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INTRODUCAO

Local da Intervencao

O

O

Avenida Infante D. Henrique n°312, Lisboa
Area de Intervencdo = 2600 m?

Edificio existente = 1700 m?

o  Composto 2 Blocos
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INTRODU(;AO O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

Y JET..
- Edificio existente datado de 1950 (1700 m?)

«  Composto por 2 blocos

: - - Bloco Nascente
o Bloco Nascente: o< xS (a demolin)

»  Estrutura em betdo armado
»  Cobertura em estrutura metalica
» 1 cave + 1 duplo piso elevado

»  Ademolir integralmente

. e . /
o  Bloco Poente: = _ o 5”;‘{

»  Estrutura porticada em betao armado o — Bloco Poente
g -— (a preservar)
>  Piso térreo + 1 piso elevado L : = >

»  Ademolir parcialmente c/ fachada a preservar
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CONDICIONAMENTOS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

*  Patrimoniais
o  Preservacgao do Bloco Poente

o  Estrutura exposta em fase de obra
o Lajes de vigotas

o  Estrutura porticada em betdo armado

»  Estado devoluto

»  Fracamente armada

o  Demoli¢ao parcial

o Preservacao de fachada
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CONDICIONAMENTOS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

* Arquitetonicos

o  Geometria em planta retangular:
»  Largura: 20m
»  Comprimento: 53m
> Area: 1060 m?

o  Zona do Bloco Poente:
»  Preservacgéo de fachada
»  Piso térreo
» 1 piso elevado

o Zona do Bloco Nascente:

»  2caves

»  Piso térreo

» 3 pisos elevados
»  Cobertura
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CONDICIONAMENTOS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA
Y JET..

»  Desafios Arquitetdnicos
o Auditorio com 16m de vao livre =———— S0|UCA0 de Laje com Bandas Pré-Esfor¢adas
o 2 pisos parcialmente enterrados = ——]> Projeto de Escavacdo e Contencdo Periférica

Zona de
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CONDICIONAMENTOS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITOR.IIOS EM LISBOA
Y UET.

«  (Geoldgicos e Geotécnicos

o Litologia: Carta Geoldgica de Lisboa (Folha 34-D )

»  Formacao de idade miocénica “constituida por alternancias de arenitos finos, areias finas e bancadas pouco espessas de

calcarios margosos e gresosos muito fossiliferos”

>  Areolas de Brago de Prata (My;,)

Legenda:

. Local em estudo

“‘Areolas de Braco de Prata” com
Flabellipecten tenuisulcatus
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CONDICIONAMENTOS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITOR.IIOS EM LISBOA
Y UET.

*  Geoldgicos e Geotécnicos . Y

S1Pz T T T LT
o  Caracterizagio geotécnica: Cli

» 6 sondagens mecanicas com ensaios SPT e 2 piezdmetros

|
- . l e = ‘ i
»  Recolha de amostras para ensaios laboratoriais | @ O o oA .

o  Divisédo em 6 zonas geotécnicas:

ZG6 - Aterro Heterogéneo

ZG5 - Silte com areia fina (9<Ngpr<15)

ZG4 - Silte com areia fina (16<Ngpr<30)

ZG3 - Lumachela irregularmente consolidada (18<Ngpr<60)

G2 e ZG2A - Argila siltosa e silte com areia fina (31<Ngp;<53)

vV V VvV V V VY

61 - Arg”a siltosa e silte com areia fina (NSPT>6O) Perfil Geoldgico e Geotécnico Interpretativo C1
D CENHIARIA EvAL / \"‘%\.‘.\ JEE — gggﬁ%ﬁ%; -
J: APEE oer @S 10
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SOLUQOES ADOTADAS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA
Y JET..

»  Demoli¢bes e Contencado de Fachada

Fase 1: Existente Fase 2: Demoli¢dao da Cobertura

o  Processo de demolicdo tradicional
o Intervalado com:

» Instalagéo da estrutura de contencdo de fachada

»  Trabalhos de escavacgéo e contencao periférica

Vigas de Distribuic&o
™.
- = Jeserisad
5 .-'
. =
AN —
Torres de ) | Fase 5: Contencao de Fachada, Demoli¢ao da Cave e
Contencéo =N |. Trabalhos de Escavagao
g 18 — ¥
N i |
Torres de Escoras =
Contencao Planta Reacdo Corte
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SOLUQC)ES ADOTADAS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

»  Demoligdes e Contencao de Fachada
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SOLUCOES ADOTADAS

« Escavacéo e Contencéo Periférica
o Solucéo berlim definitivo + Taludes provisorios

»  Parede 30cm de espessura

»  Ancoragens provisorias 4 e 5 corddes 0,60

»  Escoramentos HEB140, HEB180 e HEB200

»  Microestacas N80 ©88.9x8.0mm e @127.0x9.0mm

O BIMAPLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

Solugao “Berlim
Definitivo”

Solugéo “Muros
Tradicionais”

Y JET..

Taludes
Provisdrios

Torres de Contencao
de Fachada

Parede Berlim
Provisério

Muro Tradicional

.........

Corte Transversal da solu¢do de Contencao Periférica
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O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

SOLUCOES ADOTADAS
Y UET..

- Escavacao e Contencao Periférica: Modelos PLAXIS 2D / Eurocodigo 7

Esforcos

Corte Tipo Modelo Deformagées

Momento Fletor | Esfor¢o Transverso | Esforco Axial

FAVZ SWAVAYA)

2 Niveis de W B
Ancoragens

Provisoérias , |

—

,

Envelope of Bending moments M (scaled up 0.0500 times)

|

Envelope of Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)

I \

’

Envelope of Axial forces N (scaled up 0.0200 times)

Maximum value = 116.2 kN/m (Element 4 at Node 18381)
Minimum value = -109.3 kN/m

Maximum value = 6.588 kN/m (Element 14 3t Node 18704)
Minimum value = -253.3 kNfm

Maximum value = 105.4 kN m/m (Element 5 at Node 18594)
Minimum value = -20,21 kN m/m

7%

A
Vo

1 Nivel de
Ancoragens
Provisorias

< AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

-y N o—— — —

Envelope of Axial forces N (scaled up 0.0200 times)

Maximum value = 3,690 kN/m (Element 13 at Node 51194)
Minimum value = -142,5 kN/m

s

Envelope of Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 58,18 kN/m (Element 12 at Node 52146)
Minimum value = -58,35 kN/m

Envelope of Bending moments M (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 29,30 kN m/m (Element 9 at Node 52815)
Minimum value = -17.14 kN m/m
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SOLUQOES ADOTADAS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

Escavacao e Contencao Periférica
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SOLUCOES ADOTADAS 0 BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA
e _/_:/:i;_;f;i'f: "T:“‘::ff?:?;ﬂ g J E TEd
* Estruturase Fundagées Piso Cobertura ’

o  Estrutura de betdo armado

Piso 3

Piso 2

Piso 1

Piso 0

Piso -1

Piso -2
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SOLUQGES ADOTADAS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

Estruturas e Fundagbes T T i T L m
NC1 | | ! ! :I:
; : ! ! ! ! :!'
o  Estrutura de betdo armado: e - _ = n
__ ______________ i _mj ] __________ E', __________ {_E'__ ___________ ﬂ_'&
»  Lajes fungiformes =0.25m (L, =8m) T T = ey S et i
! | | | | e,
> Pilares interiores com capitéis e=0.50m oo } o weeh | i
e A 2 | .
et - Il > B | R **r'*'****'*'*Eﬁ***'*'**ﬂ*&"
Imom T T T T N Banda e =71 .. = Ncapiel (s0cm) [

|
1.70
i —
178
[ ]
2.02
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SOLUQGES ADOTADAS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

» Estruturas e Fundacdes

o  Estrutura de betdo armado: ; '

