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R : | -0 presente traba]ho foi elaborado pelo Setor Obras de Terra e

Rocha de Tres Irmaos, EUI/R, tendo em vista documentar e dwvulgar

a demais areas, os resultados e comentarlos sobre o.acompanhamento

executivo e o controTe tecnologico, da construgEb da’terceiré étapa'
- da Estrada Andradina - Tres Irmaos - Pere1ra Barreto ou- seJa o '
' trecho Tres Irmaos - SP- 563 : '

Tres Irmaos, 22 de maio de .1.979

LUIS ANTONIO KORILA :JGUERRA | _ .. NIVEO AURELIO VILLA -
- £ngQ Setor Obras de Terra e Rocha ' '-Engénhei ro Residente




Companhia =
Eneré%'t/ca de

Sao Paulo
RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS .
v " ~ FOLHA
"OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R :
ASSUNTO: CONSTRUCKO DA ESTRADA ANDRADINA - TRES IRMAOS - PEREIRA 03

BARRETO, TRECHO TRES IRMKOS A SP-563

2.1

2.2

2.3

3.1~

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

* APRESENTAGRO....ceeunu.... eieeeeeeeeeieieeiee... - folha 04
FICHA TECNICA ........ e folha 05
INTRODUGRD ... ~folha 07
CARACTERTSTICAS PRINCIPALS DO PROJETO tiieeeees.  folha 07
- PROJETO GEOMETRICO ............................ folha 07
~ ESTUDO GEOTECNICO ....eevevennns eeeviiesenee. folha 14
- DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO ....... eveeil ..o folha 17
EXECUGRD .ot eteii e e e eeaeen folha 19
- QUANTIDADES EXECUTADAS ueeenniunennsians ~ folha 19
- DESCRIGAO DAS ETAPAS CONSTRUTIVAS ............  folha 20
- SINALIZAGAO HORIZONTAL E VERTICAL f.f ..... wee..  folha - 33
CONTROLE. «eovvnnnnnns eeeeaan e eree e folha 34 .
= TOPOGRAFICO «eveisernnneennn. eimieeeas weiiie. folha 34

= TECNOLOGO «uveevnnesveeeenaaiooeeenanananns  folha 34
- TRATAMENTO ESTATISTICO ...eoveuenevneenensens folha 37
CONSIDERAGDES FINAIS ............. SO ceceeee.. folha 47

e e - L e




COmpanhla .
Energe tica de
Sao Paulo

RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS

. FOLHA
OBRA: BARRAGEM TRES IRMAOS - EUI/R )

04

'ASSUNTO ¢ CONSTRUCKO DA ESTRADA ANDRADINA - TRES. IRMKOS - PEREIRA
BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A SP-563 '

FICHA TECNICA

.V'II'ITULO "CONSTRUCAO DA ESTRADA ANDRADINA - TRES IRMAOS - PEREIRA o
BARRETO - TRECHO TRES IRMAOS A SP-563". '

PALAVRAS CHAVES ESTRADA/SP-563/PROJETO GEOMETRICO/DESMTAME'\JTO/
ESCAVAGAO/ATERRO COMPACTADO/MELHORIA DO SUB- LEITO/
SUB-BASE/BASE SOLO- -CIMENTO/IMPRIMADURA/OBRAS DE .
ARTE/SINALIZAC_AO HORIZONTAL/SINALIZA»CAO‘ VERTICAL._

AUTORIA: ENGQ ANTONIO YFERNA.NDO TARALLO
ENGQ THEOPHILO GARCEZ D@UARTE. NETO
ENGQ LUIS ANTONIO MORILA GUERRA -

- APRESENTAGAO GRAFICA: SERVICO DE TECNOLOGIA - SETOR TECNICO - EUI




i ‘ Comp_ar?hia
8/ Fnergética de

: , Sao Paulo
RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS '

_ . . FOLHA
OBRA:  BARRAGEM TRES IRWAOS - EUI/R | R
ASSUNTO:  CONSTRUGAO DA ESTRADA ANDRADINA - TRES IRMAOS - PEREIRA |  O°

' BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A-SP-563

fi, -

Vista de um trecho da estrada.
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BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A SP-563..

1 - INTRODUCKO.

