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Offshore Wind Farms — Thornton Bank
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Great Belt, East Bridge, Dinamarca
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30 Ponte de Bosperus, Turquia

> Vao de 1408m - Ponte Hibrida — Estaiada/Pénsil
> 2X4 rodovias e 2 faixas de ferrovia
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PONTE DA BAIA DE IZMIT
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PONTE DA BAIA DE IZMIT

Informacao Geral

> Obra da ponte localizada a r
aproximadamente 50 km a Este e Istaﬁtgqu‘\
de Istanbul N BALATY

> 1@ fase de um grande projeto de SEA OF A
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PONTE DA BAIA DE IZMIT

Organizacao do Projeto

> KGM - Ministério de Transportes da Turquia - Proprietario
> Consorcio NOMAYG - Concessdo

> IHI — construtora Lider

> - Subempreiteiros
> STFA - Concreto - Fundagdes dos mastros, blocos de ancoragem
e pilares;
> CIMTAS - Aco estrutural — Mastros e Tabuleiro;
> FUGRO - Investigacdes complementares geotécnicas;
> Qutros para o E&M etc...

> COWI - projetista da Ponte
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PONTE DA BAIA DE IZMIT

Datas do Projeto

Convite para Concurso - Maio 2010
— Projetar & Construir

Condicoes do concurso — Ponte Pénsil
- Vao principal 1550m - 1700m
- Comprimento total 3km

Entrega da licitacao- Setembro 2010

Trés grupos de empreiteiros em concurso
Japao (IHI), China, Coreia

IHI anunciado licitante preferencial - Jan 2011
Negociacao do contrato - Jan-Set 2011

Inicio do Projeto Detalhado

Inicio dos trabalhos preparatorios em Obra
Inicio dos trabalhos permanentes em Obra
Abertura da ponte
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Set 2011
Set 2012
Jan 2013
Inicio de 2016
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Disposicao geral

8 ®) B) |
l
120m ) 566m 1550m 566m

> Blocos de ancoragem de concreto e fundacoes do mastro;
> Fundacoes do mastro a aproximadamente 40m de profundidade;
> Perfil do gabarito de navegacao 64x1000m;

> Pilares a sul suportados no bloco de ancoragem sul (estrutura
integrada);

> Mastros em aco com 250m de altura.

105m
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Disposicao Geral — Tabuleiro da Ponte

@-Hanger Q-Bridge
, 2.915m l 15.050m ) 15.050m
1'.0rp 3 x 3.65m 3 x 3.65m
Shoulder Traffic lane Traffic lane
60mm Surfacing

Safety barrier
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> Tabuleiro ortotrépico metalico- desumidificado
> 3 vias de transito em cada direcao

Q-Hanger
, 2.915m
1.0m
Shoulder
L

PR o [ Pedestrian
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\Inspection walkway

! Gantry rall

> Espessuras - chapa do tabuleiro com 14mm e asfalto com 60mm
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Disposicao Geral

— Cabo Principal
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Cross sections, 1:10

1254 nos. of wres)
correspanding to a steal area of 0.00Tm ?
lous'eo roar\mma'\om"

781 dia man span
788 dia S0 apan

After compaction
(20% AF void ralo sssummed)

771 da main span
T78 da aide s0an

Compacsed at catie clanps
[18% a@ir void ratio asauved)

> Relagao flecha a meio vao e comprimento total do vao - 1:9;

> Tirantes Pré-fabricados;

> 110 tirantes, cada um com 127 cordoes de 5.91 mm de 1760 Mpa;

> Diametro de 781 mm.
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Clamps e saddles
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PONTE DA BAIA DE IZMIT

Atividade Sismica Intensa

> Progressao das
ocorréncias
sismicas no
século XX ao
longo da falha
norte de
Anatdlia.

