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1. ENQUADRAMENTO
LOCALIZACAO

XX CONGRESSO BRASILEIRO DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA GEOTECNICA

Rua S. Sebas
da Pedreira
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1. ENQUADRAMENTO
EMPREENDIMENTO

Novaunidadehoteleira Hotel Melia

Areaem planta: 1430m2/piso

12 pisoselevados

3 pisossemienterrados

3 pisosenterrados y &t
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Escavacdo em Meio Urba | i
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| Multiplicidade de Condicionantel
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2. CONDICIONAMENTO ,,/ iF =
CONDICOES DE VIZINHANQ/ N, A

+ Infraestruturas no subsolo ‘« "l Hohel Fenix Urba

© Viaduto Av. FPM

+ Edificio adjacente e edificios
vizinhos

+ Galeria do Metropolitano de
Lisboa (ML)

+ Tanel do Marques de Pombal LN 5. - f Q.f_
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i Galeria do Metropolitano
de Lisboa
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2. CONDICIONAMENTOS
CONDICOES DE VIZINHANCA

GALERIA DO METRO DE LISBOA

Preservar a integridade da
galeria do ML;

Galeria em betéo simples;
Estrutura sensivel;
Localizacao <25m;

Cumprimento dos
procedimentos especificados no

} Hu vs} A/vs E( E!'v ] -
terceiros em estruturas ML em

AE %0 0 } & }_X

BUET

:rdasit J E T5._|
Av. Fontes

aVall\VW Falla
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Av. Antonio
2. CONE)ICIONAI\/I ENTOS A
CONDICOES DE VIZINHANCA ” e
z A | I

TUNEL DO MARQUES DE POMBAL ﬁ

Preservar a integridade do : . _

tanel; ' P

Estrutura de contencdo em
cortina de estacas;

Necessidade de IN——
monitoramentg R | \
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2. CONDICIONAMENTOS
ESTRUTURAS EXISTENTES

Fundacdes dos edificios
existentes no lote A EPCN

Muro de .;,upoe
limitrofe (a demolir) |

Muro de suporte limitrofe

Hotel Fénix
Urban
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2. CONDICIONAMENTOS
GEOLOGICOS E GEOTECNICO

PLANO DE PROSPECAO

3 Sondagens mecanicas com realizacac
de ensaios SPT

Ensaios Laboratoriais
Andlise granulométrica

Determinacao dos limites de
consisténcia détterberg(LL e
LP)

Ensaio de Corte direto do Tipo CU

1 Carote no muro de suporte limitrofe
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3. SOLUCOES PROPOSIT , 3 [

\ Cortina de estacas
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Alcado BCDE
Cortina de estacas
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HOTEL MELIA
3. SOLUCOES PROPOSTAS
TRAVAMENTOS

Trechos de laje nos niveis
superiores.

Tirantes protendidos nos
niveis inferiores.

Pértico de reacéo no algado
[ X
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3. SOLU(;OES PROPOSTAS
ALCADO A

Demolicao do muro existente;
Cortina de estacas escavadas
LAatilliXé6AauV

3 Niveis de tirantes provisorios.

®UET:
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3. SOLUCOES PROPO

ALCADO E
JES]V 3 e L

Bandas de laje

O
—
—

Muro existente;
4 Niveis de trechos de laje;
2 Niveis de tirantes provisorios;

Geodrenos suhorizontais.
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3. SOLUCOES PROPOSTAS
ALCADO &
1ES]vV «§ o LOTIIIIXTiUV
Muro existente;

6 Niveis de ancoragens provisorias;

Geodrenos suiorizontais.
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3. SOLU C;O ES PROPOSTAS
PORTICO DE TRAVAMENTO Algado ABI Portico de
travamento

1 Estrutura de travamento composta
por pilar e vigas;

+ Elementos a integrar na estrutura
definitiva;

+ Obijetivo: transferir a carga horizont ==
a cortina de estacas ao nivel do pi
3. —

»‘”
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3. SOLUCOES PROPOSTAS
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4. MODELOS DE CALCULO
Software analise - | Software de elementos
estruturalPLAXIS 2D f finitos SAP2000

Rigidez do apoio elastico obtido a partir da analise do
comportamento do troco de laje e pértico de travamento

