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RESUMO

Este documento define a sistematica a ser adotada na
execucdo de dissipadores de energia. Sdo também
apresentados 0s requisitos concernentes a materiais,
equipamentos, execucao, manejo ambiental, controle
da qualidade e os critérios para aceitacdo, rejeicao e
medicao dos servigos.

ABSTRACT

This document presents procedures for the
accomplishment of energy dissipation. It presents
requirements concerning materials, equipment,
execution, ambiental preserving, quality control and
the criteria for acceptance and rejection of the
services.
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0 PREFACIO

Esta norma estabelece a sistematica a ser empregada
na execucao e no controle da qualidade do servigco em
epigrafe.

1 OBJETIVO

Estabelecer os procedimentos a serem seguidos na
execucdo de dissipadores de energia a serem
construidos nas saidas de bueiros, descida d’agua,
sarjetas e valetas.

2 REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverdo ser
consultados os seguintes documentos:

a) DNER-ES 330/97 - Obras-de-Arte Especiais -
Concretos e argamassas;
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b) DNER-ES 331/97 - Obras-de-Arte Especiais - Armaduras para concreto armado;

c) DNER-ES 333/97 - Obras-de-Arte Especiais - Formas;

d) DNER-ES 337/97 - Obras-de-Arte Especiais - Escoramentos;

e) DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;

f) DNER - Album de Projetos - Tipo de Drenagem, 1988;

g) DNER - Manual de Drenagem de Rodovias, 1990;

h) ABNT NBR-6118/80 - Projeto e execucéo de obras de concreto armado;

i) ABNT NBR-12654/92 - Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto;
j) ABNT NBR-12655/96 - Preparo, controle e recebimento de concreto.

3 DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma, € adotada a seguinte definicéo:

Dissipadores de energia - dispositivos que visam promover a reducédo da velocidade de escoamento
nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da prépria canalizacdo de modo a reduzir os riscos dos
efeitos de erosdo nos proprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

4 CONDICOES GERAIS

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacdo serdo executados de acordo com as indicacGes do
projeto e suas especificacbes particulares.

Na auséncia de projetos especificos deverdo ser utilizados os dispositivos padronizados pelo DNER
que constam do Album de Projetos - Tipo de Drenagem, 1988.

5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Tipos de dissipadores
Os tipos usuais de dissipadores sao:

a) Dissipadores sob a forma de berco de pedra argamassada;

b) Dissipadores constituidos por caixas com deposito de pedra argamassada;
c) Dissipadores de concreto providos de dentes;

d) Dissipadores em degraus.

5.1.1 Os dissipadores realizados com leito ou lencol de pedra argamassada visam a dissipacdo do
fluxo conduzido por uma canalizagdo com a dispersdo da lamina d’agua e consequiente perda de
velocidade.

5.1.2 Nas saidas ou entradas de bueiros, saidas ou descidas d’agua costumam ser adotados
dissipadores com a forma de caixas, com o berco de pedra arrumada ou argamassada, de modo a
diminuir o impacto do escoamento.
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5.1.3 Quando o proprio coletor desenvolve-se em trechos muito ingremes, como é o caso dos
dispositivos implantados nos taludes, adotam-se canaliza¢cbes com o fundo provido de dentes ou
com o fundo desenvolvido em degraus.

5.2 Material

As obras abrangidas por esta especificacdo referem-se basicamente a dispositivos construidos com
concreto de cimento, devendo ser satisfeitas as prescricbes dos documentos citados na Secdo 2 -
Referéncias.

5.2.1 Concreto de cimento

52.1.1 O concreto utilizado devera ser dosado experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica a compressao (fcky;) aos 28 dias, de 11MPa.

52.1.2 O concreto devera ser preparado de acordo com 0 prescrito nas normas
ABNT NBR-6118/80 e ABNT NBR- 7187/87, além de atender o que dispdem as Especificacdes do
DNER.

5.2.1.3 No caso de uso de concreto ciclopico ou fundo de pedra argamassada, a pedra-de-mao
utilizada devera ser originaria de rocha sa e estavel, apresentando os mesmos requisitos qualitativos
exigidos para a pedra britada destinada a confeccéo do concreto.

5.2.1.4 O diametro da pedra-de-mao deve se situar na faixa de 10 a 15cm.
5.3 Equipamento

5.3.1 Todo o equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado antes do inicio da execucdo do
servico, de modo a garantir condicGes apropriadas de operacdo, sem o0 que ndo podera ser autorizada
a execucao.

5.3.2 Paraa realizacdo dos trabalhos sdo recomendados:

a) Caminhao basculante;

b) Caminh&o de carroceria fixa;

c) Betoneira ou caminhao betoneira;

d) Motoniveladora;

e) P& carregadeira;

f) Rolo compactador metalico;

g) Retroescavadeira ou valetadeira;

h) Guincho ou caminhdo com grua ou Munck;
i) Serra elétrica para formas.

