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Conceitos

A Pré- moldado ou pré- fabricado?

A DefinicOes: NBR 9062 Projeto e Execucao de Estruturas Pré-
Moldadas de Concreto.

A Pré-moldada é toda a estrutura moldada fora do local de uso
defininitivo.
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No entanto para ser consideradapre-f abr i cadaé

>

Deve ser produzida numa instalacao industrial que satisfaca
as exigéncias pré-estabelecidas em norma.

ATali s exig°ncias est«o baseadas
obra, método, meio ambiente, maquinas/equipamentos,
materiais). Por exemplo, para que uma industria seja
considerada como tal deve apresentar no maximo um desvio
padréao de 3,5 MPa para concretos fluidos e 4,0 MPa para
concretos de baixo slump.
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Instalacao Industrial
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Usar pré-moldado ou pré-fabricado?

>

Depende da disponibilidade local

p>)

Por questdes de logistica e viabilidade podem necessitar
viabilizar as duas modalidades.

p>

Conformidade depende do atendimento integral aos
requisitos estabelecidos na NBR 9062 7 Projeto e Execucao
das Estruturas Pré-moldadas de Concreto e suas normas
complementares.

)

Contar com a expertise da industria (especialmente em obras
complexas como as de infraestrutura.

da Indastria Ferrovidria
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Normalizacao

>

ABNT NBR 9062:20061 Projeto e execugdo de estruturas de concreto prée-moldado i
Procedimento. (EM REVISAO-CONSULTA NACIONAL)

)

ABNT NBR 6118:2014 1 Projeto de estruturas de concreto i Procedimentos

)

ABNT NBR 12655:2006 i Concreto i Preparo, controle e recebimento i
Procedimento.

p>)

ABNT NBR 14931:2003 7 Execucdo de estruturas de concreto i Procedimentos.

b

ABNT NBR14861:2011 Lajes Alveolares pré-moldadas de concreto protendido
( mesma comisséao de estudos painéis i norma entrara em consulta nacional 2015)

b

ABNT NBR 15146: 2011 Controle Tecnologico do Concreto 1 Qualificacao de Pessoal
(parte 3)

b

ABNT NBR 16258: Estacas pre-fabricadas de Concreto
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Certificacao

A Fixar aimagem do setor com padrdes de tecnologia,

gualidade e desempenho adequados as necessidades de
mercado.

A Programa evolutivo : Nivel | (Controle de Qualidade), Nivel Il
(Garantia da qualidade) , Nivel lll (Gestao pela Qualidade).

A Credenciamento por planta de producéo com escopos
diferenciados.

LNCia
S %
A Atestado X = d
- j
A Qualidade, Seguranca e Meio Ambiente -
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Vantagens do Sistema Construtivo

A Eficiéncia Estrutural
A Flexibilidade Arquitetonica
A Versatilidade no Uso

A Conformidade com os Requisitos Estabelecidos em Normas
Téecnicas ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas),
procedimentos, requisitos e desempenho.

A Velocidade de Construcéao

A Uso Racional de Recursos e menor impacto ambiental

da Indastria Ferrovidria
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Vantagens Especificas Para Obras de Infraestrutura

O que as obras de infra estrutura tem em comum?

g

g

>

>

Usualmente sao construidas em grandes centros ou rodovias, em
uso, necessitando que os impactos no local sejam minimizados.

Cumprem uma demanda especifica. No Brasil muitas associadas
aos eventos esportivos (Copa e Olimpiadas), Crescimento das
Cidades (Mobilidade Urbana), Desenvolvimento do Agronegocio,
Logistica. Prazos de execucao ousados.

Concessionarias possuem requisitos contratuais de manutencao.
Buscam portanto, reduzir custos de manutencao. Analisam custo x
beneficio, além dos custos de execucéao.

