VIl Congresso Brasileiro
mﬁﬁ\ de Pontes e Estruturas —l Jj—l—
S LABECE T

ﬁ
BMX-A
Parque da Cidade

processo construtivo de 6 sub-solos
com empuxo desequilibrado

Francisco Paulo Graziano

Pasqua & Graziano

Consultoria Concepcao Estrutural e Projeto




Qualificacao da obra do Parque da Cidade

Area total do empreendimento: ~ 620.000 m?

Area da Gleba A: ~190,000,00 m?

Franca e Associados
gleba C

Shopping Mall - 4 andares

Ed. Corporativo - 28 andares acima do térreo ¥ Pasqua e Graziand
Hotel e Residence - 30 andares acima do térreo ' glebas ABeD
6 Sub-solos de garagens e utilidades
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Quallflcagao da gleba A dentro do Parque da
Cidade TORRE

Junta de construgdo e de dilatagio ~COMERCIAL

e Area do terreno: 17.300m? w4

e Area construida: 190.000 m?

* Torre comercial:

* Processo construtivo: estrutura
moldada in loco com vigas
protendidas no salao.

* Shopping: 4 andares acima
térreo.

* Processo construtivo em lajes N
vigas e pilares pré-moldados N ¥

* 6 sub-solos: egcavaga?bdegzgm N /
come fpuxo esequilibrado de SHOPPING TN ,
27000t /

Francisco Paulo Graziano Parede diafragma
Pasqua & Graziano : Tirantes provisdrios
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Trecho moldado pré-moldado
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12 proposta de solucao foi
estrutura moldada in loco
no trecho amarelo e pré-
moldada no restante.



Justificativas para a recusa da estrutura
moldada in loco.

* prazo de execucao demorado

* custo elevado das fundacdes devido a concentracao de
esforcos resistentes na faixa moldada in loco.
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* Opcao 2 : utilizar toda a estrutura do shopping
como resistente, porém, mantendo a estrutura em

pré-moldado.

Desafio:

Manter a premissa de estrutura em pré-moldada,
apesar de esta ter o dever de absorver um empuxo
de resultante horizontal de 27.000 tf.
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Dificuldades da opcao pré-
moldada

 Como garantir que os nos do portico
serdo suficientemente rigidos para

V "o S
D
h D
ﬁ
que os momentos fletores A

solicitantes nos encontros das vigas ligagdo pilar viga
com os pilares possam ser resistidos?
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apoio
incorporado.

Solda das
barras através
de chapa de
aco.

 Solucao:
s Emendas por Luva

Trecho
moldado in
loco para
acomodar as
emendas
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Como detalhar e montar um arranjo de
armaduras que deve se organizar de forma
“perfeita”

para que nao haja imprevisto na montagem??

Ferramentas de simulacao com capacidade
de representacao 3D?

Francisco Paulo Graziano
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. Solugéo: Solda das
Emendas por Luva barras através

de chapa de
ago.

Nivel da laje do 52 sub

Luvas rosqueadas

Luvas flauta . ——--—— =5
Trecho de pilar com 3 lances de\ RO == e B
altura para evitar a emenda por g T
solda e ganhar velocidade de {[HLLELT &
execucao. (fundacao ao 32 sub-solo)

Peso de 32 ton — limite do podrtico 36
ton.
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Pilarete de
apoio
incorporado.
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Solda das

* Solugdo:

~

barras através
de chapa de

Emendas por Luva

EMENDA POR CHAPA SOLDADA EM REGIAO DE
GRANDES MOMENTOS FLETORES ( 32 PARA 2°

SUBSOLO)
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Trecho
moldado in
loco para
acomodar as
emendas

ural € Projeto
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ENGASTE NO BLOCO DE FUNDACOES
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Sequéncia de montagem do pilar
sobre o bloco e consolidacao das
ligagcOes

Execugé', 2N
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Como simular o comportamento da fundacao para esforcos de momento e forcas horizontais elevadas?

* Interacao fundacao- estrutura

* Ensaios de carga-recalque vertical e horizontal do solo para calibrarmos os coeficientes de recalque.

e Algoritmo para adequar o efeito dimensional entre os resultados do ensaio e as dimensdes reais das
sapatas.

* Considerada a a Covariancga inerente a distribuicao espacial destes coeficientes de recalque ao longo da area
de fundacao concluimos serem necessarios 4 modelos estruturais com diferentes distribuicao de rigidezes
nas fundacgdes.

e Adificuldade operacional de reunir todos as respostas de esforcos em um unico arquivo de dados de
detalhamento, conduziu a construir um programa de computador que fez esta operacao e analisando
pontos criticos e auxiliando o detalhando as armaduras para as situagdes mais desfavoraveis, tanto para as
fundacdes quanto para vigas e pilares.

Francisco Paulo Graziano
Pasqua & Graziano
Consultoria Concepgao Estrutural e Projeto



ViliCongresso Brasileiro
— de Pontes e Estruturas

o | ABECE

.

