ASSENTAMENTO DE TUBULACOES DE ACO
EM TERRENOS PANTANOSOS.
SUB-ADUTORA DE MOGI DAS CRUZES
— SAM LESTE

! — INTRODUGAO

O Sistema Adutor Metropolitano, Alga
Leste, da Grande Sao Paulo tem em cons-
trucio de assentamento atualmente as
Adutoras e Sub-adutoras que irdo abas-
tecer trés distritos da cidade de Sao Paulo
(Itaim, ltaquera e Guaianazes) e os mutii-
cipios de Mogi das Cruzes, Suzano, Fer-
raz de Vasconcelos, Poa, ltaguaquecetu-
ba e Aruja.

Sdo cerca de 62 km de tubulagbes
de ferro duictil e ago (com diametros de
300 mm a 1.600 mm) que derivam da ex-
tensa Adutora do Rio Claro (80 km) a altu-
ra do seu quilémetro 23,3, contado a par-
tir do Reservatdrio da Modca.

Na fase de execucdo do Projeto, pes-
quisados os caminhamentos basicos que
deveriam percorrer as tubulagdes do SAM-
LESTE, efetuados os levantamentos topo-
graficos e as sondagens de reconhecimen-
to do solo, deparam-se com um sério pro-
blema no trecho que a Sub-adutora de
Mogi das Cruzes deveria atravessar um
terreno pantanoso, - com nivel do lengol
freatico quase na superficie do solo.

Estudos foram necessarios para so-
lugdo da questio, de como seriam assen-
tados os 5.500 metros de tubulagdes em

terreno de baixa consisténcia e totalmente
alagado.
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Il — CONSIDERAGOES GERAIS

A Sub-adutora de Mogi das Cruzes
pelo seu tragado basico deveria atraves-
sar um terreno em que:

1 — O lencol freatico esta situado a
pequena profundidade com uma média de
1,00 metro, sendo que em varios trechos
esta aflorante.

2 — E constituido de turfa, argila
orgénica e argilamento mole, dispostas
em camadas sucessivas até ser encon-
trado o terreno mais estavel e resistente
numa profundidade que varia de 150 a
5,00 metros, com uma média de 3,00 me-
tros.

Nos estudos efetuados chegou-se a
conclusdo que trés solugdes poderiam ser
adotadas para assetamento das tubula-

-goes:

1 — Tubulagédo assentada sob aterro.

2 — Adotar uma variante no caminha-
mento. :

3 — Tubulagdo aérea sobre uma es-
trada de servigo.

il — TUBULAGAO ASSENTADA
SOB ATERRO

Os servigos constituiriam de, primei-
ramente, executar uma estrada de servigo
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para entrada das maquinas e em seguida
cravados os perfis de ferro |, que a me-
dida que seriam escavadas internamente
as valas, ficariam ligados uns aos outros
por pranchas de madeira e contraventa-
das com longarinas e transversinas. As
escavagdes teriam a profundiade até se
encontrar 0 solo resistente onde seriam
assentados os tubos e efetuado o reater-
ro com solo de empréstimo, compactado
de acordo com as exigéncias técnicas do
material, com auxilio de ensecadeiras e
bombeamento de agua. A ponte superior
constituiria de uma via de acesso, melhor
estruturada que serviria para avango da
obra sobre o péantano.

IV — TUBULACAO ASSENTADA
NUMA VARIANTE

Foi escolhido um novo caminhamento,
contornando essa area pantanosa, margi-
nando a antiga estrada Rio Sao Paulo. As
sondagens desse novo caminhamento es-
clareceu que abaixo do aterro da estrada
(variando de 1,50 m a 2,00 metros) o solo
era idéntico ao do tragado anterior. Por-
tanto também haveria necessidade de se
empregar o escoramento com perfil |.
Essa variante teria vantagem sobre a an-
terior pela ndo necessidade de executar
uma estrada de servigo, mas produziria
um aumento na extensdo da tubulagdo de
1.000 metros. O aumento de comprimen-
to acarretaria um acréscimo na perda de
carga e como era pouco a disponibilidade
de carga com que se contava na chegada
do Reservatério de Mogi das Cruzes, tao
necessaria para se vencer as perdas na
Casa de Controle-medi¢do e atingir o ni-
vel de agua maximo previsto para o re-
Servatorio, teria que se introduzir num
trecho da tubulacao a mudanga do dia-
metro de 750 mm para 800 mm.

