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4.2.3 -

4.2.4 -

4.2.5 -

Obras de Arte.

0 reaterro ou aterro de envolvimento foi compactado a 100% do
Proctor Normal e desvio de umidade variando entre -2,0% a
+2,0%; dependendo da altura do aterro sobre a obra de arte,
admitiu-se em pontos isolados valores de ate 95% do P.N.

Sub-base.

Liberada a 100% do Proctor Intermediario e desvio de umidade
variando entre -2,0% a +2,0%; as amostras foram espagadas de,
no maximo, 60 m. Admitiu-se em pontos isolados valores de ate
98% do P.I. intermediario.

Base Solo-cimento - "HMistura em Usina"

a) Controle na pista.

0 grau de compactagio exigido foi de, no minimo, 95% da
densidade maxima e o desvio de umidade de mais ou menos 1%
do valor otimo, obtidos no ensaio de compactagdo na
energia do' Proctor Normal feito imediatamente apds a
mistura do solo ao cimento.

Holdagen de 2 corpos de prova, (CP moldados) segundo o
Método SC-2 da Associagdo Brasileira de Cimento Portland,
para serem submetidos ao ensaio de resisténcia a
compress3o simples, Hetodo SC-4 (ABCP), apds sete dias de
cura. Esperava-se que a resisténcia dos CP moldados fosse
maior ou igual a 803 da obtida dos moldados em
Taboratdrio, (R = 33,2 kgf/cm?) na 8poca da dosagem ou
seja 26,4 kgf/cm?.

0 prazo limite para o término da compactagdo era de trés
horas contadas a partir do momento em que a mistura saia
da usina; a moldagen dos CP era iniciada no mesmo instante
em que o equipamento de compactagio entrava na pista.

|
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BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A SP-563.

4 - CONTROLE.

4.1 - TOPOGRAFICO.

4.1.1 --Melhoria do sub-leito e sub-base.

0 greide foi recebido topograficamente, admitindo-se
tolerdncia naxima de + 2 cm, nas secBes transversais,
espagadas de 20 em 20 m e de 10 em 10 m en curvas.

Na base admitiu-se tolerancia maxima de + 1 cm nas secdes
transversais espagadas de 10 em 10 m.

4.2 - TECNOLOGICO.

4.2.1 -

4.2.2 -

Melhoria do sub-leito.

Compactado pelo menos 20 cm e liberado a 100% do Proctor
Normal com desvio de umidade variando entre -2,0% a +2,0%. Os
ensaios "in situ" foram espacados de, no maximo, 80 m e houve
no minimo um ensaio para cada lance. Admitiu-se em pontos
isolados, valores de até 98% do P.N.

Aterro Compactado.

As camadas dos dois Ultimos metros foram liberados a 100% do
Proctor Normal com desvio de umidade variando entre -2,0% a
+2,0%. Os ensaios "in situ" espacados de, no maximo, 80 m.
Admitiu-se em pontos isolados valores de até 98% do P.N.

As camadas situadas abaixo de 2 m do greide, foram
controladas apenas visualmente pela Fiscalizagao (exigiu-se
que o material estivesse proximo da umidade Gtima e que as
camadas ngo fossem de espessura exagerada), sendo a
compactagdo realizada pelo proprio trafego do equipamento.
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4.3 - TRATAMENTO ESTATISTICO.

b) Agregado.

0 material utilizado foi fornecido por pedreira da regido
tendo atendido o especificado pela instrugio 1-71-60 t do
DER, conforme relatdrio $-06/79 do EPL.

De todo novo carregamento de material que chegava no
canteiro, coletava-se uma amostra para ensaio de
granulometria.

0 controle de quantidade de agregado langado foi feito
sempre visualmente pelos fiscais nas respectivas frentes
de servigos.

Apresentamos a seguir o comportamento geral dos parametros em
relagio a todo o trecho, em forma de histogramas, curvas de
frequéncia, média e desvio padrdo, juntamente com alguns
comentarios para melhor completar as informagdes sobre o
controle tecnoldgico aqui descrito.