> Lajes fungiformes e=0.25m ‘:

‘ |
| |
Y | | V(40)(5(I):!'
> Pilares interiores com capitéis e=0.50m o R T } ;
g f — | 0 [
> Bandas pré-esforcadas e=0.50m(L..=16m){~ | == =— g%  g=|{
Banda (50cm) — 1 -~ i_T\Capitel ) :l:
i | —= |- NC2 I 15
[ H | H §:] H i i
Bandas pré- i i ¥ ¢ B . \ 43 ; | |
esforcadas ; ' == d

T
—T

Alinhamento de pilares

j/ suprimidos acima do piso 1

= — = = =—— =——
| I | | | | | | | |
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SOLUQGES ADOTADAS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

*  Estruturas e Fundagoes v R R o= i

NC1 | | ! ! :I:

. i | i i I

o  Estrutura de betdo armado: — - i e n

______________ i —BJ%]____T . ____.__%_:L_E_j ____________ Jﬂ._.&

> Lajes fungiformes e=0.25m :Ir ___________ T“R‘B;.Ja(su;n; T _:‘ '4" _:_T\Capi‘e'(v"““") _:_\Capﬂe'ﬂ"’“ﬂ) ::i

l: ‘ ‘ l l V(40X5(I):ii

> Pilares interiores com capitéis e=0.50m v } } GeGs) } ;

 Eo————— — | L !
>  Bandas pré-esforgadas e=0.50m i E] = VRN I VN L

i;‘ ““““““ R e it || ==l MRS == T\ aptel e [

> Nucleos de escadas e elevadores i ER I§ == I | i

! ) |
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SOLUQGES ADOTADAS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

» Estruturas e Fundacdes T = — = l

NeT \ \ | | !

. \ \ | | |

o  Estrutura de betdo armado: o - i = L

4 ______________ i _m_%]___ _ +E:H_'_'_ __{:_EH ____________ 4

> Lajes fungiformes e=0.25m : ““““““ T‘ " ganda oo ‘:‘ . e ‘:‘T\Caniteltwm) ‘:‘\Canﬂeltwcm) E

! ‘ ! ' | V(40)(5(I)!

»  Pilares interiores com capitéis €=0.50m Jvewsan } e } H}

— -~ | L |
>  Bandas pré-esforgadas €=0.50m | N S e — |

f---------- e L= T \capie (s0em) !

’ | | — o NC2 | ]

»  Nucleos de escadas e elevadores @i IER H] gE]“ I | i

| \ : ; | :

> |

Pértico de periferia
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SOLUQGES ADOTADAS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA
W IJET..

A
Ll

Estruturas e Fundagoes - | | . - |
T —— L) e ThE
o Estrutura de betdo armado: =y L T = | —Er— |
i i

] ‘ (‘Lﬂ ‘ N800

| |
q b
VF(50x80) VF(a0x80) VF(50x80) ~é| VF(50x80)
- j', o e S ) A A 3 [ ——————— I

E,OI] ‘ES,DD [ 6.00 éE,I]D E,Dﬂ

VF(50x80)

Lajes fungiformes €=0.25m

jﬂﬁ T S1 (H=1.0m) ﬁ'r S1 (H=1.0m) 7T 81 (H=1.0m) T S1 (H=1.0m) T 81 (H=1.0m)
I I i HAl — : VF(50x80) : VF(50:80) : VF(50x50) : VF(50x30) : VF(EOxSSﬂ():Z A
Pilares interiores com capitéis €=0.50m | | | e |
i v 484 336 | |— : -l "
; : . ! s (H=1.0m) ro 2 (H=1, ‘T ! N T : ‘T HrH
, x x vrsoen) | ] | vFisnxan) VF(50x30) VF(50480)
Bandas pre-eSfOrgadaS e=0.50m T = 7"5‘"7'7 7777777 F'7{3"*' ******* = 300 1| T [T 35150 "*'*'7'**—7'7'75} 777777777777 ‘Eﬂ'*" —— —-—-—-—1 L8
B5.00 B6.00 o - - w B5.00 B6.00
, VF(snxem)-ir ST{H=1.0m)  VF(50x80) ; ST (H=1.0m) ’ E ’ :F(snxan) ; ST{H=1.0m)  vF(50x80) ; 51 (H=1.0m)
‘ : SC1 (H=0.8m) ! |
Nucleos de escadas e elevadores ; } B L s = o | oo

': —

Pértico de periferia

YV V V V V VY

Fundacoées diretas
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SOLUCOES ADOTADAS

Analise e dimensionamento a
acoes graviticas

1) Modelo Global

Dimensionamento ao ELU Fundamental

0 BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA
Estruturas e Fundagdes: Modelo SAP2000 / Eurocodigo 2 / Eurocddigo 8 gJETEJ

Verificagdo ao ELS

Analise e dimensionamento a
acdes sismicas

2) Modelo Primario Ductil

Definicdo do coeficiente de comportamento

Analise modal da estrutura

Esforgos dos elementos primarios

Deslocamentos para calibragéo de esfor¢os
dos elementos secundarios

3) Modelo Global Ductil

Deslocamentos para calibragdo de esforcos
dos elementos secundarios

4) Modelo Global Elastico

3

Esforgos dos elementos secundarios

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
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SOLUCOES ADOTADAS 0 BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA
»  Estruturas e Fundagdes: Modelo SAP2000 / Eurocodigo 2 / Eurocodigo 8 PIET..

1) Modelo Global
Dimensionamento ao ELU Fundamental

Analise e dimensionamento a
acdes graviticas

Verificagdo ao ELS

2) Modelo Primario Ductil

Definigao do coeficiente de comportamento

Analise modal da estrutura

Esforgos dos elementos primarios

Deslocamentos para calibracao de esforgos
dos elementos secundarios

3) Modelo Global Ductil

Deslocamentos para calibragdo de esforcos
dos elementos secundarios

4) Modelo Global Elastico
Esforgos dos elementos secundarios

Analise e dimensionamento a
acoes sismicas

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
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SOLUCOES ADOTADAS

Analise e dimensionamento a
acdes graviticas

1) Modelo Global

Dimensionamento ao ELU Fundamental

0 BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA
Estruturas e Fundagdes: Modelo SAP2000 / Eurocodigo 2 / Eurocddigo 8 gJETEJ

Verificagdo ao ELS

Analise e dimensionamento a
acoes sismicas

2) Modelo Primario Ductil

Definicdo do coeficiente de comportamento

Analise modal da estrutura

Esforgos dos elementos primarios

Deslocamentos para calibragéo de esfor¢os
dos elementos secundarios

3) Modelo Global Ductil

Deslocamentos para calibracao de esforgos
dos elementos secundarios

4) Modelo Global Elastico

3

Esforgos dos elementos secundarios
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SOLUCOES ADOTADAS

Analise e dimensionamento a
acdes graviticas

1) Modelo Global

Dimensionamento ao ELU Fundamental

0 BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA
Estruturas e Fundagdes: Modelo SAP2000 / Eurocodigo 2 / Eurocddigo 8 gJETEJ

Verificagdo ao ELS

Analise e dimensionamento a
acoes sismicas

2) Modelo Primario Ductil

Definicdo do coeficiente de comportamento

Analise modal da estrutura

Esforgos dos elementos primarios

Deslocamentos para calibragéo de esfor¢os
dos elementos secundarios

3) Modelo Global Ductil

Deslocamentos para calibragdo de esforcos
dos elementos secundarios

4) Modelo Global Elastico

3

Esforgos dos elementos secundarios
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SOLUQOES ADOTADAS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

Estruturas e Fundacoes

Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022 Associagio Portuguesa SISMICA

de Engenharia de Estruturas Grupo Portugués
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O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

Y JET..
INDICE:

1. INTRODUCAO

2. CONDICIONAMENTOS

3. SOLUCOES ADOTADAS

4. APLICACAO BIM NA COORDENAGAO DE ESPECIALIDADES

5. CONSIDERACOES FINAIS
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APL|CA9AO B|M NA COORDENAQAO O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA
DE ESPECIALIDADES W IJET..

