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|NTRQDU(;AQ O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM |

T Local da Intervencéo

0 Avenida Infante D. Henrique n°312, Lisboa A
Bloco
Poente

i\

o Area de Intervencéo = 2600 m

o Edificio existente = 1780 m

0o Composto 2 Blocos
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T Edificio existente datado de 1950 (3700 m

T Composto por 2 blocos = - — -

0 Bloco Nascente: | s _— <& (a demolir)
¥, Estrutura em betdo armado - < —
¥, Cobertura em estrutura metalica
¥, 1 cave + 1 duplo piso elevado

Y. A demolir integralmente

o Bloco Poente:

%, Estrutura porticada em betdo armac

¥ Piso térreo + 1 piso elevado N A _ —

¥, A demolir parcialmente c/ fachada a preservar
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CONDICIONAMENTOS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM L

T Patrimoniais
0 Preservacéo do Bloco Poente

0 Estrutura exposta em fase de obra
0 Lajes de vigotas

0 Estrutura porticada em betao armado

%, Estado devoluto

% Fracamente armada

o Demolicao parcial

0 Preservacao de fachada §
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T Arquiteténicos

o Geometria em planta retangular:
Y. Largura: 20m
Y. Comprimento: 53m
% Area: 1060%m
0 Zona do Bloco Poente:
%Y. Preservacao de fachada
Y. Piso térreo
%1 1 piso elevado |
0 Zona do Bloco Nascente: . =n ME=71 |F
Y2 2 caves
¥, Piso térreo
Y. 3 pisos elevados
¥, Cobertura
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T Desafios Arquitetonicos
0 Auditério com 16m de vao |iem—————]p SOlUCE0 de Laje com Bandak$foécadas
0 2 pisos parcialmente enterratios - ————————— Projeto de Escavacao e Contencao Perife

Zona de
auditdrio

Ry — — i
= s
‘ i

5 3wy

' ?"-uh‘f“';‘?.- —r—

/

2 Pisos parcialmente
enterrados
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T Geoldgicos e Geotécnicos

o

Litologia: Carta Geoldgica de Lisboa (Fiolha 34

¥, Formacéao de idade miocehleR QVW LW XtGD SRU DOWHUQKQFLDY GH DUHQLW

calcarios margosogresoso® XLWR IRVVLOtIHURV”~
% Areolas de Braco de Prati @ e

Legenda:
Local em estudo

S3$UHRODV GH

%UDOR C

Flabellipecten tenuisulcatus
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T Geoldgicos e Geotécnicos

Q. @ - — == ..52 ....... WAY
. N ; ] S1/Pz 55.-
0] Caracterlza(;ao geotecnica:

¥, 6 sondagens mecanicas com ensaios SPT e 2 piezOmetros

sS4 S5 S6/Pz

¥, Recolha de amostras para ensaios laboratoriais O O

o Divisdo em 6 zonas geotécnicas:

Y. ZG6 FAterro Heterogéneo
¥, ZG54Silte com areia fina (§s\L5)

Y. ZG4 1Silte com areia fina (16880)

¥, ZG3H.umachela irregularmente consolidadg-(2G3N

Y, ZG2 e ZG2AArgila siltosa e silte com areia fina,{3B3aY| | I=i

%1 ZG14#Argila siltosa e silte com areia fipaq0)
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Fase 1: Existente Fase 2: Demolicdo da Cobertura

T Demolicoes e Contencao de Fachada
0 Processo de demolicéo tradicional
0 Intervalado com:

¥, Instalacdo da estrutura de contencéo de fa

¥, Trabalhos de escavacao e contencao perife

Vigas de Distribuic&o
™.
- = Jeserisad
5 .-'
| | L LA
AN 1 e A
Torres de | Fase 5: Contencéo de Fachada, Demolicéo da (
Contencéo 1 = Trabalhos de Escavacéo
g 18 — ¥
_ ) L I
Torres de e Escoras =
Contencao Planta Reacdo Corte
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T Demolicoes e Contencao de Fachada
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B Taludes
Provisdrios

+ Escavagdo e Contencdo Periférica et 1
0 Solucaderlindefinitivo + Taludes provisorios 4

¥, Parede 30cm de espessura

Solugao “Berlim

¥ $QFRUDJIJHQV SURYLVYyULDV [LHE"ERIU

% Escoramentos HEB140, HEB180 e HEB200

Solugéo “Muros
Tradicionais”

