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1. OBJETIVO

A presente especificagdo técnica refere-se a aquisicdo de una Prensa Tri-axial Dinamica Digital
com acessoOrios para aplicacdo no Laboratorio de mecéanica dos solos dependente do laboratério de
Tecnologia de Concreto de ITAIPU (LTCI), na Central Hidroelétrica de ITAIPU (CHI).

2.  ALCANCE DO FORNECIMENTO

O CONTRATISTA devera prover ITAIPU dos seguintes equipamentos, pegas, ferramentas e
servicos, como se descreve a seguir:

01 (uma) PRENSA TRIAXIAL DINAMICA, com sistema tri-axial dinamico controlado
automaticamente por PC, com servo-atuacgdo eletromecénica.

Células tri-axiais.

Células de carga submersivel.

Transdutores de deslocamento axial.

Transdutores de pressdo para ensaio tri-axial.

Dispositivo de controle de volume.

Compressor de ar.

Unidade para a determinagc&o do modulo de resiliéncia.

Servico de instalagdo, funcionamento e treinamento para utilizacdo do novo aparelho;

Ferramentas necessarias para a instalacdo e a manutencéo.

3.  CRITERIOS TECNICOS

3.1. NORMAS APLICADAS

ASTM D2850, D4767

BS 1377:6, 1377:7, 1377:8
NF P94-071-1/2
CEN-ISO-TS 17892-10
ASTM D3999

AASTHO T0307
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4. APLICACAO

Investigacdo das propriedades dinamicas do terreno, assim como as caracteristicas da tenséo-
deformacdo, reconhecidas como parte muito importante em muitos aspectos do design de uma
construgdo, como estruturas de fundagbes para maquinas ou estruturas submetidas a diferentes
interacBes dinamicas e engenharia sismica. A descri¢do precisa do comportamento do solo dentro de
um pequeno intervalo de deformagdo também é um elemento sumamente importante na previsdo do
movimento das estruturas que cooperam com o subsolo, possuindo, por tanto, um grande impacto na
qgualidade do tracado das forcas internas no sistema estrutural de uma estrutura, incluindo suas
fundacdes. Os moédulos de rigidez para deformacdes muito pequenas sdo reconhecidas como
propriedades fundamentais do solo. Por este motivo, na engenharia geotécnica, a informacgao obtida
nos ensaios dinamicos e sismicos buscam no laboratério reproduzir as mesmas forgas dinamicas, de
vibracdo e de impacto na mostra de solo e proporcionar desta maneira aos engenheiros uma melhor
compreensao de como se comporta um material de solo nestas situaces especificas.

Além dos ensaios dinamicos, deve realizar ensaios tri-axiais CD, CU, UU, bender em 70 mm, KO,
saturagdo, trajetodria de esforgcos, monotonic shear, modulo resiliente.

5. CARACTERISTICAS
5.1. PRENSA TRIAXIAL DINAMICA

A prensa deve possuir um sistema tri-axial dindmico controlado automaticamente por PC, com
servo-atuacdo eletromecénica, encarregada da aplicacdo das cargas verticais e deslocamentos.
Constituida por painel com valvulas proporcionais, controladas via computador, tensdo alimentacéo 220
V, 60 Hz.

Apresentar estrutura robusta com alta rigidez, acabamentos e componentes eletromecénicos de
alta qualidade, deve estar desenvolvida para ensaios automaticos com sistema servo-controlado
programado via rede / computador, adaptavel também para ensaios de controle manual mecanico /
analdgico.

O sistema base deve incluir:

e Aplicagéo eletromecénica de carga vertical

e Controle PID: Controle de circuito fechado com algoritmo extremadamente eficiente que
forneca uma alta sensibilidade, que facilite o sistema de operacdo e alcangar assim
ondas mais precisas. Entre suas caracteristicas deve incluir controle de amplitude
manual e automatico que compense as pequenas mudangas que possam ocupar no
sistema durante o ciclo, garantindo o alcance constante dos picos requeridos. O controle
PID deve garantir que a carga seja alcancada de forma rapida, suave e precisa, mantendo
um alto nivel de precisao.

e Aquisicdo de dados, processo e controle: O controlador dindmico compacto - CDC, deve
ser capaz de poder controlar até 3 eixos de circuito fechado (carga / deslocamento axial,
célula e contrapressao):

v' Carga axial / deslocamento
v Pressdo celular até 1000 kPa
v' Contrapresséo até 1000 kPa

Deve possuir uma velocidade de circuito efetiva de 10 kHz e fazer o teste de forma
completamente automatica, incluindo as valvulas de ligado / desligado para a linha de
drenagem e para a provisdo de ar a célula tri-axial. Deve estar vinculado ao PC através
de um link LAN / Ethernet (1 Gbit / s), com 16 portos de transdutor (resolucéo real de 16
bits).

e Microcomputador tipo PC, com controle do controlador dinAmico CDC, com a instalacéo
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de unidade de aplicacdo de cargas e software, 220 v, 60 Hz.

O software deve permitir o controle dos seguintes utilitarios e estagios de um teste triaxial
ciclico:

Saturacdo
- A pressdo da camara aumenta com a verificagdo do valor B.
- A contrapressdo aumenta com a medicdo da mudanca de volume.
- Rampas de pressédo da cAmara e contrapressao.
Consolidacdo
- Consolidacéo isotropica com medicéo continua de variacdo de volume.