Mix de sistemas construtivos , viabilidade técnica (arquitetura e
estrutura), logistica - equipamentos e sustentabilidade. O sistema é
versatil e tem interface com outros sistemas ( i il ® ¢ an@talica,
madeira,é )

B
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BRT (Bus Rapid Transit)
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Terminais Rodoviarios Urbanos de Integracao do BRT de
Belo Horizonte

FICHAS TECNICAS ~ Terminal Sao Gabriel ~ Terminal Sarzedo Terminal Ibirité  Terminal Vespasiano
I_[:[;alizagé[: da obra Belo Horizonte/MG Sarzedo/MG Ibirité/MG Vespasiang/MG
Construtora Constran Marco XX Collen Construtora Sengel Construcoes

Estrutura pré-fabricada

Premo Construcdes e
Empreendimentos

Premo Construgdes e
Empreendimentos

Premo Construcies e
Empreendimentos

Premo Construcdes e
Empreendimentos

Arquitetura

Osmar da Fonseca Barros,

Mauricio Meirelles

André Barmra

Andre Barra

André Barra

Projeto estrutural do pré-
fabricado e fundacoes

Anderson M. Alvim e
osepastido Mendes

Antonio Gongalves de
Andrade

Antonio Gongalves de
Andrade

Antonio Gongalves de
Andrade

“Associagao Brosiira da Consrugao
i s ot

.
Associagio
Brasileira de
Cimento Portland
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Principais Desafios

Estrutura que tivesse boa interface com a complexidade da
cobertura do terminal de Sao Gabriel com cargas de vento na
regiao acima da média. ( Prototipo foi submetido a ensaios
em Tunel de Vento na UFRGS).

Execucao coincidente com o periodo de chuvas , exigindo
adiantar ao maximo a terraplanagem , enquanto a construtora
adintava os servicos em canteiro, a estrutura ja estava sendo
produzida em fabrica , afim de cumprir com 0s prazos
estabelecidos.

As estacOes de integracao nos municipios de Sarzedo,
Vespasiano e |birité tambem foram atendidas. (Arquitetura
Diferenciada a ser atendida).

>

>

)

da Indastria Ferrovidria
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Montagem Terminal Sao Gabriel i Belo Horizonte

Montagem das vigas pré-fabricadas na construcéo do
Terminal Sao Gabriel, em Belo Horizonte
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Interface com a Estrutura Metalica de Cobertura
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Detalhes Interface Cobertura Metalica e Pilares de
concreto

Trelica Metalica
- Cobertura

- ‘; Pilar pré-fabricados de diametro 100 cm com inserts
parainterligacdo com estrutura metalica.

Insert Metalico
-Interface

\_Pilar ©100cm
Pré-Fabricado
Interligacdo da cobertura metalica

com pilares pré-fabricados de
diametro 100 cm

i I
Cimento Portland Tasocoq Brosdena da Comiregdo i :
Indvstvlizada de Concrlo da Indastria Ferrovidria
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Producao dos Pilares

Formas dos pilares pré
fabricados de diametro 100 cm

Cimento Portland “Associagao Brosiira da Consrugao
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Blocos de fundacéo e consolos com inserts para
interligacdo com estrutura metalica.

APOIADAS EM
ESTRUTURA METALICA

----------------------------

Interface nos

' mezaninos com estrutura
pré-fabricada e balancos
metalicos
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Interligacédo Pré-
fabricado/Metalico
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Montagem da cobertura

Montagem da passarela
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Montagem EstacOes de Integracao

A Viga Barca Assimétrica em duplo balanco
A Apoiadas sobre vigas calha

ssssssssssssssssssss
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Montagem das Estacdes de Integracao

Fixacao de tercas
metalicas para
conectar a cobertura
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Detalhes da Interface da Estrutura com a Cobertura

PORCA E CONTRA-PORCA PARA
ALINHAMENTO DA VIGA VT(BARCA)

