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HAURATON

Trincheras de concreto
reforzado con fibras para la
pista de carreras de Moscu
“Moscow Raceway”

Canaletas de drenagem em
concreto reforcado com fibras
para a pista de corridas de
Moscou “Moscow Raceway”

Los deportes automovilisticos y
de carreras son muy populares
entre muchos rusos. Desde hace
un aino, existe en Volokolamsk,
a unos 100 km al noroeste de la
capital rusa Moscu, la primera
pista de carreras en el pais con
una licencia internacional para
automovilismo.

Esta “Moscow Raceway” es
gobernada bajo el mismo prin-
cipio que los demas circuitos:
la pista esta sujeta a enormes
cargas durante los eventos de
carrera. Por lo tanto, la cons-
truccion, el disefio y la tecno-
logia deben proveer soluciones
complejas sobre la superficie y
“bajo tierra”

Basada en las buenas ex-
periencias Arite Hirsch, geren-
te senior de la oficina de pla-
neacion de Tilke, localizada en
Aachen, y responsable del pro-
yecto “Moscow Raceway”, apo-
yo el uso de los canales Faserfix
Super en Moscu. “Los canales
de concreto de fibras de Haura-

En el area de paddock las rejillas
que cubren los canales son facil-
mente removibles, con el fin de que
los canales sean usados temporal-
mente como conductos de cables

Na area de paddock as tampas sao
removidas facilmente, com a finali-
dade de que os canais sejam tempo-
rariamente usados como condutos
de cabos.
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Os esportes automobilisticos e de
corridas sdo muito populares en-
tre os russos. Existe a um ano em
Volokolamsk, cerca de 100 km a
noroeste da capital russa, Mos-
cou, a primeira pista do pais,
com licenca internacional para
o automobilismo.

Esta “Moscow Raceway” ¢ re-
gida sob o0 mesmo principio que
os outros circuitos: a pista esta
sujeita a enormes cargas durante
a corrida. Portanto, a construgéo,
o desenho e a tecnologia devem
oferecer complexas solugdes so-
bre a superficie e o subsolo.

Arite Hirsch, gerente senior
do escritério de planejamento
da Tilke, localizada em Aachen,
e responsavel pelo projeto “Mos-
cow Raceway”, apoiou o uso dos
canais Faserfix Super em Mos-
cou. “Os canais de concreto de
fibras da Hauraton convenceram
por sua robustez e resisténcia a
ruptura e se caracterizam por sua
elevada estabilidade lateral. Es-
tes resistem as enormes tensdes
e velocidades, que tivemos que

levar em conta para todas as si-
tuacdes”, diz Hirsch. A confiabi-
lidade de funcionamento hidrau-
lico ¢ outro ponto favoravel aos
produtos de Hauraton.

10.000 m de super canais
Faserfix

Na pista de corrida quase 10.000
m dos super canais Faserfix com
didmetros nominais de 100, 150
e 200 mm foram instalados. De
acordo com as especificacdes,
os canais da area do paddock e
ao longo dos boxes podem ser
utilizados como condutos tem-
pordrios de cabos. As grades de
ferro forjado estdo protegidas
com sistema de ajuste rapido Si-
de-Lock para colocar e retirar os
cabos rapidamente e facilmente
nos canais de drenagem. Atra-
vés deste sistema, se economiza
tempo de colocar e remover os
parafusos.

“Este sistema genial de Side-
-Lock ¢ confiavel e garante o
uso variavel das necessidades
em diferentes areas. Enquanto na

Figura: Hauraton

Figura: Hauraton



ton convencieron por su robus-
tez y resistencia a la rotura y se
caracterizan por su alta estabi-
lidad lateral. Estos resisten las
enormes tensiones y velocida-
des, que tuvimos que tomar en
cuenta para todas las solucio-
nes”, dice Hirsch. La seguridad
de funcionamiento hidraulico
es otro punto favorable de los
productos de Hauraton.

10.000 m de super canales
Faserfix

En la pista de carreras casi
10.000 m de los super canales
Faserfix con diametros nomi-
nales de 100, 150 y 200 mm
fueron instalados. De acuerdo
a las especificaciones, los cana-
les de la zona de paddock y a
lo largo del pit lane pueden ser
usados como conductos de cable
temporalmente. Las rejillas de
hierro ductil estan aseguradas
con el sistema de ajuste rapido
Side-Lock para colocar y retirar
los cables rapida y facilmen-
te en los canales de drenaje. A
través de este sistema, se aho-
rra el tiempo de poner y aflojar
los tornillos.

“Este genial sistema Side-
Lock es fiable y nos garantiza
el uso variable bajo los requi-
sitos variables de las diferentes
areas. Mientras que en el area
de paddock, las rejillas deben
ser removidas rapidamente, en
la pista de carreras éstas fueron
atornilladas con ocho pernos
por metro. Asi las rejillas estan
protegidas de las enormes fuer-
zas de succion causadas por la
alta velocidad de los bolidos”,
dice Tilke, directora del proyec-
to de Hirsch.

El “Moscow Raceway” fue
inspeccionado y aprobado por
la Fédération Internationale de
I’Automobile (FIA), que es el
Instituto de Seguridad de De-
portes de Motor, con sede en
Paris. La “prueba” fue superada
airosamente y la pista fue cla-
sificada como “Grado 2+1 T” y
“Grado B” para carreras de mo-
tocicletas. El “Moscow Raceway”
cumple los requisitos de una
pista de pruebas de Formula 1
internacional.

Noticias ¢ NOVIDADE

A lo largo del circuito las rejillas es-
tan atornilladas ocho veces - con el

objeto de protegerlas de la enorme
fuerza de succion causada por la
alta velocidad de los bélidos

Ao longo do circuito as tampas estao
aparafusadas oito vezes - com o ob-
jetivo de protege-las da das grandes
forcas de sucgdo causadas pela alta

velocidade dos carros.

area do paddock, as tampas de-
vem ser removidas rapidamente,
na pista de corrida estas foram
aparafusadas com oito parafusos
por metro. Assim as tampas es-
tdo protegidas das grandes for-
cas de succdo causadas pela alta
velocidade dos carros”, diz Tilke,
diretora do projeto Hirsch .

A “Moscow Raceway” foi
inspecionada e aprovada pela
Federacdo Internacional de Au-
tomobilismo (FIA), que é o Ins-
tituto de Seguranca de esportes
de Motor com sede em Paris. A
“prova” foi superada com suces-
so e a pista foi classificada como
“Grau 2+1 T” e “Grau B” para
corrida de motos. A “Moscow
Raceway” satisfaz os requisitos
de uma pista de testes de provas
de Férmula 1 internacional.

CONTACTO

Hauraton GmbH Co. KG
Werkstral3e 13

76437 Rastatt
Alemania/Alemanha
{'+49 7222 958-0
info@hauraton.com

2 www.hauraton.com
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Sensores de Humedad Hydronix

Ahorre Dinero

Los sensores de humedad digitales por
microondas brindan una medicién exacta y
rentable de la humedad en el hormigén y aridos.

Hydro-Probe: para silos de aridos

Nuestros productos lideres en el mundo son disefiados
y fabricados en el Reino Unido. Son los sensores
mas rentables de la industria del hormigén y ayudan
a asegurar la calidad del producto, maximizar su
rendimiento y ahorrar energia.

Las caracteristicas de los sensores incluyen:

* Medicion de humedad precisa, consistente y a
tiempo real

* Salida lineal y precisa

e Calibracion y configuracion a distancia

* Integracion en sistemas nuevos o existentes

* Estabilidad total a la temperatura

Hydro-Mix: para mezcladoras de hormigoén

Los sensores Hydronix:
* Estan construidos para soportar ambientes
severos

* Son adecuados para silos, mezcladoras y
transportadores

Hydronix

enquiries@hydronix.com

www.hydronix.es
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MARCOTTE SYSTEMS

Soluciones flexibles de
automatizacion

Solucgoes flexiveis de

automacao

La demanda del hormigon
de color esta aumentando,
y no solo para productos de
mamposteria. Los fabricantes
de hormigén prefabricado e
incluso de mezclas listas estan
buscando maneras de diversifi-
carse. Integrar colores es usual-
mente una manera importante
de expandirse.

Aunque alcanzar la calidad
y la consistencia en el color es
todavia un reto para los fabri-
cantes, las soluciones de auto-
matizacion ahorran una canti-
dad considerable de tiempo y
recursos. Para lograr fabricar
productos de varios colores con
el mismo equipo, Marcotte Sys-
tems, especialista en el disefio
de sistemas automatizados de
configuracion de lotes, desarro-
116 una aplicacion inteligente
que garantiza mezclas de color
flexibles y estables a partir de
una configuracion especifica en
la planta de mezcla hormigon.
El sistema integra el equipo de
mezcla de color con el equipo de
mezcla del hormigon gris para
optimizar el peso y descargar
secuencias para productos mul-
ticolor. En vez de tener dos sis-
temas separados que funcionan
juntos, los sistemas mecanicos
y eléctricos son controlados
desde un punto central.

