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. ESCAVACOES EM MEIO URBANO

ENQUADRAMENTO: NUMERO CRESCENTE DE CONDICIONAMENTOS

*** CondicOes geoldgicas e hidrogeoldgicas
¢ CondicoOes de vizinhanca sensiveis

*** Fachadas a preservar

*** Servicos enterrados

** Arqueologia

** Solos contaminados
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'u ESCAVACOES EM MEIO URBANO sepe ]O 04207 .,

Sao Paulo

ENQUADRAMENTO:
CLASSIFICACAO DOS
TERRENOS DE LISBOA DE
ACORDO COM O EC8

EN1991

EN 1990

N EY BY B B a
o o o o o o Legenda
- b - - = e
b4 z z 4 z z Terreno Tipo
Ll L [T} w 1] (T} A
(Js
Elc
. 0
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** Ancoragens / Tirantes

** Escoras / Estroncas

** Lajes completas (Top — Down)
** Trechos de laje

** Mini trechos de laje / vigas
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TRAVAMENTOS DAS
PAREDES DE
CONTENCAO
PERIFERICA
(CORTE):

Fonte: Matos Fernandes, LMR 2009

& N NN

ESCAVACOES EM MEIO URBANO

1
!
=)
4

1
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S 't
Type of Vertical plane | Horizontal plane ppores
structure
Cantilever Bending
Wall supported
by slabs of Bending and Compression
permanent compression and bending
structure
; . Compression
Strutted wall Bending Bendmg and bending
i 72 | strutted wall
and jet grout c .
treatment under | Bendmng Bendmg ompression
and bending
the bottom of
the excavation
Anchored wall Bending :!.nd Bendmg Tension
compression
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ESCAVACOES EM MEIO URBANO

04 a 07 )
dezembro/2023 g
Sao Paulo

Tvpe of Horizontal plane Vertical plane

Supports
TRAVAMENTOS DAS
PAREDES DE Wall supported by ; )
Nl B PR e
CONTENCAO ]l o
PERIFERICA
P L N T o Cylinder shaft Compression Bending
ANTA): —

Elliptical shaft

constructed by the .

scquential Compression and Bending

excavation- £

@ concreting method
Double elliptical
shaft with central
i bracing constructed | Compression and Bendin Compression and
:> ! by the sequential bending encmg bending

excavation-

concreting method

Wooden wine barrel | Bending and - Bending and

I I @ type structure COmpression Bending tension

Fonte: Matos Ferna ndes, LMR 2003 PALESTRA TECNICA 3: ESCAVACOES DE VARIOS SUBSOLOS COM TRECHOS DE LAJE, 06 Dezembro 2023
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ESCAVACOES EM MEIO URBANO mom2ie3

TRAVAMENTOS DAS PAREDES DE CONTENCAO PERIFERICA:
SOLUCAO TRECHOS DE LAJE EXTERIORES (wooden wine barrel)

—

Cortina de
estacas

dificio do/ o

Vigas de
cintagem

Palacio Sotto Mayor, 2000 ) ) )
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CASO PRATICO 1: EDIFICIO CAMILLO 25 28 s

** 3 pisos enterrados
« Profundidade
escavacao: 11m

*

» Zona histodrica da

L)

cidade, com

edificios sensiveis
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CASO PRATICO 1: EDIFiciO cAMILLO 25 3EE10 EES

OBIJETIVOS:

¢ Escavacdo para execucao de 3 pisos enterrados

»* Recalcamento e contencao de fachada existente, a preservar
»* Preservacao das estruturas e infraestruturas vizinhas

« Compatibilizacao com solucoes de Arquitetura e Estabilidade

»* Controlo de custos e de prazos de execucao
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Sao Paulo

CONDICIONAMENTOS:

** Zona central da cidade de Lisboa

N/

% Infraestruturas no subsolo

¢ Compatibilizacdo com solucdes de arquitetura e estabilidade
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CASO PRATICO 1: EDIFICIO CAMILLO 25 )

CONDICIONAMENTOS:
** Fachada a preservar (Seculo XIX)
** Muro a Nascente (Convento Sta. Joana),

vencendo um desnivel de 15m,

confirmado pela espessura dos materiais

de aterro

* Muro Nascente
AU o A
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Sao Paulo

CASO PRATICO 1: EDIFICIO CAMILLO 25

Vige Calcérios de Entrecampos ("Banco Real”) (M, )

“* Aterros de grande espessura, e

Mg, | Areolas de Estefania (M)

