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DEFINICAO

Obras de arte correntes destinada ao escoamento de cursos d’dgua permanentes ou
temporérias, executados por processo ndo destrutivo. Para sua constru¢do sdo utilizadas
chapas de aco corrugadas, fixadas por parafusos e porcas ou grampos especiais, Cujo
avanco de instalacao € alcancado com o processo construtivo designado “tunnel-liner”.

MATERIAL
BUEIROS DE CHAPAS METALICAS CORRUGADAS GALVANIZADAS

- Nos casos de ocorréncia de aguas com baixa acidez, em que é remota a possibilidade de
corrosao das chapas metélicas, poderéo ser usadas chapas tratadas por galvanizacéo;

- As chapas serdo de fabricacdo especializada e deverdo ser fornecidas acompanhadas dos
elementos de fixagéo, parafusos, porcas ou grampos especiais, submetidos a0 mesmo tratamento.

BUEIROS DE CHAPAS METALICAS CORRUGADAS REVESTIDAS COM “EPOXI”

- Nos casos onde for constatada a possibilidade de corroséo, especialmente em locais de
despejos sanitarios, deverdo ser utilizadas chapas metalicas corrugadas revestidas por
protecdo de resina “epoxi”;

- Nestes locais os elementos de fixagdo também deverdo ser protegidos por tratamento
“epoxi”, devendo-se ainda ter o cuidado de pintar com tinta a base de ‘epoxi” todas as
superficies que, por arranhdes, venham ter a superficie do metal exposta;

- No manuseio das chapas revestidas com “epoxi” deverdo ser adotados cuidados
especiais, de modo a ndo comprometer este revestimento.

MATERIAL DE ENCHIMENTO

- O espago vazio resultante da escavagéo, entre o0 macico e a parede externa da chapa
metadlica, devera ser preenchido com argamassa de solo-cimento, de forma a impedir o
escoamento na interface tubulagdo aterro e dificultar a corroséo da chapa.

MATERIAL VEDANTE

- Para garantir a estanqueidade das juntas devera ser colocada entre as chapas a serem
justapostas, tiras de feltro, comprimidas com aparafusamento das chapas.

CIMENTO

Devera satisfazer a especificagdo cimento Portland comum, ABNT EM-1.

AREIA

Podera ser areia natural ou artificial, devendo ser composta de particulas duras, fortes e

duraveis, angulosas, limpas, isentas de particulas moles, de quaisquer outros materiais
prejudiciais e apresentando granulometria enquadrada na faixa a seguir:
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PENEIRAS PORCENTAGEM, EM PESO, PASSANDO

3/8” 100
ne 4 95-100
n° 16 45 -80
n° 50 10-30

n° 100 2-10

AGREGADO GRAUDO PARA CONCRETO ESTRUTURAL
Podera ser pedra ou cascalho, britados, ou outro material tendo caracteristicas semelhantes.

Devera ser composto de pecas duras, fortes e duraveis, limpas e isentas de po, matéria
organica e de quaisquer outros materiais prejudiciais e apresentar uma porcentagem de
desgaste menor que 50%, quando ensaiado pelo método DNER-ME 035/94.

MADEIRA PARA FORMA E ESCORAMENTO

Devera ser de boa qualidade e atender, naquilo que for aplicavel, as especificacdes da ABNT
EN-11. A madeira a ser utilizada nos escoramentos devera apresentar resisténcia a
compressdo compativel com a carga atuante no escoramento.

AGUA

Devera ser clara, limpa e isenta de 6leos, acidos, alcalis, agucares, substancias vegetais e
guaisquer outros materiais prejudiciais ao concreto e a argamassa.

PEDRA DE MAO

A pedra de méo utilizada devera ser originaria de rocha sa e estavel, apresentando os
mesmos requisitos qualitativos exigidos para a pedra britada destinada a confec¢do do
concreto e ter diametro situado entre 0,10 e 0,15m.

EQUIPAMENTOS
Recomenda-se, no minimo, a utilizacdo dos seguintes equipamentos:

- Caminhéao Basculante;

- Caminhao Carroceria;

- Betoneira;

- Pa-carregadeira;

- Retroescavadeira;

- Guincho ou caminh&o com grua ou munck;

- Guincho elétrico;

- Conjunto moto-bomba,;

- Escudo frontal de chapas metalicas tropezoidais;
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Estroncas metalicas extensiveis com dispositivo telescopico de carga;
Escoras metalicas;

Macacos mecanicos;

Aba metdlica (roff shield);

Equipamentos para injecéo de solo cimento;

Vibradores de imerséo;

Ferramentas de pequeno porte.