Para hacer mezclas de hor-
migon de color debajo del mez-
clador, se programan secuen-
cias de descarga para productos
especificos y, una vez ajustadas,
se ofrecen mezclas de color que
pueden ser repetidas. La aplica-
cion ayuda a evitar los errores
de secuencia, elimina la nece-
sidad de dos sistemas indepen-
dientes y ahorra tiempo al cen-
tralizar los disefios de mezclas
para color y hormigon.

El papel del operador se re-
duce a ingresar la informacion
adecuada y luego ver el proce-
so en la pantalla. El operador
también tiene acceso facil a los
datos ya que los registros de los
lotes quedan guardados. Otro
personal de la planta puede ac-
ceder a esta informacion a tra-
vés de la red o internet.

El sistema maneja toda la
informacion relacionada con
la entrega de materiales a la
mezcladora, el control de la tol-
va que contiene el color, y las
cintas de alimentacion que van
a la tolva de la maquina. Esto
ayuda a crear mezclas de colo-
res y mejora la capacidad gene-
ral del proceso al optimizar el
tiempo de produccion y evitar

A demanda de concreto colori-
do esta crescendo, e nio apenas
para produtos de alvenaria. Os fa-
bricantes de produtos de concreto
pré-fabricados e até mesmo os de
misturas prontas estdo buscando
formas de diversificar-se. A inte-
gracdo de cores geralmente de-
sempenha um papel significativo
para a expansao.

Enquanto o alcance de uma
boa qualidade de consisténcia e
de cor continua a ser um desa-
fio para os fabricantes, as solu-
¢oes de automacdo economizam
uma quantidade consideravel de
tempo e recursos. Para conseguir
fabricar produtos de diversas co-
res com o mesmo equipamento,
Marcotte Systems, especializada
na concepcio de designs de sis-
temas automatizados de configu-
racdo de lotes, desenvolveu uma
aplicacéo inteligente que garan-
te a mistura de cores flexiveis e
estaveis apartir de uma confi-
guracdo especifica na planta de
mistura de concreto. O sistema
integra o equipamento de dosa-
gem de cores com o equipamen-
to de dosagem de concreto cinza,
a fim de otimizar as sequéncias

de pesagem e de descarga para
os produtos multi-coloridos. Em
vez de ter dois sistemas separa-
dos que trabalham em conjunto,
sistemas mecanicos e elétricos
sdo controlados a partir de um
ponto central.

Para fazer misturas de con-
creto de cor abaixo do mistura-
dor, sequéncias de descarga sdo
programadas para produtos es-
pecificos e, uma vez ajustadas, as
misturas de cor, podem ser repe-
tidas. A aplicacdo ajuda a evitar
erros de seqiienciamento, elimi-
na a necessidade de dois siste-
mas independentes e economiza
tempo ao centralizar os designs
de cores e de concreto.

0 papel do operador se reduz
em inserir as informacdes apro-
priadas e, em seguida, observar
0 processo na tela. O operador
também tem acesso facil aos da-
dos ja que os registros dos lotes
sdo armazenados. Outros funcio-
narios da fabrica podem acessar
essas informagdes através da
rede ou da internet.

O sistema processa todas as
informacées relacionadas com o
fornecimento dos materiais para

* PLANT
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Sistema integrado de peso y mezcla de color

Sistema integrado de peso e mistura de cores
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los cuellos de botella. Se hace
un mejor trabajo porque se ma-
neja el proceso en vez de ir a la
caza de él.

Como el sistema optimiza las
secuencias de lotes basado en la
demanda de color sin interrup-
ciones, los fabricantes aumen-
tan su productividad. El sistema
también mejora la calidad del
producto porque ofrece procesos
que se pueden repetir y resulta-
dos de color consistentes.

Otro beneficio importante
es que minimiza significati-
vamente e incluso elimina por
completo el desperdicio. De he-
cho, el sistema reduce el esfuer-
zo que se requiere para obtener
colores
reconocimien-

consistentemente los
originales. El
to y solucion de problemas es
mas rapido, lo que disminuye

el numero de lotes defectuosos
o descartados y mejora la pro-
ductividad general de la planta.

CONTACTO

Marcotte Systems Industry

Expert

Mr. Syed Mohamed

1471 Lionel Boulet Blvd Suite 28

Varennes (Quebec)/Canada J3X1P7

{'+1855 652 6520
syed.mohamed@

marcottesystems.com

2 www.marcottesystems.com

made in Germany

I
Precast Success

o misturador, o controle do funil
contendo as cores, e as correias
de alimentacio que vido para a
tremonha da maquina. Isto ajuda
a criar diferentes misturas de co-
res e melhora a capacidade total
do processo ao otimizar o tempo
de producio e evitar pontos de
estrangulamentos. Com isso, se
faz um trabalho melhor porquew
se gerencia o processo em vez de
persegui-lo.

J4 que o sistema otimiza as
sequéncias de lote com base na
procura de cores sem interrup-
coes, os fabricantes aumentam
a sua produtividade. O sistema
também melhora a qualidade do
produto, porque oferece proces-
sos que podem ser repetidos e
resultados de cores consistentes.

Um outro beneficio impor-
tante é que se reduz significa-

Noticias ¢« NOVIDADE

tivamente, ou mesmo elimina
completamente os residuos. Na
verdade, o sistema reduz o esfor-
¢o necessario para obter as cores
originais de forma consistente.
0 reconhecimento e a solucdo
de problemas ¢ mais rapida, re-
duzindo o numero de lotes com
defeito ou eliminados e melhora
a produtividade geral da planta.

Comao um parceiro internacional de vasta experiéncia, nés ofertamos solugdes em

equipamentaos e instalagdes fabris sob medida para a produgdo de ponta de elementos

pré-fabricados de concreto. Tudo que vocé precisa para um investimento lucrativo.

Made in Germany. Desde 1925.

Voller
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HERRENKNECHT FORMWORK/VMT
Gestion de calidad para el Tanel Koralm

Gestao de qualidade para o Tunel Koralm

De acuerdo con las informa-
ciones suministradas por el
proveedor, el sistema de docu-
mentacion de dovelas “Segmen-
tdocumentation system ” (SDS)
desarrollado por VMT GmbH,
utilizado por Herrenknecht
Formwork Technology GmbH,
mejora significativamente la
gestion de calidad de la actual
produccion de dovelas. Para op-
timizar la verificacion y control
el programa SDS aglutina las di-
ferentes etapas de produccion en
un proceso en cadena facilmente
comprensible. La gestion y el re-
gistro de datos se inicia desde la
fabricacion de dovelas en la fa-
brica, haciendo un seguimiento
durante el transporte y todos los
puntos de tratamiento hasta la
instalacion de las dovelas por la
maquina tuneladora.

Ejemplo Tanel Koralm

Tras el éxito y la positiva expe-
riencia utilizando el sistema SDS
en el proyecto de STEP en Abu
Dhabi y el metro de Praga en la
Republica Checa, la construccion
del tunel Koralm en Austria con
32,8Km de longitud, constituyo
un desafio interesante.

Los trabajos de infraes-
tructura del proyecto de OBB
se iniciaron en enero del 2011
llevados a cabo en conjunto por
Strabag AG y Jiger Bau. La ex-
cavacion de los tuneles comenzo

|

en noviembre del 2012. En dos
fabricas, el ARGE KAT2 produjo
120.750 elementos prefabri-
cados, repartidos en 103.500
dovelas con un peso individual
de 8 toneladas y 17.500 dove-
las base con un peso individual
de 13,5 toneladas. Creando un
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SDS conecta las etapas individua-

les de produccion moderna de seg-
mentos de tinel desde la fabrica-

cion hasta su instalacion

0 SDS conecta as etapas individuais
de producao moderna de segmentos
de tanel desde a fabricacao até a
instalacao

De acordo com as informacdes
fornecidas pelo provedor, o
“Segment Documentation Sys-
tem” (SDS), desenvolvido pela
VMT GmbH e utilizado por Her-
renknecht Formwork Technology
GmbH, melhora significativa-
mente o gerenciamento de qua-
lidade da moderna producio de
segmentos de tunel. Para verifi-
cacdo e controle de otimizagéo, o
programa SDS conecta as etapas
individuais de producdo em uma
cadeia de processo compreensi-
vel. Gravacdo e gerenciamento

de dados ja iniciam durante a fa-
bricacdo dos segmentos de tunel
no local de fabricacdo ou na fa-
brica de concreto pré-fabricado,
acompanhando todas as vias de
transporte e pontos de tratamen-
to e termina com a documenta-
cdo da instalacdo dos segmentos
através de uma maquina tune-
ladora (conhecida popularmente
no Brasil como tatuzio).