Argilas de Prazeres (M, )

recobrindo materiais datados do

[] Y 4 []
Miocenico
Fonte: Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000, Folha 34D - Lisboa
Complexo Vulcanico de Lis?oa
a Aluvides elou aterros — Argilas de Prazeres (M,) g -' (*) Rochas piroclasticas - Bp
(**) Fildes e chaminés de basalto - [
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CASO PRATICO 1: EDIFiciIO cAMILLO 25 3EEI0 S

SOLUCOES DE CONTENCAO DE FACHADA:

** Fachada a preservar (Seculo XIX): estrutura / o e -

de contencao provisoria, compatibilizada

7 /ANl

//./. /./..\.\

= A=l
we |

ST T

com trabalhos de escavacao e contencao

f
bid
Zan \u
b \— —_ L
5 i e
rm f B )
i (s [
1| [ [
m 2 WAL O TRAENTD
I‘/I ( ) I\ me?;nu
; ;
A ol | PR |
e S wom  43.94 Lo T |' i
= il A
H =1 I
4534 il NO Policia 27 . . %
E 482 - L o F
I e
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CASO PRATICO 1: EDIFICIO CAMILLO 25 22

SOLUCOES DE CONTENCAO

Bl

[E FoRbs COMPAMALEATS DOM & INSTALACED T8 L L

BT Ae CE SONTENGAD (B FecHels & B AT
S

f
\ + 4 L-

L4 . HOTEL EXCELSIOR \ - BRI

. / — \ \ BEOODO0OE
PERIFERICA: R

LMTE 00 LITE

** Berlim definitivo O™ =

i

i

000QAO0000000000000000000000000000000000000(0000000000000000300050005300. %
L %

** Recalcamento da fachada

T
l

&

a preservar

55
-

* Tratamento dos aterros

L/

com colunas de calda de

i 181
------- DoO0GD0000000000000EEIET

cimento -
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CASO PRATICO 1: EDIFICIO CAMILLO 25
SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA:

** Travamento com trechos

de laje, motivado pela

sensibilidade das

construcoes vizinhas

Travamento com trelica

metalica na zona do

monta autos

€10

139
1220

RUA CAMLO CASTELO BRANCO

12 Nivel

22 Nivel

32 Nivel
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CASO PRATICO 1: EDIFiciO cAMILLO 25 3EE10 EES

VISTAS DA OBRA: TRATAMENTO PREVIO DOS MATERIAIS DE ATERRO
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CASO PRATICO 1: EDIFICIO CAMILLO 25  sefeO) Bl

Sao Paulo

VISTAS DA OBRA:
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CASO PRATICO 1: EDIFICIO CAMILLO 25 2ZX5= 25
VISTAS DA OBRA:

- 3 -1- -"'h\\
\ \'! “l’..‘:;'-.::':-r-'h
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CASO PRATICO 1: EDIFICIO CAMILLO 25 3610 EE

S AE—

VISTAS DA OBRA: | N\ N/ A = g gl 20
A AL O <L IE= | L

B
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DIMENSIONAMENTO E MODELAGEM:
** Modelos de Elementos Finitos — PLAXIS 2D / SAP2000

| PLAXIS 2D |§ ' | SAP2000

Deformacoes ‘ Esforgos Deformagéesl Esforcos

Processo iterativo calibragao
de rigidez de molas e anchors

4 a |
1 [

> 7
//‘

A
r
<t 7/

Envelope of Bending moments M (scaled up 0,0500 times)  Envelope of Shear forces Q (scaled up 0,0200 times)  Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0100 times)
Maxmum value = 64,44 kN m/m (Element 24 at Node 3897)  Maximum value = 104,0 kN/m (Element 24 at Node 3897)  Maximum value = 57,50 ki/m (Element 11 at Node 3353)

Minimum value = -37,19 kN m/m Minimum value = -131,8 kN/m Minimum value = -336,8 kN/m
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CASO PRATICO 1: EDIFICIO CAMILLO 25

04 a 07
dezembro/2023

€10

Sao Paulo

Z2XHEB200

2xHEB 140

Ne Policla 236

4 GT%%.;&

e -7 AR b=

\
MONITORAMENTO: FACHADA PRESERVADA Deslocamento
horizontal da fachada
Inferior a 5mm
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MONITORAMENTO: EDIFICIO VIZINHO

CASO PRATICO 1: EDIFicio camMmiLLO 25 3Ef£)10O

04 a 07
dezembro/2023
Sao Paulo

NAL4 MALG

EDFIC0 VIZaSIO0S

EOF0 WINHOS . S/0oss Rus Conle
ciM & PSOS : Coavlals Brerea
ELEVADDS
S/CARS |
[}————!u———.———————-——ak—_____’gl!m
N T@ £E A 3 7- ! £ £ I .
aommmsie ||| % 3 X oc |7 £ =
\

