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Prefacio

A Valec — Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A. (nome fantasia — “INFRA S.A.”), empresa publica
de capital fechado, € uma sociedade por acdes 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 na area 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

€ 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 conteudo das normas seja de todo o corpo técnico da
INFRA S.A., a SUPRO ¢ a responsavel pela gestdo do processo de manutengao do acervo de Normas
Técnicas de engenharia.

Para estabelecer a estrutura técnica aplicada a infraestrutura de logisticas de transporte nacional, foi
elaborada a Norma Técnica INFRA S.A. INF-00017 — Dissipador de energia, para regulamentacao dos
requisitos para a definicdo do dissipador de energia a ser utilizado em obra ferroviaria, juntamente com
0s requisitos concernentes as caracteriosticas dos materiais, controle de qualidade e critério de
medicao.

Esta edicao revoga e substitui a norma VALEC 80-ES-028A-19-8003 — Dissipador de Energia.
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NORMA INF-00014

Dissipador de energia

1 Objetivo
Esta Norma estabelece os critérios necessarios a execuc¢ao de dissipador de energia a ser implantado

na infraestrutura de vias férreas, bem como os requisitos concernentes aos materiais, ao controle da
qualidade, ao manejo ambiental e ao critério de medicdo dos servigos executados.

2 Referéncias normativas

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

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

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

ABNT NBR 7187, Projeto de pontes, viadutos e passarelas de concreto;

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

ABNT NBR 16889, Concreto — Determinagao da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.

3 Termo e definigao

Para os efeitos desta Norma, aplica-se o seguinte termo e definigao:

3.1 dissipador de energia

Dispositivo que visa promover a reducdo da velocidade de escoamento de aguas pluviais e
consequente dissipacdo de energia nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da prépria canalizagéo, de
modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos préprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

Fonte: NORMA DNIT 022/2006 - ES, p.2

4 Consideragdoes de ordem geral

O dissipador pode ter diferentes formas, e a utilizacdo de cada tipo, bem como sua localizagao, deve
ser definida em projeto, em fungéo das descargas a serem dissipadas e das condigbes de desague.

Sao os seguintes os tipos de dissipadores usualmente adotados:
a) dissipador de concreto com bergo continuo de pedra argamassada,;

b) dissipador em caixa com fundo de pedra argamassada;
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c) dissipador de concreto monolitico com dentes de concreto; e
d) dissipador de concreto monolitico em degraus.

O dissipador com bergo continuo visa a dissipacao do deflivio em area relativamente ampla, conduzido
por uma canalizag&o ao longo do terreno.

Onde o fluxo é concentrado, deve ser adotado dissipador com caixa de pedra argamassada ou arrumada,
ou de concreto monolitico com dentes de concreto, de modo a reduzir o impacto do langcamento das
aguas.

Nos trechos de canalizacdo muito ingremes, devem ser executados dissipadores contendo dentes ou

em degraus, de modo a se obter dispersao do fluxo, redugéo da velocidade de escoamento, e por fim,
evitar os efeitos nocivos da erosio na propria canalizagao.

5 Material
5.1 Recomendagoes gerais

Basicamente, este dispositivo é executado em concreto moldado in loco ou pré-moldado, como a
seqguir:

a) quando moldado in loco, pode ser usado concreto convencional, armado ou ndo, concreto ciclopico
ou pedra argamassada; e

b) quando pré-moldado, em concreto, armado ou nao.

O concreto deve ser preparado de acordo com o prescrito nas ABNT NBR 6118, ABNT NBR 12655 e
ABNT NBR 7187.

Onde houver a necessidade de aterro para atingir a cota de assentamento do dissipador, o aterro deve
ser devidamente compactado, em camadas de no maximo 15 cm de espessura, com grau e energia de
compactacao definidos em projeto, ou preenchido com enrocamento.

5.2 Concreto convencional

Quando se especificar este material para o dissipador de energia, o concreto deve ser dosado para uma
resisténcia caracteristica minima a compressao (fck min.), aos 28 dias, de 20Mpa.