Consolidacdo KO

Deslocamento vertical da carga com controle de didmetro da amostra usando:
- Medicéo direta por correia radial com transdutores na amostra.
- Medicdo da mudanca de volume e altura da amostra.

Curso de esforco

- Esforgo Horizontal e Vertical.

- s, t (média de esforco e esforgo de corte).

- p, g (esforco normal médio e esforco desviante).
- esforco vertical usando o controle de esforgo.

Corte monotdnico

- Estagio de corte estatico controlado por deformagdo, drenagem ou nao
drenagem.

- Carga de compressdo ou extensdo, através do atuador vertical.

- Carregamento ciclico

- Tensdo ciclica ASTM D5311 com carga controlada.

- Carga controlada ASTM D3999 e mddulo de amortecimento.

- Modulo de deslocamento e amortecimento controlado ASTM D3999.
- Teste ndo padronizado ou multiciclo.

- Forma de onda definida ou importada pelo usuario.

Limites do transdutor

- Uma vélvula de corte de ar que pode ser programada para ser ativada usando
limites de canal definidos.

Calibracéo
- Calibracgéo digital por ajuste linear, ajuste polinomial ou linearizacéo.
- Opcéo de verificagdo do transdutor.

Caracteristicas gerais do sistema de ensaios dinamicos.

e Servo-atuacdo eletromecanica, sem necessidade de ar comprimido ou subministro de
energia hidraulica para a forca vertical;

e Capacidade de aceitar células tri-axiais para amostras de até 100 mm de diametro;

e Gerar formas de onda padrdo e definidas pelo usuario, programaveis, combinando as
medic¢des in situ (terremotos);

e Calibracao e verificacdo de transdutores controlada por software;

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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Funcdes de desconexdo de emergéncia (manuais e automaticas);

Depésito de ar subministrado com duas servo-valvulas para controle de pressédo de célula
e contrapressao;

Controlador Dindmico Compacto conectado ao PC via link de comunicagdo Ethernet
(100Mbit / s),

Controle via software / computador para controle da velocidade: rapida / lenta, diregao:
para cima / para baixo, e, condigdo parada, permitir memoria da configuragdo
programada com dispositivo para evitar deslocamento excessivo;

Capacidade de realizar ensaios tri-axiais de solo estatico (tensdo efetiva e trajetoria de
tensdo), dindmicos e insaturados;

Configuracao do ensaio através de um Unico procedimento programavel, para expandir e
modificar cada etapa de acordo com a resposta da amostra;

Carga axial / deslocamento;

Aplicacdo de carga vertical eletromecénica;

Permitir ensaios de compressao e tracéo,

Equipado com atuante eletromecéanico para realizar ensaios estaticos e dinamicos,
apresentar componentes precisos de alta qualidade com sistema estavel para impedir
vibrag6es que afetem a amostra durante os ensaios;

Painel digital e tela com membrana de isolamento resistente e impermeavel a agua e a
poeira;

Possuir uma completa variedade de acessorios para ensaios em compressao e tragdo para
diferentes amostras de solo, para ensaios de tensdo uniaxial, tri-axial com tens@es totais
/ efetivas, trajetoria de tensdes e ensaios dindmicos.

Especificacfes Técnicas.

® o o o o o o o o

Carga dinamica minima (quadro de carga): 15 kN + 1 kN

Carga estatica minima (quadro de carga): 10 kN + 1 kN.

Automatizacdo completa do ensaio em todas as etapas, mediante loop fechado de alta
sensibilidade P.I.D. (até 10kHz).

Canais de entrada ADC de 16 bits para transdutores (16 canais);

Controle do controlador dindmico compacto em unidade de aquisicdo dados de 16 canais
com software. 220V, 60 Hz, 1ph;

Frequéncia de operacdo maior a 10 Hz (dependendo das condiciones do ensaio);

Atuante motorizado de alto rendimento, capacidade de 15 kN, para cargas dinamicas,
libre folga e sem ruido;

Curso vertical minimo: 50 mm.

Pressdo Maxima de Confinamento: 1000 kPa.

Pressdo méaxima de retorno: 1000 kPa.

Microprocessador controlado.

Impulsdo avangada do motor de passos.

Controle infinitesimal de variac@o de velocidade de 0.00001 a 99.99999 mm / min

Bot&o de aproximagéo rapida.

Som sobre alarma de viaje.

Grande tela de alto contraste, com teclado de membrana minimo de 4 linhas ou teclado
touch screen, com teclas de configurac@o e programacao.

Distancia vertical livre minima entre bases inferior y superior devera ser a necessaria
para atender células tri axiais segundo especificado no item 5.2.

Distancia horizontal livre minima entre colunas devera ser a necessaria para atender
células tri axiais segundo especificado no item5.2.

Diametro da placa: 158 £+ 2 mm.

Deslocamento / percorrida minima da placa: 100 mm.

5.2.  CELULAS TRIAXIAIS

A célula consiste essencialmente em uma camara com bandas transparentes para restringir a expansao
excessiva durante o ensaio e evitar ruptura quando usada com sistemas de ar comprimido. O desenho
da célula deve garantir o perfeito alinhamento vertical da célula mantendo a parede de Perspex do
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vidro acrilico separada do topo da célula. As células devem ser projetadas para acomodar um espécime
com uma altura de duas vezes seu didmetro. Permitir ensaios para tensdes efetivas / tensbes totais,
trajetdria de tensdes e ensaios dinamicos.