A retificagao e co'nstr_ug'éo da estrada Andradina - Trés Irmaos -
Pereira Barreto, com extensao total de 73 km, tem a finah‘dadeﬂ de

' _servir de acesso ao Cénteiro de Obras 'da Bai‘ragem Tres Irmaos é,_
apos o enchimento do reservatorio, constituir a ligagdo entre as
cidades de Andradina e Pereira Barreto. ‘

Conforme desenho da fo]ha n® 6 , essa rodovia compoe-se dos . -
seguintes trechos: | - . |
Pereira_Barreto . dispositivo defentfoncamento com a SP-310
SP-310 - Trés Irmios | '
- Canteiro de Tres Irmaos -
Tres Irmaos - SP- 563
= Dispositivo de entroncamento com a SP-563 - Andradina
Atua]mente esta rndovia encontra-se liberada ao tréfefo- es£e 

relatorio apresentara aspectos da construgao do trecho Tres o
- Irmaos - SP—563 com 13 km de extensdo. '

2 - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO PROJETO.

2.1 - PROJETO GEOMETRICO..

0 estudo de alternativas dos possiveis eixos de ligacao, a _

escolha de diretrizes e o projeto geometrico coube a Residéncia__
~ de Ilha Solteira e Tr@s Irmios, atraves do seu Setor Tecnico .e |

Setor de Obras de Terra e Rocha. |

’ .0 tragado horizontal, vertical e a secao t1po adotada estao
-apresentados nos desenhos das folhas nQ 8 e 9 '
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) M.QO
700 1 R : 700
0.80 zpo. L 3‘60» ; ' 3.60 2,60 080 |
lololoRol0) . 0006| PO
v REVESTIMENTO 003
0\0 . ;COTADO PROJETO |2
. >\\< ol ) BASE =15¢cm i >t5% <
GRAMA oo g7 TRTRSTRIRTFT ) sua BASE(vo mvel) e K ?W
s - | | PLACA MOLDADA “IN LOCO"| 07 -
l PLACA PRE -MOLDADA SEM FERRC, 0,30x0,50 } PROJETO‘
. ' ,
. Segao Transversal Tlpica
LEGENDA DESIGNAGCK 0 | ESPESSURA | LARGURA.
. Camada de rolamento de penetracao inverti_da tripla 3,0 7,20
2 Imprimadura . : | - 12,40
3 Base solo-cimento (6% de cimento em peso) 15,0 7,20
4 Base solo-cimento (6% de cimento em peso) ' l\]'lgslg_’a Cadg’?gdo
: .| Sub-base (0,15 cm = regioes de corte e 0,10 om = - i .
> regioes de aterro) - ' Var1aye1 7,20
6 Melhoria do sub-leito 20,0 12,40 -
) - _‘ 7
7 Tratamento superficial asfaltico simples = -Cada ?Qdo
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BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A SP-563.

'Tragado vertical - 0 eixo implantado segue a orientagEo do
espigdo existente entre os corregos Macas e o'Ribeirﬁo Tres
Irmaos, acompanhando o terreno natural, reduzindo assim os
volumes de corte/aterro. | | o

Secao tipo - A segio adotada, conforme desenho da folha nO 9,
previa, nos trechos em corte, canaleta de concreto que e de
execugao manual e, portanto, de baixa produgao Por 1nterfer1r _'
com os servicos de revestimento asfaltico, com o transcorrer da
Obra, optou-se por alargamentos das plataformas de coftes
inferiores a 1,50 m, abandonando-se a execu¢50 das canaletas de-
concreto. A solucao foi economica, pois permitiu 0 aprove1tamento f‘
do material como emprestimo.

De maneird‘gera]; adotou—se os'a]argamentos com aproximadamente
5,0 metros. A drenagem superficial seria atendida por uma valeta’
revestida com grama batatais (reg1ona1), conforme desenho a '
seguir: ' '

EIXO DA ESTRADA = -

g .

' AMA . - )
253, 5% ' | P
“’&n;{;\\‘ % R ~ |ratamento TRIPLO

TRATAMENTO SIMPI.ES . . I '

Va_leta‘ de Drenagem- |
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‘BARRETO, TRECHO- TRES IRMAOS A SP-563. '

Embora sabendo-se que essa soluc3o em regides onde a inclinacao
"~ longitudinal muito acentuada provocasse o escoamento com
velocidades elevadas poderia causar erosao na valeta, mesmo
protegida.com grama plantada em placas bem pr6x1’ma_s,'
estabeleceu-se a]gUmas opgoes executivas, tais como:

a) Abrir sangras com espacamento pequeno uma da outra, de
- S maneira a nao dar espaco para a agua ganhar velocidade.

s
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b) Construir interceptador (morrote de s_o]o‘ revestido com
grama) de forma a quebrar a ve]ocid,adev da E,gua’.'-'_:' o

c) Revestir o eixo da valeta com canaletas de concreto,

pre-moldadas ou fundidas "in loco".