= A
K
{
{
(
(
— «
{
K
N {
i
«— \ &~
omms i
H &
TTTTTTTTT1TT

Reacdo no apoio elastico usada como A&dpro
dimensionamento da laje e pértico de travamento
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= Alvos
topograficos
Seccéo de _
instrumentacado Sismografos

Galeria do Metro ]
® Células de carga

® Inclindbmetros

A PiezOmetros

—, Seccao de

instrumentacao
Seccéo de
instrumentacao Tunel
do Marqués
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5. INSTRUMENTACAO E OBSERVACAO
RESULTADOS: Estrutura de contencéo

Inclindmetro 12 Inclindmetro 14
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I 10 nov 2020 1 8 set 202 e a R
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Deslocamento acumulado (direccao perpendicular a
contencao)




COBRAMSEG 2022

23 A 26 DE AGOSTO | CAMPINAS | SP | BRASIL

XX CONGRESSO BRASILEIRO DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA GEOTECNICA
IX SIMPOSIO BRASILEIRO DE MECANICA DAS ROCHAS - SBMR

IX SIMPOSIO BRASILEIRO DE ENGENHEIROS GEOTECNICOS JOVENS - GEOJOVEM

XI CONGRESSO LUSO-BRASILEIRO DE GEOTECNIA - CLBG

5. INSTRUMENTACAO E OBSERVACAO

€

g J E :r.“JaSil ! J E TE.J
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RESULTADOS: Tunel do Metrb

CRITERIOS DE ALERTA E ALARME (SOBRE O EIXO "PP") | VIA ASCENDENTE

Delta "P" PICOAS -> MARQUES DE POMBAL

o Estrutura Critério de Alerta  Critério de Alarme
_ 15 M Galeria do Ad 7 Ad —10mm
E lg — 05032021 Metropolitano - -
g 0 ALERTA HORIZONTAL Av=3mm para Av=5mm para
£ 13 Ms1.2 Ms2.2 Ms3.2 Ms4.2 MSE.2 MS6.2 M57.2 ALARME HORZONTAL Carris do corda 6m corda 6m
:, B .
-15 --______N_ Metropolitano Ah=3mm para Ah=5mm para
-20 corda 4m corda 4m
CRITERIOS DE ALERTA E ALARME (SOBRE O EIXO "ZZ") | VIA ASCENDENTE
Delta "Z" PICOAS -> MARQUES DE POMBAL Movimentos Maximos
20 .
15 registados
E s — (15032021 Lo
..3 0 — ALERTA VERTICAL Wa max= 4mm
- Ms1.2 Ms2.2 Ms3.2 Ms4.2 MS5.2 MS6.2 M57.2 ALARME VERTICAL
3 -10 — e —
-15

-20
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NGENHARIA GEOTECNICA

JOVENS - GEOJOVEM

®UET:.

SOLUCOES DE ESCAVACAO E CONTENCAO PERIFERICA ENM

YJIET.

HOTEL MELIA

RESULTADOS: Tunel do Marqués (Alvos topograficos)

DESLOCAMENTOS HORIZONTAIS NO TEMPO (SOBRE O EIXO "YY")

Estrutura Critério de Critério de
Alerta Alarme
Tdnel do Ah =7mm Ah =10mm
Marqués
Av =7mm Av =10mm

—&— 564
100 |
-
E
E
gs,u
I
w oo
> LiDLi1 L3
Li2
g Li4 Lig L24
g S0
=
=]
= .0
@ 5588 3R fg888§EE888888888RaaEEE88RRAE
e gééi%%%aiﬁﬁig3333cEvowwvv&&EiEii::’g’gg
PrEIsrEfgTiZRNS e geERE Y P"2TERATI2ESE S
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—+— 554
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= 50
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Movimentos maximos
registados

4, max= 3mm

& max= 4mm
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Enquadramento do empreendimento, implica a necessidade de definicao de solucdes
compativeis com a envolvente ao nivel:

- das estruturas/infraestruturas vizinhas;

- das condi¢cOes geologkgrotécnicas;

- do faseamento construtivo;

- da minimizacéo de custos através da incorporacdo de elementos da estrutura definitiy

- da versatilidade/adaptabilidade ao cenario real em obra.

