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Interceptor

Vila Leopoldina-Barueri:
tecnologia e equipamentos.

MAX JOSE DE ARAUJO FARIA {1)
CLEMENTE PEREIRA FILHO {2)

ALEXANDRE ELCIO DE PAULA (3)
SERGIO LUIZ DA SILVA REGO {4)

e

1. INTRODUCAO

O Interceptor Tieté {ITi. 6e ITi. 3
parte) faz parte do programa SANE-
GRAN.

O projeto final prevé a execucdo de
dois inteceptores paralelos com didme-
tro 4,50 m a uma profundidade me-
dia de 20 m, margeando e cruzando o
rio Tietd,

Estamos executando numa 12 etapa
apenas um desses dois interceptores,

O trecho ora em execucdo, com
12,7 km de extensio, e 4,50 m de dia-
metro acabado, liga a ERQ Vila Leo-
poldina a ERQ Barueri.

Como pode ser observade na Fl-
GURA 1 o trecho em execucio é
0 de maior importancia, pois ir4
conduzir todo o esgoto a ser trata-
do na ERQ Barueri.

(1} Engenheiro Coordenador de Construgdes
Especiars da Superintendéncia de Cons-
trucoes Especiais da Diretoria de Cons-
trucdo da SABESP.

(2) Engenheiro Residente de Obras Especiais
da Superintendéncia de Construcdes Es-
peciais da Diretoria de Construcdo da
SABESP,

{3) Engenheiro Residente de Qbras Especiais
da Superintendéncia de Construgdes Es-
peciais da Diretoria de Construcio da
SABESP,

{4) Engenheire Rasidente da ERQ-Barueri
da Superintenddncia de Construgbes Es-
peciais da Diretoria de Construcdo da
SABESP.

Para efeito de construclo esse in-
terceptor foi dividido em 02 (dois)
lotes contratados com empresas dis-
tintas (FIGURA 2),

A obra, principalmente o lote 1,
se desenvolve em regido urbana e
industrializada, junto & ferrovias e
aos principais acessos a grandes rodo-
vias,

Esse fato somado a outros de or-
dem técnica e econdmica levou-nos
a escolha de métodos de execugio do
interceptor, totalmente subterraneo.,

2. EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

Para execucdo da obra a SABESP
adquiriu dois Shields, duas eclusas de
pessoal € material, duas eclusas médi-
cas e dois conjuntos para ar comprimi-
do de baixa pressio, compostos de
03 {trés) compressores cada. Todos os
equipamentos complementares neces-
sarios, foram fornecidos pelas emprei-
teiras contratadas.

3. PROCESSOS UTILIZADOS

Como ja foi dito a obra se desenvol-
ve 3 profundidade média de 20 m em
terreno com natureza geoldgica muito
varidvel e com presenga de grande
quantidade de agua, {veja FIGURAS
3 e 4). O interceptor cruza o rio Tieté
por 2 {duas} vezes e atravessa trechos
mais ou menos extensos sob fagoas.

A andlise das condicGes locais indi-
cou a necessidade de utilizacdo de
‘SHIELD" com emprego de ar compri-
mido, para diversos trechos do inter-
ceptor.

Para os trechos restantes {rochosos}
estdo sendo utilizados os processos
convencionais de escavagdo em rocha,
com o emprego de (Ver ANEXO 1);

e Cambotas de perfis metalicos ou
cambotas trelicadas.

Tirantes resinados,

Enfilagem.

Concreto projetado.
Rebaixamento de lencol freati-
co.

Estamos utilizando também, conso-
lidacdc de solos e rochas brandas pe-
lo sistema CCP, processo inédito no
Brasil.

A obra foi iniciada pela construcio
de “SHAFTS" {pocos de servigos e de
acesso ao tunel}, em locais estrategica-
mente escolhidos de forma a permitir
a movimentacdo de equipamentos e
materiais durante a execucdo do inter-
ceptor, e ser utilizado também na
construcdo de obras especiais neces-
sdrias as interligagBes com outros

interceptores e recepcdo de coletores
troncos.