»Canale'tas de Concreto
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Da estaca 13+00 até a estaca 39+00 o greide acompanhavard

terreno natural e estava previsto emprestimo dos dois lados da
plataforma. Apos a escavacao das caixas, estas foram -
preenchidas com bota-fora, acertado de tal forma que 0 ,A
escoamento superficial se concentrasse o mais longe posS?ve] do *
~pavimento. Assim surgiu, naturalmente, uma segEd fipo‘que se
pode recomendar para trechos de dificil drenagem quando o . gre1de
se confunde com o ‘terreno natural ou em proaetos economicos, ,
onde todo o greide de projeto e praticamente o terreno natura];

v ' o _ IXO DA ESTRADA
Min. 3.0m i varlAveL* | Z0m
250m ' 1

Perfil do Greide

LEGENDA
* A-— MATERIAL DE EMPRESTIMO PARA ELEVAR E REGULARIZAR O GREIDE.

. B = APLICACAO DO MATERIAL DO EMPRESTIMO.
€ - REATERRO COM BOTA-FORA DE MATERIAL DE LIMPEZA E REMOCAO DE SOLO VEGETAL. .

Nota:
A largura da caixa (variivel *) deve ser definida em fungSo'da'
~necessidade de material para emprestimo (Recomenda-se ficar em
torno de 8 a 10 m). | S -
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BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A SP-563.

2.2 - ESTUDO GEOTECNICO.

~ 0s estudos geotécnicos para a implantacao. da estrada,_foram'
elaborados pelo Laboratdorio 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 diametro, em pm’ncﬁ'pio' a cada -
100 metros, tendo-se espec1f1cado as . profund1dades de acordo _
com 0s seguintes critérios: ' ’

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

p ,
Aterro < 2,0'm de altura
(2 Om aba1xo do gre1de de pY‘OJetO)

Regides de aterro: _
‘ Aterro > 2,0 m de a]tura _

\(],0 m abaixo do terreno natural)

Sobre as amostras co]etadas, foram executados 0s segumtes
ensaios:

a) Granu]ometma por penei ramento, com 1avagem nas pene1ras
4, 10, 40 e 200 (ASTH).

b) Limites de Cons1stenc1a, segundo 0s metodos MB- 30 e MB 3]
do ABNT. ' ‘

") Compactacdo Proctor Normal, MB-33 da ABNT.

Com os resultados obtidos as amostir-as'for‘am classificadas -
- segundo os metodos H1ghway Research Board (HRB) e do Indice de
~ Grupo (16).
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2.2.2 - Sondagens-nas regioes de corte para estudo da'capacidade de

suporte;.

Com base nos resultados dos ensaios - 1n1c1a1s descr1tos no item
-2.2.1 esco]heu-se as regioes a serem sondadas, obedecendo 0s

seguintes cr1ter1os

-~ locais com material mais homogeneo.

- locais em que a classificacao HRB associada aos valores de

IG 1nd1casse a ex1st°nc1a de materiais mals desfavorave1s.

Sobre as amostras coletadas, foram executados 0s segu1ntes
ensaios: ' ' ‘

a) Granulometria por pene1ramento, com ]avagem ‘nas pene1ras 4

2.2.3 -

40 m.

10, 40 e 200 (ASTH).

b) L1m1tes de. Cons1stenc1a, segundo 0s metodos MB- 30 e MB 31

da ABNT.

¢) Compactacao na Energia do Proctor Norma] MB 33 da ABNT e

na Energia do Proctor Intermed1ar1o, DNER DPT M-48-64 .

d) Indice de suporte California e de. ExpansEo dos solos,
segundo metodo DNER DPT M-50-64 (Energia Normal e
Intermed1ar1o, caso o mater1a] se dest1nasse ao uso de
sub- ]e1to ou sub- base respect1vamente)

Sondagens para definicdo 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 ésco1hidos-quatro locais onde se esperava que. 0 material
proporcionasse uma dosagem mais economica e de melhor
trabalhabilidade.