*  BIM Execution Plan (BEP)

o Sistema de coordenadas e georreferenciagao Directrizes

BIM EXECUTION PLAN - BEP

Sede CALZEDONIA PORTUGAL

Via Infante Dom Henrique n. 312 -1900
LISBOA-PORTUGAL

Identificagio do Projecto: 0000

Data: 17.10.2019_Rev.00

Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022
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APLICAGCAO BIM NA COORDENAGAO
DE ESPECIALIDADES

*  BIM Execution Plan (BEP)

O

O

Sistema de coordenadas e georreferenciacdo

Nomenclatura e sistema de classificagao

Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022
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O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

Y JET..

+« CODIFICACAO DOS MODELOS:

izes

Directrizes
BIM EXECUTION PLAN - BEP

Cadigo Cadigo Cadigo
Contrato Disciplina Obra
I 09000 Sede Calzedonia Portugal coo Coordenagido 00 Coordenagio
TOP Topogrifico 01 Unica disciplina “
ARC Arquitectonico 02 Multidisciplina
STR Estrutural 03 Outro
MMS Mecénico
EES Eléctrico
ESP Especiais
(Tabela 1)
Codigo Caodigo Codigo
Software Fase Revisio
RVT REVIT I 01 WIP 00 Crescente
NWT NAVISWORKS 02 De base 01 Crescente
AUT AUTOCAD DWG 03 Definitivo 02 Crescente
AUW AUTOCAD DWF 04 Executivo 03 Crescente
(Markup)
PDF AdobeAcrobat 05 As Built
MSP MICROSOFT PROJECT
(Tabela 2)
\ 4

09000_STR_01_RVT_01_00
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APLICAGCAO BIM NA COORDENAGAO

DE ESPECIALIDADES
*  BIM Execution Plan (BEP

o  Sistema de coordenadas e georreferenciagéo

o Nomenclatura e sistema de classificagcdo

o  Critérios de modelagao e parametrizagao

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
Encontro Nacional de Betao Estrutural 2022
12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica

JPEE 2022

CODIFICACAO ERP CALZEDONIA
*+ PROJECT PARAMETERS TO REVIT:

No template claborade .RTE a utilizar para eriar os modelos Revit usando a release 2019, deverdio ser
divulgados para cada sistema project parameters (Parimetros Agrupados) "Share parameters"

seguintes:
GROUP ID  NAME (Nome da instalagdio) "SISTEMA"
GROUP 1
GROUP 2

GROUP 3
Propriedade X

Conduta rectangular
1-CC_Canalrectangular em
Chapagahvanizada - G
Conduta (1) Alteragiio tipo
Fases
Fase de criagio Nova construgio
Fase de demoligdo  Nenhum
Dados
10.01 SISTEMA
10.02 SUBSISTEMA
10.03 NUMERO

10.04 CODIGO ID

INFOR ASSET (Nome do equipamento serializado) "SUBSISTEMA"
INFOR BLOCOF. (Nimeroobjecto)"OBJECTO"

ID (Identificador QR Code) "Deixar em branco"

O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

JET.

CALZEDONIA SPA.

Directrizes

BIM EXECUTION PLAN - BEP
Sede CALZEDONIA PORTUGAL

Vi Infante Dom Henrique n. 312 -1900
LISBOA-PORTUGAL

Mdentificagdo do Projecto: 09000

Data: 17102019 Rev.00

Dimensions.
Volume

Identity Data
Image
Comments
Mark
ST-BLOCK ID
ST-ELEMENT TYPE
ST-COLUMN TYPE
G.Column Design Status
G.Column Concrete Volume
G.Column Formwork Area
G.Column Reinf Weight
G.Column Reinf Ratio
G.Column Average Diameter
Workset
Edited by

Phase Created
Phase Demolished

P12

i !

|Workset!
(jorgesilva-stucco

Final Structure
None

Data
10.01 SYSTEM
10.80 STEEL CONNECTIONS CLASS
10.79 STEEL STRENGTH
10.03 OBJECT NUMBER
10.02 SUBSYSTEM
10.78 STEEL CLASS
10.77 CONCRETE COVER
10.04 QR CODE
10.76 CHLORIDE CONTENT CLASS
10.75 INSPECTION CLASS
10.72 DIMENSIONS
10.71 STRUCTURAL CLASS
10.70 TEST
10.73 COMPRESSION RESISTANCE CLASS
10.74 ENVIRONMENTAL EXPOSURE CLASS
10.05 1D LOCALIZATION CODE

15007435 MPa

1300x800

|s4

|PDF Reference
3037

xc3

p——
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APLICACAO BIM NA COORDENAGCAO

DE ESPECIALIDADES
*  BIM Execution Plan (BEP)

o  Sistema de coordenadas e georreferenciagéo
o Nomenclatura e sistema de classificagcdo
o  Critérios de modelacao e parametrizagéo

o Level of Development (LOD)
<]

>  LOD D (UNI1137_4_2017)
> LOD 400 (NBIMS-US)

LOD D Oggetto
Solidi 3D complesso

Caratteristiche

- Definizione stratigrafie
dettagliate

- Spessori componenti

- Struttura

- Armature 3D

- Dettagli costruttivi

.‘“HH JPEE 2022 6™ Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas

Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022
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APL|CA9AO BIM NA COORDENAQAO O BIMAPLICADO A UM EDIFICIO ESCRIT(')R..IOS EM LISBOA
DE ESPECIALIDADES e EEm|  PJET.

*  BIM Execution Plan (BEP)

Modelo -
Mecénicas &
o  Sistema de coordenadas e georreferenciagéo Modelo
Estruturas F——
Modelo ' oo s
o  Nomenclatura e sistema de classificacéo Elctricas ’

o  Critérios de modelacao e parametrizagéo

o  Level of Development (LOD)

o Procedimento de Clash Detection

»  Work Flow

.‘“HH JPEE 2022 6% Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
—0 Encontro Nacional de Betao Estrutural 2022
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APL|CAQAO B|M NA COORDENAQAO O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA
DE ESPECIALIDADES — ———— W IJET..

Clash Detection via Navisworks

“
090¢
@
o
S]
(]

Issues Report via Autodesk BIM 360 Docs
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O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

W UET..
INDICE:

1. INTRODUCAO
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5. CONSIDERAGOES FINAIS
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CONSIDERAGOES FINAIS

O

O

O

*  Uso do LOD400 possibilita maior nivel de detalhe:

O

O

Compatibilizacdo das diversas informacgdes desde o inicio da fase de projeto

Permite evitar incongruéncias em fase tardia (obra e/ou exploragao)

O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

Y UET..

«  Uso das ferramentas BIM permitiu integrar diferentes especialidades em ambiente colaborativo singular:

Utilizacéo em fase de:
»  Producao: planeamento de obra e estaleiro

»  Exploracdo: manutengao de equipamentos

Automatizacéo na elaboracdo de mapas de quantidades

Elaboragdo de desenhos técnicos

Interagédo agil com a producdo e a montagem de armaduras

.‘“HH JPEE 2022 6™ Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
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O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM LISBOA

OBRIGADO PELA VOSSA ATENCAO

JET..

