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1. PRELIMINARES

O presente documento refere-se ao ESTUDOS GEOTECNICOS DAS
FUNDACOES DA PONTE SOBRE O RIO MELCHIOR NA RODOVIA DF-180, KM 19,5
NA REGIAO DE CEILANDIA/DF, justificando o método executivo e as solucdes

adotadas.

2. AMBITO

Trata-se da construgao 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 apresentacdo de proposta para as fundagdes da OAE, indicando a
solucdo técnica apresentada, prezando pela melhor técnica, facilidade de
execucao, recursos técnicos envolvidos proximos ao local de execucdo e ainda

primando pela economia para o 6rgao publico.

3. LOCALIZACAO

Localiza-se na Rodovia DF-180, km 19,5, regidao 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.

Google Earth

Imagem n.° 02 - Localizagdao 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.° 06 - Planta baixa da nova OAE Ponte sobre o Rio Melchior

Fone: 47 999 590 233 — Av. Dom Pedro II, 218, Centro Séo Bento do Sul/SC e-mail: impactoengenharialtda@gmail.com 7




IMPACTO ENGENHARIA LTDA
/\ CNPJ 04.989.180/0001-37
IMDacTo CREA/SC 60.428-4
e NDH ptlither Fone: +55 (47) 3633-0113 / +55 (47) 999 590 233

5. DA SONDAGEM SPT (Standard Penetration Test)

Para analise geotécnica das fundacdes, é necessario o conhecimento
de caracteristicas geotécnicas do solo do local de implantacdo. Estas
caracteristicas nos balizardao para elaboracdo e escolha da melhor técnica a ser
aplicada nas fundacdes da OAE. Assim, fez necessario a elaboracao do ensaio de
SPT para conhecimento das camadas de solo no local de assentamento das
fundacdes bem como as camadas atravessadas e ainda suas espessuras.

O ensaio de SPT, ANEXO I, foi nos fornecido pelo DER-DF e foi
elaborado pela empresa FUNDEX em dois pontos localizados e nos encontros sul

e norte da Ponte conforme croqui abaixo.

COORDENADAS
58,1694

COORDENADAS
N - 82442310836

L - 9668053

Imagem n.° 07 - Croqui de localizacdao dos pontos de sondagem na Ponte sobre o Rio Melchior

As sondagens nestes dois pontos resultaram nos seguintes relatorios
de sondagem para cada ponto, sendo chamados de SP-19 e SP-20.

E importante salientar que o relatério de sondagem nos indica que
apods o ponto de impenetrabilidade do amostrador do SPT, a sondagem avangou

com a sondagem em DCPT, para confirmacao da impenetrabilidade.
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Imagem n.° 08 - boletim de sondagem para o ponto SP-19.
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Imagem n.° 09 - boletim de sondagem para o ponto SP-20.
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Para elaboracao do projeto executivo, serd necessario e imprescindivel,
a execucao de pelo menos mais um ponto de sondagem que deve ser executado
no leito do rio onde se encontra o pértico central. Embora necessario esta
sondagem, neste estudo se utilizara a pior situacao para definicdo da fundacao

sendo perfeitamente aceitavel pela limitagdo de se ter apenas dois pontos de
sondagem.

Dito isto, temos o seguinte posicionamento dos furos de sondagem em
relacao a OAE Ponte sobre o Rio Melchior.

Imagem n.° 10 - posicao dos furos de sondagem em relagao a Ponte sobre o Rio Melchior.
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Imagem n.° 11 - posicao do furo de sondagem SP-20 em relagdo a Ponte sobre o Rio Melchior.
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Imagem n.° 12 - posicao do furo de sondagem SP-19 em relagdo a Ponte sobre o Rio Melchior.

6. DA FUNDACAO - Hélice continua

Ha varios tipos de fundacdes para execucao de pontes as mais comuns
e que se aplicam ao objeto de estudo, por ordem do maior custo para o de menor
custo sdo: estaca raiz, tubuldo, estaca hélice continua e estaca cravada.

Da concepgao inicial optou-se pela estaca hélice continua baseado no
seu monitoramento e controle de cravacao automatizado, o que nos resulta em
maior segurangca com o maior numero de relatério de dados inerentes aos
operadores e executores, além de conseguir penetrar nas camadas iniciais do
impenetravel do SPT, nos dando maior garantia de atingir a profundidade exigida
de projeto.

