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1. INTRODUCAO

No presente documento sdo apresentados os principais estudos desenvolvidos para avaliagdo dos
assentamentos induzidos pela escavagdo do tunel de via do 75° Trogo nas proximidades do
Aqueduto das Aguas Livres. Neste documento sdo apresentados apenas os assentamentos
estimados para a superficie onde estd apoiada a estrutura que abriga o aqueduto, a estimativa dos
possiveis danos na estrutura do aqueduto sera objecto de documento especifico.

A estimativa dos deslocamentos foi realizada com auxilio do programa de analise numérica FLAC e
com auxilio do Método de Peck (método semi-empirico).

O programa FLAC (Fast Lagrangian Analysis of Continua), versdo 5.0 de responsabilidade da ltasca
trata-se de um programa bidimensional que utiliza o método das diferengas finitas para simular o
comportamento do macigo e outros materiais que desenvolvem um fluxo plastico quando alcanca o

limite elastico.

As andlises com o programa FLAC foram realizadas considerando modelo elastico-linear plastico-
perfeito com superficie de plastificacdo coincidente com o critério de ruptura de Mohr-Coulomb.
Foram realizadas trés andlises: Analise 1, Analise 2 e Analise 3. Todas as andlises contemplam o
mesmo peso especifico (y), a mesma coesdo (c), o0 mesmo angulo de atrito (¢) € o0 mesmo
coeficiente de Poison (v) para os distintos materiais existentes na zona onde o tunel estéa inserido. O
que difere as andlises € o médulo de Young (E) considerado nos processamentos. A Analise 1
contempla o0 mesmo médulo de Young apresentado no relatério geolégico-geotécnico e adotado nas
demais memérias de célculo do trecho. A Analise 2 contempla um panorama conservador, onde o
modulo de Young foi reduzido pela metade. Por fim, a Analise 3 contempla um panorama mais

conservador ainda, onde o modulo de Young foi reduzido por quatro.

Como é possivel observar nos resultados, todas as andlises realizadas com o programa FLAC
conduziram a recalques na superficie (na base da estrutura que abriga o aqueduto) inferiores a Tmm.

Adicionalmente as analises numéricas foi realizada uma estimativa adicional dos assentamentos com

auxilio do método empirico de Peck. Apesar do Método de Peck ter sido desenvolvido inicialmente

NT-01-TU15-010-0
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para macicos exclusivamente de solos, a sua utilizagdo em macigos rochosos para tuneis urbanos

com coberturas reduzidas tem sido empregada com boa aproximagao da realidade.

A perda de solo esperada para o ttinel de via do 75° Trogo nas proximidades do Aqueduto das Aguas
Livres é inferior a 0,1%; no entanto, a favor da seguranca esta perda de solo (0,1%) foi adoptada
para uma avaliagdo mais conservadora dos assentamentos na superficie (na base da estrutura que
abriga o aqueduto). O assentamento maximo considerando o Método de Peck € da ordem de 3mm.

Considera-se que, a favor da seguranca, que a curva de assentamentos obtida com o Método de
Peck deve ser utilizada na avaliagdo de danos na estrutura do aqueduto.

NT-01-TU15-010-0
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2. LOCALIZACAO DO AQUEDUTO DAS AGUAS LIVRES

Na figura 1 esta apresentada uma ilustragdo em planta do Aqueduto das Aguas Livres sobre o tinel

de via. Na figura 2 esta apresentada uma ilustragao em perfil.

/’/'7//////// Aqueduto enterrado
)

== == == Ramal Enterrado

Figura 1

Localizagdo em planta do Aqueduto das Aguas Livres sobre o tinel de via

NT-01-TU15-010-0
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3. GEOLOGIA NAS PROXIMIDADES DO AQUEDUTO

3.1 PERFIL GEOLOGICO
Apresenta-se a seguir o perfil geoldgico considerado na analise.
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Figura 1 Perfil geolégico

NT-01-TU15-010-0




TEIXEIRA DUARTE '
= SOARES DA COSTA w ENGENHARIAE CONSTRUGCES, 54 CODIGO REV.
UPO ANDRADE GUTIERREZ Construiora do Tamega, 34
CLIENTE: NT-01-TU15-010. 0
"
Metropolitano de Lisboa
TituLo: Estimativa dos assentamentos induzidos pela escavagéo do tunel de via nas | FO-HA 8 de 26
proximidades do Aqueduto de Aguas Livres DATA 15/04/09

ELABORAGAO  T. Galgoni/ P.Franga

3.2 PARAMETROS CONSIDERADOS
Apresentam-se abaixo os parametros geotécnicos de cada diferente estrato. Estes parametros
foram utilizados nos estudos realizados para toda a extensdo do tunel de via do 75° troco
(apresentado no documento NT-01-TU15-010-0). Excepcionalmente para estudo do tro¢o nas
proximidades do Aqueduto das Aguas Livres, & favor da seguranga, foram utilizados médulo de
deformabilidade diferenciados de acordo com o descrito da tabela 2 do item 4.6.