Deslocamento
horizontal da empena
inferior a 5mm

Deformagdo (mm)

= = = = [
ka E =Y Lz} ] =]

] [l ] i =
-] [=1] I =] (=] ] B =i =] [=]

O
T TR

ro
=]

Deslocamentos Planimétricos [AY] {mm)
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o [\ 14
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LiIsBoA 2E£10
CARACTERIZACAO:

‘0

+* Edificio hotelaria

‘0

»* 6 pisos enterrados, sendo 3 semi

5 \

enterrados

(4

*

* Profundidade maxima escavacao de

L/

22m

&

®

» Zona central da cidade, com

®

estrutura e infraestruturas sensiveis
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LiseoA 3EEI0 Kl

OBJETIVOS:

N

** Escavacao para execucao de 3 pisos
enterrados e 3 pisos semi -
enterrados

** Preservacao de estruturas e
infraestruturas vizinhas

Tunel

| - i Marqués ** Compatibilizacdo com Arquitetura e
R = O Estabilidade (13 pisos elevados)
T %+ Controlo de custos e de prazos de

execucao
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LISBOA sepe IO 20 B

CONDICIONAMENTOS:

% 3 pisos enterrados

»* 3 pisos semi - enterrados

«* Galeria e Viaduto ML (Av. F. P. Melo)
»* Tunel rodoviario do Marqués Pombal
s Edificio vizinho com 6 caves

«* Construcoes existentes

*»* CondicOes geoldgicas e geotécnicas
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LiseoA 3E£10 EEES®

CONDICIONAMENTOS:

** Viaduto centenario do ML (Av. F. P. Melo)

N/

% Edificio vizinho com 6 caves
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LISBOA sepe 0 EDS
CONDICIONAMENTOS ENTERRADOS:

** Galeria do ML anos 60 (Av. F. P. Melo) e Tunel I\/Iarques de Pombal (15 anos)

GALERIA DO ML TUNEL MARQUES DE POMBAL [T
Av. Fontes Av. Anténio
Pereira de Melo Augusto Aguiar ;
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LiseoA 3EE10 S

CONDICIONAMENTOS:
** Construcoes existentes v’ 2 edificio previamente demolidos

v Elementos de fundac3o presentes

v Muro de gravidades com sec¢des distintas

|

0 Al g
T e
s : ,,-»Y‘} BT s N =

Fonte: Arquivo CMLisboa

Muro M1
(L=6,00m)

©2020:Google

Fonte: Arquivo CMLisboa
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¢ Condicoes geoldgicas e geotécnicas

v Aterros (At);

v Aluvides (a);

v" Miocénico (MI1):
Argilas e Calcarios dos
Prazeres; Complexo

vulcanico de Lisboa (B)

. S NN

CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LiseoA 3EE10 S
CONDICIONAMENTOS:

Fonte: Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000,

Folha 34D - Lisboa
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dezembro/2023
Sao Paulo

CONDICIONAMENTOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS:
** Zonamento geotécnico

i o :&ﬁ"ﬁf‘l‘L P . e
_L_f_‘;_éf,;?:z S pat e Ty ¢
il b e Mv’% M ﬁzl,le.lthf.tfzt,y.,h 7 l«zla.tmlzl
EyhrEy -j—,j;@‘;_ 5 ﬁi’—’fé—i;ﬂ—%ﬁtﬁi{z—\ * 1 ?— fipatis lfr‘r« Lﬁ"-ﬂ‘- '—frw
b Gy ‘fE‘i‘Lm rfﬁ "\ i
MQ @5 ; o 'r_’ 2 t’ «{4' ol
ﬂa _1?.‘—1{1_§_ g Eeicy ‘r 1 -
—u"‘\qft"g Lﬁ%@%m%% i 100 de Peso e Médulo de
5 =i ‘L 4‘5{" '{i' i"“ teI:reno Nser vollimico interno G (kpa) | Deformabilidade
w55 __'J%f‘ia_ ,,, E 1 (KN/m) o E (MPa)
] £
< S }'; _}'; _}'; _}'; | Areias silto
AR If :\If Ky argilosas e 9-60 18 7 - 8
[~ :’{, _’\ff a._._’\ff ~| calhaus
Areias e siltes
a ' s com seixo 60 18 30 - 10
s abundanrte
45
Argilitos
brandos a sub =60 20 32 25 60
rochosos com
F = = = frequentes
— — passagens - 21 36 30 60-70
_ — — — calco-margosas
I I I Argila-margosa
T ] com
354 1 I ) . 53 -60 20 30 20 50-60
T T T intercalagoes
F+— -+ — calco-margosas
Cr-TIT - TIT_ - T
= = = = Calco-arenito / =60 21 35 25 60
Calcario
. 1 gresoso W 21 38 20 60-70
Perfil 1-1 (S1 — S3) Perfil 2-2 (S1 —S2) Tasatio
_ decomposto |\ "3 21 34 20-25 60
(areias siltosas)
Basailto Wa-3/Wa 21 40 25-30 60-80
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LIsBOA  3EE10 K

