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1 INFORMAGOES GERAIS DO EMPREENDIMENTO

1.1 Apresentacgao

O relatodrio apresenta as informacgdes relacionadas ao Projeto “As Built” da obra de
estabilizacao de talude no km 350+200, pista sul da BR-116/SP, no trecho sob concessao
da Autopista régis Bittencourt - Lote 6 — Sdo Paulo-Curitiba.

Este relatdério apresenta as informacgdes gerais do empreendimento, etapas
executivas, registro fotografico e controle tecnolégico. A obra esta situada no km 350+200,
pista sul da BR-116/SP, no municipio de Miracatu, no estado de Sdo Paulo, como pode ser
observado no mapa de situagao a seguir.

Miracatu Itariri

Juquia Peruibe

Sete Barras

Registro




Cédigo: Revisao:
A ANTT |ARB-1165P-350+200-TAL-ASB-RT-N3- A
AGENCIA NACIONAL DE 001
TRANSPORTES TERRESTRES

Emissao:

18/11/2024

Folha:
4/99

1 arteris

Régis Bittencourt

1.2 Objetivos

Demonstrar os procedimentos adotados para a execucdo da obra.

1.3 Consideragoes Gerais

O talude de aterro possui uma altura total de 32 metros, onde foram observados
danos a drenagem superficial presente na crista do talude e rupturas no corpo do aterro.

Para estabilizacdo do talude, optou-se pela implementacdo de uma cortina

atirantada com paramento em concreto armado.

1.4 Projetista do Projeto Executivo

O projeto executivo foi elaborado pela empresa MMF Projetos de Engenharia e
entregue a Autopista Régis Bittencourt em 31/03/2023.

1.5 Executora da Obra

A obra foi executada pela empresa Litka Construgdo Civil Ltda no periodo de

22/09/2023 a 01/10/2024.
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2 GEOMETRIA

A geometria do talude no local de intervengao apresenta inclinacdo aproximada de
1,5H:1V.
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Imagem 2.1 — Secgéo tipica do aterro



Cédigo: Revisdo: |Emissao: Folha: H
A o 17 arteris

ARB-116SP-350+200-TAL-ASB-RT-N3- A 18/11/2024 6/99
AGENCIA NACIONAL DE 001 Régis Bittencourt

TRANSPORTES TERRESTRES

3 TERRAPLENAGEM

O projeto contemplou a escavagao do material rompido e a conformacéao do talude
para a implantacao da cortina atirantada. Inicialmente, foi realizada a escavagao no pé do
aterro para mobilizar os equipamentos necessarios a perfuragao dos tirantes e das estacas
raiz, permitindo em seguida a implantagdo do muro de contencéo.

Durante a execucdo do paramento o aterro a montante da contencéao foi realizado
concomitantemente. Esse aterro teve inicio com o paramento no nivel 3 e foi concluido ao
final da execucédo da estrutura. O aterro foi executado com enrocamento de material pétreo
da sua cotainicial até a cota de altura final do paramento.

Na porcao superior (acima da cota do paramento), a escavagédo do aterro rompido
somente foi inicializada apds a conclusdo do paramento da contencédo e foi sendo
executada simultaneamente com a subida do aterro compactado. O aterro da porgéo
superior teve a inclinagcdo modificada de 2H:1V para 1,75H:1V, aumentando o volume de
aterro executado, essa mudanca foi adotada para que a crista do aterro tivesse as
dimensdes de projeto, seguindo o fator de projeto as dimensdes ndo se compatibilizariam.

O metro final de aterro foi executado em solo cimento, de forma a garantir o grau de
compactacdo de 100% Proctor Normal e agilidade para liberar as atividades de
pavimentacéo.

Todas as alteragdes mencionadas foram realizadas com a anuéncia e aprovagao da
Concessionaria.
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4 CONTENGAO

A obra envolveu a execucdo de uma cortina atirantada com paramento em concreto
armado. O sistema de contencgéao foi composto por duas linhas de tirantes, dispostas da

seguinte forma:

Linha superior: 24 tirantes com carga de incorporacao de 35 tf, sendo 15 metros de

trecho ancorado e 18 metros de trecho livre.

Linha inferior: 25 tirantes com carga de incorporagdo de 60 tf, com 15 metros de

trecho ancorado e 25 metros de trecho livre.

