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Novo sistema de dormentes de concreto para as linhas de metré de Baku

A Vollert, especialista em instalag6es, implementa em Baku uma nova fabrica de
producdo de dormentes de concreto. Associados a esta fabrica estdo, além de
servicos de desenvolvimento para tecnologia de instalacdes moderna, também
abrangentes servicos de engenharia para o planejamento e execucdo do sistema
de trilhos para o metrd da capital do Azerbaijdo. Como parceira de engenharia e

empresa geral, a Weinsberger Maschinenbauer disponibiliza estes servicos.

Baku esta em forte expansao. A capital do Azerbaijao no mar Caspio € uma das cidades com
maior crescimento dos estados CEIl. Gracas ao petréleo e ao gas, o crescimento econémico
aumentou 35%, somente na Ultima década. A infraestrutura da metrépole de 2,2 milhdes
tem dificuldades em acompanhar a dindmica de crescimento. Um dos maiores requisites sao
os transportes publicos. Com a independéncia que teve lugar a 18 de outubro de 1991, a
economia do Azerbaijdo entrou pela primeira vez em declinio, as empresas do estado
tiveram que se render gradualmente. No ano 2000, foi colocado em funcionamento o bonde,
em 2007 os tréleis. Desde entdo que o metrd privatizado transporta anualmente mais de
200 milhdes de passageiros pelo subsolo. Em uma rede atual de 36,7 quildmetros séo
transportados diariamente mais de 720.000 passageiros entre as 25 estacfes de tlnel da
linha 1 e uma parte ja finalizada da linha 3. O limite técnico é de 750.000 passageiros por
dia.

O know-how da Vollert conseguiu a adjudicacao

O metr6, cuja construcgdo teve inicio em 1932 e terminou entre 1967 e 1980 em Baku, nédo
s6 quase atingiu seu limite de capacidade como também esta ultrapassado em termos
técnicos. Nos trilhos de bitola larga russos com trilhos de corrente que passam do lado
esquerdo se deslocam veiculos de metrd das séries soviéticas “E” e “81-7”. O sistema de
trilhos e os veiculos ja ndo correspondem mais aos padrdes atuais. O presidente llham
Aliyev, que pretende uma unido mais forte do Azerbaijao a Unido Europeia e se orienta pelos
padrbes econdmicos e tecnoldgicos europeus, iniciou em 2009 um plano de desenvolvimento
urbano para a capital. Um aspeto central € a renovacdo e ampliagdo da rede do metro até
2030 para um comprimento total de 119 quildbmetros. Estdo planejadas 55 novas estacdes

de metr6, trés novas linhas, devendo a linha 3 ser concluida como circular e ampliada.



O escritério de engenheiros francés Systra, em Paris, especialista na construcdo e
desenvolvimento de transporte ferroviario e transportes publicos urbanos ferroviarios,
desenvolveu um plano mestre para o projeto de 5,6 bilibes de euros e iniciou sua
implementacdo em 2012. Desde o inicio de 2016 que a Weinsberger Vollert Anlagenbau
GmbH participa no projeto. “O sistema de trilhos ndo faz parte do leque de servicos da
Systra. A Baku Metropolitan CJSC (sociedade andnima fechada) fundada a 27 de fevereiro
de 2014 pelo presidente Ilham Aliyev procurou por isso um prestador de servicos que
abrangesse tudo o que respeita o sistema de trilhos: o planejamento da rede de trilhos, a
producéo de dormentes de concreto e a execugéo da construcdo da rede. Conhecemos esta
empresa através das nossas referéncias como o tunel de Gotardo ou as fabricas de
dormentes de concreto em Afyon na Turquia ou Monterrey no México”, diz Steffen Schmitt,
director de distribuicdo de fabricas de dormentes de concreto da Vollert.

Colaboracdo com escritdrio de engenheiros e especialista em concreto

Ja na primeira conversacao ficou claro de que nao se tratava somente de uma fabrica para
a producdo de dormentes de concreto mas sim também do planejamento de servicos de
engenharia abrangentes. “Nossa tarefa consistia em planejar todo o sistema de trilhos
consoante os padrfes tecnolégicos mais recentes, construer os novos trechos de forma
correspondente, solucionar interfaces em relacdo ao sistema de trilhos existente, planejar
novamente trechos em mau estado e desenvolver a nova fabrica de dormentes de concreto
de forma a que cubra a demanda atual e futura”, diz Schmitt. Em colaboracdo com o Dipl.-
Ing. Jirgen Rademacher do escritério da Verkehrsingenieurbau em Berlim e Dipl.-Ing.
Andreas Titze, especialista em tecnologia de concreto, a Vollert desenvolveu novamente
todo o sistema de trilhos, projetou e testou em um trecho de teste sob condi¢bes reais. Foi
assim resolvida toda uma série de questdes: Como tem que ser, por exemplo, construida a
substrutura para a via fixa no trecho de tunel revestido com aduela? Que tipo de armadura
deve ser utilizada? Quao forte tem que ser o concreto e qual tipo de concreto é mais
adequado? Qual a solucao para a agua residual? Qual tipo de aparelhos de mudanca de via
pode ser planejado e como sao fixados os aparelhos de mudanca de via no concreto? E o
que tem que ser considerado ao efetuar a transicdo para os trocos com dormentes de

madeira?

