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1 OBIJETIVO

Definir os critérios a serem adotados na elaboragao dos projetos de fundagdes tipicas, com base

nos tipos de solos indicados para a linha de transmissao LT 230 kV Laranjal do

2 TIPOS DE SOLOS CONSIDERADOS

2.1 Solos Tipicos

Jari—Macapa lll C1.

Tipo de Solo Solo | Sololl / 1IS Solo Il / IS
N2 de Golpes Nspr Nspr 2 15 15> Nspr 210 10> Nspr25
Tensdo Admissivel 3,00 kgf/cm? 2,00 kgf/cm? 1,00 kgf/cm?
Peso Especifico (Natural) 1,60 tf/m?3 1,40 tf/m3 1,30 tf/m3
Peso Especifico (Saturado) - 1,00 tf/m3 1,00 tf/m3
Coesdo 0,15 kgf/cm? 0,10 kgf/cm? 0,05 kgf/cm?
Angulo de Atrito 25° 17,5° 12,5°
Umidade Natural Natural / Saturado Natural / Saturado

2.2 Rochas

Tipo v
Tensdo Admissivel 5,00 kgf/cm?
Peso Especifico 2,00 tf/m3
Aderéncia Concreto-Rocha 2,20 kgf/cm?
Angulo de Atrito 45°

2.3 Solos Especiais

Os casos que requeiram fundagdes especiais serdo denominados tipo V, onde serdao projetadas fundagdes
em tubul3o reto (sem base alargada), fundacdes sobre estacas e/ou sapatas especiais.

3 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
3.1 Parametros de Projeto do Concreto

Resisténcia caracteristica a compressao:
e Concreto armado moldado “in loco”: f, = 25 MPa;
e Concreto armado pré-moldado: f = 20 MPa;

Resisténcia de calculo do concreto:
o fog=fu / Ye

e Onde Y. =2,2 para os tubuldes; e y. = 1,4 para o restante das fundagdes.

Peso especifico do concreto:

e Concreto em solos naturais: 25 kN/m3
e Concreto em solos saturados: 15 kN/m?3

3.2 Parametros de Projeto do Ago

Resisténcia de calculo do ago:

o fua=fu/7s

e Ondeys=1,15
Armadura para concreto: Aco CA-50.
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Cobrimento minimo da armadura: 4 cm.

4 FUNDAGOES DAS ESTRUTURAS ESTAIADAS (LMEL)
4.1 Fundagdes para o Mastro

Para o mastro estd sendo prevista a execuc¢do de fundacdo em tubuldo sem base alargada, com
profundidade variavel baseada na sondagem referente de cada estrutura, podendo ser aplicado em todos os
tipos de solos. Esta sendo prevista também, como opc¢ao, fundacdo em sapata pré-moldada simples para os
solos | e IV, e a mesma sobre placa pré-moldada para os solos Il e lll.

Em situacOes especificas e pontuais (solos especiais, tipo V) podera ser desenvolvido projeto em bloco
sobre estacas, podendo as mesmas serem em concreto, metdlicas ou até mesmo helicoidais. Neste ultimo
caso, o projeto do bloco de coroamento deverd obrigatoriamente ser desenvolvido pela ENGEPRO
ENGENHARIA, como também, o acompanhamento dos ensaios de convalidacdo e a aprovacdo de todos os
documentos referentes.

Em todos os casos, o afloramento minimo sera de 0,30 m.

4.2 Fundagdes para os Estais

Para os estais estd sendo prevista a execugdo de funda¢do em tubuldo sem base alargada para os solos |, Il
e lll. Esta sendo prevista também, como opc¢ao, fundacdo pré-moldada para os solos I, II, IS, Ill e 11IS.

Para a fixagdo dos cabos dos estais nas funda¢des em tubuldo, poderd ser utilizado grampo “U” simétrico
inclinado conforme angulo real do estai ou Stub. Ja para as fundagdes pré-moldadas, serd utilizado haste de
ancoragem, podendo ser encapsuladas.