VIGA BARCA

Cimento Portland ogdo Brasileira da Co G
mhm“waﬁm da Inddstria Ferrovidria
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Precisao de Montagem

AL g o)
Solidarizacao da estrutura -
Encontro das vigas calhas
com pilar
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Detalhes da Solidarizacao

PORCA E CONTRA-PORCA PARA Figura 08: Apoio viga-viga
ALINHAMENTO DA VIGA VT(BARCA)

CHUMBADORES VIGA BARCA

Figura 09: Vigas barcas apoiadas nas vigas calha
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AEROPORTO DE BRASILIA

Brasileira
Cimento Portland “AssociagBo Brosileira da Consirugdo 80
Industriolizada de Concrete ria Ferrovidria
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FICHA TECNICA

Construtora;: ENGEVIX S.A./ Consorcio Helvix

>

Estrutura Pré-fabricada: Cassol Pré-fabricados Ltda

p>)

>

Arquitetura: Marcelo Minoliti, Gerardo Pucciarello e Gicele
Coutinho Alves

p>)

Projeto Estrutural do pré-fabricado: Luis Roberto Moritz

)

Area Construida; 50405,00 m2

>

Volume de Concreto:7.318,00m3

‘ A
@ Amockddo E’Abc IC NBIFER = c ' QQLITE CONCRETESHOW 2015
Associagdo Brosileira da Construgdo

Cimento Portland BRAUNEIRY Seminario Infraestrutura em concreto: aplicag6es inovadoras e desafiadoras

lllllllll

da Indastria Ferrovidria



DESAFIOS

Contrato: firmado no final de Novembro 2012
Inicio Producéao: Janeiro 2013.

Fabrica Canteiro: inicio 15/12/2012 (implantada
até 20/01 7 inicio da producéo)

Final da Montagem: agosto de 2013

Pilares multifacetados (definicao marco de 2013)
Vigas protendidas/armadas

Pilares circulares

Logistica: PRT SP i RJ - Brasilia

da Indastria Ferrovidria
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Pilares Secao Circular

Pilares internos projetados com secéo
circular

Cimento Portiati sl T T Associagao Brasiteira COMIE .o
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Pilares de Periferia com Secao Multifcetada

Forma metalica dos pilares especiais

Pilares montados na obra

Cimento Portland “Associagao Brosiira da Consrugao
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Estrutura Hibrida na Regiao das Esteiras

perfis

Estrutura metalica instalada

Detalhe da fixacdo dos perfis metélicos

Cimento Portland ‘Associagdo Brasileira da Construga
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Montagem Aeroporto de Brasilia
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Montagem Aeroporto de Brasilia
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Interface Pré-fabricado e Cobertura Metalica

A cobertura foi feita em estrutura metalica e os fechamentos da obra
com vidro e aluminio

.
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Vista Final Montagem Aeroporto de Brasilia
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AEROPORTO DE GUARULHOS
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Ficha Técnicai Aeroporto Guarulhos

TERMINAL 3

Pré-fabricados solidarizados no local
Fabricantes : T&A, CPI, IBPRE, Lajeal
Construtora : OAS

Projeto Estrutural : Typsa (Espanha)
ATP : Zamarion e Millen

Area construida : 180.000 m2
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Montagem da Estrutura

Cimento Portland ‘Asscciagdo Brosileira da Consirugdo 4
osk b o Cood da Inddstria Ferrovidria

. e rF 1 4
Q::ﬁﬁ: " ‘=’AbC|C IIBIFERE c' S:;(B)LTE CONCRETESHOW 2015

Associagao Brasileira P . ~ . .
i Foto B TONEIS Seminario Infraestrutura em concreto: aplicagées inovadoras e desafiadoras



Edificio Dique
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Edificio Processador

da Inddstria Ferrovidria

. A w
@ Brasteirs de vaOC NBIFER E c ' §<B>Lwe CONCRETESHOW 2015
Retcdogho Baslea do Corsrugho. v

— — A iacao Brasileir: .z . ~ . .
Smagpfortnd RS @ ndista Ferrova PRSI Seminario Infraestrutura em concreto: aplicagdes inovadoras e desafiadoras



METRO SP Linha 5 Lilas

A Consorcio: Galvao i Serveng, Estacoes Alto da Boa
Vista e Borba Gato.

