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1. Empreendimento

Edificio Comercial — GRANDE UFFICIALE EVARISTO COMOLATTI - com 4
Subsolos, Térreo, Mezanino, 11 Pavimentos tipo e Cobertura Projetado situado na
Esquina da Avenida Paulista com a Rua da Consolagdo, Sao Paulo — SP

Proprietario: STAN EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS

Arquitetura: BOTTI RUBIN ARQUITETOS

Projeto Estrutural: JKMF ENGENHEIROS CIVIS LTDA.

Projeto das Fundagfes: CONSULTRIX ENGENHEIROS ASSOCIADOS LTDA.
Construtora: RFM ENGENHARIA

Executor das Fundacgdes e Contencdes: GEOFIX
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Foto 1 — Localizacdo do tereno — Fonte: GOOGLE
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Figura 1 — Corte Arquitetdnico Esquemético

Figura 2 — Fachada
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2. Estruturas Existentes do Metro de Sao Paulo

Como condi¢des de contorno existem as seguintes interferéncias com o Metrd de S&o
Paulo:

Tuneis:

> Existem trés Tuneis interligados utilizados para as Areas Técnicas com o seu
topo a uma profundidade aproximada de 21,50m da cota da calcada;
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Figura 3 — Planta do Metrd — Locagédo dos Tuneis

Pogos:

» A caixa de escada e o elevador de acesso a Estacdo Consolacgao;
» Shaft de abastecimento da Sala Técnica.
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Figura 4 — Corte esquematico com Arquitetura x Interferéncias

e Cota da Calgada e Terreno Original = 817,20 (aproximadamente)
e As cotas dos tUuneis sao:
Salas Técnicas e Operacionais:

Cota de Topo = 795,65 (21,55m de profundidade)
Cota de Piso = 790,50

Tunel de Interligacdo
Cota de Topo = 798,86 (18,35m de profundidade)
Cota de Piso = 790,50

Foram feitas sondagens a lavagem da cota do terreno original para a confirmacao do
topo dos tuneis.
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3. Arquitetura

. P - Lt
NE [
fi
1
|
| - !
. I P W I e
| _k | i =
- R =2 i ou | .
5
| ¥
| ¥
J— TR
ol |
| - [
— — L N P~ =
I T
1 4 P 1l
\
1 A o i W
) \ — i
| . A == i
i 1
\ Y i . [T
— X K B I B ] =
3 . I | 8
AY ~ T
\ }
St N
. =
i)
L | Y
1 —eJt"‘ /-77\
- = 79 E
4 I i
‘-‘_““-“- “hu_‘— 03 - —::
- o ‘\\___4:'_‘- 4
-~ L
\ /,
.‘--‘-\kf\
i
|

)

1400
h, £l

= =

j B ! \ - :iﬁ = Ez = — o

| | F
A 0 I 1
O F [
1 T
— = NS | |
=l «

1
= | = |

Figura 6 — Corte dos Subsolos
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Cotas de Implantacéo:

e Térreo =817,67

e 1°Subsolo =813,43
e 2°Subsolo = 810,37
e 3°Subsolo = 807,31
e 4° Subsolo = 804,31

A distancia entre o subsolo e o topo dos tuneis técnicos é de 8,66m e até o tunel de
ligacdo é de 5,45m.

4. Projeto das Contencdes

Foram empregados trés tipos de solucdes para o Elemento de Contencéo levando em
conta as interferéncias e nivel de topo.
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Figura 7 — Projeto de Contencédo — Planta
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4.1. Perfil Geotécnico

Conforme sondagens executadas, o material do subsolo é Argila Porosa Vermelha,
confirmando o conhecido material da regido do Espigdo da Avenida Paulista.

Este material tem alta coesao e o nivel d’agua baixo por se tratar de um dos pontos
mais altos da Cidade de S&o Paulo.

llustramos um dos perfis obtidos (SP-9), pois os demais apresentam as mesmas
caracteristicas.

Indicada a cota de escavagédo para o 4° e ultimo subsolo 803,25.
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Figura 8 — SP9 (Parte 1/ 3)
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12
4.2. Parede Diafragma

Nos dois alinhamentos (exceto na regido do shaft — a ser explicado mais a frente) e na
divisa com a Edificacdo da Rua da Consolacao foram projetadas Paredes Diafragma

com espessura de 40 cm com 4 linhas de tirantes provisorios. As Lamelas foram
executadas da cota do terreno original.

A escolha desta solugéo foi para ndo haver problemas com vibragdes nas estruturas
existentes do Metré.