O afloramento minimo dessa haste devera ser de 0,60 m e o comprimento enterrado variavel, em funcdo
da inclinacdo do terreno. Cabera ao campo definir os comprimentos a serem utilizados em cada caso e efetuar
os respectivos cortes.

A emenda da haste de ancoragem dos estais, caso venham a ser utilizadas para fins de aproveitamento,
deve ser Unica e feita a 0,80 m da superficie do concreto.

Em solo tipo IV (rocha), os estais serdo fixados diretamente na rocha, através de haste de ancoragem auto
injetavel.

Caso venha a ser decidido pelo uso de fundag¢des do tipo estaca helicoidal, o projeto da fundac¢do devera
ser desenvolvido por seu fornecedor e aprovado pela Engepro Engenharia.

As profundidades minimas de cravagao e o torque de instalagdo deverdo ser definidos através de ensaios
de convalidacdo. A quantidade e os locais dos ensaios deverdo ser definidos em comum acordo com a Engepro
Engenharia.

No projeto da estaca helicoidal, o fornecedor devera ainda levar em consideragdo as medidas necessarias
para protegé-la contra a agressividade do solo.

5 FUNDACOES DAS ESTRUTURAS AUTOPORTANTES (LMSL, LMSP, LMSM, LMTR, LMAA E LMAT)

Para todas as estruturas, esta sendo prevista a execuc¢do de fundagdo em tubuldo sem base alargada, com
profundidade varidvel baseada na sondagem referente de cada estrutura, podendo ser aplicado em todos os
tipos de solos, e sapata ou bloco sobre estacas para os solos Ill, llISe V.
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Em solo tipo IV (rocha) esta sendo previsto bloco ancorado por tirantes diretamente na rocha.

Nos projetos dos tubuldes serdo considerados diametros entre 0,80 m e 1,20 m, com afloramento
variando entre 0,30 m a 1,80 m, com intervalos de 0,10 m.

Eventualmente, em func¢do das situagGes que se apresentem, poderdo vir a serem projetadas fundagbes
especiais, tais como blocos sobre estacas ou sapatas especiais, podendo ser considerados nestes casos, além
dos dados especificos do solo, de acordo com as sondagens, as cargas correspondentes as caracteristicas reais
de locagdo das torres.

6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO DAS FUNDACOES
Para a verificacdo a estabilidade ao tombamento em fundacGes em tubuldo com ou sem base alargada,
sera adotada a Metodologia de A.M. DiGioia.

O dimensionamento a tra¢do serd conforme a metodologia de Biarez e Barraud (Método de Grenoble).

J& nas Fundagbes em Sapata, para o dimensionamento ao tombamento serd apresentada a verificagdo
conforme Bureau of Reclamation.

E a verificagdo ao arrancamento sera conforme a metodologia de Biarez e Barraud (Método de Grenoble)
e também o Método do Tronco de Cone.

Para fundagGes especiais em Bloco sobre Estacas e Tubuldo Reto, suas profundidades serdo
dimensionadas através do método de Decéurt-Quaresma, com base em suas respectivas sondagens SPT.

Serdo adotados os fatores de seguranca em acordo com as metodologias citadas acima.

7 QUADRO RESUMO

SOLOS .
ESTRUTURAS PROJETO OBSERVACOES
| ] 1) im | ms | v \)
Tubuldo sem base alargada - - - - - -
Sapata pré-moldada X - - - - X - Afloramento
MASTRO minimo de
2 Sapata sobre laje - X X X X - - 0,30m.
a
< Bloco sobre estacas - - - - - - X
<
- wyp
0 Tubuldo sem base alargada | X X - X - - - Grampo “U” ou
Stub
ESTAIS Atirantamento em rocha - - - - - X - Afloramento da
haste de
Viga Pré-moldada X X X X X - - ancoragem.
Tubuldo sem base alargada | X X - X - - x | Com afloramento
variando entre
AUTOPORTANTE | Blocoancoradoemrocha | - | - | - | - | - | X | - | 030me1,80m,
com intervalos
Bloco sobre estacas - - - X X - X de 0,10m.




