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INTRODUCAO

Pratica conjunta de fiscalizacao e ATO para caracterizacao
do macico e definicao de medidas buscando solucao dos
problemas e desafios encontrados durante a escavacao

Tunel Singelo em regiao de baixa cobertura inserido em
area de influéncia de “solos moles”

Acompanhamento sistematico do sistema de
instrumentacao, geologia de escavacao e dados hidro
geoldgicos nos avancos
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INTRODUCAO

12, parte: apresentacao do perfil geologico encontrado,
peculiaridades, método construtivo adotado e
detalhamento da drenagem e tratamentos utilizados

22, Parte: Resultado da atuacao conjunta da fiscalizacao
METRO e equipe de ATO onde é feito o controle de
recalques, analise do mapeamento geologico encontrado
e analise da instrumentacao instalada
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Figura 1 - Localizacao do Tunel Singelo. Fonte: google
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TUNEL SINGELO

Tunel de Via Unica
Método construtivo NATM

Calota + Bancada

Tratamento CCP-h e pregagens de
frente

Prevista Drenagem externa com PBS
e possivel utilizacao de DHPs

Baixa cobertura (aprox. 5 m
previstos)
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CONDICOES ESPECIFICAS
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TUNEL SINGELO - CAMBOTA 223

2Ar3 - Areia aluvionar, areia media a grossa argilosa com
pedregulhos

5SR1 - Silte argiloso pouce arenoso, pouco a medianamente
- compacto (Solo Residual Maduro).

|:] 5SR2 - Silte arenoso (arela fina e média), micadceo, compacto
a muito compacto (solo residual jovem).

[:] Porgdes Cauliniticas disseminadas ao solo de alteragdo.
u Surgénciade Agua

Abertura

Superficie dae des

continuidades |

Parades — Alteragao/Decomposicao |

- Na Regigo de Teto, G
-Tratamento conforme previsto na ICS 4.20.05.00-013-2017_R00.
-Avangos de escavagso com adogdo de rebabament interno, com 4 DHP's, conforme ICS 4 20 05.00-012-2017.

Selada D1 | 5a |
0,1 mm D2 | Pouco decompost !
0.1 - 1.0 Mm D3 | Medanamente decomposta
1.0 -5,0Mm D4 | Muito decomposta
»5,0 mem D5 | Extrernamente decomposts
Preenchimento Superficie
S ! preenchimento PL_| Pana
R|Resistente | ON | Ondulacss
Brando IR_| kregular
Veio de quartzo RG | Rugosa
Veis de atito LI _|Lisa
_| Concentragio ce asgla ES | Estiada

rior, o

s
Fuardo oo Scavagdo
Rumo N232, Serad Barmo

Familla de Juntas & Persisténcia
(leituras em Dip/Direction)

Fam. 1- 240/80 (Fratura).
Espag. 70cm.

Fam. 2 - 30/20 (Foliagao).
Espag¢. 30 cm.

-Tratamento de Frente com apiicag2o de colunas de CCPh, amadas com barra de fibrade vidro.
X ) & do com tubo Schedule em colunas de 209

REGISTRO FOTOGRAFICO CAMBOTA 223

Flanco Direito

Flanco Esquerdo
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PECULIARIDADES GEOLOGICASE
CONSTRUTIVAS

Contato brusco entre quaternario e
solo residual

Aquifero suspenso instalado nos
depdsitos quaternarios

Figura - Escavacdo Regido de
Baixa Cobertura




EVENTO OCORRIDO

* Soerguimento do piso de estacionamento da empresa
Plasticos Mueller

Figura 3 - Local da Ocorréncia - drea do

estacionamento afetada
Figura 4 - Localizacdo da frente de

escavacao em relacdo a area afetada.
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ocalizacéo da ocorréncia de vazamento superficie terreno empresa Plasticos Mueller (fonte:

24 semana de
]| Tecnologia

Metroferroviaria



FERFIL DO TERREENO
REVISADO

REVISAO PERFIL

TERRENO

Figura — Desnivel estacionamento.
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REGIAO DE BAIXA COBERTURA