ESC. 1:100
VIGA DE
) m\ r._~31515 DIAGRAMA DE EMPUXO
i [TNSRNERZEE

815,50 (UNHA A)

1* SUBSOLO — B13,43

812,00 (UNHA_B)

2% 5UBSOLO = B1D.37

809,00 (LNHA C)

3 SUBSOLO = 807,31

Y,

806,00 (UNHA D)

4" SUBSOLO = 804,25
803,85 (ESCAVAGAD) v

Yy

— 40 ti/m?

BOtf
COTA DE PONTA = 799,00
=5
TIRANTES PROVISORIOS
N COMPRIMENTO{crmn) | Carga de | Carga de Ensalo(tf) ‘5“"’“ )
TIRANTE Cota | Liwre _[AncoradolTrebaho(tl] 10 % | 90 % |t | oo ARMACHO DOS TIRANTES
TiA a T7A | B15,50 20" 1100 900 80 120 96 B0 7 8 CORDOALHAS#12,7mm {CP 190 RB)}
TB a T7B 812,00 20 800 800 80 120 96 a0 7 8 CORDOALHAS®12,7mm (CP 190 RE)
TiC a T7C 809,00 20" B00 200 80 120 96 BO 7 8 CORDOALHAS®12.7mm (CP 190 RB)
TiD a T7D 806,00 z0° 500 900 BD 120 96 a0 7 B CORDOALHAS#12,7mm (CP 190 R8)

Figura 11 — Corte Divisa com a Edificagdo da Rua da Consolagéo
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S/ESCALA

3

ESPECIFICACOES PARA O CONCRETO:

— CONSUMO = 400 kg de cimento p/rn! de concreto.
— AGREGADO = BRITA 1
— SLUMP = 22 £ Zcm

Fo)

OBS.:

— Come decorréncio deste consumo deverd resultor fck > 25 MPa,
— O concreto deverd ser dosado de mode que seu infcio de pega
se de no minimo 1 hora apfs o langamento. Programor @
chegada do concreto para garantir esse comportamento, usando
aditivos retardadores se necessaric.

NOTA:

— Nas divisos em que existirem construgBes vizinhas, as muretos—guias
deverfio ser executadas em trechos alternodos de 2,20m, com
submurogdio onde necessério.

— Prever pontos de solda para reforgo na armagdo.

fck=15 MPa

F.4 ®12.5mm cada 2.0m

CORTE A-A CORTE B-B MURETA GUIA
es e
| 10
ok
t
& 777y prrrezen 8
foilf S &
v E
o £
] b 8
.
£l .2 Sj( X ]
258 7N g
814 SlE
Hk 2 | —]
3 R T HEH g
£ 2 Z
£ g
o 3 1
2 H & ]3 ALGA
3| R ¢ 5 DA MURETA
5| slz ® — ®10mm
H ;; i
Kt L
&) 1
HeH £
& ey TRAVAMENTO
€. Ponta o) s
7

PLANTA
TREMONHA Fa F2 B|> TREMONHA
{ DMmsa ) /
n
© ®
o Fit fe, 10\ _F.1 10]
Bl>
320 320
ABERTURA SEQUENCIAL

‘l‘ F6 812,5mm coda 20cm

LGA
2 x F.3 #16mm
(soldada na ferragem
longltudinal)

ROLETE PLASTICO
(COPLAS MR 18-40 OU SIMILAR)

POSIGAO | # CA-50 ESPAGAMENTO
F1 20mm cada 15cm
F.2 20mm cada 15¢cm
F.3 16mm
F.4 12,5mm
F.5 12,5mm cada 20cm
F.& 12,5mm cada 20em

Figura 12 - Detalhes de Armacéo e Concreto da Parede Diafragma

Foto 2 — Execuc¢édo da Parede Diafragma
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Foto 3 — Divisa com a Edificacdo da Rua da Consolacéo

Como a cota de ponta geral da Parede Diafragma ficou na 799,00, ou seja, 4,00m
acima do topo dos tuneis. Posicionamos nas regides livres ao lado das estruturas do
Metr6 painéis mais longos, estes deverdo transmitir a carga abaixo do piso das
Estruturas (ver Figura 13).

Na regiao da Escada / Elevador do Metré ndo foi possivel a execucéo de tirantes, pois
existe uma faixa pequena de terra entre 0s painéis e a estrutura existente, com isso
um talude interno deveria ficar para ndo haver deformacgdes de topo.

Este talude em terreno natural invadiria mais a é&rea interna e poderia gerar
deformacédo na caixa de escada, com isso foi projetado tratamento no solo em Jet-
Grouting o que poderia deixar o talude mais inclinado (menos material a ser retirado
de forma invertida — por baixo das lajes) e atendendo a parte de deformacéo da caixa.

