; ’7“‘§EM|N‘I§R|0 S 4 B e st 015
P9 GLOBALVIA ATERROS EM PLATAFORMAS E ESTRUTURAS CONSOLIDADAS ‘ usm.
q

Transmontana

T’ERRAPMNA@EM E @RENA@EM
ATERROS EM PLATAFORMAS E ESTRURURAS CONSOLIDADAS putor:Filpe Mendes

d\ , Infraestruturas LABORATORIO NACIONAL
apcap =4V de Portugal DE ENGENHARIA CIVIL




_ ATERROS EM PLATAFORMAS E ESTRUTURAS CONSOLIDADAS
GLOBALVIA

Transmontana

ALGUMAS NOTAS SOBRE A AE TRANSMONTANA

nfraestruturas
de Poriugal

Macedojide
Cwalmro:,

irandela

d\ , Infraestruturas LABORATORIO NACIONAL
| DE ENGENHARIA CIVIL

O apcap de Portugal

AT e ~CRP= = i

CENTRO RODOVIARIO PORTUGUES



P9 GLOBALVIA ATERROS EM PLATAFORMAS E ESTRUTURAS CONSOLIDADAS
/4

Transmontana

ent Infragstruturas de tr

“PATOLOGIA” (definicao)

* A palavra “PATOLOGIA" significa literalmente "estudo da doenca" e tem origem no grego, onde Pathos = doencga
e Logos = estudo

* Na construgdo civil “PATOLOGIA DAS EDIFICACOES”, por paralelismo, pode ser considerada a “ciéncia” que estuda as
origens, causas, mecanismos de ocorréncia, manifestacdes e consequéncias das situacdes em que as estruturas ou
partes delas deixam de apresentar o desempenho minimo pré-estabelecido

* De forma geral, “PATOLOGIA” apenas é associado ao dano ou vicio visivel e identificavel na estrutura, ou seja, algo que
constitui um desvio em relagao ao que é considerado normal;
(fugindo um pouco ao conceito inicial que esta na génese da palavra associada a ciéncia/estudo)

Torna-se, portanto fundamental diagnosticar correctamente os problemas apresentados pelos edificios, dando aos responsdveis pela manutengdo ou conservagdo a possibilidade
de optar pela solugdo mais adequada as suas necessidades (0Z09).

Os técnicos de engenharia e de arquitectura dispdem hoje de um vasto conjunto de ferramentas capazes de fornecer apoio muito relevante a detecgcdo de anomalias e suas
consequéncias (Appleton, 2002). No entanto, o diagndstico acerca do estado de conservagdo e segurancga ndo pode depender exclusivamente desses meios, requerendo o exercicio
permanente da experiéncia dos técnicos que, olhando, sabem “ler” o edificio, entendé-lo na sua complexidade, orientando e disciplinando, desse modo, o recurso as referidas
técnicas (Appleton, 2002).

Conjugar a observacdo e reflexdo, de natureza mais empirica, com a realiza¢éo de sondagens, inspecgoes e ensaios e com a interpretac¢do dos respectivos resultados é, pois, a mais

dificil tarefa que cabe aos técnicos (Appleton, 2002).
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PATOLOGIA — DIMENSOES DAS PATOLOGIAS

ABORDAGEM COM BASE NA DEFINICAO - ABORDAGEM PREVENTIVA

CAUSA MECANISMO DE DEGRADACAO MANIFESTACAO/DANO CONSEQUENCIAS

ABORDAGEM NA PERSPECTIVA PRATICA - ABORDAGEM CORRECTIVA

ORIGEM CAUSA MECANISMO DE DEGRADAGAO :] CONSEQUENCIAS

PODEMOS PARTIR DE UMA ORIGEM E CHEGAR A UMA CONSEQUENCIA QU PARTIR DE UMA CONSEQUENCIA E CHEGAR A UMA ORIGEM

®,

+* Qualquer das abordagens implica sempre a formulacdo de uma hipdtese a que se seguird a investigacao, estudo e discussdo para a descoberta da causa e da solucdo adequada — de
alguma forma tem alguma proximidade com uma ciéncia nestes aspectos...
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ULTRAPASSANDO A QUESTAO DA DEFINICAO E OLHANDO NA PERSPECTIVA MAIS PRATICA CHEGAMOS FACILMENTE AS SEGUINTES CONCLUSOES:

L)

+* QUANTO MELHOR CONHECERMOS OS ITENS REFERIDOS INDIVIDUALMENTE NA DEFINICAO, MAIS EFICIENTES SEREMOS A PERCEBER A ANOMALIA
IDENTIFICADA — LOGO, ESTAREMOS EM MELHORES CONDICOES PARA ENCONTRAR A MELHOR SOLUCAO PARA RESOLVER AS “PATOLOGIAS
ASSOCIADAS” /ANOMALIA OU EVITAR QUE APARECAM PATOLOGIAS NAS ESTRUTURA POR PREVENCAO DAS CAUSAS DO MECANISMOS DE
DEGRADAGCAO