A rede de trilhos existente do metr6 em Baku volta ao seu traco original de via fixa. Nesse
processo, os dormentes de madeira impregnados com alcatrao, apds os quais sdo montados
os trilhos, séo injetados com concreto e mantidos no centro de uma calha para a drenagem.
A vida util dos dormentes de madeira é relativamente curta. TéEm de ser frequentemente



sujeitos a manutencéo e seu reparo ¢ dispendioso. E frequente a reabilitacdo de secbes de
trecho mais longas. Nos sistemas de tuneis do metro, isto s é possivel com uma desativacao
temporaria e esta associada a grandes perdas de receitas. Os dormentes de concreto tém a
vantage de uma maior estabilidade devido ao seu peso mais elevado. “Exigem menos
manutencdo, sao mais amigos do ambiente e sao significativamente mais duraveis.
Tinhamos como requisito uma vida Uutil de até 50 anos”, disse Steffen Schmitt.
Consequentemente, os intervalos de manutencdo sdao maiores, a conservagao esta
associada a um esfor¢co menor e ndo sera necessario efetuar reabilitagbes durante periodos

de tempo significativamente mais longos.

Sistema Vollert-Rheda

Para a construcdo de vias fixas nas se¢Bes de trilhos novas a Vollert constréi com o
comprovado sistema Rheda. O primeiro ensaio na Alemanha com vias fixas teve lugar ja na
década de 20. No entanto, s6 em 1972 na estacao ferroviaria de Rheda-Wiedenbrick foi
implementada uma via fixa no lugar de uma construcao convencional de cascalho/dormentes
como superestrutura na Alemanha em um trecho publico. E composta por uma camada
portante espessa, curada hidraulicamente, colocada sobre uma placa de concreto armado.
Os dormentes de concreto sdo alinhados por cima e fixados com concreto de enchimento,
unido a placa portante através da armadura. Ao contrario da superestrutura convencional
com cascalho, o sistema é muito sélido e oferece pouca elasticidade. “Discutimos este
sistema de forma intensiva e desenvolvemos um design especial para a superestrutura. O
resultado foi uma producdo e montagem mais simples dos nossos dormentes de concreto”,
esclareceu Steffen Schmitt. O sistema Vollert-Rheda solucionou de forma elegante o tipo de
fixacdo. E fixada de forma rapida e simples somente com uma bucha. Isto facilita tanto a
montagem como a manutencdo e conservacdo. Além disso, a fixacdo desenvolvida em
conjunto com a Vossloh corrige as desvantagens das vias fixas: diminui o nivel de ruido,
absorve as vibracfes, assume o0 amortecimento, possibilitando assim um elevado conforto
dos passageiros.

No planejamento do sistema de trilhos nada ficou de fora. Por assim dizer, a Vollert assumiu
também a supervisdo de obras na implementacdo. “Sé assim pudemos garantir que 0 N0SSO
conceito era implementado conforme planejado e que os dormentes de concreto por nés
desenvolvidos e produzidos no local pudessem cumprir sua tarefa de forma ideal”, diz
Steffen Schmitt. Os engenheiros encarregados estdo sempre presentes e supervisionam o
progresso da obra.



Pacote de engenharia personalizado e tecnologia de instala¢cbes ultramoderna

Em paralelo ao planejamento do sistema de trilhos, a Vollert desenvolveu uma fabrica de
dormentes de concreto, que produz blocos de dormentes a medida para trechos de metro.
Além disso, foi necessario um pacote de engenharia e tecnologia de instalacbes
ultramoderna. “Para as condi¢cdes ambientais e de montagem especiais do metré em Baku
tivemos que criar, por exemplo, uma receita de concreto prépria e um plano de verificagao
para uma garantia de qualidade continua para a verificagdo do concreto fresco e do concreto
endurecido”, esclarece Igor Chukov, diretor de distribuicdo da Russia e estados CEIl da
Vollert. O design dos dormentes teve que ser desenvolvido tendo em consideracéo a carga
do eixo maxima de 50 t, a velocidade maxima de 50 km/g e os fatores de fixacao, teve que
ser determinada a posicdo do sistema de fixacdo, adaptados os parametros de design a
estatica e o sistema verificado quanto a rentabilidade de custos. O design de dormentes
inovador desenvolvido pela Vollert para o metr6 em Baku apresenta uma rigidez ideal e uma

distribuicao uniforme da forga de vibracdo. Os dormentes séo precisos até +/- um milimetro.