ZG1 (Basalto Pouco Fraturado)

Médulo de Deformabilidade (E): 15000 MPa (maiores informagées no item 4.6)
Coeséo (c): 5000 kPa

Angulo de Atrito (¢): 30°

Dilatancia (y): 0°

Densidade (y): 30 kN/m®

ZG2 (Basalto Muito Fraturado)

Médulo de Deformabilidade (E): 5000 MPa (maiores informagées no item 4.6)
Coeséo (c): 2000 kPa

Angulo de Atrito (¢): 25°

Dilatancia (y): 0°

Densidade (y): 28 kN/m®

ZG3 (Brecha)

Médulo de Deformabilidade (E): 2500 MPa (maiores informagées no item 4.6)
Coeséo (c): 150 kPa

Angulo de Atrito (¢): 35°

Dilatancia (y): 0°

Densidade (y): 24 kN/m®

ZG4 (Tufo)
Médulo de Deformabilidade (E): 160 MPa (maiores informagées no item 4.6)
Coeséo (c): 10 kPa

NT-01-TU15-010-0
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Angulo de Atrito (¢): 25°
Dilatancia (y): 0°
Densidade (y): 18 kN/m®

ZG5 (Aterro/Solo Residual)

Médulo de Deformabilidade (E): 80 MPa (maiores informagées no item 4.6)
Coeséo (c): 1 kPa

Angulo de Atrito (¢): 30°

Dilatancia (y): 0°

Densidade (y): 18 kN/m?®

LEGENDA — UNIDADES

SOLOS

ZG5

D ATERRO

SOLO RESIDUAL

MATERIAL PIROCLASTICO

264

BASALTOS
2G2 D BASALTO MUITO FRACTURADD,
MOLTIPLOS DERRAMES
2G1 B FRACTURADO,
DERRIMES MAIS ESPESSOS
CONTATOS GEOLGGICOS

————— CONTATOS GEOLOGICOS INFERIDOS
————— NIVEL D'AGUA

3.3 PARAMETROS PARA O BETAO
Foram adoptados os seguintes parametros para o betao:
Médulo de Deformabilidade (E):
10000 MPa (revestimento de primeira fase — betédo projectado jovem)
20000 MPa (revestimento de primeira fase — betédo projectado maduro)
Densidade (y): 25 KN/m3
Coeficiente Poison (v): 0,25

fck: 25 MPa (revestimento de primeira fase — betdo projectado)

NT-01-TU15-010-0
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4. ESTIMATIVA DOS ASSENTAMENTOS COM AUXILIO DO PROGRAMA FLAC
4.1 CONSIDERAGOES SOBRE AS ANALISES REALIZADAS

Foram realizadas analises numéricas bidimensionais com o programa FLAC 2D, versao 5.0. O
programa FLAC 2D - Fast Lagrangian Analysis of Continua, € de responsabilidade da Itasca. Trata-
se de um programa bidimensional que se utiliza do método das diferencas finitas para simular o
comportamento de macicos de solo e rocha ou outro material que desenvolva um fluxo plastico
quando atinge um patamar de escoamento. A relagdo tensdo/deformagéo pode ser linear ou ndo-
linear e a superficie de ruptura pode ser definida segundo varios modelos constitutivos. Caso o
campo de tensoes for tal que produza a plastificagdo do material o programa esta em condi¢des de
produzir deformagdes permanentes. O calculo é evolutivo permitindo grandes alteragées na
geometria e parametros do problema. Utiliza-se das equacgdes da dindmica e um calculo lagrangiano

para a sua resolugao.

