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REINO.UNIDO

La béveda de TechSpan® mas alta de Gra

En el marco del proyecto Head of the Valleys
Road, de la transformacion de la autopista

- en una ruta de dos carriles de circulacién
en ambos sentidos al sur del pais de Gales,
Reinforced Earth UK ha construido la béveda de
TechSpan® mas alta realizada en Gran Bretaiia,
nada menos que 9,6 m. Por su emplazamiento en
una pendiente, la estructura tiene el terraplén mas
grande sobre una boveda de TechSpan® que existe

el Reino Unido, y requirié la fabricacién de
paramentos a la medida.
Esta técnica ha permitido realizar la instalacion
de la estructura mas facilmente y con total
seguridad. En el disefio de este proyecto que
ha batido todos los récords, participaron
colaboradores de tres empresas del grupo Terre
Armée: Reinforced Earth UK, Tierra Armada Espana
y Terre Armée France.




En 502 anos,
Ia Tierra Armada® ha

evolucionado profundamente

erre Armée ha festejado en 2013
el quincuagésimo aniversario de la
presentacion de la patente de Tierra
Armada® por Henri Vidal.
Esta técnica esta presente en todo el mundo
y hay mas de 50 millones de m? de muros
de Tierra Armada® instalados desde 1963.
En cincuenta afios, la tecnologia de Tierra Armada®
ha evolucionado profundamente. Nuestros equipos
de investigacion y desarrollo han perfeccionado y
desarrollado técnicas innovadoras que abren nuevas
perspectivas a la empresa en nUMerosos sectores.
Terre Armée ofrece una gran gama de productos
que pueden aplicarse en estructuras para mineria,
aeropuertos, industria, energia, obras hidraulicas,
ferrocarriles, estadios e incluso en instalaciones
militares.
Gracias a la implicacion de nuestros equipos, que
cada afio conciben y desarrollan nuevas técnicas,
Terre Armée mantiene su puesto de lider mundial
en el campo de las estructuras en suelos reforzados.

ROGER BLOOMFIELD,
DIRECTOR GENERAL
DE TERRE ARMEE

06 La técnica 12 El gran proyecto

Las estructuras de Tierra Armada® Muros de TerraClass® para la via

para las lineas férreas de alta velocidad. répida de Salvador de Bahia (Brasil).
Vuelta al mundo 14 Aplicaciones

Proyectos de Tierra Armada en Chile, Expansion y consolidacion de

Marruecos, Estados Unidos, Esparia, las pistas del aeropuerto de

Croacia, India, Polonia, Australia, Tailandia. ~ Fort Lauderdale (Estados Unidos).

16 El encuentro

Ingenieria per John Sankey.

18 El grupo

Una visién general de las noticias
de otras entidades del grupo
Soletanche Freyssinet.

Este es el nuevo formato de la revista de Terre Armée.
«Terre Armée Magazine », la sucesora de «Suelos y
Estructuras», le presentara dos veces al afio informacion
a sobre nuestros proyectos en todo el mundo.

s :.' Esta revista es un complemento a nuestro sitio web

2 LA Www.terre-armee.com, en el que encontrard mas

Terre Armée, la revista semestral de Terre Armée
Departamento de comunicacién : 280 avenue
Napoléon Bonaparte, 92500 Rueil-Malmaison - Francia
Director de la publicacién: Guillaume Billaroch - Jefe
de redaccién: Nathalie Gresset - Colaboradores de
este nimero: Juliette Dumoulin, Agnés Baranger,
Anik Jean, Michele Curry, Jennie Osborne et Thomas
Colombain - Disefio: EXIIH - Produccién:
Traduction : Telelingua - ISSN : en curso - Créditos de las
fotografias: FotosdeSoletanche Freyssinet, MarcusBrierley,
Pascal Le Doaré- Contacto: mag@sf-group.com
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Ultimo minuto

La cantidad de
metros cuadrados
de Tierra Armada®
construidos desde
la presentacion de
o la patente de Henri

Vidal, en 1963.

I I l I OneS El primer millon se
alcanz6 en 1978.