Na outra face da contencao, projetamos Travamentos Metélicos para substituicdo dos
tirantes.
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Figura 13 — Planta — Area com tratamento em Jet-Grouting e Travamento Metalico
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Foto 4 — Talude Final e Travamentos Metalicos

4.3. Estaca tipo Hélice Continua

Na regido do shaft de alimentacdo do Tunel de Sala Técnica, a Contencéo foi projetada em
Estaca tipo Hélice Continua g50cm, para que a deformacédo do solo no momento da escavagéo
da peca seja pequena, evitando a perturbacdo da estrutura existente.

As estacas foram armadas integralmente com 6g20mm.

No momento da escavagdo, fase a fase dos tirantes, estes foram executados desviando do
poco e os vaos entre estacas foram preenchidos com Concreto Projetado.
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DETALHE PARA ARMAGCAO DAS ESTACAS TIPO

HELICE CONTINUA

ROLETE PLASTICO
(COPLAS MR 18—40 OU SIMILAR)

N.1 fer. longltudinal

] N.1 H.2 (estribos
{quant. [] com|
(em} | (rmm) | (mm cm
50 620 12.5 50 160

0S ESTRIBOS DEVERAQ SER SOLDADOS

ESTRIBOS NA ARMAGAO LONGITUDINAL

.

ESPECIFICACOES PARA O CONCRETO

—ARGAMASSA CONSUMO > 600kg DE CIMENTO p/m
E FATOR AGUA/CIMENTO 0,50.

(cAa-50)

— Como decorréncia deste consumo deverd resultar fck > 25 MPa.
— O concreto deverd ser dosodo de modo que seu infcio de pego se d& ap6s a colacagio da armago.
Programar a chegoda do concreto para gorantir esse compertamento, usondo aditives retardodores se

(ESTACAS H1 A H16)
s/escola
g FF777 77777
E_ €. Arr.
< ¥
d = 2
g &
: ‘EJ
i = s
Kl
?
K]
I e = ==
g >ﬁ
=
; o o
8 ; " ESTRIBOS COM
- > % VARIAVEL
! =1
€. Ponto = 7880
5 ¥
’ ®
DBS:
necessdrio.
— Prever pontos de solda para reforgo na armagdo.

Figura 14 — Detalhe da Armacdo Integral das estacas tipo Hélice Continua
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Figura 15 — Trecho de Shaft — Rua da Consolacéo
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Figura 16 — Corte Regido do shaft
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Foto 5 — Regido da Contencao em Estacas tipo Hélice Continua
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4.4. Perfis Metélicos Implantados em Estacas tipo Raiz

Na divisa dos Fundos os pisos do vizinhos estdo aproximadamente na cota 808,70,
mais baixo que a cota do terreno atual 817,20, com isso a Parede Diafragma
executada da cota do terreno original poderia ocasionar problemas de percolacdo de
fluido estabilizante (Lama Bentonitica) nos subsolos, portanto, foi adotada a solugéo
de Perfis Metalicos W310x52 implantados em estacas tipo raiz g50cm.

e e JPO RAIZ
i)
250
) 1
~1* SUBSOLO (VIZINHO) 1° SUBSOLD = B13,43
¥
I SUBSOLO (MZNHO) ?-I SUBSOLD - 810,37
| COTA DE TOPO DO PERFIL Ez[LpE EXECUGAD =~ 808,70
AN AN AN NG
~3 SUBSOLO (VIZINHO) ¥ SUBESOLO = BO7.31
¥ "
ESTACA TIPO RAIZ #50 .~
4' SUBSOLO = BOM,25
_BO3,85 (ESCAY k)
PERFIL MWETALICD ~
W310x52 JMM%
PREENCHIMENTO COM ARGAMASSA
cau CONSUMO DE 350 Kq_frn DE CIMENTO
FATOR AGLIA/CIMENTO:
I COTA DE PONTA = VER NOTA B
.

Figura 17 — Corte Regido dos Perfis Metalicos implantados
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Foto 6 — Regido dos Perfis Metdlicos Implantados

5. Fundacbes

Estacao

Com a existéncia dos Tuneis Técnicos do Metrd, as Fundacdes do edificio foram
projetadas geometricamente desviando destas estruturas.

Uma condicionante para o dimensionamneto das estacas é que as mesmas nao
solicitassem o terreno ao lado das paredes dos tlneis, com isso consideramos apenas
0 atrito lateral das pecas abaixo da cota do piso dos mesmos.

- COTA DE EXECUGAO = 813,00
— COTAS DE PONTAS PREVISTAS:

— ¢100cm
— ¢130cm
— 8140cm
— ¢150cm
— ¢160cm
— ¢200cm

770,00
769,00
768,00
765,00
765,00
751,00

— PREVER A EXECUGAO DE PRE—FUROS #50cm EXECUTADOS NA COTA 813,00 E COM
COMPRIMENTOS PREVISTOS DE 25,0m ESCAVADOS COM TRADO MECANICO.

