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Megawgas Pre-Fabrlcadas Case Complexo
Cassol Pré-Fabricados




Introducao

=
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* 2006 - Rio de Janeiro se transformou em um canteiro de obras
com o PAN/2007.

* 2008 - A Cassol com o grande aumento da demanda no
estado do RJ ampliou a unidade de Seropédica, iniciando a
fabricacao de estacas centrifugadas e construcao de galpdes
com pistas de pré-tensao de 600 ton.

* 2010 - O estado RJ com as obras destinadas a copa do mundo,
olimpiadas, Comperj e ampliacao de Porto de ltaguai que
além das obras do porto recebia projeto porto sudeste e o
programa do submarino nuclear.
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Introducao

Rio esta se transformando num ‘canteiro de obras’: falta
espaco

“Gargalos” do setor: a escassez de profissionais e atrasos

Oportunidade: aumentar produtividade industrializando
parte importante das obras de infraestrutura
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DESAFIOS

Compatibilizacao dos projetos: método convencional -
sistema industrializado.

Producao e logistica de movimentacao interna (fabrica)
e externa (transporte e montagem) de vigas de até 64
ton!

Viabilizar em Fabrica a Execucao de Vigas com 38 m e 86
ton.

Minimizacao de patologia: concreto auto adensavel
(CAA).

Producao e Montagem em tempos recordes.
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INFORMAGCOES GERAIS DA OBRA

Localiza¢ao da Obra : Itaguai - RJ

Construtora: EBTE — Empresa Brasileira de Terraplanagem
Engenharia.

Estrutura Pré-Fabricada: CASSOL PRE-FABRICADOS LTDA

Estrutura da Obra: 1 ponte ferroviaria, 1 ponte rodoviaria e 2
viadutos rodoviarios.

Volume Total de concreto: 6521,00 m?3
Metragem de Estacas Centrifugadas: 10.171,40 m
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A Solucao

 Produzir a parte mais complexa da estrutura da obra em
planta de pré-fabricado

* Vantagens: maior qualidade, producao de parte da
estrutura em paralelo a fundacao e ganhando tempo.

 Producdo em planta: dez/2011 - maio/2013, visando a
sincronizacao com o andamento da obra em canteiro
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Quadro resumo das megavigas

. . Taxa Arm. Taxa Arm.
N° vigas Comprimento Volume Massa

Ativa Passiva
Ponte rodoviaria 8 36,00 m 255m3 63,75t 79,22kg/m3 148,39 kg/m3
Ponte ferroviaria (1) 36 17,45m 13,46 m?3 33,65t 40,87 kg/m3 189,59 kg/m3

Viaduto duplo ¥ 57,50t 50,23kg/m3 204,97 kg/m3

Viaduto composto

3) 20 29,60 m 20,42 m3 51,06t 39,17kg/m3 237,44 kg/m3
(Pera)

Cabecgas das vigas do
. 3) 20 3,85m 6,70 m? 16,761 - 207,40 kg/m3
viaduto
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Projetistas estruturais: MW cerne Eng/Geraldo Filizola; @ pacs Eng/Rogério Barros de Souza e ®Yplanave Eng/ Francisco J. C. Reis
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Projeto

 Adaptacao do concreto protendido:
Canteiro - “pos-tracao”
Pré-fabricado - “pré-tragao”

e Pos-tracao: cabos sao tracionados no concreto
endurecido apos atingida resisténcia minima

 Pré-tracao: cabos sao tracionado e depois o concreto é
lancado (...) forca de protensao é transferida para o
concreto apos atingir resisténcia minima, por meio do
corte das armaduras ativas
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Projeto

A - antes (sistema pos-tracao)
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Projeto
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B- depois (sistema pré-tracao)
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Projeto 2
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Pré-requisitos: Dosagem

Mitigar bolhas e marcas
entre camadas de
concretagem

Devido: perda acentuada
da fluidez e lancamento
muito rapido

Consequéncia: retrabalho
c/ estucagem
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Pré-requisitos: Dosagem

e Evitar marcas de
exsudacao (vesiculas)

 Devido: excesso d’agua,
falta de finos,
descontrole de umidade,
etc

e Conseguéncia: pontos
frageis (esfarelamento)
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Tecnologia do concreto

*  Fluidez: classe SF2 (660-750mm) e Brita de até 12,5 mm;
alta taxa de armadura e esbeltez das megavigas

* Viscosidade aparente: classe VS1 (t500 < 2s) e VF1 (funil-V
< 9 s); mais baixa viscosidade facilitam o escape do ar
incorporado

 Habilidade passante: classe PL2, H2/H1 > 0,8, ¢/ 3 barras
de aco na caixa-L;

* Resisténcia a segregacao: classe SR2 ( < 10%, menor gue a
NBR); alta distancia de fluxo (36m), baixo espacamento
dos cabos e trepidacao da cacamba
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Tecnologia do concreto

Maior dificuldade na producao do CAA: manter caracteristicas
em larga escala

“Fator chave”—> Robustez: hab. manter caracteristica (estado
fresco) diante pequenas variacoes dos materiais