Isto sem duvida é maior vantagem no uso deste tipo de fundacao,
porém ha de se verificar as condicdes de execucdo no leito do rio, visto que
teremos neste ponto lamina dagua de em média 1,90 metros fora da estacao das
chuvas.

Uma solucao para isto seria a execucao de um pequeno aterro, em

solo, para acesso do equipamento, visto que o ponto estd a muito préximo da
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margem, entdo seria relativamente facil a execucao de aterro que seria removido
ao final da concretagem do bloco central.

ecucgdo do estaqueamento.

TR £ S e Y #)

Imagem n.? 13 - local de execugao do aterro provisorio de acesso para ex

Imagem n.° 14 - local de execucgao do aterro provisorio de acesso para execugdo do estaqueamento.
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Cabe aqui salientar também que a ponte atual sera demolida e sera
necessario, para retirada do tubuldo da ponte antiga a execucdo deste pequeno
aterro, entdo se utilizaria 0 mesmo para acesso e execucao das estacas hélice
continua. Atualmente ja existem acesos executado em ambos os lados da Ponte.

A estaca hélice continua é o tipo de fundacdo profunda moldada “in
loco” com um trado em espiral, que é introduzido no solo com um tubo central
vazado por onde é bombeado o concreto. Sob a pressao do concreto, a tampa
provisdria € expulsa e o trado passa a ser retirado, sem rotagdao, mantendo-se o
concreto injetado sempre sob pressao positiva, da ordem de 0,5 a 1,0 kgf/cm2
(0,5 a 1,0 bar). Esta pressao positiva visa garantir a continuidade do fuste da
estaca.

Essa tipo de estaca pode ser executada em terrenos coesivos e

arenosos, principalmente em terrenos abaixo do lencol freatico.

Perfuracao

A perfuracdao consiste em introduzir, por rotacdao, a haste de
perfuracdo com a hélice no terreno, por meio de torque apropriado do
equipamento para vencer a sua resisténcia.

Para evitar que durante a introducao do trado haja entrada de solo ou
agua na haste tubular, existe, em sua face inferior, uma tampa metalica
proviséria, que se abre no inicio da concretagem.

O avanco é sempre inferior a um passo por giro e a relacdo entre
avanco e a rotacao decresce ao aumentarem as caracteristicas mecanicas do
terreno.

A metodologia de perfuracao permite a sua execucao em terrenos
coesivos e arenosos, na presenca ou ndo do lencol freatico e atravessa camadas
de solo resistentes com indice de SPT de 30 golpes a mais de 60 golpes,

dependendo do tipo de equipamento utilizado.

A velocidade de perfuracao produz em média 250 metros de estaca
por dia dependendo do diametro, da profundidade, da resisténcia do terreno e
principalmente do fornecimento continuo do concreto.
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Concretagem

Ao finalizar a perfuracao, damos inicio a concretagem da estaca. No
trado espiral existe um tubo central vazado por onde é bombeado o concreto e,
conforme o trado é extraido do solo, simultaneamente é preenchido com concreto
bombeado sob pressao, esta sendo controlada pela perfuratriz, para nao ocorrer
falhas ou bolhas no fuste.

Utilizando um concreto que segue as especificagcdes da Norma da ABNT
NBR 6122:2019, conforme Item 9:

- Consumo de cimento nao inferior a 400 kg/m3;

- Abatimento ou slump test entre 22 a 26, conforme ABNT NBR
6122:2019, item 9;

- Fator agua/cimento < 0,6;

- Agregado: areia e pedrisco (Brita 0);

- % de argamassa em massa = 55%;

- Traco tipo bombeado;

- Fck = 30 *MPa aos 28 dias, conforme ABNT NBR 6118, ABNT NBR
5738 e ABNT NBR 5739;

Armadura

Apds o fim da concretagem é colocada a armacdo em forma de gaiola,
sendo introduzida manualmente na estaca ou com o auxilio de uma maquina.

As gaiolas longas devem ser construidas com barras grossas e estribo
com espiral, enquanto que as pontas devem ser afuniladas para nao enroscarem
na parede da estaca concretada, evitando o contato da estrutura de aco com o

solo.

