente, pelas Leis n° 6.404, de 15 de dezembro de
1976, n® 11.772, de 17 de setembro de 2008, n° 12.404, de 04 de maio de 2011, n® 12.743, de 19 de
dezembro de 2012 e n°® 13.303, de 30 de junho de 2016, e pelos Decretos n° 8.945, de 27 de dezembro
de 2016 e n° 11.081, de 24 de maio de 2022.

A INFRA S.A. tem por objeto social prestar servicos nas areas de projetos, estudos e pesquisas,
destinados a subsidiar o planejamento da logistica e dos transportes no Pais, considerando as
infraestruturas, as plataformas e os servigos pertinentes aos modos rodoviario, ferroviario, dutoviario,
aquaviario e aeroviario.

A Superintendéncia de Projetos e Custos (SUPRO) da INFRA S.A. tem por objetivo criar, revisar, zelar e
organizar o acervo de Normas Técnicas de engenharia, com o intuito de melhorar os procedimentos da
empresa. Ainda que a responsabilidade do conteldo das normas seja de todo o corpo técnico da INFRA
S.A., a SUPRO ¢ aresponsavel pela gestdo do processo de manutencao do acervo de Normas Técnicas
de engenharia.

Para estabelecer a estrutura técnica aplicada a infraestrutura de logisticas de transporte nacional, foi
revisada a Norma técnica INFRA S.A. INF-00010 — Bueiro em concreto Rev.01, para regulamentagao dos
requisitos para a definicdo do Bueiro em concreto a ser utilizado em obra ferroviaria, juntamente com os
requisitos concernentes as caracteristicas dos materiais, controle da qualidade e critério de medigao.

Esta edicio revoga e substitui a INFRA S.A. INF-00010 — Bueiro em concreto Rev.00.
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NORMA INF-00010

Bueiro em concreto

1 Objetivo

Esta Norma define os requisitos basicos necessarios a execucdo de bueiros celulares e tubulares, a
serem executados em concreto, para implantacdo na infraestrutura de vias férreas, bem como os

requisitos referentes aos materiais, ao controle de qualidade, ao manejo ambiental e aos critérios de
medigao dos servicos executados.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sdo citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des
citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edi¢gdes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas):

ABNT NBR 5739, Concreto — Ensaios de compressao de corpos de prova cilindricos;

ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT NBR 6122, Projeto de estruturas de fundagées;

ABNT NBR 8890, Tubo de concreto de seg¢do circular para aguas pluviais e esgotos sanitarios —
Requisitos e métodos de ensaios;

ABNT NBR 12655, Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagao — Procedimento;

ABNT NBR 15645, Execugédo de obras de esgoto sanitario e drenagem de aguas pluviais utilizando-se
tubos e aduelas de concreto;

ABNT NBR 16889, Determinagao da consisténcia pelo abatimento do tronco de coneDNER-ES 330/97,
Concretos e argamassas;

DNER-ES 330/97, Obras-de-arte especiais — concretos e argamassas;
INFRA INF-00031, Estrutura de concreto; e

VALEC 80-EM-028A-19-8002, Aduela em concreto.
3 Termo e definigao
Para os efeitos desta Norma, aplica-se o seguinte termo e definigao.

3.1 Bueiro

Conduto livre ou forgcado e de pequeno comprimento, intercalado em um curso d'agua, geralmente
destinado a transpor uma estrada em aterro.

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 1
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4 Finalidade do bueiro

O bueiro é a obra de transposigao de talvegue natural ou ravina, que tem como finalidade de propiciar a
passagem sob o corpo estradal de pequenos cursos d’agua ou deflivios de aguas pluviais, captados por
dispositivos de drenagem.