Com os comprimentos variando de 43,00m a 62,00m a solucdo em Estacas
Escavadas de Grande Diametro com uso de Fluido Estabilizante foi a adotada e tendo
as seguintes caracteristicas:
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e No trecho ao lado dos tlneis foram utilizadas camisas metalicas calandradas
com espessura de 83mm e com 13,00m de profundidade abaixo da cota de
arrasamento;

& cabos de age 212,5mm
e para igamesnto

—
% M.1 fer. longitudinal
@ 16mm 7
G A =3 ROLETE PLASTICO
-3 ET: [COPLAS WA 18-40 QU SMILAR)
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" 3 I I =
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2lE I3 £ METALICA #8mm
" g sd ] &
'" £ s TS - =
v -
- £
o S
Wln 3cn— m'
7|8 N
g|° ] ) Nz ||:L .
Z|E ) £|8
2 |u B Pestocn | Brauss Pestaiao [ N.2
E o _ vl = “E%k tem)| ém‘ fem)| {quant.) |{comprim.}
2l E == == T 100 A0 70 12816mm Z64cm
E il_j ] = 1300 110 100 168 16mm 358cm
E i _; 140 120 110 168 1Emm 380cm
S o 500 130 20| 188i6mm 4Zicm
S = = H 200° 180 170 260 16mm 578cm
2o =
Gl2 g 2
o % £ 2
2| 0 #—30cm
S8 @ 5 - -
= = . —m E N2 #10mm cada 30cm
Lol 0
35 05 -
-
Fa
o —_— ESPECIFICACOES PARA O CONCRETO
| — Sugerimos utilizaglic de concreto SE da ABESC.
= .
2] — CONSUMO = 400 kg de cimente p/m’  de concreto.
| — AGREGADO = BRITA 1
o] ) — SLUMP = 22 £ Zcm
OBS.:
— Como decorréncia deste consumo deverd resultar fek > 25 MPa.

— 0 concreto deverd ser dosado de modo que seu inicio de pega
se dé no minime 1 hora apds o langamento.  Pregramar  a
Ll chegada do concreto parga garantir esse comportamento, usande

aditives retardadores se necessdrio.

— Usar de preferéncia cimente de alte formo.
— E proibide o use ds superplastificantes.
— Prever pontos de sclda para reforge no armagdo.

C. Ponia

Figura 18 — Detalhe da armacé&o dos Estacdes

e Aplicagdo de Graxa para formagdo de uma barreira entre o contato solo x

concreto da estaca eliminando o atrito lateral. Esta aplicagéo foi feita interna e
externamente em todo comprimento da camisa metélica.
A especificacdo da graxa: GRAXA PARA CHASSIS NLGI 2 IPIRANGA
CHASSIS 2 com elevada resisténcia a acdo de lavagem da agua, elevada
aderéncia em superficies metalicas e facilidade na sua aplicacdo por sua
facilidade em bombeabilidade;
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e Apés a aplicagdo da graxa interna e externamente uma lona plastica com
sobreposicdo de 1,00m foi aplicada no lado externo e fixada com arame
recozido espiral em passo de 45cm;

e Foram colocadas alcas no topo da camisa para o seu icamento.
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Figura 19 — Projeto das Fundacgfes
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Figura 20 — Bloco Central
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Figura 21 — Corte no Bloco Central com o Tunel
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Foto 7 - Icamento da camisa metdlica envolvida com a lona plastica
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Foto 8 — Montagem do bloco central em andamento

Foto 9 — Fundacdo Concluida
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Fundacdo Direta

Para os pilares periféricos, com cargas aproximadas de 180tf, dimensionamos as
Fundacdes em Sapatas apoiadas no solo.

A tensdo atuante na cota de assentamento das sapatas (802,00) - 15,2m de
profundidade x 1,6 tf/m® (Peso especifico da Argila Porosa da Paulista) = 24,32 tf/m?.

E tubulBes a céu aberto na regido do talude provisério.

Foto 10 — Terreno de apoio das Sapatas
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6. Desafios

Os Desafios deste Projeto foram:

» Contencdes
Causar o minimo possivel de deformacgéo as estruturas existentes

» Fundacdes
Transmitir os carregamentos da Edificacdo ao subsolo sem agredir as

estruturas existentes do Metrd de S&o Paulo, pois o impacto de algum
problema nestas instalagbes podem causar um grande transtorno ao maior
meio de transporte publico da maior cidade da América Latina.