Toda a execucdo de uma estaca Hélice Continua é monitorada
eletronicamente. Este monitoramento se faz por meio de um computador instalado
na cabine de comando e ligado a sensores que 0 alimentam continuamente com

informacgoes sobre os processos. Os sensores sao de profundidade, inclinagcao da
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torre, velocidade de rotagao, torque, pressdao de concreto e fluxo de concreto

(volume).

1 - Posicionamento e introdugao do trado
até a profundidade necessaria,

2 - Inje¢Eo do concreto pela haste central
do trado com retirada continua do
mesmo, mantendo-se pressio positiva
até o final da concretagem.

3 - Instalagdo da armadura
g te apds o témi
da concretagem

4 - Estaca acabada.

Imagem n.° 15 - croqui esquematico das fases de execugdo de estacas hélice continua (geofix.com.br).

Recomendacoes de execucao das estacas

No processo executivo da estaca hélice Continua, como é empregado
um concreto com um elevado abatimento (slump teste 22 £ 2cm), nao se pode
executar uma estaca préxima a outra recentemente concluida pois pode haver
ruptura do solo entre as mesmas. Como regra geral orientativa, recomenda-se
gue sO se execute uma estaca quando todas num raio minimo de cinco diametros
ja tenham sido concretadas ha pelo menos um dia.

No arrasamento da estaca que corresponde ao corte e preparo da
cabeca da mesma, deve-se remover o excesso do concreto acima da cota de
arrasamento utilizando-se um ponteiro, trabalhando com pequena inclinagao para
cima. Também se permite o uso de martelete leve, (elétrico) tomando-se os
mesmos cuidados quanto a inclinacdo. Se, ao atingir a cota de arrasamento o
concreto ndo apresentar qualidade satisfatéria, o corte deve continuar até se

encontrar concreto de boa qualidade.
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7. PRE-DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS

Para o pré-dimensionamento das estacas utilizou a estaca com o
maximo carregamento possivel obra a mesma, oriundos do peso préprio, do
carregamento movel, além do carregamento de empuxo dagua € ou empuxo de
terra, além as acoes de vento sobre a OAE.

Obviamente que todos estes dados serao minuciosamente abordados
no dimensionamento que fara parte do projeto basico.

Assim, por ora, € perfeitamente aceitdvel para um analise inicial das
cargas sobre as estacas e um pré-dimensionamento de validagdo do método de
execucao, o seguinte carregamento para uma situacgao critica de maxima exigéncia
estrutural: Carga vertical = 60 t; Carga horizontal = 20 t e Momento = 10000
Kg.m, diametro = 50 cm

Para o ponto SP-19, utilizando os dados do boletim de sondagem, temos
como resultado que para o calculo para capacidade resistiva da iteracao estaca-
solo, utilizando a média dos cinco métodos de dimensionamento mais conhecidos,
sendo eles, Decourt-Quaresma, Pedro Paulo Costa Velloso, Aoki-Velloso, Alberto
Henrique Teixeira e Urbano Henrique Alonso com profundidade de 12 metros e
Fator de seguranca FS= 2,0 a capacidade de 115,0 toneladas por estaca, logo
atendendo perfeitamente a necessidade estrutural como vemos relatorio abaixo.

- Fator de seguranca FS= 2,0 e profundidade de 12 metros

- Pedro Paulo Costa Velloso = 124,8 t

- Aoki-Velloso = 139,3 t

- Decourt-Quaresma = 105,7 t

- Alberto Henrique Teixeira = 109,3 t

- Urbano Henrique Alonso = 97,6 t

Resultado final da capacidade maxima iteracao estaca-solo = 115,0 t.
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Imagem n.° 16 - relatorio de carga admissivel estaca-solo para o SPT-19.
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Imagem n.° 17 - relatorio de carga admissivel estaca-solo para o SPT-19.

Para o ponto SP-19, utilizando os dados do boletim de sondagem, temos
como resultado que para o calculo para capacidade resistiva da iteracao estaca-
solo, utilizando a média dos cinco métodos de dimensionamento mais conhecidos,
sendo eles, Decourt-Quaresma, Pedro Paulo Costa Velloso, Aoki-Velloso, Alberto
Henrique Teixeira e Urbano Henrique Alonso com profundidade de 13 metros e
Fator de seguranca FS= 2,0 a capacidade de 104,0 toneladas por estaca, logo
atendendo perfeitamente a necessidade estrutural como vemos relatdrio abaixo.