% Microestacas N80 @88.9x8.0mm e @3127.0x9.0mm

Torres de Contencgo
de Fachada N

\ 4

H | / Muro Tradicional

e Talude Provisoric

Parede Berlim
Provisorio
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T Escavacao e Contencéao Periférica: Modelos PLAXIS 2D / Eurocodigo

Esforcos
Momento Fletor | Esforco Transverso Esforco Axial

Corte Tipo Modelo Deformacodes

FAVZ SWAVAYA)

2 Niveis de IS W
Ancoragens

Provisorias -

—_

s
Envelope of Bending moments M (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 105.4 kN m/m (Element 5 at Node 18594)
Minimum value = -20,21 kN m/m

|

Envelope of Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 116.2 kN/m (Element 4 at Node 18381)
Minimum value = -109.3 kN/m

I \

’

Envelope of Axial forces N (scaled up 0.0200 times)

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

1 Nivel de
Ancoragens
Provisorias

7%

A
i

Y,

< AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

—

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

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 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
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T Escavacao e Contencao Periférica

e 3
9 o/
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+ Estruturas e Fundagﬁes Piso Cobertura —— |5

o Estrutura de betdao armado

Piso 3 —_—

Piso 2 e

Piso 1 —

Piso O -_—

Piso-1 E ———

Piso-2 EEE—

e :
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T Estruturas e Fundactes

o Estrutura de betdo armado: T -

% Lajes fungiformes e=0.29m (=8m) '.

I I |
! ! ! ! V(40X50)1.
% Pilares interiores com capitéis €=0.501 |jwos } e i
e — ! [
| b2 \ M | il p
I'*******r****%* Sl — T ***'*'**II*EF”
Im=— s T " N Banda e = H = Ncapiel (50cm) il

|
1.70
i —
178
[ ]
2.02
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T Estruturas e Fundacoes AT A e i
NeT ! ! ! | :!:
\ \ [ [ gl
0 Estrutura de betao armado: ‘ i = n
. :]____T . ____.__%_:L_E:H ____________ Jﬂ._.&
Ya LajeS fungiformes e=0.25m :: ; Banda (50cm) ; e _:_T\Capitel(wm) ‘:‘KCapiteltsocm) i:i
S o | 16m L, ;
%, Pilares interiores com capitéis e=0.50r |jws ; ,  ueesh i i
/ — | o i
¥, Bandas pré&sfor¢cadas e=0.50mp(,=16m _——— = g7 g7
" ‘ — - 1 —=cq L= TN 'I:
il ‘ Banda (50cm}) —: ] . NG | Capitel (50cm) |i|
| I === - | !
Bandas pre- i ¥ i ® . | D | Qj az D | |:
esforgadas ' ' - T ' ' ! d

T
—T

Alinhamento de pilares

j/ suprimidos acima do piso 1

= — = = =—— =——
| I | | | | | | | |
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T Estruturas e Fundacoes | AR T ey P Ao ”

| | | | "

. i i i i I

0 Estrutura de betdo armado: — - i = n

______________ i _m_J; %____ _._.T.B:___ __ﬁ{:;a_j ____________ Jﬂ._.&

% Lajes fungiformes e=0.25m I T e T = T ey S e

': ! ! | | V(40)(50):!i

% Pilares interiores com capitéis €=0.50r [jwws } e : ;

: = | i
% Bandas présforcadas e=0.50m S S B S I I L

2r ““““““ ‘ T i ; —i—ﬂc;.p-ne.(som) :I

¥ Nucleos de escadas e elevadores i IER IE Je | i

! ) : | !
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T Estruturas e Fundacoes \ "
NC1 | | | |
: | | | |
0 Estrutura de betdo armado: e - i e i
B | i _m_J; %____._._.T.B____._._.__%_:L_E_j ____________ Zd..
3 Lajes fungiformes e=025m | T T‘j?a;.é(su;ni"":‘ = ‘:‘T\Capite'(!'ﬂm) ‘:‘\Canﬂelwﬂm)
. . . [ | ‘ 1 00 l l V(40X50)#
¥, Pilares interiores com capitéis €=0.50r ||wwsn } e :
' — ! _i_
% Bandas présforcadas e=0.50m | | G O === S L IR | GO
““““““ Ti\};d;@u.;.) = e - : ‘2‘RCapiteI(50un)
¥4 Nucleos de escadas e elevadores IER H] %E} H | |
: i - ! P1

¥, Portico de periferia
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T Estruturas e Fundactes