Conforme mencionado, foram realizadas trés analises: Analise 1, Analise 2 e Analise 3. Todas as
analises contemplam o mesmo peso especifico (y), a mesma coesao (¢’), 0 mesmo angulo de atrito
(6) e 0 mesmo coeficiente de Poison (v) para os distintos materiais existentes na zona onde o tanel
esta inserido. O que difere as analises € o mddulo de Young (E) considerado nos processamentos. A
Analise 1 contempla 0 mesmo médulo de Young apresentado no relatério geoldgico-geotécnico e
adotado nas demais memorias de célculo do trecho. A Analise 2 contempla um panorama
conservador, onde o0 médulo de Young foi reduzido pela metade. Por fim, a Analise 3 contempla um
panorama mais conservador ainda, onde o modulo de Young foi reduzido por quatro. No item 4.6
estdo apresentados os parametros considerados nas analises.

4.2 SISTEMA DE UNIDADES UTILIZADO
O Sistema Internacional de Unidades (Sl) foi o utilizado:

Forca: kN;

Tenséo: kPa;
Comprimento: metro;
Massa Especifica: kg/m3;
Aceleragao: m/s?, etc.

NT-01-TU15-010-0
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4.3 MODELO CONSTITUTIVO

Foi utilizado o modelo elastico-linear plastico-perfeito, com a superficie de plastificacao
coincidente com o critério de ruptura de Mohr-Coulomb. O modelo utilizado apresenta fluxo nao
associado, ou seja, a superficie de plastificacdo nao coincide com a superficie de Potencial de

plastificagéo.

4.4 DIMENSOES DA MALHA

A partir da experiéncia da Projectista com analises numéricas e de acordo com as
recomendacoes da literatura, estabeleceu-se o tamanho adequado da malha a ser empregada,
que por um lado ndo deforme os resultados e por outro ndo seja demasiadamente grande que
onere desnecessariamente o tempo de processamento. A seguir é apresentada uma ilustracéao
da malha de diferencgas finitas empregada no calculo.

4.5 FASES DE CALCULO

FASE 0 — Definicdo da malha de diferencas finitas e aplicacdo das tensdes de campo. As
tensbes verticais sdo resultados da accdo da aceleragdo da gravidade, as
tensbGes horizontais nas duas diregcdes sao resultados do efeito das tensdes
verticais afetadas de KO. As deformacdes decorrentes da aplicacdo das tensdes
geostaticas sao anuladas;

FASE 01 — Passo de avango da escavagao da secgao plena do tunel direito. Esse passo
corresponde ao avango da frente de escavagao até o instante imediatamente
anterior a instalacéo do revestimento;

FASE 02 — Aplicagao do revestimento primario no tunel. Considera-se o betdo projectado
com E =20 GPa
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4.6 PARAMETROS UTILIZADOS NAS ANALISES

Nas tabelas abaixo estdo apresentados os parametros utilizados nas analises.

Tabela 1 — Parametros comuns a todas as analises

v (KN/m3) ¢’ (kPa) o (°)
2G5 18 1 30
2G4 18 10 25
2G3 24 150 35
Z2G2 28 2000 25
ZG1 30 5000 30

Tabela 2 — Parametros diferenciados para cada anélise
E (MPa)

Analise 1 Andlise 2 Analise 3
ZG5 80 40 20
2G4 160 80 40
ZG3 2500 1250 625
Z2G2 5000 2500 1250
ZG1 15000 7500 3750
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4.7 RESULTADOS OBTIDOS:

4.7.1 Analise 1

JOB TITLE : Tinel de Yia

3]

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

13-Apr-09 12:57

step 4914

-4 444E+00 =x= 8.444E+01
-2.344E+01 =y= B.544E+01

H-stress contours
-1.00E+03
-8.00E+02
-6.00E+02
-4.00E+02
-2.00E+02
0.00E+00

Contour interval= 2.00E+02
Boundary plat

Lo bl

0 2E 1

Figura3 Campo de tensdes horizontais

JOB TITLE : Tinel de Yia

3]