SOLUGOES DE CONTENGAO PERIFERICA:

s*Cortina de estacas $800mm T
afastadas de 1,20m
***4 niveis de bandas de laje

21m

Piso -6

Perfis de apoio

04 a 07

Av. Fontes Pereira
de Melo ';i.r\‘

— = =
— e — = = ==

______

— o o o o o o mm— TN O mm mm o mm omm e == ==

Cortina de estacas -
d800//1.20m
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LIsBoA 2Ef£10
SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA:

s*Desnivel de 10m entre a Av. A. A. Aguiar e a Rua S. S. Pedreira

\\§ Piso 0

/Rua Sdo.

-
§ Sebastizo da.
§ .

edreira

Piso -3
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LIsBoA 2Ef£10
SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA:

**Portico de travamento para acomodar desnivel de impulsos dos pisos
semi - enterrados

/ %
A |
S =
~ TR
5 éf:ﬁ i
ot ) R
I o i
AU e
5 § A Ll iiﬁ
& ho .
’ . T T T T T e e e e e e | | ;:"_ ! :"'_ E "
Alcado AB — Portico de travamento @ It g | gig ]
b E 5Ly L 5 b ) &)
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LISBOA 2= 228

VISTAS DA OBRA:
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LISBOA X=5= 31280

VISTAS DA OBRA:
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LiseoA 3EE10 S

DIMENSIONAMENTO E MODELAGEM:

Software analise —— | Software de elementos
estrutural PLAXIS 2D —— finitos SAP2000

Rigidez do apoio elastico obtido a partir da andlise do

comportamento do troco de laje e portico de travamento
Parametrizacdo geoldgico-geotécnica

(Modelo Hardening Soil - Plaxis 2D)

k o
SRS EENNEEEE & (L/
{ . v @ ¢ Esa™/ Eu* m B
( Descrigio | 26 Mgt wme) | @) | (Pa) (MMEa) E) 8] (]
{ Areias silto-argilosas e calhaus / 4; 460 18 2 8 24 05 08
K{ Areias e siltes com seixo abundante / 3 60 18 3 10 30 05 09
K Argilitos brandos a sub-rochosos com
frequentes passagens calco-margosas / | =G0 20 32 25 G0 180 1 09
& % '
Argilas margosa com intercalagtes
lllllllllllllllllllllllllllll i ~ { ca‘co-ma rgwaﬁf M‘ 53750 20 30 20 50 150 1 0,9
. T {K Calco-arenito/ Calcario gresosof M We 21 38 25 60 180 1 09
posani : ( Basalto decomposto (areias siltosas) /8 [ Ws 21 34 25 60 180 1 09
I
o s Y ¢— 5 Basallo / § Weo | 21 |40 25 | 0 | 210 | 1 | 08
Py o ’l 'l ’l (4
Yz vt am s \\\\ Parametrizacao dos elementos do
e v g
7 A B | . ' 4 :
77 A y N modelo (Plaxis 2D)
4 Al ~
- e Elemento EA [kN/m] El [kNm2/m] L [m]
.......................................... z TTMTTTTTENT Parede de conenga0 (e030m) | 0900000 | 74250
- Cortina de estacas ©800//1.20m 184 300 000 737 200 -
e R B e E E L A E LA PP R b Microzstaca NBD ©138,7x8,0mm 240300 510 25m
~N H 4 H ~N Ancoragens provisorias 6 cordies 176 400 - 3.0m
Reagdo no apoio eldstico usada como agéo (Fy) no o e e :
[ / / Srfi Banda de laje Piso -1 111,000
dimensionamento da laje e portico de travamento anta de g Peo
Banda de laje Piso -2 111000
Banda de laje Piso -3 50 000
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LiseoA 3EE10 S