Pelo fato de ndo se dispor dos parametros, densidade maxima e
unidade Gtima do material do proprio local de ensaio, o grau de
compactagdo e o desvio de umidade para melhoria do sub-leito,
aterro compactado, reaterro de obras de arte e sub-base, foram
calculados na grande maioria em fungdo dos valores de densidade
naxima e umidade Gtima medios, obtidos no estudo geotdcnico das
Jjazidas apresentados no relatdrio S-16/78 do EPL; em alguns
locais onde esses pardmetros conduziam a valores discrepantes,
foram executados ensaios de verificagdo, conforme folhas no 39,
40 e 41,

Para a base de solo-cimento foi feito um estudo minucioso da
jazida, caracterizando as diversas ocorréncias de materiais.
Apls esse estudo, os ensaios de dosagem foram executados sobre
uma mistura composta pelas diversas amostras, fornecendo um
linico resultado de densidade maxima e umidade Gtima (RelatGrio






index-38_1.png
Companhia
Energética de
Sao Paulo

RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS
BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R

FOLHA

AssunTo:  CONSTRUGAO DA ESTRADA ANDRADINA - TRES IRMAOS - PEREIRA

36

BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A SP-563.

0Os ensaios "in sity
nos trechos onde se ultrapassava o prazo limite e/ou os
ensaios "in situ" ficavam fora do especificado. No sexto

eram espagados de, no maximo, 40 m;

dia, extraia-se da pista dois corpos de prova (CP "in
situ") especialmente construida para esse fim, e se rompia
@ compressdo simples, segundo o Método SC-4 (ABCP) no
sétimo dia de cura do trecho em questdo.

b) Controle da usina.

Ensaio de grau de pulverizagdo segundo a metodologia
recomendada pela ABCP. Os trabalhos de pulverizagao
prosseguiam até se obter o GP de 80%.

0 teor de cimento especificado foi de 6% em relagio ao
peso de solo seco e foi controlado através de dois
metodos:

- Metodo para determinagao do teor de cimento em mistura
fresca de solo-cimento (titulacdo) descrito pela ABCP.

- Por amostragem na correia transportadora da propria
usina.

Controle de umidade através do umidimetro (Speedy) de tal
forma que a mistura ndo chegasse na frente de langamento,
fora do desvio especificado.

4.2.6 - Tratamento Superficial Triplo.

a) Material betuminoso.

A temperatura do ligante era verificada no termometro do
proprio caminhdo distribuidor antes das aplicagdes.

0 controle da quantidade de material langado foi feito
através de uma bandeja de peso e drea conhecida colocada
na pista, mediante pesagem apos a passagem do carro
distribuidor.
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§-51/78 do EPL).

Esse valor medio n3o foi utilizado no controle de campo e, como
3o existia um estudo que fornecesse os parametros de
compactag3o para cada zoneamento distinto da jazida, optou-se
desde o inicio do servigo, pela coleta de uma amostra de
material ja depositado na usina, onde foram executados ensaios
para se determinar os parametros a serem utilizados durante o
periodo de trabalho.

Esta determinagio, era uma tentativa de minimizar os erros
ocorridos devido a heterogeneidade da jazida, pois, o parametro
de compactagdo medio com cimento da jazida foi

s max = 1,984 g/cm® e umidade Gtima = 10,0% (Relatdrio S-51/7:
do EPL); durante a execugdo foram detectados valores em torno
de§'s max = 1,917 g/cm’® e umidade Gtima = 12,74 do cimento ao
solo, até o tempo em que era compactado, havia uma tenddncia

para a queda dos valores, da densidade do material e um
deslocamento da sua umidade para ramo medio. Dessa maneira
pode-se avaliar as dificuldades que seriam enfrentadas pelo
Empreiteiro.

Conforme folha nQ 42 € apresentada a compilagdo dos resultados
obtidos.

Conforme folhas nQ 43, 44 e 45 apresenta-se o tratamento dos
dados obtidos no controle da pista e da usina.