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

13-Apr-09 12:57

step 4914

-4 444E+00 =x= 8.444E+01
-2.344E+01 =y= B.544E+01

-stress contours
-1.00E+03
-8.00E+02
-6.00E+02
-4.00E+02
-2.00E+02
0.00E+00

Contour interval= 2.00E+02
Boundary plat

Lo bl

0 2E 1

T T T T T T T T T T T T T
24m 3qm [
i n

Figura4 Campo de tensdes verticais
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JOB TITLE : Tunel de Via Cirn
FLAC (Version 5.00)
[ ssm
LEGEMND
13-Apr-09 12:57 i
step 4914 L
-4 444E+00 =x= 8. 444E+01
-2 344E+01 =y= 6.544E+01
[ 3=sm
state
[ Elastic
[ 25m
[ 1sm
[ 0=m
[ -0=sm
[ -15m
D 15m 2em o A sam am 1am
[l
Figura5 Campo de plastificaces
JOB TITLE : Tunel de Yia cirn
FLAC (Version 5.00)
[ ssm
LEGEMND
13-Apr-09 12:57
step 4914 | +am
-4 444E+00 =x= 5. 444E+01
-2 344E+01 =y= 6.544E+01
[ 3=m
H-displacement cantours
-2.00E-04
-1.00E-04
0.00E+00 -2
1.00E-04
2.00E-04
[ 1sm
Contour interval= 1.00E-04
Boundary plat
[ETETERENI RN RRRERN]]
1] ZE 1 |- om
[ -0=sm
[ -15m
sm 15m 2em o A sam am 1am
i

Figura6 Campo de deslocamentos horizontais
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JOBTITLE : Tnel de Via i
FLAG (Version 5.00)
[ s=m
LEGEND
13-Apr-09 12:57 -

step 4914
-4 444E+00 =x= 8.444E+01
-2.344E+01 =y= B.544E+01

-displacement cantours
-5.00E-04
-4.00E-04
-3.00E-04
-2.00E-04
-1.00E-04
0.00E+00
1.00E-04

Contour interval= 1.00E-04
Boundary plat
Lovvvvinne bl

0 2EH

Figura7 Campo de deslocamentos verticais

Como é possivel observar, os deslocamentos previstos na superficie sdo da ordem de (0.2 - 0.3mm).
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4.7.2 Analise 2
JOB TITLE : Tunel de Yia cirn
FLAC (Version 5.00)
[ sam
LEGEMND
13-Apr-09 1419 jo

step 40454
-4 444E+00 =x= 8.444E+01
-2.344E+01 =y= B.544E+01

H-stress contours

T T T L T ) T ¥ T T T L T L) T
oAm 140 28m 3am [%211]
]

-1.00E+03
-8.00E+02
-6.00E+02 =2t
-4.00E+02
-2.00E+02
0.00E+00 18m
Contour interval= 2.00E+02
Boundary plat
[N NN 2
0 2E 1
-0am
-14m
I N s T
(Sl
Figura8 Campo de tensdes horizontais
JOB TITLE : Tdnel de Via iy
FLAC (Version 5.00)
S4m
LEGEND
13-Apr-09 14:18 -
step 40454
-4 444E+00 =x= 8.444E+01
-2.344E+01 =y= B.544E+01
3qm
-stress contours
-1.00E+03
-8.00E+02
-6.00E+02 =2t
-4.00E+02
-2.00E+02
0.00E+00 18m
Contour interval= 2.00E+02
Boundary plat
[N NN 2
0 2E 1
ik
-14m

Figura9 Campo de tensdes verticais
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JOB TITLE : Tunel de Via Cirn
FLAC (Version 5.00)
[ ssm
LEGEMND
13-Apr-09 1419
step 4054 | +am
-4 444E+00 =x= 8. 444E+01
-2 344E+01 =y= 6.544E+01
[ 3=sm
state
[ Elastic
[ 25m
[ 1sm
[ 0=m
[ -0=sm
[ -15m
D.SE‘]II.SEEIZ.SEEIJ.SEEIlI IS.SE‘]‘S.SE‘]IT.SEII]
[l
Figura 10 Campo de plastificagoes
JOB TITLE : Tunel de Yia cirn
FLAC (Version 5.00)
[ ssm
LEGEMND
13-Apr-09 1419
step 40454 | +am
-4 444E+00 =x= 5. 444E+01
-2 344E+01 =y= 6.544E+01
[ 3=m
H-displacement cantours
-4.00E-04
-2.00E-04
0.00E+00 -2
2.00E-04
4.00E-04
[ 1sm
Contour interval= 2.00E-04
Boundary plat
[ETETERENI RN RRRERN]]
1] ZE 1 |- om
[ -0=sm
[ -15m
D.SE‘]II.SEEIZ.SEEIJ.SEEIlI IS.SE‘]‘S.SE‘]IT.SEII]
i

Figura 11 Campo de deslocamentos horizontais
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JOB TITLE : Tunel de Yia cirn
FLAC (Version 5.00)
[ ssm
LEGEMND
13-Apr-09 1419
step 5054 4R
-4 444E+00 =x= 5. 444E+01
-2 344E+01 =y= 6.544E+01
[ 3=m
-displacement cantours
-1.00E-03
-T.80E-04
-5.00E-04 -2
-2.A0E-04
0.00E+00
280E-04 | 15m
Contour interval= 2.50E-04
Boundary plat
Lovvvwwnnnlvnnninld [ osm
1] ZE 1
[ -0=sm
[ -15m
sm 15m 2em o A sam am 1am
iy

