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e O edificio, pertencente a Sede de Policia de Torrején de Ardoz, esta localizado na zona
metropolitana de Torrejon de Ardoz, na provincia de Madrid.

Torrejon de Ardoz ( obra)

Madrid (Centro)
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e O edificio € constituido por 4 pisos enterrados e 6 pisos elevados, ocupa em planta uma drea de
cerca de 4400m2 e estd implantado em meio fortemente urbano e encontra-se confinado por
arruamentos diversos. Todos estes arruamentos encontram-se de nivel, com ligeiras pendentes do
terreno.
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A empreitada de escavacao e contencao periférica foi concluida em 2010, tendo os restantes
trabalhos sido terminados em 2011.
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e A caracterizacao Geologica-Geotécnica do local da obra baseou-se no relatorio
elaborado em 2008 por Gaia — Estudios Y Consultoria.

e Foramrealizadas trés sondagens (S1a S3) acompanhadas pela execucdo de
ensaios de penetracao dinamica SPT. Foram também fornecidos os resultados de
uma campanha de prospecao efetuada na parcela vizinha, constituida por duas
sondagens mecanicas (S4 a S5).Todas as sondagens foram realizadas até uma
profundidade maxima de 20 m.

e Foram realizados sete ensaios laboratoriais de identificacdao (granulometrias e
limites de Atterberg - LL e LP) e cinco ensaios de corte direto nas amostras.
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0,0m
Foram identificadas 3 zonas geotécnicas distintas:
Aterro
-2,0m ‘
, o ) o A A
e Zona1- Aterros - camada heterogénea constituida por areias = D
Areias e (& A4 I
e argilas. Seixos L=
& -5,0/-6,0m :_Q%?_QE%
e Zona 2 - Seixos. Depdsito Quaternario - depdsitos granulares ——
compostos por seixo de diferentes tamanhos envoltos numa —
matriz areno-argilosa. Argilas | — —

e Zona 3 — Argilas. Dep0ositos Tercidrios - substrato sedimentar —

impermeavel constituido por argilas, argilas siltosas de 130 (escavaciRElg ==
compacidade alta. Em profundidade surgem niveis compostos —
por margas intercalados com gesso. Os valores de SPT, —
realizados no local, variaram entre 38 e 91, sendo o valor de 50
(nega) o mais representativo.

-20,0 (fim)
N
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e Solucao base - Parede diafragma de 0,45m de espessura e 3 niveis de tirantes;

e Solugao variante - solucao mista com estacas moldadas intercaladas com colunas de jet-
grouting:
e Estacas fgoomm//1,40.
e Colunas de jet-grouting f80omm com sobreposi¢cao minima de o,15m.

e Estabilizacdo com 2 niveis de tirantes provisorios, sendo o primeiro a cota da viga de
coroamento.

e Execuc¢ao de concreto projetado para revestimento da cortina.

Cortina de
I Parede diafragma i
tem —0,45m) estacas
(&=, (0,90m//1,4)
Seccao transversal (m2/m) 0,45 0,454
Inércia (m4/m) 0,00759 0,023
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Pormenor das colunas e estacas

Planta de dimensionamento
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e Al¢ado tipo na zona das rampas
Item Unidades Quantidades Item Unidades Quantidads
Estacas de 900mm m 2950 Execucdo de parede diafragma m3 2106
Estacas de 500mm m 760 Escavacdo para parede diafragma m2 4.682
Concreto projetado m3 348 Aco em parede diafragma kg 234.100
Colunas de jet-grouting m 1380 m 5700
_ o, m 3135 Tirantes provisorios
Tirantes provisorios _ un 285
uni 192
Quantidades principais Quantidades principais
Solucao estacas Solucao Parede Diafragma
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O dimensionamento foi efetuado de acordo com a
regulamentacao nacional em vigor, tendo em atencao a
regulamentacao comunitaria.

e DB-SE Cimientos;
e Instruccion de hormigon estructural (EHE);

e Ministério de Fomento Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al
terreno en obras de carretera;

e Eurocodigo 2 Projeto de estruturas de concreto armado;

e Eurocoddigo 3 Projeto de estruturas metalicas;

e Eurocodigo 7 Projeto de estruturas geotécnicas;

e Eurocddigo 8 Projeto de estruturas Sismo Resistentes.
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Modelos de analise no programa de elementos finitos Plaxis V8
e Faseamento construtivo adotado;
— Execucao das estacas;
— Execucao sucessiva dos niveis de escavacao e respetivos tirantes;
— Fase definitiva.
e Avaliacao das deformacdes da cortina e dos assentamentos a superficie;

e Avaliacdo da estabilidade global da estrutura de contencao (comparac¢ao com métodos de
equilibrio limite);

e Dimensionamento estrutural das estacas de concreto armado;
e Validacao do nivel de Pré-Esforco adotado para os tirantes.
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e INPUT * Fase de cdlculo (zonarampas)
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e Estabilidade Global .

dh max = 2cm

. " , St .dh/H=0162% .
o S, T : \k TN / dvméxcortma:u:m
DE 2\ dv/H =0,077%

dv max arruam (rel) = 0,3 cm

FS.(phi-c- reduction)
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Faseamento construtivo adotado

—
.

