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Nordimpianti System Srl, 66100 Chieti, Itdlia

Linha de producédo comprovada
para lajes alveolares protendidas
na empresa Betard, Polonia

Em fevereiro de 2018, a empresa italiana Nordimpianti
realizou um seminario para especialistas da industria do
concreto na empresa Betard em Breslavia, a quarta maior
cidade da Poldnia. Entre os inimeros participantes da
Ucrania, Bielorrussia e Russia, também se encontravam re-
presentantes de organiza¢des e empresas que ja tém insta-
lacdes da Nordimpianti ou planejam sua aquisicao.

Para os primeiros, a visita 8 empresa da Breslavia foi uma
oportunidade de voltar a conversar com os representantes
da empresa Nordimpianti, obter respostas em primeira
mao para as perguntas importantes e trocar experiéncias
com os colegas que usam instalagées semelhantes. Para os
segundos, foi uma ocasido para conhecer pessoalmente as
possibilidades tnicas da tecnologia da Nordimpianti. O
evento em Breslavia ajudara a ambos a desenvolver uma
estratégia altamente eficiente para a restruturacdo, moder-
nizacdo e desenvolvimento técnico de suas fabricas. Isso
também se aplica a montagem de instalagées da Nordim-
pianti - um dos lideres em planejamento e producio de
maquinas de fabrico de produtos em concreto protendido,
cada vez mais usados em edificios residenciais, industriais
e de engenharia civil e infraestruturas.

N&o ¢ por acaso que a fabrica em Breslavia foi o local eleito
para o seminério. A linha de producéo de lajes alveolares pro-
tendidas trabalha aqui hd um ano com sucesso.

Na Polénia, a Betard é um nome conhecido. Os fas de esporte
conhecem-na como patrocinadora de representantes de di-
ferentes modalidades esportivas. Em primeiro lugar, o nome
estd associado a produtos de concreto - uma ampla gama de
elementos estruturais de alta qualidade para projetos de con-
strugdo de todo o tipo. As opinides dos especialistas da Be-
tard tém importéncia no pais e no exterior, bem como sua ex-
periéncia em selecdo de equipamentos de producéo.

Engenharia Civil na Poldnia -
o caminho para a modernizacao

A industria de construgdo polonesa estd novamente em as-
censdo apos a recessdo dos anos 2011 a 2015. Seu sucesso
se demonstra de modo convincente mediante a resolucéo
profunda do problema de caréncia habitacional na Polénia.
No mercado imobilidrio polonés investem nao sé os cidaddos
polacos, mas também estrangeiros que pretendem gerar ou
aumentar seus ativos pessoais.
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Antes do inicio do novo ciclo de producéo,
as pistas tém que ser limpas em profundidade.
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Uma maquina multifun¢ées é responséavel pela aplicacdo
de alta qualidade do lubrificante; em Breslavia,
ela é operada a gas.
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Com mais de 40 anos de experiéncia na industria de concreto
protendido as maquinas da NORDIMPIANTI estdo produzindo
elementos de concreto em mais de 50 paises.

A experiéncia da Nordimpianti em fabricar maquinas e
equipamenos confidveis, rentaveis e de alta qualidade é

I] +39 0871540222 | nordimpianti.com g n m

comprovada internacionalmente.

Nordimpianti é capaz de fornecer uma Unica maquina ou tudo o
que for necessario para iniciar uma planta completa, sempre com
o suporte de uma consultoria profissional e servico especializado
de pods-venda do seu pessoal.

nordimpiamnkl
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A méquina de concretagem da empresa Nordimpianti, uma
extrusora da série EVO, se movimenta ao longo da pista de
producéo. Paralelamente, no silo da maquina de concreta-
gem tem que ocorrer um fornecimento constante e continuo
de concreto (até ao fim do processo de concretagem).

Esse tipo de interesse no setor imobilidrio estimula o desen-
volvimento de atividades de construcéo e a produgao de ma-
teriais de construgdo. A vantagem incondicional da economia
polonesa é o crescimento acima da média da produgéo in-
dustrial, cujas taxas de crescimento sdo ainda maiores do que
as da economia. Isso é impossivel sem novos projetos indus-
triais.

Sem esquecer que, para o desenvolvimento da economia de
um pais e, em especial, um pais tdo grande como a Poldnia,
a principal tarefa do setor da construcdo ¢, além da constru-
¢ao residencial, a realizacdo de projetos de infraestrutura em
grande escala.