El contrato @

Estados Unidos: en Texas, Reinforced Earth
Company (RECo) ha conseguido un importante
contrato de autopista. El objetivo de estos trabajos

es construir un nuevo segmento de la « Grand Parkway »,
una inmensa autopista circular de 290 km de largo

que comunica la region de Houston. La apertura de

este nuevo tramo situado al noroeste de la ciudad

esta previsto para finales de 2015,

Peru

La mas nueva de nuestras filiales

sudamericanas. Tras la creacion

de nuestras entidades en Colombia

y Panama, hemos reforzado
nuestra presencia en
América Latina abriendo

:‘r'r-!- m

; & q en Lima nuestra filial
z k¥ Freyssinet-Tierra Armada
Em Per, el 1 de agosto de 2012.
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40 anos de Terre
Armee en Japon

Hace ya 40 afios que comenzamos

la colaboracién con nuestros licenciados

en Japon, Sumisho Tekko Hanbai Co,, Ltd y

su sublicenciada Hirose & Co,, Ltd, y Kawasho,
ahora convertido en JFE Shoji Terre One
Corporation.

African Mining - INDABA

Del 3 al 6 de febrero de 2014, Reinforced Earth South Africa (RESA)
junto con Soletanche Bachy, Menard y Freyssinet, fue uno de los

407 expositores de la feria Investing in African Mining Indaba.
Considerada como la conferencia sobre mineria mas grande del
mundo, el acontecimiento reunio a todos los responsables y los

de 110 paises. Puede encontrar todos nuestros
acontecimientos (ferias, conferencias, etc.) en
www.terre-armee.com/eventos

@ La Novedad

En octubre, jel sitio de Terre Armée
tendra una nueva imagen!
Descubre su nuevo look visitando

el sitio en wwwiterre-armee.com,
encuentra todas nuestras noticias,
nuestras técnicas y nuestra historia,
asi como enlaces a las paginas web
de nuestras entidades de todo

el mundo.
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La Técnica

@ Ferrocarriles - LAV SEA,
Las estructuras de Tierra
Armada® para las lineas ferreas
de alta velocidad

. Terre Armée ha obtenido el
__ contrato para la construccién de _
s estructuras de Tierra Armada®

* _ en el proyecto de la linea de alta
velocidad SEA (Europa del Sur -
Atlantico) que anadira 320 km de
vias entre Paris y Burdeos (Francia).
Las primeras estructuras sobre

'J- las que iran las vias de la linea

J de alta velocidad ya estan en fase
wid de construccion.

En el proyecto SEA,

11 estructuras se realizaran
en Tierra Armada®:

-8 pasos de ganado

-2 puentes de carretera

-1 muro bajo vias

i De esas 11 estructuras, 9

;‘r soportan'vi.as férreas a una
¥/ altura maxima de 12,50 m.
--._\ftg" Sobre dichas vias, los trenes

oL M1 alcanzan una velocidad de
circulacion de hasta 320 km/hora,
convirtiéndose asi en una novedad
mundial para estructuras de Tierra
Armada®

Mas informacién
sobre |a aplicacién
Ferrocariles.

iUna excelente referencia para los
proyectos futuros!
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Chile
ANTUCOYA

Los equipos de Tierra Armada Chile realizaron en menos de dos
meses la construccién de cuatro muros de contencién de 12 m
de altura sobre la mina de cobre de Antucoya, situada al norte
de Antofagasta. La filial chilena de Terre Armée se encargé del
disefio, el calculoy la ejecucion de los trabajos en esa cuenca minera
de suelo muy salado. En este proyecto se uso el sistema de Terre
Composite®: las armaduras sintéticas (para evitar la corrosion

roducida por la gran salinidad), apoyado por refuerzos secundarios
E)ara evitar las deformaciones). Ofrecer al cliente una solucién con
muros «llave en mano» fue un factor importante en el éxito del
proyecto, que concluyd sin ninglin accidente.
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MAARTEN VAN DEN BERG, : : :
DIRECTOR GENERAL, FREYSSINET TIERRA ARMADA CHILE SA

"Que hayamos sido seleccionados como
proveedores en un proyecto de mineria,
demuestra ante todo confianza. La calidad y

la seguridad son dos elementos claves tanto para
nuestro cliente Tenova Takraf como para Tierra
Armada. Nuestros equipos superaron el desafio:
trabajaron los 7 dias de la semanay completaron
la instalacion sin ningUnaccidente ”