Importancia do sistema de instrumentacao e observacéo na validacao das solucdes propostas
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Reallzagao
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Eventos Especiais
UNICAMP

Fone: +55 62 99977-8712
E-mail: secretaria@qeeventos.com.br
www jeitoespecial.com.br
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Marlene Dias, Engenheira Civil, MSW, Portugdlas@mswconsultores.pt

Carlos Caxias, Engenheiro CANRSystems$smbH Austrig carlos.caxias@anrgystems.at
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- ALCADO FRONTAL
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Desvio entre 0s
coroamentos dos
modulos 36 e 37
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INTRODUCAO
ANOMALIAS IDENTIFICADAS

Madulo 36 Médulo 37

Erosao do prisma de
fundac&o do muro cais
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CONGRESSO BRASILEIRO DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA GEOTECNICA
MPOSIO BRASILEIRO DE MECANICA D, > SBMR
POSIO BRASILEIRO DE ENGENHE! r} C “OS JOVENS - GEOJOVEM

INTRODUGAO

A

ESTABILIZACAO E REFORCO DE MURO CAIS NA DC
DO PORTO DE LEIXOES, PORTUG/

150 Evidénclia da vala na frente do cais

$12.00 m{zZH)
=

040 [médic)
0.60(madia)

—
0,60 m {média)
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Estudo por
retroanéalisepara
B AT as COﬂdIQO~6 S \d e
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............. I

Campo de Deslocamentos
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INTRODUCAO

ESTUDO DE ESTABILIDADE
I S——

“
.

F
4
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MEF PLAXIS 2D o Fatores de
Andlisephi-creduction Tensbesleviatoricas seguranca relativos

a estabilidade globg
inferiores aos
regulamentares
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INTRODUCAO
ESTUDO DE ESTABILIDADE

Fatores de seguranca relativos a estabilidade global inferiores
aos regulamentares

4

Necessidade de implementar medidas de estabilizac&o e reforco

4

Reposicéo do fundo do catsScourProtectioncom Colchdes de Betéo

Aumento da estabilidade da estruturigAncoragens Definitivas

e



< COBRAMSEG 2022 o
23 A 26 DE AGOSTO | CAMPINAS | SP | BRASIL Brasil 5.
XX CONGRESSO BRASILEIRO DE MECANICA DOS SOLOS E ENGENHARIA GEOTECNICA
IX SIMPOSIO BRASILEIRO DE MECANICA DAS ROCHAS - SBMR
IX SIMPOSIO BRASILEIRO DE ENGENHEIROS GEOTECNICOS JOVENS - GEOJOVEM

ESTABILIZACAO E REFORCO DE MURO CAIS NA DC
DO PORTO DE LEIXOES, PORTUG/

INDICE:

1. INTRODUCAO

2. PRINCIPAISONDICIONAMENTOS
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS
GEOLOGICGEOTECNICOS
I Aterros

T Materiais aluvionares

T Formacao rochosa granitica
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PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS
CONDICIONAMENTOS CONSTRUTIVOS

T Execucao dos trabalhos em simultaneo com as operacdes portuarias, tanto do
lado do mar como do lado terrestre

T Solucéo de elevado rendimento para minimizacao do tempo de obra

T Solucao com preservacao do prisma de enrocamento e reducao e com menor
Impacto nas camadas de fundacao do pavimento
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ESTABILIZACAO E REFORCO DE MURO CAIS NA D(

o DO PORTO DE LEIXOES, PORTUG!
SOLUCOES ADOTADAS

T Viga de encabecamento, solidarizada a estrutura do muro cais

T Ancoragens definitivas //4m e carga util de 700kN com selagem no macico granitic
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A

1

T Execucéo de ancoragens sem
perfuracao do filtro de tardoz

1 Efeito de estabilizacdo a
rotacdo do muro cais pela
componente vertical do pre
esforgco dasancoragens m
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SOLUCOES ADOTADAS

T Extensao de Intervencdo: 381m

+ Ancoragens Definitivas: 92 unidades

+ Comprimento das ancoragens:
+ Funcao do Zonamento Geolo6giGeotécnico

+ Comprimentos entre 29m a 50m com 6m de selagem

»'” e
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ESTABILIZACAO E REFORCO DE MURO CAIS NA D(
DO PORTO DE LEIXOES, PORTUG/

