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ANEXO 5 - ESTUDO GEOLOGICO E ESTRUTURAL DA AREA E PRE-
DIMENSIONAMENTO DO TUNEL DE INTERLIGAGAO ENTRE AS
REPRESAS JAGUARI E ATIBAINHA

1 INTRODUCAO

O presente estudo tem como objetivo apresentar um levantamento geoldgico-geotécnico
preliminar da area onde se insere o tracado do futuro tinel de interligacdo entre as

represas Jaguari e Atibainha.

1.1 Localizac&o e acesso

O sitio do futuro empreendimento esta localizado na porcéo centro-leste do Estado de Sao
Paulo, incluido nos limites dos municipios de Piracaia, Igarata e Nazare Paulista (Figura 1).
O acesso principal a area se da pela rodovia Dom Pedro | (SP-65) e posteriormente por

meio de estradas secundarias existentes na regido. Os emboques estdo previstos
aproximadamente nas coordenadas UTM E 369.396 x N 7.442.979 e UTM E 374.061 x N
7.438.898, esta previsto ainda um acesso secundario com emboque aproximadamente na
coordenada UTM E 370.943 x N 7.441.060.
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Figura 1. Mapa de localizagéo da area.



2 CONTEXTO GEOLOGICO E ESTRUTURAL

2.1 CONTEXTO GEOLOGICO E ESTRUTURAL REGIONAL

Segundo Colombo Celso Gaeta Tassinari et al. (2004:92) “O segmento central da Faixa de
Dobramentos Ribeira no estado de Sdo Paulo € composto por trés diferentes dominios
geoldégicos (Costeiro, Embu e S&o Roque) separados por extensas zonas de
cisalhamentos, que diferem entre si pelas idades de seus respectivos protdlitos crustais,
pelas assembléias litolégicas e historias geologicas. O Dominio Costeiro consiste de
rochas metassedimentares de médio a alto grau metamoérfico, cuja evolugcdo metamérfica
iniciou-se em 590 Ma e seu resfriamento regional ocorreu ha ca. 480 Ma (Dias Neto et al.,
2000). Estes gnaisses kinzigiticos foram formados principalmente a partir de materiais
crustais de idade paleoproterozdica (2,0 - 1,8 Ga; Tassinari e Campos Neto, 1988) e séo
intrudidos por granitdides neoproterozéicos de diversas naturezas. O Dominio
representado pelo Complexo Embu é composto por terrenos gnaissico-migmatiticos
neoproterozoicos, formados por processos de fusdo parcial de rochas paleoproterozoicas e
arqueanas (Tassinari e Campos Neto, 1988; Babinski et al., 2001), contendo rochas
metassedimentares de baixo grau, preservadas em calhas sinclinoriais e granitoides
intrusivos neoproterozéicos. O Dominio Sdo Roque € composto pelas sequéncias
metavulcanosedimentares dos Grupos Serra do Itaberaba e Sdo Roque, sendo o primeiro
de idade meso- e neoproterozéica (Juliani et al.,, 2000) e o segundo de idade

neoproterozoica (Hackspacker et al., 2000)”

Maria da Gloria Motta Garcia e Mario da Costa Campos Neto publicaram um estudo na
Revista Brasileira de Geociéncias onde abordaram as zonas de cisalhamento que ocorrem
nas imediacdes de Piracaia. As zonas de cisalhamento abordadas por eles no estudo
supracitado orientam-se nordeste e secionam 0s terrenos gnaissico-migmatiticos do
Complexo Piracaia, a noroeste, e a sequéncia metavulcano-sedimentar metamorfisada nos

graus baixo a médio dos grupos S&do Roque e Serrado Itaberaba, a sudeste.