* Solucdo: uso de adicdes p/ aumentar finos e melhorar
distribuicdao granulométrica (compensar descontinuidade)
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Materiais kg/ m3

CPV ARI (Votoran) 452

Micro-filer de granito (blaine > 7.000) (PSI) 40

Mistura de areia média (¢ 1,2 mm) e grossa (¢ 2,4 mm) naturais 903

BO de granito (¢ 9,5mm) 806

Agua 195 (a/c =0,44)

Plastol 6580 4,97 (sp/c=1,1%) 5“‘“'460
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Tecnologia do concreto
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Producao

3 DIA | 4° DIA 5° DIA

|
e e e

ETAPAS DE PRODUCAO CLEEEr]

Protensio da pista

Inspegdo alongamento

1" VIGA

Ammagio

Formas

Concretagem
Desempeno

2° VIGA

Desforma
Estucagem
pmagto T

Formas

Concretagem

==

Desempeno

3" VIGA

Desforma
Estucagem
Armacio -

Formas

Concretagem
Desempeno

Desforma

CASE COMPLEXO VIARIO PORTO DE ITAGUAI
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Producao

Viga Armada
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Producao

1. Protensao (pista 140m) - 30 cabos @ 15,2mm (600t)

Inspecao de alongamento — vai Relatorio ao projetista: avalia
e aprova (Selo de Exceléncia Abcic)

3. Armacgao - grande desafio cabecas: maior taxa de armadura

4. Formas - 1°, 2° e 3° vigas da pista sao montadas em dias
seqguenciais (mesma lateral)

*Estanqueidade: cantoneiras de borracha - interface dos
painéis laterais, cabeceira e base; na face externa, em
contato com os cabos, espuma PU

*Desmoldante: aplicar pelicula fina uniforme — excesso
dificulta o escape do ‘ar aprisionado’

CASE COMPLEXO VIARIO PORTO DE ITAGUAI
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Producao
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Spray ¢/ bomba de baixa pressao
(4-5 bars): fina camada (camada
Unica); evitar acumulo e
escorrimento

Distancia aplicacao: 30cm (bico do
jato - forma)

Inspecionar se todos os pontos da
forma estao cobertos; teste
empirico: "do dedo” - passar o
dedo na forma, nenhuma marca
visivel deve ficar impressa;
Aplicar pano (ou esponja de baixa
absorcao) para retirar excesso
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Producgao

5. Concretagem -misturador de eixo horizontal (1,5 m3 de
capacidade

*Controle 3X ao dia da umidade das areias

*Toda cacamba (1,5 m3) - verificacdo flow: 660-750mm
(variacOes de até +/- 50mm)
eLancamento: lenta, restringindo o fluxo na saida,

perfazendo movimentos de vai e vem ao longo da peca
(criar finas camadas)- facilitando o escape do ar

Tempo total CAA - 2 h (se fosse slump 20 cm > 5 h)

6. Desempeno - superficie da 4° fase da peca; apos 2 h (pega)
— “queima”, repetidas vezes — textura desejada
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Producao

7. Desforma — retirada laterais: 5-6 h apds concretagem!
8. Estucagem — retrabalho: deseja-se evitar (cuidados anteriores)

9. Liberagao da protensao — corte dos cabos: 24 h apds
concretagem (ultima viga da pista)

f;=32,0MPa (projeto)/ média 5,0 MPa acima (sem vapor)!!!
f.=40 MPa/ f_,.=56 MPa

10. Saque — icamento da pista (4 pontes rolantes) até conj.
transporte: cavalo mecanico ¢/ doly de 4 eixos de 40m

C CASSOL
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Montagem

4 Etapas Distintas de Lancamento das Vigas

Ponte Rio Cagdo: Dez/11.

Ponte Ferroviaria: Nov/12

Viaduto da Pera: Nov/12 e Jan/13

Viaduto Duplo: Jan a Maio/13.
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Montagem

Logistica

S
)
=
W
Q
S
&
o
<
Q
&
S
>
Qo
S
o~
g
S
S
W
<
S

C CASSOL

PRE-FABRICADOS




/RJ

Montagem

* Logistica
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Montagem

Montagem: 3 meses!!! 4 fases; producao 1,5 ano — sincronizada c/ obra

COTADC FIO 30251 m

PH 9125 - CASSOL \

AREA DE INTERFERERNCIA COTA DO HO Z7.08m
g

COTADOFIOZ254
/ AREA DE COTA NESCESSARIA PARA ACESSO DO GUINDASTE LORAIN 9125 -
INTERFERERNCIA - COTRROFI0 038 MAQSER LADO SUL ( LADO DIREITO )
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Montagem

Montagem: 3 meses!!! 4 fases; producao 1,5 ano — sincronizada c/ obra

4,69

coThade cotaoge — | EO 0%‘)%
afs & COTA DE ESCAVACAO
| ' ~3,05 m (FUNDO )
1,02
466 LORAIN MC 7125 - MAQSER

CASE COMPLEXO VIARIO PORTO DE ITAGUAI

Guindastes: 125 a 350t
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Montagem

* Ponte Rio Cacao
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Montagem

* Ponte Rio Cacao
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Montagem

* Ponte Rio Cacao
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Montagem

* Ponte Rio Cacao
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Montagem

* Ponte Rio Cacao
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Montagem

Ponte Ferroviaria
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Montagem

7 .