Com os resultadgs dos ensaios de granulometria foi determinada
a curva media dos agregados e posicionada em relacio a faixa
especificada. Adotando este procedimento para trés tipos de
agregados, pode-se ver conforme folha n@ 46 as curvas
granulométricas medias dos agregados utilizados na construgio
do trecho, em confronto com as faixas especificadas pelo DER.

]
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0 presente trabalho foi elaborado pelo Setor Obras de Terra e
Rocha de.Trés Irmdos, EUI/R, tendo em vista documentar e divulgar
d demais 3reas, os resultados e comentarios sobre o acompanhamento
executivo e o controle tecnoldgico, da construgdo da terceira etapa
da Estrada Andradina - Trés Irmdos - Pereira Barreto ou seja, o
trecho Trés Irmdos - SP-563.

Tres Irmdos, 22 de maio de .1.979

LUIS ANTONIO MORILA GUERRA NIVEO -AURELIO VILLA
EngQ Setor Obras de Terra e Rocha Engenheiro Residente
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BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A SP-563

tolervel devido ao fato de que ndo se aconselha lavar
pedrisco em cagamba de basculante, porque o fino desce todo
para o fundo, segregando e “empelotando”. Caso necessite de
Timpeza, recomenda-se que se faga através da aeragio,
executada com auxilio de carregadeira, remanejando os montes
do depdsito.

Devido a falta de estoque, muitos carregamentos de agregados
chegavam da pedreira e iam direto para a pista. Isso
acarretou, as vezes, o lancamento de material sujo.

Apbs a identificacdo, procedia-se a lavagem desse material
na pista com auxilio de mangueiras das irrigadeiras.

Trecho com brita 2 langada.
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0 corte nas aplicagdes de asfalto, nas camadas que compdem o
revestimento triplo invertido, era inicialmente feito de tal
forma, que as emendas das cabegas se fizessem atraves de
transpasse. Essa rotina foi abandonada e todas as emendas,
passaram a ser feitas de topo, conforme desenho a seguir:

IRANSeAsSE eara 51
TRANSPASSE pARA PEORSCO.

Emenda de Transpasse Emenda de Topo

Essa proposta visou eliminar os problemas de exsudacio de
material asfaltico, uma vez que a defasagem para o
transpasse & facilmente fechada por material mais fino das
outras camadas impedindo a penetragao do asfalto dos
langamentos posteriores e provocando um aciimulo muito grande
de asfalto proximo da superficie, que com o passar do trafego
tende a subir.

0 material betuminoso empregado foi o CA-100/120, aplicado a
uma temperatura media de 160°C.

0 agregado mineral empregado continha uma quantidade muito
grande de ps; para elimina-lo, o Empreiteiro lavava todo
carregamento (brita 1 e brita 2), que chegava no canteiro
antes de deposita-lo; o pedrisco foi utilizado sem essa
Timpeza, uma vez que a porcentagem de p5 nele contido era
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BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A SP-563.

3.3 - SINALIZACAO HORIZONTAL E VERTICAL.

0 projeto de sinalizago foi elaborado pela Residéncia de Ilha
Solteira e Trés Irmdos através de seu Setor Técnico, de acordo
com as normas do DER.

0 servico de sinalizacdo horizontal foi executado pela Prismo
Universal - Sinalizagdo Rodoviaria Ltda., conforme o Contrato
ne EUL/011/79.

Utilizou-se material a base de massa elasto-plastico aplicada a
frio com aplicagdo simultanea de microesferas de vidro para
reflexdo da luz. A marcagdo topografica foi feita pela CESP.

As quantidades dos servigos de pintura referentes a sinalizacdo
horizontal, foram as seguintes:

- Faixa amarela - 1.154,40 m?

- Faixa branca - 684,00 m?

0s demais servicos previstos no projeto de sinalizagio foram
providenciados pela CESP e consistiam basicamente em:

- Fabricagdo e instalagio de placas de sinalizaio.