> Mapa das
superficies de
ruptura dos
sismos de 1999

> G6lcik Sismo de
1999 - 7.5 de
magnitude

> Local da Obra
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Critério de Performance Sismico

Evento Sismico

Evento sismico
Periodo de Retorno

Nivel de performance
de Servico

Nivel de performance
de Dano

Functional
Evaluation
Earthquake (FEE)

150 anos
(50% em 100 anos)

Acesso ilimitado

Sem danos

Safety
Evaluation
Earthquake (SEE)

1000 anos
(10% em 100 anos)

Acesso limitado

Danos reparaveis

No Collapse
Earthquake (NCE)

2500 anos
(4% em 1000 anos)

Sem colapso, life
safety
Damage

0000000000000
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Disposicao Geral — Fundacao do Mastro

Tie-beam > Reforco do solo com estacas
metalicas (~200 nos. g2m
dia.);

> Camada de cascalho (3m de
espessura) permitindo o
caixao deslizar durante o
Sismo;

> Caixao pré-fabricado
(54x68x15m);

> Fustes de fundacao mistos em
T i P e W S : aco/concreto (16m de dia.,
ol R O e R : esp = 1.2m) com grande

S KA e Scour protectios robustez contra o impacto de
navios;

Plinth

Caisson top slab

> Ap0Oios macicos com
parafusos de ancoragem para
a fixacao do mastro metalico.
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PONTE DA BAIA DE IZMIT
Fases de Construcao- Fundacoes dos Mastros— Doca Seca

> Fase em Doca seca - Parte do estrutura do caixao é construida numa doca
seca, construida para o proposito, com uma profundidade limitada a
aproximadamente 7.5m.




PONTE DA BAIA DE IZMIT
Fases de Construcao- Fundacoes dos Mastros— Doca Seca

> Fase em Doca seca — Parte do estrutura do caixao é construida numa doca
seca, construida para o proposito, com uma profundidade limitada a
aproximadamente 7.5m.
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Fases de Construcao- Fundacoes dos Mastros— Doca
Molhada

= Fase em Doca Molhada - O caixdao € rebocado para fora da doca seca e a
restante parte do caixao, tal como os fustes de fundacao, sao finalizados na
doca molhada em condigoes de flutuagdao num local de obra temporario a uma
profundidade minima de 15m. O fuste pré-fabricado em aco € elevado por
gruas e colocado num apoio temporario.
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Sectlon C-C, 1:250 Figure 16 Installation of Steel Shaft
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Construgao da Fundagao do Mastro- Doca Seca
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PONTE DA BAIA DE IZMIT

Doca Seca- Fundacao dos Mastros
amme B — . .
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Construcao das Fundacoes dos Mastros




Construcao das Fundacoes dos Mastros— Final de
Setembro de 2013
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Construgao das Fundagoes dos Mastros
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Construcao das Fundacoes dos Mastros—- Instalacao
do Fuste Metalico
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PONTE DA BAIA DE IZMIT \

Construgao das|Fundagoesidos Magtros- Instalagao
das Estacas | !
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Construcao das Fundacoes dos Mastros— Instalacao
das Estacas- Colocacao da Camada de Cascalho
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Faseamento Construtivo - Fundacoes dos Mastros -
Imersao

> Imersao das fundacdes do mastros através de balastro- Fundacdao do mastro é rebaixada
para a sua posicao final por enchimento das células do caixao com agua de lastro.

> Por forma a manter a estabilidade de flutuacao do caixao na fase onde a corpo principal
do mesmo fica imerso, o caixao é inclinado 10 graus.

> O concreto de enchimento nos fustes do nivel -21m ao nivel -1m é betonado apés a
estrutura estar imersa.