Devem ser fornecidas células tri-axiais bandadas de:
e 1 (uma) célula tri-axial bandada para tamanho da amostra de até 100 mm de diametro.
Principais Caracteristicas:

e Pressdo maxima de trabalho até 2000 kPa.

Cinco pontos de entrada para drenagem superior / inferior, pressédo das células e presséo
dos poros.

Engate rapido para duas linhas de drenagem na base.

Fixacdo a vacuo para uso com tampa superior a vacuo para testes de tragao.

Graxa repelente a agua, caixa de 1 kg.

Construcdo em liga leve, pistdo de aco inoxidavel e O-ring.

Bracadeira de montagem em aco inox. incorporada.

Incluir pilar e suporte para calibrador de seletor de tensdo ou transdutor.

Cinco vélvulas de ligar / desligar sem mudancas de volume ajustadas como padréo,

e As células devem estar desenhadas para acomodar uma amostra com altura equivalente a
duas vezes seu diametro.

e Cémera de comprimento padrédo que permitam uso de células de carga submergiveis.

e Facil montagem.

e Peso aproximado (kg): 21.
ACESSORIOS

Acessorios devem ser fornecidos para cada tamanho de célula tri-axial.

1 (um) Pedestal

Para analisar amostras com diferentes diametros na mesma célula tri-axial.
Pedestais especificos devem ser fornecidos para amostras com diametros de 38, 50, 70, 100 mm.

1 (uma) Tampa superior/tampa superior de vacuo

As tampas superiores devem diferir apenas em relacdo ao didmetro da amostra, elas sdo independentes
da célula tri-axial em uso.

A tampa superior e a tampa do aspirador superior devem estar providas de dois tubos de drenagem
para amostras com diametros de 100 mm.

Acessorios para amostras.

Os seguintes acessdrios devem ser fornecidos para cada tamanho de amostras, correspondentes aos
didmetros de 38, 50, 70 e 100mm.

e 1 (um) Disco de vidro acrilico.

1 (um) Par de discos porosos.

Membrana de borracha nos diametros solicitados x 355 mm de comprimento (10 unidades
cada um).

1 (uma) Ferramenta de colocacao de anéis o’ring nos diametros solicitados.

1 (uma) Ferramenta de colocacdo de membrana nos didmetros solicitados.

Anel o’ring para amostras nos diametros 38, 50, 70 e 100 mm (10 unidades cada).

Filtros de drenagem (50 unidades cada) para amostras nos diametros solicitados.

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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Disco de filtro para amostras de didmetros solicitados. (Embalagem de 100 unidades).
1 (um) Molde de compactagdo bipartido, de altura adequado para teste de mdédulo
resiliente.

e 1 (um) Amostrador manual completo de cortador, carrinho de madeira e receptor para
amostras de didmetros solicitados.

e Tubo de nylon 6 mm de didmetro x 8 mm de didmetro externo, 10 metros de
comprimento.

5.3. CELULAS DE CARGAS SUBMERSSIVEIS.

Sao utilizadas para medir a forga axial aplicada a amostra nas células tri-axiais. Devem ser fornecidas
completas com conector a viga superior de nossos marcos de carga tri-axial.

Capacidade de sobrecarga: 200 %

Sensibilidade nominal minima: 2mV/V (5000 Divis6es)
Tensdo de excitagdo: 10 V CC

N&o linearidade: +0,05% em toda a escala

Histereses: 0,05% em toda a escala

Deflexdo a carga maxima: 0,05 mm

Forca lateral maxima sem efeito: 50% em toda a escala
Escala de temperatura compensada: Entre 0y 50 °C
Diametro: 75 mm + 5%

Altura (aproximada): 50 mm * 5%

Peso (aproximado): 850 g + 5%

Capacidade de células:

e 1 (una) Célula de carga submersivel com capacidade de 25 kN, compativel com o sistema
tri-axial Dindmico.

5.4. TRANSDUTORES DE DESLOCAMENTO AXIAL.

Transdutores potenciométrico:

e 1 (um) Transdutor LVDT deslocamento axial, percurso de 50 mm, com bloco de
montagem completo do conector Lumberg de 6 pinos.
e 1 (um) Suporte de montagem para o transdutor de deslocamento de 25 mm de diametro,
para fixacdo a um ram de célula tri-axial para amostras com tamanhos 38, 50, 70 e 100
mm.
Equipado com:
Capacidade de 25 mm
Tenséo de entrada: 10 V CC
Sensibilidade nominal: 165 mV/mm
Linearidade: 0,50%

5.5. TRANSDUTORES DE PRESSAO PARA ENSAIO TRIAXIAL.

E usado para medir a pressdo da célula, pressdo de retorno, pressdo dos poros (agua ou ar), deve
possuir:

° Excelente desempenho e estabilidade.

° Boa precisao.
Os transdutores de pressao sao usados para medir a pressao da célula, pressédo de retorno, pressao de
poros (adgua ou ar). Eles devem ser conectados as células tri-axiais por meio do bloco de desaeracao
apropriado. Os transdutores sdo baseados no principio de medicdo extensiométrica com medidores de
tensdo na base de metal.