* Ponte Ferroviaria
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Montagem

* Ponte Ferroviaria
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Montagem

* Viaduto da Pera
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Montagem

* Viaduto da Pera
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MONTAGEM

* Viaduto da Pera
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MONTAGEM

/RJ

* Viaduto da Rodoviario
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* Viaduto da Rodoviario
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* Viaduto da Rodoviario
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MONTAGEM

/RJ

Viaduto da Rodoviario
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MONTAGEM
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Viaduto da Rodoviario
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CONSIDERACOES FINAIS

/RJ

Desafio inicialmente foi cumprido, destacando-se:

 Término da obra em tempo recorde para vigas de grande
dimensao!

* Projeto: sucesso a migracao da protensao por pos-tracao
(inicialmente proposto na moldagem in loco) para a pré-
tracao (na fabrica) ou Misto.

e Cuidados especificos CAA

e Sistema ideal para Pontes e Viadutos Urbanos devido a
falta de espaco nos canteiros.

* Brasil precisa padronizar para aumentar a produtividade
e baixar o custo de suas obras.
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Complexo Viario Porto de Itaguai
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Apresentacdo: Gustavo Rovaris

grovaris@cassol.ind.br
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Obrigado!
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OoOMNCR=RETO

& Construcoes

Megavigas pré-fabricadas:
projeto, tecnologia do CAA,

INDUSTRIALIZAGAG|DA GONSTRUCAD

PROJETO, TECNOLOGIA E EXECUCAD
DE DBRAS COMIPRE-FABRICADOS DE
CONCRETO E SEUS DESAFIDS NO*
CONTEXTO NAGIDNALES
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producao e montagem
em obra
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1. WNTRODUCAD
enaio 03 construg3o chl brashieira mudou
muito d2 Oneo ands. pra €. Antes, Quanan. se
falersa em sistema pré-falicado 0 1020 eram as
ooras incustrials, comercials e logisticas, ond2 o
TRIDMO Mas APt do imestimento usthtava 0 custo inicial
) POUCO MAior. Hale, 0 SeNr e depara com cesahos malo-
Tes, 1@ (oma: A escassez de profissionais e as atrasas, Por
60, cads ez mais, esta se lanCando Mda de meddas para
aumentar a produtividade. Nao @ 3 %03 que 0 pre-fatricado
VO $TC0 eSS O g (resimento superoes
8 12% 20 ano (Métrica, 2010/ Abcc, 2012) e expandindd
para thras de nfraestiutura, onde tradicicnaimente, aié en
130, pOouCo 9 usina este sistema. lsso porque @ methor foma
de reslver o5 “gargalos™ o0 setor @ industrialzar
Particularmente, & Gdage do Rio de Janero esta e
transfomanco em dhersincados ‘canteras de cbras’ @ o
Processo de moderni A chegou com atraso (0 Empred
teiro, 2013). Saa cbras variacas ligadas a: Copa, Oimpiadas,
revitalizacda 6 Gitace, NegECios 0o petréleo & infrasstru-
tura em geral

2. 0 DESAFD
Falta espago nos progrios cantekos e essa 1o 3 razio

tx Fasca

e Prt-wnsaces ¢ Conprnms

sincipat para a Construtora Emeresa Brasileka d2 Termapla-
nagem o Engenharia (E8TE) ter optado par contratar uma
EMPIES COM KNOW-Now em gré-fabacacos para produdr 3
parte mals complexa 03 estrutura de um conunto oe otras
de nfraestrutura no R0 de jareiro. O complean visro ke
composto por quase 200 vigas de ate 36m para vaduios &
pontes; Algo porei para wma producdo em panta indus-
trial no Brasi!

430 3 taita de espago no canteim, a qualidade o pos-
sibligace ce produzif parte da estrutura em panaleio 3 fun
daca0, ganhando tempo, fram fundamentais na tomads
de decisdo i Construtora. Essa produgdo foi iniciads em
«22/2011 € hnatizada em maio/2013, visando & sincroniza-
£40 tom o andamento 63 obra em cantero

0 grande desato ce se produzic vigas o2 1al proporgio,
dentro de uma planta de pré-fatricadas, foi

Compatdilizacio 008 proietes 00 MAAM comencional
para 0 sistema Industrializado;

Produgdo e logistica de mavimentagdo nterna (lerica) e
extema (fransporte e Montagem na obra) das pegas o2
ate b2t

Teowioga 02 (ONCEID pra Se minimizar patologia,
diante de pecas altamente compiexas; motha peto qual
foi eheito o concreto autcadensde! (CAA),

@

CASSOL

PRE-FABRICADOS

S
G
=
w
Q
S
2o
o
Q
Q
2 o
<
S
Q

CASE COMPL