4. EXECUCAO E NORMAS

41 CO

4.2 EM

NDICOES GERAIS

A obra devera ser locada atendendo as Notas de Servico para implantacdo de obras de
artes correntes, e de acordo com o projeto executivo. A locacdo devera ser feita por
instrumentacao topogréfica;

A tubulacéo devera ser construida de jusante para a montante, tomando-se o cuidado de
impedir que com o avanco da escavacao haja inundagdo da canalizacdo, mantendo-se,
para tanto, 0 tamponamento da boca a montante;

Caso seja necessario o esgotamento do local a ser escavado, devera ser executado
poco para instalacdo de bomba submersa, mantida as condi¢des de uso durante todo o
processo construtivo.

A escavacdo deverd restringir-se ao perimetro mais proximo possivel da circunferéncia
externa do bueiro, com profundidade aproximadamente igual a dos anéis que serdo
montados a cada lance.

BOQUE DIRETO

O inicio do tunel se dara através de emboque direto no talude, mantendo-se trés anéis
fora do talude, seguindo-se o nivelamento e alinhamento de projeto. Trava-se este
conjunto aterrando parcialmente estes anéis e apos, efetua-se a escavacgéo na frente de
ataque, dando inicio a implantagéo.

4.3 POCOS DE ATAQUE

Na impossibilidade de execucdo de emboque direto, serdo instalados pocos de
ataque, que podem ter secédo circular ou eliptica, executados com chapas de aco
corrugadas;

Devidamente fixados nas chapas por meio de dispositivo apropriado, 0s pocgos
devem conter um mastro metélico provido de uma plataforma e na sua parte
superior devera ser fixado um guincho elétrico para movimentacao vertical de carga
e com liberdade para girar em torno do mastro;

O operador, situado na plataforma, encarrega-se de acionar o guincho para retirar a
terra escavada, desde o fundo do poco até a superficie;

As chapas de acgo corrugadas usados nos pocos de ataque poderédo ser removidos
para outros pocos.




PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA

"NM; DRENAGEM — BUEIROS METALICOS SEM INTERRUPCAO DE TRAFEGO
L PMC-ES 059/99

Especificagcao de Servico Pagina 4 de 9

44  IMPLANTACAO

- Tendo sido locado o eixo da obra, e dado inicio a escavacdo manual da frente de ataque,
a escavacao deve ser feita dentro de um perimetro, o0 mais justo possivel, a parede
externa do tubo e com profundidade aproximada de 0,46m;

- Imediatamente apds esta etapa, executa-se a montagem do primeiro anel. Depois de
montado o primeiro anel, nova série de operacdes permitirdA a montagem do anel
seguinte e assim sucessivamente, devendo ser ainda feitos os seguintes procedimentos:
a) Escudo Frontal

- A frente que serd escavada ter4 seu talude escorado por escudo frontal,
constituido de chapas metélicas trapezoidais com espessura de ¥4", que cobrirdo
toda a superficie frontal do talude;

- As chapas devem ser escoradas com pressdo sobre o terreno, por estroncas
metélicas extensiveis a custa de dispositivo telescopico de rosca. As estroncas sao
apoiadas nos flanges do trecho ja montado da tubulacéo para permitir a escavacao
a frente. Nas chapas do escudo, as estroncas se apoiardo sobre reforco tipo
cantoneira de aco.

- As chapas metalicas, que constituem o escudo frontal, serdo removidas uma de
cada vez. Apds a escavacdo do solo de um comprimento correspondente a um
novo anel, serdo montadas chapas superiores do tunel, que ficardo suportadas
pela emenda flangeada com o anel superior e pelo uso de escoras inclinadas
apoiadas no fundo do tunel;

- Depois que todas as chapas do escudo frontal forem transferidas para a frente, o
espaco escavado permitira o complemento do novo anel do tunel;

- A camara de trabalho estara com a frente escorada pelo escudo frontal e o teto da
escavacao sustentado pelas chapas do tunel. Depois de montado o anel completo,
novas seéries de operacdes permitirdo a montagem dos anéis seguintes e assim
sucessivamente.

b) Aba metalica (Roof Shield)
Em funcéo de dificuldades que possam ocorrer durante a execucdo podera ser
utilizado o método de cravacdo de aba metalica;

- Na medida em que for feita a escavacdo manual da frente de ataque, deve se
cravar no terreno, a frente da escavacao, uma aba metalica que sera suspensa nos
flanges do trecho ja executado do tunel e terd a sua ponta solidamente cravada no
terreno ainda a ser escavado;

- A aba metdlica suporta a abdboda de terra do volume escavado até que o novo
anel do tunel tenha sido montado sob a protecéo da aba. A partir deste momento o
novo anel do tunel j& tera condi¢cdes de substituir a fungdo da aba, quando ela for
avancada;

- O deslocamento da aba, para proteger a escavacdo do anel seguinte € feito
cravando-a para frente com auxilio de macacos mecanicos, que se apoiam em
orelhas convenientemente fixadas, nas flanges do tunel. Estas orelhas véo sendo
removidas a medida que a frente de trabalho vai progredindo.

