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Tendéncias e Desafios
da Engenharia de

Tuneis como Solucoes
de Infraestrutura

® Introducao
= Demanda e Uso do Espaco Subterraneo

m [endéncias e Inovacoes nos Meéetodos
Construtivos de Tuneis

= Desafios da Engenharia de Tunels
= Consideracoes Finais



Introducao

= Aumento da
populacao urbana =»

Mobilidade e
Armazenamento

= Era Ambiental (apos
1960)

= Tecnologia



Avancos da Engenharia de Tunels

® Melhor Entendimento do Comportamento
+ Controle de recalgues e deslocamentos
+ Avaliacao de danos induzidos

= Avancos Tecnoldgicos

+ Obras mais seguras, baratas e construidas em
menor tempo

® Nova Geracao de Tuneladoras (face
pressurizada)
+ Uso em locais antes considerados inapropriados
¢ Industrializacao do processo construtivo




Demanda e Uso do Espaco

Subterraneo = Mobilidade e
Armazenamento

m Transporte de Massa e Vias Expressas
m Utilidades Publicas e Controle de Enchentes
= Revitalizacdo de Areas Urbanas Centrais

= Tuneis Interurbanos LLongos e Profundos



Transporte de Massa e Vias Expressas

Metros
= 168 cidades (55 paises)

= Toquio (0 mais
movimentado)

= Brasil (9 cidades) . ¥,
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Redes de
Utilidades
Publicas



Tuneis para Controle de Enchentes

Surface Runoff on Straeet

Surface Runoff Intercepted
by Existing System

Intake _




Tunel Multifuncional de Kuala

Lumpur (Malasia)
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Artéria Central de Boston (EUA)
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Projeto Porto Maravilha do Rio
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Tuneis para Trens de Alta Velocidade

e Conceito de TAVs envolve economia de
energia e tempo

* Restricoes de alinhamento e greide
requer obras de arte (tuneis e viadutos)




TAV

 Atualmente predominante na Europa e Asia

e 21000 km em operacéao (10000 km na China) and 30000
km em planejamento e construcao

« Extremamente eficiente em termos de energia

Economia na
emissao de
carbono =
75-98%0




Tunels

de Base




Tendéncias e Inovacoes Tecnologicas
nharia de Tuneis




Metodos Construtivos de Tunels

— Convencional
Cut-and-Cover"

(Vala Recoberta) TUneis Submerso

Mini-TUneis

Métodos
Tunelelros

Tuneladoras

Escavacao Sequencial




Tunels Submersos
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Meétodo da Escavacao Sequencial

TYPICAL SECTION

INMLLTEFLE DREIFTS
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Membrana
Impermeavel

OPEN SYSTEM



Frente Pressurizada

Tuneladora de




TBM Aberta (Gripper) 5




Cabeca de Corte  Rolamento Central Escudo

Camara Paramento Macacos Aduelas
Divisor



Desafios da Engenharia de Tunels

® Seguranca durante a Construcao
¢ Investigacoes Geologico-Geotecnicas
¢ Tensoes In-Situ (Naturais)
+ Comportamento de Macicos
¢ Interacao Macico-Suporte

¢ Simulacao Numeérica (Geometria,
Sequéencia Construtiva e Interferencias)

+» Gerenclamento de Riscos
® Seguranca durante a Operacao (Fogo)
m Custos e Financiamento



Sistema de Suporte
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PS

55 Interacao
Macico-Suporte

Rigidez nao-linear do
concreto projetado
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Interacao
Tunel-Estrutura
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Dupla Cascas (sem atrito)

Casca Composta (atrito)
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Projeto do Sistema de Suporte

® Resultados em termos de Momentos e Normais
m Diagrama M-N

m Calculo de tensoes (flexo-compressao)

Diagrama de Capacidad M-N
espesor shotcrete e=15cm




Seguranca Durante |
a Construcao:
Gestao de RIScCOS
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m Métodos construtivos de alto risco
Tendencia para contratos de preco global
Condicoes de contrato unilaterais
Cronogramas apertados

Orcamentos financeiros baixos

Competicao leonina na industria da
construcao civil
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Apresentador
Notas de apresentação
Three consequential settlements occurred, causing cracking and collapse of nearby buildings and tunnel collapse
60 m dia. Bored pile cofferdam to be built to carry out the repair works 
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Gotthard

Seguranca Durante a
Operacao (Fogo)

Euro tunnel ‘
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Dificuldades de Obras Subterraneas
Quanto a Custos

METODOS
CONSTRUTIVOS

SUPERFICIE *

ELEVADO *
CUT-AND-COVER *

RELACAO DE CUSTOS

TUNEL

* Sem Desapropriagcoes
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Desafio de Estimar o [
Custo Global de Tuneis ¥ e

CT =CC + BS
m Custos de Construcao
+ Desapropriacoes

+ Indenizacoes / compensagoes
durante a construcao

+ Desvalorizacao imobiaria

m Beneficos Sociails e Ambientais

¢ Tempo de viagem, economia de energia,
poluicao, produtividade



Consideracoes Finais

m Infraestrutura de mobilidade € uma
necessidade e demanda mundial

= TUneis podem ser uma solucao de
Infraestrutura sustentavel

= Avanco tecnologico e inovacoes
m Complexidade e multidisciplinaridade
m Gestao de risco Iintegrada

m Concelto de custo global incorporando
beneficlos socials e ambientals



lnovacoes na
Engenharia de
Tunels

* Investigacoes
durante a
construcao

* Monitoramento
online e controle = /| FMER
automatico E heng '3
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Inovacoes na
Engenharia de
Tuneis

 Mapeamento
online

 Visualizacao 3D
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