A movimentacdo sinistral inicial das zonas de cisalhamento Sdo Bento do Sapucai e
Sertdozinho (ZCSBS e ZCS) ocorreu sob condi¢cbes de metamorfismo médio e gerou
abatimento generalizado a sudeste e dominios transtrativos que permitiram o encaixe de
rochas menos metamoérficas e a colocagéo de corpos graniticos. Esta disposicéo original,

que incluia provavelmente uma diminuicdo no grau metamorfico em direcdo a SE, foi



posteriormente desmembrada pela movimentacao lateral dextral da Zona de Cisalhamento
Jundiuvira (ZCJ), materializada em uma faixa estreita de milonitos e ultramilonitos cujas
foliagBes se diferenciam das anteriores pelo crescimento de minerais retrometamorficos. A
presenca de uma forte inflexdo de SSW para ENE na ZCJ produziu dominios transtrativos
(de caréater local) e transpressivos (responsaveis por dobramento cilindrico assimétrico

generalizado com vergéncia para NW na regiao da ZCSBS).

Estudos de petrotrama de quartzo corroboram a existéncia de dois setores com historias
de deformacdo distintas, relacionados ao dominio transpressivo da ZCJ. A noroeste
(ZCSBS), os padrbes mais tipicos mostram pequenos circulos com maximos assimeétricos
gque representam deformagdo nao-coaxial seguida de achatamento (transpressao),
enquanto que a sudeste (ZCS) os padrbes mostram guirlandas simples, tipicas de

deformagé&o n&o-coaxial (cisalhamento simples).

Figura 2: Mapa de localizacdo mostrando a estruturacédo geral do setor leste do Estado de
Sao Paulo e adjacéncias. Baseado em Hasui et al (1977), Campos Neto & Basei (1983) e
Artur & Wernick (1986) . A seta indica o local aproximado do futuro empreendimento.



2.2 CONTEXTO GEOLOGICO E ESTRUTURAL LOCAL

2.2.1 Contexto Geoldgico

De maneira geral, na area e adjacéncias do empreendimento ocorrem principalmente
rochas de idade neo-proterozdicas, predominam os gnaisses protomiloniticos, porfiriticos,
com intercalagcdes de anfibolitos e quartzitos, assim como 0S metarenitos arcoseanos,
intercalados com mica quartzito, quartzitos arcoseanos e mica quartzo Xxistos.
Subordinadamente estdo presentes na area suites granitoides e faixas de rochas
miloniticas associadas as faixas de cisalhamento presentes na regido. O tracado se
desenvolve principalmente sobre ortognaisses da Serra do Branco, de composicéo
granitica a (granodioritica, acinzentados, porfiroclasticos, bandados e/ou finos,

subordinadamente devem ocorrer silimanita xistos e quartzo silimanita xistos.

Na regido predominam terrenos com declividades maiores que 30% e amplitudes que
variam de 100 a 350 m com predominio de valores acima de 200 m, € frequente a
ocorréncia de depdsitos de matacGes na regido. Predominam as formas de morros e
morrotes altos, além de encostas sulcadas por vales paralelos. Trata-se de uma area com

alta suscetibilidade a eroséo e escorregamento.
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Figura 3: Mapa geoldgico da area de estudo. A elipse pontilhada indica o local aproximado
do sitio do empreendimento.

2.2.2 Contexto Estrutural

Como pode-se observar nas figuras 4 e 5, o tunel deve interceptar o limite do dominio da
Zona de Cisalhamento Jundiuvira (ZCJ) (emboque préximo ao reservatorio) e
posteriormente se desenvolver sob o dominio da Zona de Cisalhamento Sertdozinho
(ZCs).

A ZCS tem sido considerada como limitrofe entre as rochas do Grupo S&do Roque, a
noroeste, e terrenos gnaissico-migmatiticos, a sudeste e alguns autores consideram que
esta falha promova a compartimentacdo do Grupo Sado Roque nesta regido. Na area de
interesse, esta zona de cisalhamento esta representada por uma larga faixa milonitica
orientada NE/SW que promove intercalacdes entre os metassedimentos dos grupos Serra
do Itaberaba e Sdo Roque e os ortognaisses da Serra do Barro Branco, em contatos
predominantemente tectonicos. As estruturas da ZCS séo truncadas, a noroeste e a norte,
pela ZCJ.