¢) Emendas Aparafusadas
- Os anéis sao solidarizados por parafusos e porcas 5/8” x 1 Y2, que devem ser
distribuidos ao longo das flanges laterais dos anéis;
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- As chapas de cada anel sdo emendadas por transpasse de parafusos e porcas das
mesmas dimensdes, porém com 0 pesco¢o quadrado e providos de arruelas de
presséo. Este sistema mantém o parafuso no furo, também quadrado da chapa,
para permitir que a porca seja apertada pelo lado interno.

d) Injecéo de Solo-Cimento

- Os espacos vazios, que porventura existam, entre a face externa do tunel e o
terreno natural, devem ser preenchidos, afim de evitar recalques posteriores. Para
isso, deve ser usado um material de preenchimento flexivel e de boa resisténcia a
compressao ou outro aglomerado, aplicado mecanicamente;

- Em todos os anéis, devera ser feito o preenchimento com argamassa fluida,
através dos furos existentes nas chapas que sao apropriadas para colocacdo de
bico de injecdo. A argamassa devera ser dosada e misturada em equipamentos
elétricos ou mecanicos;

- O material de preenchimento devera ter as seguintes caracteristicas:

Fluidez ligeiramente expansivel e de razoavel resisténcia a compressao;
A argamassa deverd ser injetada a uma pressao em torno de 2,0 kgf/cmz;

- Durante o preenchimento, deverao ser verificados os anéis a procura de “som oco”,

que evidencie a existéncia de vazios, sendo que neste caso devera ser feito uma

injecdo neste local.

e) Material Vedante
- Afim de garantir a estanqueidade das juntas, devera ser introduzido e aparafusado,

nas emendas entre as chapas, tiras de feltro.

f) Consolidacéo do Solo
- No caso de ocorréncia de solos com baixa capacidade de suporte, que afetem

desde a geratriz do tunel até sua superficie, e em fungdo de outros complicadores,
devera ser adotado o procedimento de consolidagéo com inje¢éo de solo-cimento,
através de ponteiras penetrantes;

- O traco e a mistura devem ser determinados, tentativamente, de modo que a
mistura consolidada ndo venha a se tornar um obstaculo a escavacao.

4.5  CUIDADOS ADICIONAIS

- Deveréo ser verificadas as solicitacdes de carga transmitidas ao maci¢o pelo objeto a ser
transposto, afim de se verificar a necessidade de reforco do maci¢co, ou melhorar a
distribuicdo destas solicitagcdes, objetivando ndo prejudicar o tinel, ou causar danos ao
objeto;

- Neste caso deverdo ser adotadas medidas para controle dos recalques com
eguipamentos especialmente destinados a este fim.

4.6 ENTRADAS E SAIDAS

- As entradas e saidas das tubulagbes poderdo ser realizadas com bocas e alas de
concreto, construidas por processo semelhante ao considerado para bueiros de
concreto, ou através de pecas de extremidades metdlicas em forma de bisel,
protegendo-se a saia dos aterros com enrrocamento de pedra;
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- Os materiais a serem empregados nestas constru¢des poderdo ser: concreto ciclopico,
concreto simples, concreto armado e alvenaria de pedra argamassada.

5. CONTROLE E ACEITACAO
51 CONTROLE GEOMETRICO DE ACABAMENTO

- Adeclividade e alinhamento definidos em projeto serdo controlados através de teodolito
o6tico ou eletrdnico a cada trés anéis;

- Quando for o caso, devera ser feito controle rigoroso dos recalques do objeto a ser
transposto, durante a execucdo da obra. Os resultados deste controle deverdo ser
expressos através de graficos que demonstrem o comportamento dos recalques ao
longo do tempo;

- O controle qualitativo dos servicos sera feito de forma visual, avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas.

52  CONTROLE TECNOLOGICO

- As chapas de ago e ferragens utilizadas na construgéo dos bueiros deverdo satisfazer as
prescricbes dos fabricantes e estar acompanhadas de certificados de qualidade, que
indiguem o atendimento as normas apropriadas da AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials) e ASTM (American Society for Testing and
Materials), conforme indicado abaixo:

Galvanizea Corrugated Stell Pipe — AASHTO M-36 e ASTM A760
Strutuctural Plate Pipe — AASHTO M-167 e ASTM A 761

- O concreto de cimento, quando utilizado na execucéo, sera controlado pelo que dispde a
ABNT (NBR-12655/96 NB-1418);

- O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com a ABNT (NBR-NM 67/98)
ou a ABNT (NBR-NM 68/98), sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos
agregados, sendo feito na primeira amassada do dia e a cada vez que forem moldados
corpos de prova;