Execuc¢ao das estacas em concreto armado;
Execuc¢ao das colunas de jet-grouting;
Execuc¢ao da viga de coroamento;
Execucao dos tirantes do primeiro nivel;
Escavacao do 2° nivel;

Execucao dos tirantes do 2° nivel;
Escavacao final;

Execucao da lamina drenante;

O 00N O VI A W N

Execuc¢ao do concreto projetado;

—
o

Execucao da estrutura definitiva.
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Execucao das estacas

e Processo tradicional, com entubamento provisdrio, remocao do material, execucao e
colocacao da armadura e posterior concretagem

e Foramrealizadas no total 2950m de estacas 0,90m e 760m de estacas de 0,50m
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Execucao de colunas de jet-grouting

e Montagem do estaleiro, furacao com hastes duplas, consumo de cimento de 350kg/m3
e Parametros previstos em projeto: fck = 3MPa e E=500MPA
e Foram realizados 1380om de colunas de jet-grouting 0,8om
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Execucao de colunas de jet-grouting - controlo de qualidade

e O controlo de qualidade das colunas de jet foi conseguido através de um registo informatico de LT3
chamada "JEAN LUTZ”, associado a maquina de perfuracao, que permite:

. . | EDIFICIO POLICIAMADRID  Cormuo 6500 |
e (Caudalinstalado (I/min) Elncozroz et |
| Fecha ; 18/05/2009 TRmpo partoracion : 00:09:31 Valumen Bchads | 3,868 m3 Largo dal JET 10,55 m
° Pressao Calda (bar) | l:n.;-:.c : 2: :: ?; empo inyeccian  ; 00:25:27 Volumaen par metra : 367 Iim
- Columna 139 BXITC & SO CAITCHTARS
¢ VelOCIdade de SUblda (Cm/mln) Velccidad de 4 Presion 4 Parded ’ 1 Presion T Covdal T |
fecarce Empuje Rotacion Rotacen Suticte Rotacion Lechada Lechada

imth) {bar) (Bar) {rimin} { cmmin | {rimin) (bar) (¥min)

e Velocidade de rotacao

b - — B — o j

|
|
|

I
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|
|
|
|
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JEAN LUTI S A « Aurangon - Miarcs vn‘a.u".u;u fn
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Execucao dos tirantes

e Tirantes com pré-esforco até 650kN, sistema de injecao IR — injecao repetitiva
e Foramrealizados 3135m de tirantes

R
amﬂ:
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Escavagao 2° nivel
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Aplicacdao da lamina drenante Aplicacao do concreto projetado
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CONCLUSOES

e A presenca de terrenos superficiais permedveis associados inferiormente a formacoes
heterogeéneas argilosas competentes, viabilizaram uma solu¢cao mista de cortina de estacas
intercaladas com colunas de jet-grouting, em detrimento de solu¢bes tradicionais como parede
diafragma.

e A adocdo de estacas de grande inércia (3 vezes a inércia da solucdo de Parede Diafragma),
permitiu a diminuicao do numero de niveis de escavacdo, que se reproduziu numa maior rapidez
de execucao.

e A quantificacao dos equipamentos associados, tendo em consideracao os rendimentos de
execucao de estacas e jet versus parede diafragma (trepano), resultou igualmente numa
reducao do prazo de execuc¢ao da obra.
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e Estasolucdo possibilitou a realizacao das obras de escavacao e contencao periférica em cerca de 3

meses e, deste modo, permitir avancar mais rapidamente com os trabalhos das restantes
especialidades de estrutura e arquitetura.
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Cliente: URBAJAR

Dono de Obra: EMVS Torrején (Empresa Municipal de Vivienda y Suelo de Torrején de Ardoz);
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ADAPTACAO AO CASO DE SAO PAULO

e Formacbes basalticas; formacdes sedimentares - terrenos bastante heterogéneos com
alternancia de argilas, siltes, areias e cascalheiras com durezas e permeabilidades variaveis;

e Edificios de médio a grande porte com grande aproveitamento do subsolo para a realizacao de
caves;

e Presenca do nivel fredtico que implica medidas de impermeabilizacao ao nivel dos terrenos e
das proprias estruturas de contencao.

e Meio urbano muito denso
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ADAPTACAO AO CASO DE SAO PAULO

e Vantagens da solucao variante:
e Menor custo e prazo , de montagem de canteiro
e (Custo global 20 a 30% inferior

e Prazo de execucdo global da contencao menor ( cerca de 70 m2/ dia para parede diafragma e
140 m2 / dia para cortina de estacas )

e Menor custo de gestao de transporte de produtos sobrantes para bota fora
e Necessidade de canteiro com menos espaco

e Menor perturbacao em meio urbano , tanto em ruido como em vibracdes transmitidas a
estruturas vizinhas
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