] \ e \ \ i ‘F— \ e I*mﬁﬁ
[ | [ 10s " . SC1 (H=0.8m) g ] ; e L ! - {
o Estrutura de betdo armado: =y L T _ |y mcr=r—

| | j \ \_gs00 \
VF(50x80) VF(:ISﬂxen) ﬁk VF(50x80) ~é| VF(50x80)

VF(z0gh0) ,,é],,, — ,,ﬂ} ,,,,, —

E,OI] ‘ES,DD [ 6.00 éE,I]D E,Dﬂ

¥, Lajes fungiformes e=0.25m

j T S1 (H=10m) ﬁr S1(H=10m) 7T S1 (H=10m) ﬁT 51 (H=1.0m) T S1 (H=1.0m)
| | | | | SC2 (H=0.8m/— |
. . . g 2 — + [VF(50x80) 1 |VF(50<80) + [VF(50x80) 1 [VF(50x80) + [VF(50x80)
¥, Pilares interiores com capitéis e=0. | } } . {
| | . e (N e o T Hpt
\ B 1 7 \ \
¥, Bandas présforcadas e=0.50m R e e o B e e o B e e
B5.00 B6.00 o - - w B5.00 B6.00
VF(SGxBD)T ST{H=1.0m)  VF(50x80) st H=1om) ) E ’ :F(snxan) LS iHeTOm) VF(50x80) 1 51 (H=1.0m)
?/ N ! I d d I d ‘ ‘ SC1 (H=0.8m) = \ \
. Ndcleos de escadas e elevadores | ‘ T ] = | |

': —

¥, Portico de periferia

¥, FundacOes diretas
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SOLUCOES ADOTADAS
+ Estruturas e Fundagdes: Modelo SAP2000 / Eurocédigo 2 / Eurocodigo 8] JE T-.

1) Modelo Global
Dimensionamento ao ELU Fundamen;

al

Analise e dimensionament
acoes graviticas
Verificacdo ao ELS

2) Modelo Primario Ductil
Definicdo do coeficiente de comportan
Andlise modal da estrutura =t
Esforcos dos elementos primarios |

Or¢o

Deslocamentos para calibracéo de esf

pa¥ess

Anadlise e dimensionamen .
~ .. dos elementos secundarios |
0r¢os TR

Deslocamentos para calibracéo de esf
dos elementos secundarios

Esforcos dos elementos secundarios
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0 Sistema de coordenadas e georreferenciacao
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0 Levelof Developmer(LOD)
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CONSlDERA(;(N)ES FINAIS O BIM APLICADO A UM EDIFICIO ESCRITORIOS EM L
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T Uso dasrramentd3lMpermitiu integrar diferentes especialidades em ambiente colaborativo singular:
o Compatibilizacédo das diversas informacfes desde o inicio da fase de projeto

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

o Utilizacdo em fase de:
¥,  Produc&glaneamento de obra e estaleiro

¥,  Explorac@enanutencéo de equipamentos

0 Automatizacdo na elaboracao de mapas de quantidades

T Uso da.OD40possibilita maior nivel de detalhe:

o Elaboracao de desenhos técnicos

0 Interacéo agil com a producéo e a montagem de armaduras
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CONDICIONAMENTOS

T Cenario Geoldgico Geotécnico

o

Necessidade de escavar 10 a
15m;

Nivel Freatico intercetado ao

nivel do fundo de escavacao;

Solos intercetado correspondem
ao Mioceénico de Lisboa,
constituido por argilas siltosas e
em maior profundidade por areias
com niveis de cascfiese

carbonatado;

SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA EM EMPREEND
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALER
METROPOLITANO DE LISBO




CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA EM EMPREEND
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALER

. . METROPOLITANO DE LISBO
T Condicdes de Vizinhanca

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

empreendimentos a executar,

0o Caves a executar enconi@nem geral,

adjacentes aos edificios existentes;

0 Tunel do ML encorteaa cerca de 4m

abaixo do fundo de escavacéao do lote 1 e 2.
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T CondicOes de Comovamos | como vamos
Vizinhanca parede? parede?
o Nao fazer caves ou r=<_

menos caves nao

era possivel,

Em construcao nova
tem de ser dados
lugares de

estacionamentos; = = = = = = o e = = = = — = —
Lotel Como vamos Lote2 | Como vamos fazer esta parede?
fazer esta Fundacéao edificio existente a +44i
parede? Topo do coroamento a +39m
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Como realizar a
escavacao,

salvaguardando os

edificios existentes?