1 (um) Transdutor de pressdo minimo 1000 kPa

Caracteristicas:
e Tensao de entrada: 10 V DC

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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e Tensado de saida: 1,5 mV/V
e Precisdo: melhor que 0,1kPa

Acessorios

e Bloqueio de desaeracdo para conexdo as células tri-axiais bandadas, para a medi¢do de
pressao de poros.

5.6. DISPOSITIVO DE CONTROLE DE VOLUME

Dispositivo de controle de volume automatico com inversao de fluxo com controle a distancia.
e Capacidade minima: 100 cc
e Preciséo: 0,1 cc
e Pressdo de funcionamento minima: 1000 kPa

5.7. COMPRESOR DE AR

Deve ser utilizado para alimentar o sistema tri-axial dindmico e o sistema de pressdo de ar / agua com
ar comprimido.

e Pressdo maxima: 10 bar

e Pressdo maxima (uso continuo): 8 bar

e Capacidade do reservatorio: 50 |

e Fluxo de ar: 15 m3/h

e Poténcia nominal: 4kW

e Alimentacgédo: 220 V, 60 Hz

e Filtro de particulas com capacidade de 5 microns

5.8. UNIDADE PARA A DETERMINACAO DE MODULO DE RESILIENCIA.

E utilizado para a determinac&o do médulo resiliente em amostras compactadas.
Deve incluir:
e Software para realizar o ensaio conforme a norma AASHTO T307,
e 2 (dos) transdutores de deslocamento de 10 mm
e Suportes de montagem para ligar os transdutores ao pistdo da célula tri-axial.

O software deve incluir os seguintes elementos:

e Duas sequéncias padrdo de tensdo ciclica e tensdo de confinamento dinamica para
materiais de terraplenagens y bases/sub-bases

e A possibilidade de configurar sequéncias personalizadas que o usuario possa guardar e
reproduzir automaticamente

e Acompanhamento continuo em tempo real dos dados registrados e processados de cada
sequéncia individual.

5.9. SERVICOS, MATERIAIS E PECAS

Os servicos de instalacéo e start-up da maquina, bem como o treinamento dos mesmos para os técnicos
especializados da ITAIPU, devem ser executados por pessoal qualificado da CONTRATADA. As
ferramentas e instrumentos especificos devem ser fornecidos pela CONTRATADA.

A CONTRATADA devera formalmente propor a ITAIPU um prazo para a execugao dos servicos descritos
acima, com pelo menos 15 dias de antecedéncia. A ITAIPU tera um prazo maximo de 5 dias para se
manifestar em relacéo ao periodo solicitado.

6. RESPONSABILIDADE DE ITAIPU
As responsabilidades de ITAIPU sdo:

e Analisar e aprovar catalogos e manuais e outros documentos técnicos. A aprovagcao em questao
ndo isenta a CONTRATADA das garantias contratuais.

e Supervisdo da instalacéo e start-up da maquina.

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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e Supervisionar a CONTRATADA quanto ao cumprimento dos regulamentos atuais de seguranca do
trabalho.

7. RESPONSABILIDADE DA CONTRATADA
As atividades e suprimentos indicados abaixo sdo de responsabilidade da CONTRATADA

e Fornecer a maquina nas instalacdes da ITAIPU BINACIONAL, localizada na rodovia ltaipu -
Hernandarias, Alto Parana, com transporte em nome da CONTRATADA.

e Apresentar catalogos e manuais e outros documentos técnicos.

e Desenvolver e disponibilizar o manual de operagdo e manutengdo da maquina nos formatos
fisico e digital (arquivo PDF) em portugués ou espanhol de acordo com os padr&es da ITAIPU.

e Execute os servigos de instalacdo e start-up da maquina.

e Fornecer, se necessario, ferramentas e instrumentos especiais para a execu¢do de manutencgédo
futura.

e Proporcionar treinamento tedrico e pratico sobre a maquina para os profissionais da ITAIPU,
nas dependéncias do Laboratério. O treinamento deve cobrir o funcionamento do equipamento,
a forma em devem ser montados para o funcionamento adequado, e o uso adequado dele
mesmo. O treinamento deve ser programado para um minimo de 72 horas e um total de 6
profissionais do laboratério de concreto.

e A assisténcia técnica deve ser fornecida pelo fabricante do equipamento através de seus
representantes autorizados ou subsidiarias, na sede da ITAIPU BINACIONAL, localizada na
rodovia Itaipu - Hernandarias, Alto Parana.

8. PRAZOS E GARANTIAS

A CONTRATADA devera informar a ITAIPU a data de entrega e instalacdo da mesma no prazo de
15 dias.

A CONTRATADA tera prazo maximo para entrega do equipamento de 120 dias, contados da
adjudicacao da compra do equipamento.

A CONTRATADA devera oferecer uma garantia minima de 12 meses para a maquina, bem como
para as pecas e materiais, contados a partir da data de instalacdo da maquina.

9.  CERTIDICADO DE CALIBRAGAO

A CONTRATADA devera fornecer a ITAIPU a maquina com o certificado de Calibracéo da
Maquina emitido pelo 6érgdo competente e com validade minima de 12 meses, contados a partir da data
de instalacéo da maquina.

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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1. OBJETIVO

La presente especificacion técnica se refiere a la adquisicion de una Prensa Triaxial dinamica con
accesorios para aplicacion en el Laboratorio de mecanica de suelos dependiente del laboratorio de
Tecnologia de Hormigén de ITAIPU (LTCI), en la Central Hidroeléctrica de ITAIPU (CHI).