Para lidar com essa diversidade de projetos de modo bem-
sucedido (que, na verdade, a indUstria de construgdo polo-
nesa ja faz), € necessario criar novas instala¢des de producéo
para o fabrico de materiais de construgdo e modernizar as
existentes.

Logo no inicio das reformas do mercado, a Polénia dispunha
de uma base de producdo impressionante para a industria
de construcdo. Ja existiam mais de 150 empresas para edifi-
cios residenciais com lajes. Mas ja era tempo de uma restru-
turacdo profunda da industria de construgdo em termos de
organizacao de producdo e equipamento técnico. Muitas em-
presas relevaram falta de competitividade e fecharam ou pa-
raram pouco antes do encerramento. Algumas conseguiram
abrir de novo apds a restruturacdo e modernizacdo. Uma
parte da producéo foi redesenhada do zero.

Em ambos os casos, foi necessério criar instalagdes com re-
cursos de tecnologias econémicas e ecoldgicas. A nova
tecnologia com maiores quantidades de producdo, uma
acentuada melhoria da qualidade dos elementos pré-molda-
dos e uma maior produtividade de trabalho sdo, ha vérios
anos, a tendéncia da industria de construgdo polonesa.

As empresas que produzem lajes alveolares protendidas em
instalacdes estacionédrias mudam para a concretagem conti-
nua sobre longas pistas de producao e utilizam, para tanto,
instalagdes do melhor fabricante do mundo. A empresa
Nordimpianti, cujas instalagdes estdo em mais de 40 paises,
estd entre elas.
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Nordimpianti - Empresa e instalacoes

Os especialistas de todo o mundo ficaram convencidos pela
qualidade da Nordimpianti, das préprias instalagdes, mas
também dos elementos de concreto pré-moldado de todo o
tipo que elas produzem. Além das vantagens das préprias
instalagdes e da elevada qualidade dos elementos estru-
turais, os principios e organizagdo do trabalho da empresa
com seus clientes sdo de extrema importancia. Sobretudo
pelo facto de a Nordimpianti vender ndo somente maquinas,
mas também solu¢des completas com planejamento e pro-
cessos de producao e tecnologia completos.

Os especialistas da Nordimpianti estdo ativamente envolvi-
dos no trabalho, logo no desenvolvimento do projeto para a
construgcdo de uma nova fabrica ou para a restruturacdo de
uma existente. Eles oferecem suporte durante a instalagéo,
colocagdo em funcionamento e adaptacédo do equipamento,
incluindo treinamento do pessoal. Apés a colocacdo em fun-
cionamento da linha de producéo, as empresas usuarias re-
cebem um servico de assisténcia ao cliente moderno, de alta
qualidade, com o fornecimento atempado de pecas de repo-
sicdo, consultoria, etc.

Tudo isso pode facilitar a escolha pela Nordimpianti. Essa foi
também a escolha da empresa polonesa Betard, com sede
em Breslavia. Esta decisdo foi bem pensada e tomada de
modo responsavel, demonstrada pelo fato de o projeto ter
sido exclusivamente financiado por fundos préprios da

A unidade tem uma estrutura modular: a fonte de alimenta-
cdo com silo pode ser facilmente movimentada para outra
forma para produzir uma laje de pavimentacdo com outra
espessura/largura.

www.cpi-worldwide.com
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Uma cura orientada permite a redugdo do tempo para atingir a resisténcia exigida
em até 6 a 8 horas, apds as quais a fixagdo da armadura é aliviada e a laje pode
ser cortada. Durante a cura orientada, os produtos devem ser cobertos com
material resistente ao vapor.

empresa, sem recorrer a créditos, embora uma das vantagens ébvias da adesdo a
UE da Polénia seja o acesso a fundos da Unido Europeia para, entre outros, inves-
timentos em na indUstria de construgéo.

Linha de producado da Nordimpianti em Breslavia

Alinha de producéo para a producgéo de lajes alveolares protendidas com processo
de concretagem continuo na Betard tem seis pistas, com 150 m de comprimento
(existe uma instalacdo semelhante da Nordimpianti em Cheboksary, Rissia, na
fabrica GBK-1).

Depois de sair do misturador, o concreto passa por uma cacamba transportadora
para o distribuidor de concreto junto a extrusora e, dai, para a maquina de concre-
tagem. O transporte do concreto de uma instalagdo de mistura de concreto para
uma maquina de concretagem pode, no geral, ser efetuado de véarios modos, de-
pendendo das condi¢des locais na fabrica e a capacidade de producdo necessaria.
Asolugdo na fabrica da Betard possibilita volumes maiores e capacidades mais ele-
vadas.

