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1.
Introducao

Atualmente, devido a necessidade de realizar obras de engenharia de grande
envergadura e de acordo com o0s avancos da tecnologia, existe o desafio de
resolver problemas referentes a escavacdes profundas, como se apresenta no
projeto de escavagdo do poco de servico PS-39 do projeto executivo dos coletores
para tratamento de esgoto sanitario do Sistema Alegria entre a Elevatédria Alegria
e a ETE Alegria, localizado na Rua Boas Vindas, no Bairro de Caju, na cidade do
Rio de Janeiro. As dimensdes do poco circular sdo 16 m de profundidade e 8.60 m
de didmetro interno.

Para este tipo de escavagdo profunda, necessita-se a proposicdo de
diferentes sistemas de contencdo, empregando as tecnologias disponiveis mais
adequadas de acordo com as condi¢bes da escavacdo estabelecidas pela
estratigrafia do subsolo, as condi¢cbes da agua subterranea, o processo de
escavacao e a geometria da escavacéo.

A escavagdo do poco em estudo foi realizada empregando um sistema de
contencdo constituido por um conjunto de colunas secantes executadas pelo
método “wet mixing”, conhecido também como “rotocrete”, em todo 0 perimetro
até uma profundidade de 19 m. O didmetro de cada uma das colunas foi 0.80 m,
com uma superposi¢édo de 0,20 m entre colunas adjacentes, colocando-se 12 ferros
de 1,27 cm em colunas alternadas enquanto a calda ainda estava fluida. O segundo
elemento estrutural empregado foi o “shotcrete”, conformado por um anel de
concreto projetado de 0,20 m de espessura, recobrindo as colunas e executado de
forma progressiva a medida que a escavacdo evoluia em etapas com uma
profundidade média de 0.9 m. O terceiro elemento estrutural empregado foi na
forma de laje circular no fundo do pogo construido pelo método “jet-grouting”, o
qual foi chumbado com 25 tirantes passivos no terreno de fundacéo.

Para a andlise da escavacgéo do projeto, conta-se com informacao geotécnica
conformada por 05 sondagens de reconhecimento SPT identificadas como SP-30,
SP-58, SP-59, SP-60A e SP-61. Referente as medicGes de deformagdes laterais,
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conta-se com registros correspondentes a 03 inclindmetros, denominados como |
01, 1 02 e | 03. Referente as medicbes de porepressdo, conta-se com registros
correspondentes a 03 piezbmetros, denominados como PZ1, PZ2 e PZ3. Referente
as medicOes do recalque, conta-se com registros correspondentes a 10 marcos
superficiais, denominados M3, M4, M5, M14, M26, M27, M6, M7, M24 e M25.
Para a validacao da analise, dispGem-se dos registros de medicGes do inclinbmetro
denominado | 01 e do registro de medi¢bes piezométricas do piezdmetro
denominado PZ3.Deve-se indicar que a escavacdo esta localizada numa area nao
urbana, portanto ndo se apresentam efeitos sobre edificacbes vizinhas. Estas
medicdes foram registradas durante o processo de escavacdo. Além disso, conta-
se com alguns resultados de ensaios de laboratério. As medi¢bes de campo
constituem ferramentas importantes para monitorar a estabilidade e o
comportamento estrutural do poco, durante o processo de construcao.

E importante enfatizar a importancia dos dados coletados mediante a
instrumentacdo no campo, 0s quais podem ser utilizados para detectar anomalias
durante a execucdo das obras de construcdo. Ademais, permitem uma melhor
compreensdo do desenvolvimento dos processos apresentados durante as
sucessivas etapas do processo de escavacdo, mediante a comparagéo das previsoes
tedricas com resultados das medicdes determinados com 0s respectivos
instrumentos de medicéo.

Os diferentes tipos de obras de grande porte, que sdo construidas na
atualidade; como estacdes do metrd, edificacdes elevadas com varios niveis de
pordes, pocos de sistema de esgoto, entre outros; requerem uma maior
profundidade das escavacdes. Neste tipo de escavacGes, muitas vezes ocorrem
falhas devido a problemas de falta de resisténcia ou deformacbes excessivas,
apresentando problemas de estabilidade nas diferentes etapas da escavacao, ou em
alguns casos, o completo colapso, afetando edifica¢fes vizinhas. Isto tem gerado
crescente interesse na avaliacdo dos métodos de projeto, construcdo e controle das
escavacoes, e das diferentes estruturas de contencdo de terras. Este interesse
também se estabeleceu na modelagem e analise numérica destes problemas,
porque, a partir destes modelos podem ser obtidas conclusées importantes que
contribuirdo para um melhor projeto da obra de acordo com sistemas de controle

adequados.
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A andlise permitird prever e antecipar de forma mais racional o
comportamento das estruturas de contencdo durante o processo de escavagédo de
pocos circulares profundos. Isto pode ser alcancado atraves do modelamento
numérico, empregando o programa PLAXIS 3D 2012, para poder garantir a
correta execugdo da escavacao e construcdo do pogo. A capacidade de previsao do
comportamento do solo e estruturas circundantes é uma ferramenta de vital
importancia para a interpretacdo do comportamento do conjunto estrutura de
contencdo e solo. Uma vez que os modelos numéricos sejam compatibilizados
com a informacdo existente, se contara com uma poderosa ferramenta para o
projeto, controle e analise durante a execucdo de escavacdes profundas de
caracteristicas semelhantes.