Exemplo Tanel Koralm
Apds o sucesso e a experiéncia
positiva com a utilizagdo do SDS
no projeto STEP em Abu Dhabi e
do metro de Praga, na Republica
Checa, a construcio de 32,8 m
de comprimento do tunel Koralm
na Austria foi um desafio inte-
ressante.

0 projeto conjunto da infra-
-estrutura OBB realizado pela

2 www.bft-international.com



volumen total de 420.000m de hormigon
para los 17,1km de logitud de la galeria sur
y 15.6km para la galeria norte.

Herrenkenecht Formwork Technology
GmbH, Schwanau, apoyo decisivamente el
proyecto suministrando un total de 16 con-
juntos de moldes, 2 sistemas de produccion
en cadena incluyendo la distribucion de
hormigon, sistema de curado, un sistema
erector de vacio con 90° grados de rota-
cion, una mesa basculante con pinza meca-
nica, un marco de instalacion de juntas de
sellado mas el sistema SDS completo para
la produccion segun.

Estructura modular

El registro exhaustivo de datos desde la
produccidn hasta la instalacion, es la base
para el futuro andlisis de datos, permitien-
do asi el monitorizado y control del proceso
de produccion, almacenamiento de datos,
asi como el historico de datos para un con-
trol exhaustivo de volumenes y costes. De
acuerdo con las exigencias del cliente, los
siguientes pasos pueden ser evaluados y
documentados, por ejemplo: La produccion
de las armaduras, proceso de hormigonado,
la temperatura y tiempo de curado, tiempo
del desencofrado, asi como el almacena-
miento. Los datos son almacenados y ana-

Noticias ¢~ NOVIDADE

Strabag AG e Jéger Bau foi iniciado em ja-
neiro de 2011, com trabalho de tunelamento
continuo do tunel que teve inicio em no-
vembro de 2012. Em duas instalacdes, ARGE
KAT2 produziu 120.750 elementos pré-fabri-
cados, com um volume de concreto fresco
de mais de 420.000 m® - incluindo 103.500
segmentos de tunel com pesos individuais de
8 toneladas e 17.500 segmentos de piso de
13,5 toneladas - para os tubos do sul de 17,1
km de comprimento e para os tubos do norte
com 15,6 km de comprimento. A espessura
dos segmentos sdo de 350 mm em um dia-
metro exterior de 9,5 m.

A Herrenknecht Formwork Technology
GmbH, Schwanau (Alemanha) apoiou o pro-
jeto, fornecendo essencialmente, um total de
16 conjuntos de moldes de segmento, 2 sis-
temas de carrossel de segmentos de tunel, in-
cluindo a distribuicdo de concreto, endureci-
mento, sistema de aquecimento e dispositivo
de elevacdo a vacuo com 90° de rotacdo do
dispositivo, bem como linha de finalizacio,
incluindo marco selado e colado, mesa bas-
culante e um alicate mecéanico e a completa
série do modulo SDS.

Estrutura modular
A abrangente gravacio de dados desde a
producdo até a instalacdo ¢ a base para a

SDS ya fue utilizado
con éxito, entre otros,
en el proyecto STEP en
Abu Dhabi

0 5DS ja foi utilizado
com sucesso, entre ou-
tros, no projeto STEP
em Abu Dhabi
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MAESTRO EN
PROJECCION

LA PLANTILLA
LASER PARA SU
PRODUCCION DE
PREFABRICADOS
HORMIGION

LASER

www.LAP-LASER.com
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Produccion de mas de 120.000 seg-
mentos de tanel para el Tanel Ko-
ralm en Austria

Producao de mais de 120.000 seg-
mentos de tdnel para o Tdnel Koralm
na Austria

lizados a tiempo real mediante
las condiciones predefinidas,
con el fin de anticiparse a po-
sibles errores en la produccion.
El programa SDS tiene una
estructura modular, con el fin
de atender todas las necesida-
des de los clientes y las condi-
ciones del proyecto. Esto per-
mite al usuario escoger diversos
modulos del SDS para la pro-
duccion de la armadura, gestion
de almacenamiento entre otros.
De esta manera los distintos
modulos de SDS cubren todas
las necesidades basicas de la
produccion de dovelas.

Produccion estacionariay
produccion en carrusel

El sistema SDS puede ser uti-
lizado tanto para produccion
estacionaria como produccion
en cadena. Los datos son cap-
turados por medio de escane-
res, situados en posiciones pre-
viamente definidas tanto en el
proceso de produccion como en
el proceso de almacenamiento.
La informacion complementa-
ria tales como la produccion de
hormigén, temperatura de cu-
rado, control de la produccion
en cadena es capturada por di-
ferentes interfaces, para la pos-
terior evaluacion conjunta. Los
datos registrados son atribuidos
al conjunto de datos del res-
pectivo segmento, con la ayuda
de un numero de identificacion

explicito. La adquisicion, alma-
cenamiento y evaluacion de los
datos tiene como objetivo ase-
gurar la calidad del producto
con la posibilidad de generar
informes asi como comparar los
valores nominales con las can-
tidades reales para el control de
costes, control de inventario asi
como la planificacion y progra-
macion de la produccion.

CONTACTO

Herrenknecht Formwork
Technology GmbH

Schlehenweg 2

77963 Schwanau-Allmannsweier
Alemania/Alemanha

{'+49 7824 302-2822
info@herrenknecht-formwork.de
2 www.herrenknecht-formwork.de

VMT GmbH
StegwiesenstraRe 24
76646 Bruchsal
Alemania/Alemanha
{'+43 7251 9693-0
info@vmt-gmbh.de

2 www.vmt-gmbh.de
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futura andlise de dados, permi-
tindo, assim, a vigilancia e o
controle do processo de produ-
cdo, o armazenamento de dados,
bem como estatisticas de dados
para um amplo controle dos cus-
tos e das quantidades. De acordo
com as exigéncias do cliente, por
exemplo, os seguintes passos e
atividades estdo documentados
e avaliados: a producdo de re-
forgo, a verificagdo do molde /
gaiola de reforco, betonagem, o
tempo e a temperatura de cura,
o tempo de desmoldagem, assim
como a colocagido e remocgdo do
armazenamento. Durante a aqui-
sicdo, os dados sdo analisados
por meio de consultas armaze-
nadas no sistema para evitar an-
tecipadamente possiveis erros de
produgéo.

O programa SDS tem uma
estrutura modular, a fim de aten-
der a todas as necessidades dos
clientes e condi¢des do projeto.
Isso permite ao usudrio esco-
lher diversos mddulos adicio-
nais para a producio de reforco,
gestio de armazenamento, etc.
para as necessidades basicas da
produgdo de segmentos de tunel

em conjunto com os modulos de
produgéo SDS.

Producgao estacionaria e sis-
tema de carrossel

0 SDS pode ser utilizado tanto
para a producdo estaciondria
como para o sistema de carros-
sel. Os dados sdo capturados por
meio de scanners em posi¢coes
previamente definidas no pro-
cesso de producio e no armaze-
namento. Dados complementares
sdo capturados por diferentes in-
terfaces, tais como a produgéo de
concreto, aquecimento, ou con-
trole do sistema de carrossel, etc.
Para avaliagcdo posterior, os da-
dos registrados sdo atribuidos ao
conjunto de dados do respectivo
segmento de tunel com o auxilio
de um numero de identificacio
explicito. A aquisicdo e avalia-
¢do dos dados tem como objeti-
vo a gravacdo de dados para a
garantia da qualidade e emissdo
de diversos relatorios, bem como
comparar os valores nominais
com as quantidades reais para o
controle de custos, controle de
estoque e planejamento de pro-
ducdo e programacio.

2 www.bft-international.com

Figura: Herrenknecht Formwork
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PRODUCCION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS - Visita de la fabrica

La empresa argentina Zonis es un referente en la construccion de obras ferroviarias y civiles. En 2013 decidio dar un primer
paso en la industria de los prefabricados. A raiz de ello se construyé una nueva planta para la fabricacion de durmientes. La
tecnologia de produccion de la planta proviene de WCH Weiler C. Holzberger con sede en Rio Claro, Brasil.

A empresa argentina Zonis tornou-se conhecida, entre outras coisas, pela construcao de vias férreas e construgoes subterraneas,
e decidiu em 2013 empreender os primeiros passos na indistria de pré-moldados. Assim, foi construida uma nova fabrica para a
producao de dormentes para vias férreas em concreto pré-tensionado; a técnica de produgao provém da WCH Weiler C. Holzberger,
com sede em Rio Claro, Brasil.