5 Premissas

5.1 Classificagao

Os bueiros podem ser classificados em varios tipos, com base em alguns critérios, como os seguintes:
5.1.1 Localizagcao

Segundo esse critério, os bueiros se classificam em:

a) Bueiro de grota: instalado no fundo de um talvegue, usualmente tem como finalidade a passagem de
cursos d’agua permanentes, podendo, no entanto, atender também a passagem de aguas pluviais; ou

b) Bueiro de greide: instalado sob o corpo estradal, com a finalidade de transpor as aguas pluviais
carreadas por dispositivos especiais de captagcao e desague, em geral caixas coletoras e saidas d’agua.

5.1.2 Quanto a quantidade de canalizagcdes
Segundo esse critério, os bueiros se classificam em:
a) Simples: com uma so6 galeria;
b) Duplo: com duas galerias contiguas; ou
c) Triplo: com trés galerias contiguas.
5.1.3 Quanto a forma
Segundo esse critério, os bueiros se classificam em:
a) Tubular: constituido por tubos de concreto de segao circular; ou
b) Celular: constituido por canalizagdo em concreto de se¢do quadrada ou retangular.
5.1.4 Quanto ao método construtivo
Segundo esse critério, os bueiros se classificam em:
a) Pré-moldado, que é usado:
I. Em galerias de segéo circular, quadrada ou retangular; e
II. Em galerias de secéo tubular, que podem ser de concreto simples ou armado.

b) Moldado in loco: usado somente em bueiros celulares.

2 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados
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5.2 Critérios de ordem geral
5.2.1 O bueiro a ser implementado deve ter a localizagao e o tipo indicados no projeto.

5.2.2 O método construtivo a ser utilizado, isto é, moldado in loco ou pré-moldado, fica a cargo da
contratada, no entanto, a solugcao sugerida deve ser autorizada pela INFRA S.A..

5.2.3 Alocagéao da galeria é feita por meio de instrumentagao topografica, de acordo com os elementos
especificados no projeto.

5.2.4 A escavagao da vala deve ser feita com uma profundidade que comporte a execugéo do bergo
adequado ao bueiro a ser implantado, e pode ser feita por processo mecanico ou manual apés o qual
serao executadas as obras de fundacado recomendadas;

5.2.5 A largura da cava deve ser superior a do ber¢o em, no minimo, 50 cm para cada lado, de modo a
permitir a implantacao da galeria nas dimensdées definidas.

5.2.6 Para melhor orientagdo da profundidade e da declividade da galeria, recomenda-se a utilizagao
de gabaritos para execugdo do bergo e assentamento por meio das cruzetas.

5.2.7 A declividade longitudinal do bueiro deve ser continua e, somente em condigbes excepcionais,
séo permitidas descontinuidades no seu perfil.

5.2.8 O corpo do bueiro tubular e do bueiro celular pré-moldado deve ser executado com encaixes do
tipo macho-fémea e com junta rigida.

5.2.9 Apos aregularizacao do fundo da cava, antes do assentamento da galeria, deve ser feita a locagéo
do corpo e do bueiro, com a instalagédo de réguas e com gabaritos que permitam materializar, no local, as
indicacdes de alinhamento, de profundidade e de declividade do bueiro.

5.2.10 O espacamento maximo entre réguas deve ser de 5 m, sendo permitidos pequenos ajustes da
obra definida por Notas de Servico, de modo a adequa-la ao terreno ou facilitar a construcao.

6 Material

Na execucgao do bueiro, podem ser utilizados o concreto ciclopico, concreto simples, concreto armado e
alvenaria, conforme indicagbes de projeto.

O aco estrutural a ser utilizado € o CA-50 (ago para concreto armado com resisténcia de 50 kgf/mm? ou
500 MPa).

O concreto deve ser dosado de acordo com o projeto estrutural adotado.
No caso de corpo em aduelas, devem ser seguidas as prescri¢des da VALEC 80-EM-028A-19-8002.

Para corpo moldado in loco, assim como para bocas do bueiro, devem ser adotados os critérios da INFRA
INF-00031.