- Fabricagio e instalagio de balizadores metalicos, com
pelicula refletiva, ao longo de todo o trecho.

- Fabricacdo e instalacio de balizadores de madeira com
cilindro PVC, recoberto com pelicula refletiva, no dispositivo
de entroncamento.

- Colocagdo de defensas, tipo Armco, na borda do acostamento do
aterro entre as estacas 367+00 e 370+00 em fungdo do vazio
criado na rampa do talude, devido a implantacdo da passagem
de veiculos.

- Colocagdo de ‘taxas refletivas amarelas bidirecionais (de
fabricacdo da Swarovski do Brasil) para os trechos sem
visibilidade de ultrapassagen.

- 1]
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Execugdo da passagen de veiculos, est. 269+13,00

3.2.4 - Base de solo-cimento.

Inicialmente os servicos foram executados pelo processo de
mistura na pista; posteriormente a Empreiteira, devido as
baixas produgdes decorrentes de problemas mecinicos nas
Pulvi-Mixers e a aproximagao da poca das chuvas, optou por
instalar uma usina de solo-cimento para processar a mistura
(solo-cimento), pois a execugdo ficaria menos vulneravel a
variagoes climaticas, podendo obter maiores produgdes didrias
com menor risco de perdas.

Dessa maneira, foi montada na estaca 563+00, uma usina Barber
Grene, conforme foto da folha 927 , utilizando ume Gnica
Jazida entre as estacas 516400 e 536+00.

Somente entre as estacas 450+00 e 477400, a base de
solo-cimento foi executada com o auxilio das Pulvi-Mixers,
conforme foto da folha nQ 26. No restante foi utilizada a
mistura solo-cimento processada na usina, conforme foto da
folha no 27.
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Usina de solo-cimento.

Sendo esse equipamento um rolo de patas "Tamping" a
superficie ficava toda irregular e com muito material solto
na parte superficial; para resolver o problema, passou-se a
Tangar o colchdo mais alto que o usual, de tal forma que,
apds a compactagdo, o corte da patrol alcangasse no minimo,
as marcas das patas. Isto ocasionou um aumento considerdvel
no volume de corte.

De modo a ndo se perder esse material, optou-se por levar o
Tangamento praticamente compactado e cortado em toda largura
da pista, ou seja 12,40 m, efetuando o reaproveitamento do
material. Isso conduziu a um defeito de acabamento na base,
una vez que a motoniveladora cortando frente de 10 metros ndo
tinha condicdo de visada suficiente para evitar a formagio de
ondulagdes o que, mais tarde, refletiu no pavimento.
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9.786

Base de solo-cimento, com mistura na pista

(Pulvi-Hixer).

3.2.5 - Processo de execugdo - Mistura em Usina.

Apds a mistura (solo-cimento), o material era transportado
por caminhdes basculantes para a frente de servigo; o
espalhamento do material em sua quase totalidade foi feito
com o trator de esteiras CAT-D4, em substituicao a
motoniveladora CAT-120B, que provocava um selamento,
prejudicial a qualidade da base.

A compactago inicialmente foi feita por rolos de pneus com
pressdo variavel; posteriormente optou-se-pelo rolo TC-158
patas "Tamping".
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2.450

Base de solo-cimento usinado e compactado com, rolo
TC - 158,

2.551
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Base imprimada.

3.2.6 - Camada de rolamento de penetragdo tripla invertida.

10.252

A quantidade de material betuninoso empregada em cada
pintura, € variavel em fungdo do tipo de agregado e da

espessura da camada langada; no caso mais comum, tinha-se
estabelecido que as quantidades por metro quadrado seriam:

Ta. aplicagio - 1,8 1.
2a. aplicagio | - 1,4 1.
3a. aplicagio - 1,0 1.

A relagio acima foi invertida em relagdo a primeira e
segunda aplicagdes e conduziu a um pavimento de melhor
textura, tornando a superficie de rolamento muito mais
robusta, fechada e homogénea.
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BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A SP-563.