Hasta 1.000 durmientes de hormigon preten-
sado por dia desde Buenos Aires

Ate 1000 dormentes diarios para vias ferreas,

provenientes de Buenos Aires

Texto: Dipl.-Ing. (FH) Silvio Schade

Nicolas Wechsler, Fed-
erico Yedrasiak y
Vladimir Blinoff reci-
ben al redactor de BFT
Silvio Schade (de dere-
chaaizquierda) enla
planta de produccion
de Zonis en Ezeiza

Nicolas Wechsler, Fe-
derico Yedrasiak e Vla-
dimir Blinoff recebem o
redator da BFT Silvio
Schade (da direita para
a esquerda) no local de
producao da Zonis,
Ezeiza
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Luis Carlos Zonis S.A. es una empresa argentina re-
ferente en la construccion de obras ferroviarias, civiles,
electromecanicas, hidraulicas y medioambientales, de
origen tanto publico como privado. Desde sus inicios en
1974 desarrolla servicios integrando conocimiento y ex-
periencia y conformando una estructura solida basada en
sus integrantes y equipo especializado. Inicia su actividad
como empresa de construccion ferroviaria brindando sus
servicios a diferentes lineas de pasajeros y carga, pero
rapidamente comprende el dinamismo de la industria y
define sus sectores objetivos: la infraestructura de trans-
portes en general, las obras hidraulicas, el medioambien-
te, obras civiles (edificios, puentes, caminos) y la gestion.

Desarrollo, construccion y puesta en marcha de la
planta

Atendiendo a las necesidades del sector ferroviario, en
2013 la empresa decide incursionar en la industria de los
prefabricados con la construccion de una nueva fabrica
de durmientes de hormigon pretensado para abastecer
distintas empresas ferroviarias. Esta nueva planta se en-
cuentra sobre un terreno de 16 000 m?, estratégicamente

A empresa de construcao argentina Luis Carlos Zo-
nis S.A. tornou-se conhecida junto de clientes publicos
e privados dos setores da construg¢do de vias-férreas e
construcdes subterraneas, eletromecanico, hidraulico e
meio ambiente. Desde a fundacio da empresa em 1974, ¢é
colocado a disposicdo dos clientes um servico especiali-
zado de uma empresa solida e experimentada, cujo capital
mais importante ¢ constituido pelos seus colaboradores
e pelo seu equipamento técnico. Originalmente, a Zonis
construia exclusivamente linhas ferroviarias a pedido de
varias sociedades operando no setor do trafego de pessoas
e mercadorias, mas, rapidamente ficou claro que o dina-
mico setor da construcdo tinha mais para oferecer. Por
isso, foram explorados novos mercados alvo dos setores
das infraestruturas gerais de trafego, das construgdes hi-
draulicas, de tecnologia ambiental e da engenharia civil
(edificios, pontes, construgio de estradas), assim como do
gerenciamento.

Desenvolvimento, construcao e entrada em funcio-
namento da fabrica
Em resposta as necessidades crescentes do setor ferro-

Figura: Zonis
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Vista de la nave de
produccion con las
tres lineas de produc-
cion de durmientes

Vista do pavilhao de
producdo com as trés
linhas de producao de
dormentes para vias
férreas

ubicado en el Polo Industrial del partido de Ezeiza cerca
de la capital de Argentina, Buenos Aires. Los durmientes
se fabrican con un sistema de banco largo que se basa
en el desmoldeo tardio de los elementos. En las 3 lineas
de produccion para durmientes de via ancha (1676 mm)
se instalan, tanto fijaciones Vossloh, como Pandrol. Se
tiene previsto producir 960 durmientes diarios en dos
turnos de trabajo, lo que convierte a Zonis en uno de
los tres principales fabricantes de Argentina.

Tras seis meses de obra, la planta de 3600 m? co-
menzo a fabricar los primeros durmientes en mayo de
2014. Los equipos para esta moderna y eficiente fabrica
fueron suministrados por WCH Weiler C. Holzberger Ind.
Ltda con sede en Rio Claro, en el Estado de Sao Paulo,
Brasil. Entre los principales componentes se encuentran
las pistas de produccion, cabezales de tensado y moldes,
las estaciones desbobinadoras, las maquinas tensadoras,
distribuidores de cables y hormigon, la vibradora y
manipuladora. Completan las instalaciones tres puentes
gruas Jaso de 8 t de capacidad y una central hormigo-
nera Betonmac con una capacidad de 70 m>/h.

Completa satisfaccion del proveedor de los equipos
Segun declaraciones de Luis Carlos Zonis S.A., la exce-
lente calidad constructiva de los equipos suministrados
por WCH Weiler C. Holzberger Ind. Ltda y el asesora-
miento brindado durante el montaje, sumados al gran
esfuerzo realizado por el personal de la propia empresa,
han logrado que en tiempo récord se contara con pro-
ductos de muy alta calidad reconocidos en el sector no
solo por su excelente terminacion superficial.

Helmut Holzberger, Director Gerente Senior del cons-
tructor de instalaciones WCH, lo confirma en su con-
clusion: «Desde del calculo de los durmientes segun
las indicaciones del cliente y las cimentaciones para
los bancos, hasta el disefio completo de la planta, he-
mos equipado a Zonis, una empresa de renombre, no
solo en el sector de la produccion de durmientes en el
mercado argentino, para su total satisfaccion y en un

viario, a Zonis decidiu em 2013 dar os primeiros passos
na industria de pré-moldados. Assim, foi construida uma
fabrica nova para a producio de dormentes em concreto
protendido para varias empresas ferrovidrias. Esta fabrica
encontra-se em um terreno com 16.000 mz, situado favo-
ravelmente em termos estratégicos na zona industrial do
distrito administrativo de Partido Ezeiza, perto da capital
Argentina de Buenos Aires. Os dormentes sdo produzidos
em um sistema long line, cuja base ¢ a moldagem pos-
terior dos elementos. Em trés instalagdes de producio de
dormentes para bitola larga (1.676 mm) sdo construidas
tanto fixagées Vossloh como Pandrol. Pretende-se cons-
truir diariamente 960 dormentes em operagdo de dois
turnos; desta forma, a Zonis faz parte dos trés produtores
argentinos lideres.

Apo6s um periodo de construcdo de seis meses, comegou
em maio de 2014 a producdo dos primeiros dormentes
na fabrica com 3600 m?. O equipamento desta fabrica
moderna e eficiente é proveniente da WCH Weiler C. Holz-
berger Ind. Ltda, com sede em Rio Claro, no estado federal
brasileiro de Sdo Paulo. Os componentes principais desta
instalacdo sdo as pistas, os cabecotes de fixacdo e os
moldes, as estacdes de desbobinaderias, equipamentos de
protenséo e os dispositivos de distribuicdo para os cabos
de aco e o concreto, o vibrador e o manuseio. Acrescem
trés pontes rolantes Jaso com 8 tons. de capacidade de
carga e uma central de concreto da Betonmac com uma
capacidade de 70 m>/h.

Declaracao de satisfagao do fornecedor da instalacao
A excelente qualidade dos equipamentos construidos e
fornecidos pela WCH Weiler C. Holzberger Ind. Ltda, a
consultoria durante a fase de montagem e o enorme em-
penhamento dos proprios colaboradores foram, segundo
a declaragdo da empresa Luis Carlos Zonis S.A., respon-
saveis pela criacdo de uma produgéo de primeira quali-
dade num periodo de tempo minimo, cujos produtos sdo
apreciados no setor, ndo apenas pelo seu acabamento su-
perficial de primeira qualidade.

BFT Edicao portuguesa 01-2016 e-magazine

Figura: BFT International
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Figura: BFT International

Tras el prestensado de la armadura ...

... se puede introducir el hormigén en los moldes

Apés a protensao do reforgo ...

La maquina de vi-
bracién actia en pa-
raleloy al mismo tiem-
po en las cuatro pistas

A maquina vibradora
serve todas as quatro
vias paralelas ao mes-
mo tempo

Tras el fraguado de los
durmientes, esta
maquina manipuladora
se encarga del desen-
cofrado

Apés a cura dos dor-

mentes, esta maquina
de manuseio encarre-
ga-se da descofragem

tiempo récord. El contrato se adjudicé en marzo de
2013, la entrega tuvo lugar en septiembre de 2013 y la
puesta en marcha en febrero de 2014. Tomando como
base un personal de produccion de 20 a 25 personas,
tedricamente es posible producir 1152 durmientes por
dia trabajando en dos turnosn.