2

THE GROUND IS OUR CHALLENGE

Carlos de Oliveira Martins, JETg, Geotecnia, cmartins@jetsj.com
Alexandre Pinto, JETg, Geotecnia, apinto@jetsj.com
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SOLUGOES DE CONTENGAO PERIFERICA EM
EMPREENDIMENTO PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A
GALERIA DO METROPOLITANO DE LISBOA

Ricardo Justiniano, JETg, Geotecnia, rjustiniano@jetsj.com
Alexandre Pinto, JETg, Geotecnia, apinto@jetsj.com
Ana Moura , FICOPE * amoura@ficope.pt
Tiago Gomes, Geosol FG, tgomes@geosol-fg.com

* A data colaborador da FICOPE
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SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA
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|NTRODUQAO SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA

* Execucéo de dois empreendimentos parcialmente
sobre o tunel ML;

* Execugcdo dos ftrabalhos condicionada pela
geometria das estruturas existentes;

* Solugbes de contencdo periférica de Berlim
Definitivo, Berlim Misto e Berlim Definitivo
Suspenso;

 Fundacdes indirectas em portico em torno do ML;
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|NTRODUQAO SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA

W JET..

Lote 1 i | | Lote 2
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SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA
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CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO

. , . METROPOLITANO DE LISBOA
«  Cenario Geologico Geotécnico Y IET

o Necessidade de escavar 10 a
19m;

0.0 — — 0.0

o  Nivel Freatico intercetado ao

10.0 — t~ 100

nivel do fundo de escavacao;

Profundidade (m )

o  Solos intercetado correspondem

onn — — pO.0

ao Miocénico de Lisboa,

constituido por argilas siltosas e

0o =

em maior profundidade por areias

= 10.0

com niveis de cascao greso-

P AuE g

o - - 10.0

carbonatado:
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CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO

METROPOLITANO DE LISBOA

«  Condicoes de Vizinhanca

o Edificios existentes fundados a cotas
superiores a cota do piso 0 dos

empreendimentos a executar;

o  Caves a executar encontram-se, em geral,

adjacentes aos edificios existentes;

o  Tunel do ML encontra-se a cerca de 4m

abaixo do fundo de escavacéo do lote 1 e 2.

B Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas " \ -~ @ PORTUGUESA DE
Encontro Nacional de Bet&o Estrutural 2022 . aFbE Slsmica 7
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CONDICIONAMENTOS

»  Condicdes de

Vizinhanca

O

Nao fazer caves ou

menos caves nao

SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO

Como vamos
fazer esta
parede?

METROPOLITANO DE LISBOA

Como vamos
fazer esta

W UET..

era possivel;

Em construgdo nova

tem de ser dados

lugares de
estacionamentos; = = | = 1--1-:#
Lote 1 Como vamos Lote 2
fazer esta
parede?

Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022

.HHN JPEE 2022 6™ Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas

12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica

LABORATORIO NACIONAL
pENGENHARIA CIVIL

Como vamos fazer esta parede?
Fundacéo edificio existente a +44m
Topo do coroamento a +39m
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CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA

W UET..

Como realizar a
escavacao,
salvaguardando os
edificios existentes?

Como realizar as
fundacdes das
paredes sobre o ML?

O
Como fazer a
Parede Norte do O 0 o
Lote 1
@)

Como fazer
Parede Norte
do Lote 27

Como fazer a
Parede Poente
do Lote 1

SOCIEDADE

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
Encontro Nacional de Betao Estrutural 2022
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SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA

INDICE: PIET.

1. INTRODUCAO

2. CONDICIONAMENTOS
3. SOLUCOES PROPOSTAS
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5. INSTRUMENTACAO

6. CONSIDERACOES FINAIS
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SOLUCOES PROPOSTAS

LOTE 1

Limite do
Lote 1
LJ
2 -
5 Ca S N
Z |
=
= B . Parede el
. Sipm D
CE? : g e men 4| NorteLotel | I8 _ @
~ K | A o
— ‘ ,& x> W
& B A T L y
| Tunel do ML B BT
Secdes do tunel do —— | =
\ ML instrumentad . AN
e entacas 2 pisos enterrados
3z 2 T

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas

Encontro Nacional de Betao Estrutural 2022
12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica
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SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA

W UET..

>
Berfen Defindive
LAJE EM BETAO ARMADO (=L L C LL
L LLL CCCR i :
IIIIIIIIII L L (AN Uy
LL Cooc e L LLLLLE!
z ST = . rﬁz—-g 4
—
LIt

Berlim Definitivo =
misto —
1 - LU
e EEEEE >
g = P ) :
E NI AN o
Berlim Definitivo N 5 g: ;g =
L1/CT2, a7 tire
(] S <) D e s = ’
Y= = - B |

Suspenso
e
-l
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SOLUCOES PROPOSTAS
« LOTE 1

Execucao de Berlim Misto:

» Execucédo de microestacas em perfis I/H para
permitir a execugao do Berlim Provisério (com
madeiras);

» Execucdo dos niveis superiores em Berlim
Definitivo (muros de Munique), até a cota do
piso 0;

» Berlim Definitivo travado por microestacas sub
horizontais definitivas;

» Abaixo do piso 0, execucdo do Berlim
Provisorio;

» Microestacas funcionam para fundacdo do
muro em fase definitiva;

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
Encontro Nacional de Betao Estrutural 2022
12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica

JPEE 2022
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SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
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SOLUGCOES PROPOSTAS SOLUGOES DE CONTENGAO PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIA DO

« LOTE 1 METROPOLITANO DE LISBOA

Execucéo de Fundagdes em Portico: _ ! J EJ-EJ

» Qualidade dos solos no fundo de escavagéo Edificio Parguede re R i
confrmado durante a execugdo das / R . |

microestacas:

» Execucdo faseada na chegada ao fundo de
escavacdo, para reduzir o efeito de
descompressao do Mioceénico;

v AN AR
Limite do Lote
bl

13

4’7\\: —] Berlim Definitivo

> Execugdo das microestacas Sub-verticais; Ii
1
» Execucao de Vigas (1x1.3m) de ligagéo; Zona  escavar e Berlim Provisério
aterrar
» Execucdo da parede da cave e aterro entre
parede e contencao;
[P 2022 & dorvdasprtauess e Ensnnarige e £ AR o @i
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SOLUCOES PROPOSTAS

- LOTE 1

Execucao de Muros Suspensos Definitivos:

» Execucdo de microestacas sem bolbo de
selagem na proximidade ao ML;

» Execucdo de viga de coroamento “Viga-
Parede” fortemente armada;

» Execucdo de microestacas de reforco para
receber a carga da zona suspensa;

» Execugdo do Berlim Definitivo: Viga de
Coroamento com capacidade de suster todo o
nivel inferior (mais componente vertical das

ancoragens);
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SOLUGCOES PROPOSTAS SOLUGOES DE CONTENGAO PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO

PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIA DO
- LOTE 1 METROPOLITANO DE LISBOA

Execucgéo de Muros Suspensos Definitivos: ! JET..

~ ’ .
» Avango da escavagao com o nivel superior
com capacidade para suster o nivel inferior; ® Li/crs

» Carga vertical transmitida aos niveis
superiores através das microestacas sem
bolbo de selagem;

» Maior recurso a escoramentos metalicos para
reduzir carga vertical (sem componente
vertical de ancoragens);
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SOLUCOES PROPOSTAS

E o atrito Solo — Parede
(parede betonada contra

o terreno) que reduz a
carga vertical?

E a componente
vertical da microestaca
sub horizontal que
funciona como apoio?