2.  ALCANCE DEL SUMINISTRO

El CONTRATISTA deberd suministrar a ITAIPU los siguientes equipos, piezas, herramientas y
servicios, como se describe a continuacion:

e01 (una) PRENSA TRIAXIAL DINAMICA, con sistema triaxial dinamico controlado
automaticamente por PC, con servo-actuacién electromecanica células triaxiales.

e Células triaxiales.

¢ Celdas de carga sumergible.

e Transductor de desplazamiento axial

¢ Transductor de presion para prueba triaxial.

¢ Dispositivo de cambio de volumen

e Compresor de aire

¢ Unidad para determinacion de mddulo de resiliencia.

e Servicio de instalacion, puesta en marcha y entrenamiento para uso de la nueva maquina;

¢ Herramientas especiales para la instalacion y el mantenimiento.
3. CRITERIOS TECNICOS

3.1. NORMAS APLICADAS
e ASTM D2850, D4767
e BS1377:6, 1377:7, 1377:8
e NF P94-071-1/2
e CEN-ISO-TS 17892-10
e ASTM D3999
e AASHTO T0307

4.  APLICACION

Investigacion de las propiedades dinamicas del terreno, como las caracteristicas de tension-
deformacion, reconocidas como parte muy importante en muchos aspectos del disefio de una
construccion, como estructuras de cimientos para maquinas o estructuras sometidas a distintas
interacciones dinamicas e ingenieria sismica. La descripcion precisa del comportamiento del suelo
dentro de un pequefio intervalo de deformaciéon también es un elemento sumamente importante en la
prediccion del movimiento de las estructuras que cooperan con el subsuelo, teniendo, por tanto, un
gran impacto en la calidad del trazado de las fuerzas internas en el sistema estructural de una
estructura, incluyendo sus cimientos. Los médulos de rigidez para deformaciones muy pequefias se
reconocen como propiedades fundamentales del suelo. Por este motivo, en ingenieria geotécnica, la
informacion obtenida en los ensayos dinamicos y sismicos buscan en laboratorio reproducir las mismas
fuerzas dinamicas, de vibracion y de impacto en la muestra de suelo y proporcionar de esta manera a
los ingenieros una mejor comprension de como se comporta un material de suelo en estas situaciones
especificas.

Ademas de los ensayos dinamicos, debe poder hacer ensayos triaxiales CD, CU, UU, bender en 70
mm, KO, saturacién, trayectoria de esfuerzos, monotonic shear, Médulo resiliente.

5. CARACTERISTICAS
5.1. PRENSA TRIAXIAL DINAMICA.

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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La prensa debe contar con un sistema triaxial dinamico controlado automaticamente por PC, con
servo-actuacién electromecanica, encargada de la aplicacion de las cargas verticales y
desplazamientos. Constituida por panel con valvulas proporcionales, controladas via computadora,
tension alimentacion 220 V, 60 Hz.

Presentar estructura robusta con alta rigidez, acabados y componentes electromecanicos de alta
calidad, debe estar desarrollada para ensayos automaticos con sistema servo-controlado programado
via red / computadora, adaptable también para ensayos de control manual mecanico / analdgico.

El sistema base debe incluir:

e Marco de reaccion: Construccion de acero cromado de doble columna robusta, con
rigidez necesaria para mantener la estabilidad de la prensa durante el ensayo, o sin que
se produzcan vibraciones, fallas o posibles fatigas en los componentes del equipamiento
a lo largo del tiempo, debido a los efectos dinamicos.

e Aplicacion electromecéanica de carga vertical

e Control PID: Control de circuito cerrado con algoritmo extremadamente eficiente que
brinde una alta sensibilidad, que facilite el sistema de operacion y lograr asi ondas mas
precisas. Entre sus caracteristicas debe incluir control de amplitud manual y automatico
gue compense los pequefios cambios que pueden ocupar en el sistema durante el ciclo,
asegurando que se alcanzan constantemente los picos requeridos. El control PID debe
asegurar que la carga se alcance de forma rapida, suave y precisa, manteniendo un alto
nivel de precision.

e Adquisicién, procesamiento y control de los datos: el controlador dinamico compacto -
CDC, debe ser capaz de poder controlar hasta 3 ejes de circuito cerrado (carga /
desplazamiento axial, celda y contrapresion):

v' Carga axial / desplazamiento
v Presion celular hasta 1000 kPa
v" Contrapresion hasta 1000 kPa

Debe poseer una velocidad de circuito efectiva de 10 kHz y realizar la prueba de forma
completamente automatica, incluyendo las valvulas de encendido / apagado para la
linea de drenaje y para el suministro de aire a La célula triaxial. Debe estar vinculado a
la PC a través de un enlace LAN / Ethernet (1 Gbit / s), con 16 puertos de transductor
(resolucion real de 16 bits).

e Microcomputador tipo PC, con control del controlador dindmico CDC, con instalacién de
unidad de aplicacion de cargas y software, 220 v, 60 Hz.

El software debe permitir el control de las siguientes utilidades y etapas de un ensayo triaxial
ciclica:

Saturacion
- Incrementos de presion de la cdmara con chequeo del valor B.
- Incrementos de contrapresion con medida del cambio de volumen.
- Rampas de presion de camara y contrapresion.
Consolidacion
- Consolidacion isotropica con medicion contindia de cambio de volumen.