% A EXISTENCIA DE PATOLOGIAS CONDICIONA A ESTRUTURA A DESEMPENHAR A FUNCAO PARA QUE ESTA PREVISTA, LOGO, CONDICIONA A SUA
UTILIZAGAO EM CONDIGCOES NORMAIS

¢ A REPARACAO DE ANOMALIAS CONSOME RECURSOS E TEMPO, CONDICIONANDO AS CONDIGOES DE UTILIZAGAO DAS ESTRUTURAS NESSES PERIODOS

+¢* A RESOLUGAO EFICIENTE DAS ANOMALIAS DETECTADAS, TEM QUE SER TRATADAS POR ELIMINAGAO DO MECANISMOS DE DEGRADAGAO, OU, POR
ACGCAO DE CORRECGAO SOBRE A CAUSA COM O FIM ULTIMO DE ELIMINAR O MECANISMO DE DEGRADAGAO

Exemplos de:

Origens - os materiais // sistema de drenagem;

Causas — materiais desadequados; mal compactados // Drenagem mal executada; drenagem insuficiente

Mecanismos de degradagdao — escorregamento pelos materiais plasticos; consolidagdo dos materiais // arrastamento de finos por percolagdo; escoamento de aguas
pluviais sobre os paramentos dos aterros

Manifestacdo/danos — assentamentos; deformacdes plasticas; formacdo de buracos // erosdo com arrastamento de materiais; deslizamento do aterro; desprendimento de
blocos etc...

Consequéncias — corte de via; desvios de trafego; perda de receita
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E QUANDO DEVE SURGIR A PREOCUPACAO COM AS “PATOLOGIAS” ...também EM ATERROS ??

R: DESDE A CONCEP(;AO E DIMENSIONAMENTO! ... E ESTA PRESENTE AO LONGO DE TODA A VIDA UTIL DAS ESTRUTURAS

VEJAMOS:

* No DIMENSIONAMENTO — dimensiona-se com base nos estados limites Ultimos de resisténcia e utilizacdo das estruturas, com base numa
combinacao de ac¢des espectaveis
«* Ou seja, dimensiona-se para evitar atingir os limites de desempenho da estrutura, os que irdo provocar patologias/danos para
as solicitacdes a que a estrutura podera vir a ser sujeita ao longo da sua vida util

* NA FASE DE CONSTRUGCAO — Cumpre-se o Projecto de Execug¢ao, estudam-se os processos construtivos, escolhem-se os meios adequados,
controlam-se os materiais, fiscalizam-se os trabalhos
«* Ou seja, garantem-se os principios basicos das “regras da boa arte” e implementa-se as medidas de controlo para garantir a
qualidade e evitar problemas futuros = patologias

* NA FASE DE EXPLORAGAO — Implementam-se Planos de Monitorizacao, Planos de Inspecc¢ao e realizam-se os trabalhos de manutencao
preventiva
«* Ou seja, implementam-se todas os meios possiveis de monitorizagdo e vigilancia para detecg¢do e correc¢do atempada de todos
e quaisquer defeitos que possam vir a evoluir para o aparecimento de patologias
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E NO QUE DIZ DIRECTAMENTE RESPEITO A ATERROS

SERA QUE PODEMOS ABORDAR AS CONDICOES DE EXECUGCAO COMO UMA ORIGEM E UMA CAUSA DE ANOMALIAS (PATOLOGIAS) ?7?
R: SIM!

* EM TERMOS GLOBAIS TEMOS SEMPRE QUE CONSIDERAR A MA CONCEPCAO E/oU EXECUCAO COMO UMA POTENCIAL CAUSA DE
PATOLOGIAS EM ATERROS

EM TERMOS MAIS RESTRITOS TEMOS QUE CONSIDERAR A POSSIBILIDADE DE EXISTENCIA DE LIMITACOES E PARTICULARIDADES IMPOSTAS
PELO PROJECTO E/OU PELO LOCAL DE CONSTRUCAO QUE INFLUENCIAM O RESULTADO OBTIDO — POR EXEMPLO AS CONDICIONANTES E
PARTICULARIDADES DA CONSTRUCAO DE ATERROS EM ZONAS ATERROS SOBRE PLATAFORMAS E ESTRUTURAS CONSOLIDADAS

NOTA:
O contexto de constru¢do da AE Transmontana/A4 teve um caracter marcado pela reabilitagdo, alargamento e duplicagdo de

vias — tivemos que agir por antecipa¢ao da patologia, em muitas situagoes atendendo as dificuldades construtivas existentes.
Tragado maioritariamente implantado no antigo corredor existente do antigo IP4.
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EXEMPLOS PATOLOGIAS EM ATERROS — SOBRE PLATAFORMAS E ESTRUTURAS CONSOLIDADAS

CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

(Apresentacgao a partir de um dano)
Ocorreu um deslizamento, em dois momentos

diferentes
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Caso 2 — ATERRO CONSTRUIDO SOBRE PLATAFORMA COM UMA PH DE GRANDES DIMENSOES

(Apresentacdo a partir de uma causa)

Identificou-se uma causa que poderia provocar
danos —aumento de carga com novo aterro
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

Caracterizagﬁo dO aterro . ATERRO NUM VALE ENTRE DUAS ENCOSTAS VOLTADAS PARA UMA RIBEIRA

. ATERRO PARCIALMENTE CONSTRUIDO EM CIMA DA ANTERIOR PLATAFORMA DO
IP4

. ALARGAMENTO DE PLATAFORMA DO ANTIGO IP4, E CORRECCAO DO
TRACADO EM PLANTA;

. CORRECCAO DA COTA DA RASANTE EXISTENTE DO ANTIGO P4

. H totaL — 40M (NO PONTO DE H MAX)

. L TOTAL DO ATERRO — 275 M

. H SOBRE A PLATAFORMA EXISTENTE — 10 m
. L BASE DO ALARGAMENTO — 30M

. GEOMETRIA VERIFICADA - 1/1.5
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

ANOMALIAS VERIFICADAS . Manifestacdes da Patologia/Patologia

* Assentamento da berma (assentamento diferencial) — no inicio do aterro, em
cerca de 75m (dos 275m de comprimento total do talude)

* Deformacgdes na face do talude de aterro — deslizamento

* Deformacdo da base do talude — deslizamento

* Danos varios nas drenagens
- na crista — partida, deslocada e com assentamento
- na banqueta — partida, deslocada e com assentamento
- no pé-de-talude — partida, deslocada e com assentamento

* Danos na guarda rigida betonada in-situ — partida, deslocada e com assentamento

* Formacao de fissuras de tracdao em varias zonas — na berma e na crista do talude
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

ANOMALIAS VERIFICADAS . ManifestacOes da Patologia
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

ANOMALIAS VERIFICADAS . ManifestacOes da Patologia
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

MECANISMO DE DEGRADAGAO AS ANOMALIAS IDENTIFICADAS OCORRERAM EM
: o DOIS MOMENTOS DIFERENTES

=  PRIMEIRA VEZ — PRIMEIRO INVERNO APOS CONSTRUCAO

= SEGUNDA VEZ — TRES INVERNOS APOS A CONSTRUCAO

B
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EM CADA UM DOS MOMENTOS APONTARAM-SE
MECANISMOS DE DEGRADAGAQ DIFERENTES

= Primeira vez — problemas de drenagem/nivel fredtico
no interior do corpo do aterro

= Segunda vez — problemas de fundacdo/nivel freatico
na zona do alargamento
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

MECANISMO DE DEGRADACAO - PRIMEIRA VEZ

IDENTIFICACAO DA CAUSA

v' Problemas de drenagem associados as
infiltragbes que ocorriam no paramentos do
aterro, entre outras origens consideradas

zona afectada

MECANISMOS DE DEGRADACAO CONSIDERADO

v Considerou-se que o mecanismo de degradac3do
estava associado a presenca de agua no corpo do
aterro influenciado as tencdes internas e
lubrificando a  potencial superficie de
deslizamento — o interface entre os dois aterros

v (portanto a base do aterro seria competente)
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

SOLUGCAO ADOPTADA — PRIMEIRA VEZ ¢ MEDIDAS IMPLEMENTADAS

v Execucdo de drenos transversais até a interface entre os
dois aterros

v Complementar e tratar pontualmente a drenagem
complementar existente

(medidas definidas com base na andlise do mecanismo de degradagao considerado,

obtido em fung¢do do estudo e da analise feita aos danos existentes)

% ESTA SOLUCAO NAO SURTIU EFEITO TOTAL e DEFINITIVO

v Sé por si pode ter sido insuficiente

v Voltaram a aparecer as mesmas patologias no mesmo local

, Infraestruturas LABORATORIO NACIONAL
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

MECANISMO DE DEGRADAGAO — SEGUNDA VEZ IDENTIFICACAO DA CAUSA

- o zona afectada (Desta vez para a identificagdo da causa recorreu-se a instalagdo de piezémetros, inclindmetros e a realizagdo de pogos de
) [ [ sondagem, cruzando a informagdo recolhida com o projecto de execugdo e outras informagGes compiladas)
) G % Aterro fundado em zona pontual de material xistento, com horizonte
- argiloso nos primeiros 2 a 3 m de profundidade;

St e - : : : . /

% Graus de consolidacao diferentes entre a fundacao do aterro existente e a
do alargamento