5.3 Concreto ciclépico

O dissipador de energia em concreto ciclopico deve utilizar na sua confecgdo pedra de mao com
didmetro de 10 cm a 15 cm, com preenchimento dos vazios com concreto convencional, com as
caracteristicas indicadas em 5.2.

Na hipotese de uso de concreto ciclépico com ber¢co de pedra argamassada ou simplesmente
arrumada, a pedra de mao utilizada deve ser originaria de rocha sa e estavel, apresentando os mesmos
requisitos qualitativos exigidos para a pedra britada destinada a confecg¢ao do concreto convencional.

5.4 Concreto armado

Se a implantagao ocorrer em terreno de grande declividade ou passivel de deformacgéo, o dissipador de
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energia deve ser executado em concreto armado, adotando-se, sempre, as dimensdes, formas e
armaduras estabelecidas no projeto.

6 Execugao
6.1 Moldado in loco

O processo executivo mais utilizado para o dissipador de energia € o de moldagem in loco, com
emprego de formas convencionais, sendo a construgdo desenvolvida nas seguintes etapas:

a) escavacgao da vala para assentamento do dispositivo, obedecendo aos alinhamentos, as cotas e as
dimensdes indicadas no projeto;

b) regularizagdo da vala escavada, com compactagao executada com compactador mecanico e
controle de umidade, a fim de garantir o suporte necessario ao dispositivo que, em geral, possui
consideravel peso proprio;

c) langamento de concreto magro, com utilizagdo de concreto amassado em betoneira ou produzido
em usina, devendo ser, neste caso, transportado para o local em caminhdo betoneira, sendo
dosado, experimentalmente, para uma resisténcia caracteristica minima a compressao (fck min.) de
15 Mpa, aos 28 dias;

d) instalacdo das formas laterais e das paredes de dispositivos acessorios, como dentes e degraus,
limitando-se os segmentos a serem concretados em cada etapa, assim como a execuc¢do de juntas
de dilatagdo, a intervalos de 12 m ou como previsto em projeto;

e) colocacdo e amarragdo das armaduras, também definidas em projeto, no caso de utilizagdo de
estrutura de concreto armado;

f) langamento e vibragado do concreto;
g) retirada das guias e formas, apds a cura do concreto;

h) recomposigao do terreno contiguo as paredes do dissipador, com colocagao e compactagédo de
material escolhido do excedente da escavacéo, devendo ser removidas deste material pedras ou
fragmentos de estrutura que possam dificultar a sua compactagao;

i) sendo o solo local de baixa resisténcia, o preenchimento dos vazios deve ser feito com areia;

j) no caso de caixa dissipadora, deve ser feito o langamento e a arrumagao cuidadosa das pedras,
visando criar alteragdes bruscas no fluxo das aguas, dissipando, assim, a energia da correnteza
para saida de sarjeta e de valeta, e deve ser utilizada pedra de mao com didmetro entre 10 cm e
15 cm e, para saidas de bueiros, didmetros entre 15 cm e 25 cm;

k) no caso de dissipador que utilize bergo de pedra argamassada, as pedras devem ser assentadas
sobre camada de concreto previamente langcado, antes que se inicie a sua cura; e

I) aobraem pedra argamassada deve ser executada com as seguintes caracteristicas:

1) o revestimento tem espessura minima de 10 cm e é executado pela justaposicdo de blocos
de pedra, convenientemente rejuntadas com argamassa de cimento e areia, no trago 1:3, em
volume, de forma a produzir uma superficie acabada, continua e sem infiltragdes;

2) cada pedra é assentada em uma camada de argamassa de cimento e areia também com
traco 1:3, em volume;

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 3
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3) para melhor aderéncia da argamassa, as pedras devem ser abundantemente molhadas
imediatamente antes de assentadas;

4) as camadas de alvenaria de pedra devem ser executadas, ficando algumas pontas expostas
para amarragdo da camada posterior; e

5) a argamassa somente deve ser usada em até 90 min apos ter sido preparada (inicio da pega
do cimento); para tanto, € necessario planejamento para que seu uso seja feito de maneira
racional.