En detalle, se incluyeron: la estructura completa de
los bancos con 144 moldes para 4 durmientes cada uno,
las gruas, la central de mezcla, el fraguado térmico, el
distribuidor de hormigon, las cubas de transporte y la
maquina de vibracion, asi como el dispositivo eléctrico
enrollador y desenrrollador de las lonas de cobertura.
Ademas, la maquina manipuladora para el desencofra-
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Figura: BFT International

Figura: WCH

... o concreto fresco pode ser levado para os moldes

Helmut Holzberger, diretor e fabricante dos equipa-
mentos WCH, confirma que: “Comecando pelo calculo
dos dormentes segundo a indicacio do cliente, passan-
do pelas fundagdes da linha protendida até ao layout
completo do equipamento, equipamos a Zonis, no mais
curto periodo de tempo e com a maxima satisfagdo para
o cliente” Como uma empresa de renome, nio apenas
no setor argentino da construcdo de dormentes para
vias férreas.

0 fechamento do pedido foi em marco de 2013; entrega
em setembro de 2013 e o inicio do funcionamento em
fevereiro de 2014. Com a admissio entre 20 a 25 colabo-
radores na producéo, foram possiveis, teoricamente, 1152
dormentes de concreto protendidas, em uma operacio de
dois turnos didrios.*

Isto inclui, pormenorizadamente, a estrutura total das
linhas protendidas com 144 moldes com 4 dormentes; as
gruas, a central misturadora, o endurecimento pelo calor,
os distribuidores de concreto, as cacambas de transporte e
a maquina de vibragdo, assim como o dispositivo elétrico
de enrolamento e desenrolamento das lonas de cobertura.
Acrescem as maquinas de manuseio para descofragem,
pincas de elevagdo para quatro e oito dormentes, sis-
tema de transporte. Além disso, faziam parte do escopo
de entrega o dispositivo automatico de inversio de dor-
mentes, as ping¢as de levantamento para transporte de, o
carro distribuidor do fio metdlico e os equipamentos de
protensio e desprotensio.

Método de producao e controle de qualidade
Os 40 moldes para quatro dormentes respectivamente sdo
colocados nas trés instalagdes de producéo; e as diferentes
maquinas sdo movimentadas sobre trilhos e executam os
respectivos passos de produgio. Assim, os moldes podem
ser novamente utilizados apds conclusdo de um ciclo de
producéo. Neste método, o concreto ¢ lancado nos moldes
com o reforco ja protendido, compactado e moldado, logo
que ¢ atingida a resisténcia de descofragem; a resisténcia
final média ¢ de 65 N/mm?.

A cura dos dormentes nos moldes e o processo de
producdo controlado encarregam-se de uma precisdo de

2 www.bft-international.com

Figura: BFT International



do, las pinzas de elevacion cuadruples y el sistema de
transporte para retirar los durmientes. El dispositivo
automatico de volteo de durmientes, las pinzas de ele-
vacion octuples para transporte, el dispositivo de desbo-
binado de alambre y el equipo de pretensado completo
también formaron parte del alcance de suministro.

Procedimiento de fabricacion y control de calidad
Los 40 moldes para cuatro durmientes cada uno se
disponen en cada una de las tres lineas de produccion;
las diferentes maquinas se desplazan sobre carriles y
llevan a cabo cada una de las operaciones de fabricacion
previstas. Mediante este sistema, los moldes se utilizan
nuevamente una vez cerrado el ciclo de produccion. En
este proceso, el hormigon se vierte en los moldes con
la armadura ya pretensada, se compacta y se desmolda
cuando alcanza la resistencia de desencofrado requerida;
la resistencia final es de media 65 N/mm?.

El fraguado de los durmientes en los moldes y su
proceso de produccion controlado garantizan un pro-
ducto de precision perfecta para el tendido de las vias.
La combinacion del sistema de fabricacion y el control
de cada paso de produccion garantiza productos de alto
nivel de calidad en lo que se refiere a aspectos como re-
sistencia, estabilidad dimensional y acabado superficial.

El seguimiento del proceso de curado por vapor se
realiza con un sofisticado sistema desarrollado especial-
mente para esos durmientes de hormigon pretensado,
que permite conocer en cada momento los valores de
humedad y temperatura en las distintas pistas. Elec-
trovalvulas son accionadas automaticamente por dicho
sistema de acuerdo a la curva de curado ingresada,
garantizando el cumplimiento de las correspondientes
especificaciones de fabricacion.

La planta posee ademas un laboratorio para el control
de calidad de las materias primas y los productos finales.
La producciéon es sometida diariamente a controles y
ensayos para garantizar el cumplimiento de las normas
ferroviarias internacionales.

Perfeccionamiento para los desafios del futuro
Habiéndose cumplido los objetivos iniciales propuestos
y de cara al futuro, el Ing. Federico Yedrasiak, a cargo
de la planta de Zonis, enfatiza: «Actualmente, nuestra
planta produce mas de 12 500 durmientes mensuales
en un turno de trabajo. Esto significa que, desde el
comienzo de la produccion hace 18 meses, ya se han
entregado mas de 200 000 durmientes. En el futuro
queremos duplicar la produccion actual y desarrollar
prototipos para la construccion de las diferentes trochas
utilizadas en Argentinan.

CONTACTO

Zonis Empresa Constructora
Tte. Gral. ). D. Peron 1628 Piso 4°
C1037 ACF

Buenos Aires/Argentina

(’+ 54115353-8888
info@zonis.com.ar

WCH Weiler C.
Holzberger Ind. Ltda.
Rua Alfa, 400
Distrito Industrial
CEP 13505-620

Rio Claro-SP/Brasil
{'+5519 3522 5900

2 Www.zonis.com.ar wch@wch.com.br

2 www.wch.com.br
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ajuste excelente para o assentamento dos trilhos. A com-
binacfio deste sistema de producido com a monitoragio
de cada passo de producio individual garante produtos
de alta qualidade em termos de resisténcia, estabilidade
dimensional e qualidade superficial.

Para monitoracio do processo de cura a vapor foi
desenvolvido especialmente para estes dormentes para
vias férreas em concreto protendido um sistema sofisti-
cado, que possibilita a consulta completa dos valores de
umidade e temperatura nas diferentes bancadas. Ele ativa,
automaticamente, as eletrovalvulas segundo a curva de
endurecimento pré-selecionada, de modo a garantir que
as respectivas especificagdes de produgédo sejam atingidas.
Além disso, existe na fabrica um laboratdrio para controle
de qualidade das matérias-primas e produtos acabados. A
produgio ¢ controlada e testada diariamente, para garantir
que as normas internacionais ferroviarias sejam obriga-
toriamente respeitadas.

Desenvolvimento para os desafios do futuro

Depois de os objetivos originais ja terem sido atingidos e
existirem agora outros desafios iminentes, o engenheiro
Federico Yedrasiak, diretor fabril na Zonis, arrisca uma
perspectiva: “Atualmente em um turno de operagéo, a fa-
brica produz mensalmente mais de 12500 dormentes para
linhas férreas em concreto protendido; por conseguinte,
isto corresponde a mais de 200000 dormentes fornecidos
desde o inico da produgio ha cerca de 18 meses. No fu-
turo, queremos duplicar a producédo atual e desenvolver
protdtipos para a construcéo de todas as bitolas diferentes
usuais na Argentina”.

BFT Edicao portuguesa 01-2016 e-magazine

Figura: WCH
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Las pinzas de ele-
vacién pueden cargar
hasta 8 durmientes y
transportarlos al lugar
de almacenamiento

Com a pinga de levan-
tamento podem ser re-
cebidos até 8 dormen-
tes e transportados
para o armazém

Tras tapar los sali-
entes de armadura, los
durmientes de hor-
migon pretensado
aguardan a ser entre-
gados

Os dormentes para vias
férreas em concreto
protendido acabados
de produzir aguardam o
seu fornecimento apés
o corte das extremi-
dades do reforgo
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Los procesos de produccion mecanizados y automatizados se estan volviendo cada vez mas importantes para la construc-

cion de puentes y obras de ingenieria civil. La construccion compuesta de acero y concreto es altamente atrayente debido

a la utilizacion optima de ambos materiales y de la posibilidad de prefabricar grandes partes del sistema estructural.

Os processos de produgao mecanizados e automatizados estao se tornando cada vez mais importantes para a constru-

caode pontes e para a engenharia civil. A construgcdo composta de ago-concreto é altamente atraente devido a utilizacao

otima de ambos os materiais e da possibilidade de pré-fabricar grandes partes da estrutura de suporte de carga.