Marruecos ]
AUTOPISTA MEDITERRANEA

Mas de 50.000 m? de muros de Tierra Armada®
se han colocado en la Autopista Mediterranea,
una inmensa infraestructura de autopistas en el norte
de Marruecos. Los muros, formados por armaduras
Geostrap® y paramentos TerraTee® llegan a alcanzar
los 25 m de altura. El objetivo del proyecto es mejorar
el acceso a esa regién que constituye un paso
imprescindible en el intercambio comercial entre Africa
y Europa. En total, se han reacondicionado 250 km de
rutas existentes y se han construido 300 km de rutas
nuevas. La solucién propuesta por Terre Armée Maroc,
sucursal de Terre Armée SAS (Francia) ha convencido
alos clientes gracias a la rapidez de su construccién

y la posibilidad de conservar la circulacién en las rutas
durante los trabajos de terraplenado.
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Estados Unidos
FASTRACKS

En el distrito de Denver (Colorado), el programa
FasTracks del RTD, (Distrito regional de transportes)
es un proyecto completo de ampliacién de la red de
transporte que representa varios millones de délares
de inversion. Se prevé la construccién de 200 km de
nuevas vias de trenes de cercanias y de metro, de 30 km de
lineas de transporte rapido por autobus y de 21.000 nuevas
plazas de estacionamiento en las terminales y las estaciones.
En el marco de este programa, Reinforced Earth Company
USA (RECo) ha sido seleccionada para diez proyectos
distintos, lo que implica el disefio y el suministro de mas
de 130.000 m? de estructuras de contencién de Tierra
Armada® RECo aporta soluciones de ingenieria de punta
para responder a todos los requisitos del proyecto, en
especial los diferentes tratamientos arquitecténicos y las
caracteristicas especificas en materia de derechos de paso.




Espana
LAS RUTAS DE NAVARRA
SE ENSANCHAN
Y SERENUEVAN

Con una frecuencia diaria de casi
13.000 vehiculos, la ruta Pamplona-
Estella-Logroiio es un eje de
comunicacién estratégico en Navarra.
En el marco de los trabajos de renovacion

de los enlaces de acceso a la via rapida

de Pamplonay de prolongacién de la ruta
LO-20, Tierra Armada Espafia ha conseguido
en junio de 2013 el contrato para la
realizacion de 14.000 m? de muros de Tierra
Armada® Parte de los trabajos consisten en
la construccién de una via rapida de calzadas
separadas. Las estructuras de gran altura

de Tierra Armada® formadas por paneles
TerraPlus® asociadas a las bandas de refuerzo
metdlicas se realizaran a lo largo de todo

el trazado de 8 km que va de este a ceste

y ubicado al sur de Logrofio.

La entrega de las primeras estructuras
comenzé en septiembre de 2013

y se completé a mediados de 2014.

Croacia
MURO DE SVETA TROIICA

En la autopista entre Rijeka y Zuta Lokva en

el oeste del pais, el nuevo tramo Rijeka-KriZis¢e
ya esta en servicio.

A 1km al oeste de la ciudad de KriziSce se encuentra
laimponente estructura de Tierra Armada® de Sveta
Trojica: un muro de tres niveles de una altura méaxima
de 34 my una longitud de 375 m. La superficie total
alcanza los 11.170 m? Terre Armée ha hecho el disefio
de la estructura y ha suministrado las armaduras
GeoStrap® y conexiones.
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Polonia
CIRCUNVALACION DE LA
CIUDAD DE LUBLIN

En el marco de un vasto proyecto de refuerzo de
las conexiones viarias del sudeste de Polonia, a
Terre Armée se le han concedido los trabajos de disefio,
suministro e instalacion de 17 483 m* de muros de

Tierra Armada® y de 5178 m? de paneles de paramento.

El proyecto, de 3,8 km de largo, comprende la
construccion de cinco viaductos, diez puentes

y Una pasarela para peatones.

La empresa ha garantizada ademas la asistencia
técnica mientras dure la obra.

Comenzada en julio de 2013, la Gltima parte se
ha finalizada en junio de 2014.
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India
CU DO EL ACCESO

A LOS AEROPUERTOS PASA
POR LA TIERRA ARMADA®

Reinforced Earth India (RECo) acaba de concluir la construccién del
primer estribo técnico de un paso subterraneo para peatones en
India frente al aeropuerto internacional de Bombay. La ciudad se une asf

a Nueva Delhi, Chennai, Bangalore, Hydebarad, Calcuta y Guwahati que ya
habfan adoptado la solucién de Tierra Armada® para la construccién de las
zonas de acceso a sus aeropuertos. India, como muchos otros paises, ha
privilegiado esta solucidn porque presenta, ademas de numerosas ventajas,
una superioridad técnica evidente. Sin ir mas lejos, podemos destacar una
mayor rapidez de instalacién, mas calidad estética y una mejor rentabilidad
econdmica. Para llevar a cabo estas obras, RECo India utiliza bandas de
acero galvanizado de alta adherencia como armaduras de suelo asociadas
a los paneles cruciformes TerraClass®