Como realizar as
fundacoes das
paredes sobre o ML

Como fazer a O
Parede Norte dg

Como fazer
Parede Norte

Como fazer a
Parede Poente
do Lote 1



SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA EM EMPREEND
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALER
METROPOLITANO DE LISBO

INDICE:

1. INTRODUCAO
CONDICIONAMENTOS
SOLUCOES PROPOSTAS
EXECUCAO
INSTRUMENTACAO

o kW D

CONSIDERACOES FINAIS

10



SOLUCOES PROPOSTAS

T LOTE1

SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA EM EMPREEND
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALER
METROPOLITANO DE LISBO

11



SOLUCOES PROPOSTAS

T LOTE 1

ExecucadeBerlinMisto

¥, Execucade microestacamm perfisl/H para
permitin execucado BerlinProvisorigcom
madeiras)

¥, Execucaalos niveissuperioresem Berlim
Definitivdmurosde Munique)até a cotado
pisal;

¥, BerlinDefinitiveravadgormicroestacasib
horizontadefinitivas

¥, Abaixo do piso 0, execucaodo Berlim
Provisorio

¥, Microestacasuncionanmpara fundacaodo
murcemfasedefinitiva

SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA EM EMPREEND
PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALER
METROPOLITANO DE LISBO
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SOLUCOES PROPOSTAS

T LOTE 1

ExecucadeFundacdesmPortico

¥, Qualidadelos solosno fundode escavacéao
confirmado durante a execucao das
microestacas

¥, Execucadaseadana chegadaao fundode
escavacao, para reduzir o efeito de
descompressdoMiocénico

¥, Execucadasmicroestacasubverticais

¥, ExecucadeVigaq1x1l.3m)deligacéap

¥, Execucaala parededa cavee aterroentre
parede contencgo
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SOLUCOES PROPOSTAS

T LOTE 1

ExecucadeMurossuspensaBefinitivos

¥, Execucaode microestacasem bolbo de
selagemaproximidaceoML,

¥, Execucaode viga de coroamento®9L-JD
3 D U fbarhentarmada

¥, Execucaale microestacade reforgcopara
recebeacargadazonasuspensa

¥, Execucaodo Berlim Definitivo Viga de
Coroamentmomcapacidadde sustetodoo
nivelinferior(maiscomponentgerticaldas
ancoragens)
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PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALER
T LOTE 1 METROPOLITANO DE LISBO

ExecucadeMurossuspensaBefinitivos

¥, Avancoda escavaca@om o nivelsuperior
comcapacidadearasusteo nivelnferiagr

¥, Carga vertical transmitida aos niveis
superioresatraves das microestacasem
bolbaleselagem

¥, Maiomrecursa escoramentonetalicopara
reduzir carga vertical (sem componente
verticatleancoragens)
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SOLU(;(") ES PROPOSTAS SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA EM EMPREEND

PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALER
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E o atrito SoleParede
(parede betonada contra

o terreno) que reduz
carga vertical?

O
o
E a componente
vertical da microestaca
subhorizontal que
Q0o

era gue nao consigo gerar um atrito©
Para que deformagcdes?
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T LOTE 2

ExecucadeMurossuspensaBefinitivos

¥, Execucaode microestacasem bolbo de
selagemaproximidaceoML,

¥, Execucaode viga de coroamento®9L-JD
3 D U fbarhentarmada

¥, Execucaale microestacade reforgcopara
recebeacargadazonasuspensa

¥, Execucaodo Berlim Definitivo Viga de
Coroamentmomcapacidadde sustetodoo
nivelinferior(maiscomponentgerticaldas
ancoragens)

SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA EM EMPREEND

PARCIALMENTE LOCALIZADO SOBRE A GALER
METROPOLITANO DE LISBO
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ExecucadeFundacoes

¥, Emfasedefinitivdoramexecutadagigasde
fundacéoligadasa macicosfundadosem
microestacagsaradar apoiode fundacaa
paredesuspensa
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METROPOLITANO DE LISBO

¥, RecursaAlvosTopograficaamtodasasestruturasxistentes

¥, Recurs@ AlvosTopograficammtodosos murosde contencéo
perifériga

¥, Recursa célulaglecargagmalgumasncoragensrovisorias
¥, Implantacade Piezometros