Nos bueiros de grota ou de greide, os tubos de concreto devem ser do tipo e dimensdes especificadas no
projeto e ter encaixe tipo ponta de bolsa, obedecendo as exigéncias da ABNT NBR 8890, tanto para os
tubos de concreto armado quanto para os tubos de concreto simples. Neste caso, particular atengcéo deve
ser dada a qualificagdo da tubulagdo com relagdo a resisténcia a compressao diametral, devendo ser

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 3
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adotados tubos, tipos de bergo e reaterros das valas como o recomendado pela ABNT NBR 8890 e projetos
tipo INFRA S.A..

7 [Execugao
7.1  Critérios de carater geral

7.1.1 Bueiro de grota
Para a execucédo de bueiro de grota, devem ser seguidas as seguintes orientagées:

a) No caso de deslocamento do eixo natural do bueiro, antes da locagao, € recomendado executar o

preenchimento da vala com pedra de méo ou “rachado”, a fim de propiciar o fluxo das aguas de infiltragao
ou remanescentes de canalizagdo do talvegue;

b) No caso de interrupgao de sarjeta ou de canalizagao coletora junto ao acesso, devem ser instalados
dispositivos de transferéncia para o bueiro, como uma caixa coletora, uma caixa de passagem ou outro
dispositivo indicado para o caso; e

c) Apés atingir o grau de compactacao adequado, instalar férmas laterais para o bergco de concreto e
executar a porcgao inferior do bergo com concreto de resisténcia minima a compressao (fck) de 15 MPa e
com espessura de 10 cm.

7.1.2 Bueiro de greide

Para a execucgao de bueiro de greide, devem ser seguidas as seguintes indicacdes:

a) No caso de interrupgao de sarjeta ou de canalizagao coletora junto ao acesso do bueiro, um dispositivo
de transferéncia das aguas para o bueiro deve ser instalado, como uma caixa coletora, uma caixa de

passagem ou outro dispositivo indicado para o caso;

b) A escavagéo para a instalagédo deve ser feita em uma profundidade que comporte o bueiro a ser
implantado, garantindo, inclusive, o recobrimento adequado da canalizagao;

c) A compactagao do bergo do bueiro deve ser executada de forma a garantir a estabilizagdo da fundacgéao
e a declividade longitudinal indicada; e

d) A execucdo da porcao inferior do berco deve ser feita em concreto de resisténcia minima a
compressao (fck) de 15 MPa e com espessura de 10 cm.

7.2 Capacidade de suporte do terreno de fundagao

7.2.1 Para avaliagao da resisténcia minima necessaria para o terreno de fundagao dos bueiros, deve
ser utilizada a Tabela 1, que contém a estimativa de tensdes na base em funcao da altura do aterro (H).

Tabela 1 — Estimativa de tensoes verticais totais na base do aterro

H Y Ov Ov
(m) (kN/m3) (kPa) (kg/cm?)
5 18 90 0,9

4 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados
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H Y Cv Ov
(m) (kN/m3) (kPa) (kg/cm?)
10 18 180 1,8

15 18 270 2,7
20 18 360 3,6
25 18 450 45
30 18 540 5,4
35 18 630 6,3
40 18 720 7,2

7.2.2 Para a determinagao da tensdo admissivel dos solos, recomenda-se a utilizagao dos valores
propostos na ABNT NBR 6122. Pode também ser utilizada a correlagdo com o NSPT (Indice de resisténcia
a penetracao do solo), apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Tensao admissivel correlacdo SPT (Teste padrao de penetragao)

Nepr Ov Ov
(kPa) (kg/cm?)

15 300 3

20 400 4

30 600 6

7.2.3 Caso o terreno nao apresente resisténcia adequada a fundagao da estrutura, devem ser realizados
trabalhos de reforgco, que podem envolver cravagao de estacas, substituicdo de material, melhoria do solo
com mistura etc., sempre a critério e aprovagao da INFRA S.A.