Foram executadas 2 linhas de-sondagéns para]e]a% ao eixo, .
afastadas 40 m uma da outra, (LD LE), espagando 0s furos de
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Linhas de_f V-Sondagen's

'Sobre as amostras co]etadas foram executados 0S. segu.ntes
ensaios:

a) Granu]ometria por peneiramento com 1avag¢m'nasvpeneiras’4,
10, 40 e 200 (ASTM).- |
b) Limjtés de Consistencia, sequndo os metodos MB-3OFe_HB-3]
da ABNT. '
c) Compactaggo_Proctor Normal, MB~33'da ABNT,L

Apos os ensaios, as amostras foram c]a551f1cadas pe]os
metodos do HRB e do Tnd1ce de Grupo.

- Como as amostras apresentaran resultados homogeneos, cada

- Jazida teve seus ensaios de dosagem executados sobre uma

mistura composta pelas diversas amostras.
0Os ensaios realizados nas amostras assim compostas foram:

a) Granulometria por pene1ramento com ]avagem nas. pene1ras 4,
10, 40 e 200 (ASTM). o |

b) Limites de Consistancia ¥B-30 e MB-31 da ABNT.""
c) Compactagao Proctor'Norma] MB-33 da ABNT. |

" d) Compactagao Proctor Norma] com cimento (6A, 8A e 1OA em
peso).
e) Moldagem de seis corpos dé'prova_para.cada_teorvdé.éimento, _
sendo tres rompidos a compressao simples apos sete dias de.
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~cura e tres apos vinte e 01to dias segundo metodo]og1a da'v
ABCP (SC-4). '

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

2.3 - DIMENSIONAP’?ENTO D0 PAVIMENTO.

0 projeto de dimensionamento fo1 e]aborado na. Res1denc1a de Ilha
: So]te1ra e Tres Irmaos pelo. seu Setor Tc’ecmco

Energética de .. -
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3 - EXECUGAO.
3.1 - QUANTIDADES EXECUTADAS.

DISCRIMINACKO DOS SERVICOS _ QUANTIDADE-
Desmatamento e 1impeza ' 293.361,50
Remocao do material vegetal 56.201,40
Escavagao, carga e descarga 'de material de la. _ -
categoria ou nao o 252.633,30

| Escavacao de canais e valetas: 2.696,10
~Transporte de material escavado 85.984,70
Aterro compactado - 138.831,20
Valetas de protegao 2.847,50
Melhoria do sub-leito 144.410,10
- Transporte de material para refor¢o do sub-leito 109.720,80
Sub-base ’ ‘ ‘ ' '16.402,60
Transporte de material para sub-base 6.763,50
Base de solo-cimento ' _ 22.352,30
Transporte de solo para base solo-cimento 3.995,10
Imprimadura . - 168.269,30
Camada de rolamento de penetracao tripla invertida 2.932,50
Tratamento superficial de acostamento ' 68.395,40
Sangras de drenagem (concreto). 84,90
Canaletas de drenagem (concreto) 3.079,30
Cerca ' | 25.533,40
Mata-burros 04
Plantio de grama - . 054,00 -
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3.2 - DESCRIGAO DAS ETAPAS CONSTRUTIVAS.

3.2.1 - Desmatamento, limpeza e remocao do material vegetal..

0 servigo de desmatamento foi executado em toda a faixa de
desapropriagao (50 m), a limpeza e remocao do materia]_-
vegetal foi executada ate 1,0 m alem da 1inha de off-set.

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

Alem da remogao do material vegetal, em todas as Transicoes
Corte/Aterro, foi feito um reforco do sub-leito com material
~ de melhor qualidade (em geral 20 m para cada lado, com 0,5 m
de espessura). '

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

8.853

EER2 St BUER MR~ S

Desmatamento para implantagao da estrada.
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BARRETO, TRECHO TRES IRMAQS A SP-563.
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3.2.2 - Terraplenagem, melhoria do sub-Teito e sub-base.

Esses servigos envolvendo escavagao, carga, transporte, -
langamento de material, regularizacido, preparo, compactagao e
acabamento, foram executados dentro da rotina nokma],
amp]amente_cohhecida.

Nos aterros exigiu-se e_quipa'men_to de compactag_Eo somente nas
‘camadas dos dois ultimos metros; abaixo, a compactagao foi
feita pelo trafego do proprio equipamento de langamento. -

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

A sub-base foi executada com 10 cm de espessura nas regmes do
aterros e 15 cm nas regmcs dos cortes.

8.840

ExecugSo dos servigos de terraplenagem, est.50.8+00._'v‘

’
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j’ 9.219

Trecho de sub-base compactada.