¥, ImplantacaseInclinometrps

¥, ImplantacadeAlvosTopograficasasparedesiotuneldoML;

¥, ImplantacadeMarcagopograficasscarrisdoML;
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¥, AboacolaboracaentreprojetistagmpreiteirasDonade Obrgpermitia execucadostrabalhosomsucessp
¥, AexecucadeBerlinDefinitiv@uspenseé possiveinesmearagrandesaos
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|NTRODUQAO RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA
T BrasiltMinas Gerai®Belo Horizonte

90 areas de risco

T 20 pontos de inundacao
T Obras de mitigacao das inundacoes

recorrentes das ribeiras existentes

Nslo EBIVAN T
o \

T Execucao de dois reservatorios na \. —

cidade —

0 Nadol

o Vilarinho 2



INTRODUCAO RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

T 3 pocos circulares secantes com 40 m de diametro

e 100 m de desenvolvimento
35 m de escavacao

Area = 35002m

Volume = 106 00® m

-+ ++

3 estruturas de suporte:
0 2 conexodes a ribeira existente (entrada e saida)

o Edificio de controlo
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SOLUCAO ADOTADA RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

T Escavacao e contencao Periférica:
o Paredes moldadas com 1 m de espessura
0 Funcionamento em arco
0 Porticos materializados por um conjunto de pilares e escoras
0 7 niveis de anéis de travamento

o Colunas detgroutingntre paineis



SOLUCAO ADOTADA RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

T Estrutura da cobertura:
0 Lajes prfabricadas (e=15cm) apoiadas em vigas pre
fabricadas
0 Vigas secundarias apoiam nas vigas principais

0 Vigas principais assentam nos pilares e na viga de

coroamento
o Pilares de betao armado realiradidgem consola)
0 Lamina de compressao (e=12cm)

0 2 juntas de dilatacéo (3 blocos independentes)
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ANALlSE GEOTECN |CA RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA
T Carta geolbgica de Belo Horizonte
+ Campanha de prospecao:
0 Sondagens percussivas com ensaios SPT
0 Sondagens mistas com ensaios SPT

0 Prospecao geofisica (MASW e ensaios

crosshole
0 Ensaios de permeabilidade
0 Ensaios de palhevariees)
0 Ensaios PMT
0 Ensaios DMT

o Ensaios em laboratorio

10



ANAL'SE GEOTECN ICA RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

T 7 zonas geologigeotecnicas

ZGC.2 Depositos de aterro

ZGC.1 Depositos aluvionazeklvionares

ZGB.3 Solos de alteracaQdN

ZGB.2 Solos de alteracéo (3Qs5N60)

ZGB.1 Solos de alteraca/{N80) / Gnaisse (A5/C5)
ZGA.2 Gnaisse (A4/C4)

ZGA.1 Gnaisse (A3/C3) a (A1/C1)

+ Nivel freatico elevad

MODELACAO TRIDIMENSIONAL
DA ESTRUTURA GEOLOGICA

11
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ANAL'SE ESTRUTU RAL RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

T Analise prelimin&laxi2D- Seccoes Tipo

T Projeto de execuc&iaxis3D HModelo tridimensional
0 Assimetria geologgamtécnica
0 Simetria estrutural

0 Presenca de infraestruturas vizinhas

0 Variacao espacial dos impulsos atuantes
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ANAL'SE ESTRUTU RAL RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

T Dimensionamento dos painéis de parede
moldada

0 Consideracao de um desvio geométrico de 1%

face a posicao teorica do painel

o Dimensionamento a flexao composta + esforco

transverso

0 Esforcos semelhantes ao modelo bidimensional

exceto na zona dos porticos
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ANAL'SE ESTRUTU RAL RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

T Dimensionamento dos porticos

o Elemento vital no funcionamento da contencéao
0 Esforcos axiais de magnitude elevada

0 Forcas de desvio significativas resultantes da variabilidade espacial

dos impulsos
0 Analise considerando uma seccao UnicaemY

0 Escoras sujeitos a um esforco axial de compressaaN 50 000
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ANAL'SE ESTRUTU RAL RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

T Dimensionamento dos porticos

o Elemento vital no funcionamento da contencéao
0 Esforcos axiais de magnitude elevada

0 Forcas de desvio significativas resultantes da variabilidade espacial

dos impulsos
0 Analise considerando uma seccao UnicaemY

0 Escoras sujeitos a um esforco axial de compressaaN 50 000

x 1000
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ANAL'SE ESTRUTU RAL RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