7.3  Construcao do bueiro

7.3.1 Tubular

7.3.1.1 Preparo da vala de fundagao

Para o preparo da vala de fundagao, devem ser atendidos os seguintes requisitos:

a) A cava deve ser feita em uma profundidade que comporte a execugao do bergo e seja adequada ao
bueiro a ser implantado, garantindo, inclusive, o recobrimento da canalizagdo por processo mecanico ou

manual;

b) A largura da cava deve ser superior a do berco em no minimo 50 cm para cada lado, de modo
a garantir a implantagao das férmas nas dimensdes exigidas;

¢) Caso haja necessidade de realizar um aterro para alcangar a cota de assentamento, o langamento
sem queda do material deve ser efetuado em camadas com espessura maxima de 15 cm. Neste caso,
deve ser realizada uma compactagcdo mecanica por meio de compactadores manuais, placa, vibratoria
ou compactador de impacto, a fim de garantr o grau de compactacdo satisfatorio

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 5
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e a uniformidade do apoio para execugao do berco;

d) A compactacao do berco do bueiro deve ser efetuada de forma a garantir a estabilidade da fundacgéao
e a declividade longitudinal indicada; e

e) A porcao inferior do bergo deve ser feita em concreto com resisténcia minima a compressao (fck) de
15 MPa e com espessura de 10 cm.

7.3.1.2 Assentamento do corpo
O assentamento do corpo deve atender aos seguintes requisitos:

a) O assentamento da canalizacao é feito no sentido de jusante para montante, sempre com as bolsas
voltadas para montante, considerando que no sistema macho-fémea esta ultima equivale a bolsa; e

b) Somente apds a concretagem, o acabamento e a cura do berco, sdo realizados a colocagao
e o0 assentamento dos tubos.

7.3.1.3 Execucao das juntas

Na execuc¢ao da junta, deve ser observada a seguinte sequéncia:

a) Limpeza das faces dos encaixes;

b) Alinhamento da galeria, apds execugao do encaixe, seguindo o tragado previsto em projeto; e

c) Exceto na parte externa da laje inferior, que esta assentada sobre o fundo da vala, deve ser realizado
o preenchimento da junta com argamassa de cimento e areia, no trago 1:3, com um aditivo que evite a
retracdo nas faces interna e externa.

7.3.1.4 Reaterro e compactacgao do solo

O reaterro deve ser feito com altura minima de uma vez e meia o didmetro da tubulagao, acima da geratriz
superior da canalizagéo.

7.3.2 Corpo do bueiro em aduelas pré-moldadas
7.3.2.1 Preparo da vala e da fundagao
Para o preparo da vala e da fundagcao, devem ser seguidas as seguintes orientacoes:

a) Na medida em que forem sendo concluidas a escavacao e o escoramento, deve ser efetuada a
regularizacao e o preparo adequados do fundo da vala em que sera montada a galeria;

b) O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade de projeto. Eventuais
reentrancias devem ser preenchidas com material adequado, devidamente compactado, de modo
a obter as mesmas condicdes de suporte do fundo original;

c) Terrenos firmes, com capacidade de suporte satisfatoria, porém com o fundo situado abaixo do nivel

do lencol freatico, requerem um lastro de brita 3 ou 4 ou de cascalho grosso, com espessura entre
10 cm e 15 cm e com uma camada adicional de 5 cm de material granular fino;

6 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados
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d) Em terrenos com baixa capacidade de suporte, o apoio das aduelas deve ser feito sobre laje de
concreto simples ou armado, executado sobre um dos seguintes tipos de fundagéo:
I. Lastro de brita 3 ou 4 ou cascalho grosso, com espessura de 15 cm;
II. Embasamento de pedra de mao ou “rach&o”, com espessura maxima de 1,00 m; ou
lll. Estacas com didmetro minimo de 0,20 m e comprimento minimo de 2,00 m.

e) Em terrenos rochosos, a escavagao que foi aprofundada em no minimo 15 cm, deve ser preenchida
com material granular fino, a fim de garantir um apoio adequado das pecas.