Na regido de estudo, o dominio da ZCJ é caracterizado por uma faixa milonitica
relativamente estreita, mas bastante significativa e responsavel pela estruturacdo da
principal rede de drenagem da regido (Rio Atibainha), representado por rochas
protomiloniticas, miloniticas e ultramiloniticas. Os protomilonitos concentram-se
preferencialmente na porcdo central a sul, enquanto que no setor norte ha uma clara

predominancia dos milonitos. Provavelmente a instalacdo da ZCJ foi acompanhada de uma



significativa redugdo nas condigdes de temperatura. Evidéncias como crescimento de
muscovita paralela a superficies de cisalhamento destrais em granitédes e transformacgéo
retrometamorfica de granada em biotita pseudomorfica em xistos do Complexo Piracaia

sdo relativamente comuns.

As superficies miloniticas desenvolvidas durante a instalacdo da ZCJ sdo muito pouco
diferencaveis das geradas pelo Cisalhamento sinistral anterior, com excecado de vestigios
localizados, como crescimento de minerais retrometamoérficos em superficies
comprovadamente destrais e grédos de quartzo alongados exibindo extingdo ondulante e
alguma recristalizacdo dinAmica nas bordas. Apesar do carater destral desta zona de
cisalhamento, podem ser encontradas ainda fei¢cdes indicativas da movimentacao sinistral
anterior, geradas em condicdes de temperatura mais altas. Indicadores cinematicos

caracteristicamente rupteis tém sua ocorréncia restrita a este dominio.
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Figura 4. Esboco geoldgico dos dominios tectdnicos. O traco vermelho indica a localizagéo
aproximada do tracado do tunel. Notar que o tracado do tunel intercepta o dominio das
Zonas de Cisalhamento Jundiuvira e Sertdozinho.

Legenda do mapa: MP = Maci¢co Morro do P&o, MA = Maci¢o Morro Azul, NP = Macico
Nazaré Paulista, M = Macico Machado, BV = Maci¢o Boa Vista, Ml = Maci¢o Imbirugu, BB
= Macico Barro Branco, ZC = Zona de Cisalhamento (S = Sertdozinho, J = Jundiuvira, T =
Taxaquara), CP = Complexo Piracaia, SI = Grupo Serra do Itaberaba, SR = Grupo Séo
Roque, CE = Complexo Embu.
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Figura 5: Esbogo do perfil geoldgico do corte A-B indicado na figura 2. As setas indicam as
duas zonas de cisalhamento que o tunel ira interceptar (Zona de Cisalhamento Jundiuvira
e Zona de Cisalhamento Sertdozinho). O traco vermelho é um esboco de parte do tunel
interceptando as duas zonas de cisalhamento.

Com o intuito de se obter um levantamento preliminar das feicées morfoestruturais da area
de interesse, foi elaborado um mapa com os lineamentos que incidem sobre o tracado do
tunel e seus arredores (figura 6), utilizou-se para isso um mapa topografico com curvas de
nivel espacadas de 10 m. Espera-se que a estruturacéo do relevo reflita no alinhamento de
escarpas e de canais de drenagem, além dos intervalos de altitudes, fazendo que mesmo
de maneira preliminar este mapa seja uma ferramenta para o estudo das feicdes

morfoestruturais da area.

Figura 6: Mapa de lineamentos. Lineamentos tragados a partir do mapa topografico da
area (curvas de nivel com equidistancia de 10 m). Elipse vermelha indica o trecho com
maior incidéncia de lineamentos sobre o tracado.



3 INSPECAO DE CAMPO

Foi realizada visita a area onde foram observados 10 pontos de inspecdo ao longo do
tracado. A planilha abaixo indica as coordenadas, cotas, numero das fotografias e

comentarios. As fotografias estdo apresentadas na sequéncia.