Vigas con paredes delgadas prefabricadas
de concreto para la construccion de puen-
tes e ingenieria civil
Vigas com paredes finas prée-moldadas de
concreto para a construcao de pontes e na

engenharia civil

Texto: DI David Wimmer

1

Disefio esquematico
para la construccion
con vigas en forma de
cuba semi-prefabrica-
das

Desenho esquematico
para a construgdo com
vigas em forma de ca-
lha semi-pré-fabrica-

das

P

En la construccion industrial y de edificios, placas,
vigas y elementos de paredes dobles han sido utili-
zados con éxito desde hace afios. Estos elementos se-
mi-prefabricados de 5 a 7 cm de ancho sirven como
encofrado permanente para el concreto que es adicio-
nado subsecuentemente en el lugar. Las ventajas de
este método de construccion estan previstas para ser
aplicadas en la construccion de puentes y de obras de
ingenieria civil. Para esto, un proyecto de investiga-
cion fue llevado a cabo en el Instituto de Estructuras
de Ingenieria de Concreto para la Construccion en la
Universidad de Tecnologia de Viena, en colaboracion
con la Asociacion austriaca de concreto prefabricado,
con las ferrovias federales austriacas (OBB) y con las
compaiiias de financiamiento de las autopistas austria-
cas (ASFINAG). Este proyecto de investigacion estudia
la posible aplicacion de elementos semi-prefabricados
en puentes y estructuras de ingenieria civil. El objetivo
es el desarrollo de vigas de concreto prefabricadas que
sean lo suficientemente ligeras para el transporte y/o
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Na construcdo industrial e de edificios placas,vigas
trelicadas e elementos de parede duplas tém sido utili-
zados com sucesso ha anos. Estes elementos semi-pré-
-fabricados de 5 a 7 cm de espessura servem como co-
fragem permanente para o concreto que foi adicionado
subseqiientemente no local. As vantagens deste método
de construgdo estdo previstas para serem aplicadas na
construcdo de pontes e de engenharia civil. Para isso,
um projeto de pesquisa foi implementado no Instituto de
Estruturas de Engenharia de Concreto para Construcio
na Universidade de Tecnologia de Viena, em colaboragdo
com a Associacdo austriaca de concreto pré-moldado,
com as ferrovias federais austriacas (OBB) e com as com-
panhias de financiamento das auto-estradas austriacas
(ASFINAG). Este projeto de pesquisa esta investigando a
possivel aplicacdo de elementos semi-pré-fabricados em
pontes e estruturas de engenharia civil. O objetivo € o
desenvolvimento de vigas de concreto pré-fabricadas que
sejam leve o suficiente para o transporte e / ou monta-
gem com o transporte e os equipamentos convencionais

2 www.bft-international.com
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Configuracion de las vigas de celosia en placas convencionales

Configuracao das vigas trelicadas em placas convencionais
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Vigas de celosia en
placas convencionales
y 20 cm de placa de
base

Vigas trelicadas em
placas convencionais e
20 cm de placa de base

montaje con el transporte y los equipos de elevacion
convencionales. Los elementos prefabricados en forma
de cuba se destinan a ser utilizados como encofrado
para el concreto de relleno y seran interpuestos en el
sitio de construccion para con esto, reducir considera-
blemente la utilizacion de encofrado y de material de
apuntamiento (Figura 1). En la medida de lo posible el
refuerzo o los tendones de tension necesarios pueden
ser instalados en la fabrica de prefabricados. También
es posible complementar adecuadamente las vigas de
acero fundido con una placa convencional, semejante
a las vigas de acero con estructuras compuestas por
acero y concreto. Las ventajas que pueden ser adquiri-
das gracias a la utilizacion de productos semiacabados
son muy prometedoras: prefabricacion industrializada,
la cual es independiente de la prevision del tiempo,
se reduce considerablemente el tiempo de construccion
en el sitio, asi como el tiempo de bloqueo de las vias
de circulacion son significativamente menores. Ade-
mas de la minimizacion de costos y de la reduccion
del tiempo necesario para la instalacion del refuerzo y
para la construccion del encofrado en el sitio, otra ven-
taja de este método de construccion es la buena calidad
del concreto obtenido en plantas de prefabricados. Al
contrario de la construccion compuesta de acero con-
creto, la union entre el puente y la plataforma puede
ser establecida con un refuerzo de union convencional
evitando asi la utilizacion de pernos conectores solda-
dos costosos.

Fabricacién

En el curso de este proyecto de investigacion fueron
examinados dos métodos de produccion y una viga ex-
perimental de 30 m de longitud fue fabricada aplican-
do cada uno de los métodos. El primer método utilizo
prelozas forjadas convencionales (Figuras 2-4). Estos
elementos prefabricados de 5 a 7 cm de espesor fueron
fabricados utilizando un método convencional y colo-
cados sobre una mesa de encofrado para servir como
elementos de pared. En la extremidad inferior del ele-
mento de pared fue instalada una armadura de estribo
y las placas fueron complementadas por una placa base
hasta un espesor de 10 a 20 cm. Durante la fase de
construccion, para obtenerse una seccion transversal
lo mas rigida posible, un sistema horizontal con barras
de refuerzo fue soldado sobre el lado superior. Depen-
diendo de la aplicacion deseada, las vigas con la altura
y longitud requerida pueden ser provistas adicional-
mente con tendones de pretensado necesarios para el
montaje y estado final. Las vigas de este tipo de una
longitud de hasta 38 m pueden ser transportadas. Al-
ternativamente, vigas mas cortas podrian ser unidas en
el sitio de construccion con vigas mas largas por medio
de tendones de pretensado continuos. Las vigas prefa-
bricadas experimentales fueron instaladas en el sitio
de construccion y rellenadas con capas de concreto. En
principio, puentes de secciones transversales monoliti-
cas pueden posteriormente ser complementas con una
placa obteniendo asi un puente de viga en forma de T.
El método puede ser seleccionado para las estructuras
de puente, con un intervalo entre 20 y 50 m. Con la
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de elevacdo. Os elementos pré-fabricados em forma de
calha se destinam a ser utilizados como cofragem para o
concreto de enchimento e serdo interpostos no local de
construgdo para com isso, reduzir consideravelmente a
utilizagio de cofragem e de material de andaime (Figura
1). Na medida do possivel o reforco ou o estribo neces-
sarios podem ser instalados na fabrica de pré-fabricagéo.
Também ¢é possivel complementar adequadamente as vi-
gas de aco fundido com uma placa convencional, seme-
lhante a vigas de aco com estruturas compostas por aco e
concreto. As vantagens que podem ser adquiridas devido
a utilizacdo de produtos semi-acabados sio muito pro-
missores: pré-fabricacdo industrializadthiilltoha, a qual
¢ independente da previsido do tempo, se reduz conside-
ravelmente o tempo de construcio no local, assim como
o tempo de bloqueio das vias de circulacdo sdo signifi-
cativamente menores. Além da minimizacdo de custos
e da reducdo do tempo necessario para a instalacdo do
reforco e para a construcdo da cofragem no local, outra
vantagem deste método de construcio ¢ a boa qualida-
de do concreto obtido em plantas de pré-fabricados. Ao
contrario da construcdo composta de ago e concreto, a
ligacdo entre a ponte e a plataforma pode ser estabele-
cida com um reforco de ligacdo convencional evitando
assim a utilizacio de pregos conectores soldados e caros.

Fabricacao

No decurso deste projeto de investigacdo foram exa-
minados dois métodos de producido e uma viga experi-
mental de 30 m de comprimento foi fabricada aplicando
cada um dos métodos. O primeiro método utilizou vigas
trelicadas em placas convencionais (Figuras 2-4). Estas
placas pré-fabricadas de 5 a 7 cm de espessura foram
fabricadas utilizando um método convencional e coloca-
das em mesa de cofragem para servir como elementos de
parede. Na extremidade inferior do elemento de parede
foi instalado um estribo de armadura e as placas foram
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Hormigonado de una
viga semi-prefabrica-
da

Concretagem de uma
viga semi-pré-fabrica-
da

18

finalidad de aumentar aun mas el grado de prefabri-
cacion y de minimizar la complejidad del trabajo en la
fabrica de prefabricados, un segundo método de pro-
duccion fue examinado. A través de la utilizacion de
elementos de pared doble fue posible eliminar la etapa
de trabajo necesaria para erguir las prelozas forjadas
como elementos de pared. Estos elementos de pared
doble fueron fabricados en una producciéon continua
totalmente automatizada y posterior al endurecimiento
en posicion vertical, completados con placas de 10 a
20 cm de espesor. Debido al proceso, la longitud maxi-
ma de los elementos de pared doble esta limitada a 50
cm. Esto también limita la utilizacion de estas vigas
semi-prefabricadas en estructuras de puente, una vez
que su longitud maxima, obviamente, limita el espacio
disponible para ellas. La instalacion de los tendones de
pretensado necesarios es practicamente imposible, lo
que dificulta la aplicacion de tendones de pretensado
mas grandes.