6.2 Pré-moldado

Quando pré-moldado, o dissipador deve ser construido como descrito a seguir:

a)

h)

7

escavacgao do canal, obedecendo ao alinhamento, a cota e as dimensdes indicadas no projeto, de
forma a comportar o assentamento e a instalacao de formas para o bergo. Nesta etapa, também
devem ser escavados os dentes de ancoragem do dispositivo, conforme prescrito no projeto-tipo
adotado, sendo, ainda, apiloado o fundo do canal;

instalagdo das formas necessarias;

concretagem da porgéo inferior do bergo de assentamento até o nivel em que € assentado o fundo
da calha;

instalagdo dos diversos segmentos do dissipador sobre a porgao inferior do bergo, tdo logo este
adquira resisténcia suficiente;

concretagem da porgéo final do bergco de assentamento, envolvendo a calha. Esta concretagem sé
deve ser efetuada apods ser escarificada a superficie da primeira camada concretada;

retirada das formas utilizadas;

recomposicado do terreno contiguo as paredes do dissipador, com colocacdo e compactacdo de
material escolhido do excedente da escavacéo, devendo ser removidas deste material pedras ou
fragmentos de estrutura que possam dificultar a sua compactacéao; e

sendo o solo local de baixa resisténcia, o preenchimento dos vazios deve ser feito com areia.

Controle

7.1 Controle dos materiais

Devem ser retiradas amostras do aco, do cimento, dos agregados e dos demais insumos, de forma a
ser verificada a sua conformidade com as respectivas especificacoes.

O controle tecnoldgico do concreto empregado deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR 12655.

O ensaio de consisténcia do concreto deve ser executado de acordo com a ABNT NBR 16889, sempre
que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados, na execugdo da primeira amassada do dia,
apos o reinicio dos trabalhos ou quando este for interrompido por mais de 2 h, a cada vez que forem
moldados corpos de prova e na troca de operadores.

7.2 Controle da execugao

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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O controle tecnolégico do concreto deve ser realizado pelo rompimento de corpos de prova submetidos
a compressao simples, aos 7 dias.

Deve ser estabelecido previamente o plano de retirada dos corpos de prova do concreto, das amostras
do aco estrutural, do cimento, dos agregados e dos demais materiais a serem testados.

O ensaio de consisténcia do concreto, conhecido como slump test, deve ser feito de acordo com a
ABNT NBR 16889, sempre que ocorrer alteragdo no teor de umidade dos agregados, na execugdo da
primeira argamassa do dia, apos o reinicio dos trabalhos, sempre que estes sejam interrompidos por
mais de 2 h e, ainda, sempre que forem moldados novos corpos de prova.

Os ensaios de resisténcia a compressao devem seguir as disposi¢des da ABNT NBR 5739.

A amostragem minima de concreto para ensaios de resisténcia a compressao deve ser feita com a
divisdo do trabalho em lotes, de acordo com a ABNT NBR 12655.

No controle de qualidade do concreto por meio de ensaios de resisténcia a compressido, o numero de
determinagdes deve ser definido em fungao do risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade a ser
assumido pela contratada.

O concreto ciclépico, quando utilizado, deve ser submetido ao controle estabelecido pelos
procedimentos da ABNT NBR 16889.

7.3 Verificagao do produto
7.3.1 Controle geométrico

O controle geométrico da execugdo das obras deve ser executado por meio de levantamentos
topograficos, auxiliados por gabaritos para execug¢ao das canalizagcbes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos devem estar estabelecidos em Notas de Servico com as
quais sera feito o acompanhamento da execucgao.

7.3.2 Controle de acabamento

Deve ser executado o controle qualitativo visual do dispositivo, para avaliacdo das caracteristicas de
acabamento da obra executada, de modo a assegurar que nao ocorra prejuizo no desempenho
hidraulico da canalizacdo. Por solicitacdo da INFRA S.A., podem ser ainda aplicados outros controles a
verificagao final do dispositivo. A indicacdo dos casos e a definicdo dos novos controles a serem
utilizados devem ser igualmente determinadas pela INFRA S.A..

Deve, também, ser executado o acompanhamento das camadas de embasamento do dispositivo, assim
como do enchimento da vala.