° 20 <10 0 w0 .
MONITORAMENTO: " - o
i it Incal 10 nov 2020 189612020
[ Planta de instrumentacao ] 2 ! Vev2id. o 1852020
;. e 1800w 2020 2 dez 2020
% %’:" 4 ; ol 23nov 2020 4. 9 08z 2020
. — 202200 16 doz 2020 K \
8 : a—a 00022020 6L 22 dez 2020
= Siag 57 g Deslocamento
; I 2e3m $pn 0 horizontal
% A -0 20 0z 2020 12 jan 2021 , .
o - w0l — Spn2021 10, 19jan 2021 maX|mO
—a 12jan 2021 a 25002021 .
J o e W 1 i 10mm, abaixo da
252021 Prof 15 fev 2021 1
B Prof.
“‘":‘ iy PO i 2002021 () 14L . Wev 202t SOIeIra e
I 7
4 Sz o2t compativel com
4 e 22fey 2021 16} 8 mar 2021 e, .
2 pra——. Os criterios
p—p Smar2021 1. 22 mar 2021 « .
_____ ® . ot e Sl Kdeflnldos pelo ML/
® Alvos topograficos @ Células de carga 4 Piezometros a A7 — 2mr2n X § sbr 2021
;1 Sismdgrafos @ Inclindmetros == Seccdo de instrumentacdo pog e )
< { 8 abe 2021 » 2 25ma 202
N v 120002021
3
% | —p 2030r 2001 244 i ¢
" Inclindmetro 12 | 7 Inclinometro 14 l
[ T [ Brax | D ¥ 1® .
» 1 i 1 2 1
20 10 0 '] 2 20 10 0 ] 2

[ Secdo de instrumentacao ] [ Secdo de instrumentacao }

Galeria do ML Tdnel do Marqués Deslocamento acumulado (direc¢éo perpendicular a contengdo)
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CASO PRATICO 2: HOTEL MELIA LISBOA 10
MONITORAMENTO DA GALERIA DO ML:

CRITERIOS DE ALERTA E ALARME (SOBRE O EIXO "MM") | VIA DESCENDENTE

B I S MRYTN

Delta "M" PICOAS -> MARQUES DE POMBAL

20
15 /\v/\_—
10

5
0
;; MSL2  MS22  MS32  MS42  MSS2  MS62  MMST.2 o ALARME HORZONTAL

e~

-20

— 05032021
ALERTA HORIZONTAL

Variagdo (mm)

— g

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

Galeria do Metropolitano de Lisboa

Delta "P" PICOAS -> MARQUES DE POMBAL

20
15 W

10 -
— 05032021

ALERTA HORIZONTAL

;[5) MS1.2 M52.2 h53.2 M54.2 M35.2 M56.2 M57.2 ALARME HORIZONTAL

35 M

-20

Variacdo (mm)

CRITERIOS DE ALERTA E ALARME (SOBRE O EIX0O "ZZ") | VIA ASCENDENTE

Delta "Z" PICOAS -> MARQUES DE POMBAL

+ W Alvo Topografico

20
15
= 10 _..-—""""-..__-_-—_..-—-"""-._____—___
E_ 5 — (5032021
,f.} 1] e ALERTA WERTICAL
‘E -5 M51.2 M52.2 M53.2 M354.2 M355.2 M56.2 M57.2 e AL ARME VERTICAL
3 -10 —_._____N—-_-_ h 2 f.
S v Marca topografica
-20

Deslocamentos compativeis com

os critérios definidos pelo ML . i )
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INDICE

J Escavacdes em meio urbano

[ Caso Pratico 1: Edificio Camillo 25
L Caso Pratico 2: Hotel Melia Lisboa

1 Caso Prético 3: Infinity Tower
] Caso Pratico 4: Edificio Allo

[ Consideracoes Finais
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CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER see O

CARACTERIZACAO:

¢ 4 pisos enterrados com area de 4.600m?

N/

** Profundidade maxima escavacao: 22m
** N3o condicionar as infraestruturas vizinhas
sensiveis: Caneiro Alcantara, viaduto

rodoviario acesso Eixo Norte Sul, linha

ferroviaria da Cintura de Lisboa

¢ Controlo de custos e de prazos de execucao
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CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER seee O BB~
OBIJETIVOS:

*¢* Escavacao para execucao de 4 pisos
enterrados
¢ Preservacao das infraestruturas vizinhas

** Compatibilizacdo com Arquitetura e

Estabilidade (26 pisos elevados)

¢ Controlo de custos e de prazos de

execucao
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Z4  LComplexo wlcdnico de Lisboas com intercalogdes
& * vulcano-sedimentares em parte canografadas(p'*)

ol
S e ... G G .
s — > N~ - =40 o
= e VT ST e T T 1
- - ) X — -
S

Fonte: Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000, Folha 34D - Lisboa

CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER

see O B
CONDICIONAMENTOS:

** Condicoes geoldgicas e
geotécnicas: materiais de
aterro sobre o Complexo
Vulcanico de Lisboa (CVL)
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Sao Paulo

04 a 07

€10

: INFINITY TOWER

CASO PRATICO 3
CONDICIONAMENTOS
¢ Condicdes geol

aterros + CVL

n
O
)
-
O
Q

/4

§ T R R A
<]

V4

OgICasS e geo

- "‘M.u:.-.'_;;r_-
i
| \
Ty

= 1.-{9."47"__[;.;“:9 DT
all |

D RN ‘
T ST . : :
T T . L A A e S AT I

i
i
7

b Ene i

|
y

06 Dezembro 2023

’

7
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CASO PRATICO 3: INEINITY TOWER e 10

CONDICIONAMENTOS — INFRAESTRUTURAS SENSIVEIS:

N/

+* Caneiro de Alcantara,

V. Recinto 9a é
*¢* Viaduto rodoviario acesso Eixo Norte Sul '-
* Linha \ {/!

%* Linha ferroviaria da Cintura de Lisboa || rerovisria @il

(mais afastada)

Caneiro de
| Alcantara
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CASO PRATICO 3: INEINITY TOWER e 10

SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA:
» Cortina de estacas P600mm//1,20m

* Travamentos com trechos de laje nos
alcado que confrontam para o
Caneiro de Alcantara e para o

p Viaduto

Microestacas |« Trgvamentos com ancoragens
provisorias no alcado confronta para
a linha ferroviaria

4

Encontro do A
Viaduto

L)

Caneiro de
Alcantara

L/

0

Bandas de Laje
em Betao
Armado

Ancoragens
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CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER

Inclindmetro

Bandas de Laje em
betao armado

R RRITAR

Caneiro de
Alcantara

i
Piso-1 |
ZG1 ' |
— |
| Piso-2 |
L i 1 a
|
2G2 ——
I Piso -3
|
\,L\

Alvos

' "\ topograficos

Perfis verticais
de apoio

A

Geodrenos

2G4

Cortina de Estacas
®600mm//1.20m

N ——

04 a 07
dezembro/2023
- Sao Paulo

SOLUCOES DE
CONTENCAO
PERIFERICA:

** Cortina de estacas
d®600mm//1.20m,
travada por trechos
de laje “abertos” a
vencer grandes vaos

** Sem travamento no
Piso -3
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Y CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER weEen e

SOLUCOES DE CONTENCAO
PERIFERICA:

** Trechos de laje “abertos”
no Piso O
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: CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER 610 El

SOLUCOES DE CONTENCAO
PERIFERICA

** Trechos de laje “abertos”
no Piso -1

! PLATA TE IMENSENENT) 3 RS = = 5 2 IR N
BIEO -1 (caka +33.45) & S —— : e Al
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: CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER 610 El

SOLUCOES DE CONTENCAO
PERIFERICA:

** Trechos de laje “abertos”
no Piso -2
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CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER E— Sl
VISTAS DA OBRA: ESCAVACAO
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CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER -
VISTAS DA OBRA: EXCECUCAO DOS TRECHOS DE LAJE
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CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER °E 228 e
VISTAS DA OBRA: EXCECUCAO DOS TRECHOS DE LAJE
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INFINITY TOWER
EXCECUCAO DOS TRECHOS DE LAJE

CASO PRATICO 3
VISTAS DA OBRA
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CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER — seenorrozs
VISTAS DA OBRA: EXCECUCAO DA LAJE DE FUNDACAO

N B

| - Y & X N B, N

3: ESCAVACOES DE VARIOS SUBSOLOS COM TRECHOS DE LAJE, 06 Dezembro 2023

] 41
| R 13

PALESTRA TECNICA




——
‘ 04a 07

CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER | 1 seenarooz
VISTAS DA OBRA: EXCECUCAO DA LAJE DE FUNDACAO
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CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER see)O ER

DIMENSIONAMENTO E MODELAGEM: INTERACAO ENTRE MODELOS

10
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CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER

‘ Alvos topograficos

B Células de carga em ancoragens

@ nclinémetros

A Piezometros

> > > 4 P

e )0

dezembro/2023
Sao Paulo

Situacao

Critério alerta

Critério alarme

Estrutura de contencdo — Deslocamento horizontal

15mm para cada 10m
de escavacao

25mm para cada 10m
de escavacao

Estrutura de contencédo — Deslocamento vertical

10mm para cada 10m
de escavacao

20mm para cada 10m
de escavacao

Células de carga em ancoragens — Incremento de

+150 +250
carga +15% +25%
Infraestruturas adjaqentes — Deslocamento 10mm 20mm
horizontal
Infraestruturas adjacentes — Deslocamento vertical 15mm 30mm
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CASO PRATICO 3: INFINITY TOWER