Figura 12 Campo de deslocamentos verticais

Como ¢é possivel observar, os deslocamentos previstos na superficie sdo da ordem de (0.25 -
0.5mm).
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4.7.3 Analise 3
JOB TITLE : Tunel de Yia cirn
FLAC (Version 5.00)
[ ssm
LEGEMND
13-Apr-09 14:28 jo
step 48934 L
-4 444E+00 =x= 5. 444E+01
-2 344E+01 =y= 6.544E+01
[ 3=m
Hx-stress contours
-1.00E+03
-8.00E+02
-6.00E+02 -2
-4 00E+02
-2.00E+02
0.00E+00 | 15m
Contaur interval= 2.00E+02
Boundary plat
Lovvvwwnnnlvnnninld [ osm
1] ZE 1
[ -0=sm
[ -15m
usm | 1sm | 2sm | 3sm | ;D sam ssm | fam
i
Figura 13 Campo de tensdes horizontais
JOB TITLE : Tunel de Yia cirn
FLAC (Version 5.00)
[ ssm
LEGEMND
13-Apr-09 14:28
step 48934 | +am
-4 444E+00 =x= 5. 444E+01
-2 344E+01 =y= 6.544E+01
[ 3=m
r-stress contours
-1.00E+03
-8.00E+02
-6.00E+02 -2
-4 00E+02
-2.00E+02
0.00E+00 | 15m
Contaur interval= 2.00E+02
Boundary plat
Lovvvwwnnnlvnnninld [ osm
1] ZE 1
[ -0=sm
1500

T T T L T ) T ¥ T T T L T L) T
oAm 140 28m 3am [%211]
]

Figura 14 Campo de tensdes verticais
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JOB TITLE : Tinel de Via iy
FLAC (Version 5.00)
[ sam
LEGEND
13-Apr-09 14:28 -
step 48934 L
-4 444E+00 <x= 8.444E+01
-2.344E+01 =y= B.544E+01
[ 3sm
state
Elastic
Elastic, Yield in Past
[ 2am
[ 1o
[ 0sm
[ -0sm
[ -15m
T T T L T L T T T T T L T T
o0=sm 150 25n asm i S50 (=01} Tam
Ciry
Figura 15 Campo de plastificagbes
JOB TITLE : Tinel de Via iy
FLAC (Version 5.00)
[ sam
LEGEND
13-Apr-09 14:28 -
step 48934 L
-4 444E+00 <x= 8.444E+01
-2.344E+01 =y= B.544E+01
[ 3sm
H-displacement cantours
-1.00E-03
-7 50E-04
-5.00E-04 -2
-2 50E-04
0.00E+00
2 50E-04 | 1sm
5.00E-04
7 50E-04
1.00E-03
[ 0sm
Cantour interval= 2.50E-04
Boundary plat
[FETERTENI RRRRRRERNL] [ -0=sm
i 2E 1
[ -15m
T T T L T L T T T T T L T T
o0=sm 150 25n asm i S50 (=01} Tam
Ciry
Figura 16 Campo de deslocamentos horizontais
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JOB TITLE : Tdnel de Via iy
FLAC (Version 5.00)
[ sam
LEGEND
13-Apr-09 14:28 jo
step 48934 E
-4 444E+00 =x= 8.444E+01
-2.344E+01 =y= B.544E+01
[ 3sm
-displacement cantours
-2.00E-03
-1.50E-03
-1.00E-03 i
-5.00E-04
0.00E+00
5.00E-04 | 15m
Contour interval= 5.00E-04
Boundary plat
[N NN i
0 2E 1
[ -0sm
[ -15m
I N s T
(Sl

Figura 17 Campo de deslocamentos verticais

Como é possivel observar, os deslocamentos previstos na superficie sao da ordem de (0.5 — 1.0mm).
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4.8 BACIAS OBTIDAS COM AS ANALISES REALIZADAS
A figura abaixo ilustra as bacias de assentamentos obtidas com as andlises realizadas com o

programa FLAC.