R 2.448
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Os problemas de compactacao foram maiores na execugao da
sub-base, onde estava especificada energia do proctor
intermediario com G.C. de aproximadamente 100%.

Dentre os equipamentos experimentados, oS que apresentaram

melhor rendimento foi o TC - 15 B da Muller compatas "Tamping"

e o SP-255 da Tema Terra (pe-de-carneiro).

. - 3.2.3 - 0Obras de Arte.

Todas as obras de arte foram implantadas so'bre.fundagéo com
bom suporte, utih‘zando-se berco de "rachao" (pedra) | '
compactado com trator de esteira nos 1oca1s onde o terreno da
fundagao nao apresentava bom suporte.

Na instalacgao da passagem de veiculo. (secao 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

' compa‘ctag?a'o manual. '

FUndagE_o para instalagao de bergo.
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9.778

Execucao da ‘pas‘sagem de veTculos, est. 269+13,00

3.2.4 - Base .dé solo-cimento.

Inicialmente os servigos foram executados pelo processo de
mistura na pista; posteriormente a Empreiteira, devido as
‘baixas produgoes decorrentes de problemas mecanicos nas

" Pulvi-Mixers e a aproximagao da epoca das chuvas, optou por
instalar uma usina de solo-cimento para processar a mistura

(solo-cimento), pois a execugé’o ficaria menos vu]neréve] a
variagoes chmat1cas, podendo obter maiores produgoes diarias -
com menor risco de perdas. ' ‘

‘Dessa maneira, foi montada na estaca 569+00, uma usina Barber

Grene, conforme foto da folha n027 , utilizando uma Unica
~ jazida entre as estacas 516+00 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 Qti1izada a
mistura solo cimento processada na us1na, ~conforme foto da'
folha nQ 27. ' '
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7 9.786

: m N AT, > rh ‘
Base de solo-cimento, com mistura na pista
(Pulvi-Mixer).

3.2.5 - Processo de execugao - Mistura em Usina. .

Apﬁs a mistura (so]o—timento), o material era transportado
por caminhoes basculantes para a frente de servico; o
‘espalhamento do material em sua quase totalidade foi feito
com o trator de esteiras CAT-D4, em substituigao a
motoniveladora CAT-120B, que provocava um selamento,
prejudicia] a qualidade da base.

A compactagao inicialmente foi feita por rolos de pneus com
pressao variavel; posteriormente optou-se.pelo rolo TC-158
patas "Tamping".
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2.444

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 prob]ema, passou- se a
langar o colchao mais alto que o usua], de tal forma que,
apos a compactagao, o corte da patrol alcangasse no minimo,
as marcas das patas. Isto ocasionou um aumento. cons1derave]
no volume de corte.

.De modo a nEo.se perder esse materia], optou-se por levar o
langaménto pratiéamente compactado e cortado em toda largura
‘da pista, ou seja 12,40 m, efetuando o feaproveitamento'do
material. Isso conduziu a um defeito de acabamento na base,
uma vez que a motoniveladora cortandb frente de 10 metros nao
tinha condigao de visada suficiente para evitar a formagao de
ondulagoes 0 que, mais tarde, ref]et1u no - pav1mento.
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2.450
s 2.551

Base de solo-cimento usinado e compactado com.rolo
TC - 15B. - ' |
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‘Na 1mpr1magao utilizou-se um asfalto diluido de cura med1a
- (CM-30), obJet1vando atender a tres requisitos:

- Aumentar a coesao da superf1c1e da base pe]a penetragao
do mater1a1 betuminoso.

- Impenneabi]izar.
- Promover ‘a 1igagdo entre a base e revestimento.
Inicialmente a imprimagio era executada logo apos a execugao -
do solo-cimento, procurando com isto impermeabilizar a
superficie e promover a cura da base. Essa rotina provocou.

servigos adicionais de 1impeza e reparo em locais onde
apareciam lamelas. ‘ o

De mane1 ra a minimizar esses SEY‘V](;OS adicionais, promoveu-se-

a cura com agua durante sete dias. Ap0s esse per1odo, a
superf1c1e era limpa e 1mpr1mada. Com esse procedimento
diminuiu a quantidade de reparos, principalmente aqueles
oriundos de lamelas superficiais, uma vez que, durante a cura
com agua, elas ja se destacavam, favorecendo a sua '
»1dent1f1cagao e remogao

0 material foi aplicado sempre a temperatura amb1ente que na
-regiao ‘nunca foi menor do que 20°c.