Consolidacién Ko

Desplazamiento vertical de la carga con control de diametro de muestra usando ya sea:
- Medicién directa por correa radial con transductores sobre la muestra.
- Medicién del cambio de volumen y altura de la muestra.

Recorrido de esfuerzo

- Esfuerzo Horizontal y Vertical.

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
Fornecimiento de Prensa Triaxial Dinamica 4



[ 1
A& A ITAIPU

BINACIONAL

- s, t (promedio de esfuerzo y esfuerzo de corte).
- p, g (esfuerzo normal promedio y esfuerzo desviador).
- esfuerzo vertical utilizando el control de esfuerzo.

Corte monoténico

- Etapa de corte estatico controlado por deformacion, drenado o nodrenado.

- Carga de compresion o extension, mediante el actuador vertical.

Carga ciclica

- ASTM D5311 Esfuerzo ciclico con carga controlada.

- ASTM D3999 Modulo de Carga controlada y amortiguacion.

- ASTM D3999 Modulo de desplazamiento controlado y amortiguacion.
- Ensayo no estandar o multi ciclos.

- Definida por el usuario o forma de onda importado.

Limites del transductor

- Una vélvula de cierre de aire que puede ser programado para ser activado
usando los limites del canal definidos.

Calibracion

- Calibracion digital mediante ajuste lineal, ajuste polinomico o linealizacion.

- Opcion de verificaciéon del transductor.

Caracteristicas generales del sistema de ensayos dinamicos.

Servo-actuaciéon electromecanica, sin necesidad de aire comprimido o suministro de
energia hidraulica para la fuerza vertical;

Capaz de aceptar células triaxiales para muestras de hasta 150 mm de diametro;

Generar formas de onda estandar y definidas por el usuario, programables, combinando
las mediciones in situ (terremotos);

Calibracion y verificacién de transductores controlada por software;

Funciones de desconexion de emergencia (manuales y automaticas);

Deposito de aire suministrado con dos servovalvulas para control de presién de célula y
contra presion;

Controlador Dinamico Compacto conectado al PC via enlace de comunicacion Ethernet
(100Mbit / s),

Control via software / computadora para control de la velocidad: rapida / baja,
direccién - hacia arriba / abajo, y, condicibn parada, permitir memoria de la
configuracion programada con dispositivo para evitar desplazamiento excesivo;
Capacidad de realizar ensayos triaxiales de suelo estatico (tension efectiva y trayectoria
de tension), dinamicos e insaturados;

Configuracion del ensayo a través de un Unico procedimiento programable, para expandir
y modificar cada etapa de acuerdo con la respuesta de la muestra;

Carga axial / desplazamiento;

Aplicacion de carga vertical electromecanica;

Permitir ensayos de compresion y traccion,

Equipado con actuador Electromecanico para realizar ensayos estaticos y dinamicos,
presentar componentes precisos de alta calidad con sistema estable para impedir
vibraciones que afecten la muestra durante los ensayos;

Panel digital y pantalla con membrana de aislamiento resistente e impermeable al agua y
al polvo;

Disponer de una completa variedad de accesorios para ensayos en compresion y en
traccion para diferentes muestras de suelo, para ensayos de tension uniaxial, triaxial con
tensiones totales / efectivas, trayectoria de tensiones y ensayos dindmicos.

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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Especificaciones Técnicas.

Carga dindmica minimo (cuadro de carga): 15 kN £ 1 kN

Carga estéatica minimo (cuadro de carga): 10 kN + 1 kN.

Automatizacion completa del ensayo en todas las etapas, mediante bucle cerrado de alta
sensibilidad P.1.D. (hasta 10kHz).

Canales de entrada ADC de 16 bits para transductores (16 canales);

Control del controlador dindmico compacto en unidad de adquisicion datos de 16 canales
con software. 220V, 60 Hz, 1ph;

Frecuencia de operacion mayor a 10 Hz (dependiendo de las condiciones del ensayo);
Actuador motorizado de alto rendimiento, capacidad de 15 kN para cargas dinamicas,
libre holgura y sin ruido;

Curso vertical minimo: 50 mm.

Presion Maxima de Confinamiento: 1000 kPa.

Presion maxima de retorno: 1000 kPa.

Microprocesador controlado.

Impulsién avanzada del motor de pasos.

Control infinitesimal de variacion de velocidad de 0.00001 a 99.99999 mm / min

botdn de acercamiento rapido.

Sonido sobre alarma de viaje.

Capacidad para ensayos con células triaxiales para muestras de hasta 100 mm de
diametro.

Pantalla grande de alto contraste, con teclado de membrana minimo 4 lineas o teclado
touch screen, con teclas de configuracion y programacion.

Distancia vertical libre entre bases inferior y superior debe ser la necesaria para albergar
células triaxiales segun se especifica en el item 5.2 de estas especificaciones técnicas.
Distancia horizontal libre minima entre columnas debe ser la necesaria para albergar
células triaxiales segun se especifica en el item 5.2 de estas especificaciones técnicas.
Diametro de la placa aproximado: 158 £ 2 mm.

Desplazamiento/recorrido minimo de la placa: 100 mm.