Essas disposi¢des estdo detalhadas nas imagens 4.01 a 4.07 a seguir.
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Imagem 4.07 - Vista Frontal Armacéo Lado Sul

Para a execucdo da contencéo atirantada, sao realizadas diversas etapas,
estas sdo descritas a seguir:

4.1 Execucao dos Tirantes
4.1.1 Perfuragao

A perfuracdo dos tirantes foi realizada com equipamentos especializados que
permitiram o uso de revestimento, garantindo a estabilidade das paredes do furo e evitando
seu fechamento até a descida dos tirantes. O processo utilizou injecdo de agua para
limpeza, com ar comprimido nos trechos mais secos, situados no painel norte do muro de
contencao. Na linha superior, foram instalados tirantes de 35 tf com comprimento total de
33 m e nalinhainferior, tirantes de 60 tf com comprimento total de 40 m.
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4.1.2 Descidado Tirante e Retirada do Revestimento

Com o furo preparado, os tirantes foram posicionados cuidadosamente para a fase
de injecao.

4.1.3 Injecéo

Ainjecdo dos tirantes se divide em duas etapas, preenchimento da bainha e injecéao
do bulbo.

4.1.3.1 Preenchimento da Bainha

Com o tirante posicionado, a bainha foi preenchida com calda de cimento, conforme
o traco especificado no item 12.3 da Carta Trago. Esse preenchimento estabiliza o furo até
ainjecao do bulbo.

4.1.3.2 Injegédo do Bulbo

A injecao do bulbo foi realizada de maneira ascendente e controlada, manchete a
manchete, utilizando como critério de parada de injegcao pressdes aproximadamente em 25
kgf.

4.1.4 Protensao dos Tirantes

A protenséao foi executada conforme a NBR 5629 — Tirantes Ancorados em Solo. Para
a linha superior — 35 tf, realizaram-se ensaios de recebimento do tipo B. Na linha inferior -
60 tf, foram realizados 3 ensaios do tipo A, 21 do tipo B e 1 ensaio de fluéncia. Os boletins
de protensao e o sumario de perfuracao e injecao encontram-se no anexo IV — Boletins de
Perfuracéo, Injecéo e Protensao.

4.2 Execucgao das Estacas Raiz

4.2.1 Solda das Armaduras

Para alcangar o comprimento total das armaduras das estacas raiz, foi realizada a
solda das armaduras, compostas por 4 barras de agco @20 mm e estribos de ago @6,3 mm,
conforme a imagem 4.8. O procedimento seguiu a NBR 6118:2014, usando o método de
transpasse ao longo de 1,5 m para garantir a integridade estrutural. Para assegurar
embutimento adicional das armaduras nas estacas do muro de contencdo, foram
executadas armaduras além do comprimento projetado.
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TRANSPASSE ARMADURA ESTACA RAIZ

Armadura principal

@20mm
Estribo i
&8, 3mm
Solda %
Armadura franspasse
@20mm
O transpasse devera ser Comprimento do
soldado nos dais lados da transpasse=1,50m

barra ao longo de 1,50m

Imagem 4.08 — Transpasse Armaduras Estaca Raiz

4.2.2 Perfuracao

A perfuracdo das estacas é realizada com equipamentos especializados que
permitem a utilizagcao de revestimento nos trechos em solo. Isso garante a estabilidade das
paredes do furo, evitando seu fechamento até afase de inje¢gdo. Nos trechos em rocha, nédo
sao utilizados revestimentos. Para a perfuragao e limpeza do furo, utilizou-se agua.
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4.2.3 Descida da Armadura

ApOs a preparacgao do furo, as armaduras foram cuidadosamente descidas ao seu
interior para garantir o correto posicionamento.

4.2.4 Injecao

A etapa final consistiu na inje¢cdo do furo com argamassa, com trago especificado
no item 12.3 da Carta Traco. A argamassa foi injetada controladamente, comecando pelo
fundo do furo e preenchendo-o ascendentemente. Durante a injegdo, o revestimento foi
retirado gradualmente, garantindo aderéncia entre a argamassa e o solo.

4.3 Execugao do Paramento

Devido ao porte da contencéo, a sua execucgao foi realizada em etapas, divididas por
alturas de concretagem, seguindo a sequéncia de servigos de armacao e concretagem de
uma etapa para o inicio da etapa seguinte, até a conclusdo do paramento.

4.3.1 Viga de Apoio

Apos a conclusao das estacas raiz, realizou-se o arrasamento até a cota de base do
muro. Em seguida, foi executada uma viga de apoio para nivelar o terreno, adequando-o a
cota de inicio do paramento.

