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1. PRELIMINARES

O presente documento refere-se ao ESTUDOS GEOTECNICOS DE
ESTABILIDADE DOS TALUDES PARA A PONTE SOBRE O RIO MELCHIOR NA
RODOVIA DF-180, KM 19,5 NA REGIAO DE CEILANDIA/DF, justificando as solucdes

adotadas.

2. AMBITO

Trata-se da construgdao de nova OAE sobre o Rio Melchior em funcao da
demolicao da OAE que se encontra atualmente no local, sendo que este documento
esta limitado a apresentacao na proposta de tratamento dos taludes dos encontros
indicando a solucao técnica apresentada, prezando pela melhor técnica, facilidade
de execucado, recursos técnicos envolvidos proximos ao local de execucao e ainda

primando pela economia para o 6rgao publico.

3. LOCALIZACAO

Localiza-se na Rodovia DF-180, km 19,5, regiao de Ceilandia, e liga as

Rodovias BR-070 ao nordeste e a DF-280 ao sul conforme imagens abaixo.
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Imagem n.° 01 - Localizagcdo da Ponte sobre o Rio Melchior Rodovia DF-180, KM 19,5.
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Imagem n.° 02 - Localizagdo da Ponte sobre o Rio Melchior Rodovia DF-180, KM 19,5 Google Earth (2023).
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Imagem n.° 03 - Localizagdo da Ponte sobre o Rio Melchior Rodovia DF-180, KM 19,5 Google Earth (2023).

4. DA CONCEPGAO ESTRUTURAL ADOTADA

Do Estudo preliminar como proposta de concepgao estrutural, retirado
do RELATORIO DA CONCEPCAO DE SOLUGAO DE ENGENHARIA A SER ADOTADA,
as seguintes dimensdes e caracteristicas basicas para a OAE Ponte sobre o Rio
Melchior:

- Classe 45 - TB45 Homogeneizado;

- Rodovia classe IB (ondulada);

- Extensao 50,20 metros, dois vao isostatico de 25,0 metros;

- Largura 12,80 m;

- Em ponto de curva do fluxo do Rio Melchior;

- Borda livre 2,00 metros;

- Longarinas pré-moldadas/pré-fabricadas em concreto protendido;

- Demais elementos estruturais em concreto armado;

- fundacdo em blocos sobre estacas hélice continua.
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Imagem n.° 04 - Implantacdo da nova OAE Ponte sobre o Rio Melchior
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n.° 05- Elevagao sudoeste da nova OAE Ponte sobre o Rio Melchior
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Imagem n.° 06 - Planta baixa da nova OAE Ponte sobre o Rio Melchior

Assim, para analise geotécnica do taludes, é necessario o
conhecimento de caracteristicas geotécnicas do solo do local de implantacdo. Estas
caracteristicas no balizaram para elaboracdo e escolha da melhor técnica a ser
aplicada no tratamento dos taludes do encontros. Assim, fez necessario a
elaboracao do ensaio de granulometria, do ensaio de compactacao e no
cisalhamento do solo local, para tanto foi retirada amostra do local e o envio para
o Laboratdrio de Mecanica dos Solos - LMS do Centro Tecnoldgico de Joinville da
Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC.

No laboratério forma executados os ensaios geotécnicos do solo da
amostra sendo emitido o relatério em Anexo com todos os dados referente as

cacteristicas e condicOes locais.

5. ENSAIO DE GRANULOMETRIA

O ensaio de granulometria € o processo utilizado para a determinacao
da percentagem em peso que cada faixa especificada de tamanho de particulas
representa na massa total ensaiada. Através dos resultados obtidos desse ensaio
é possivel a construcdo da curva de distribuicdo granulométrica, tao importante
para a classificacao dos solos bem como a estimativa de pardmetros para filtros,
bases estabilizadas, permeabilidade, capilaridade etc.

A determinacao da granulometria de um solo pode ser feita apenas por

peneiramento ou por peneiramento e sedimentacdo, se necessario.
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O objetivo da realizacdo do ensaio de granulometria através do
peneiramento e sedimentacdo tem como finalidade obter a curva granulométrica
de um solo, bem como sua classificagao.

O ensaio de granulometria foi executado conforme recomendacgdes da
norma ABNT NBR 7181 (2017), com uso de solucao defloculante. A classificacao
das fragOes constituintes da amostra foi feita de acordo com a ABNT NBR 6502
(1995).