ANALISES NUMERICAS E DIMENSIONAMENTO

MEF PLAXIS 2D

Zona Geotécnica ) [ B ¥ Sat
©) (kPa) | (MPa) | (KN/m®) | (KN/m3)
Enrocamento 45 0 57 18 19
ZG4At Aterro (emerso t compactadQ 35 0 50 18 19
ZG4Bt Aterro (submersot ndo compactado) 30 0 35 18 19
ZG3 Aluvido 18 10 5 16 17
ZG2- Areias 38* 0 62 18 19
ZG1- Macico Granitico 40 40 100 20 23
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ANALISES NUMERICAS E DIMENSIONAMENTO

MEF PLAXIS 2D o
Analisephi-c reduction TensOesleviatoricas _
Condicdes de Seguranca Global apdés Reforce

Verificacdo a Acéo Estatica

Verificacdo a Agéo Sismica
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MEF PLAXIS 2D o
Analisephi-c reduction TensOesleviatoricas _
Condicdes de Seguranca Global apdés Reforce

Verificacdo a Acéo Estatica

Verificacdo a Agéo Sismica
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K SH7ES0 BTASLERG B NoeN1Eacs ECTECHos oues - cecho ESTABILIZACAO E REFORCO DE MURO CAIS NA DC
DO PORTO DE LEIXOES, PORTUG/

ANALISES NUMERICAS E DIMENSIONAMENTO

9 Dimensionamento Ancoragens:
9 Interface Solo / Calda de Cimentd/1étodo Bustamante
9 Tensao tangencial resistente (Granito) = 350kPa
9 Comprimento de Selagem = 6m

9 } (1] vs /E %0 Vve] ]o]sobreaorfedé20mm)

9 Resisténcia da seccéo de aco normdlkBlr:1999:
9 Putil= 700kN
9 6cordoalhas iU o(fgtk=1860MPa) - Rd,d=1221 kN
9 Pbloc= 756kN

e
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TECNOLOGIA TIRANTE AINJETAVEL
SISTEMA COMBI SEMRILLING

9 Tirante autoperfuranteem barra oca

9 Perfuracdo com bperdido

9 Instalacaacom deslocamento dterreno

9 Elementode barra usado para perfuracao e
para protecaadas cordoalhas

9 Instalacaale cordoalhas seladaso interior da
barra com calda de cimento

9 Préesforco pelo processo tradicional

e
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+ BarraANP H2400108mm y > 680N/mm?2)

——l
=108 mm

Dext
Gy
Dint= 82 mm
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IX SIMPOSI ASILEIR DE MECAN!C SBMR

'xx.23‘.3’5%25%“?3'5.'5&2&2TéfcfgE'E‘E‘S&%ﬁ.‘.’ﬁ%’i?@s’°VE“S cronovn ESTABILIZAGAO E REFORGO DE MURO CAIS NA D(

) DO PORTO DE LEIXOES, PORTUG/
TECNOLOGIA TIRANTE AINIETAVEL
SISTEMA COMBI SEBRILLING

T Desenvolvimento de bit adaptado as necessidades especificas da obra




« , COBRAMSEG 2022 S UET:.WUET.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
IX SIMPOSIO BRASILEIRO DE MECANICA DAS ROCHAS - SBMR

X| CONGRESSG LUSO-BRASILEIRO DE GEOTECNIA- CLBG o oo e ESTABILIZACAO E REFORCO DE MURO CAIS NA DC
. DO PORTO DE LEIXOES, PORTUG!
TECNOLOGIA TIRANTE AINIBETAVEL
SISTEMA COMBI SEMRILLING N
1 Bit @200mm botdes balisticos de tungsténio SObrecozr(t)errfrenm ocna)

Utilizac&do de unidade Jfuro efetivo = 220mm
de roto-percussao

soOnica com
frequéncias de
vibracéo até 180Hz




& COBRAMSEG 2022 JJE - JJETEJ

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

K ShCR0 L 80 ok SNGEANER0S CCTECH oS Sovens - koo ESTABILIZACAO E REFORCO DE MURO CAIS NA DC
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TECNOLOGIA TIRANTE AINJETAVEL
SISTEMA COMBI SEBRILLING

1 6 Cordoalhas de 0,62fptk=1860MP3g)

T Placa de cunhas com trompaetalica

6 cordoalhas
Rd,&1221 kN

Préesforco = 700kN

e
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TECNOLOGIA TIRANTE AINIETAVEL