“No planejamento da produgédo de dormentes de concreto, decidimos utilizar uma instalagéo
de circulacdo de moldes parcialmente automatizada com instalacdes de circulacao flexiveis,
elevada seguranca de trabalho e processos sustentaveis”, descreve Igor Chukov o conceito
da instalacdo. Quatro estruturas rigidas em aco, cada uma com quatro cubas para
moldagem, sdo reunidas em um bloco de mordentes. Este é transportado por cada passo
de producdo em uma instalacdo de circulagcdo de moldes mediante rolos. Um motor elétrico
de 1,5 kW regulado por frequéncia aciona um transportador de rolos com 1,5 m de largura
que, mediante correias dentadas, garante uma velocidade de acionamento da esteira de
rolos de até 0,3 m por segundo. Os blocos de mordentes sédo, primeiramente, limpos com
ar comprimido e lubrificados e equipados com a armadura e com as buchas para uma
posterior fixagdo dos trilhos antes de encher o concreto. A armadura, um “cesto de metal”,
é pré-moldada no local na fabrica. O distribuidor de concreto por guindaste com uma
capacidade aproximada de 1,5 m® de acionamento manual enche, em seguida, os moldes
com concreto. O concreto também é produzido em uma central de concreto na fabrica. A
cacamba de concreto dispde de uma valvula de segment especial e de um cilindro de
descarga. “Assim, garantimos uma aplicacdo de concreto uniforme”, salienta o diretor de
projeto da Vollert. Durante o processo de concretagem, o molde do mordente é transportado
para uma estacdo de vibracdo. Um vibrador externo proporciona uma vibracdo de alta
frequéncia, o concreto é adensado. Em seguida, o molde do mordente é armazenado e
curado em uma camara de secagem com temperatura regulada. Se os mordentes estiverem
curados apds algumas horas, sao transportados apds a armazenagem para uma estacdo de



desmoldagem, girados com um manipulador de inflexdo e desmoldados mediante um
impacto do disco basculante. Depois da desmoldagem, o molde é novamente girado para a
sua posicdo original e entregue a circulagdo dos moldes. Os dormentes de concreto
desmoldados chegam, por fim, a montagem dos trilhos. Nesse processo sao equipados com
as fixacbes pré-moldadas e podem entdo ser armazenados ou fornecidos ao canteiro de

obras, prontos a serem assentes.

Primeira secdo parcial no 50.° aniversario

Na fabrica de dormentes de concreto é possivel produzir anualmente até 30.000 dormentes
com 20 moldes de mordentes. Atualmente, as capacidades sdo, no entanto, exploradas a
metade e os dormentes de concreto sao produzidos em armazém. Quando os trabalhos de
construcao forem de vento em popa nos meses de verdo, a capacidade de producgédo diaria
vai aumentar significativamente. Em novembro deste ano devem estar concluidas as secfes
de construcdo 2 e 3 com varias novas estacdes de metrd ao longo da linha 3. Entdo, o metrd
de Baku festejara seu 50.° aniversario. A inauguracdo contara com inimeros convidados
internacionais, entre os quais construtores de metrdé de todo o mundo. “O mundo profissional
internacional examinara as nossas solucdes. Temos todo o prazer e estamos orgulhosos por
termos tido uma participacdo significativa na modernizacdo e ampliacdo de um dos metros

mais importantes dos estados CEIl”, diz Steffen Schmitt.



Sobre Vollert Anlagenbau GmbH

Fundada em 1925, a Vollert Anlagenbau GmbH construiu mais de 370 unidades de
elementos de concreto pré-moldado e estabeleceu uma rede de filiais na Asia e na América
do Sul para se tornar uma lider em tecnologia e inovacdo na indudstria de elementos de
concreto pré-moldado. A Vollert sempre oferece a seus clientes tecnologia de ponta, de
conceitos de implementacdo simples a unidades e sistemas multifuncionais altamente
automatizados para elementos de concreto grandes e estruturais ou travessas de concreto
protendido para trilhos e redes ferroviarias.

Os especialistas fornecem aos fabricantes de materiais de construcdo, construtoras e
empreiteiras assessoria referente aos ultimos desenvolvimentos em tecnologia de
fabricacdo de elementos de concreto pré-moldado e desenvolvem conceitos personalizados
completos para unidades e maquinas, variando de estacdes basculantes de alto
desempenho e moldes de bateria para produgdo de papel a sistemas automatizados de
circulacao e cofragem especial, por exemplo, para suportes, aglutinantes e escadas pré-
fabricadas. A empresa emprega cerca de 270 funcionarios em sua sede em Weinsberg.
www.vollert.de
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Figura 1
A rede do metré em Baku se deve expandir de 36,7 km para um comprimento
total de 119 quilémetros até 2030.

Figura 2

Em paralelo ao planejamento do sistema de trilhos, a Vollert desenvolveu
uma fabrica de dormentes de concreto, que produz dormentes de concreto
a medida para trechos de metro.



Figura 3
Quatro estruturas rigidas em ag¢o, cada uma com quatro cubas para
moldagem, sao reunidas em um bloco de mordentes.

Figura 4
Com um manipulador de inflexdo, os blocos de mordentes sdo girados
e desmoldados com um impacto do disco basculante.



Figura 5
Na nova fabrica de dormentes de concreto € possivel produzir anualmente
até 30.000 dormentes com 20 moldes de mordentes.