7.3.2.2 Assentamento do corpo do bueiro
Para o assentamento do corpo do bueiro, devem ser seguidas as seguintes orientagdes:
a) O assentamento das aduelas deve ser feito no sentido de jusante para montante, sempre com as
bolsas voltadas para montante, considerando que no sistema de encaixe macho-fémea esta ultima
equivale a bolsa; e
b) O assentamento das aduelas deve ser executado somente apds a concretagem e a cura do berco.
7.3.2.3 Execucgao das juntas
Na execugao de junta rigida, deve ser observada a seguinte sequéncia:
a) Limpeza das faces dos encaixes;
b) Alinhamento do corpo, apds a execugao do encaixe, seguindo o tragado previsto em projeto; e
c) Exceto na parte externa da laje inferior, que esta assentada sobre o fundo da vala, a junta deve ser
executada com argamassa de cimento e areia, no traco 1:3, e com um aditivo que evite a retragdo nas
faces interna e externa.
7.3.2.4 Reaterro e compactacgao do solo
a) Nas obras que utilizem elementos pré-moldados, a inobservancia das regras para o reaterro do corpo
do dispositivo pode provocar recalque diferencial na camada final, com consequente desalinhamento das
aduelas e prejuizo no sistema de encaixe e na vedacdo, ou ainda causar problemas estruturais,
interferindo diretamente na resisténcia das pecas;
b) A compactagéo pode ser manual ou mecéanica e pode ser realizada de trés formas:

I. Por presséao;

lI. Por impacto; ou

. Por vibracéo.

c) O equipamento de compactacao deve ser compativel com a resisténcia mecanica da galeria, de modo
a evitar problemas estruturais;

d) Na execucéo do reaterro, deve ser utilizado, preferencialmente, o mesmo solo escavado, desde que

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 7
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esse apresente propriedades adequadas. Caso contrario, deve ser utilizado solo de jazida apropriada;

e) O reaterro deve ser iniciado pelo enchimento lateral da vala, utilizando material de boa qualidade,
isento de pedras ou corpos estranhos, proveniente da prépria escavagdo ou de jazidas. Deve ser
executado, mecanica ou manualmente, alternadamente nas regides laterais ao corpo do bueiro, em
camadas de até 20 cm, compactadas com energia mecanica especificada no projeto do aterro. Esse
procedimento deve ser executado continuamente, até uma altura de, no minimo, 20 cm acima da
superficie de cima da laje superior da galeria, seguido de espalhamento e compacta¢gdo mecanicos;

f) Em caso de solo arenoso, o adensamento pode ser efetuado por processo vibratério ou hidraulico,
devendo ser utilizado o mais eficiente; e

g) A compactacao deve ser sempre efetuada a partir da regido central da vala para as suas laterais,
a fim de evitar danos estruturais a galeria e, no caso de galeria em aduelas, o desalinhamento destas em
seus encaixes.

7.3.3 Corpo moldado in loco

7.3.3.1 Preparo da vala e fundagao

Devem ser consideradas as seguintes orientagdes:

a) A medida em que forem sendo concluidas a escavacdo e o escoramento, deve ser efetuada
a regularizacao e o preparo, adequados, do fundo da vala em que sera montada a galeria;

b) O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade de projeto;

c) Para o assentamento do corpo € necessaria a uniformizagao das condigbes de resisténcia das
fundacgdes, conseguida com a execug¢ao de camada preparatéria de embasamento, utilizando concreto
magro, dosado para uma resisténcia minima a compressao aos 28 dias (fck) de 15 MPa, devendo ainda
ser considerado o sistema estrutural de fundagdo recomendado cuja execugao deve ser realizada de
acordo com as normas apropriadas; e

d) As irregularidades remanescentes devem ser corrigidas com o espalhamento do lastro de concreto
magro, com fck igual ou maior a 15 MPa e com espessura de 10 cm, aplicado em camadas continuas
sobre toda a superficie, mais um excesso de 15 cm para cada lado.