Esses pogos foram construidos ba-
sicamente atravessandc uma camada
em solo e uma camada em rocha. Para
a camada em solo foram utilizados es-
coramentos mistos em perfis metéli-
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- cos e pranchas de madeira, além
; de rebaixamento do lengol freati-
: o,
oou s i

A camada em rocha fol escavada
pelo processo convencional utilizan-
do-se explosivos e estabilizando-se as
paredes com o emprego de tirantes
resinados e revestimento com concre-
to projetado. (Ver Figura b).
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Predominantemente, os pocos estdo
localizados nas regides onde 0 macico
\ rochoso se apresenta em cotas mais
i altas, com a finalidade de permitir o

emboque do tdnel com maior seguran-
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A execucdo de tuneis com Shield
| & aitamente vantajosa em regifes ur-
\ banas, com tréfego intenso, e terrenos

em solos ou rochas brandas e muito
fraturadas, em razdo dos mesmos se-
rem escavados e revestidos simuita-
neamente, evitando-se os problemas
\ de superficie e eventuais instabilida-
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Um treche inicial {cé&mara inicial

de trabalhe)l de tanel foi escavado
pelo processo convencional, para per-
mitit a montagem dos equipamentos
Shield e Eclusas.
! O Shield utilizado no LOTE 1t ¢
de marca “ZOKOR” com aproximada-
mente 7b% de fabricacdo nacionai,
e o Shield do LOTE 2 é de marca
“SCHAFER E URBACH" com igual
porcentagem de nacianalizacdo.
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Temos dois tipos de wtilizagio
do Shield nessa obra:
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a) Nos trechos de tlune)l escavados
. pelc  método convencional, o©
Shield executard apenas o reves-
timento final do tupel com a mon-
tagem dos anéis prémoldados, atra-
. \ veés cle seu eretor. Para tal é neces-
;; K sario a execucdo de um berco de
N \ concreto nivelado, no qual sdo fi-
xados trilhos afim de permitir o
deslocamento do Shield na cota
' de projeto, além de diminuir o
\ atrito do mesmo com © bergo.
i Apés a montagem de 5 a 8 anéis
|
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& feita a injecdo de argamassa de en-
chimento no vazio que fica entre o
solo, o berco e os anéis,

Nos trechos de tanel em sclo ou
rocha branda o Shield executara
a escavacdo e simultaneamente ird
montando os anéis. Para estes tre-
chos a escavacdo serd feita sob ar
i comprimido com a finalidade de
eliminar o fluxo de agua do lengol
fredtico e garantir a estabilidade da
frente de escavagdo. As pressdes a
serem utilizadas variarfo de 0,9 a
1,8 atm,
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4. O EQUIPAMENTOC ““SHIELD"

Os Shields adquiridos sdo de fun-
cionamento hidraulico e totalmente
mecanizados (Ver ANEXO 2).

Consistem basicamente de:

e uma couraga de chapas de agos
saldados, equipados com langa e
escavador;

e de um eretor que serve para posi-
cionamento dos segmentos de con-
creto que compdem os anéis;

e de macacos de avango da couraga;

e de poling-plates ou chapas no teto,
que avancam & frente da couraca
permitindo maior seguranga em
solos moles ou com pouca coesdo;

e anteparos frontais para auxiliar na
escavacio e contengdo de solos
muito moles;

e ¢ o trailler onde sfo fixados os
equipamentos auxiliares como: mo-
tores hidriulicos, correias transpot-
tadoras, guinchos, transformador de
energia, etc.

4.1. SHIELD DO LOTE 1

O Shield que estd sendo utilizado
no lote 1 foi projetado pela “ZOKOR"”
{Americana) com as seguintes caracte-
r(sticas basicas:

e Diidmetro externo da couraga -
5.300 mm

¢ Comprimento da
4,500 mm

e Comprimento total do Shield in-
cluindo o trailler — 38,00 m

e Peso total — 200 t.

e Sistema de avangoc composto de
18 macacos com capacidade uni-
tiria de 150 toneladas e curso de
1.200 mm, perfazendo o total de
2.700 toneladas de forca de crava-
¢80 da couraga no solo.

couraca -

e poling-plates — 07 unidades

anteparos frontais — 05 unidades

e escavador robusto com ripper, rota-
tivo com trés articula¢des permitin-
do esforco de até 7.000 kg/cm?.

o Eretor, para montagem dos anéis,
operado hidraulicamente, com cur-
so longitudinal de 1.00 m e giro
de 3607 sobre cremalheira.

e Transportador de correia, guincho
para transporte de segmento de
anéis.