Ballast cell clustering
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Doca Molhada - Fundacoes dos Mastros
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Movimentacoes - Fundacao do Mastro Norte
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Imersao — Fundacao do Mastro Norte
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Imersao — Fundacao do Mastro Norte
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Posicao Final - Fundacao do Mastro Norte
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Disposicao Geral-Mastros

45

Mastros metalicos / peso baixo/
maior flexibilidade / construcao
rapida;

Combinacdes de carga sismica e
combinacdes de estados limites
ultimos regem similarmente o
dimensionamento do mastro;

Construidos a partir de
elementos pré-fabricados - 22
blocos;

Juntas horizontais por
combinacao de soldadura e
aparafusamento.
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MASTROS
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MASTROS
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MASTROS
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MASTROS
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MASTROS
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MASTROS
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MASTROS N——
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Modelo Global do IBDAS (MEF)
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Modelo Global do IBDAS incluindo os Modelos Locais

Modelos Locais integrados no Modelo Global:

> Blocos de Ancoragem (elementos "shell" e "solid") - verificacao do concreto no
IBDAS

\%4

Pilares adjacentes (elementos "solid") - verificacao do concreto no IBDAS

\%4

Caixao do Mastro (elementos "shell") - verificacao do concreto no IBDAS

\%4

Fuste do Mastro até travessa inferior (elementos "shell") - nivel de tensdes

Fuste do Mastro até travessa superior (elementos "shell") — nivel de tensoes

\%4

A%

Tabuleiro da ponte (elementos "shell") - nivel de tensoes
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Modelos Locais de Analise
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Ilustragéo da Anélise Sismica Deslocamento a Meio V&o (vert.)~ +/- 2m
Time History (NCE, Série 5) ——————

i
Cerrrnrparegraafranres L ab Rt R f e N A I

Teew top

Deformacao do Mastro (long.)~ +2/-1.5 m
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Resultados da Analise Sismica

Transiente

0 (m)12 Mastro (max) Permanente
SEE NCE SEE NCE

Lonaitudinal Norte 0.20 0.45 0.06 0.21
g sul 045 | 0.87 | 0.08 | 0.28
Transversal Norte 0.14 0.27 0.05 0.12
Sul 0.24 0.40 0.03 0.07

COWI
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Disposicao Geral — Bloco de Ancoragem Sul

+3,00 (Final ground)

N © S e
Seabed ;5 09

> Fundacao por gravidade assente em areia densa;
> Fundacao massiva 124x58x16m;
> Formato de guitarra por forma a melhorar a estabilidade da escavacao;

64 21 OCTOBER 2014
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Disposicao Geral — Bloco de Ancoragem Sul
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Escavacao do Bloco de Ancoragem Sul
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Dimensionamento da parte circular

- Pressao da agua e solo uniformes

- Estrutura circular, i.e. todos os painéis em compressao tangencial
- Distribuicao de forgas verticais nos painéis da paredes nulas

- Compressao transferida para as juntas

- Armadura nos painéis da paredes - 75 kg/m?3
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Detalhes técnicos da escavacao em formato de guitarra:

> Parede do Diafragma (D-wall); espessura 1.0m, nivel superior +1.5m, nivel inferior -
32.0m, comprimento 33.5m;

> Nivel de Escavacao -15.0m, Nivel da Plataforma +1.5m, profundidade 16.5m;

> Impermeabilizagdo na base da escavagao obtida através de uma camada de argila de
espessura de 10 m, sobre areia;

> Tempo de construcao da D-Wall e da escavacao: 6 meses.
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_ Bloco de Ancoragem Sul - Armadura dos Pair£da
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Construcao do Bloco de Ancoragem Sul
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Bloco de Ancoragem Sul - Estado: Inicio de Abril
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Bloco de Ancoragem Sul — Estado: Inicio de Agosto
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Bloco de Ancoragem Sul
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Bloco de Ancoragem Sul
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Bloco de Ancoragem Sul
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Disposicao Geral — Bloco de Ancoragem Norte

> Estrutura por gravidade fundada em rocha - Fundagao macica 50x66x22m
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Construgao do Blocoide Ancoragerny
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Sumario de Principais Quantidades

e o ) )

Blocos de Ancoragem Concreto
Fundacao dos Mastros Concreto
Estacas reforgo solo Ago
Mastros Aco
Cablo Principal Aco
Tabuleiro da Ponte Aco

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

m?3

ton
ton

ton

ton

130000

45000

16000
17000

18000
33000
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Muito Obrigado pela sua atencao!

Para mais informacoes veja WWW.COWI.COMm
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