7.3.3.2 Execugao do corpo

Devem ser atendidos os seguintes requisitos:

a) Somente apds a concretagem, o acabamento e a cura do bergo sdo permitidas a colocagao
e a amarragao da armadura da laje de fundo e das férmas laterais, que servirdo de apoio a armadura das

paredes;

b) As paredes internas das férmas devem ser untadas com desmoldante, antes da concretagem,
de modo a resultar numa superficie com baixa rugosidade e a facilitar a desmoldagem;

c) Em seguida, é realizado o langcamento, o espalhamento e o acabamento do concreto de fundo,

na espessura e resisténcia estabelecidas no projeto, até a cota superior da misula inferior, com aplicagao
de vibragdo adequada;

8 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados
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d) Concretado o fundo, sdo complementadas e posicionadas as armaduras laterais e colocadas as
férmas, interna e externa, das paredes. Apds isso, deve ser feito o langcamento e o espalhamento
do concreto, com vibragéo simultanea, até a cota inferior das misulas superiores;

e) Devem ser instaladas as férmas da laje superior e a colocagao e o posicionamento das armaduras,
com espalhamento do concreto necessario a complementacao da galeria; e

f) Simultaneamente a concretagem da laje superior, nas extremidades da galeria, devem ser executadas
as vigas de cabeceira ou muros de testa.

7.3.3.3 Execucao das juntas
Para a execucgéo das juntas, devem ser atendidas as seguintes diretrizes:

a) Para assegurar a integridade da estrutura, devem ser executadas juntas de dilatagdo com segmentos
maximos de 10 m de comprimento, de acordo com o projeto estrutural;

b) Nao havendo recomendacgdes especificas, estas juntas devem ser executadas com 1 cm de espessura
e devem ser realizadas com réguas de madeira compensada e isopor, material que sera retirado apos a
concretagem, sendo entdo preenchidas as juntas com mistura de cimento asfaltico
e cimento, aplicada a quente; e

¢) Ajunta pode ser do tipo fungenband ou similar, garantindo a estanqueidade da obra.

7.3.3.4 Extremidade e bocas

Devem ser atendidos os seguintes requisitos:

a) As extremidades e bocas do bueiro devem ser executadas de acordo com o projeto, sendo especificas
para cada dimensao de secao transversal da galeria;

b) Face a sua natureza e por se tratar de estruturas monoliticas rigidamente vinculadas ao corpo, os
mesmos cuidados dispensados a este também sao dados a execucéo das extremidades e bocas;

c) A execucao das extremidades e bocas deve iniciar pela escavacgao, a fim de implantar as vigas frontais
e as soleiras, em seguida, é realizada a regularizagéo do fundo e o espalhamento do lastro; e

d) Apds a conclusédo do lastro, as armaduras das soleiras e das alas devem ser instaladas, e suas
paredes interna e externa devem ser escoradas e solidarizadas e concretadas junto a soleira
e a viga frontal.
7.3.3.5 Reaterro e compactacgao
Para a realizag&o do reaterro e compactagao deve-se atender o seguinte:
a) A compactagao pode ser manual ou mecanica e pode ser realizada de trés formas distintas:

I. Por presséo;

II. Por impacto; ou

. Por vibracéo.
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b) O equipamento de compactagéo deve ser compativel com a resisténcia mecéanica da galeria, de modo
a evitar problemas estruturais;

c) Na execugédo do reaterro, deve ser utilizado, preferencialmente, o mesmo solo escavado, desde que
apresente propriedades adequadas. Caso contrario, devera ser utilizado solo de jazida apropriada;

d) O reaterro e a compactagao devem ser efetuados concomitantemente com a retirada do escoramento,
quando houver;

e) O reaterro deve ser iniciado pelo enchimento lateral da vala, utilizando material de boa qualidade,
isento de pedras ou corpos estranhos, proveniente da propria escavacdo ou de jazida. Deve ser
executada alternadamente nas regides laterais a galeria, mecanica ou manualmente, em camadas de até
20 cm, compactadas com energia mecanica especificada no projeto do aterro. Tal procedimento deve ser
executado continuamente até uma altura de, no minimo, 60 cm acima da superficie de cima da laje
superior do corpo seguida de espalhamento e compacta¢cdo mecénicos;

f) Em caso de solo arenoso, o adensamento pode ser efetuado por processo vibratério ou hidraulico,
devendo ser utilizado o mais eficiente; e

g) A compactagao sempre deve ser efetuada a partir da regido central da vala para as suas laterais,
procurando evitar danos estruturais ao corpo do dispositivo;

8 Controle

8.1 De materiais e insumos

O controle de materias e insumos deve atender as seguintes indicagoes:

a) O tubo de concreto deve ser do tipo indicado, ter as dimensdes especificadas no projeto e deve ter
encaixe tipo ponta de bolsa, obedecendo as exigéncias da ABNT NBR 8890, tanto para os tubos de
concreto armado quanto para os tubos de concreto simples;

b) Deve-se atentar a qualidade da tubulagdo com relagdo a resisténcia a compressao diametral,
adotando-se tubos como o recomendado;

c) Para bueiros celulares, seja uma obra moldada in loco ou em pré-moldados, o mesmo deve ser executado
em estrutura de concreto armado, atendendo as diretrizes da INFRA INF-00031;

d) O concreto usado deve ser confeccionado de acordo com a ABNT NBR 12655 e a ABNT NBR 6118,
se aplicavel, e deve ser dosado de acordo com o projeto estrutural aprovado;

e) O controle tecnoldgico do concreto empregado deve ser realizado pelo rompimento de corpos de prova
a compressao simples, aos 28 dias, com base na ABNT NBR 5739;

f) O ensaio de consisténcia do concreto deve ser feito, de acordo com a ABNT NBR 16889, quando
ocorrer alteragao no teor de umidade dos agregados, ao executar a primeira amassada do dia apés o
reinicio dos trabalhos, quando houver interrupgcado destes por mais de duas horas, cada vez que forem
moldados corpos de prova e no momento da troca de operadores;

g) O concreto ciclopico, quando utilizado, deve ser submetido ao controle estabelecido pela
DNER (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem) - ES 330/97; e
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h) Deve ser estabelecido previamente o plano de retirada de corpos de prova do concreto, das amostras
de ago, dos agregados e demais materiais, da forma estipulada nas especificagbes e/ou normas
respectivas.

8.2 De execucao do dispositivo

A locagao, escavagao, montagem ou concretagem do corpo, bocas e reaterro séo controlados por aferigao
topografica, auxiliados por gabaritos para execugéo das galerias e acessorios, por medidas a trena e por
verificagao visual.

8.3 Do produto

8.3.1 Controle geométrico

No controle geométrico do produto é necessario considerar o seguinte:

a) O controle geométrico da execugao da obra deve ser feito por meio de levantamentos topograficos,
auxiliados por gabaritos para a execugao das galerias e acessoérios; e

b) Os elementos geométricos devem ser estabelecidos em Notas de Servigo, com as quais sera feito o
acompanhamento da execugao.

8.3.2 Tolerancias
As tolerancias para o produto sao:

a) As dimensbes da segéo transversal avaliada nao podem diferir das indicadas no projeto em mais de
1%, em pontos isolados; e

b) Todas as medidas de espessura efetuadas devem se situar no intervalo de +10% em relagéo as
espessuras de projeto.