Num trechO'eXperimental foi liberado o-trafego apos a cura da
imprimacao da base, objetivando com isso a identificaggo de
‘alguns pontos fracos, que poder1am ser corr1g1dos antes de
receber o revest1mento. ’ ' )
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| | ~ BARRETO, TRECHO TRES IRMAOS A SP-563.

10.252
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Base imprimada.

3.2.6 - Camada de rolamento de penetragao tripla invertida.

A quantidade de material 'betuminoso. empregada em cada
pintura, e variavel em funcao do tipo de agregado e da

. S espessura da camada langada; no caso mais comum, tinha-se
' estabelecido que as quantidades por metro quadrado sem’am::

la. aplicacao 1,8 1.

2a. aplicagao . 1,4 1.

3a. aplicagao 1,0 1.

A relagao acima foi invertida em relacdo a primeira.e
segunda aplicagoes e conduziu a um pavimento de melhor
textura, tornando a superf1c1e de ro] amento- mu1to mais

robusta fechada e homogenea
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‘0 corte nas ap11cagoes de asfalto, nas camadas que compoem 0

revestimento triplo invertido, era 1n1c1a]mente feito de ta]
forma, que as emendas das cabecas se fizessem atraves de
transpasse. Essa rotina foi abandonada e todas as emendas,
passaram a ser feitas de topo, conforme desenho a seguir:

TRANSPASSE PARA B-1°

TRANSPASSE PARA PEDRISCO

Z. 2NN PAREZZNSZAZEN A7 R TAN T ANZRNIZRY

Emenda de Transpasse

| - |
|

i

‘Emenda de Topo

Essa proposta visou eliminar os problemas de exsudacao de
material asfaltico, uma vez que a defasagem para o
transpasse e facilmente fechada por material ma1s f1no das
outras camadas impedindo a penetracao do asfa]to dos
langamentos posteriores e provocando um acimulo muito grande -
de asfalto proximo da superficie, que com o passar do trafego
tende a subir. '

0 material betum1noso empregado foi o CA- ]00/]20 aplicado a-
uma temperatura media de ]GOOC

0 agregado minera] empregado continha uma quantidade'muito:A.
grande de p6; para elimina-lo, o Empréiteiro_]aVava todo
carregamento (brita 1 e brita 2), que chegava no canteiro

antes de deposita-lo; o pedrisco foi utilizado sem essa

limpeza, uma vez que a porcentagem de-p6’ne1e;contido'eré:
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toleravel devido ao fato de que nao se aconselha lavar
pedrisco em cagamba'de basculante, porque o fino desce todo
para o fundo, segregando e "empelotando”. = Caso necessite de
limpeza, recomenda-se que se faga atraves da aeracgao,

executada com auxilio de carregadeira, remanejando os montes

do deposito.

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.

Apos a identificacdo, procedia-se a lavagem desse material-
na pista com auxilio de mangueiras das irrigadeiras.
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3.3 - SINALIZACAO HORIZONTAL E VERTICAL.

0 projeto de sinalizacio foi elaborado pela Residéncia de Ilha
Solteira e Tres Irmaos através de seu Setor Tecnico, de acordo
com as normas do DER.

0 servigo de sinalizacao horizontal foi executado pela Prismo
Universal - Sinalizagao Rodoviaria Ltda., conforme o Contrato
n® EUI/011/79. |

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

As quantidades dos servigos de pintura referentes a sinalizacgao

horizontal, foram as seguintes:
- Faixa amarela - 1.154,40 m?

- Faixa branca 684,00 m?

Os demais servigos previstos no projeto de sinalizagid foram
providenciados pela CESP e consistiam basicamente em:

Fabricacao e instalacdo de placas de sinalizagao.

Fabricagao e instalacdo de balizadores metalicos, com -
pe]?cula refletiva, ao ]ongo de todo o trecho.

Fabricacao e 1nsta1agao de balizadores de made1ra com
~cilindro PVC, recoberto com pe]lcula refletiva, no d1spos1t1vo
de entroncamento. ‘

Colocagao de defensas, tipo Armco, na borda do acostamento do
aterro entre as estacas 367+00 e 370+00 em funcao do vazio
criado na rampa do talude, devido a implantacao da passagem .
de veiculos. '

- Colocagdo de -taxas refletivas amarelas bidirecionais (de
fabricacao da Swarovski do Brasil) para os tréchosfsem

~ visibilidade de ultrapassagem.
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4 - CONTROLE.