SISTEMA COMBI SEMRILLING

ENSAIOS ANCORAGENS (EN 1537)
1 Ensaiade rececado detalhado prévio em ancoragemeise
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9 Estabilizacao e Refor¢co do Muro Cais visando a

mitigacao dos deslocamentadservados

9 Intervencao com rendimentos elevados e

compativel com a funcionalidade dais

9 Plano de Instrumentacdo@bservacao para
acompanhamento do comportamento da obra

ao longo da vida util

i s
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Execucdo de um empreendimento
residencial constituido por dois lotes
sobreo tunel ML

Lote 1 t 2 pisos enterrados + 8
pisoselevados

Lote 2 t 3 pisos enterrados + 8
pisoselevados

Execucéo dos trabalhos condicionada
pela geometria e localizagcao das
estruturasexistentes
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CONDICIONAMENTOS
GEOLOGIGGEOTECNICOS

4 sondagensomexecucaale SPT

Solos intercetado correspondem ao
Mioceénico de Lisboa, constituido por
argilassiltosase em maior profundidade
por areiassiltosascomcascéao

Nivel Freaticointercetadoao niveldo @ = === == = = c c C C _m - — — ———— -
fundode escavacao
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CONDICIONAMENTOS
ARQUITETURA E ESTRUTURAS EXISTENTES

Edificios existentes fundados a cotas
superiores a cota do piso 0 dos
empreendimentosa executar

Cavesa executarencontranise, em geral,
adjacentesaosedificiosexistentes

Tuneldo ML encontrase a cercade 4 m
abaixodo fundo de escavacao

ML nao permite a execucaode elementos
estruturaisa menosde 3 m do tunel

Muro de divisdodascavessobreo tunel do
ML
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PAREDE DE DIVISAO DA CAVE

I

I
I
I
I
I
I
I
I
J

L----



SOLUCOES DE CONTENCAO E DE FUNDACAO DE EMPREEND
LOCALIZADO SOBRE O TUNEL DO METROPOLITANO DE L

INDICE:

INTRODUCAO
CONDICIONAMENTOS
SOLUCOES PROPOSTAS
EXECUCAO
INSTRUMENTACAO
CONSIDERACOES FINAIS

L o A



SOLUCOES DE CONTENCAO E DE FUNDACAO DE EMPREEND
LOCALIZADO SOBRE O TUNEL DO METROPOLITANO DE L

SOLUCOES PROPOSTAS
LOTE 1t CONTENCAO PERIFERICA



SOLUCOES DE CONTENCAO E DE FUNDACAO DE EMPREEND
LOCALIZADO SOBRE O TUNEL DO METROPOLITANO DE L

SOLUCOES PROPOSTAS
LOTE 1t CONTENCAO PERIFERICA

Execucaale Berlim Misto

Execucaale microestacaem perfis
I/H para permitir a execucao do
BerlimProvisorio

Execucaodos niveis superioresem
BerlimDefinitivoaté a cotado piso0

Berlim Definitivo travado por
microestacas sub horizontais
definitivas

Abaixo do piso 0, execucéo do
BerlimProvisorio



SOLUCOES PROPOSTAS
LOTE 1t FUNDACAO

Execucaala parede da cave sobreo
ML

Execucadaseadana chegadaao fundo
de escavacaoparareduzir o efeito de
descompressado Miocénico

Execucdo das microestacas sub-
verticais

Execucaale vigasde fundacéao

Execucaada parede da cave e aterro
entre paredee contencao
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Execucao de Berlim Definitivo
Suspenso

Execucaale microestacasembolbo de
selagenma proximidadeao ML

Execucdode microestacasde reforco
pararecebera cargadazonasuspensa

Execucaale vigade coroamento * s | P
W (& fortementearmada

Maior recurso a escoramentos
metalicosparareducaoda componente
vertical
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SOLUCOES DE CONTENCAO E DE FUNDACAO DE EMPREEND
LOCALIZADO SOBRE O TUNEL DO METROPOLITANO DE L

EXECUCAO
LOTE 1 ATERRO CONCLUIDPAREDE DA CAVE



SOLUCOES DE CONTENCAO E DE FUNDACAO DE EMPREEND
LOCALIZADO SOBRE O TUNEL DO METROPOLITANO DE L

INDICE:

INTRODUCAO
CONDICIONAMENTOS
SOLUCOES PROPOSTAS
EXECUCAO
INSTRUMENTACAO
CONSIDERACOES FINAIS

S L T A A



SOLUCOES DE CONTENCAO E DE FUNDACAO DE EMPREEND
LOCALIZADO SOBRE O TUNEL DO METROPOLITANO DE L

INSTRUMENTACAO

AlvosTopograficos

Célulagle cargas

PiezOmetros

Inclindbmetros
AlvosTopograficomasparedesdo tunel do ML

MarcasTopograficamoscarrisdo ML
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A boacolaboracécentre projetistas,empreiteirose dono de Obrapermitiu a execugao
dostrabalhoscomsucesso

A execucaale solugcdesadaptadasa partir de solugdesconvencionais

O recursoa um Planode Instrumentacaoe Observacaaomo ferramentaproativana
confirmacaodospressupostosle projeto e naantecipagcaale eventuaisproblemas
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Execucdo de dois reservatorios
profundos(h=35m)

Diametro=40m

Areaaprox=3 500 m?

Volumeescavado= 106 000m3

Execucéo dos trabalhos condicionada “slo EIVZN-
pelas infraestruturas rodoviarias e
edificiosexistentesna proximidade

2km
Solugdes de contencdo em parede X
diafragmae porticos de grande rigidez =1L
nas interse¢cbes dos semicirculos
secantes
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Osreservatorios"E 1 e *s]o BJvZ}
Inseremse no ambito das *"K Ede
Mitigacdo das Inundacoes Recorrentes
dos CorregosVilarinho, Nado e Ribeirao
Isidoro para a Etapa 1 t Periodo de
RetornoTR-0 anos,tendo em vistaa sua
Integracao nos Sistemas  de
Macrodrenagemdos Corregosdo Nado,
Vilarinho e Ribeiraolsidoro, pertencentes

a BaciaHidrograficade Ribeirdoda Onca
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T ~Kgnaisseslo ComplexdaBeloHorizonteem
geralmostramsebastanteintemperizados

T Muitasvezesessagochasformam cupulas

T O solo é arenosoa argilo-arenosoroseo, as
vezesum verdadeiro saibro esbranquicado,
nosestagiogniciaisde meteorizacao

1. Brandalise , Luiz Alberto. Folha SE.23-Z-C-VI.
Estado de Minas Gerais. Escala 1:100 000. Programa
Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil. Belo
Horizonte. Brasilia : s.n., 1999.
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Foram realizados,em ambasas areasde intervengao,um conjunto de trabalhos de prospecéao
mecanicaprospecaageofisicag de ensaiosn situ. Nomeadamente

¥

¥

+H

+H +H+ ++ H +H

Sondagengercussivasssociadas ensaiosde penetracdodinamicado tipo SPT(Standard
PenetrationTes);

Sondagengnistas associadasa ensaiosde penetracaodinamicado tipo SPT(Standard
PenetrationTes);

Ensaiogle permeabilidaden situ, de infiltracdo em solose de perdade aguasob presséo
emrochg

Ensaiosn situ de palheta(Vanetest);

Ensaiosn situ de pressiometro(PMT)

Ensaiosn situ de diatbmetrosde Marchetti (DMT)

Ensaiosn situdotipo Crosshole

Ensaiosn situdo tipo MASW(MultichannelAnalysiof SurfaceNaves.
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Terrenos tipo definidos no Eurocodigo 8, tendo por base a velocidade de propagas
das ondas de cisalhamento (EN 199&004)
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Ensaio DMTt DilatbmetroMarchetti
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Ensaio PMT PressiometrdMenard
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Ensaio PMT PressiometrdMenard
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As caracteristicasmecanicasdas camadasforam estimadasessencialmentea partir da
observacaalosboletinsde sondagene respectivagotografias bemcomodosresultadosdos
ensaiodgn situ, dostestemunhosdassondagen® da suaclassificacdem termosde estados

de alteracaogespacamentalafraturacao,daspercentagensle recuperacae RQD

Os ensaiosin situ de pressiometrode Ménard (PMT)e dilatbmetro de Marchetti (DMT),
permitiram a determinacdodos modulos de deformabilidadedas zonasgeotécnicasZGC
(depositosde materialrecente)e ZGB(solosresultantesda alteracdodo maci¢code gnaisse),

bemcomoa estimativado respectivoestadode tensaogeostatican situ.
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Modelagem
dageometria
do
reservatorio

UTILIZACAO DE FERRAMENTAS BIM



Importagcaoda
topografia

Z N Zs dMZ/KN» WZK&hE KA "E K i_ ~"s/> Z/E
HORIZONTE, MINAS GERAIS
UTILIZACAO DE FERRAMENTAS BIM

Modelagem Analisee
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modelofinal

geoldgica obtida
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me 2D Estudosreliminares