8.3.3 Controle qualitativo

Devem ser adotadas as seguintes instrugées:

a) O controle qualitativo da obra deve ser feito de forma visual, por meio da avaliagéo das caracteristicas
do acabamento, podendo ser acrescidos de outros controles que garantam a perfeita execugcao dos

servicos, a critério da INFRA S.A.; e

b) Da mesma forma, deve ser feito 0 acompanhamento das camadas de embasamento, do enchimento
das valas e do aterro sobre a laje de teto da galeria.

9 Manejo ambiental

Para o manejo ambiental na execugdo de bueiros de concreto devem ser atendidos os seguintes
aspectos:

a) Durante a execugéao da obra, devem ser preservadas as condigbes ambientais, com a exigéncia, entre
outros, dos seguintes procedimentos:
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I. Todo o material excedente de escavacdo, assim como sobras, deve ser removido das proximidades da
obra, de modo a nao provocar o seu entupimento, e deve ser transportado para um local pré-definido em
conjunto com a fiscalizacao, sendo vedado seu langamento na faixa de dominio, nas areas lindeiras, no
leito de rios e em quaisquer outros locais nos quais possa causar prejuizos ambientais;

Il. O transporte do material excedente, ou sobra, deve ser feito de maneira que n&o seja conduzido para
cursos d’agua, de modo a ndo causar assoreamento e/ou entupimento nos sistemas de drenagem
naturais ou implantados em fungao das obras;

lll. O trafego de maquinas e funcionarios deve ser disciplinado, de forma a evitar a abertura indiscriminada
de caminhos e acessos, acarretando em desmatamento desnecessario;

IV. A area afetada pelas operacdes de construcao deve ser recuperada mediante a limpeza do canteiro de
obras, e deve ser efetuada sua recomposicdo ambiental; e

V. Durante o desenvolvimento da obra deve ser evitado o trafego desnecessario de veiculos e
equipamentos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguragao.

b) Nao obstante o atendimento dos itens anteriores, deve-se observar o atendimento as normas

ambientais vigentes: legislacdo ambiental federal, estadual e/ou municipal, assim como as condicionantes
do licenciamento aplicaveis a situagao.

10 Critérios de medigao

Os critérios de medigao para bueiros de concreto sao os listado a seguir:

a) O concreto deve ser medido em metros cubicos (m3);

b) A armacao (fornecimento, preparo e colocagéo), deve ser medida em quilogramas (kg);

c) A argamassa (junta rigida) cimento-areia, trago 1:3, deve ser medida em metros cubicos (m?3);

d) As férmas devem ser medidas em metro quadrado (m?), de acordo com as dimensdes do projeto, ndo
podendo ser computados os escoramentos, barrotamentos e demais servicos especiais na sua

confecgéo, que devem ser computados no custo;

e) O tubo de concreto (confecgao, carga, descarga e assentamento), excluindo o fornecimento de
materiais, deve ser medido em metros (m);

f) O transporte deve ser medido em toneladas por quildmetro (t x km);
g) O langamento mecénico do concreto deve ser medido em metros cubicos (m3);
h) O adensamento de concreto por vibrador de imersao deve ser medido em metros cubicos (m?);

i) O escoramento (utilizacédo de trés vezes, confecgao, instalagao e retirada) deve ser medido em metros
cubicos (m3);

i) A junta elastica (fornecimento e aplicagédo), deve ser medida em metros (m);

k) A aquisigéo e aplicagdo de manta geotéxtil, deve ser medida em metros quadrados (m?);
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I) A confeccdo de aduela de concreto armado, exclusive fornecimento de materiais, deve ser medida em
toneladas (t);

m) A carga ou descarga de aduelas de concreto pré-moldadas deve ser medida em toneladas (t); e

n) A tela de ago eletrosoldada (fornecimento, preparo e colocagao) deve ser medida em quilogramas (kg).
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