Préximo
*WGS84 | Long(UTM)* Lat(UTM)* Cota Fotografia a2 estaca Descrigdo Atitude
Ponto 1 374554 7438946 750 1 137 Visada do local do Emboque.
Vist | sob t 140 do tunel
Ponto 2 373960 7439145 2 140 stageral sobre aestaca _40dorune e
matacdes/afloramento? 150 m a frente.
Afloramento de rocha (Rocha s3,
Ponto 3 373619 7439341 801 3 144 ocasionalmente fraturada)
Biotita gnaisse fino, com fraturas lisas, com
10/45; 30/45;
Ponto 4 373478 7439398 4 146 espacamento de 20 a 40 cm, abertura menor
= 115/89
que 1 mm. (Rocha sd a levemente alterada,
Solo residual maduro e solo residual jovem.
Ponto 5 372371 7440174 840 5 159 . X
Silte argilo-arenoso.
Foto com viasada para o local do emboque do
Ponto 6 370707 7440588 832 6 Emb.acss V! P au

acesso (visada para N90° a partir da estrada)

Solo residual jovem de gnaisse. Contato com

Ponto 7 370627 7440132 816 7 ) i
migmatito?
Ponto 8 370872 7441381 845 8 179 Vista geral de fundo de vale (trecho dle menor
cobertura ao longo do tragado do tunel).
Vista geral de afloramento de rocha. De
Ponto 9 371345 2442460 822 9 maneira geral rT1u|to alterado e muito
fraturado. Foto tirada a cerca de 1 km do
tragado.
Vista geral da drea do emboque préximo a
Ponto 10 369326 7442930 806 10

represa.




Foto 1: Vista geral do Emboque oposto a represa.
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Foto 2: Vista geral sobre a estaca 140 do tunel, matacdes e afloramento.



= N

SIS, T SIS e -l 1 LAt AT '4 s Db | 1 5 Re 4 ) O
Foto 4: Biotita gnaisse fino, com fraturas lisas,verticais e inclinadas, com espacamento de
20 a 40 cm, abertura menor que 1 mm. (Rocha sa a levemente alterada, medianamente
fraturada).
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Foto 5: Solo residual maduro e solo residual jovem. Silte argilo-arenoso.

Foto 6: Visada para o local do emboque do tunel de acesso (visada para N90° a partir da
estrada).



Foto 8: Vista geral de fundo de vale (trecho de menor cobertura ao longo do tracado do
tanel).



Foto 9: Vista geral de afloramento de rocha muito alterada. De maneira geral muito
alterado e muito fraturado. Foto tirada a cerca de 1 km do tracado.

Foto 10: Vista geral da area do emboque préximo a represa.



4 FRENTES DE EXECUCAO DAS OBRAS

As frentes de execucédo das obras se dardo pelos emboques do tinel. Os emboques estdo
previstos aproximadamente nas coordenadas UTM E 369.396 x N 7.442.979 e UTM E
374.061 x N 7.438.898.

Visando a reducao do prazo de execucdo do tunel esta previsto um acesso secundario que
possibilitard a abertura de mais duas frentes de trabalho. O emboque do tunel de acesso
devera estar situado aproximadamente na coordenada UTM E 370.943 x N 7.441.060.

5 PRE-DIMENSIONAMENTO DAS SECOES DO TUNEL

As secdes do tunel de aducao e do tunel de acesso foram pré-dimensionadas de acordo
com 0 macico a ser atravessado, sendo elaboradas 2 secdes tipo: Secdo em Rocha e
Secdo em Solo. Abaixo estdo apresentados 0s sistemas de suporte para as secoes dos

tuneis:

Tunel de Aducao

Secdo em Rocha: para a secdo em rocha o sistema de suporte serd constituido por
chumbadores de aco especial (Dywidag, ou similar), diametro de 25 mm, com 4,00 m de
comprimento, fixados com resina ao longo de todo o furo, aplicados de forma sistematica
na calota do tunel, em malha de 1,50 x 1,50 m, revestimento primario com 15 cm de
espessura de concreto projetado armado com uma tela soldada tipo Q283 e revestimento
secundario com 20 cm de espessura de concreto projetado armado com duas telas
soldadas tipo Q283. O piso do tunel devera receber regularizacdo com 20 cm de concreto

magro.

Secdo em Solo: para a secdo em solo o sistema de suporte sera constituido por enfilagem
tubular injetada com tubo Schedule 40 @ 2 %", revestimento primario com 20 cm de
espessura de concreto projetado armado com cambota trelicada e uma tela soldada tipo
Q283 e revestimento secundario com 25 cm de espessura de concreto projetado armado
com duas telas soldadas tipo Q283. O arco invertido definitivo tera 20 cm de espessura de

concreto projetado armado com duas telas soldadas tipo Q283.