{AutoCADlantas vistas ese¢cbe$

BIM Projetoexecutivo

{3DModelagemgeométricacom baseem Revit

{Armacace detalhede armadurasem Revit (Paredediafragmg e TeklaRestanteglementos
estruturai9

{Civil 3DTopografiamportacao- Autodesk Docs
{GEO Zompartimentacdgeoldgica ArquivosiFC

{Quantitativogeradoautomaticamentea partir da parametrizacaaasdiferentesfamiliasde
elementos (concretq armacgéoce formas

{Verificacaae intersecdese conflito entre diferenteselementosestruturaise de barragmzonas
fortemente armadas
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3200 Toneladas !!!

Equivale a 640 ELEFANTES
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INTRODUCAO

Necessidade de expansédo do aterro
sanitario para o crescente volume de
residuosurbanos

Novas areas de conquista de solos de
fundacéo

Solos com baixas caracteristica de
resisténcia e deformabilidade t solos
moles

Buscgpor solugdegnaissustentaveigjue
utiizem o solo de fundacdo como
elemento parte integrante da solucaoe
naoum "] v ] u] &dggeotécnico

Tratamentoe melhoriacom mistura
profundade cimento- DSM
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7 sondagensomexecucaale SPT

4 ensaiosde piezoconecom medicaodasporo-pressfe<e realizacaade ensaiosde dissipagcacem
pontoschaves

Solosde fundacédodaareade expansao
Aterrosessencialmentargilosos
Depositoda Baiade SadoMigueldo periodoholocénico
solosde consisténcianole comvaloresdo gt GIMPae SU=15kPa

DepositosResiduaigsranito t Siltesarenososcomvalordo SPTsuperioresa 40 golpes
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Os parametrospara as colunasde DSMséao derivadosa partir da suaresisténciaa compressao
uniaxial,lUCS

UCS=1,0 Mpa
Resisténciatracao,ftd: 15%UCS
Modulo secante, | 180MPa
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SOLUCOES PROJETO

Mecanismo de melhoramento e tratamento com ligante
comenticioocorre em 4 etapasprincipais

Reducaado teor em agua

Trocade ions entre a nata de cimento e 0s minerais
presentesn solo

Ganhode resisténciae endurecimentopela hidratacéo
do cimentg,

Alongoprazo t Endurecimentgor reacaodoa pozolana
presentena composicacimenticia

TheDeepSoilMixingMethod, Kitazume 2013
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Definicdo dos parametros equivalentes para a determinacdo da taxa de
substituicdo 6tima e verificacdoda estabilidadeglobal t Conceitode célula
equivalente

i
@H@

ap: Percentualde areamelhorada
Ap.  AreadacolunaDSM

d1, d2: comprimentox largura
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Valorcaracteristicalaresisténciaa compressasimples 28 dias

ML 7% -é

M@pL sarFsaHraLra{/2=
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s3s LsWwl Otrll (8=HKNNABARE=

UlIzT Lg—'i4L vil P UL tmm/0,70m = 2,9mm
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Mecanismosie falha

Métodos de equilibrio limite t Circulosde escorragementasobrestimamo FSglobal t outros
métodosde falhamaiscondicionantes

Osmecanismogsle falha
Cisalhamentma zonaativade corte

Flexaona zonade transicao

TheDeepSoilMixingMethod, Kitazume 2013
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CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de utilizacdo de técnicas e procedimentos construtivos que
N % @} A dspropriedadesdosmateriaisin situ com parte integranteda solucéode
fundacaoparaqualquerque sejaa estruturacomo o inicio de um longo percursocom
vistaa sustentabilidades otimizacaode recursost Melhoramento de solos

Diadlogo permanente e a troca de experienciasentre a entidade executorae a
projetistaparaa obtencdodasmelhoressolu¢cdedéecnicase econdmicas

Investigacbegeotécnicasadequadasao proposito final da estrutura que queremos
executarou técnicasconstrutivasque utilizamos,exe Determinagcaado pH e teor em

matéria organica A acideze valoreselevadasem matéria organicapodem inibir as
reacOesguimicasde hidratacdodo cimentoou reduzirsubstancialmentesresisténcia
de projeto.
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