5.2. CELULAS TRIAXIALES.

La celda consiste esencialmente en una camara con bandas transparentes para evitar la expansion
excesiva durante la prueba y para proteger contra fallas explosivas cuando se usa con sistemas de aire
comprimido. El disefio de la célula debe asegurar la alineacion vertical de la celda al sujetar la pared
de Perspex por separado de la parte superior de la celda. Las células deben estar disefiadas para
acomodar un espécimen con un alto de dos veces su didmetro. Permitir ensayos para tensiones
efectivas / tensiones totales, trayectoria de tensiones y ensayos dinamicos.

Debe ser suministrado células triaxiales bandadas de:

1 (una) célula triaxial bandada para tamafio de muestras de hasta 100 mm de diametro.

Principales Caracteristicas.

Presion maxima de trabajo hasta 2000 kPa.

Cinco puntos de entrada para drenaje superior / inferior, presion celular y presion de
poros.

Acoplamiento rapido para dos lineas de drenaje en la base.

Fijacion de vacio para uso con tapa superior de vacio para pruebas de extension.

Grasa repelente al agua, caja de 1 kg.

Construccion de aleacidn ligera, ariete de acero inoxidable y junta teodrica.

Abrazadera de celda en acero inoxidable incorporada.

Incluir pilar y yunque para calibrador de dial de tensién o transductor.

Cinco valvulas de encendido / apagado sin cambios de volumen caben de serie.

Para tamafios de muestra con 38, 50, 70 y 100 mm de diametro.

Las celdas deben estar disefiadas para acomodar una muestra con un alto dos veces su

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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diametro
e Las cAmaras de longitud estdndar aceptan celdas de carga sumergibles.
e Fé&cil montaje.
e Altura (mm): 600 + 15.
e Diémetro total incluido valvulas (mm): 440 + 2.
e Peso aproximado (kg): 21.

ACCESORIOS

Los accesorios deben ser proveidos para tamafio de célula triaxial.

1 (un) Pedestal.

Para analizar muestras con diferentes diametros en la misma célula triaxial.

Se tiene que proveer pedestales para espécimen de diametro de 38, 50, 70, 100 mm.

1 (una) Tapa superior / tapa superior de vacio

Las tapas superiores deben diferir solo con respecto al diametro de la muestra, son independientes de
la célula triaxial en uso.

Se tiene que proveer la tapa superior y tapa superior de vacio con dos tubos de drenaje para espécimen
de didmetro de 38, 50,70, 100 mm.

Accesorios para las muestras.

Se debe proveer los siguientes accesorios para espécimen de diametro de 38, 50, 70 y 100 mm.

1 (un) Disco de vidrio acrilico.

1 (un) Par de disco poros.

Membrana de goma de los tamafios de diametro solicitados x 355 mm de longitud
(paquete de 10 unidades).

1 (una) Herramienta de colocacién de anillos para los diametros solicitados.

1 (una) Herramienta de colocacién de membrana para diametros solicitados.

Anillo para diametros solicitados (Paquete de 10 unidades).

Filtros de drenaje (paquete de 50 unidades) para muestras de diametros solicitados.
Disco filtrante para muestras de diametros de solicitados. (Paquete de 100 unidades).

1 (un) Molde de compresion bipartido, de altura adecuada para prueba de médulo
resiliente.

1 (un) Muestreador manual completo de cortador, carro de madera y receptor para
muestras de didmetros de solicitados.

Tubo de nylon de 6 mm de diametro x 8 mm de didmetro externo, 10 metros de longitud.

5.3. CELDAS DE CARGAS SUMERGIBLES.

Se utiliza para medir la fuerza axial aplicada a la muestra en las células triaxiales. Se debe proveer
completo con conector a la viga superior de nuestros marcos de carga triaxial.

Capacidad de sobrecarga: 200 %

Sensibilidad nominal minima: 2mV/V (5000 Divisiones)
Tension de excitacién: 10 V CC

No linealidad: +0,05% en toda la escala

Histéresis: 0,05% en toda la escala

Deflexién a carga maxima: 0,05 mm

Fuerza lateral maxima sin efecto: 50% en toda la escala
Escala de temperatura compensada: Entre 0 y 50 °C
Didmetro (aproximado): 75 mm

Altura (aproximada): 50 mm

Peso (aproximado): 850 g

Capacidad de celdas:

1 (una) Célula de carga sumergible con capacidad de 25 kN, compatible con el sistema

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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triaxial Dinamico.

5.4. TRANSDUCTOR DE DESPLAZAMIENTO AXIAL

Transductores potenciémetros:

e 1 (un) Transductor LVDT desplazamiento axial, recorrido de 50 mm, con bloque de
montaje completo de conector de 6 pines Lumberg.
e 1 (un) soporte de montaje para el transductor de desplazamiento de 25 mm de diametro,
para adaptarse a un ram de celda triaxial de tamafios 38, 50, 70, 100 mm.
Deben Contar con:
Capacidad: £25 mm
e Tension de entrada: 10 V CC
e Sensibilidad nominal: 165 mV/mm
e Linealidad: 0,50%

5.5. TRANSDUCTOR DE PRESION PARA PRUEBA TRIAXIAL.

Se utiliza para medir la presion celular, la contrapresion, la presion de poro (agua o aire), debe poseer:
e Excelente rendimiento y estabilidad
e  Buena precision
Los transductores de presion se utilizan para medir la presion de la celda, la contrapresion, la presion
de los poros (agua o aire). Tienen que estar conectados a las células triaxiales por medio del bloque de
desaireacion adecuado. Los transductores se basan en el principio de medicién extensimétrica con
medidores de tension en la base de metal.