Na linha de producédo em Breslavia, uma extrusora da série EVO produz uma vasta
gama de lajes alveolares protendidas e elementos de parede. O concreto é pres-
sionado sobre a pista por sem-fins mediante tubos de moldagem, que rodam e se
deslocam para a frente e para tras. O processo de extrusdo assegura que o produto
esta suficientemente adensado em todos os pontos e evita vibragdes e um elevado
nivel de ruido.

A espessura dos produtos varia dependendo da finalidade e das caracteristicas
técnicas exigidas. A estrutura modular da extrusora possibilita a troca de insertos
de moldagem e permite um reequipamento répido de um tamanho para outro.
As espessuras padrao para lajes (elementos de parede) encontram-se entre os 150
e 520 mm; as larguras de 600, 1200, 1250, 1500 e 2400 mm. Também é possivel
fabricar produtos com larguras que divergem do padrédo, de 800, 900, 1100 mm,
etc. As lajes com menor espessura sdo usadas em edificios com menos andares,
para cobrir vaos mais pequenos. Em Breslavia, a porcentagem de lajes com uma
espessura de 400 e 500 mm é de 50 a 60 % da producédo total, ao contrario de
fabricas na Russia e nos Estados da CEl, onde a porcentagem é de, no méximo,
10a15 %.

A aparéncia exterior dos elementos pré-moldados é determinada pelas formas
laterais e a aparéncia das aberturas pelos tubos de moldagem.
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Uma caracteristica especial da fabrica da Betard é a concep-
¢do individual de aberturas por vezes muito complexas. Du-
rante a concepgao, os planejadores queriam fundamental-
mente aumentar a resisténcia contra incéndio das lajes. As
lajes com uma espessura de 160 a 200 mm tém seis abertu-
ras, com uma espessura de 265 mm tém cinco e com uma
espessura de 300 a 500 mm, quatro aberturas.

A concepc¢édo da armadura é diferente da armadura nos Esta-
dos da CEl. Em Breslavia e na Polénia, em geral, observa-se
muito os elevados custos dos elementos estruturais metali-
cos; usa-se concreto com classes de resisténcia mais altas e
a armadura é reduzida ao minimo. Uma laje alveolar proten-
dida produzida sobre longas pistas ndo tem qualquer arma-
dura transversal. A armadura longitudinal seria muito grossa
para essa laje: 12 mm para lajes com uma espessura de 200
mm e para lajes a partir de 320 mm por vezes até 15,2 mm.
Uma armadura superior somente é usada em lajes com com-
primento superior a 13 m. Nas fabricas nos Estados da CEl, a
armadura superior compensa a deflexdo, que pode provocar
fissuras. Aqui o problema também é solucionado pelo uso de
concreto de alta qualidade. Independentemente das dimen-
sdes (comprimento e espessura) da laje e da sua capacidade
de carga, se usa a classe de concreto B-50 (ou C50/60 con-
forme a norma europeia). A carga total é assumida pelo con-
creto, especialmente nos suportes, onde somente predomi-
nam forgas de compress&o.

Em caso de quantidade menor de armadura, a tensao é
maior. O fio somente € usado como armadura em produtos
pequenos, em produtos maiores usam-se cabos. Gragas ao
agente de liberacdo de alta qualidade e ao uso correto (uso
Na fabrica ndo sdo montados quaisquer ganchos nas lajes por m2 no max., 25 g), os cabos tensores ndo entram em con-
de pavimentacgao. tato com o agente de liberacao.

/
A serra movimenta-se ao longo da pista e é instalada no Na fabrica da Breslavia, as lajes com uma espessura de 160
ponto de corte pretendido; sdo possiveis cortes transversais, a 200 mm tém seis furos, com uma espessura de 265 mm

longitudinais e angulares. tém cinco e, com uma espessura de 300 a 500 mm, quatro,

como aqui demonstrado.
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A influéncia do éleo para formas na qualidade do produto
ndo pode ser subestimada. Alguns agentes de liberagao
podem reagir quimicamente com o metal e a 4gua, se forem
aplicados antes da concretagem sobre a pista de producéo,
o que pode provocar corrosdo do concreto. Alguns agentes
de liberagdo reagem com o concreto e ndo evitam correta-
mente a colagem do concreto e do metal, o que provoca ade-
réncias ao levantar os elementos.