Na inprimagdo utilizou-se um asfalto diluTdo de cura media
(CH-30), objetivando atender a trés requisitos:

- Aumentar a coesdo da superficie da base pela penetrado
do material betuminoso.

- Impermeabilizar.

- Promover a 1igacio entre a base e revestimento.

Inicialmente a imprimacdo era executada logo apds a execugdo
do solo-cimento, procurando com isto impermeabilizar a
superficie e promover a cura da base. Essa rotina provocou
servicos adicionais de limpeza e reparo em locais onde
apareciam lamelas.

De maneira a minimizar esses servigos adicionais, promoveu-se
a cura com agua durante sete dias. Apds esse periodo, a
superficie era Timpa e imprimada. Com esse procedimento
diminuiu a quantidade de reparos, principalmente aqueles
oriundos de lamelas superficiais, uma vez que, durante a cura
com 3gua, elas ja se destacavam, favorecendo a sua
identificagdo-e remogdo.

0 material foi aplicado sempre a temperatura ambiente, que na
regido nunca foi menor do que 20°C.

Num trecho experimental foi liberado o trafego apds a cura da
imprimagdo da base, objetivando com isso a identificagio de
alguns pontos fracos, que poderiam ser corrigidos antes de
receber o revestimento.
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3.2.2 - Terraplenagem, melhoria do sub-leito e sub-base.

Esses servicos envolvendo escavagao, carga, transporte,
langamento de material, regularizagdo, preparo, compactagao e
acabamento, foram executados dentro da rotina normal,
amplamente conhecida.

Hos aterros exigiu-se equipamento de compactagdo somente nas
camadas dos dois Ultimos metros; abaixo, a compactacio foi
feita pelo trafego do proprio equipamento de langamento.

A melhoria do sub-leito foi executada nos cortes e em locais
onde o aterro ndo superava 90 cm.

A sub-base foi executada com 10 cm de espessura nas regides do

aterros e 15 cm nas regides dos cortes.

8.840

Execugdo dos servigos de terraplenagen, est.508+00.
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Trecho com remogdo de material vegetal.
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0s problemas de compactagdo foram maiores na execugdo da
sub-base, onde estava especificada energia do proctor
intermediario com 6.C. de aproximadamente 100%.

Dentre os equipamentos experimentados, oS que apresentaram
melhor rendimento foi o TC - 15 B da Muller compatas "Tamping”
& 0 SP-255 da Tema Terra (pé-de-carneiro).

3.2.3 - Obras de Arte.

Todas as obras de arte foram implantadas sobre fundagio com
bom suporte, utilizando-se bergo de "rachdo” (pedra)
compactado com trator de esteira nos locais onde o terreno da
fundagao nao apresentava bom suporte.

Na instalacio da passagem de veiculo. (secdo 3,5 x 3,5) na
estaca 369+13, o Empreiteiro optou primeiro executar o aterro
completo (est. 363+00 3 est. 372+00) para depois corta-lo,
implantar a obra de concreto e reaterrar as laterais com
compactagao manual.

Fundagdo para instalao de berco.
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Trecho de sub-base compactada.
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cura e trés apos vinte e oito dias segundo metodologia da
ABCP (SC-4).

Todos os resultados dos estudos, bem como, o calculo do
Tndice de suporte corrigido para efeito de dimensionamento
encontram-se publicados nos relatrios S-16/78 e $-51/78.

2.3 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO.

0 projeto de dimensionamento foi elaborado na Residéncia de ITha
Solteira e Trés Irmdos pelo seu Setor Técnico.
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404
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-

Linhas de Sondagens

Sobre as amostras coletadas foram executados os seguintes
ensaios:

a) Granulometria por peneiramento com lavagem nas peneiras 4,
10, 40 e 200 (ASTM).

b) Limites de Consisténcia, segundo os metodos MB-30 e MB-31
da ABNT.

c) Compactagdo Proctor Normal, HB-33'da ABNT.

Apos os ensaios, as amostras foram classificadas pelos
metodos do HRB e do Indice de Grupo.