A produgdo nominal ¢ de 14,0m3/h
de escavagdo de materiais que ndo ex-
cedam 1,000 psi.

4.2, SHIELD DO LOTE 2

O Shield que estd sendo utilizado
no lote 2 foi projetado pela “SCHA-
FER & URBACH” (Alema) e possui
as seguintes caracteristicas bésicas:

304 — REVISTA DAE

Didmetro externo da couraga —
5.250 mm
e Comprimento da couraga parte su-

perior — 6.400 mm

parte inferior — 6.000 mm
& Comprimento total do Shield —

BS5 m
e Poling-Plates -- 05 unidades
e Anteparos frontais — 12 unidades
e Sistema de avango — 16 macacos

hidraulicos com curso de 1.400 mm

empuxo total de 2.400 toneladas
o Escavador.

O Shield contém um escavador
centralizado no topo da couraca
completo com mesa de giro, langa
telescopica, cacamba e cilindros hi-
drdulicos. A 4rea de trabalho horizon-
tal e vertical da lanca escavadora é
de 65°, com curso maximo de 1,50
metros. Sua cagamba possui uma for-
ca maxima de 20 ton. e drea de tra-
balho de 1109,

e Eretor

O eretor ¢ uma das partes funda-
mentais na colocagdo dos segmen-
tos dos anéis pré-moldados, e com-
posto de duas langas eretoras opera-
das independentemente e mecanismo
de garra operado hidraulicamente.
Sua 4drea de operagdo ¢ de 2 x 2009,
com velocidade de rotagdo de O a
1,26 Rpm, curso horizontal méxi-
mo 1,60 metros. Os bragos do ere-
tor permitem um raio méximo de
2,40 metros, curso maximo de 1,10
metros e uma capacidade maxima
de carga de 2.500 Kg.
e Transportador de Correia

E um equipamento auxiliar opera-
do hidraulicamente completo com
acionamento reversivel, rebogue com
acionamento com corrente cilindros e
menotrilho com talha elétrica de capa-
cidade de 3 toneladas, podendo esto-
car até 12 segmentos.
e Guincho para Transportes de

Segmento de Anéis

A produgio nominal & de 20,0 m3/h.

§ FABRICACAO E MONTAGEM
DOS ANEIS PRE-MOLDADOS

Os anéis utilizados no revestimen-
to do tinel, sdo de concreto armado
utilizando-se em sua fabricacdo agre-
gado calcéreo e cimento de alto forno.
Sua fabricacdo & feita no préprio can-
teiro de obras.

Os mesmos, apds a concretagem,
sdo submetidos a cura a vapor por um
perfodo de 10 horas e a seguir desfor-
mados e em seguida submetidos a cura
“Umida" por imersdo em tanques apro-
priados por um periodo de 48 horas.
O canteiro de pré-moldados estd di-
mensionado para fabricar 15 metros

de anéis por dia e estocagem em torno
de 600 m de tnel,

Cada anel ¢ constituido de 7
segmentos e a uniao entre os segmen-
tos e entre os anéis ¢ feita por parafu-
so0s especiais. A sua vedagfo é feita por
perfis de necprene celados no perime-
tro de cada segmento. A FIGURA 6
mostra o anel utilizado no Lote 1.

Os segmentos de anel, apds sua
aprovacdo, sdo estocados no pétio,
devidamente empilhados formando
um anel completo,

O conjunto de segmentos gue for-
mam um anel completo é transportado
até o pogo de servigo por um pértico
e sua descida ao pogo é efetuada
por ponte rolante até a vagoneta que
o ird transportar até a frente de traba-
lho {transporte ferroviario),

O transporte ferrovidrio se fard com
o emprego de duas composigfes: a
primeira é composta de uma locomoti-
va, 5 vagonetas de transporte de mate-
rial escavado e uma vagoneta de trans-
porte de anel; a outra ¢ composta de
uma locomotiva, uma vagoneta de
transporte de anel e uma vagoneta de
argamassa de enchimento,

Nessa frente ja escavada pelo Shield
e ainda protegida pela couraca, os
segmentos sdo montados e aparafusa-
dos.