A Projetista da Arquitetura e da Estrutura: GEODATA do Brasil
Ltda (empresa do Gruppo GEODATA, Torino - Italia),

~

A ALVEOLARE: fornecedora das lajes alveolares de ambas
Estacdes e respectivas Salas Técnicas, num total de 8.700m?2,
com sobrecargas de até 2.600kgf/m?,

~

A IBPRE: fornecedora e montadora da estrutura pré-fabricada
dos edificios Salas Técnicas (um para cada estacao)
totalizando 612m3, bem como montadora das respectivas
lajes alveolares, num total de 3.500mz2.

'
.
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Aplicacao de Lajes Alveolares : Estacao Linha 5
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O Uso de Lajes Alveolares i Obras de Metro:

A dispensaram qualquer tipo de cimbramento em local
trabalho extremamente dificil,

A atenderem diversas combinacdes entre vaos e
sobrecargas, por maiores que fossem,

A agilizarem os prazos e liberacao de eixos para os
proximos trabalhos,

A atenderem atodos 0s niveis de exigéncia i tipico nas
obras do Metr6 7 tais como a qualidade nos projetos e
orientacoes para montagem e estocagem das pecas, das
proprias pecas quanto a deformacoes e fissuracao, tipos
de ensaios e detalhamento de memarias de calculo,
TRRF inclusive.
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RODOVIAS
Case Complexo Viario Porto de Itaguai/RJ
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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 255m 63,75t 79,22 kg/m3 148,39 kg/m3
Ponte ferroviaria® 36 17,45 m 13,46 m® 33,65t 40,87 kg/m3 189,59 kg/m3
Viaduto duplo® 36,00 m 23,00m3 57,50t 50,23 kg/m3 204,97 kg/m3
Viaduto composto

@) 20 29,60 m 20,42m3 51,06t 39,17 kg/m3 237,44 kg/m3
(Pera)
Cabecas das vigas dc

20 3,85m 6,70m3 16,76t - 207,40 kg/m3

viaduto ®

Projetistas estruturais? Cerne Eng /Geraldo FilizofdPacs Eng /Rogério Barros de SouZdRtanave Eng/ Francisco J. C. Reis
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A Inicialmente, as vigas do viaduto composto (pera) foram
concebidas para ter quase 70t. Devido ao grande peso, para
viabilizar a execucao em preé-fabricado, houve a necessidade
de realizar trés vigas em uma: duas vigas com apoio (cabeca)
e uma apenas com o corpo. A solucéo foi obtida utilizando
um projeto misto, produzindo vigas tripartidas, com: aregiao
dos apoios (cabecas) armados, alma das vigas protendidas
com pré-tracao e todo o conjunto consolidado na obra por
pos-tracao.
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MONTAGEM
Ponte Rio Cacao
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MONTAGEM
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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PILARES ESPECIAIS T MONTAGEM
Viaduto da Pera
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INTERFACE METALICA PRE-FABRICADO
Viaduto da Pera
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MONTAGEM
Viaduto da Rodoviario
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MONTAGEM
Viaduto da Rodoviario
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CONSIDERACOES:

A Desafio inicialmente fol cumprido, destacaneke:

A Termino da obra em tempo recorde para vigas de grande dimensao!

A Projeto: sucesso a migracéo da protensao por fi@;ao (inicialmente
proposto na moldagemn loco) para a préetracao (na fabrica) ou Misto.

A Cuidados especificos CAA

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

A Brasil precisa padronizar para aumentar a produtividade e baixar o
custo de suas obras rodoviarias.
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