- Fator de seguranca FS= 2,0 e profundidade de 13 metros
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- Pedro Paulo Costa Velloso = 87,4 t
- Aoki-Velloso = 136,1 t

- Decourt-Quaresma = 87,6 t

- Alberto Henrique Teixeira = 92,0 t

- Urbano Henrique Alonso = 90,2 t
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Imagem n.° 18 - relatorio de carga admissivel estaca-solo para o SPT-20.
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Imagem n.°19 - relatério de carga admissivel estaca-solo para o SPT-20.

Ainda, para o pré-dimensionamento das fundagdes n o pértico central
utilizaremos o relatério de sondagem do SPT-20 descontados a altura livre, visto
gue o mesmo foi realizado na cota 956,45 m e o estagueamento sera executado
a 8,48 metros abaixo desta cota entdo para o calculo aproximado descontaremos

esta dimensdo do relatério de sondagem.
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Cabe relembrar que sera necessario, para elaboracao do projeto
executivo a sondagem neste ponto afim de se ter dados mais confidveis para o
dimensionamento da capacidade de carga das estacas.

Assim temos, utilizando os dados do boletim de sondagem SPT-20,
temos como resultado que para o calculo para capacidade resistiva da iteracao
estaca-solo, utilizando a média dos cinco métodos de dimensionamento mais
conhecidos, sendo eles, Decourt-Quaresma, Pedro Paulo Costa Velloso, Aoki-
Velloso, Alberto Henrique Teixeira e Urbano Henrique Alonso com profundidade de
10 metros e Fator de seguranca FS= 2,0 a capacidade de 104,0 toneladas por
estaca, logo atendendo perfeitamente a necessidade estrutural como vemos
relatorio abaixo.

- Pedro Paulo Costa Velloso = 97,9 t

- Aoki-Velloso = 94,4 t

- Decourt-Quaresma = 107,1 t

- Alberto Henrique Teixeira = 119,6 t

- Urbano Henrique Alonso = 101,2 t

Resultado final da capacidade maxima iteracao estaca-solo = 104,0 t.
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Imagem n.° 20 - relatorio de carga admissivel estaca-solo para o Pértico Central.
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Imagem n.° 21 - relatério de carga admissivel estaca-solo para o Pértico Central.

8. ANALISE DOS RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando os boletins de sondagem é possivel identificar que ha uma
camada grande de aterro no local com baixos indices de SPT e que o terreno

natural comeca a ser identificado a partir de 8,0 metros de profundidade
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concidentemente com o nivel dagua, o que demonstra que na fundacgdo do pértico
central sera aproximadamente os mesmos indices de SPT dos furos vizinhos.

A partir de 8,0 metros também se identifica a mudanca no estrato
geoldgico mudando de argila mole para silte duro, sendo possivel concluir que a
partir deste ponto é encontrado o terreno natural e que este apresenta indices
muito superiores de SPT o que por sua vez, indica a grande possibilidade de que
os indices de SPT, sob o podrtico central, sejam superiores aos encontrados nos
demais pontos para a mesma profundidade.

Com base nos resultados obtidos dos calculos de capacidade de carga
para a iteracdo estaca-solo é possivel afirmar que o método indicado de fundagao,
bloco sobre estacas hélice continua é adequado e pode ser executado, tendo
capacidade superior ao que se necessita.

Ainda, deve-se deixar claro que este relatério teve como objetivo a
validacdo do método executivo e ndo deve ser utilizado para execucao da obra,
serve apenas para a sequéncia, que sera o projeto basico onde todos os dados
serao revisados e validados.

Finalizando o relatério geotécnico para a fundacao da Ponte sobre o
Rio Melchior, cabe salientar que as dimensdes aqui apresentadas, embora muito
proximas das dimensdes finais, poderdo sofrer alteracdes visto que este
documento sera revisado para a elaboracdao do Projeto Basico da OAE final, onde
serao redimensionados de forma definitiva.

Segue em anexo o RELATORIO DE SONDAGEM DA PONTE SOBRE O
RIO MELCHIOR.

Sao Bento do Sul (SC), 20 de setembro de 2023.
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