Apbs a montagem do Ultimo anel é
feita a injecdo de enchimento do pe-
nGitimo anel montado, apds o que é
efetuada nova escavacdo e novo avan-
¢o do Shield. O avango é feito pela
acdo das sapatas dos macacos hidréu-
licos sobre o (ltimo anel montado.
Entre uma e outra montagem sdo
feitas verificagbes das cotas e diregdo
utilizando-se “‘raio laser” projetado
em anteparo fixado no Shield, e as
corregdes sio determinadas por um
computador programado para acom-
panhamento da obra.

A produgdc meédia esperada estd
em torno de 12m/dia.

Estamos acompanhande a obra
com instrumentag§o para controlar
as deformacdes e recalques da super-
ficie.

Além disso, estd programada a
instalagdo de equipamentos para veri-
ficacdo posterior do desempenho da
estrutura projetada e executada.

6. CONSOLIDAGCAO DE SOLO -
PROCESSO C.C.P.

6.1. INTRODUCAO

Como j4 foi dito anteriormente, es-
tamos utilizando o processo C.C.P. —
“CHEMICAL CHURNING P{LE" para
a consolidac8o da abébada e da frente

e ettt sttt i9.2922120885128808¢808¢00000000000880080
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de servico em diversos trechos onde o
macico ndo possua "STAND UP
THME" suficiente que permita a3 es-
cavacdo convencional sem ocorrer co-
lapso da frente de escavacdo.

Este processo nasceu no Japdo e
foi desenvolvide mecanicamente pelos
italianos com a finalidade de estabili-
zar solos argilosos e siltosos, mediante
tratamento a altissimas pressfes.

6.2. ASPECTOS TECNICOS

Basicamente o processo C.C.P. con-
siste em, através de um injetor coloca-
do na extremidade de um tubo, inje-
tar a altissimas pressdes, nata de ci-
mento ou misturas quimicas.

Durante a fase de perfuracdo, é
utilizada uma broca contendo um

POPOOPPOPOPOOIERNEITTIIPIIIPIPETECECCECCECCTIPIPIOIIOIDIION

furo vertical central pelo qual é inje-
tada dgua.

Apds a perfuracdo, a haste é levan-
tada e a broca € substituida pelo bico
injetor, o qual possui 2 furos horizon-
tais que permitem jatos de injecdo
opostos (180°), A haste com o bico
é novamente descida e inicia-se a in-
jecio da calda a altissimas pressdes
(" 3.500 psi}, sendo que a haste inje-
ta durante 4 segundos girando a velo-
cidades varidveis e depois sobe 2 cm
e recomeca a injetar novamente por
mais 4 segundos e assim sucessivamen-
te.

Devido as altas pressdes utilizadas
hd o rompimento da estrutura bésica
do solo, obtendo-se desta forma, colu-
nas resultantes da mistura do solo com
a calda de cimento injetada.

Variando-se a velocidade de subida,
de rotacdo da haste, e a pressio de in-
je¢do, obtém-se diversos diametros de
cofuna. O didmetro basico que estamos
conseguindo é de 80 mm.

6.3. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

O equipamento bdsico & constituido
de uma perfuratriz Wirth equipada
com motor diesel MWM 50 HP, monta-
da sobre esteiras. Sua haste e coroa
possuem didmetro de B 54mm e 0
injetor furos de @ 1,5; 1,8; 2,0; 2,5;
3,0 mm.

A calda é preparada num mistura-
dor eguipade com uma bomba Halli-
burton T 10 compressdo de 9.000 psi.

A FIGURA 7 esquematiza o proce-
dimento bdsico de execucdo do C.C.P,
e tem-se detalhes nas Fotos 1,2, 3 e 4.
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VISTA LATERAL

ANEXO 2 — FIGURA 2 — Desenho indicativo do método executivo de ascavagdo em Shield.
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