T Dimensionamento da cobertura e dos pilares
0 Modelos nBAP2000

0 Praca publica + estrada municipal:

¥, Camiao tipo #50 3 eixos

Y Aterro

o Verificacdo dos estados limites ultimos e de utilizacao

o Dimensionamento a flexao composta

0 Consideracao de excentricidade no topo dos pilares

17



RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

INDICE:

INTRODUCAO

SOLUCAO ADOTADA

ANALISE GEOTECNICA

ANALISE ESTRUTURAL
UTILIZACAO DE FERRAMENTAS BIM
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UTl LIZA(;AO DE RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

FERRAMENTAS BIM
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UTl LlZA(;AO DE RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

FERRAMENTAS BIM

SITUACAO EXISTENTE

ESCAVACAO EM TALUDE
E MURO GUIA
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UTl LlZA(;AO DE RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

FERRAMENTAS BIM
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UTl LlZA(;AO DE RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

FERRAMENTAS BIM

EXECUCAO DOS PAINEIS E JETGROUTING
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UTl LlZA(;AO DE RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

FERRAMENTAS BIM
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UTl LIZA(;AO DE RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

FERRAMENTAS BIM

VIGA DE COROAMENTO ANEIS E ESCOR,{\S

FUNDAGOES E PILARES VIGAS DE COBERTURA LAJES DE COBERTURA
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UTl LlZA(;AO DE RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

FERRAMENTAS BIM
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RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

INDICE:

INTRODUCAO

SOLUCAO ADOTADA

ANALISE GEOTECNICA

ANALISE ESTRUTURAL
UTILIZACAO DE FERRAMENTAS BIM
CONSIDERACOES FINAIS

o 0k w0bdRE
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CONS' DERACO ES FI NAI@ESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

Simulacao do efeito da escavacao em termos de tensdes e deformacdes atraves de modelos tridimen:
analise e dimensionamento de alguns elementos particulares, contribuindo para um melhor entendime

comportamento global da estrutura

Uso das ferramentas BIM permarifieacadeintersecOesconflitogntraediferenteslementosstruturais de

armadurasmzonas fortemente armadas

Modelacao de armaduras apesar de morosa apreserda vantagens
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RESERVATORIOS DE GRANDE DIAMETRO E PROFUNDIDADE EM MEIO URBA

OBRIGADO PELA VOSSA ATENCAO

THE GROUND IS OUR CHALLENGE

André Henriques, JE3eotecniahenriques@jetsj.com
Miriam Lopes, JEGeotecniamlopes@jetsj.com
Nuno Braz da Silva, JfSkeotecniasilva@jetsj.com
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INTRODUQAO SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

¥, Edificiode 2001 com area de implantacade cercade
600m2, coml cavee 8 pisosacimalosolq

¥, FundacOediretagomensoleiramenfooprojetq)



INTRODUCAO

%, Verificose o desenvolvimento
de umarotacaalo edificiade
cercadel®

¥, Uma diferencade cercade
25cmnotopQ

¥, Lado poente do edificio
afundou

SOLUCOES DE REFORGCO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA



SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA
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CONDICIONAMENTOS

T Cenario Geoldgico Geotécnico

o

o

Edificio fundado em aluvides;

Estratos mais competentes
encontravase a cerca de 8m

de profundidade;

SOLUCOES DE REFORGCO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA



CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAC

DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

T Condicionamentos relativos ao executado

0 Ensoleiramento geral nao tinha sido executado;

0 Ao inveés de laje com 35cm de espessura existia um massame armado com

malhaelectrosoldadapenas na face inferior, com 15cm;

S(QVROHLUDPHQWR”’



CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAC

DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

T Condicionamentos relativos ao espaco
4

3SLQ VLWX’

Espaco para estaleiro reduzido;
%, Espaco para realizar demolicoes e entulhe reduzido;
¥, Pe direito maximo de 2,2m nos eixos d% Visibilidade reduzida:

llares (sobre as vigas); o _ _
P ( gas) %, Condicionamento devido a ruido;



CONDICIONAMENTOS SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAC

DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

Que tipo de solucao de

reforco de fundacoess O edificio esta a afundar,

O temos de agir! Custo? Prazo?
O

Com que '®)
equipamentos, face ao O O o o
espaco disponivel? ° 0
o O Garantias de
O resolver o

problema?