04 a 07
dezembro/2023
Sao Paulo

MONITORAMENTO: INCLINOMETROS

Inclindmetro 14
255 0 255 £

Deslocamento (mm)

Inwceal

0 Legenda

S mar 2020
S mar 2020
24 mar 2020
21 abr 2020
4 mai 2020
10 mai 2020
18 jun 2020
14 jul 2020
2 ago 2020
7 ago 2020
10 ago 2020
24 ago 2020

10 set 2020

4 255012020

I

0 out 2020

e 21 0ut 2020

2 nov 2020
18 nov 2020
22 dez 2020
S jan 2021
10 jan 2021
20 jan 2021

2 fev 2021

Inclinémetro 12

-3 - ° 0 a2

R e S S CHEP AP U WPV VH N P

Deslocamento (mm)

| 11

. Slgsiiin o Caneiro de

g / Deslocamento \

i horizontal
- maximo

om0 45mm (algados que
12000 202 nao confrontam para

e Alcantara), assumido
em consequéncia da
— nao execugao de

:T nov 2020 Q‘ava m e nto N O P i SO —y ’ Alvos topograficos @ nclinémetros

B Células de carga em ancoragens A piezometros
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J Escavacdes em meio urbano

[ Caso Pratico 1: Edificio Camillo 25
L Caso Pratico 2: Hotel Melia Lisboa

([ Caso Pratico 3: Infinity Tower
) Caso Pratico 4: Edificio Allo

[ Consideracoes Finais
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO see O BES
CARACTERIZACAO:

NG

** Escavacao para execucao de 4 pisos enterrados para edificio de escritorios

N/

** Dispositivo geologico e geotécnico muito desfavoravel

ESTELO
e Py i
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d  CASO PRATICO 4: EDIFiCIO ALLO EL0 B
OBIJETIVOS:

N/

** Escavacao de 13m em dispositivo geologico e geotécnico muito
desfavoravel, devido a proximidade ao Rio Tejo e ao Vale de Alcantara
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CASO PRATICO 4: EDIFiCIO ALLO e 10

OBJETIVOS:

NG

** Edificio de escritdério com
6.300m? de drea em planta

N/

** Nivel freatico a 2m de
profundidade, devido a
proximidade ao Rio Tejo

N/

** Intersecao de aluvides
arenosas da Ribeira de
Alcantara
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CASO PRATICO 4: EDIFiCIO ALLO e )0 E

CONDICIONAMENTOS:
¢ CondicOes geoldgicas e
geotécnicas adversas

v' Aterros

v AluviBes arenosas
v Aluvides lodosas
v’ Cascalheiras

v" Basaltos

v" Calcarios

SANTA MARIA DE BELEM
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO e O
CONDICIONAMENTOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS:

SE R

23,00 m - 37,50 m 40,30 m—43, 15 m

- UMR 07/18 | UMR 08/18 ' UMR 18/18
& s )
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO $i2 80

CONDICIONAMENTOS HIDROGEOLOGICOS:

Legenda
Aterro
|| Lodo mole + areia lodosa solta %

Argilas organicas duras 6.4
| Areia lodosa compacta [ 4m

| | Areia sem finos
| Fragmentos de basalto e/ou calcario em matriz areno-argilosa
Tufo vulcanico (CVL)

1| Basalto (CVL)

Calcario (Formagao da Bica)

3.8 m]
225 m
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO -
CONDICIONAMENTOS DE SOLOS CONTAMINADOS
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO
RQUEOLO

GICOS

04 a 07
dezembro/2023
Sao Paulo

Planta topografica Filipe Folque (1881)
Identificagcao de uma doca maritima antiga,
incluindo um conjunto de muros-cais

Ocupacao industrial — Refinaria Colonial
(posteriormente Sidul)

Inaugurada em 1909 pelo

Rei D. Manuel Il
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO see O BES
CONDICIONAMENTOS ARQUEOLOGICOS

Identificacao e registo dos
vestigios arqueoldgicos maritimos
do séc. XVIIl e séc. XIX

PALESTRA TECNICA 3: ESCAVACOES DE VARIOS SUBSOLOS COM TRECHOS DE LAJE, 06 Dezembro 2023



CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO 28 s
CONDICIONAMENTOS ARQUEOLOGICOS