Entao se a parede de 0.30m pesa 7,5 kN/m2
2ra que nao consigo gerar um atrito de 7,5 KPQ?
Para que deformacdes?
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SOLUGCOES PROPOSTAS SOLUGOES DE CONTENGAO PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO

PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO

17

« LOTE? METROPOLITANO DE LISBOA
Execucao de Muros Suspensos Definitivos: | J JET..
~ H m M M Microestacas queﬁmmes = .
» Execucdo de mlgroestacas sem bolbo de T L 1,1, mnconam como s || T 1 1.1,
selagem na proximidade ao ML; transversal " i
» Execucdo de viga de coroamento “Viga- y X gh & gRCE LD e AN
Parede” fortemente armada; = 30 . KI ¢ NMACIENCIE E
» Execucdo de microestacas de reforco para ey ¢ FF ¢ WMOIER 160t
receber a carga da zona suspensa; = 248 K ' ‘IEIRC I - !
) . o | ) : : | 11k , ls
» Execugdo do Berlim Definitivo: Viga de e e A L L L = s = el
Coroamento com capacidade de suster todo o \
nivel inferior (mais componente vertical das =
ancoragens); oz
Microestacas de reforgo —
2 para apoio do trogo da
4‘% parede do tipo Berlim
Definitivo suspenso.
Trogo de parede executada
através da tecnologia de
Berlim Definitivo suspenso.
I
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SOLUGCOES PROPOSTAS SOLUGOES DE CONTENGAO PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO

PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIA DO
- LOTE? METROPOLITANO DE LISBOA

Execugao de Fundagbes: g JET..

» Em fase definitiva foram executadas vigas de
fundagéo ligadas a macigos fundados em
microestacas para dar apoio de fundacdo a
parede suspensa;
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SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA

INDICE: PIET.

1. INTRODUCAO

2. CONDICIONAMENTOS
3. SOLUCOES PROPOSTAS
4. EXECUCAO

5. INSTRUMENTACAO

6. CONSIDERACOES FINAIS
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EXECUQAO SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO

METROPOLITANO DE LISBOA
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EXECUQAO SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA
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EXECUQAO SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA
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|NSTRUMENTAQAO SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO

METROPOLITANO DE LISBOA
> Recurso a Alvos Topograficos em todas as estruturas existentes; \ *J JET.
» Recurso a Alvos Topograficos em todos os muros de contengéo _ -4 .,

periférica; -

» Recurso a células de cargas em algumas ancoragens provisorias; gfg
» Implantagao de Piezometros; e

" - . |
» Implantacdo de Inclinometros; . |

P "

» Implantacdo de Alvos Topograficos nas paredes do tunel do ML;
» Implantacdo de Marcas Topograficas nos carris do ML; |I| II @.I 4.!1!.|!:;JLn:.:l:!,”! R
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INSTRUMENTACAO
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METROPOLITANO DE LISBOA

WUET.

o
' ’

e ——_

oo v,

O T A

—1

GHMERIA DO METROPOLITANOXQE
S A USTOA

r\/] . At11 ?AU.Z r\d

S S (-
SR
SECGAO TIPO — INSTRUMENTAGAO
ESCalA™1:100
[51-At11 - Avos topograficos |
[51- M1 - Marcas de nivelamento |

e

N .-

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
Encontro Nacional de Betao Estrutural 2022

12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica

LABORATORIO NACIONAL
PENGENHARIA CIVIL

ANES

S\ SOCIEDADE
UGUESA DE

29




|NSTRUMENTAQAO SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO

PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIA DO
| (v METROPOLITANO DE LISBOA

WUET.

S/ ] ’ \
5/, GHMERA DO MEJROPOLTANONE |, \
f [ A

U}‘fOA

I
SECGAO TIPO — INSTRUMENTAGAO

| SECGAO TIPO — INSTRUMENTAGAO
ESCalA™1:100 ESCalA™1:100

[t Avos opogriicos| [52-Ad1- Aes soposrdions

[58-R403 - arcasdo sveamerto | (S5 onss -Wiarcss e ivsaments |

lm“H JPEE 2022 6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas seuononco:
Il Encontro Nacional de Betao Estrutural 2022

Al T\ //i-\\ 12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica

2=\ SOCIEDADE
( (-) \| PORTUGUESA DE
( ) ENGENHARIA
/ i ~
BN ICA
INEC

30




|NSTRUMENTA(;AO SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
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CONCLUS@ES SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA

Y JIET.

> Aboa colaboracdo entre projetistas, empreiteiros e Dono de Obra permitiu a execugédo dos trabalhos com sucesso;

> Aexecucdo de Berlim Definitivo Suspenso é possivel, mesmo para grandes v&os;

» O recurso a um Plano de Instrumentacao e Observacdo como ferramenta proativa na confirmacao dos pressupostos de projeto
e na antecipacao de eventuais problemas;
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SOLUCOES DE CONTENCAOQ PERIFERICA EM EMPREENDIMENTO
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALERIADO
METROPOLITANO DE LISBOA

OBRIGADO PELA VOSSA ATENCAO

W JET..

THE GROUND IS OUR CHALLENGE

Ricardo Justiniano, JETg, Geotecnia, rjustiniano@jetsj.com
Alexandre Pinto, JETSJ Geotecnia, apinto@jetsj.com
Ana Moura , FICOPE * amoura@ficope.pt
Tiago Gomes, Geosol FG, tgomes@geosol-fg.com

* A data colaborador da FICOPE
as i S ENCENHARIA OVIL A ~— N
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RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE
EM MEIO URBANO, BRASIL

André Henriques, JETg, Geotecnia, ahenriques@yjetsj.com
Miriam Lopes, JET, Geotecnia, mlopes@jetsj.com
Nuno Braz da Silva, JETg, Geotecnia, nsilva@jetsj.com




RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL

®UET:. W IET..
INDICE:

INTRODUCAO

SOLUCAO ADOTADA

ANALISE GEOTECNICA

ANALISE ESTRUTURAL
UTILIZACAO DE FERRAMENTAS BIM
CONSIDERACOES FINAIS
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|NTRODUQAO RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL

®UET:. WUET.

* Brasil - Minas Gerais — Belo Horizonte

* 90 areas de risco

« 20 pontos de inundacao

«  QObras de mitigacdo das inundagdes

recorrentes das ribeiras existentes o

Belo Horizonte

Carta de Inundacdes de Belo Horizonte/PBH

Quantidade de pontos de inundagao: 3 W6 W8 W10 W13 H20

.................

-~ 5
¥ My, ‘ “Vilarinho 2”

b Contags A - , ) N

. . .( ~ 3 v/ Gaascs Piratininga andelana = ‘»., ..,‘
: J ~,\_‘\—-\\// \ /'/,-’ Reposos = 2 km \ AP

Sarred : 2 4 14 :

“Nado 1” ==

» Execugao de dois reservatorios na
cidade
o Nado 1
o Vilarinho 2
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|NTRODUQAO RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL
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T —
% s Areade implantagdo do ,~‘ 4
8 & reservatorio “Vilarinho 2 .

» 3 pocos circulares secantes com 40 m de diametro

e 100 m de desenvolvimento
« 35 mde escavagao
*  Area = 3500 m?
 Volume =106 000 m3

« 3 estruturas de suporte:

o 2 conexdes a ribeira existente (entrada e saida)
o Edificio de controlo

& N - .
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SOLU GAO ADOTADA RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL

« Escavacao e contencéo Periférica:

O

O

®UET:. W IET..

Paredes moldadas com 1 m de espessura

Funcionamento em arco

. 1080 @ 970 @ 970 .a,, 1080
2

Pdrticos materializados por um conjunto de pilares e escoras
/ niveis de anéis de travamento

Colunas de jetgrouting entre painéis
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SOLUQAO ADOTADA RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL

«  Estrutura da cobertura:

©)

®UET:. WUET.

Lajes pré-fabricadas (e=15cm) apoiadas em vigas pré-

fabricadas
Vigas secundarias apoiam nas vigas principais

Vigas principais assentam nos pilares e na viga de

coroamento
Pilares de betdo armado realizados in situ (em consola)

Lamina de compresséo (e=12cm)

2 juntas de dilatacao (3 blocos independentes)
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ANALISE GEOTECNICA
gJETm YJIET..