Flujo de produccion

La fabricacion de una celosia comienza con la unién de
la jaula de refuerzo. Para esta jaula, todos los tubos ne-
cesarios para el pretensado subsecuente son anexados.
Luego de la produccion de los elementos de la pared y
el montaje de varios elementos para una viga, la placa
de base de concreto es hormigonada con una armadura
continua. Si es necesario, varias vigas pueden ser uni-
das para formar una viga mayor. La union entre estas
vigas puede ser hecha con una junta de argamasa de
alta resistencia y el subsecuente tensionamiento de los
tendones utilizados durante el transporte. Aqui, una
atencion especial debe ser dada a la localizacion exacta
de los tubos de revestimiento para garantizar la junta
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complementadas por uma placa base com uma espessura
de 10-20 cm. Durante a fase de construcéo, para se obter
uma secdo transversal o mais rigida possivel, um sistema
horizontal com barras de reforco foi soldado sobre o lado
superior. Dependendo da aplicacdo desejada as vigas, po-
dem ser fornecidas com os vardes adicionais necessarios
na altura e largura desejada. Vigas deste tipo podem ser
transportadas, até um comprimento de 38 m. Alternati-
vamente, vigas mais curtas poderiam ser montadas no
local de construg¢do em vigas mais longas por meio de
vardes continuos. As vigas pré-fabricadas experimentais
foram suspensas no local de construcio e 14 preenchidas
com camadas de concreto. Em principio, pontes de secdes
transversais monoliticas podem posteriormente serem
suplementas com uma placa obtendo assim uma ponte
de viga de geometria em T. O método pode ser seleciona-
do para as estruturas da ponte, com um intervalo entre
20 e 50 m. Com a finalidade de aumentar ainda mais o
grau de pré-fabricacdo e de minimizar a complexidade de
trabalho na fabrica de pré-fabricados, um segundo méto-
do de producéo foi examinado. Através da utilizacdo de
elementos de parede dupla foi possivel eliminar a etapa
de trabalho necessaria para erguer a estrutura de placas
com vigas trelicadas. Estes elementos de parede dupla
foram fabricados em uma producéo totalmente automa-
tizada com circulagdo rotativa e apos o endurecimento
em posicdo vertical, preenchidos com placas de 10 a 20
cm de espessura. Devido ao processo, a largura maxima
dos elementos de parede dupla, esta no entanto limitado
a 50 cm. Isso também limita a utilizacdo destas vigas
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precisa de los tendones. La produccion de una viga ex-
perimental demostré que las vigas semi-prefabricadas
en forma de cuba constituidas por vigas en placas con-
vencionales y con elementos de paredes dobles pueden
ser fabricadas de un modo economicamente eficiente.

Pruebas a larga escala

Pruebas a larga escala muchas veces proveen informa-
ciones valiosas sobre como optimizar los trabajos de
levantamiento y como mejorar detalles estructurales.
Dos vigas experimentales fueron sometidas a varias
pruebas de carga para avalar su desempefio en con-
diciones reales de operacion. La primera prueba fue
realizada sobre una viga de un s6lo vano de 30 m de
longitud. La viga fue fabricada a partir de placas con
vigas de celosias y revestida con concreto en dos eta-
pas (Figura 8, izquierda). Para acomodar la carga de
concreto llenado en la viga, esta tuvo que ser gradual-
mente pretensionada de acuerdo con la cantidad total
de concreto de llenado. El esfuerzo de pretensado para
esta viga fue aplicada a través de los anclajes que fue-
ron incorporados en el extremo del travesafio y a tra-
vés de dos sillas de deflexion que fueron fabricadas en
conjunto con las placas. Ademas de la documentacion
detallada sobre el comportamiento de las vigas prefa-
bricadas durante los procesos de pretensado y de llena-
do, una medicion durante un periodo de tiempo largo
fue realizada para documentar la termofluencia en los
componentes prefabricados altamente pretensados. De
este modo, se hallaron resultados significativos acerca
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semi-pré-fabricadas em estruturas de ponte, uma vez que
a sua largura maxima, obviamente, limita o espacgo dis-
ponivel para elas. A instalacdo dos vardes necessarios ¢
praticamente impossivel, o que torna dificil a aplicagio
de vdos maiores neste ponto.

Fluxo de producao

A fabricacio de uma trelica comeg¢a com a subordinagdo
da gaiola de reforco. Para esta gaiola, todos os tubos ne-
cessarios para o pré-esforco subsequente sio anexados.
Ap6s a producio dos elementos da parede e a montagem
de varios elementos para uma viga, a placa de base de
concreto ¢ moldada com um reforgco continuo. Se neces-
sario, varias vigas podem ser unidas para formar um viga
maior. A ligacdo entre estas vigas pode ser feita com um
reboco de argamassa de alta resisténcia e subsequente
tensionamento dos vardes utilizados durante o trans-
porte. Aqui, uma atencio especial deve ser dada quanto
a localizacdo exata dos tubos de revestimento para ga-
rantir um encosto preciso destes vardes. A producio de
uma viga experimental demonstrou que as vigas semi-
-pré-fabricadas em forma de calha constituidas por vigas
trelicadas em placas convencionais e com elementos de
paredes duplas podem ser fabricadas de um modo econo-
micamente eficiente.

Testes em larga escala

Testes de larga escala, muitas vezes fornecem informa-
¢oes valiosas sobre como otimizar o levantamento e de
como melhorar detalhes estruturais. Duas vigas experi-
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Produccion de paredes
dobles con tubos para
tendones de preten-
sado en la fabrica de
prefabricados

Produgéo de parede
dupla com tubos de
vardes na fabrica de
pré-moldados
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Extremidad inferior de
una viga semi-prefa-
bricada con elementos
de paredes dobles y
placa de base de 20 cm
de espesor

Extremidade inferior de
uma viga semi-pré-fa-
bricada com elementos
de parede dupla e placa
de base de 20 cm de
espessura
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Transporte de una
viga en forma de cuba
semi-prefabricada

Transporte de uma
viga em forma de calha
semi-pré-fabricada
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En el lado izquierdo,
una viga prefabricada
compuesta por vigas
de celosia en placas
convencionales, en el
lado derecho una viga
experimental consti-
tuida por elementos
de paredes dobles

No lado esquerdo, uma
viga pré-fabricada
composta por vigas
trelicadas em placas
convencionais, no lado
direito uma viga expe-
rimental constituida
por elementos de pa-
rede dupla
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de la redistribucion de las tensiones del componente
prefabricado en el concreto de relleno. Enseguida, la
viga de un solo vano fue sometida a un esfuerzo de
torsion, a fin de probar tanto el comportamiento de
adherencia entre los componentes prefabricados y el
concreto de relleno y para investigar la resistencia al
esfuerzo cortante de las diferentes uniones laterales,
teniendo en cuenta la pretension longitudinal en au-
sencia de la refuerzo de torsion longitudinal. La se-
gunda viga experimental, también con una longitud de
30 m, esta compuesta por elementos de paredes dobles,
con una longitud total de 50 cm. La viga fue monta-
da a partir de cuatro partes individuales, cada una de
7,5 m de longitud (Figura 8, derecha). Sin embargo,
el espesor limitado de los elementos de pared doble

mentais foram submetidas a varios testes de carga para
avaliar o seu desempenho em condicdes reais de opera-
¢do. O primeiro teste foi realizado sobre uma viga com
um unico vio de 30 m de comprimento. A viga foi fabri-
cada a partir de placas com vigas trelicadas e revestida
com concreto em duas etapas (Figura 8, esquerda). Para
acomodar a carga de concreto preenchida a viga teve
que ser gradualmente pré-tensionada de acordo com a
quantidade total de concreto a ser preenchida. A forca
de pré-esforco para esta viga foi aplicada através das
fixacdes que foram incorporadas nas extremidades dos
perfis transversais e através de duas selas de deflexdo
que foram fabricadas em conjunto com as placas. Além
da documentacio detalhada sobre o comportamento das
vigas pré-fabricadas durante os processos de pré-esforco
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conllevaron a preguntas sobre a su estabilidad: una
vez que durante la fase de construccion de un puente
de viga en forma de T, las piezas semi-prefabricadas
deben ser inmensamente pretensadas, para asi capa-
citarlas a asumir la carga del concreto de relleno aun
liquido. Con el objeto de sacar conclusiones sobre el
valor limite de las fuerzas de compresion permitidas y
de detectar una falta de estabilidad final local a altas
tensiones de compresion, una prueba de compresion
central fue realizada en esta viga experimental. Para
ello, dos tendones de pretensado, cada uno compuesto
de 31 cables filamentos, fueron sometidos a tensiona-
miento. Los resultados de esta prueba son esperados en
el curso de 2013.

