Tuneis NATM
O Controle Tecnologico do
Concreto como Contribuicéo/
para a Segurancga e a |
Longevidade da Vida dos

Ativos.
E GOVERNO DE
AO PAULO

Eng° Alipio Teixeira dos Santos Neto
Sup. Gestao Patrimonial

Tecng® José Ferdinando Morroni
Sup. de Gestao de Projetos Especiais




MORRONI ALIPIO

Tecng® Produgao Industrial | Univ. Mogi | Tecng® Edificacdes | FATEC
das Cruzes

Pos - Gestao da Qualidade Engenharia Civil | FESP
Pos - Gestao da Inovagao Tecnoldgica
MBA Administracao de Empresas
Controle Tecnoldgico de concreto Controle Tecnoldgico de concreto
Controle Tecnologico de solos Controle Tecnologico de solos

Controle Tecnologico de Juntas Soldadas Recuperagao Estrutural

Topografia Inovagao, P&D Tecnolodgico

Geotecnia Gestao Patrimonial
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Por qué controlar?

@ Método NATM

@ Controles - 2a Etapa do Projeto Tieté

p Métodos de Controle

@ Concluséao







Escassos

. . Necessidade de realizagao
Financiados no prazo definido

OTIMIZACAO DO USO DE UM ATIVO OPERACIONAL

4

MELHORA DO DESEMPENHO FINANCERIO DA EMRRER




ALEIDOS5 SITER JR. W.R.: “Costs for Service Life Optimization, the Law of Fives”

Iniciacio , Propagacao
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Efeitos nao vis

s e
e Preventiva

Execucao
CONTROLE

PROLONGAMENTO

[11 Proceedings of the CEB-RILEM International Workshop on Durability of <
Concrete Structures. Kopenaghem, Denmark. 1983. (CEB Bulletin DA VI DA UTIL
d’Informatiom, n°® 152, 1984); www.acrassoc.com.au/technology.htm.

trutura no limite
le utiliZ i

INVIAVEL

Estrutura
comprometida

: PROLONGAMENTO
: Inadequado e sem

Adequado controle
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) O gue é NATM?

New Austrian Tunnelling Method

Método NAO DESTRUTIVO de escavacao e
execucao de tuneis e outras obras
subterraneas

Avancos executivos da ordem de 1,00m por
dia.




“INATM — Execucao por Pocos de Servicos | PS
Escavacoes nas direcoes

Montante e Jusante
(2 sentidos)

Sentido de escavacao




POCO DE SERVICOS

e Escavacao
e Estruturacao
« Cota de Projeto
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EEE POMAR

Armacao da L

‘oce faria esta |
i concretagem

= sem controle?




CT Guido Caloi

Poco de menor dimensao




EMBOQUE DO TUNEL

e Estruturacao
* Alinhamento
topografico

e Escavacao




) NATM — SequUéncia executiva




T@ NATM — Sequéncia executiva
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__Frente de Escavagao - Abobe
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Frente de Escavac&o - Ab6boda
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INTERCEPTOR
IPi6 — MARGINAL DO RIO PINHEIROS

Seguranca na frente de escavacao

.
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) CONCRETO PROJETADO




) MANGOTEIRO

Tudo passa na mao dele...
Fluxo de agua

Angulo de projecéao

Técnica “artesanal”

IMPACTOS:

Resisténcia do concreto

Estabilidade do tunel

Durabilidade
Permeabilidade
Absorcao







EMBOQUE DO TUNEL

e Estruturacao

e Controle
Topografico

VERTICAL E
HORIZONTAL

e Escavacao




) NATM - Importancia do Controle Topogréafico
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< Fundamental >




FURO PILOTO

Prospeccao

para

seguranca
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Recomenda-se a adocao deste
controle desde o emboque

NAO CONFIAR NA SORTE!!!
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Espacamento

das
sondagens

FURO PILOTO — Prospeccao para
seguranca dos avangos




) CONCRETO PROJETADO




30 - Controle do Concreto e Aco

\

ESTUDOS PREVIOS

Estudo de dosagem em laboratorio
Qualidade dos materiais

Compatibilidade cimento aditivo

@ Ajuste das pressdes de agua e ar

""_ | Verificacdo real da resisténcia do
. * | concreto nas véarias idades

Ajuste da méo do mangoteirao




30 - Controle do Concreto




") Na execucéao do tunel...

 DOSAGEM

~ ESTUDO PREVIO

Bico de projecgéo COL H ER AMOSTRAS D@
CONCRETO |




(") Ensaios em Corpos de As placas DEVEM ser

Prova do concreto moldadas na frente de

escavacao, reproduzindo as

-~ mesmas condicoes de
aplicacao do concreto

P

Extracdo de CPem
laboratorio

Extracéo de CP direto na
estrutura do tunel

Verificacao por
amostragem




") Ensaios nos CPs de concreto

Capilaridade

Absorcao sob;presséao

Resisténcia a
Compresséao Axial



-~ Resultado
de CPs

eCalculo do FCk

LABDRATORO DE ENSAD AVISO DE ENSAID N

CREDENCIADG PELA RELAT. DE ENSAID N™ o
CGCREMNMETRO ce CENTRO DE CUSTO N® 2.3.8.602.0004
L ACORDOCOM A MBR 80 IEC  PEDIDO DE ENSAID NP T3
HHETRG 17025 508 0 CRL 037 FOLHA N o
A : Sabesp - Cia. de Saneamento Basico do Estado de So Paulo.
AIC  TGQ
Ref. : Interceptor Tieté 2 - ITi 3
Amostra : Placa de concrefo projetado. Coletada e entregue em nosso laboratoric em 05/07/04.