4.1 - TOPOGRAFICO.

4;1.1 ;-Me]horia do sub-leito e sub-basé.

0 greide foi recebido topograficémente, admitindb4se
tolerancia maxima de + 2 cm, nas secGes transversais,
espagadas de 20 em 20 m e de ]0 em 10 m em-curvas.

‘Na base adm1t1t1 -se to]eranc1a maxima de + 1 cm nas segoeS'

transversais espacadas de 10 em 10 m.

4.2 - TECNOLOGICO.

4.2.1 - Me]horia do sub-leito. .

Compactédo pelo menos 20 cm e Tiberado 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. Adm1t1u -se em pontos'

4.2.2 -

llsolados, valores de ate 984 do P.N.

Aterro Compactado.

- As camadas dos dbis ultimos metros foram liberados a 100% do

Proctor Normal com desvio de umidade variando entre -2,0% a

+2,0%. Os ensaios "in situ" espagados de, no maximo, 80 m.

Admitiu-se em_pohtos isolados valores de ate 98% do P.N.

As camadas situadas abaixo de 2 m do greide, foram

controladas apenas v1sua1mente pela F1sca]1zagao (exigiu- se.

‘que 0 materlal estivesse prox1mo da umidade otima e que as

‘camadas nao fossem de espessura:exagerada), sendo a
compactagao realizada pelo proprio trafego do equ1pamento.
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4,2.3 - Obras‘de Arte.

0 reaterro ou aterro de envolvimento foi c@mpacfado 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 va]ores de ate 95% do P.N.

4.2.4 - Sub-base.

Liberada a 100% do Proctor Intermediario e desvio de umidade
variando entre -2,0% a +2,0%; as amostras fdram espagadas de, |’
no maximo, 60 m. Admitiu-se em pontos 1solados valores de ate
98% do P.I. intermediario.

4.2.5 - Base Solo-cimento - "Mistura em Usina" - R _ ’

a) Controle na piéta.

0 grau de compactacao exigido foi de, no minimo, 95% da -
densidade méxima e 0 desvio de umidadegde-mais Ou_menos 1%
do valor otimo, obtidos no ensaio de compactacao na

‘ energ1a do" Proctor HNormal feito 1med1atamente apos a.
mistura do solo ao cimento.

Moldagem de 2 corpos de prova, (CP mo]dados)'seQUndd 0
Metodo SC-2 da Associagao BrasiTeira ~de Cimento Port]and,
para serem submetidos ao ensaio de resisténcia a
compressao s1mp]es Metodo SC-4 (ABCP), apos sete d1as de
cura. Esperava-se que a resistencia dos CP moldados fosse
maior ou igual a 80% da obtida dos moldados em
laboratorio, (R = 33,2 kgf/cm?) na epoca da dosaoem ou
seJa 26 4 kgf/cm?. '

0 prazo limite para o termino da compactagao era de tres -
horas contadas a partir do momento em que a mistura saia
da usina; a moldagem dos CP era iniciada no mesmo instante

em que o equipamento de compactacao entrava na pista. =
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b)

0s ensaios "in situ" eram espacados de, no meimo, 40 m;
nos trechos onde se ultrapassava o prazo limite e/ou 0s
ensaios "in situ" ficavam fora do especificado. No sexto
dia, extraia-se da pista dois corpos de prova (CP "in

-situ") especialmente construida para esse fim, e se rompia
‘2 compressao simples, segundo o Metodo SC-4 (ABCP) no

setimo dia de cura do trecho em questdo.

Controle da usina.

Ensaio de grau de pulverizagao segundo a metodologia
recomendada pela ABCP. Os trabalhos de pulverizacao:

- prosseguiam até se obter o GP de 80%.

0 teor de cimento especificado foi de 6% em relacao ao
peso .de solo seco e foi controlado atraves de dois-

- metodos:

- Metodo para determinacao do teor de cimento em mistura

fresca de solo-cimento (titulagao) descrito pela ABCP.

‘- Por amostragem na correia transportadora da propria

usina. -

Controle de umidade através do umidimetro (Speedy) de tal

_forma que a mistura nao chegasse na frente de langamento,

fora do desvio espec1f1cado

4.2.6 - Tratamento Superficial Triplo.

a)

Material betuminoso.

A temperatura do ligante era verificada no termometro do
proprio caminhao distribuidor antes das aplicagoes.