Resultados del proyecto de investigacion

Con base en los resultados del proyecto de investi-
gacion obtenidos hasta este momento, puede ser
demostrado que la fabricacion de vigas semi-pre-
fabricadas en forma de cuba utilizando placas pré-
fabricadas o elementos de paredes dobles, es técnica-
mente posible y representa una alternativa rentable
para el levantamiento de puentes y estructuras de
ingenieria civil. Comparado con las vigas de acero,
un considerable ahorro de costos puede ser realizado
durante el montaje, debido a los precios favorables
del concreto. Las vigas de concreto prefabricadas en
forma de cuba, al ser compa-

Figura: ITB TU Wien
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e de enchimento, uma medicdo de longo prazo foi reali-
zada para documentar deformacio plastica nos compo-
nentes pré-fabricados de alto pré-esforco. Deste modo, os
resultados significativos na redistribuicio das tensdes do
componente pré-moldado do dosador no concreto de en-
chimento foram obtidos. Em seguida, a viga de uma uni-
ca extensdo foi submetida a uma carga de torcdo, a fim
de testar tanto o comportamento de aderéncia entre os
componentes pré-fabricados e o concreto de enchimento
e para investigar a capacidade de for¢a de corte das dife-
rentes ligacdes laterais, tendo em conta a pré-tensio lon-
gitudinal com auséncia da forca de torcdo longitudinal.
A segunda viga experimental, consistiu também de um
comprimento de 30 m, e era composta de elementos de
parede dupla, com uma largura total de 50 cm. A viga foi
montada a partir de quatro partes individuais, cada uma
de 7,5 m de comprimento (Figura 8, direita). No entan-
to, a espessura limitada dos elementos de parede dupla
levou a perguntas sobre a sua estabilidade: Uma vez que
durante a fase de construcido de uma ponte de viga de
geometria em T, as pecas semi-pré-fabricadas devem ser
imensamente pré-tensionadas, para assim capacita-las a
assumir a carga do concreto de enchimento ainda liqui-
do. A fim de ser capaz de tirar conclusdes sobre o valor
limite das forcas de compressdo permitidas e de impedir
falha de estabilidade final no local sob elevadas forgas de
compressdo, um teste de compressio foi realizado nesta
viga experimental. Para isso, dois vardes, cada um com-
posto de 31 fios, foram submetidos a tensionamento. Os
resultados deste teste sdo esperados no decurso de 2013.

Resultados do projeto de pesquisa

Com base nos resultados do projeto de pesquisa obtidos
até este momento pode ser mostrado que a fabricacio de
vigas em forma de calha semi-pré-fabricadas, utilizando
placas de pré-fabricadas ou elementos de parede dupla,
¢ tecnicamente possivel e representa uma alternativa
rentavel para o levantamento de pontes e estruturas de
engenharia civil. Comparado com vigas de ago, conside-
raveis economias de custos podem ser realizadas durante
a montagem, devido ao favoraveis precos do concreto.
As vigas de concreto em forma de calha pré-fabricadas
quando comparadas com as vigas de concreto protendi-
do, tém a vantagem de ser consideravelmente mais leves,
apesar de terem a mesma capacidade de carga, e desta
forma oferece possibilidades para areas de aplicacoes da
construcio de concreto que anteriormente eram reserva-
das a construcdo em aco.

radas con las vigas de concreto
pretensadas, tienen la ventaja
de ser considerablemente mas
leves, a pesar de tener la mis-
ma capacidad de carga, y de
esta forma ofrecen posibilida-
des para areas de aplicaciones
de construccion de concreto
que anteriormente estaban re-
servadas para la construccion
en acero.
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Atencion a suscriptores y servicio a lectores
Cada nimero de la revista puede encargarse directa-
mente a la editiorial 0 en cualquier libreria.

Bauverlag BV GmbH
Postfach 120,
33311 Giitersloh/Alemania

El servicio al lector esta disponible de lunes a viernes
de 9.00 a 12.00 h y de 13.00 a 17.00 h (viernes hasta
las 16.00 h)

Servicio al lector
leserservice@bauverlag.de

{'+49 524180-30884

Fax +49 5241 80-630880

Mercadeo y Ventas/ Comercializagdo e Vendas

(€ +49 5241 80-2167
Michael Osterkamp Fax +49 5241 80-2167
michael.osterkamp@bauverlag.de

Literatura y litografia/Composicao e litografia
Mohn Media Mohndruck GmbH
33331 Giitersloh/Alemania

Tasas y periodo de suscripcién de los nameros
regulares de BFT

Una edicion regular de la revista BFT se publica en
aleman e inglés con 12 nimeros por afio. Suscripcion
anual (incluidos costes de envi6):

Alemania 237,00 €
Estudiantes 150,00 €
(acreditacion del acment de estudiante actualizado)
Extranjero 256,00 €
(envio por correo aereo contra sobrecargo)

Ndmero unitario 26,00 €

(mas costes de envio)

La suscripcion es valida por 12 meses tras los cuales
puede ser cancelada dando el aviso correspondiente
por escrito no después de 4 semanas antes del final
de un cuarto.

Publicaciones

Segiin la Ley, los editores adquieren los derechos

de elaboracion y publicacién sobre los articulos e
ilustraciones aceptados para su publicacion. Revi-
siones y recortes quedan a discrecion de los editores.
Los articulos presentados en esta revista no pueden
haber sido publicados con anterioridad en Alemania o
fuera del pais. Excepciones a esta norma pueden te-
ner lugar Gnicamente mediante acuerdo escrito entre
el autor y los editores. La redaccion y la edicion no
aceptan ninguna responsabilidad sobre manuscritos
no solicitados. El autor asume la responsabilidad del
contenido de los articulos identificados con su nom-
bre. Los honorarios de publicacion sélo pueden ser
entregados al depositario de los derechos. La revista
y todos los articulos e ilustraciones contenidos en
ella estan sujetos a copyright. Con la excepcion de
los casos permitidos por la Ley, la utilizacion o copia
sin el consentimiento de los editores esta castigada
por la Ley. Esto altimo también se aplica a la copia

y transmisién en forma de datos. Los términos y

la condiciones generales de Bauverlag se pueden
encontrar impresas adentro por completo en www.
bauverlag.de.

Atencéo a subscritores e servico a leitores
Cada ndmero de revista pode ser encomendado direc-
tamente a editora ou em qualquer livraria.

Bauverlag BV GmbH
Postfach 120,
33311 Giitersloh/Alemania

0 servico do leitor pode ser contactado, pessoalmente,

de 2a a ba, entre ds 9.00 as 12.00 e entre as 13.00 as

17.00 h (as sextas-feiras até as 16.00)

Servico do leitor {'+49 524180-90884
Fax +49 5241 80-690880

leserservice@bauverlag.de

Pregos e periodo de subscrigdo dos nimeros
regulares da BFT

A edicao regular da revista BFT é publicada em
alemao e ingles, com 12 ndmeros por ano.
Subscrigao anual (incluindo custos de envio):

Alemanha 237,00 €
Estudantes 150,00 €
(contra apresentacao de atestado lectivo)
Estrangeiro 256,00 €
(envio por correio aéreo contra sobretaxa)
Ndmero unitario 26,00 €

(acrescido de custos de envio)

A subcrigao é valida inicilmente por 12 meses, poden-
do ser candelada por escrito, depois disso, com um
pré-aviso de 4 semanas no final de cada trimestre.

Publicagdes

No ambito das disposicdes legais, os editores adqui-
rem os direitos de publicagéo e processamento sobre
os artigos e as ilustracdes aceites para publicacdo. As
revisdes e abreviagoes ficam ao critério dos editores.
Os artigos apresentados nesta revista nao podem

ter sido publicados anteriormente noutro local, nem
na Alemanha, nem no estrangeiro. As excepgdes a
esta regra requerem o acordo correspondente entre o
autor e a redaccao. Os editores e a redacgdo nao as-
sumem qualquer responsabilidade pelos artigos nao
solicitados. 0 autor assume a responsabilidade pelo
teor dos artigos identificados com o seu nome. Os
honorarios de publicagdes so serao pagos ao titular
dos direitos. A revista e todos os artigos e ilustracdes
ai contidos estéo protegidos pelos direitos de autor.
Exceptuando os casos permitidos pela lei, a utilizagdo
ou reprodugao sem o consentimento dos editores

€& punida por lei. Isto também se aplica ao registo e
transmissao sob a forma de dados. As condigées ne-
gociando gerais e os termos da Bauverlag econtram-
no completamiente sob

www. bauverlag. de.
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