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Emboque Caxingui - 27/04/2006
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Emboque Estacao Sao Paulo Morumbi - 30/08/2007
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Aspectos Geologicos Geotécnicos — a Falha Caucaia
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Aspectos Geologicos Geotécnicos — a Falha Caucaia

CONDICIONANTES PARA A ESCAVACAO:

1) Foliacao vertical do gnaisse;

2) Rocha que passou por intemperismo
intenso e profundo, originando o topo
rochoso, “serrilhado”;

3) Rochas com variacao de resistencia
(de TmPa a 200 mPa);

4) Formacao de matacoes;

5) Acesso de agua a grandes
profundidades — interligacao da Falha
Caucaia com fraturas transversais muito
permeayveis.




N

o &) Tecnologia -
W | Metroferroviaria

Aspectos Geologicos Geotécnicos — a Falha Caucaia

Exemplo de trecho com fratura,
constituindo zona de cisalhamento
proximo ao poco Caxingui

Cobertura e aterros /
Solo de alteracao_
ou Saprolito (S2) ,
Regiao de escavacao — |
RMR V e |V, raramente |l

Rocha alterada com
intercalacao / dura a mole
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Aspectos Geologicos Geotecnicos

1) Deformacao significativa;

2) Queda de blocos (muitos verificados nos
nucleos de frente - foto),

3) Escorregamentos de solo;

4) Pela saturacao e degradacao, fluxos de
solo e fragmentos de rocha nos veios e
fraturas;

5) Foliacao do macico na direcao
subparalela ao tunel, apresentando grande
variacao ha secao — apoios de calota.




Aspectos Geologicos Geotecnicos
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Consideracoes sobre o NATM
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Método Executivo Previsto secao R-01

N

& Altura escavada 8,5m /
=i argura 10,30m -
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Secao em calota/bancada — rocha com cobertura minima de 3,5m




Método Executivo Previsto secao R-03
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Método Executivo Previsto secao S-01
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Arco
Definit. dist.
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Espessura 0,20m e
cambota metalica
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Arco invert.
Provisorio
dist. 4,5 a

livre .

. 6,5m

Apoio de
Calota = 0,60m

Secao em calota/bancada — Solo e rocha R3 — RMR IV/V




Método Executivo Previsto secao - tratamentos

CCPh 0,50m c/
0,50m L=12,0m
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Método Executivo Previsto secao - tratamentos
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Enfilagens manchetadas — Solo ou rocha R3 — RMR IV/V



Método Executivo Previsto secao - tratamentos

i85 Marchavante, verg. 20mm c/ 0,20m
h8 5 L=2,00m, a cada avanco de 0,80m
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Secdo na regido da abébada '

Perfil longitudinal

Marchavantes — Solo ou rocha R3 —- RMR IV/V



Situacoes tipicas de escavacao
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,Situacoes tipicas trecho 5 - Emboque Caxingui de 120m ate o poco
| Cobertura 31 m — Secao parcializada em calota/bancada
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Elaborado por: Gedl. Fabio Canzian




Situacoes tipicas trecho 5 - Emboque Caxingui de 120m ate o poco
Mo ~ Cobertura 31 m — Secao parcializada em calota/bancada
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»>Situacoes tipicas trecho 4 - Emboque Caxingui de 120m até 280m
' Cobertura 33 m — Secao parcializada em calota/bancada
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Elaborado por: Gedl. Fabio Canzian




»>Situacoes tipicas trecho 4 - Emboque Caxingui de 120m ate 280m
Cobertura 33 m — Secao parcializada em calota/bancada
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» Situacoes tipicas trecho 3 - Emboque Caxingui de 280m a 504m
Cobertura 32 m — Secao parcializada em calota/bancada
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» Situacoes tipicas trecho 3 - Emboque Caxingui de 280m a 504m
Cobertura 32 m — Secao parcializada em calota/bancada
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» Situacoes tipicas trecho 3 - Emboque Caxingui de 280m a 504m
Cobertura 32 m — Secao parcializada em calota/bancada