Os Desenhos GEO-01 e GEO-02 apresentam as sec¢des tipo do Tunel de Aducéo.



Tunel de Acesso

Secdo em Rocha: para a se¢do em rocha o sistema de suporte sera constituido por
chumbadores de aco especial (Dywidag, ou similar), diametro de 25 mm, com 4,50 m de
comprimento, fixados com resina ao longo de todo o furo, aplicados de forma sistemética
na calota do tunel, em malha de 1,50 x 1,50 m, revestimento primario com 15 cm de
espessura de concreto projetado armado com uma tela soldada tipo Q283. O piso do tunel

devera receber regularizacdo com 20 cm de concreto magro.

Secdo em Solo: para a secdo em solo o sistema de suporte sera constituido por enfilagem
tubular injetada com tubo Schedule 40 @ 2 %", revestimento primario com 30 cm de
espessura de concreto projetado armado com cambota trelicada e uma tela soldada tipo
Q283. O arco invertido definitivo terd 30 cm de espessura de concreto projetado armado

com duas telas soldadas tipo Q283.

Os Desenhos GEO-03 e GEO-04 apresentam as sec¢0des tipo do Tunel de Acesso.

6 METODO CONSTRUTIVO DO TUNEL

O tunel sera escavado pelo método NATM (New Austrian Tunneling Method). As secfes
em rocha deverdo ser escavadas a fogo com explosivos em secdo plena. As secbes em

solo serédo escavadas em calota e bancada, para fechamento do arco invertido definitivo.

7 CONCLUSOES

As Zonas de Cisalhamento representam zonas de fraqueza e podem ser classificadas em
raptil, raptil-dactil, dactil-raptil e dactil. Diante do exposto, no que se refere a zonas de
cisalhamento, devem predominar os elementos provenientes do cisalhamento ductil na
area, 0s quais sdo geralmente representados por faixas miloniticas com estiramento
generalizado, no entanto, também foram identificados pelos autores a existéncia de
indicadores cinematicos rupteis restritos ao dominio da Zona de Cisalhamento Jundiuvira,
o cisalhamento ruptil de maneira geral costuma ser representado por zonas cataclasticas

ou fraturas individualizadas (falhas ou diaclases).



Apesar de este ser um estudo preliminar, foi possivel levantar a existéncia de estruturas
geologicas maiores na éarea, tais como falhas transcorrentes, contatos geolégicos e
lineamentos, os quais serdo interceptados pelo tracado do tunel. O tragado intercepta ao
menos trés falhas transcorrentes, além de diversos contatos geolégicos e lineamentos.
Estas estruturas devem apresentar incidéncia construtiva severa durante a escavagao,
refletindo diretamente e de forma negativa na qualidade geomecéanica do maci¢co a ser
escavado. Importante ressaltar que trechos de baixa cobertura, tais como talvegues e
fundos de vale, também costumam apresentar incidéncia construtiva severa. Para uma
avaliacdo mais abrangente e precisa, se faz necessaria a execucdo de investigacfes
complementares tais como fotointerpretacdo, mapeamento geoldgico de campo,
sondagens, geofisica, entre outros.
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ENFILAGEM TUBULAR INJETADA
COM TUBO SCH-40 @ 2 1/2"

CONCRETO PROJETADO e=20cm
ARMADO COM CAMBOTA TRELICADA
E 1 TELA SOLDADA TIPO Q283

CONCRETO PROJETADO e=25cm
ARMADO COM CAMBOTA TRELICADA
E 2 TELA SOLDADA TIPO Q283

TABELA DE QUANTIDADES (POR m DE TUNEL)

0,45

i
| .