Solucéao precisa de
ser compatibilizada o -
com existente. Objetivo é estabilizar o

edificio!
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SOLUCOES PROPOSTAS

¥, Recalcamenitas fundacbeslo lado poentecom
execucademacicoslerecalcamentsolidarizados
com as fundacbe®xistentegpor meiode barras
GEWIfundadoemmicroestacd¢80

¥, Reforcadas vigasde fundacaogomexecucaale
vigagdefundacaparalelaasexistentes

¥, Reforcodos pilaresao nivel da semicavecom
encamisamentidlsmesmogomexecucaoe uma
laminalebetaaarmadosolidarizadaosmacicosle
recalcamentwasvigasd fundacaoceforcada

% Preenchimen®® tratamentale todasas fendase
fissuragxistentes

SOLUCOES DE REFORGCO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

11



SOLU(;(N)ES PROPOSTAS SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAG

DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

¥, Recalcamentiasfundacdeslo ladopoentecom
execucao de macicos de recalcamento,
solidarizadamas fundagdesxistentepormeio
debarrassEWIfundadoemmicroestacds$80

¥, Reforcadasvigasde fundacaogcomexecucaale
vigagdefundacaparalelaasexistentes

¥, Reforcodos pilaresao nivel da semicavecom
encamisameni@osmesmogomexecucadeuma
laminade betdoarmadosolidarizadaos maci¢cos
derecalcamentasvigasd fundacaceforcada

% Preenchimen®tratamentde todasas fendase
fissuragxistentes
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SOLU(;C)ES PROPOSTAS SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAG

DO EDIFICIO AUSTRARUARTEIRA
T Dificuldadetaexecucéao

¥, Necessidadede executar microestacascom
comprimentode 1m, de modoa que a maquina
tenhaespac@araexecucadasmesmas

¥, Implicacolocaunibesnetrca metrop queatrasao
processdeexecucgo

¥, Execucaode barras GEWI junto de vigas de
fundacaoexistente,dificuldadea aplicacdodo
mesmp

¥, Necessidadede compatibilizaprojeto com o
verificadaealmenteem obra, quer ao nivel dos
elementode fundacagueraonivelde espacaeal
paraexecucadostrabalhgs
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SOLU(;@ES PROPOSTAS SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAG

DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA
1 Dificuldadedaexecucéo

% Obrasaexecutaemedificidnabitacionalfuncionar
Y, LimitacOederuidg
¥, 3&RQWEBRROQBYPLQRYV’

¥, Necessidadieterequipamenfiaraescoan agua
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EXECU(;AO SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

¥, Vistacave
¥, Microestacakerefor¢cgaexecutadas
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EXECU(;AQ SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

¥, Pocogleinspecao
¥, Picagendevigadefundacaparaaferimrmadureeal
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EXECU(;AQ SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

¥, Ajustamentitesolucoesmfuncaalascondicoeraisverificadasmobra
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EXECU(;AO SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

¥, Execucadenovagpavimento
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SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA
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INSTRUMENTACAO SOLUGOES DE REFORGO DE FUNDAC

DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

¥, Instrumentac@lmstoposem6 pontosio edificiocomzeragem
previamenwoinicicdostrabalhgs

¥, Verificoge um bom comportamentda estruturadurantea
execucaodos trabalhos,sem agravamentaignificativalos
deslocamentos
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SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAC
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CONCLUSOES SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

¥, Solucbedemicroestacagpresentanmmaboarespostamintervencéemmespacosimitadas
¥, Obracaracterizagselograndecondicionamerdeespacp

¥, Reforcalefundacapermitiestabilizaa evolucadaselevadadeformacoesmelhoo comportamendasfundacoefce
asacbessismicas
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SOLUCOES DE REFORCO DE FUNDAC
DO EDIFICIO AUSTRAUARTEIRA

OBRIGADO PELA VOSSA ATENCAO

THE GROUND IS OUR CHALLENGE

Ricardo Justiniano, JEJeotecnigjustiniano@jetsj.com
Neuza Carvalho, JE3eotecniacarvalho@jetsj.com
Alexandre Pinto, JHbeotecni@apinto@jetsj.com
Carlos MartinrSadiprocadipro@gmail.com
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INTRODUCAO

REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

T Solucoes de reforco e recalgamf}wto
das fundacoes de edificio de ha

o)

o)

o

itacao
Edificio com formatoem T -

1998
Area = 3802m

R/C + 3 pisos elevados

1)