LATERAL DIREITA

ologia

W | Metroferroviaria

PREGAGEM DE
FRENTE CCP- h\""""ﬁ 52

e
-
£ Tas

R3




» Situacoes tipicas trecho 3 - Emboque Caxingui de 280m a 504m
Cobertura 32 m — Secao parcializada em calota/bancada
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Situacoes tipicas trecho 1 - Emboque Morumbi até + 70m
Cobertura 24 m — Secao parcializada em calota/bancada
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Fnfilagans 25"

Tirantes p/
escav.
rebaixo

R2/R1

-

.. Suporte: cambotas e Instrumentacao
telas metalicas, 0,20m de  Desl. Int. Prev.: < 6mm
concreto projetado Desl. Int. Real: = 20m
Desl. Ext. Prev.: < 59m
- -- Desl. Ext. Real: 20 <D

Elaborado por: Gedl. Fabio Canzian




Situacoes tipicas trecho 1 - Emboque Morumbi até + 70m
Cobertura 24 m — Secao parcializada em calota/bancada
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, Situacoes tipicas trecho 2 - Emboque Morumbi de 70m a 237m
Cobertura 26,5 m — Secao parcializada em calota/bancada
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" telas metalicas, 0,20m  Desl. Int. Prev.: £ 6mm
o deconcreto projetado  Desl. Int. Real: < 15mm

Desl. Ext. Prev.: < 59mm
7:7- - - Desl.Ext. Real: 20 <Desl

Elaborado por: Gedl. Fabio Canzian



» Situacoes tipicas trecho 2 - Emboque Morumbi de 70m a 237m
Cobertura 26,5 m — Secao parcializada em calota/bancada
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Ressalta-se a dedicacao do corpo de engenheiros

o /| Tecnologia
W | Metroferroviaria

técnicos e equipes das diversas areas das empresa
envolvidas, para assegurar a realizacao desta obra corr
condicionantes e restricoes sem precedentes na histori:

metroviaria do NATM.

Agradecimentos: Eng. Jelson Siqueira, Eng. Martinati, Téc. Fonseca

Freedy: asteiner@metrosp.com.br
F I M Erica: ecpereira@metrosp.com.br

agosto/2.009
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Aspectos Geologicos Geotecnicos

Guia para escavagido € suporte para tineis com 10 m de largura de acordo com o
sistema RMR {modificado - Bieniawski, 1989).

Tipo de Macigo Tirantes (d=20 mm, Concreto Cambotas
Método de escavacio
Rochoso com calda de cimento) projetado metalicas
I Face completa Geralmente ndo precisa suporte, exceto tirantes curtos
RMR: 81-100 | Avango: 3 m localizados.
Face completa Tirantes esporadicos no
MHGI 80 Avanco:1-1,5 m. Suporte teto, L=3 me S=2,5 m. m:ggrm’ Nulo
' pronto a 20 m da face Malha de ago opcional. ‘
Frente em bancadas
(berma) Tirantes no teto € Teto e=50-100
Il Avango:1,5-3 m na calota. | paredes com 5=1,5-2 m | mm. Nulo
RMR: 4160 |Suporieprontoa 10 mda |eL=4 m. Malha de ago | Paredes ¢e=30
fase, instalado a cada no teto mm,
avango de fogo.
Cambotas
Frente em camadas .
v Avango:1-1,5 m na calota. | Tirantes $=1-1,5 m, Ef e=100-150 mes .
RMR- 21-41 Superte prontoa 10 mda | L=4-5 m ¢ malha de ago Paredes e=100 (dias S=1 5
: face, instalado de forma no teto ¢ paredes, ’
paralela com a escavagio. mm m, onde
precisar
s o Tirantes S=1-1,5m, | Teloe=150-200 | CM médiasa
vango. v,>-4,9 L=5-6 m ¢ malha de ago | mm pesadas,
Vv calota. Suporte instalado _ _
RMR- <20 | concomi mente 4 no teto e paredes. Paredese=150 [S=0,75m,e
escavaciio. COncreto no Tirantes no arco mm aduelas Arco
' invertido. Face e=50 mm invertido.

menor tempo apos o fogo.