Carta geoldgica de Belo Horizonte
«  Campanha de prospecao:

o  Sondagens percussivas com ensaios SPT

Areaem

o  Sondagens mistas com ensaios SPT

o  Prospecao geofisica (MASW e ensaios

crosshole)

o  Ensaios de permeabilidade

Ensaios de palheta (Vane test)
——
<t
. Complexo Abrc! . Ab ‘ra S
1c

Belo Hortzonte/ Ab Zircao tos, gnaisses dioriticos, quarzo =
O 2860+14/-10 Ma, (Abm). =
= ' =
=

Complexo 2922 Ma gnaisses, g se quartzo monzoniticos, lentes de anfibolitos e -
Granitico-Gnaissico- (Zircao (Abgn ) ta (horblenda) gnaisse bandado de composi- | fe! o

Migmatit; lico Agm herdado) caog g nodonlucaelonalhca com intercalagbes de an- | p: e
fiboli os g

g

o Ensaios DMT

Ensaios em laboratorio
| e g DEE A r
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ANAL'SE GEOTECN'CA RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL

7 zonas geologico-geotécnicas

ZGC.2
ZGC.1
ZGB.3
ZGB.2
ZGB.1
ZGA.2
ZGA.1

* Nivel freatico elevado

.‘“HH JPEE 2022 6™ Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas

®UET:. WUET.

Depdsitos de aterro
Depdsitos aluvionares/coluvionares

Solos de alteragdo (Ngpr < 30)

Solos de alteragéo (30 < Ngpr < 60)

Solos de alteragdo (Ngpr260) / Gnaisse (A5/C5)
Gnaisse (A4/C4)

Gnaisse (A3/C3) a (A1/C1)

MODELAGAO TRIDIMENSIONAL

DA ESTRUTURA GEOLOGICA

Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022
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ANALISE ESTRUTURAL

Analise preliminar - Plaxis 2D - Secgdes Tipo
Projeto de execucao - Plaxis 3D — Modelo tridimensional
o  Assimetria geologico-geotécnica

o  Simetria estrutural

o  Presenca de infraestruturas vizinhas

o  Variacao espacial dos impulsos atuantes

.HHN JPEE 2022 6™ Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
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*  Dimensionamento dos painéis de parede
moldada -
o Considerago de um desvio geométrico de 1% -

DDDDDDD

face a posicao tedrica do painel Nk =1 % i

Axial forces N, (scaled up 1;,00*10-3 times)

Maximum value = 308,3 kN/m (Element 3690 at Node 145236)

O Dimensionamento é ﬂexéo Com posta + esforgo Minimum value = -5852 kN/m (Element 52540 at Node 49778)

Maximum value = 1169 kN m/m (Element 109082 at Node 29702)
Minimum value = -472,5 kN m/m (Element 71094 at Node 397770)

‘ Bending moments M, (scaled up 0,0100 times) ‘

transverso —

EE

o Esforgos semelhantes ao modelo bidimensional

e =
seeglfiz

exceto na zona dos porticos

S

ffffff
Maximum value = 1057 kN/m (Element 79137 at Node 4136) Maximum value = 1379 kN m/m (Element 56397 at Node 96915)

Axial forces N, (scaled up 2,00%10-3 times)
Minimum value = -929,5 kN m/m (Element 79065 at Node 400113)

Bending moments M, (scaled up 5,00¥10-3 times)

Minimum value = -7615 kN/m (Element 82139 at Node 4396)
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ANAL|SE ESTRUTU RAL RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL
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Pilares de extremidade (Y)
EL=+740a +720

*  Dimensionamento dos porticos

o  Elemento vital no funcionamento da contencéo
o  Esforgos axiais de magnitude elevada e
o Forgas de desvio significativas resultantes da variabilidade espacial ~ * “*

-100000

dos impulsos

-200000
-150000 -100000 -50000 0 50000 100000 150000 200000

M2=Mx [kNm]

o  Analise considerando uma secgéo unicaemY

o  Escoras sujeitos a um esforco axial de compressao = 50 000 kN

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
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Pilares de extremidade (Y)
EL=+740a +720

*  Dimensionamento dos porticos

o  Elemento vital no funcionamento da contencéo

100000

o  Esforgos axiais de magnitude elevada

0

-50000

M3=My [kNm]

o  Forcas de desvio significativas resultantes da variabilidade espacial

-100000

dos impulsos

-200000
-150000 -100000 -50000 0 50000 100000 150000 200000

M2=Mx [kNm]

o  Analise considerando uma secgéo unicaemY

o  Escoras sujeitos a um esfor¢o axial de compressao = 50 000 kN

. LABORATORIO NACIONAL == P
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ANAL'SE ESTRUTU RAL RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL

»  Dimensionamento da cobertura e dos pilares

©)

©)

®UET:. W IET..

Modelos no SAP2000

Praca publica + estrada municipal:

»  Camiao tipo TB-450 3 eixos

»  Aterro

Verificagao dos estados limites ultimos e de utilizagao

35000 M2 [kNm]
-30000
-25000
Dimensionamento a flexdo composta __-20000 ,
- N N 1%
Consideracao de excentricidade no topo dos pilares = -sow N %
o C
5000
10000
-10000 -5000 0 5000 10000

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
Encontro Nacional de Betao Estrutural 2022
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AUTODESK
CIVIL 3D

!

AUTODESK
REVIT

7 N
& Tekla % GEO5

Structures
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FERRAMENTAS BIM B UET:. WUET..

SITUAGAO EXISTENTE

ESCAVAGAO EM TALUDE
E MURO GUIA
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UTlLlZAQAO DE RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL

FERRAMENTAS BIM B UET:. WUET..

EXECUGAO DOS PAINEIS E JETGROUTING
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FERRAMENTAS BIM ®UET:. W IET..
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UTILIZAQAO DE RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL

FERRAMENTAS BIM ®UET:. WUET.

VIGA DE COROAMENTO ANEIS E ESCORAS

LAJES DE COBERTURA

FUNDAGOES E PILARES VIGAS DE COBERTURA

SOCIEDADE

) . .
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«  Simulaco do efeito da escavacado em termos de tensdes e deformacdes através de modelos tridimensionais permitiu a
analise e dimensionamento de alguns elementos particulares, contribuindo para um melhor entendimento do

comportamento global da estrutura

«  Uso das ferramentas BIM permitiu a verificacao de intersecdes e conflitos entre diferentes elementos estruturais e de

armaduras em zonas fortemente armadas

*  Modelacao de armaduras apesar de morosa apresenta inumeras vantagens

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
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RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBANO, BRASIL

OBRIGADO PELA VOSSA ATENCAO

W JET. WIUET:.

THE GROUND IS OUR CHALLENGE

André Henriques, JETg, Geotecnia, ahenriques@yjetsj.com
Miriam Lopes, JET, Geotecnia, mlopes@jetsj.com
Nuno Braz da Silva, JETg, Geotecnia, nsilva@yjetsj.com
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Alexandre Pinto, JETg, Geotecnia, apinto@jetsj.com
Carlos Martins, Cadipro, cadipro@gmail.com
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INTRODUCAO SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAGAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

» Edificio de 2001 com area de implantagdo de cerca de gJETEJ
600m2, com 1 cave e 8 pisos acima do solo;

» Fundag0es diretas com ensoleiramento (no projeto);

i O
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INTRODUCAO SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAGAO

>

DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

Verificou-se o desenvolvimento !JETEJ
de uma rotacdo do edificio de
cerca de 1%

Uma diferenca de cerca de
25¢cm no topo;

Lado poente do ed|f|C|o
afundou;
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CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAGAO

DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

W IET..