VOLUME DE ESCAVAGCAO 40,69 m*m
ENFILAGEM TUBULAR INJETADA COM TUBO
SCH-40 @2 12" 17,00 m/m
VOLUME DE CONCRETO PROJETADO - 5.97 mm
REVESTIMENTO PRIMARIO ’
VOLUME DE CONCRETO PROJETADO - ARCO 1.94 m3im
INVERTIDO PROVISORIO ’
VOLUME DE CONCRETO PROJETADO - 5.10 m/m
REVESTIMENTO SECUNDARIO ’
PESO DO AGO DA CAMBOTA 123,49 kg/m
PESO DA TELA SOLDADA TIPO Q396 171,52 kg/m
PESO DA TELA SOLDADA TIPO Q283 276,25 kg/m
PESO DA TELA SOLDADA TIPO Q196 70,24 kg/m
ATERRO DE PROTECAO DOS INVERTS 6,74 m*m
DEMOLIGAO DE CONCRETO PROJETADO 1,94 m¥m

— ARCO INVERTIDO PROVISORIO
~|—T— CONCRETO PROJETADO e=20cm
- ARMADO COM 2 TELAS SOLDADAS TIPO Q196
[Te)
~
(=]
0.0 3,51 3,51 0.60 ARCO INVERTIDO DEFINITIVO
8,22 CONCRETO PROJETADO e=20cm
ARMADO COM 2 TELAS SOLDADAS TIPO Q396
ESCALA 1:75
NOTAS:
1. DIMENSOES E COTAS EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2. NA CLASSlFlCACAO DOS MACICOS ROCHOSOS DAS CLASSES | AV, FORAM UTILIZADOS OS CRITERIOS DE
BIENIAWSKY, Z.T. - GEOMECHANICS CLASSIFICATION OF ROCK MASSES AND ITS APPLICATION IN
TUNNELING.
3. CONCRETO PROJETADO fck 2 30 MPa E RELAQAO AGUA/CIMENTO < 0,50.
4. COBRIMENTO DAS ARMADURAS = 5cm.
5. TIRANTES PARA 10tf.
. SABESP sa besp EXECUTADO POR companhia de saneamento b@sico do estado de sdo paulo N
N DATA REVISAO EXEC. | APROV. ACEITO | DATA DES. REFERENCIA NOMERO NOTAS VISTO E  AGEITO

ESTA ACEITAGAO NAO ISENTA A CONTRA—
TADA DAS RESPONSABILIDADES E OBRI-
GAGOES ESTABELECIDAS NO CONTRATO.

SUPERINTENDENCIA DE ENMPREENDIMENTOS-TE

G SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO INTEGRADO-PI
SUPERINTENDENCIA DE MANUTENGAO ESTRATEGICA—MM

DES.:

SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO — PI
ANTEPROJETO DA

INTERLIGAGAO JAGUARI (PARAIBA DO SUL)—ATIBAINHA(CANTAREIRA)

ANALISADO: / / |PROJ: TONEL DE ADUGAO-SEGAO EM SOLO
ACEITO: / / |APROVADO POR: AREA PROJ.
VISTO: / /  |Ass: CREA: SUBAREA PROJ.

sabesp

REV. FL.
0 1/1

N CONTRATADA
GEO-01

ESCALA
ESC. 1:75




TIRANTE SISTEMATICO @ 25 mm, L=4,00 m _/

ACO ESPECIAL TIPO DYWIDAG (OU SIMILAR)
COM ANCORAGEM INTEGRAL EM RESINA

TABELA DE QUANTIDADES (POR m DE TUNEL)

VOLUME DE ESCAVAGAO 29,29 m¥m
FORNECIMENTO E APLICACAO DE TIRANTE 13,33 m/m
VOLUME DE CONCRETO PROJETADO - 218 m¥m
REVESTIMENTO PRIMARIO ’
VOLUME DE CONCRETO PROJETADO - 371 m¥m
REVESTIMENTO SECUNDARIO '
PESO DA TELA SOLDADA TIPO Q283 266,10 kg/m
VOLUME DE CONCRETO MAGRO 1,08 m*m