Como as amostras apresentaram resultados homogeneos, cada
Jjazida teve seus ensaios de dosagem executados sobre uma
mistura composta pelas diversas amostras.

0Os ensaios realizados nas amostras assim compostas foram:

a) Granulometria por peneiramento com lavagem nas peneiras 4,
10, 40 e 200 (ASTH).

b) Limites de Consisténcia MB-30 e MB-31 da ABNT.
c) Compactagdo Proctor Normal, MB-33 da ABNT.

" d) Compactagdo Proctor Normal com cimento (6%, 8% e 10% em
peso).

€) Moldagem de seis corpos de prova para cada teor de cimento,
sendo trés rompidos a compressdo simples apds seté dias de
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3.2 - DESCRIGAD DAS ETAPAS CONSTRUTIVAS.

3.2.1 - Desmatamento, limpeza e remogdo do material vegetal.

0 servigo de desmatamento foi executado em toda a faixa de
desapropriago (50 m), a limpeza e remogio do material
vegetal foi executada até 1,0 m além da linha de off-set.

0 material removido foi transportado para bota-fora ou
enleirado a0 longo da linha de off-set, aproveitado como
banqueta de drenagem ou berma para os aterros.

AlEm da renogio do material vegetal, em todas as Transigdes
Corte/Aterro, foi feito um reforgo do sub-leito com material
de melhor qualidade (em geral 20 m para cada lado, com 0,5 m
de espessura).

Na regio de brejo (est. 508+00, est. 560+00 e est. 600+00)
todo o material turfoso (profundidade aproximada de 1,00 m)
foi removido, até que se encontrou uma fundagio adequada.

Desmatamento para implantagdo da estrada.
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3 - EXECUGKO.

3.1 - QUANTIDADES EXECUTADAS.

-

DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UN, QUANTIDADE
Desmatamento e impeza n? 293.361,50
Remogao do material vegetal m? 56.201,40
Escavagdo, carga e descarga de material de la. s
categoria ou nao m 252.633,30
Escavagio de canais e valetas m? 2.696,10
Transporte de material escavado m*xkm 85.984,70
Aterro compactado w’ 138.831,20
Valetas de protecao m 2.847,50
Melhoria do sub-leito m* 144.410,10
Transporte de material para reforco do sub-leito mxkn 109.720,80
Sub-base n? 16.402,60
Transporte de material para sub-base m3xkm 6.763,50
Base de solo-cimento m? 22.352,30
Transporte de solo para base solo-cimento | m’xkm 3.995,10
Inprimadura n? 168.269,30
Camada de rolamento de penetracao tripla invertida m? 2.932,50
Tratamento superficial de acostamento m? 68.395,40
Sangras de drenagem (concreto) n 84,90
Canaletas de drenagem (concreto) m 3.079,30
Cerca m 25.533,40
Mata-burros un. 04
Plantio de grama .054,00






index-8_1.png
== g Companhi
CESP &upitic
Sao Paulo

[ esiéncia wra soiteira € TRés iRmAos

OBRA:

BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R

FOLHA

ASSUNTO ©

CONSTRUGAO DA ESTRADA ANDRADINA - TRES IRMROS - PEREIRA

07

BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A ‘SP-563.

1 - INTRODUGAO.

A retificacdo e construcdo da estrada Andradina - Trés Irmaos -
Pereira Barreto, com extenso total de 73 km, tem a finalidade de

servir de acesso ao Canteiro de Obras da Barragem Trés Irmdos e,

apBs o enchimento do reservatorio, constituir a ligagio entre as
cidades de Andradina e Pereira Barreto.

Conforme desenho da folha n® 6 , essa rodovia compde-se dos
seguintes trechos:

Pereira Barreto - dispositivo de entroncamento com a SP-310

SP-310 - Trés Irmaos

Canteiro de Trés Irmdos

- Trés Irndos - SP-563

- Dispositivo de entroncamento com a SP-563 - Andradina
Atualmente, esta rodovia encontra-se liberada ao trafefo; este

relatSrio apresentara aspectos da construgdo do trecho Trés
Irmdos - SP-563 com 13 km de extensdo.