5.4 Execucdo

Os dissipadores de energia serdo moldados “in loco” , distinguindo-se o0s quatro tipos basicos, antes
citados: dissipadores constituidos por alvenaria de pedra argamassada, dissipadores constituidos por
caixa de concreto preenchida com alvenaria de pedra argamassada e dissipadores de concreto
providos de dentes ou com fundo em degraus. As etapas executivas a serem obedecidas se
encontram de 5.4.1 a 5.4.5.
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5.4.1 Dissipadores de alvenaria de pedra argamassada

5.4.1.1 Escavacdo do terreno na extremidade de jusante do dispositivo cujo fluxo devera ter sua
energia dissipada, atendendo as dimensdes estabelecidas no projeto-tipo adotado.

5.4.1.2 Compactacdo da superficie resultante ap6s escavacgoes.

5.4.1.3 Preenchimento da porcdo inferior da caixa com argamassa cimento-areia, traco 1:3, em
espessura de cerca de 5¢cm.

5.4.1.4 Preenchimento da escavacdo com a pedra-de-méao especificada, rejuntada com argamassa
cimento-areia, traco 1:3.

5.4.2 Dissipadores constituidos por caixa de concreto preenchida por alvenaria de pedra
argamassada

5.4.2.1 Escavacdo do terreno de forma a proporcionar a confeccdo prevista no projeto-tipo
adotado.

5.4.2.2 Compactacédo da superficie resultante da escavacao.
5.4.2.3 Instalacdo das formas laterais.

5.4.2.4 Lancamento do concreto destinado a caixa fazendo-se o amassamento do concreto por
vibracdo manual ou mecanica.

5.4.2.5 Retirada das férmas, ap6s cura do concreto.

5.4.2.6 Preenchimento da caixa com pedra-de-mdo argamassada. Previamente, espalhar sobre o
concreto da caixa uma camada de argamassa de cimento-areia, traco 1:3, em espessura de 5¢cm.

5.4.2.7 Complementacdo de eventuais espacos laterais, decorrentes da instalacdo de férmas, com
solo local fortemente compactado.

5.4.3 Dissipadores de concreto providos de dentes

5.4.3.1 Escavacdo do terreno de forma a proporcionar a confecgdo prevista no projeto-tipo adotado.
5.4.3.2 Compactacgdo da superficie resultante da escavacao.

5.4.3.3 Instalacdo das férmas necessarias a moldagem da base e dos dentes.

5.4.3.4 Lancamento e vibracdo do concreto.

5.4.3.5 Retirada das férmas, apos cura do concreto.

5.4.3.6 Complementacdo de eventuais espacos laterais, decorrentes da instalacdo de férmas, com
solo local fortemente compactado.
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5.4.4 Dissipadores de concreto com o fundo em degraus

5.4.4.1 A sistematica construtiva destes dispositivos desenvolve-se da mesma forma que no caso
dos dissipadores com dentes ressalvando-se, que para a sua implantacéo, a escavacao devera dispor
do fundo da canalizagdo com o escalonamento dos diversos patamares com declividade inferior ao
terreno natural.

5.4.4.2 Por esta razdo, torna-se necessario um rigoroso controle da altimetria do dispositivo e
cuidados particulares quanto as paredes da canalizacdo que, dispondo de alturas variaveis,
necessitam maior atencdo na compactacdo do terreno de fundacgéo, no reaterro e na estrutura dos
degraus.

5.4.5 Recomendac0es gerais

5.4.5.1 O nivel das saidas d’agua deve estar no mesmo nivel do terreno.

5.2 Devem ser evitadas escavacfes que excedam as dimensdes do dissipador de energia e
requeiram complementac@o com solo local compactado, gerando possiveis pontos de erosao.

5.3 O concreto utilizado deverd ser preparado em betoneiras, com fator agua/cimento apenas
suficiente para alcancar boa operacionalidade.

5.4 Devera ser preparado em quantidade suficiente para uso imediato, ndo se permitindo o
lancamento apds mais de 1 hora do seu preparo, e nem o0 seu retemperamento.

5.5 A argamassa cimento-areia devera ser preparada, preferencialmente, em betoneira.

5.6 Observar especial atencdo a conexao das saidas dos dispositivos com dissipadores de energia,
evitando pontos fracos ou infiltracdo de agua.

5.4.5.7 Caso necessario, rejuntar a zona de contato com cimento asfaltico.

6 MANEJO AMBIENTAL

Durante a execuc¢éo dos dispositivos de drenagem preservar as condi¢cbes ambientais, exigindo entre
outros, os procedimentos constantes de 6.1 a 6.6.

6.1 Todo o material excedente de escavacao ou sobras devera ser removido das proximidades dos
dispositivos para nao provocar entupimento, e ndo ser conduzido para o0s cursos d’agua causando
assoreamento.

6.2 Nos pontos de desague dos dispositivos deverdo ser executadas obras de protecdo, de modo a
ndo promover a erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d’agua.