7.3.3 Tolerancias

As dimensdes das segbes transversais avaliadas ndo podem diferir das indicadas no projeto em mais
que 1 %, em pontos isolados.

Todas as medidas de espessura devem situar-se no intervalo de £ 10 % em relagdo a espessura de
projeto.

8 Aceitagao
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O servigo é aprovado e recebido tecnicamente quando atendidas as seguintes condigdes:
a) o acabamento for julgado satisfatorio;
b) as dimensdes internas nao difiram das de projeto;

c) as dimensdes externas do dispositivo ndo apresentem diferengas maiores que 10 % das de projeto,
em pontos isolados;

d) a resisténcia a compressao simples estimada (fck estimado), determinada segundo as prescrigoes
das normas ABNT para controle assistematico, seja superior a resisténcia caracteristica
especificada; e

e) o valor minimo da resisténcia do concreto a compressao deve ser controlado com os valores de k
obtidos da Tabela 1, com a ado¢ao do seguinte procedimento:

Tabela 1 — Tabela de amostragem variavel

n 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15
K 1,32 | 1,26 | 1,15 | 1,14 | 1,05 | 1,03 | 0,99 | 0,97 | 0,95 | 0,92
a 0,30 | 0,25 | 0,16 | 0,15 | 0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01

n = numero de amostras
k = coeficiente multiplicador
a = risco do executante

1) se X — k- s < valor minimo admitido — rejeita-se o servigo; e
2) se X — ks 2 valor minimo admitido — aceita-se o servigo.
O calculo deve ser realizado usando as seguintes equacgoes:

Y Xi
n

s /M
n—1

X =

Onde:

Xi — valores individuais;

X — média da amostra;

S — desvio-padrédo da amostra;

K — coeficiente tabelado em funcido do numero de determinagoes; e

n — numero de determinacgdes.
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Nos segmentos construidos que nao satisfagam ou ndo atendam as qualidades exigidas para a
estabilidade estrutural, os trechos deverdo ser demolidos, ndo sendo tolerada a reutilizacdo de
fragmentos de concreto rejuntado com argamassa e pecgas quebradas ou com algum dano.

9 Manejo ambiental

Durante a execugao do servico, devem ser preservadas as condi¢des ambientais, exigindo-se, entre
outros, os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavagéo, assim como sobras, deve ser removido das proximidades
da obra, de modo a ndo provocar o seu entupimento, devendo ser transportado para local
predefinido em conjunto com a fiscalizagdo, sendo vedado seu langcamento na faixa de dominio,
nas areas lindeiras, no leito de rios e em quaisquer outros locais onde possa causar prejuizos
ambientais;

b) o transporte do material excedente ou sobra deve ser feito de maneira que nao seja conduzido para
cursos d’agua, de modo a nao causar assoreamento e/ou entupimento nos sistemas de drenagem
naturais ou implantados em fungéo das obras;

c) nos pontos de desague do dispositivo, devem ser executadas obras de protecdo de modo a néo
promover erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d’agua; e

d) durante o desenvolvimento das obras, deve ser evitado o trafego desnecessario de equipamentos
ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguracéo.

Além desses procedimentos, devem ser observadas, no que couber, as disposicbes das normas
ambientais e da Politica Ambiental e Territorial da INFRA S.A., nas suas edi¢gdes mais recentes.

Também deve ser atendida a legislagdo ambiental federal, estadual e/ou municipal, bem como as
condicionantes do licenciamento aplicaveis a situacao.

10 Critério de medicao

O dissipador de energia € medido da seguinte forma:

a) escavacgao, pelo volume geométrico, em m3;

b) instalagcao das formas, pela soma das suas areas, em m?,

c) instalagado da armadura, no caso de dissipador em concreto armado, pelo seu peso em kg;
d) quantidade de concreto utilizado, pelo seu volume em m?3;

e) quantidade de pedra de mao, se utilizada, em m3 com levantamento geométrico do volume
ocupado; e

f) volume de solo local compactado ou de areia, utilizados no preenchimento dos espagos livres
remanescentes nas laterais do canal escavado, em m3.
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