2 - CARACTERTSTICAS PRINCIPAIS DO PROJETO.

2.1 - PROJETO GEOMETRICO.

0 estudo de alternativas dos possiveis eixos de ligacdo, a
escolha de diretrizes e o projeto geometrico coube a Residéncia
de Ilha Solteira e Trés Irmios, atraves do seu Setor Técnico e
Setor de Obras de Terra e Rocha.

0 tragado horizontal, vertical e a segdo tipo adotada estdo
apresentados nos desenhos das folhas n 8 e 9.
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5 - CONSIDERACDES FINAIS.

Gostariamos de registrar nesse relatorio algumas observagdes que
foram verificadas e experimentos levados a efeito durante a
execucdo do trecho em relagdo ao controle especificado.

No detalhamento da jazida para o estudo de solo-cimento deve-se 1
considerar a heterogeneidade da jazida, ndo controlar por Unico
valor de densidade maxima e umidade otima, sendo este problema
seria transportado para liberacio da pista.

0s resultados de resisténcia a compressdo simples dos CP de
solo-cimento moldado no campo e dos extraTdos "in situ" da pista
ja executada, muito pouco contribuem para se concluir alguma
coisa devido a enorme dispersio de resultados.

No revestimento de penetracio tripla invertida, recomenda-se
carregar mais a segunda aplicagdo de asfalto, compensando a
diminuigio da primeira, de tal forma que no caso mais comun se
tenha 1,2 1/m2, 1,8 1/m, 1,2 1/, que conduz a uma superficie
de rolamento muito mais robusta, fechada e homogénea.

As emendas de topo executadas na capa, reduziram a possibilidade
de exsudagio no pavimento em relagio 3s emendas de transpasse.
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Tragado vertical - 0 eixo implantado segue a orientagdo do
espigao existente entre os corregos Macae e o Ribeirdao Tres
Irmdos, acompanhando o terreno natural, reduzindo assim os
volumes de corte/aterro.

Segdo tipo - A segdo adotada, conforme desenho da folha n® 9 ,
previa, nos trechos em corte, canaleta de concreto, que & de
execugao manual e, portanto, de baixa producdo. Por interferir
com os servigos de revestimento asfaltico, com o transcorrer da
Obra, optou-se por alargamentos das plataformas de cortes
inferiores a 1,50 m, abandonando-se a execugdo das canaletas de
concreto. A solugao foi econdmica, pois permitiu o aproveitamento
do material como emprestimo.

De maneira geral, adotou-se os alargamentos com aproximadamente
5,0 metros. A drenagem superficial seria atendida por uma valeta
revestida com grama batatais (regional), conforme desenho a
sequir: :

Valeta de Drenagem
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Segdo Transversal Tipica

: LEGENDA DESIGNACK O ESTEny R | ARCURA
. Canada de rolamento de penetragio invertida tripla 3,0 7,20
2 |inprimadura - 12,40
3 Base solo-cimento (6% de cimento em peso) 15,0 7,20
4 |Base solo-cimento (6% de cimento en peso) 80 | cads P00
Sub-base (0,15 cm = regides de corte e 0,10 anm = -
5 |regives de aterro) Variavel | 7,20
6 |Melhoria do sub-leito 20,0 12,40
2,
. 7 Tratamento superficial asfaltico simples - Cada wegda
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b) Construir interceptador (morrote de solo revestido com
gram) de forma a quebrar a velocidade da agua.

Interceptadores

c) Revestir o eixo da valeta com canaletas de concreto,
pré-moldadas ou fundidas "in Toco".

Canaletas de Concreto
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Embora sabendo-se que essa solugdo em regides onde a inclinagdo
Tongitudinal muito acentuada provocasse o escoamento com
velocidades elevadas poderia causar erosio na valeta, mesmo
protegida com grama plantada em placas bem proximas,
estabeleceu-se algumas opcdes executivas, tais como:

a) Abrir sangras com espagamento pequeno uma da outra, de
maneira a ndo dar espago para a agua ganhar velocidade.

