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1 - ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

O presente artigo aborda uma nova aplicacdo do método observacional na engenharia de tuneis para a
adaptacdao em tempo real do método de escavacdao e suporte. A metodologia proposta possibilitara a
otimizagdo do sistema de suporte e do custo total da obra, tal como um aumento da seguranga nos
trabalhos de escavagdo. Surge assim, como uma alternativa a abordagem tradicional adotada para a
concessdo de tlneis, na qual por razdes de seguranca, as caracteristicas do terreno sdo normalmente
subestimadas e ndo é executada nenhuma adaptagao do sistema de suporte.

Aliado ao Método Observacional (MO) sdo usadas técnicas de retroandlise para a reavaliagdo dos
parametros geomecanicos e atualizacdo dos trabalhos. A dificuldade/desvantagem inerente ao MO esta
associada a falta de formalizacdo dos limites observacionais para os quais deverdo ser realizadas as
adaptacdes, enquanto as técnicas de retroandlise consomem tempos de calculo elevados. Assim, este
trabalho tem por objetivo contribuir para uma melhoria pratica da aplicacdo do MO em tempo real na
adaptacao do método de escavacdo e do sistema de suporte.

Inicialmente, foram definidos critérios limites de deslocamentos e tensdes instalados no macigco com base
nos resultados de 5 tuneis analisados. Estes limites permitiram, em fase de projecto, a definicdo de
graficos de consulta rapida que, por sua vez, possibilitam a realizacdo da adaptacdo ou validacdo do
sistema de suporte, indicando, os niveis de seguranca e verificagdo da correcta estimacdao dos
parametros. Na eventualidade de nenhum grafico estar disponivel, sdo realizados célculos de retroanalise
para executar essa adaptacdo ou validacdo. Para a aplicagdo desta metodologia é necessario, numa
primeira etapa, recolher um conjunto de dados normalmente necessarios para a realizagdo do projeto de
uma obra subterranea com base no MO (Dias e Kastner, 2012). Com base nessas informacgbes e
considerando os diferentes cendrios, sdo efectuados calculos numéricos, que irdo permitir o tracado dos
graficos que resumem de forma consistente os resultados obtidos através da definicdo de 4 zonas.

Usando o grafico adequado é possivel localizar o cendrio de seguranca em que se situa a secgdo nesse
instante, relativamente aos limites de deformacdes e tensdes pré-definidos. A metodologia geral esta
representada na Figura 1.
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Figura 1 — Metodologia proposta para a adaptagao do sistema de suporte.
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A metodologia foi aplicada ao tunel de “Bois de Peu”, composto por dois tlneis paralelos com um
comprimento superior a 500 m. Este caso de estudo apresentava um elevado nivel de incerteza relativa a
heterogeneidade do solo e consequentemente a definicdo dos pardmetros geomecanicos. A metodologia
foi analisada em 2 secgdes, M4 e M6. Em ambos os casos, a retroandlise dos pardametros do macico foi
levada a cabo e dois algoritmos de optimizagdo foram utilizados para esta tarefa, um deterministico e um
probabilistico. Traduzindo-se num algoritmo hibrido no caso deterministico (SiDolo, 2003) e num
algoritmo com base em estratégias evolutivas no caso probabilistico (Moreira et al., 2013).

2 - ANALISE DE RESULTADOS

Através da aplicagdo da metodologia as duas seccbes, foi possivel concluir que a seccdo M4 era estavel,
no entanto as propriedades do macico encontravam-se ligeiramente sobrestimadas, sendo porventura
necessario um ajuste do perfil de suporte. A retroandlise foi empregue para identificar valores dos
parametros geomecanicos mais préximos dos reais, mas nao foi possivel identificar um Gnico conjunto de
parametros geomecanicos, devido a existéncia de apenas medicdoes de convergéncia nesta secgdo. No
entanto, e analisando os resultados, principalmente os cdlculos com menor valor da funcdo erro, os
parametros identificados apresentam variagdes ndo muito significativas, com excecdo da coesdo. Usando
os parametros identificados o sistema de suporte poderia ser validado ou reforgado.

Para a secgdo M6, ndo existia grafico disponivel. Deste modo, foi necessario recorrer a retroanalise para
validar os parametros geomecanicos. Para esse efeito foram utilizados modelos numéricos 2D e 3D e um
conjunto relevante de dados de monitorizagdo. Ainda assim nao foi possivel em nenhum dos casos
encontrar uma solugdo Unica. O processo de retroandlise permitiu, no entanto, identificar um intervalo de
variagdo para cada parametro que foi muito mais reduzida no caso do célculo com o modelo 3D por
utilizar mais dados de monitorizagdo. Concluiu-se que a formagao apresenta melhor qualidade
geomecanica do que a definida no projeto. Com a identificacdo deste novo conjunto de parametros
geomecanicos o sistema de suporte poderia ser adaptado para uma alternativa mais leve.

3 - CONCLUSOES

Foi possivel confirmar o potencial da aplicacdo da metodologia na adaptagdo em tempo real do sistema
de suporte, assim como a importéncia de existir um plano de monitorizagdo especifico e de qualidade no
aperfeicoamento dos processos de retroanalise.

Os resultados da retroanalise nas duas secgGes apontam para a importancia ndo sé do nimero, mas
também para o tipo de medicdes realizadas na monitorizacdo de estruturas subterraneas, para o sucesso
dos processos de retroanalise. Esta questdo deve ser tida em consideragdo na definicdo dos planos de
monitorizagao caso exista a intengao de implementar processos de identificagao.

Em conclusdo, com a aplicagdo desta metodologia fica destacado o seu potencial para a adaptagdo em
tempo real do sistema de suporte, tal como, a importancia de uma monitorizacdo especifica e de boa
qualidade com o fim de melhorar os procedimentos inerentes a retroanalise.
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