4.3.2 Etapa1

Apds a conclusdo da viga de apoio, a armacgao vertical do paramento foi iniciada,
incluindo telas de reforgo na linha inferior dos tirantes e armadura horizontal até a cota de
1,15 m. Aconcretagem foirealizada em duas datas, primeiro no painel sule depois no norte,
com trago executado in loco.

4.3.2.1 Reforco de Armadura Tirantes 60tf

Na regido dos tirantes de 60 tf, foram aplicadas duas telas de reforgo: uma na face
externa e outra na interna. Durante a execugao, a tela especificada no projeto estava
indisponivel nos fornecedores. Para dar continuidade ao paramento, optou-se pela
substituicdo da tela por armacédo de aco CA50 de 10 mm, com espacamento de 10x10 cm,
mantendo as dimensdes de projeto, conforme imagem a seguir. Essa alteracdo foirealizada
com a anuéncia e aprovacao da Concessionaria.
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Imagem 4.09 - Vista Frontal Armacéo Lado Norte

4.3.3

Etapa 2

DETALHE 1- REFORCO DE ARMADURA DA FACE INTERIOR (TALUDE)

NA ZOMA DOS TIRANTES

ESC.1:25

DETALHE 2 - REFORCO DE ARMADURA DA FACE EXTERIOR NA ZONA
DOS TIRANTES

ESC. 125

AR @100

Com a concretagem da Etapa 1 finalizada, a armacéao horizontal foi continuada entre
as cotasde 1,15 me 2,3 m, concluindo o reforgo na linha inferior dos tirantes e a instalacao
dos tubos de espera. Concretagem foi realizada com concreto usinado. Andaimes

fachadeiros foram mobilizados nesta etapa e mantidos para as seguintes.

4.3.4

Etapa 3

Seguindo a sequéncia executiva, com a concretagem da Etapa 2 concluida, realizou-
se a armadura horizontal da cota 2,3 m a 3,45 m e concretagem com concreto usinado.
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4.3.5 Etapa 4

Com a conclusao da Etapa 3, a armacgao horizontal entre as cotas de 3,45 m e a cota
final do muro foi executada. Foram instalados os tubos de espera para a linha superior de
tirantes, e a concretagem foi realizada da cota 3,45 m a 4,6 m com concreto usinado

4.3.6 Etapa 5

Apds a concretagem da Etapa 4, a forma foi montada, e a ultima concretagem do
paramento foi concluida.

4.3.7 Junta de Dilatacéo

Com o paramento finalizado e o aterro preenchido até sua cota, a junta de dilatacao
foi executada, conforme imagem 4.11.

DETALHE TiPICO PARA JUNTA DE DILATACAQ
ESC. 1:25

PLANTA

>y //\ //\ //\//\ //\ //\//\ //\ //\//\//\//\7/\7/\7/\7/\7/\7/\7/\ 7/\ 7/\ )
PARAMENTO PARAMENTO |
S DA CORTINA DA CORTINA S
ACABAMENTO DA FACE \ POLIESTIRENO EXPANDIDO
COM MASTIQUE COM 2cm DE ESPESSURA

Imagem 4.10 - Vista Frontal Armacéo Lado Norte
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5 DRENAGEM

O sistema de drenagem superficial foi executado seguindo-se as orientagdes de
projeto, mas foram realizadas diversas alteragdes para adequacdo com o local, essas
alteragcdes estao citadas abaixo e foram realizadas com a anuéncia e aprovagao da
Concessionaria.

A escada hidraulica DAD-01 nao foi executada conforme indicava o projeto, tendo
em vista que a escada hidraulica existente naquele ponto estava em bom estado, foi
realizada uma reforma geral na mesma, sendo implantados novos degraus intermediarios
para adequar a altura dos degraus e foi executado um dissipador no seu final. As conexdes
dos dispositivos de drenagem foram adequadas conforme essa alteragao.

A escada hidraulica DAD-03 teve seu alinhamento alterado para direcionar o
escoamento diretamente sobre o bueiro existente. Além disso, foi realizada uma reforma
geral nas alas do bueiro.

A sarjeta SZC 01 foi alterada para sarjeta STC 05 para se compatibilizar com a sarjeta
de bordo de pista existente.