A curva granulométrica obtida por peneiramento e sedimentacao para

a amostra ensaiada é apresentada na Figura abaixo.
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Imagem n.° 07 - Grafico da curva granulométrica da amostra ensaiada

Ja abaixo, temos o resumo das fragdes granulométricas que compdem
as amostras é apresentado na tabela seguinte. Estas fracdes tém dimensodes
definidas conforme ABNT NBR 6502 (1995).
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Pedregulho 16,13%
Areia Grossa 6,64%
Areia Média 25,96%
Areia Fina 14,59%
Silte 26,40%
Argila 10,29%

Imagem n.° 08 - Resumo das fragées granulométricas da amostra ensaiada

Assim, a amostra ensaiada se classifica como solo areno-siltoso de

coloracao laranja escuro a vermelha e plasticidade aparentemente baixa.

6. ENSAIO DE COMPACTACAO

A compactacao € um método de estabilizacdo de solos que se da por
aplicacdo de alguma forma de energia (impacto, vibracdo, compressao estatica ou
dinamica). Seu efeito confere ao solo um aumento de seu peso especifico e
resisténcia ao cisalhamento, e uma diminuicao do indice de vazios, permeabilidade
e compressibilidade. Através do ensaio de compactacdao é possivel obter a
correlacao entre o teor de umidade e o peso especifico seco de um solo quando
compactado com determinada energia.

O ensaio mais comum é o de Proctor (Normal, Intermediario ou
Modificado), que é realizado através de sucessivos impactos de soquete
padronizado na amostra. Este ensaio € normatizado pelas normas ABNT NBR-
7182/2016 e DNERM162/94.

O objetivo da realizagao do ensaio de compactacao tipo Proctor Normal,
com a reutilizacao do solo, é a obtencdo da sua curva de compactacao.

O ensaio de compactacdao Proctor foi executado conforme
recomendacdes da norma ABNT NBR 7182 (2016), em amostra trabalhada,
usando energia normal de compactacao, em cilindro pequeno e com soquete

pequeno. Assim obteve-se os resultados abaixo.
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Ponto 2 5
Teor de umidade 13,7% 16,6% 18,6% 20,5% 23,3%
Peso esp. ap. nat. (gf/cm?) 1,68 1,83 1,94 1,98 1,90
Peso esp. ap. seco (gf/cm?) 1,48 1,57 1,63 1,64 1,54
Imagem n.° 09 - Dados obtidos no ensaio de compactacao Proctor da ensaiada.
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Imagem n.° 10 - Curva de compactacao obtida no ensaio de compactacao.

Assim, da amostra ensaiada, de sua curva de compactacao obteve-se o

peso especifico aparente seco maximo da ordem de 1,65 gf/cm3 e umidade 6tima

da ordem de 20,0%, que vem de encontro ao que ha na bibliografia especifica

sobre o assunto para a regiao de Brasilia.

7. ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO

O objetivo deste ensaio é determinar a resisténcia de cisalhamento.

Baseia-se em submeter uma amostra a uma tensao normal fixa e logo apds aplicar

uma tensado cisalhante crescente, através de uma superficie pré-determinada, até

que a ruptura por cisalhamento do solo aconteca. Com isso, se obtém uma
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correlagcao entre a tensdo cisalhante na ruptura e a tensao normal, definindo-se
diretamente a envoltéria de Mohr-Coulomb.

O Cisalhamento nada mais é do que o ato de cortar ou de causar
deformacdo. Podemos definir a resisténcia ao cisalhamento do solo como a
maxima tensdo cisalhante que o solo pode resistir sem sofrer ruptura das massas,
ou uma combinacao das tensdes normal e tangencial que podem produzir
alteracOes plasticas na massa de solo e até o deslocamento de umas particulas
relacionada as outras.

A Resisténcia ao cisalhamento envolve dois elementos:

Atrito: Forca de contato que atua quando dois corpos se colidem e
tendem a se movimentar. Uma parte da resisténcia relacionada ao atrito pode ser
demonstrada com o atrito entre graos e também com o problema de deslizamento
de um corpo sobre uma area plana horizontal.

Coesdo: Forca de atracao entre os atomos e moléculas que resiste que
um corpo quebre. A atragao quimica entre as particulas pode provocar a existéncia
de uma coesao real.

As amostras de onde extrairam-se os corpos de prova foram
compactadas sob umidade o6tima definida no ensaio de compactacao (energia
normal). Na tabela abaixo sdo apresentados os indices fisicos dos corpos de prova
empregados nos ensaios de cisalhamento direto. Os trés corpos de prova tém
caracteristicas fisicas e feicdes texturais homogéneas, ja que foram extraidos de
amostras moldadas por compactacao em laboratério.

O solo apresenta comportamento que varia daquele tipico de solos
densos (sob 50 kPa) e solos de baixa densidade (200 kPa). Sob ¢’ =50 kPa e 100
kPa o solo exibe pico de resisténcia e comportamento dilatante. Sob 200 kPa
observa-se um pico de resisténcia muito suave, acompanhado de contracao
durante o cisalhamento.