Distancia do eixo de simetria do tunel (m)

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

/

\_/
S~ -
10 \\//

£
E
7]
©
S
o -1,5
o
]
(7]
7]
=i
c
o -20
§
g ===FLAC - Andlise 1 (Perda de Solo Associada: 0,02%)
*
< 25
== FLAC - Andlise 2 (Perda de Solo Associada: 0,04%)
3.0 ===FLAC - Andlise 3 (Perda de Solo Associada: 0,09%)
tl

Figura 18 Bacias obtidas com as analises realizadas
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5. ESTIMATIVA DOS ASSENTAMENTOS COM METODO DE PECK

51 CONSIDERACOES SOBRE O METODO DE PECK

Apresenta-se a seguir uma pequena revisdao dos métodos empiricos e semi-empiricos

relacionados ao calculo dos assentamentos de superficie devido a escavagao de um tanel.

Bacia de assentamento (Peck (1969))

Onde,

S = assentamento a distancia x da linha central da bacia de assentamento
Ss = assentamento maximo (p/ x = 0)

i = coeficiente da curva (tipo distribuicdo normal)
N2 i S,

Inclinagéo = dS/dx = 0.61 Ss/i (maximo em x = i, assentamento diferencial critico)

Area da bacia = Vs =

Relacao largura de bacia de assentamento versus relacao profundidade/largura do tunel
Bacia Superficial ( Schmidt (1969) )

Onde,
z - profundidade do eixo do tunel

a - raio do tunel
k - coeficiente préximo a unidade

n - aproximadamente 0.8
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5.2 BACIA DE ASSENTAMENTOS (METODO DE PECK)

Apresenta-se abaixo um grafico com estimativa de assentamentos de acordo com o Método de

Peck considerando perda de solo de 0,1%.

0,0
-0,5
-1,0
-1,5
-2,0
-2,5
-3,0
-3,5

Recalques (mm)

-4,0
4,5
-5,0
5,5
6,0
6,5

-35 -30 -25 -20

Distancia do eixo de simetria do tunel (m)

-15

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

35

—_

L—|

AN

N

/

——Recalques devido a escavacgéodo tunel

Figura 19 Bacia de assentamentos (perda de solo: 0,1%)

Como é possivel observar, o deslocamento maximo previsto pelo Método de Peck é da ordem de

3mm.
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6. BACIAS DE ASSENTAMENTOS (COMPARATIVO FLAC X PECK)

O gréafico abaixo apresenta um comparativo entre as bacias de assentamentos obtidas com as
analises numéricas realizadas com o programa FLAc e com o Método de Peck. Como é possivel
observar, as bacias obtidas com as analises numéricas indicaram uma zona de influéncia maior
(mais larga). A bacia obtida com o Método de Peck (considerando perda de solo de 0,1%) indicou

uma bacia mais fechada e com assentamento maximo maior (da ordem de 3mm).

Distancia do eixo de simetria do tinel (m)

80 -70 60 50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

»
o

&
=Y

Assentamentos Superficiais (mm)
)
o

-4,0
-4,5 L )

——FLAC - Andlise 1 (Perda de Solo Associada: 0,02%)
-5,0

=——FLAC - Andlise 2 (Perda de Solo Associada: 0,04%)
-5,5

=——FLAC - Andlise 3 (Perda de Solo Associada: 0,09%)
-6,0

6.5 METODO DE PECK (Perda de Solo: 0,1%)

Figura 20 Bacias de assentamentos obtidas com auxilio do programa FLAC e com o Método de
Peck

Considera-se que, a favor da seguranga, que a curva de assentamentos obtida com o Método de
Peck deve ser utilizada na avaliagéo de danos na estrutura do aqueduto.
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7. CONCLUSAO

No presente documento foram apresentadas estimativas de assentamentos induzidos pela
escavacdo do tunel de via do 75° Trogo nas proximidades do Aqueduto das Aguas Livres. Foram
apresentadas estimativas com auxilio do programa computacional FLAC e com auxilio do Método de
Peck (método semi-empirico).

As analises realizadas com o programa FLAC indicaram que nao ocorrem plastificagbes no entorno
da escavacdao que possam indicar risco de estabilidade das escavagcbes do tunel e que as

deformagdes na superficie sdo muito pequenas (assentamentos inferiores a 1mm).

A estimativa realizada com o Método de Peck indicou um aspecto mais fechado da curva de

assentamentos e assentamentos da ordem de 3mm.

Neste documento foram apresentados apenas os assentamentos estimados para a superficie onde
esta apoiada a estrutura que abriga 0 aqueduto, a estimativa dos possiveis danos na estrutura do
aqueduto sera objecto de documento especifico.

Considera-se que, a favor da seguranca, que a curva de assentamentos obtida com o Método de
Peck deve ser utilizada na avaliagdo de danos na estrutura do aqueduto.
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