CONCRETO PROJETADO - DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO
AXIAL EM CORPOS DE PROVA EXTRAIDOS DE PLACA
(ABNT - MB-695 /| NBR-7680)

+  IDENTIFICAGAD DA AMOSTRA
eengio s oo

DATA DA MOLDAGEM 0107104 HORA DA MOLDAGEM 11:30

FORNECEDOR Construcap NOTA FISCAL Preoduzido na obra

ViA Semi Grmida RELAGAD alc 044

UMIDADE DE ENTRADA (%) 4,1 UMIDADE DE SAIDA (%] 83

PRESSAD DE SERVIGD - AGUA (kglem?) - T 23
\ AR (lglicn) 41 UR (% a7

- TRAGD 1:1,853:1, 260:0,45

CONSUMO [Hgin)

@ DO BICO DO MANGOTE( * ) 1%

fex MPa) 250

LOCAL DE APLICAGAD PV 2 a0 PV 1, avange 25,0 ml.

= RESULTADOS OBTIDOS

Nt
170400 37.6 342
17:00 127 10,3 T.60 17222 168881 d 372 330 338
13,8 11.1 T7.62 16587 162685 d 35,7 28
133 11.0 7.58 18100 177488 d 38,3 35,2
11:43 13.6 11.4 T.57 17408 170684 d R 353 375
13.4 a7 7.57 21224 208135 d 48.2 M2
08
o9
Tipo de Ruptura: ¢} Cénica e Cisalhada Data de extragio: ! i
a) Cénica d) Cisalhamento Tipo de estrutura:
b} Cénica e Bipartida e} Coelunar CP’s extraidos da placa
* Utilizar 1 kgf = 9,80665 N
Obs:

S&0 Paulo, 30 de julho de 2004

Eng® Antonie Carlos Pitta
Chefe do Laboratorio




~ Resultado
de CPs

A : Sabesp - Cia. de Saneamento Basico do Estade de S3o Paulo.

AIC : TGQ

Ref. - Interceptor Tieté 3 - 1Ti 3

Amaostra : Placa de concreto projetado. Coletada e entregue em nosso laboratério em 05/07/04.

DETERMINA{;AO DA ABSORCAO DE AGUA POR IMERSAO, INDICE DE VAZIOS E
MASSA ESPECIFICA
(NBR-9778/87 DA ABNT)

+  CARACTERISTICAS DA AMOSTRA

CORPD DE PROVA TIPO Enmldu{prqefladnl 15,0
IDADE jdizs] 28 B fomi) 12,0

DATA D& COMCRETAGEM 01/07/04 PERIODD [DIAS) eyl
UMIDADE DE ENTRADA (%} 41 VA Semi dmida
METODO DE CURA Imerso DATA DO ENSAID 2007104
PRESSAD (Fgin) 4100 UMIDADE DE SATA %) 93
ABATIMENTO fmmi - TEMPERATURA °C) 23
COMSUIMD (Kgim?) 448 UR %} 87

D0 BIC0 D0 MANGOTE | * 1% TRACD 1:1.053:1,860:0,45
ADITVO - AVANGD (mj 250
LOCAL DE APLICAGAD PV 2ao0PV 1

= REFULTADDS OETIDOS

PARAMETRD | CcP1 | cP2 | CP3 | MEDIA
ABECRCAD APGS A TEWP DE (320 %] 38 37 - 37
2BECRCAD APGS MERSAD E FERVURA %) 37 41 - el
INDICE DE VADIOS APOS SATUR EMAGUA & [322PC %) ED B.2 - B.1
INDICE DE VADICS APCS SATURACED E FERVURA %) 8,1 8,0 - B6
MAESA ESPECFICA DA AMOSTRA SECA ffom) 2,210 2,198 - 2,203
MASSA ESP. DA AMOSTRA APOS SATURAGAD o) 2,200 2,278 - 2,284
MASSA ESF 04 AMOSTRA APOS SATUR EFERVURA  afom?) 2,202 2,285 - 2,280
MASSA ESFECFICA REAL fgfom) 2402 2,302 - 2,387
OBS:

S30 Paulo, 13 de agosto de 2004.

Eng® Antonio Carlos Pitta
Chefe do Laboratono



Recalque da
superficie

Medidas diarias

| Medida de
‘convergéncia
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@ Convencional
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Contratado e executado pela Contratante

Focado no controle tecnoldgico

100%06 de controle pelo contratante



Uma tendéncia...

Abrangente

Contratado pela Empreiteira

Auditado pela Contratante — Por amostragem



09|
-

©

B

P
i
|
|




“) Pontos a considerar ...

Recursos Financiados > Necessidade de
realizacao no prazo definido

Nao “queimar” etapas >> Nao dispensar o controle

Considerar nas especificacoes as questoes
referentes a Durabilidade e Longevidade

e Nao confiar na sorte Controle — seja
prudente




Caso real _
|

Faca furo piloto horizontal

FACCT rO DI | nado

Monitore convergéencia
diariamente

Monitore recalgque de superficie
diariamente




A LEI DOS 5

Iniciacio , Propagacao

Com controle
adequado

E POSSIVEL




UObRI1GADO
Morroni Alipio
jmorroni@sabesp.com.br asantosn@sabesp.com.br