# 1,50m x 1,50m Te)
=}
o
N.,
=)
CONCRETO PROJETADO e=15cm
ARMADO COM 1 TELA SOLDADA TIPO Q283 o o
S
5 |g
CONCRETO PROJETADO e=20cm
ARMADO COM 2 TELAS SOLDADAS TIPO Q283
CONCRETO MAGRO o
N
R R R L SRR e BT A T =)
A R B O RO RSP SO =
5,00 =)
0,15 5,40 0,15
5,70
ESCALA 1:75
NOTAS:
1. DIMENSOES E COTAS EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2. NA CLASSIFICACAO DOS MACICOS ROCHOSOS DAS CLASSES | A V, FORAM UTILIZADOS OS CRITERIOS DE
BIENIAWSKY, Z.T. - GEOMECHANICS CLASSIFICATION OF ROCK MASSES AND ITS APPLICATION IN
TUNNELING.
3. CONCRETO PROJETADO fck = 30 MPa E RELACAO AGUA/CIMENTO < 0,50.
4. COBRIMENTO DAS ARMADURAS = 5cm.
5. TIRANTES PARA 10tf.
| SABESP sa bes EXECUTADO POR companhia de saneamento b&sico do estado de s8o paulo N
N DATA REVISAO EXEC. | APROV. ACEITO | DATA DES. REFERENCIA NOMERO NOTAS VisTo E A(E)EITO SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO — PI

ESTA ACEITAGAO NAO ISENTA A CONTRA—
TADA DAS RESPONSABILIDADES E OBRI-
GAGOES ESTABELECIDAS NO CONTRATO.

SUPERINTENDENCIA DE EMPREENDIMENTOS-TE

G SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO INTEGRADO-PI
SUPERINTENDENCIA DE MANUTENGKO ESTRATEGICA—MM

DES.:

ANTEPROJETO DA

INTERLIGAGAO JAGUARI (PARAIBA DO SUL)—ATIBAINHA(CANTAREIRA)

ANALISADO: / / |Prou: TONEL DE ADUGAO-SEGAO EM ROCHA
ACEITO: / / |APROVADO POR: AREA PROJ.
VISTO: / /  |Ass: CREA: SUBAREA PROJ.

sabesp

REV. FL.
0 1/1

N CONTRATADA
GEO—-02

ESCALA
ESC. 1:75




ENFILAGEM TUBULAR INJETADA
COM TUBO SCH-40 @ 2 1/2"

TABELA DE QUANTIDADES (POR m DE TUNEL)

CONCRETO PROJETADO e=30cm
ARMADO COM CAMBOTA TRELICADA
E 1 TELA SOLDADA TIPO Q283

0,80 4,39 | 4,39

0,80

SECAO EM SOLO

ESCALA 1:75

NOTAS:

&

DIMENSOES E COTAS EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.

NA CLASSIFICAGAO DOS MACICOS ROCHOSOS DAS CLASSES | AV, FORAM UTILIZADOS OS CRITERIOS DE
BIENIAWSKY, Z.T. - GEOMECHANICS CLASSIFICATION OF ROCK MASSES AND ITS APPLICATION IN
TUNNELING.

CONCRETO PROJETADO fck = 30 MPa E RELAGAO AGUA/CIMENTO < 0,50.

COBRIMENTO DAS ARMADURAS = 5cm.

TIRANTES PARA 10tf.

0,30

S~— CONCRETO PROJETADO e=30cm
ARMADO COM 2 TELAS SOLDADAS TIPO Q396

§' VOLUME DE ESCAVAGAO 62,64 m*m
ENFILAGEM TUSIB‘CU|_I|__,:I§ ;IaNzJ1E/12-A"DA COM TUBO 21,00 m/m
VOLUME DE CONCRETO PROJETADO 11,78 m¥m
PESO DE ACO DA CAMBOTA 192,59 kg/m
PESO DA TELA SOLDADA TIPO Q396 223,81 kg/m
§ PESO DA TELA SOLDADA TIPO Q283 77,46 kg/m
PESO DA TELA SOLDADA TIPO Q196 80,75 kg/m
8 ATERRO DE PROTEGAO DOS INVERTS 10,36 m*m
o)
DEMOLIGAO DE CONCRETO PROJETADO 2,21 m*¥m
\
\ ARCO INVERTIDO PROVISORIO
8 CONCRETO PROJETADO e=30cm
o ARMADO COM 2 TELAS SOLDADAS TIPO Q196
\\ ARCO INVERTIDO DEFINITIVO

SABESP
DATA REVISAO EXEC. | APROV. ACEITO | DATA DES. REFERENCIA NOMERO NOTAS

sabesp
VISTO E ACEITO

ESTA ACEITAGAO NAO ISENTA A CONTRA—
TADA DAS RESPONSABILIDADES E OBRI-
GAGOES ESTABELECIDAS NO CONTRATO.

