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25 a 28 de agosto
Sao Paulo

FREICANECA

Rua Frei Caneca, 596

Concretagem da Laje de Fundo do Poco Sul da Estacao Vila Prudente
Lote 8 da Linha 2 Verde do Metré de Sao Paulo

A MAIOR CONCRETAGEM REALIZADA PELO
METRO DE SAO PAULO




‘_.-' '[.ﬁ 15 semana de = ~ , .
4[] st 1) Localizagdo e caracteristicas da obra

Metroferroviaria

Poco Sul:
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. Profundidade = 29,10m
. Didmetro da laje = 43,00m

. Area = 1.369,02 m2
. Laje de fundo: 3,20m
. Volume de concreto = 4.317,50 m?3
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Especificacoes de Dosagem

ESPECIFICACAD

fck = 35,0 MPa
Temperatura de lancamento = 182 C
Abatimento inicial = 40 =10 mm
Abatimento final = 100 =20 mm
Agregado graido = Brita 1

Tipo de langamento = Bombedavel

alc maximo E 0,55 kg

Resultados obtidos

RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL (MPa)

for =T fczs
40,8 448 23,6

50 a5 2,387 23 18,7
TRAGO UNITARIO EM MASSA (MATERIAIS SECOS)
Aglomerante Arela guanzo Arela ammclal Brkz 1 ak
1,00 1,453 0,975 3,438 0,516

Obs.: Adigéo de 0,45% de aditivo MC Bauchemie do Brasil FK 100B-2 em relagéo a massa do aglomerante;
Adig&o de 0,45% de aditivo Cemix 2000 — Vedacit em relagao & massa do cimento;
Adigao de 0,1% de aditivo Retard — Vedacit em relagao a massa do cimento.

Obs: Durante todo o periodo da execugéao da Laje do Pogo Sul, langamento de concreto, a Concreteira Holcim se comprometeu a garantir o fornecimento de um Unico “lote” de
cimento para toda a concretagem, isso se fez possivel devido a existéncia de um silo de cimento de 2000 toneladas no municipio de Santo André preparado para atender a
demanda do Pogo Sul da Estagéo Vila Prudente, das quais foram consumidas aproximadamente 1400 toneladas.
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Equipamentos

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE OBS EE"I."M;ﬁ ES
Centrais de Concreto pa Ambas com dois pontos de carga
Bombas Lanca 4 3 trabalhando e 1 em “stand by
Caminhdes Betoneira 42 25 da Central S30 Caetano e 17 da Central Santo Amaro
Compressores de ar estacionarios GA 160AP 2
Vibradores eléfricos - 80mm 12
Vibradores eléfricos - 45mm 2
Vibradores pneumaticoes - 50 mm Ajustar linha da tabela
ibradores pneumaticos - 45mm 4
M otor para vbrador 8 gasolina 2

Obs1: A Holcim manteve a disposigdo uma terceira usina (Agua Branca) em “stand by”.
Obs2: A Companhia de Engenharia de Trafego (CET) prestou apoio logistico e de organizagéo do transito no entorno da Obra durante a execuc¢ao da concretagem.
Obs3: Foi disponibilizado em caso de necessidade um caminh&o para redosagem de gelo na obra.

Equipes Envolvidas

As equipes (Producéo, Apoio a Producdo, Apoio e Qualidade) foram divididas em trés turnos, as quais
atenderam a todo plano de concretagem de forma continua, com um total de 324 envolvidos.
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12 Fase — Usina de Concreto

. O cimento na baia deveria ser mantido em temperatura maxima de 50°C;
. Carregamento do caminh&o betoneira (7,0m?) — adicao de 55% da agua traco em gelo;
. Liberagao para a Obra.
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22 Fase — Obra

. Temperatura inicial da betoneira;
. Leitura inicial slump;

. Dosagem — adicao de aditivo;

. Leitura final slump;

. Moldagem de corpos de prova;

. Temperatura de langamento,
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32 Fase — Lancamento e Adensamento do Concreto

. O langamento do concreto foi realizado conforme indicagdo do sentido inicial de lancamento, expresso
no desenho abaixo:
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32 Fase — Lancamento e Adensamento do Concreto

. O langamento do concreto foi realizado conforme indicagdo do sentido inicial de lancamento, expresso
no desenho abaixo:

Tempo de vibragao ( tempo do vibrador dentro do concreto)

O vibrador deve permanecer dentro do concreto até a diminuigao das bolhas de ar e o surgimento

da pequans camada de argamassa brilhosa na supericie da subcamada, caractarizando o tampo

Ideal de vibragdo, ou sefa, indicando que o concreto naguele ponta ja esta vibrado e que o vibrador
deve ser retirado ligado e lentamente &, colocado em outro ponto do concreto ndo vibrado.

b Superficie de contato enfre subcamadas sobrepostas
Deve ser dado atencio para a costura anfre subcamadas,
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Costura correta entre cabegas de avango e entre subcamadas sobrepostas
Coslura executada corretamente em forma de 2ig-2ag,
imergindo ovibrador na posigao verdical e profundo do
Cabeca de concretagem lado da cabega de avango anterior e posterior, mantendao
n&n vibradsa, esta altemancia até a conclusdo final da costura,
> et _h"*-._h“ . Cabacas de
-;.- .'\. O wibrador deve concretagem niio
i ‘.\ penetrar pelo vibradas,
J,' - menos 15 cm na
I: Y |subcamads inferior
b
.11 i
b i ’
. = q’{.:/f/!f/f ra
— EFIREER
l ) R e Ly
T R R
el
o 's'u'.a-'uérﬁ'..i de contato enfre subcamadas sobrepostas. |k
Bty nizAo & culdados cspadds caim rﬁnqﬁnullgug&: entre concretos. |-




.# * 15‘1“:-I.'I‘I.Efl:1[:l.= 2
Tecnologia

s ok .,g, (=

Metroferroviaria i

42 Fase — Cura do Concreto

“A priori” a cura do concreto deu-se por meio de cura quimica, porém, além da cura quimica com o
intuito maior de baixar a temperatura pos-langcamento do concreto houve a previsdo de estabelecer um
“sistema de irrigacdo” que compreendeu a instalagdo de irrigadores em toda borda do Pocgo Sul, os
quais se mantiveram ativos durante o processo de concretagem.
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Controle de Ensaios
Acoes de Contingéncias
Controle de Temperatura
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Diversos outros fatores como:

Chuva;

Queda de energia elétrica;
Transito;

Acidente de trabalho e de trajeto;
Quebra de equipamentos

Foram preparados e planejados para evitar contra-tempos que pudessem
influenciar na execucao da concretagem.
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Dados gerais sobre a concretagem

Inicio do lancamento da concretagem: 12/09/08 as 20h00min
Término do lancamento da concretagem: 14/09/08 as 21h00Omin
Duracao total: 49 horas

Volume de concreto lancado: 4317,50m3

Funcionarios envolvidos: 324
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Estatistica real média da concretagem da Laje de Fundo do Pogo Sul

Horas trabalhadas 49:12

Quantidade de Caminhdes Betoneiras 580

Volume real 4317500 m?

Produtividade m*/h 87,9 mih

Tempo medio de langcamento/betoneira 18

Tempo médio de deslocamento do Caminhdo Betoneira (central-obra) 42

Consumo medio de aditivo Cemic 2000 (superplastificante) 18,36 |

Consumo medio de Retard (retardador) 2,81

Temperatura média de recebimento do concreto na obra 15,8 °C

Média de abatimento no recebimento (slump inicial) 51,6 mm Especificagoes técnicas:

Média de abatimento no langamento (slump final) 120 mm ABNT/NBR 7211/05

. ABNT 1401/92

Consumo de gelo {dosado na Central) 83,38 kg/m® NBR 10787
NBR 10908/90
ABNT/NBR/NM 248

- . . ABNT/NBR/NM 46

Dados Tecnicos de Calculo Termico ABNT/NBR/ NM 7389
EB 1763/92

| Dados Técnicos de Calculo Témico ASTM C1567

Temperatura Média de Lancamento 147 C

Temperatura Maxima f2.4° C

Gradiente Témico PREVISTO 24 4°C

Calor Hidratacio 63 callg

: ) 16,9 235 53,3
Capaddade Calorifica 1,64 _ _ _
_ — Dbs: Calculo estimado, com variagao em tomo de 15%.
Elevacao Adiabatica 38,4 °0C
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