O programa PLAXIS 3D emprega o método dos elementos finitos para a
andlise, portanto presta-se muito bem para alcancar os objetivos propostos e pode
ser usado proveitosamente na previsdo do comportamento do solo e das estruturas
de contencéo, ajudando ao entendimento de determinados comportamentos destas
estruturas e permitindo ainda a adocdo de decisdes bem fundamentadas para
projetos semelhantes.

Na presente dissertacdo, considera-se a aplicacdo do programa para a analise
e interpretacdo da solucdo adotada do problema, também se considera a
aplicabilidade do uso deste método para resolver problemas semelhantes,
estabelecendo soluges satisfatérias empregando o método dos elementos finitos
mediante o programa. Da mesma forma, espera-se contribuir ao conhecimento na
area de estudo, devido a que no Brasil ndo foram encontrados trabalhos
especificos sobre o modelamento do comportamento da estabilidade de
escavacdes profundas deste tipo aplicando modelamento 3D.

Potts (2003) indica que num projeto deve-se garantir a estabilidade das
estruturas e do sistema de contencdo, estes devem ser estaveis no conjunto. As
cargas e forcas sob qualquer elemento estrutural devem-se estimar considerando
condicBes adversas. Uma boa andlise permite simular e compreender o
comportamento real dos problemas decorrentes de escavagdes, portanto deve-se
considerar uma identificacdo adequada dos parametros dos elementos que
constituem o modelo. Em geral os métodos de analise disponiveis em geotécnica
podem ser divididos em métodos de analise analiticos e métodos de analise

numéricos. Numa andlise numérica, a capacidade de refletir as condicdes de
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campo depende da capacidade dos modelos constitutivos para representar o
comportamento real do solo, da capacidade do engenheiro geotécnico para atribuir
as condicdes de contorno apropriadas nas fases construtivas. Uma vantagem
importante da analise numérica € que nao se requer admitir um mecanismo de
ruptura ou modo de comportamento do problema, ja que este € resolvido pela
propria andlise. Apesar da designacdo de método aproximado, o método dos
elementos finitos é uma ferramenta que permite realizar uma grande quantidade
de analise em estruturas e componentes complexos, que dificilmente podem ser
obtidos pelos métodos analiticos, no entanto, deve-se enfatizar a importancia da
comparacao com solugdes analiticas. As principais desvantagens sao que existem
incertezas nos algoritmos numericos, limitacdes com os modelos constitutivos
habituais, e os resultados das analises numéricas dependem do usuario. Para uma
utilizacdo adequada, necessita-se de uma boa compreensdo da mecanica dos solos
e da teoria por tras da analise numérica, estando também ciente das limitacGes dos
modelos constitutivos e familiarizado com o programa utilizado para realizar a
andlise.

Ndo ha informagdo disponivel sobre o desenvolvimento do projeto,
portanto, presume-se que este foi feito por métodos numericos.

Os resultados da pesquisa serdo empregados para analisar problemas
decorrentes de escavacgdes profundas, considerando uma interpretacdo adequada
dos resultados das tensdes e deslocamentos que se apresentam durante 0 processo
de escavacdo. Isto vai permitir resolver antecipadamente problemas semelhantes,
permitindo um planejamento econdmico adequado.

O objetivo geral da dissertacdo € validar a analise numérica 3D da
escavacdo do poco de forma circular, localizado na cidade do Rio de Janeiro,
baseado nos dados da instrumentacdo de campo disponiveis, mediante a aplicacdo
do método numérico de elementos finitos utilizando o programa PLAXIS 2D e
3D.

Os objetivos especificos sdo 0s seguintes.

Descrigdo das propriedades indice, fisicas e mecanicas das camadas de solo
que conformam o perfil estratigrafico do pogo PS-39, em funcéo dos resultados de
ensaios de campo e laboratorio, dados da instrumentagdo de campo, resultados de

pesquisas realizadas com solos similares em diferentes zonas da cidade do Rio de
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Janeiro e revisdo bibliografica especifica considerando faixas de valores de
parametros do solo.

Modelamento com o programa PLAXIS 2D e 3D para determinar o
deslocamento do conjunto, sistema de contencao e solo, além de avaliar as tensbes
que se apresentam a diferentes profundidades. Também se determinar o efeito das
poropressdes e 0s excessos de poropressdo nos diferentes niveis de escavacéo,
desenvolvidos durante o processo de escavacdo, do lado escavado, e do lado do
solo suportado pela parede de colunas secantes.

Comparacdo dos dados registrados a partir dos instrumentos de medicéo no
campo, com os valores determinados pelo modelamento numérico mediante o
programa PLAXIS 3D, que permitird prever de forma mais racional o
comportamento do conjunto solo estrutura de contencdo durante o processo de
escavacao profunda.

No segundo capitulo, realiza-se uma revisao bibliografica sobre o tema, e 0s
fatores influentes relacionados.

No terceiro capitulo, apresentam-se 0s aspectos metodoldgicos necessarios
para alcancar os objetivos da pesquisa.

No quarto capitulo, apresentam-se os resultados das diferentes analises.

No quinto capitulo, apresentam-se as conclusfes da pesquisa e sugestdes

para pesquisas futuras.
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