EXECUTADO POR
SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO INTEGRADO-PI
SUPERINTENDENCIA DE EMPREENDIMENTOS—-TE
SUPERINTENDENCIA DE MANUTENGRO ESTRATEGICA—MM

DES.:

companhia de saneamento b&sico do estado de s8o paulo
SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO — PI

ANTEPROJETO DA
INTERLIGAGXO JAGUARI (PARAIBA DO SUL)-ATIBAINHA(CANTAREIRA)

ANALISADO: / / |PROJ: TONEL DE ACESSO—SEGAO EM SOLO
ACEITO: / / |APROVADO POR: AREA PROJ.
VISTO: / /  |Ass: CREA: SUBAREA PROJ.

sabesp

REV. FL.
0 1/1

N CONTRATADA
GEO—-03

ESCALA
1:75




TIRANTE SISTEMATICO @ 25 mm, L=4,50 m
ACO ESPECIAL TIPO DYWIDAG (OU SIMILAR)
COM ANCORAGEM INTEGRAL EM RESINA

#1,50m x 1,50m

CONCRETO PROJETADO e=15cm
ARMADO COM 1 TELA SOLDADA TIPO Q283

0,15

R R e R R R

CONCRETO MAGRO

7,35

TABELA DE QUANTIDADES (POR m DE TUNEL)

VOLUME DE ESCAVAGAO 47,94 m*m
FORNECIMENTO E APLICAGAO DE TIRANTE 21,00 m/m
VOLUME DE CONCRETO PROJETADO 2,80 m¥m
PESO DA TELA SOLDADA TIPO Q 283 95,57 kg/m
VOLUME DE CONCRETO MAGRO 1,40 m*¥m

o
N
0,15 7,00 0,15 o
7,30
ESCALA 1:75
NOTAS:
1. DIMENSOES E COTAS EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2. NA CLASSIFICACAO DOS MACICOS ROCHOSOS DAS CLASSES | AV, FORAM UTILIZADOS OS CRITERIOS DE
BIENIAWSKY, Z.T. - GEOMECHANICS CLASSIFICATION OF ROCK MASSES AND ITS APPLICATION IN
TUNNELING.
3. CONCRETO PROJETADO fck = 30 MPa E RELACAO AGUA/CIMENTO < 0,50.
4. COBRIMENTO DAS ARMADURAS = 5cm.
5. TIRANTES PARA 10tf.
| SABESP sa bes EXECUTADO POR companhia de saneamento b&sico do estado de s8o paulo N
N DATA REVISAO EXEC. | APROV. ACEITO | DATA DES. REFERENCIA NOMERO NOTAS VisTo E A(E)EITO SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO — PI

ESTA ACEITAGAO NAO ISENTA A CONTRA—
TADA DAS RESPONSABILIDADES E OBRI-
GAGOES ESTABELECIDAS NO CONTRATO.

SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO INTEGRADO-PI
G SUPERINTENDENCIA DE ENMPREENDIMENTOS-TE
SUPERINTENDENCIA DE MANUTENGAO ESTRATEGICA—MM

DES.:

ANTEPROJETO DA
INTERLIGAGAO JAGUARI (PARAIBA DO SUL)-ATIBAINHA(CANTAREIRA

ANALISADO: / / |PROJ: TONEL DE ACESSO—-SEGAO EM ROCHA
ACEITO: / / |APROVADO POR: AREA PROJ.
VISTO: / /  |Ass: CREA: SUBAREA PROJ.

REV.
0

FL.
1/1

N CONTRATADA
GEO—-04

sabesp

ESCALA

ESC. 1:75