Nas fabricas de producgéo nos Estados da CEl, os cabos sdo
frequentemente assentes “a seco” e depois sdo novamente
levantados para colocar agente de liberacdo sobre a pista.
Isso leva a que os cabos absorvam demasiado agente de li-
beracéo e, mais tarde, ocorra o deslize no agregado.

O correto seria aplicar primeiro uma fina camada de agente
de liberacdo na pista e, depois, assentar os cabos. O uso de
agente liberacdo tem que ser cuidadosamente monitorado.
Existe um teste facil da qualidade da aplicacdo do agente de
liberacdo. Se depois de passar o dedo sobre a pista de pro-
ducédo ele ficar oleoso e ndo deixar qualquer rastro, o agente
de liberacao foi colocado corretamente.

Na linha de produc¢édo da Nordimpianti, uma maquina poliva-
lente é responsével pela qualidade da aplicagdo de agente
de liberacdo. Duas espatulas de borracha fazem parte do
equipamento. Durante a limpeza, uma elimina os restos dos
depdsitos, a segunda distribui o agente de liberagdo em uma
fina camada, o mais uniformemente possivel.
Curiosamente, essa maquina funciona em Breslavia com
motor GPL, enquanto que na maioria das fabricas nos Esta-
dos da CEl se usa um motor elétrico. Embora também haja
empresas na Russia nas quais hajam maquinas multifuncées
a gas, como as fabricas GBI-1 e GBI-5 em Tiumen e "Armaton"
em Novosibirsk. Uma vantagem do gés é a elevada veloci-
dade da maquina de multifungdes; o trabalho néo é prejudi-
cado por cabos ou bobinas de cabos. Contudo, o gés exige
uma observacao estrita dos requisitos de seguranca e a re-
spectiva organizacao da producédo. O cliente tem que decidir
o que é melhor para si, se gas ou a eletricidade.

Quando o produto atingir a resisténcia necessaria e a fixagdo
das vigas de suporte no concreto for liberada, o longo pavi-
mento de concreto é cortado em partes com uma serra cir-
cular. O produto pode ser cortado na transversal, longitudinal
ou em angulo nos pontos desejados. O tempo de corte (90 a
180 s) depende do tipo e da espessura do produto e também
da espessura da armadura. Em caso de elevado grau de ar-
madura na laje, a serra pode dobrar. Para evitar que a lamina
de corte fique presa, a serra tem uma carga adicional.
Afébrica em Breslavia também tem uma maquina de pungéo
de furos nas lajes. Na Russia, sdo frequentemente usadas es-
tacas de madeira simples para esse fim.

Aqui ndo se montam ganchos de montagem nas lajes: os tra-
balhos de instalagdo sado efetuados com grampos e travessas
de elevagdo. No caso de projetos de construcdo mais peque-
nos, as travessas de elevagdo sdo maioritariamente alugadas
para a instalacdo. As grandes empresas de construgdo tém
geralmente travessas de elevagao préprias. Os ganchos de
montagem significam mais consumo de metal e sua monta-
gem mais custos adicionais com pessoal (geralmente, ndo se
trata de um processo automatizado, efetuado por duas pes-
soas). E os custos do metal e da mao de obra sdo altos na Po-
|6nia.
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O dispositivo de tragcdo para carro de transporte de
elementos é usado para os transportar para fora do
galpdo de produgéo.

Outra diferenca da fabrica em Breslavia é um sistema de
transporte duplo que carrega as lajes de pavimentacdo nédo
sé em uma fila, mas em duas ao longo da largura do carro de
transporte, permitindo simultaneamente o transporte de mais
produtos.

Na Polénia, quando as condi¢des mais favoraveis se combi-
nam em um sé local, se diz que “os astros estdo alinhados”.
Essa metéfora aplica-se a fabrica da Betard em Breslavia. A
analogia aplica-se aqui, pois dois pioneiros do setor da con-
strugdo polonés e da engenharia mecéanica europeia se jun-
taram para a implementagdo de um projeto comum. Desde
1974, a Nordimpianti forneceu mais de 200 fabricas e insta-
lacdes para todo o mundo, com capacidade para produzir
uma ampla gama de produtos em concreto protendido. Nao
é facil determinar qual o nimero do projeto em Breslavia.
Mas, sem duvida, é um passo importante para o futuro, o
valor de mercado e a competitividade aumentaram conside-
ravelmente. |
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