«  Cenario Geologico Geotécnico

o Edificio fundado em aluvides; S1

Nivel das

o  Estratos mais competentes Fundacdes Horizontes Geotéenicos

ZG1 - Aterro — Qd « SMPa
Z£G2 — Aluvido - Qd « 4MPa

encontravam-se a cerca de 8m

de profundidade;

ZG3A - Areias de Faro-
Quarteira — 5 « Qd « 30 MPa

ZG3B — Areias de Faro-
soem - Quarteira — Qd » 30 MPa

. e — ——
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CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAGAO

DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

W IET..

* Condicionamentos relativos ao executado

o  Ensoleiramento geral n&o tinha sido executado;

o Ao invés de laje com 35cm de espessura existia um massame armado com

malha electrosoldada, apenas na face inferior, com 15¢m;

“Ensoleiramento”
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CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAGAO

DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

b
» Condicionamentos relativos ao espago | | AJET.
Espaco para estaleiro reduzido;

“In situ” i i |
situ Espaco para realizar demolicoes e entulhe reduzido;

» Pé direito maximo de 2,2m nos eixos dos Visibilidade reduzida:

pilares (sobre as vigas);

Condicionamento devido a ruido;

>
>
>
>
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CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAGAO

DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

Y% JET..

Que tipo de solucao de
refor¢o de fundagdes?

O edificio esta a afundar,

O o temos de agir! Custo? Prazo?

Com que
equipamentos, face ao
espaco disponivel?

Garantias de
resolver o
problema?

Solugéo precisa de
ser compatibilizada

com existente. Obijetivo € estabilizar o

edificio!

SOCIEDADE
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SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAGAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA
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SOLUQOES PROPOSTAS SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAGAO

DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

> Recalcamento das fundagdes do lado poente, com ! JET..
execugdo de macigos de recalgamento, solidarizados Je
com as fundagdes existentes por meio de barras - -= ‘

. b |

GEWI, fundados em microestacas N-80; 1 =

s I

" |

» Reforco das vigas de fundagdo, com execugdo de ) |
vigas de fundacao paralelas as existentes; 1' """"""" i

il : w e e w o Tmmm] My L ] e e e——— I

g ’:—\l o le o o o ofz'o . s :

. , . St Zona com |1 Zona sem Lo

» Reforco dos pilares ao nivel da semicave, com g: —czerliameniss |1 | R el —— r |
encamisamento dos mesmos com execucao de uma | S|4 g 1.
lamina de betdo armado, solidarizada aos macigos de | Jj - :
recalcamento e as vigas d fundagéo reforgada; N = R iz el = o

il :

» Preenchimento e tratamento de todas as fendas e : I
fissuras existentes; N 777 777 ST 7, i

LABORATORIO NACIONAL
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SOLUQOES PROPOSTAS SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAGAO

DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

Encamisamento dos pilares et ' J E I
p 150 A5 Ed
b T T T

oyl ol A S ———

» Recalcamento das fundacbes do lado poente, com
execucdo de macicos de  recalgamento, fr
solidarizados com as fundagdes existentes por meio |
de barras GEWI, fundados em microestacas N-80;

—

Recalcamento das fundacfes
com ligacdo aos macigos de
recalcamento das microestacas
por meio de barras GEWI

B s v — i —a
/I‘:f //;//

» Reforgo das vigas de fundagdo, com execugdo de gﬁﬂ 1 %

vigas de fundacao paralelas as existentes;

Recalcamento do nucleo com
ligacdo das fundacbes aos
macicos de recalcamento de
microestacas por meio de
ferrolhos

. - /.
. s S
EEE ///: J//
ke g

» Reforgo dos pilares ao nivel da semicave, com
encamisamento dos mesmos com execugdo de uma
lamina de betdo armado, solidarizada aos macigos
de recalgamento e as vigas d fundacéo reforcada;

g ,
g
# 1

Encamisamento dos pilares

com ligacio aos macicos de
recalcamento das microestacas
por meio ferrolnos

" B <
Recalcamento das fundactes il
.
AT
i

I
S

» Preenchimento e tratamento de todas as fendas € [ T~ % Recaamero das fndagdes
f|SsuraS eX|StenteS’ Vigas de F recalcamento das microestacas

Fundagiio = por meio de barras GEWI
! : e : P18 o | L/ ) f}}.— :
n_i]___‘ w e )| 8] ® ﬂ_‘o - ’{:»"'r_é”l |
! . > :
—g%—g:lw-—-—-—- L  — e — —’—-—-m‘——ﬂw———* ________FI.Q;IF!
r 1 7
€1 |
g ORI N == P
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SOLU(;,GES PROPOSTAS SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAGAO

DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

 Dificuldades da execucao: g J E Tsd

| [diiclo M)
wlevodos e !

B

> Necessidade de executar microestacas com
comprimentos de 1m, de modo a que a maquina
tenha espaco para execugdo das mesmas;

» Implica colocar unides metro a metro, o que atrasao %
processo de execucao;

» Execucdo de barras GEWI junto de vigas de
fundacdo existente, dificuldade a aplicacdo do

wo
»

mesmo;

» Necessidade de compatibilizar projeto com o : - m == ﬁ ?f; a q ﬂ? T
verificado realmente em obra, quer ao nivel dos | f i 8
elementos de fundagéo quer ao nivel de espaco real - - _E i {
para execucao dos trabalhos; , & i
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SOLU(}OES PROPOSTAS SOLUCOES DE REFORGO DE FUNDAGAO

DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

 Dificuldades da execucao: g J E Tsd

» Obras a executar em edificio habitacional a funcionar;

»  Limitagbes de ruido;

» “Controlo de Condéminos”:

» Necessidade de ter equipamento para escoar a agua;

W

-2

<

:
%*253
|
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SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAGAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA
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EXECUCAO SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAGAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

YJIET..

> Vista cave;
» Microestacas de reforgo ja executadas
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.H‘HH JPEE 2022  6* Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas 7amc.mmm.m //yf

Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022

a|||||||‘ //i'\\ 12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica ¢

16

PE = ~— SOCIEDADE
N d=E= PORTUGUESA DE
2 G BE (@) ENGENHARIA
esa SISMICA
uturas Grup gués
de Bet rutural



EXECUCAO SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAGAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

» Pocos de inspecéo;
» Picagem de viga de fundagéo para aferir armadura real;
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EXECUCAO SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAGAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

YJIET..

» Ajustamento de solugdes em funcgéo das condigdes reais verificadas em obra;

Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022
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EXECUCAO SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAGAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

Y% JET..

» Execucao de novo pavimento;
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SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAGAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA
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INSTRUMENTA(;AO SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDACAO

DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

W IET..

ocamentos em X (Planimetria)

» Instrumentagdo dos topos em 6 pontos no edificio, com zeragem

. . 23
previamente ao inicio dos trabalhos; .
o £ L — - ..I ...........................
» Verificou-se um bom comportamento da estrutura durante a §+ = |
execugdo dos trabalhos, sem agravamento significativo dos 5 ) —— - — — I —— . E——
=] -13
deslocamentos; I
_ D em Y (Pl ria)
Edificio vizinho T o
LOCALZACAD = 1 1 | 1 | ! !
APRONINGATIA 3 ; 1 ] i | | |
. AlP3 | O O | azr3 g Eél ! ! ! ] E
E’ 5
< ap2 |o | Edificic | o | azp2 2
% Auﬁtral Y+ 21/out21 02inov/21 14/novi21 26/movi21 08/dez/21 20/dezi21 01/jan/22 13lfjan/22 25fjanf22 06/fev/22
[}
é X+ Deslocamentos Verticais (em Z)
APl o O |azr1 © arvpr | s 3
E 15
Edificio vizinho Planta g 7] | | f | i ; f
< 3] | | | | | ] |
g 4*#%
g 5l | 1 ; 1 | 1 ;
g 3
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SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAGAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA
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CONCLUSOES SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDACAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

W IET..