6.3 Em todos os locais onde ocorrerem escavacdes ou aterros necessarios a implantacdo das
obras, deverdo ser tomadas medidas que proporcionem a manutencdo das condicdes locais, através
de replantio da vegetacéo local ou grama.

6.4 Como em geral as 4guas de drenagem superficial afetam as condicdes de escoamento difuso,
consequentemente dos mananciais locais, durante a execucdo dos dispositivos ou ap0s a sua



R\e‘produgéo\lpermitida desde que citado o DNER como fonte

DNER-ES 283/97 p. 06/08

conclusdo devera ser mantida a qualidade das aguas e sua potabilidade, impedindo-se a sua
contaminacdo, especialmente, por despejos sanitarios.

6.5 Durante o desenvolvimento das obras deverd ser evitado o trafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terrenos naturais que causem desfiguracéo.

6.6 Nas areas de bota-fora ou empréstimos, necessarios a realizagdo dos dispositivos, deverdo ser
evitados os lancamentos de materiais de escavacdo que afetem o sistema de drenagem superficial.

7 INSPECAO
7.1 Controle do material

7.1.1 Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de concreto e
das amostras de aco estrutural, cimento, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer as
especificacOes referidas.

7.1.2 Dois tubos serdo ensaiados a compressdo diametral de acordo com a ABNT MB-113
(NBR 9795/87), sendo estes mesmos tubos submetidos ao ensaio de absorcdo de acordo com a
ABNT MB-227 (NBR 6586/87).

7.2 Controle de execucéo

7.2.1 O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com a ABNT NBR-7223/92 ou a
ABNT NBR-9606/92, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados na execucéo
da primeira amassada do dia, ap0s o reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupcéo por
mais de duas horas e cada vez que forem moldados corpos-de-prova.

7.2.2 Os ensaios de resisténcia a compressdo obedecerdo o que dispde a ABNT NBR-5739/94.

2.3 No controle de qualidade do concreto através dos ensaios de resisténcia a compressao, ou a
flexdo, o numero de determinagdes sera definido em funcéo do risco de rejeicdo de um servico de
boa qualidade a ser assumido pelo executante, conforme a tabela constante de 7.2.4.

P.4 O concreto ciclépico, quando utilizado, deverd ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da ABNT NBR-7223/92, quanto a consisténcia e ABNT NBR-5739/94, quanto a
resisténcia a compressao.

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15

k 132|126 |115| 114|105 | 103 |0,99 | 0,97 | 0,95 | 0,92

o |030]025]|016 | 0,15 | 0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01
n =n° de amostras; k = coeficiente multiplicador; o = risco do Executante.
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7.3 Verificacdo final da qualidade
7.3.1 Controle geométrico

7.3.1.1 O controle geométrico da execucdo dos dissipadores de energia sera feito através de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das canalizacbes e dos
acessorios.

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

7.3.1.3 O controle qualitativo dos dispositivos também seré feito de forma visual, avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de controle.

7.3.1.4 Todas as medidas de espessuras efetuadas devem encontrar-se situadas no intervalo de
+ 10% em relacéo a espessura de projeto.

7.4 Aceitagéo e rejeicdo

7.4.1 Nos segmentos construidos que ndo satisfagcam as condi¢cBes geométricas e hidraulicas do
projeto ou ndo atendam as qualidades exigidas para a estabilidade estrutural, os trechos deverdo ser
demolidos ndo sendo tolerada a reutilizag&o de fragmentos de concreto rejuntados com argamassa e
pecas quebradas ou danificadas.

7.4.2 Ser& controlado o valor minimo da resisténcia a compressdo ou a flexdo do concreto, com
valores de k obtidos na Tabela de Amostragem Variavel, adotando-se o procedimento seguinte:

X - ks < valor minimo admitido - rejeita-se o servico;
X - ks = valor minimo admitido - aceita-se o servigo.

Sendo:
Y _ Xi
n
_ [3(Xi=X)?
n-1
Onde:

X1 -valores individuais;

X - media da amostra;

s - desvio padrdo da amostra;

k - coeficiente tabelado em funcdo do nimero de determinacdes;
n - ndmero de determinacdes.
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7.4.3 Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.

7.4.4 Os resultados do controle estatistico da execucao serdo registrados em relatorios periddicos de
acompanhamento.

8 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servicos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios constantes de 8.1 a 8.3.

8.1 Os dispositivos serdo medidos pelo seu comprimento, determinado em metros, acompanhando
as declividades executadas, incluindo o fornecimento e colocacdo de materiais, méo-de-obra e

encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais necessarios a sua execucao.

8.2 No caso de utilizacdo de dispositivos pontuais acessorios, como caixas coletoras ou de
passagem, as obras serdo medidas por unidade, de acordo com as especificagcdes respectivas.

8.3 Deverdo ser medidas as escavacdes necessarias a implantacdo destes dispositivos.