** Nivel freatico condicionado pela impermeabilidade das argilas existente

B ociomsgie e % Variacao das tensoes totais em funcao do nivel freatico

do talude de aterro

MECANISMOS DE DEGRADACAO CONSIDERADO

o v' Assentamento, por consolidacdo da fundacdo do aterro - sobrecarga

v' Escorregamento pelas camadas argilosas com a subida do nivel freatico

v Existéncia de depressdo natural no pé-de-talude com profundidade similar a
profundidade da camada argilosa existente — factor instabilizador
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

MECANISMO DE DEGRADAGAO — SEGUNDA VEZ IMAGENS DAS SONDAGENS, LOCALIZACAO DA
INSTRUMENTACAO COLOCADA E RESULTADOS OBTIDOS
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

MECANISMO DE DEGRADAGAO — SEGUNDA VEZ SOLUCAO ADOPTADA

v' Execuc¢do de vala profunda em material granular na
base do aterro — para drenagem dos materiais
argilosos pouco consolidados

v' Execucdo de cortina de microestacas ao longo da
banqueta — para melhorar as caracteristicas de
fundacado e evitar futuros deslocamentos

PORMENOR 2 PORMEMCR 3
VALA PROFUNDA DREMANTE COM ESPORAQ ASSOCIADD VALA DRENANTE
Esc. 1:100 Esc. 1900

Esc. 1200
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CASO 1 — ATERRO DE ALARGAMENTO CONSTRUIDO PARCIALMENTE SOBRE UMA PLATAFORMA EXISTENTE

SOLUCAO ADOPTADA — fase de execuc3o
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Caso 2 — ATERRO CONSTRUIDO SOBRE PLATAFORMA COM UMA PH DE GRANDES DIMENSOES

CARACTERIZACAO DO ATERRO — CONSTRUIDO E A CONSTRUIR
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. ATERRO PARCIALMENTE CONSTRUIDO EM CIMA DA ANTERIOR PLATAFORMA DO
P4

. CORRECCAO DO TRACADO EM PLANTA ANTIGO |P4
. CORRECCAO DA COTA DA RASANTE EXISTENTE DO ANTIGO IP4
. H totaL — 40M (NO PONTO DE H MAX)

. H SOBRE A PLATAFORMA EXISTENTE IP4 — 10 wm;

. PH EXISTENTE — 3 TUBOS [ DE 3,43X3,75; EM BETAO ARMADO
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Caso 2 — ATERRO CONSTRUIDO SOBRE PLATAFORMA COM UMA PH DE GRANDES DIMENSOES

CAUSA IDENTIFICADA - Aumento significativo da altura do aterro sobre a PH existente

\ EsTupo DA CAUSA

; = Neste caso com a causa identificada foi necessario estudar a consequéncia

Tl da mesma — ou seja estudar a ac¢ao do aterro na estrutura existente

= Estudou-se também o comportamento da estrutura da PH existente em face
da solicitacdao a que ia ser eventualmente sujeita

= Estudou-se o comportamento do aterro tendo em conta as caracteristicas
dos seus materiais perante possiveis situacdes de comportamento da
estrutura

= QObjectivo — evitar o aparecimento/ocorréncia de danos em ambas as
estruturas por influéncia uma sobre a outra
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“FSEMINARIO
ATERROS EM PLATAFORMAS E ESTRUTURAS CONSOLIDADAS :

Caso 2 — ATERRO CONSTRUIDO SOBRE PLATAFORMA COM UMA PH DE GRANDES DIMENSOES

CAUSA IDENTIFICADA - Aumento significativo da altura do aterro sobre a PH existente
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IMECANISMO DE DEGRADAGAO DA POTENCIAL PATOLOGIA
Rotura da PH existente por aumento da carga de dimensionamento
inicial

Assentamento do aterro por falta de suporte da PH

MANIFESTACAO DA POTENCIAL PATOLOGIA

Assentamento do aterro

Obstrucao do curso de dgua — Ribeira de Aila
Desmoronamento da PH existente
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Lishoa 23 de Janeiro 2018
_ ATERROS EM PLATAFORMAS E ESTRUTURAS CONSOLIDADAS
GLOBALVIA

Transmontana

CONCLUSAO

* A INTERPRETAGAO MAIS ABRANGENTE DO TERMO PATOLOGIA PERMITE FAZER ANALISE PREVENTIVAS OU
CORRECTIVAS, RESPECTIVAMENTE COM BASE NUMA CAUSA OU NUMA ANOMALIA.

* PERMITE EM QUALQUER CASO FAZER UMA ANALISE SISTEMATICA COM BASE NAS ANOMALIAS OU NAS CAUSAS
PARA ENCONTRAR A MELHOR SOLUGAO.

Filipe Mendes
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OBRIGADO!!!

Filipe Mendes
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