0 controle da quantidade de material langado foi. feito | .
atraves de uma bandeja de peso e area conhecida colocada

na pista, mediante pesagem apos a passagem do carro
distribuidor. ' S

A Energetlca de
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. b) Agregado.

0 material.utilizadovfoi fornecido pbr‘pedreira da regiao
tendo atendido o especificado pela instrucdo I-71-60 t do
DER, conforme relatorio S-06/79 do EPL.

‘De todo novo carregamento de material que chegava no
canteiro, coletava-se uma. amostra para ensaio de A
: granu]ometr1a

0 controle de quantidade de agregado langado foi feito
sempre  visualmente pelos fiscais nas respect1vas frentes
de serv1gos

4.3 - TRATAMENTO ESTATISTICO.

Apresentamos a seguir o comportamento geral dos pak&metrds em
relacao a todo o trecho, em forma de histogramas, curvas de
' frequencia, media e desvio padrao, juntamente com alguns
- comentarios para melhor completar as 1nformagoes sobre o
contro]e tecnologico aqu1 descr1to

'Pe]o fato de nio se dispor dos parametros, densidade maxima e
umidade otima do material do proprio local de ensaio, o grau de
compactagao e o desvio de umidade para melhoria do Subf]eitq,'
aterro compactado, reaterro de obras de arte e sub-base;‘fbfam-‘_ .
calculados na graﬁde maioria em fungao dos valores de densidade
maxima e umidade Gtima medios, obtidos no estUdo geotecnico das
Jjazidas apresentados no relatorio S-16/78 do EPL; em alguns =
locais onde esses parametros conduziam a valores discrepantes,
foram executados ensaios de ver1f1cagao, conforme folhas n9Q 39,
40 e 4]

.‘Para_a base de solo-cimento foi feito'um estudo minucioso da
~ Jazida, caracterizando as diversas ocorrencias de materiais.
 Apos.esse estudo, os ensaios de dosagem foram executados sobre
~uma mistura composta pelas diversas . amostras, fornecendo um

unico resu]tado .de dens1dade maxima e um1dade ot1ma (Re]ator1o
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' $-51/78 do EPL).

Esse valor medio ndao foi utilizado no controle de campo e, como
nao existia um estudo que fornecesse os parametros de
compactagao para cada zoneamento distinto da Jjazida, 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 determinacao, era uma tentativa de minimizar os erros
ocorridos devido a heterogeneidade da jazida, pois, o parametro
de.éompactagﬁo medio com cimento da jézida foi

¥s max = 1,984 g/cm® e umidade otima = 10,0% (Relatdrio S-51/78
do EPL); durante a execucao foram detectados valores em torno
de I's max = 1,917 g/cm® e umidade Gtima = 12,7%; do cimento ao
solo, ate o tempo em'que era compactado, havia uma tendencia -

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 pe]o
Empreiteiro.

. 4 Conforme folha nQ 42 & apresentada a comp11agao dos resu]tados
- . - - obtidos.

Conforme fo]has no 43, 44 e 45 apresenta-se o tratamento dos
’dados obtidos no controle da pista e da usina.

Com os resultados dos ensaios de granu]ometrla foi determinada
a curva media dos agregados e posicionada em relacao a faixa
especificada. Adotando este procedimento para tres t1pos de
agregados, pode-se ver conforme folha nQ 46 as curvas
granulometricas medias dos agregados utilizados na construgEo
do trecho, em confronto com as faixas especificadas pelo DER.
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5 - CONSIDERAGOES FINAIS.

~ Gostariamos de registrar nesse relatorio algumas observagoes que
foram verificadas e experimentos levados a efeito durante a
execucao do trecho em relagao ao controle especificado.

No detalhamento da jazida para o estudo de solo-cimento deve-se
considerar a heterogeneidade da jazida, nao controlar por. Gnico
valor de densidade maxima e umidade Otima, sendo este problema
seria transportado para liberacao da pista. o

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

No revestimento de penetracao tripla invertida, recfomenda—se
'carregar mais a segunda aplicacao de asfalto, compensando a _
diminui¢50 da primeira, de tal forma que no €aso mais comun se
“tenha 1,2 1/m?, 1,8 1/m2, 1,2 1/m?, que conduz a uma superficie.
de rolamento muito mais robusta, 'fechada_ e homogenea. '

As emendas de topo executadas na capé, reduziram a bos'sibﬂida'de

de exsudagao no pavimento em relagao as emendas de transpasse.