4 | B | & | D | E | F | G | H | v | 4 | kK | L | M | M | o | P | @ e s | T | u | ¥ | w | X | ¥ | 2 | A | 4B | AC | AD | &E

Memorias Enzaios BN -4

1
21 w I ENSAIC DE PROVA DE CARGA WORIZONTAL BM PLACA 81
3 [JHS1  tensdo a0 | ENBAKS DE PROVA DE CARGA HORIZONTAL EN PLACA (HE1]
= o VaUa 1000 me Temne_mGia__1ansimn
4 deforma 0,004 Hﬁm— T YT mcn__ WG 16030 en Temire e _vanemn
5 k= T2E33  hoora  Pacue da Citie - Giesa e COBBABENT RRALIAL B4S MO BLARIE S5,
[ a__Bua Anifnia — 54s FadaSP 0NN P 08 CER0e - GRORA
1 . . Cwzcamarts benrha fred PR s Sam .
= ra Ll et ol Rogsnd 3
En el ety o) e o e st s s i
PFeweS o PR o TP ErToe e
A L3 L. L) Lk Temmiorm P
10 [ omnal nm |Feend 59 v N eea | oo | e §oom Pomeal om PIvol opo | ope |
1 [] [Tl 4,00 10, o BV FLF:] Tl aap | -160 | osas 147 A4 r ] L] = ] L. L L. L
2 | L3 ] O ] Tﬂ X N LN EE0N ETE R EE)
15 ] ir] LT T B N I T RN R R i) 4
Tl T3 [ W0 | mp | s | e | se0s | e [ ora ] o | oar] -0 Er am
T CN I Y8 T T T X RO 0 MG ETNED N ] ™
B AtF 7] Eao0 oo W oom | s osse b om0 fovoaf e oaoa | 300 ERE] i .
B (] [ TN IR MY M UE N KL WKL BN T ] I"‘-.| pupu—
17 R T T T L BN N KL o] N AR e £ L‘-““b‘-
& am
e '] [ 2200 200 ¥ 214D L i ] X1 FNEE R 31 EEFL] EE
. 13 kl'3 i1 Fi X 1ga o P ans B ae Famal e LN BT apa g \ l.____|
Ensaios de resposta a o rE e e Pl =
= T3 [ T T R N N T B =1l R Paca g e \L__‘-‘ .y
22 ] o7 3550 | tao § coa | &@ | waes | ase e EIFC B ,
. a3 | T3 [ 3550 | ro0 | oo | 6o | capee | ssa | irer FIECN RS . T
carga horizontal na cotade = A e E T e e
a5 T3 ] a500 | Tt | e | oas | 506 | iam Z0.61 | %71 -
25 | [ [ TN T TN BT IN BTN KT 0 EET
& | iir e B L0 T LI I ST R Y] (XN
assentamento das sapatas = e et L
28 SN TN D BTN EECREN W OV AR BH 00K, kb ok e e i sl
5 ¥ s scmenl i P 8 b -
8] O TR W R IR T35] oLl e et e
30 - 6001 w00 ] TR D Ta ] E i d corgek¥a i LLA 1659 modeln CMIT m rabror il Aarr 109864 maduia 39350
e - i3 S50 | vooo f iaws | | oo [ T HTh 3701t RS e e o
52 -
33 [
34| Z/HRT tensdo 30 ENSAIC DE PROVA DE CARGA HORIZONTAL EM PLACA (HRT) | ENEAID DE PROVA D€ CARGA HORIZONTAL EM FLACA (HR1)
35 deforma 0001
36 | ks 20928 AU B0 0w Temmana_bMI4 13 3 mn [n_aam v n R Ry
S Chierte, GOBNRRCHT REA B RIS 1A
3 boers  Pamue a3 Casse - Dot & G lhean. DOEBREGHT REALEAGOES MOBRLILRIAS B4
35 2] 33 P4 033 B3neon - Enarars B30 Paacan Cora Pare 5 € 0ace = G A
38 Cusacarnia Iarsria ek Locs  Bus Jodo Pewotn o 5 ankas - Chis s Sant Antieed - 50 PastaSe
ol oa [ e |essme Y et B e — S
41 " [ I A T e T Iy s "
oy [y o [
az | [T RN T EENEN T Y T D o | | .I Tenisa n Pisc (/']
43 o E ; Bm um MM Mm M@ M MM mm mm MW mw
- e e N S e e e T .
45 [ VoD | 0w | s6ar | Gaa | iasa | -nEr | oas [ T *74
6 | T3 [ BTN BT ST BEYTN ISTTTN BTSN O ) a7 —
AT 1] [} B | e | sean | s | e | oom || v § wae] e 1] ™
| 3 [} V800 || 365 | eou | o7 | iada | oee [ oase ] o fosaz] cioe ET I ""ln.____| i
49 | T [\ T LT T 0 T L R TR AL N i R 1 F—l
o 13 ) LT TN ECY TN O I AE W BN RN TN Y 5 L“--||____|
50
e ] U] FCYO T NN BNLT WAL WIREN SR WA WSR e
51 i [} FLYO T T R SN SO FTRC BSE N FOX SR E T ——
52
2= | [} 3 50, w0E | man | e | vrar | s [ sapt | e !
55 T3 o ﬁ w0 | s | e ni SR kT RS 3 [~
54 T [FER T B RN SN BN ST e
55 T3 o7 | oo | vos | seee | o | irea | i1ee | e
56 | ] (TN TN T ST NG TN SR N
57 ir anco § eoo | e § oo | ey | oo | s
55 ] (7] ECT- N BT NETECN ESE N INTETH RSN Y L]
el iF i) FETE N T L I L i AR R
w0 | ETT TR 5
= Sa00 | 100 ]
&1 10 L] T
=00 | im [T v e i e it i
&2 =0 T T ol FARES vi¥ (LR et 1) bk b e il e T st s e b, i
&3 | T  Jom 5 caltorad am 07 /1077013, mrioems catormgha LEC 1
ol — colula ce corge A n” 11461292 el CHIT o inchcacor digtel Wfa s 173044 mogels 11015
sibracka .
EE
1)