T AT

i

Identificagcao e registo dos
vestigios arqueoldgicos
maritimos do séc. XVIIl e séc. XIX
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO 28 s
CONDICIONAMENTOS ARQUEOLOGICOS

Identificacao e registo dos vestigios
arqueologicos industriais
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' CASO PRATICO 4: EDIFiCIO ALLO sece 1O BB

W SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA:
SRR [ A I 0 0 A
el e Ll e -3 :
] | a + ] . % Parede diafragma com 60cm de
=1 i espessura e profundidade maxima
e —— de 32m, com base nas aluvioes
. s e
= i - —  lodosas
= s 7 i ——
' : 4 | % Travamento com ancoragens em
| IR SRR ER ERA ERERERNRREIZE NS
TP T sistema auto perfurante (apenas no
bberbebh e bbbt bbbttt
RERRRERREEECRsRiRRiRRRiRE ]

12 nivel, para viabilizar arqueologia)
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO
- SOLUCOES DE CONTENGAO PERIFERICA:
\<N ¢ Travamento com trechos de laje a

T T vencer vios elevados (Piso -1 e Piso -3)

| =k - devido a dificuldade em executar
it =y *Hy O i -
10T i [ ancoragens, de grande comprimento e
BN 2N &
W 27 i %‘t\ /ég T elevada carga, em dispositivo
'''''' ~. geoldgico desfavoravel

i B ‘

** Dispensa de travamento no Piso -2
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CASO PRATICO 4: EDIFiCIO ALLO e 10

SOLUCOES DE CONTENCAO PERIFERICA:

*** Compatibilizacdo com solucao de fundacodes, efeito de ensecadeira e
arqueologia
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO ‘ -

VISTAS DA OBRA: PAREDE DIAFRAGMA
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CASO PRATICO 4: EDIFIiCIO ALLO see\O BB
VISTAS DA OBRA: ANCORAGENS AUTO PERFURANTES (APENAS 12 NIVEL)
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO 28 s
VISTAS DA OBRA: ESCAVACAO PARA PISO -1
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO 28 s
VISTAS DA OBRA: TRECHO DE LAJE NO PISO -1
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO see G
VISTAS DA OBRA: ESCAVACAO PARA O PISO -3
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO see 10 ER
VISTAS DA OBRA: TRECHO DE LAJE NO PISO -3
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO see 10 ER
VISTAS DA OBRA: ESCAVACAO PARA PISO -4 (FUNDACAO — CPRF)
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO see 10 ER
VISTAS DA OBRA: EXECUCAO LAIJE PISO -4 (FUNDACAO - CPRF)
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO see )0 ER
DIMENSIONAMENTO E MODELAGEM: INTERACAO ENTRE MODELOS
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Modelo Plaxis 2D Modelo SAP2000
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO sere\O BE-

MONITORAMENTO: APARELHOS

+ 14 Inclindmetros

+ 6 PiezOmetros

» 14 Alvos topograficos

+ 14 marcas de assentamento

s 28 tiltmeters
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CASO PRATICO 4: EDIFICIO ALLO see 10 ER

MONITORAMENTO: INCLINOMETROS / \
Deslocamento
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J Escavacdes em meio urbano

[ Caso Pratico 1: Edificio Camillo 25
L Caso Pratico 2: Hotel Melia Lisboa

([ Caso Pratico 3: Infinity Tower
] Caso Pratico 4: Edificio Allo

! Consideracoes Finais
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CONSIDERACOES FINAIS 228 &

SITUACOES EM QUE TEM SIDO
EXECUTADOS TRAVAMENTOS COM
TRECHOS DE LAIJE

N/

** Dispositivo geologico e geotécnico
desfavoravel

»* Condicdes de vizinhanca sensiveis,
como edificios antigos ou
infraestruturas enterradas

** Aspetos legais: vizinhos nao autorizam
ocupacao dos seus terrenos para a
execucao de ancoragens
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CONSIDERACOES FINAIS 228 &

VANTAGENS DE TRAVAMENTOS COM
TRECHOS DE LAJE

‘0

»* Maior rigidez e maior
previsibilidade de comportamento
no controlo das deformacdes

*

* Independéncia de terceiras

*

entidades

*

» Parede de contencao nao é furada
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CONSIDERACOES FINAIS sece O BEE

DESVANTAGENS DE TRAVAMENTOS

COM TRECHOS DE LAJE

** Pode dificultar a escavacao,
sobretudo em terrenos
compactos ou macicos rochosos,
mas nao tanto como o método

de “top-down” classico
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