O solo representado pela amostra fornecida tem, em pico, angulo de
atrito da ordem de 35,5° e em pds pico de 38,3°. Em pico o intercepto coesivo é
da ordem de 23,7 kPa, provavelmente oriundo do fendmeno de dilatancia, e nulo

em pos-pico.
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Imagem n.° 11 - Envoltérias de resisténcia para o solo referente a amostra.

Condigao Intercepto coesivo (c’) Angulo de atrito (¢’)
Pico (peak) 23,7° 35,5°
Pés pico (post-peak) 0 38,3°

Imagem n.° 12 - Parametros de resisténcia ao cisalhamento para o solo referente a amostra.

8. ANALISE DOS TALUDES

Para minimizar os efeitos de erosao proveniente das curvas do Rio
Melchior e seguindo as orientagdes da concepcdo estrutural e do relatdrio de
inspecao, optou-se pelo aumento da largura da calha do Rio Melchior sob a Ponte,
juntamente com a conformacao dos taludes em inclinagdao adequada para eliminar

o efeito de fossa de erosao junto aos encontros, apontado como a causa do

recalque de fundagao da ponte antiga.

Para seguir a analise foi elaborado os ensaios de granulometria, ensaio
de compactacao Proctor e o ensaio de cisalhamento direto que nos fornece dados

e caracteristicas do solo local indicando o tipo de tratamento e conformacao para

os taludes dos encontros.
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Consultando a NBR 11862 Estabilidade de encostadas, temos o
seguinte que para talude de encontros de pontes, o critério para o nivel de
seguranca desejado contra a perda de vidas humanas sendo ALTO devido ao

intenso trafego da rodovia, conforme tabela 1 da NBR 11862, mostrado abaixo.

Nivel de seguranga Critérios

Areas com intensa movimentag3o e permanéncia de pessoas, como edificacGes
publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e demais locais, urbanos
Alto ou ndo, com possibilidade de elevada concentracdo de pessoas

Ferrovias e redovias de trafego intenso

e Areas e edificaces com movimentacdo e permanéncia restrita de pessoas
edio
Ferrovias e rodovias de trafego moderado

- Areas e edificacfes com movimentacdo e permanéncia eventual de pessoas
aixo

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

Imagem n.° 13 — Tabela 1 da NBR 11862, nivel de seguranga desejado contra a perda de vidas humanas.

Ja da tabela 2 da NBR 11862, temos que para o critério para o nivel
de seguranca para nivel de seguranca desejado contra danos materiais e
ambientais, também ALTO devido ao alto valor patrimonial e econdmico da OAE

Ponte sobre o Rio Melchior, conforme abaixo.

Nivel de seguranga Critérios

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor historico, social

ou patrimonial, obras de grande porte e areas gque afetem servicos essenciais
Alto
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tals como nas

proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos tdxicos

;i Danos matenais: Locais proximos a propriedades de valor moderado
Médio _ _ _ o _ ) )
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Danos matenais: L ocais proximos a propriedades de valor reduzido
Baixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

Imagem n.° 14 — Tabela 2 da NBR 11862, nivel de segurancga desejado contra a danos materiais.

Assim temos como definir o fator de seguranca para o tratamento do
talude desejado, conforme a tabela 3 da NBR 11862, como sendo FS=1,5 (alto x
alto).

Fone: 47 999 590 233 — Av. Dom Pedro II, 218, Centro Séo Bento do Sul/SC e-mail: impactoengenharialtda@gmail.com 14




A IMPACTO ENGENHARIA LTDA
CNPJ 04.989.180/0001-37
CREA/SC 60.428-4
ImDaCTD Fone: +55 (47) 3633-0113 / +55 (47) 999 590 233.

\ Nivel de seguranga contra
\ danos a vidas
humanas

— \\\% Alto Médio Baixo
seguranga contra
danos materiais e ambientais
Alto 1.5 1,5 1,4
Medio 1.5 1,4 1.3
Baixo 14 1,3 1,2
NOTA1 No caso de grande variabilidade dos resultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de

seguranca da tabela acima devem ser majorados em 10 %. Altemativamente, pode ser usado o enfogue
semiprobabilistico indicado no Anexo D

NOTA 2  No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranca
parciais, incidindo sobre os pardmetros v, ¢, ¢, em fungdo das inceriezas sobre estes parametros. © metodo
de calculo deve ainda considerar um fator de seguranca minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo
engenheiro civil geotecnico.

NOTA 3 Esta tabela ndo se aplica aos casos de rastejo, vocorocas, ravinas e queda ou rolamento de
blocos.