1 (un) Transductor de presién minima 1000 kPa.

Caracteristicas:
e Voltaje de entrada: 10 V DC.
e Voltaje de salida: 1,5 mV/V.
e Precision: mejor que 0,1 kPa.

Accesorios
e Blogueo de desaireacion para conexion a celdas triaxiales en banda, para la medicion de
la presion de poros.

5.6. DISPOSITIVO DE CAMBIO DE VOLUMEN

Dispositivo de cambio de volumen automatico con inversion de flujo con control a distancia.
e Capacidad minima: 100 cc
e Precision: 0,1 cc
e Presion de funcionamiento minima: 1000 kPa.

5.7. COMPRESOR DE AIRE

Se usa para alimentar el sistema triaxial dinamico y el sistema de presion de aire / agua con aire

comprimido,
e Presion maxima: 10 bar
e Presion méxima (uso continuo): 8 bar
e Capacidad del tanque minimo: 50 |
e Flujo de aire minimo: 15 m3/h
e Potencia nominal aproximada: 1500 W
e Alimentacion: 220V, 60 Hz
e Filtro de Particulas de 5 Micras de capacidad minima.

5.8. UNIDAD PARA DETERMINACION DE MODULO DE RESILIENCIA.

Utilizado para la determinacion del médulo resiliente en muestras compactadas.
Debe incluir:
e Software para realizar el ensayo conforme a la norma AASHTO T307,

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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e 2 (dos) transductores de desplazamiento de 10 mm
e Soportes de montaje para acoplar los transductores al piston de la celda triaxial.

El software debe incluir los siguientes elementos:

e Dos secuencias estandar de tensién ciclica y tension de confinamiento dinamica para
materiales de explanadas y bases/sub bases.

e La posibilidad de configurar secuencias personalizadas que el usuario pueda guardar y
reproducir automaticamente

e Seguimiento continuo en tiempo real de los datos registrados y procesados de cada
secuencia individual

5.9. SERVICIOS, MATERIALES Y PIEZAS

Los servicios de instalacion y puesta en funcionamiento de la maquina, asi como el
entrenamiento del mismo a los técnicos especializados de ITAIPU, deben ser ejecutados por
personal calificado del CONTRATISTA. Las herramientas e instrumentos especificos deben ser
suministrados por el CONTRATISTA.

El CONTRATISTA debera proponer formalmente a ITAIPU un periodo para la ejecucién de los
servicios descritos arriba, con una antelacion minima de 15 dias. La ITAIPU tendra un plazo
maximo de 5 dias para manifestarse en cuanto al periodo solicitado.

6. RESPONSABILIDAD DE ITAIPU
Son responsabilidades de ITAIPU:

¢ Analizar y aprobar catalogos y manuales y demas documentos técnicos. La aprobacion
en cuestion no exime al CONTRATISTA de las garantias contractuales.

e Supervisién de la instalacion y puesta en funcionamiento de la maquina.

e Fiscalizar al CONTRATISTA en cuanto al cumplimiento de las normas de seguridad del
trabajo vigentes.

7. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

Las actividades y suministros indicados a continuacién son de responsabilidad del
CONTRATISTA:

e Suministrar la maquina en las instalaciones de ITAIPU BINACIONAL, ubicada en la
Supercarretera Itaipu - Hernandarias, Alto Parana, con transporte por cuenta del
CONTRATISTA.

e Presentar catalogos y manuales y deméas documentos técnicos.

e Desarrollar y proporcionar el manual de operaciéon y mantenimiento de la maquina en
formatos fisico y digital (archivo PDF) en portugués o espafiol conforme normas
ITAIPU.

e Realizar los servicios de instalacién y puesta en marcha de la maquina.

e Proporcionar, si es necesario, herramientas e instrumentos especiales para la
ejecucion de futuros mantenimientos.

e Impartir entrenamiento teé6rico y practico sobre la maquina para hasta los
profesionales de ITAIPU, en las dependencias del Laboratorio. El entrenamiento debe
abarcar el funcionamiento de los equipos, como los mismos deben ser montados para
su correcto funcionamiento y el uso correcto del mismo. El entrenamiento debe ser
programado para minimo 72 horas y una cantidad de 6 profesionales del laboratorio
del hormigon.

e La asistencia técnica debera ser prestada por el fabricante del equipo a través de sus
representantes autorizados o filiales, en la sede de ITAIPU BINACIONAL, ubicada en la
Supercarretera Itaipu - Hernandarias, Alto Parana.

Suministro de Prensa Triaxial Dinamica
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8.  PLAZOS Y GARANTIAS

El CONTRATISTA debera informar a ITAIPU la fecha de entrega e instalacion del mismo
con antecedencia de 15 dias.

El CONTRATISTA, tendra un plazo maximo para entregar el equipo de 120 dias, contados
a partir de la adjudicacion de la compra del equipo.

El CONTRATISTA debe ofrecer una garantia minima de 12 meses para la maquina, asi
como para las piezas y materiales, contados a partir de la fecha de instalacion de la maquina

9.  CERTIFICADO DE CALIBRACION

El CONTRATISTA debera proveer a ITAIPU con la maquina el certificado de Calibracion de
la Maquina emitida por érgano competente y con validez minima de 12 meses, contados a
partir de la fecha de instalacién de la maquina.
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