Sangras
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2.2 - ESTUDO GEOTECNICO.

0s estudos geotEcnicos para a implantagdo da estrada, foram
elaborados pelo Laboratbrio Central de Engenharia Civil de I1ha
Solteira, em maio e setembro/78, e constaram de:

2.2.1 - Sondagens de reconhecimento ao longo do eixo da estrada

Foram executados furos de 4" de didmetro, em principio a cada
100 metros, tendo-se especificado as profundidades de acordo
com os seguintes criterios:

RegiGes de corte: 2,0 m abaixo do greide de projeto

Aterro < 2,0'm de altura
(2,0 m abaixo do greide de projeto)

Regides de aterro:
Aterro> 2,0 m de altura

(1,0 m abaixo do terreno natural)

Sobre as amostras coletadas, foram executados os seguintes -
ensaios:

- a) Granulometria por peneiramento, com lavagem nas peneiras
4, 10, 40 e 200 (ASTH).

b) Limites de Consisténcia, segundo os metodos MB-30 e MB-31
do ABNT.

c) Compactagdo Proctor Normal, MB-33 da ABNT.

Com os resultados obtidos as amostras foram classificadas
. segundo os métodos Highway Research Board (HRB) e do Indice de
Grupo (16).
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Da estaca 13+00 até a estaca 39+00 o greide acompanhava o
terreno natural e estava previsto empréstimo dos dois lados da
plataforma. Apds a escavagdo das caixas, estas foram
preenchidas com bota-fora, acertado de tal forma que o
escoamento superficial se concentrasse o mais longe possivel do
pavimento. Assim surgiu, naturalmente, uma segao tipo que se
pode recomendar para trechos de dificil drenagem quando o greide
se confunde com o terreno natural ou em projetos econamicos,
onde todo o greide de projeto & praticamente o terreno natural.

Perfil do Greide

LEGENDA

* A~ MATERIAL DE EWPRESTIMO PARA ELEVAR € REGULARIZAR O GREIDE
8 = APUCAGAO 0O MATERIAL DO EMPRESTINO.

€ = REATERRO COM BOTA~FORA DE MATERIAL OE LIMPEZA € REMOFAO DE SOLO VEGETAL.

Nota:

A largura da caixa (variavel *) deve ser definida em fungdo da

necessidade de material para empréstimo (Recomenda-se ficar em
torno de 8.a 10 m). .
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2.2.2 -

2.2.3 -

Sondagens nas regides de corte para estudo da capacidade de
suporte,

Com base nos resultados dos ensaios iniciais descritos no item
2.2.1 escolheu-se as regides a serem sondadas, obedecendo os
seguintes critérios:

- Tocais com material mais homogéneo.
- locais em que a classificagdo HRB associada aos valores de
16 indicasse a existéncia de materiais mais desfavoraveis.

Sobre as amostras coletadas, foram executados os seguintes
ensaios:

a) Granulometria por peneiramento, com lavagem nas peneiras 4,
10, 40 e 200 (ASTH).

b) Limites de Consistencia, segundo os metodos MB-30 e M3-31
da ABNT. )

c) Compactacao na Energia do Proctor Normal, MB-33 da ABNT e
na Energia do Proctor Intermedirio, DNER DPT M-48-64 .

d) Indice de suporte California e de Expansdo dos solos,
segundo metodo DNER DPT M-50-64 (Energia Normal e
Intermediario, caso o material se destinasse ao uso de
sub-leito ou sub-base respectivamente).

Sondagens para definicio de jazida e dosagem a ser utilizada
na base de solo-cimento.

Com base nos resultados da bateria descrita no item 2.2.1,
foram escolhidos quatro locais onde se esperava que o material
proporcionasse uma dosagem mais economica e de melhor
trabalhabilidade.

Foram executadas 2 linhas de sondagens paralelas ao eixo,
afastadas 40 m uma da outra, (LD, LE), espagando os furos de
40 m

|