V — TUBULAGAO A£REA SOBRE
UMA ESTRADA DE SERVICO

Nesta solugao seria efetuado primei-
‘amente um aterro consistente, no espa-
hamento em camadas de material trans-
Jortado pelos caminhdes sobre o terreno
Natural, sem nenhuma preparagdo comple-
Mmentar. A compactacio necessaria do
aterro seria dada pelas proprias maqui-
Nas em operagao.
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Em dada extensio da estrada seria
efetuado em primeiro lugar a abertura de
valetas de drenagem dos dois lados do
aterro interligando-as a cada 200 metros
por tubo de concreto vibrado @ 500 mm,
com a finalidade de permitir o escoamen-
to mais rapido das aguas do sub-solo
quando do carregamento do terreno e
também para dar escoamento das &aguas
pluviais de montante para jusante, elimi-
nando o efeito de barragem do aterro.

Chegando com o aterro no nivel de-
sejado, a plataforma tera uma largura de
5.00 metros e sera ligeriamente abaulado
a partir do seu eixo para as bordas, a
fim de se dar o escoamento das &gquas
pluviais. Os taludes de 1:1,5 (V.H.) com
altura minima de 1,50 metros e maxima de
2,50 metros deverao ser protegidos com
plantagdo de grama. Sobre o aterro estu-
dou-se a tubulagéo para resistir a pressao
interna e as condigdes de solicitagdo com
viga continua, com carregamento de 1 t/m,
apoiada em pilares de concreto armado,
tendo sido encontrado as espessuras de
chapas, maior de 3/8" para vaos de 30 m,
5/16" para vdos de 20 m e 3/16" para
vaos de 10 m.

VI — ESTIMATIVA DE CUSTOS

Na ocasido fizemos uma estimativa
de custos para as trés solugdes, sendo
gue para tubulagdo aérea fizemos duas,
uma para vaos de 20 m e outra para vios
de 10 metros.

Obtivemos os seguintes totais dos
or¢amentos e comparagdo percentual de
custos, que podem ser analizados pela
tabela.

VIl — CONCLUSOES

Pelas estimativas de custos verifica-
mos que a tubulagio aérea apresentou re-
sultados financeiros favoraveis, o que nos
levam a adotar o assentamento desse
modo.

Por outro lado o custo da tubulagio
é fungdo direta do peso e quanto menos
espessa for sua chapa menor sera o seu
custo, no caso, entretanto, o custo total
depende também da quantidade de pila-
res de sustentagio da mesma, o que le-
vou a concluir pela existéncia de um vao
econdmico.
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N° Tragados Prego total o/ of, o l 9
¢ Cr$ 1,00 * ° I

1 Basico _ 12.606.832 100 173.4 183,7 2030
Tubulagio sob aterro

2 Variante 7.271.918 577 100 106.0 171

3-A Tubulagéo aérea — 6.861.764 54.4 94.4 100 1105
vao de 20 m |

3-B Tubulagdo aérea - 6.209.990 493 85,4 80.5 100
vio de 20 m

Foi estudado o problema da coloca-
¢éo das juntas de dilatagdo e concluiu-se
que a colocagdo de juntas tipo Dresser
prevendo-se uma dilatagio méaxima de 15
mm em cada junta e que deveriam ser co-
locadas proximas dos pontos de momento
nulo da tubulagdo e especificadas para
suportar a forga constante méaxima nes-
ses pontos.

Para o calculo do numero de juntas
de dilatagio foi usado uma variagdo de
temperatura de 30°C tendo em vista os
métodos de revestimento de tubulagdes
especificados. O coeficiente de dilatagdo
do aco a ser empregado foi de 12 x 10~°
°C.I.

A vista de uma modulagdo étima pa-
ra a tubulagéo e levando-se em conta os
estudos econdmicos e estruturais efetua-
dos, o véo ideal foi encontrado de 14
metros que possibilita também uma mo-
dulagdo para colocagao das juntas de di-
latagao.

Os tubos tiveram nos calculos a es-
pessura de 0,164" com 6,00 m de com-
primento e reforgo nos apoios uma cami-
sa de chapa a ser soldada a tubulagdo de
0,164" com comprimento de 1,80 m {com
0,90 m para cada lado do bloco de apoio)
e espessura de 0,250".
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