Imagem n.° 15 — Tabela 3 da NBR 11862, nivel de seguranga desejado contra a danos materiais.

Em se verificando a necessidade para o tratamento dos taludes ser em
muro de contencao teremos o seguintes Fatores de seguranca conforme a
tabela 4 da NBR 11862.

Verificagdo da seguranga Fator de seguranga minimo
Tombamento 2.0
Deslizamento na base 1,5
Capacidade de carga da fundacao 3,0
NOTA  Na verificacdo da capacidade de carga da fundacdo, podem o ser alternativamente utilizados os
criténios e fatores de seguranca preconizados pela ABNT NBR 6122,

Imagem n.° 16 — Tabela 2 da NBR 11862, Requisitos para estabilidade de muros de contencao

Da literatura especializada, temos que nos taludes em aterro, uma
inclinagdo estavel, sem nenhum tipo de intervencao, usualmente é de 2H:1V, ou
seja, 2 metros na horizontal para 1 metro na vertical. Este tipo de declive é muito
comum na implantacdao de obras em regido de divisa com areas de preservacao e
corregos. Ja para cortes uma inclinacdo estavel, sem nenhum tipo de intervencao,
usualmente é de 1, 5H:1V, ou seja, 1,5 metros na horizontal para 1 metro na

vertical.
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ENGENHARIALTDA

Imagem n.° 17 — Inclinagao de taludes para cortes

Em comparacgao ao angulo de atrito do ensaio de cisalhamento direto
que é de 35,59, que pode ser considerado como angulo dos taludes por estar

bastantes préximo a este, optamos por utilizar a inclinacdo de 1,5/1,0 (33,699)

visto estar a favor da seguranca.
Assim temos a seguinte conformacao para os taludes dos encontros,

como proposta inicial sendo que os mesmos serao verificados e confirmados

através do dimensionamento geotécnico.
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Imagem n.° 18 — Conformacgao dos taludes em corte
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Imagem n.° 19 — Conformacgao dos taludes em planta

Utilizando o software Macstars da empresa macaferri temos que
estabilidade do talude se da naturalmente com a inclinagcao de 1,5V/1H, sem a
necessidade e da execugao de contengdes, porem como temos que o fluxo do Rio
Melchior estd em local de curva gerando elevado nimero de vértices nas bases do
talude, aliado ao solo ser classificado com areia siltosa que é de facil carreamento,
sugere-se a protecao dos taludes utilizando para isto gabiao tipo colchao Reno,
por ser este de facil execugdo sem necessidade de equipamentos de grande porte,
além de estar em plano inclinado o que dificulta o acesso e manobra de
equipamentos, podendo ser executado manualmente.

Abaixo apresenta a secdo critica de verificacdo e estabilidade local,

com o uso de gabiao tipo colchao Reno de protecao superficial.
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Imagem n.° 20 — Sec¢ao critica de verificagdo da estabilidade local.

Os Colchdes Reno sao estruturas retangulares caracterizadas por sua
grande area e pequena espessura, produzidos em malha hexagonal de dupla
torcdao com fios de aco revestidos com as ligas de protecao contra corrosao. Sao
protegidos por uma camada continua de material polimérico.

Quando os Colchdes-Reno sao instalados e preenchidos com pedras, se
tornam elementos drenantes e armados. Devido a sua flexibilidade e pequena
espessura (0,30 m), sao especialmente indicados na construgao de revestimentos
para canais, barragens de solo, escadas dissipadoras, revestimento de margens

de rios, protecao de apoios a pontes, plataformas de cimentagao, entre outras.
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Assim, resumidamente, temos a seguinte configuracao para protecgao

dos taludes dos encontros.
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Imagem n.° 24 — corte tipico da protec¢ao do talude em gabiao tipo colchdo Reno.
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Imagem n.° 25 — planta da prote¢ao do talude em gabiao tipo colchdao Reno.
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CONSIDERACOES FINAIS

Finalizando o relatdério geotécnico para a ponte sobre o Rio Melchior,
cabe salientar que as dimensdes aqui apresentadas, embora muito proximas das
dimensodes finais, poderdao sofrer alteracdes visto que este documento serd
revisado para a elaboracdo do Projeto Basico da OAE final, onde serao
redimensionados de forma definitiva.

Segue no ANEXO I o RELATORIO DE ENSAIO n© 58/2023 de

08/09/2023 Ensaios geotécnicos em solo.
Sao Bento do Sul (SC), 02 de outubro de 2023.
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ANEXO I RELATORIO DE ENSAIO n° 58/2023 de 08/09/2023 Ensaios

geotécnicos em solo.
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