Francisco Paulo Graziano
Pasqua & Graziano
Consultoria Concepgdo Estrutural e Projeto



Vil Congresso Brasileiro
de Pontes e Estruturas

ABECE

Algoritmo de adequacao
do resultado do ensaio
as reais dimensoes das
sapatas.
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recalque imediato elastico em sapatas retangulares Ensaio VS2

B L Es E Po v K ks Dimenséo real da sapata

6,0 6,0 74,80 0,6 2880 0,00898 320820,3| 8911,676

m m MPa tf m tf/m thim*

1.1

profundidade area Os Es Es Av

0 36,000 80,00 250,00 | 0,00320 | 0,002616

1 51,531 55,89 27500 | 0,00203 | 0,001703 tens&o no solo

2 69,324 41,54 302,50 | 0,00137 | 0,001171

3 89,379 32,22 332,75 0,00097 | 0,000836

4 111,696 25,78 366,03 0,00070 | 0,000615 00'00 20.00 40,00 60,00 80,00 100,00

5 136,274 | 2113 | 402,63 | 0,00052 | 0,000462 B

6 163,115 | 1766 | 442,89 | 0,00040 | 0,000353 2 /

7 192218 | 1498 | 487,18 | 0,00031 | 0,000274 4 -

8 223582 | 12,88 | 53590 | 0,00024 | 0,000215 g 5 v

9 257209 | 11,20 | 589.49 | 0,00019 | 0,000171 3 5 /'

10 293097 | 9,83 648,44 | 0,00015 | 0,000137 3 /

11 331248 | 8,69 713,28 | 0,00012 | 0,00011 2 10 {

12 371660 | 7,75 78461 | 0,00010 | 8,97E-05 E 12

13 414,334 6,95 863,07 0,00008 | 7,33E-05 14 {

14 459271 | 6,27 94937 | 0,00007 | 6,03E-05 f

15 506,469 5,69 1044,31 | 0,00005 | 4,98E-05 16 4

16 555929 | 518 | 114874 | 0,00005 | 4,13E-05 18

17 607,651 4,74 1263,62 | 0,00004

417,25

Teoria da elasticidade
com p=0,3 L/B 1 2 3 10

v I 1 0,95 1,3 1,83 22

0,009945 0,95 0,95 |1,123333| 1534
m
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Ensalo VS2
Dimenséo real da sapata

6,0 60 | 7480 | 06

tfim

Lk T & |
2880 320820,3] 891,676
i m tm®

tenséo no solo

40,00 60,00 X 100,00

© o ano

3

profundidade

s a

Teoria da elasticidade
com p=0,3
1
0,95 095 [1.123333] 1,534

3

Wil

f*?'[g
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Interacao fundacao estrutura
com elementos de molas
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Coneccoes entre vigas e pilares
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Armazenamento das pre-vigas

Posicionamento de armacéao
das pre-vigas na forma metalica
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Montagem das
pré-vigas
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APECE N Esquema da funcionamento das luvas

ETAPA DE CONSOLIDARIZACAO

ETAPA DE MONTAGEM — CORRER AS LUVAS PARA POSICAO DA EMENDA.

- COLOCA AS LUVAS DA la CAMADA NO PILAR PRE-MOLDADO.
- COLOCA AS LUVAS DA 2a CAMADA NA PRE-VIGA.

~—

75 ou 70
75 ou 70

54 QZB un 54
4

84 84

A

84 84
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Negativo das lajes sobre as vigas
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Detalhe das unidao entre vigas e pilar

26/0272015
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Armacao pronta
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