- No controle de qualidade do concreto, através dos ensaios de resisténcia a compressao,
ou a flexdo, o numero de determinacdes sera definido em funcdo do risco de rejeicao de
um servico de boa qualidade a ser assumido pela Contratada, conforme tabela abaixo:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15
k 132 1126 | 115 |114 105 |[103 099 |097 |09 |[092
r

030 |025 |016 |015 | 0,08 | 006 |004 |003 |002 |001
n° de amostras k = coeficiente multiplicador r = risco do Executante

n

- O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da ABNT (NBR-NM 67/98), quanto a consisténcia e ABNT (NBR-5739/94
MB-3), quanto a resisténcia a compressao:
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53 ACEITACAO

a) Aceitagdo do Controle Geométrico

Os servicos serdo aceitos do ponto de vista do controle geométrico quando:

- As dimensdes das sec¢des transversais avaliadas ndo difiram das de projeto em mais
de que 1% em pontos isolados;

- Todas as medidas de espessuras efetuadas encontrem-se situadas no intervalo de +
5% em relacdo a espessura de projeto, exceto para o cobrimento do tunel que, devera
obedecer rigorosamente a dimensao de projeto;

- O alinhamento da tubulagéo n&o possua variagdo maior do que dois graus;

- O encaixe dos anéis nao apresente variagao;

- A declividade obedeca rigorosamente as estabelecidas em projeto e/ou notas de
servico;

- O controle de recalque, quando efetuado, esteja dentro dos parametros definidos pelo
projeto.

b) Aceitagdo do Controle Tecnolégico

- Os seguimentos construidos que ndo atendam as qualidades exigidas para
estabilidade estrutural, deverao ser demolidos e reconstruidos;

- Os dispositivos realizados com concreto, cujo ensaio ndo tenha atendido o prescrito
pela ABNT (NBR-6118/80 NB-01), deverdo ser demolidos, reconstruindo-se o0s
seguimentos rejeitados atendendo as prescricdes normativas;

- Sera controlado o valor minimo da resisténcia & compressao ou A flexdo do concreto,
com valores de k obtidos da Tabela de Amostragem Variadvel, adotando-se o
procedimento seguinte:

X - Ks < valor minimo admitido ® rejeita-se o servico
X - Ks 2 valor minimo admitido ® aceita-se o servico

Sendo:
?:sx
n
—\2
o= S (X, - X)
n-1
Onde:
X; = valores individuais
X = média da amostra
S = desvio padréo da amostra
k = coeficiente tabelado em funcéo do nimero de determinacdes
n = numero de determinacdes
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

c) Os servicos rejeitados deveréo ser corrigidos, complementados ou refeitos sem onus
para a Contratante.

CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos efetivamente realizados e aceitos serdo medidos de acordo com 0s critérios
abaixo:

ESCAVACAO

Serd medido em metros cubicos, devendo ser caracterizado os tipos de escavacao
realizadas, tais como: escavacdo manual de valas, escavacdo manual para execucdo de
tinel e escavacdo mecéanica de valas. O volume considerado serd o menor entre o
efetivamente realizado e o definido em projeto.

ESCORAMENTO

O escoramento lateral de valas serd medido em metros quadrados e 0 escoramento interno
do tanel sera medido em metros cubicos, sendo considerada a secdo transversal multiplicada
pela extensdo. O valor considerado sera o menor entre o efetivamente realizado e o definido
em projeto.

ESGOTAMENTO DE AGUA

Sera medido por hora de utilizacdo do equipamento.

TRANSPORTE HORIZONTAL E VERTICAL DOS MATERIAIS

Sera medido em metros cubicos, tendo como referéncia para a definicdo das quantidades os
volumes obtidos da escavacdo manual para execucgéo de tunel. Deveréo ser caracterizados
0s volumes para transporte horizontal e transporte vertical.

MONTAGEM DA ESTRUTURA

Sera medido em metros lineares e compreende os servicos de montagem da estrutura, 0s
dispositivos de protecédo da abdbada, escudos, estroncas e tunel piloto.

FORNECIMENTO DE MATERIAL POSTO OBRA

Serd medido em metros lineares, e compreende o fornecimento do material em chapas
desmontadas, de acordo com as especificacbes de projeto, bem como os acessoérios de
fixacao.

INJECAO DE SOLO CIMENTO

Serd medido em metros cubicos de material, sendo considerado o menor volume entre o
efetivamente realizado e o definido em projeto.
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6.8

6.9

ENFILAGEM PARA REFORGCO DE ABOBODA

Sera medido em metros lineares, sendo considerada a menor medida obtida entre o
efetivamente realizado e o definido em projeto.

DEMAIS SERVICOS E CONSTRUCOES

Ser&o medidos de acordo com as definicdes deste caderno para cada servigco ou construcao.

PAGAMENTO

Os servicos medidos seréo pagos de acordo com 0s precos unitarios contratuais.