Foram tomados cuidados adicionais durante a escavacao
sob baixa cobertura:

Escavacao cautelosa

Diminuicao avancos de 80 cm para 60 cm

Reforco com tela na regiao da calota

Alteracao do tratamento de calota

Monitoramento dos parametros de injecao do jet
grouting

* Maior utilizacao de DHPs além dos PBS propostos em
projeto
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TRATAMENTOS

* Alteracao do modelo especificado
em projeto devido situacao baixa
cobertura, vazamentos

* Diminuicao diametro CCP-h

* Melhoria suporte com colocacao de
tubos schedulle

* Diminuicao espacamento entre
colunas

* Otimizacao efeito longitudinal e
menor arqueamento da secao

* Mitigacao das ocorréncias de
soerguimento do terreno e
vazamento de calda
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TRATAMENTOS
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Figura - Tratamento de teto executado fora
da area de baixa cobertura

() ExECUGRODE4C
(2+10m).

EIXD £O TOMEL

PLAHO DE TRABALHO

2
TOPO DO _BOLETO P TeABALH
- - B "
=]
TIPO 2 @ EXECUGAQ DE 22 COLUNAS DE CCPH NO CONTORNO DE ESCAVAGAD: @50, L=10m (2+10m),
COM INCLUSAD DE 1 TUBO DE AGO SCHEDULE 40 - 2 1/2"
TIPO 1 EXECUGAQ DE 24 COLUNAS DE CCPH NO CONTORNO DE ESCAVAGAO: @50, L=10m (2+10m),
COM INCLUSAC DE ENFILAGEM TUBULAR INJETADA NO CENTRO DE CCPH (TUBO DE AGO

TIPD 3 @ EXECUGAO DE 13 COLUNAS DE CCPH NO CONTORND DE ESCAVAGAQ: B50, L=1 m (2+10m) SCHEDULE 40-2 /2" - 9m)
TPo2 @ EXECUGAO DE 33 COLUNAS DE GCPH NO CONTORNO DE ESCAVAGAO: @20, L=10m (2+10m),
COM INCLUSA DE 1 TUBO DE AGO SCGHEDULE 40- 2 112" - 9m

TIFO & @ EXECUCAQ DE 2 COLUNAS DE GCPH NO CONTORNO DE ESCAVACAC, @50, L=10m (2+10m),
GOM INCLUSAQ BE 1 TUBO DE AGO SCHEDULE 40 - 21/2" **(VERIFICAR A POSSIBILIADE DE

EXECUGAOD DEVIDO A BAIXA ALTURA)

?:Z;;”,‘;“;f‘; Figura - Tratamento de teto a partir CB. 303 Figura - Tratamento de teto a partir CB. 294
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INSTRUMENTACAO

Secgio externa do Tunel Singelo-marcos e tassometros
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Figura - Grafico Secéo de Instrumentacdo KM 2.0+87,744 (Recalques x Avango)




INSTRUMENTACAO

Secido externa do Tinel Singelo-marcos e tassometros
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Secido externa do Tunel Singelo TU5-marcos e tassometros
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CONCLUSAO

A complexidade encontrada nos modelos de solos
mistos e moles (Complexo Embu) somados com a baixa
cobertura encontrada in loco tornou-se um desafio a
ser superado.

A pratica do corpo técnico atuante - ATO, METRO e
Consorcio Construtor — com solucoes, estudos,
avaliacoes e um rigoroso acompanhamento diario
garantem o éxito e sucesso deste empreendimento
ainda em execucao.
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CONCLUSAO

Atuacao conjunta entre equipes ATO e fiscalizacao
foram fundamentais para éxito nas escavacoes do
tunel singelo;

O acompanhamento revelou uma situacao de baixa
cobertura nao prevista em projeto e maior
interferéncia em solos aluvionares;

Acompanhamento da instrumentacao permitiu melhor
controle do método executivo e solucao de
tratamentos aplicados

Mitigacao de riscos intrinsecos a escavacao, ao
entorno e imoveis lindeiros
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