Estrutura em betao armado
Massame + lintéis

Profundidade das sapatas indefinida no

projeto original
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CARACTERIZA(}AO DA ESTRUTEHRPRCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

T Estado razoavel de conservacao
exterior:

0 Fissuras

0 Empolamentos

0 Abatimento do pavimento

0 Destacamento do muro existente

0 Fenda horizontal no algcado Oeste
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0 Empolamentos
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CARACTERIZA(;AO DA ESTRUTERHRRRCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

T Estado razoavel de conservacao
exterior:
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0 Empolamentos
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CARACTERIZA(;AO DA ESTRUTEHRPRCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

T Estado razoavel de conservacao
exterior:

0o Fissuras

0 Empolamentos

0 Abatimento do pavimento
o Destacamento do muro existente

0 Fenda horizontal no algcado Oeste



CARACTERIZA(;AO DA ESTRUTEHRPRCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

T Estado razoavel de conservacao
exterior:

0 Fissuras
0 Empolamentos

0 Abatimento do pavimento

o Destacamento do muro existente

0 Fenda horizontal no alcado Oeste
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CARACTERIZA(;AO DA ESTRUTEHRPRCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

T Interior do edificio com patologias
severas.
0 Fissuracao horizontal acentuada
0 Abatimento do piso do R/C

t Causas:

0 Assentamento do massame inttfrior

0 Assentamento das fundacoes
Interiores

+ Provocado por:

0 Abertura de uma vala de esgotp em
2015/2016

0 Rotura da coluna de rede de
abastecimento de agua em 2015
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CONDICIONAMENTOS REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

T Geologicgeotécnicos: POCC SONDAGEM
0 3 sondagens mecanicas a rotacao com ensaio
SPT

0 1 ensaio penetracao dinamica ligeira (PDL)
0 4 pocos de prospecao

l

0 4 horizontes geotécnicos:
ZG3 Aterros e aluvideggX 6)
G2 Argilas margosas descomprimiglas 30)
ZG1B Argilas margosas (30558 60)
ZG1lA Margas, calcario margoso e calcgs ey

0 Nao existia nivel de agua estabilizado nas
profundidades prospetadas

13



CONDICIONAMENTOS REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

T Arguitetonicos e funcionais:

o Minimo impacto no normal funcionamento do edificiola intervir

0 Apenas o R/C seria integralmente desocupado

0 Preservacao da integridade das fachadas

0 Preservacao das redes de servigcos existentes
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SOLUQ@ES ADOTADAS REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

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

l

©O O O O

LAJE ESTRUTURAL R/C + RECALCAMENTO DAS FUI‘IIDAC}()ES

0 Vigotas prabricadas e pesforcadas com abobadilhas ceramicas
0 Vigas de fundacao interiores e de periferia

o Macicos em betdo armado ligados aos pilares existentes através de
varoes tipo GEWI

0 Microestacas tubulares em aco N80
0 @88.9x6,5 mm | @73x5.5 mm
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SOLU(;CN)ES ADOTADAS REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,
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SOLU(;CN)ES ADOTADAS REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,
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DIMENSIONAMENTO REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

+ Cargas do projeto original (1998) + novo piso estrutural

(aumento de 33% da carga transmitida as fundacoes)
T Areas de influéncia
T Modelos simplificados

T Escoras e tirantes l

7\

T Microestacas dimensionadas para a

totalidade das cargas axiais

T Elevada rigidez axial da microestaca
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INSTRUI\/IENTA(;AO REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITAGAO,

T 20 alvos topograficos nas fachadas

ALARME

T 48 reguas topograficas nos pilares ALERTA
ALERTA

===========ALARME

ALERTA

T Definicao dos critérios de alerta e ===========,,,,.
ALERTA

alarme ALERTA

ALARME

1 Definicao de medidas de reforco
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CONSIDERAQ@ ES FINAIS REFORCO DE FUNDACOES DE EDIFICIO DE HABITACAO,

T Solucao assegura gue todos os elementos estruturais sefl@mcandaen nivel de substre

competentgepdo afetados por fenomenos de erosao e/ou degradacao

T Minimizacao do impa@aormal funcionamento do edificio:
0 Pisos superiores nao foram afetados

0 Manutencao das fachadas existentes
T Reaproveitameme alguns materiais e eguipamentos existentes

T Plano de instrumentacao e observacao permite a realizacao dos trabalhos em condic
seguranca, funcionando comdanmanenta proatnaimplementacio atempada de event

medidas de reforco
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