> Solucdes de microestacas apresentam uma boa resposta em intervengdes em espacos limitados;

» Qbra caracterizada pelo grande condicionamento de espaco;

> Reforco de fundacao permitiu estabilizar a evolugdo das elevadas deformacdes e melhor o comportamento das fundacdes face
as agdes sismicas.
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SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAGAO
DO EDIFICIO AUSTRAL - QUARTEIRA

OBRIGADO PELA VOSSA ATENCAO

JET..

THE GROUND IS OUR CHALLENGE

Ricardo Justiniano, JET; Geotecnia, rjustiniano@jetsj.com
Neuza Carvalho, JETg; Geotecnia, ncarvalho@jetsj.com
Alexandre Pinto, JET, Geotecnia, apinto@jetsj.com

Carlos Martins, Cadipro, cadipro@gmail.com
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REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO, OEIRAS
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|NTRODUQAO REFORGO DE FUNDAGOES DE EDIFICIO DE HABITAGAO, OEIRAS

Y JET..

«  Solugdes de reforgo e recalgamento )') . h
das fundagdes de edificio de habitagao g & & ey

o  Edificio com formatoem T
o 1998

o Area=380m?

o RIC + 3 pisos elevados

o  Estrutura em betdo armado
o Massame + lintéis

o  Profundidade das sapatas indefinida no

projeto original

B Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas ENGENHARIA CMVIL i O PORTUGUESA DE
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REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO, OEIRAS
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CARACTER|ZA(;A0 DA ESTRUTURA  REFORGO DE FUNDAGOES DE EDIFICIO DE HABITAGAO, OEIRAS
4 JET.

- Estado razoavel de conservacao
exterior:

o  Fissuras

o  Empolamentos

o  Abatimento do pavimento

o  Destacamento do muro existente

o  Fenda horizontal no algado Oeste
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CARACTER|ZA(;A0 DA ESTRUTURA  REFORGO DE FUNDAGOES DE EDIFICIO DE HABITAGAO, OEIRAS
4 JET.

- Estado razoavel de conservacao
exterior:

o Fissuras

o Empolamentos

o  Abatimento do pavimento

o  Destacamento do muro existente

o  Fenda horizontal no algado Oeste
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CARACTER|ZA(;A0 DA ESTRUTURA  REFORGO DE FUNDAGOES DE EDIFICIO DE HABITAGAO, OEIRAS

.‘“HH JPEE 2022 6™ Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
Dz

Estado razoavel de conservacgao
exterior:

o  Fissuras

o  Empolamentos

o  Abatimento do pavimento

o  Destacamento do muro existente

o  Fenda horizontal no algado Oeste

Encontro Nacional de Betao Estrutural 2022
/_\ 12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica
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CARACTER|ZA(;A0 DA ESTRUTURA  REFORGO DE FUNDAGOES DE EDIFICIO DE HABITAGAO, OEIRAS
W IJET..

- Estado razoavel de conservacao
exterior:

o  Fissuras

o  Empolamentos

o  Abatimento do pavimento

o Destacamento do muro existente

o  Fenda horizontal no algado Oeste
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CARACTER|ZA(;A0 DA ESTRUTURA  REFORGO DE FUNDAGOES DE EDIFICIO DE HABITAGAO, OEIRAS
4 JET.

- Estado razoavel de conservacao
exterior:

o  Fissuras
o  Empolamentos

o  Abatimento do pavimento

o Destacamento do muro existente

o Fenda horizontal no algcado Oeste
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CARACTER|ZAQAO DA ESTRUTURA  REFORCO DE FUNDAGOES DE EDIFICIO DE HABITAGAO, OEIRAS
JJEEJ

 Interior do edificio com patologias
Severas.
o  Fissuragao horizontal acentuada
o  Abatimento do piso do R/C

» (Causas:
o  Assentamento do massame interior

o  Assentamento das fundacdes
interiores

*  Provocado por:

o  Abertura de uma vala de esgoto em
2015/2016

o  Rotura da coluna de rede de
abastecimento de agua em 2015

11
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CONDICIONAMENTOS REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO, OEIRAS
Y JET..

+  (Geologico-geotécnicos: POCO

o 3 sondagens mecanicas a rotagcdo com ensaio
SPT

o 1 ensaio penetragao dinamica ligeira (PDL)
o 4 pogos de prospecao

l

o 4 horizontes geotécnicos:

ZG3 Aterros e aluvides (Ngpr < 6)

G2 Argilas margosas descomprimidas (Ngpr < 30)

ZG1B Argilas margosas (30 < Ngpr < 60)

ZG1A Margas, calcario margoso e calcario (Ngpr260)
o  Na&o existia nivel de agua estabilizado nas

profundidades prospetadas
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CONDICIONAMENTOS REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO, OEIRAS
Y JET..

 Arquitetonicos e funcionais:

o Minimo impacto no normal funcionamento do edificio a intervir

o  Apenas o R/C seria integralmente desocupado

o  Preservacao da integridade das fachadas

o  Preservacgao das redes de servigos existentes
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REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO, OEIRAS
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SOLUCOES ADOTADAS

O O O O

Cenario geologico geotécnico
Volumetria do edificio
Tipologia estrutural
Danos/patologias existentes

l

LAJE ESTRUTURAL R/C + RECALGAMENTO DAS FUNDAGOES

Vigotas pré-fabricadas e pré-esforgadas com abobadilhas ceramicas
Vigas de fundacgao interiores e de periferia

Macigos em betdo armado ligados aos pilares existentes através de
vardes tipo GEWI

Microestacas tubulares em ago N80
o  (88.9x6,5 mm | @73x5.5 mm
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SOLUCOES ADOTADAS
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SOLUQGES ADOTADAS REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFiCIO DE HABITACAO, OEIRAS
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DIMENSIONAMENTO REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO, OEIRAS
Y JET..

Cargas do projeto original (1998) + novo piso estrutural

(aumento de 33% da carga transmitida as fundacodes)

Areas de influéncia

pEbe s EXTERIOR NTERIOR
* Modelos simplificados ' |
 Escoras e tirantes o AL o I e
* Microestacas dimensionadas paraa X

totalidade das cargas axiais e

- Elevada rigidez axial da microestaca
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|NSTRUMENTA(;AQ REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO, OEIRAS

Y UET..

« 20 alvos topograficos nas fachadas

ALARME
ALERTA

.

|

T

48 réguas topograficas nos pilares

ALERTA

ALARME
ALERTA

ALERTA
ALARME
ALERTA

HiH—Hi-

Definicao dos critérios de alerta e

ALERTA
sz ALARME

| —

alarme

>
"1l

Definicdo de medidas de reforgo
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CONS|DERA(;(")ES FINAIS REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO, OEIRAS
Y JET..

« Solucdo assegura que todos os elementos estruturais se encontram fundados ao nivel de substratos

competentes, ndo afetados por fendmenos de eroséo e/ou degradacgao

«  Minimizacao do impacto no normal funcionamento do edificio:

o  Pisos superiores nao foram afetados

o  Manutencdo das fachadas existentes
» Reaproveitamento de alguns materiais e equipamentos existentes
» Plano de instrumentacao e observacao permite a realizagao dos trabalhos em condigdes de

seguranca, funcionando como uma ferramenta proativa na implementacao atempada de eventuais

medidas de reforgo

Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022
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REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO, OEIRAS

OBRIGADO PELA VOSSA ATENCAO

JET..

2

THE GROUND IS OUR CHALLENGE

André Henriques, JETg, Geotecnia, ahenriques@yjetsj.com
Rui Tomasio, JETg, Geotecnia, rfomasio@jetsj.com
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