Algumas alteragcdes pontuais na locacdo das valetas VPA-04 foram feitas para
adequar a drenagem a geometria do local.
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A recomposicao do pavimento incluiu a fresagem da capa asfaltica e a execucao de
um novo pavimento. A espessura de fresagem e do pavimento foi ampliada na drea de obra.
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Foto 10.02 — Limpeza e Supressao Vegetal



ANTT

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

Cédigo:

ARB-116SP-350+200-TAL-ASB-RT-N3-
001

Revisao:

A

Emissao:

18/11/2024

Folha:
19/99

1 arteris

Régis Bittencourt
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Foto 10.13 — Perfuragéo dos Tirantes
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Foto 10.17 — Injegéo dos Tirantes
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Foto 10.21 — Perfuracao das estacas raiz
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Foto 10.23 — Perfuragéo das estacas raiz
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Foto 10.25 - Injegdo das estacas raiz



La s

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

Cédigo:

ARB-116SP-350+200-TAL-ASB-RT-N3-
001

Revisao:

A

Emissao:

18/11/2024

Folha:
29/99

1 arteris

Régis Bittencourt

Foto 10.27 - Viga de Apoio
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Foto 10.29 - Viga de Apoio
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Foto 10.37 — Armacéao Etapa 01
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Foto 10.45 - Concretagem Etapa 01
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Foto 10.47 — Concretagem Etapa 01
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Foto 10.60 — Armacgéao Etapa 03
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Foto 10.62 — Armacéao Etapa 03
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Foto 10.64 — Aterro em Material Petréo
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Foto 10.70 — Concretagem Etapa 03
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Foto 10.72 — Armacgéao Etapa 04
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Foto 10.76 — Formas Etapa 04
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Foto 10.82 — Concretagem Etapa 05
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Foto 10.84 — Restauragéao Escada Hidraulica Existente
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Foto 10.88 — Restauracédo Escada Hidraulica Existente
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Foto 10.91 — Restauracédo Escada Hidraulica Existente

Foto 10.92 - Atero em Material Petréo
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Foto 10.98 — Execugao VPA-04
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Foto 10.110 — Aterro Compactado
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Foto 10.112 - Aterro Compactado
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Foto 10.114 — Aterro Compactado
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Foto 10.120 - Aterro Compactado
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Foto 10.126 — Imprimacgéao do Pavimento
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Foto 10.128 — Pavimentacao

wWww.50r00S.com.br




Cédigo:
AAINTT  |ARB-1165P-350+200-TAL-ASB-RT-N3-

AGENCIA NACIONAL DE 001
TRANSPORTES TERRESTRES

Revisao:

A

Emissao:

18/11/2024

Folha:
81/99

1 arteris

Régis Bittencourt

Foto 10.129 - Pavimento

Foto 10.130 - Pavimento
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Foto 10.131 - Execugéo das Barreiras New Jersey

Foto 10.132 - Execucgéao das Barreiras New Jersey
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Foto 10.133 - Execugéo das Barreiras New Jersey

Foto 10.134 — Execucgao das Barreiras New Jersey
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Foto 10.135 - Execugéo das Barreiras New Jersey

Foto 10.136 — Execucgéao das Barreiras New Jersey
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Foto 10.137 — Execugéo das Barreiras New Jersey

Foto 10.138 — Execucgao das Barreiras New Jersey
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Foto 10.139 - Execucgéao das Barreiras New Jersey

Foto 10.140 — Execugao da Drenagem STC 05
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Foto 10.141 - Execugéo da Drenagem STC 05

Foto 10.142 - Execugéao da Drenagem STC 05
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Foto 10.144 — Barreiras New Jersey
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Foto 10.146 — Protecéo Vegetal
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Foto 10.148 — Execucao drenagem VPA 04
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Foto 10.149 - Escada Hidraulica Restaurada

Foto 10.150 - Ensaios de Protenséao
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Foto 10.151 - Ensaios de Protensao

Foto 10.152 - Ensaios de Protenséao
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Foto 10.153 - Ensaios de Protenséao

Foto 10.154 — Execucgao Escada Hidraulica DAD-03
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Foto 10.156 — Execucgéao Escada Hidraulica DAD-03
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Foto 10.158 — Execugéo Escada Hidraulica DAD-03
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Foto 10.160 — Dissipador DEB-01 e Alas do Bueiro
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Foto 10.161 - Vista Geral
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Foto 10.162 - Vista Geral
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Foto 10.164 - Vista Geral
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Foto 10.166 - Vista Geral