Estados Unidos
NORD TARRANT EXPRESS

En el condado de Tarrant, en Texas, el proyecto Nord
Tarrant Express (NTE) bordea una de las zonas viarias mas
saturadas de la region de Dallas-Fort \Worth. Para esta obra,
que permitird mejorar la circulacién a lo largo de las rutas
cercanas y de la autopista del aeropuerto, Reinforced Earth
Company USA (RECos)suministraré un total de 204.500 m?
de muros de Tierra Armada® En paralelo a la construccién
de nuevas vias, el proyecto comprende la reconstruccién

de las principales carreteras actuales y de las vias de servicio.
La experiencia de RECo en grandes proyectos de disefio

y construccién ha jugado un papel importante en la obtencién
del contrato. Esta previsto que los trabajos finalicen en 2015.



Australia

MURQ DE CONTENCION DE LA MINA DE
CARBON DE CAVAL RIDGE

El proyecto de desarrollo de la mina de Bowen es una iniciativa que tiene como
objetivo aumentar las actividades de extraccidn de carbdn en Queensland. En el marco
de este proyecto, Reinforced Earth Australia (RECo) ha obtenido el contrato para el
disefio y el suministro de una estructura de contencién de Tierra Armada®de 17,4 m
de alto para la mina de Caval Ridge, una mina de carbdn a cielo abierto con una
produccién anual que debe alcanzar los 5,5 millones de toneladas. Para garantizar

la durabilidad de la obra en el entorno corrosivo del carbdn, nuestros equipos

han elegido los paneles de paramento de hormigén y han colocado una membrana
de PEHD en la parte superior de la estructura para evitar las filtraciones de agua
contaminada. Otra complicacién ha sido el transporte de los paneles del paramento,
que no ha sido fécil debido al aislamiento de la mina que se encuentra en el centro
de la regién de Queensland. La buena coordinacién de los distintos actores ha sido
esencial para responder a las exigencias de un disefio en evolucién permanente.

El proyecto ha cumplido los plazos y se ha realizado en conformidad con las
obligaciones contractuales.

Tailandia , ?

AMPLIACION DE LA
AUTOPISTAN® 11 11

Para hacer frente al aumento de la circulacién en la autopista
N°. 11 que comunica las ciudades de Uttaradit y Denchai en
el norte del pais, el Departamento de autopistas ha decidido
ampliar las rutas de montafia de dos a cuatro carriles. Para evitar
recurrir a una gran cantidad de terraplén, necesario en caso de una
construccién clasica, se impuso naturalmente la solucién alternativa
de disefio de muros de Tierra Armada® En cooperacién con el
equipo de consultores, Reinforced Earth Thailand ha tomado parte
en las primeras fases del proyecto, en el estudio de las estructuras
que constituyen los paramentos de TerraClass® equipados con
bandas de alta adherencia. Entre 2010 y 2012, se construyeron diez
muros de superficie unitaria de 400 a 2000 m? que representa una
superficie total cercana a los 12.000 m?.
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VIA EXPRESSAR

N

BRASIL

Muros de TerraClass® para la via
répida de Salvador de Bahia.

El 1 de noviembre de 2013, la autopista
denominada «Via Expressa da Baia de
Todos os Santos» ha sido oficialmente
abierta a la circulacién en Salvador

de Bahia, la capital del Estado de Bahia,
en Brasil.

Esta via rapida que se extiende a lo
largo de 4,5 km, ha sido disefiada para
comunicar el puerto de Salvador con

la autopista BR-324 con el objetivo de
reducir el tiempo de acceso al puerto

y descongestionar el centro de la ciudad
evitando el paso de vehiculos pesados.
El proyecto comprende 10 vias

de circulacién: seis dedicadas a la
circulacién urbana y cuatro reservadas
a los vehiculos de transporte.

Tres tuneles, dieciocho cruces a desnivel,
diez pasarelas peatonales, aceras y
pistas laterales para bicicletas también
forman parte del proyecto.

La polivalencia de

Terra Armada: una ventaja

El director de obra del proyecto ha
elegido a Terra Armada (Brasil) para

el disefio, el suministro de encofrados
y materiales, ademads de la asistencia
técnica a tiempo completo en las veinte
obras de muros TerraClass® lo que
representa una superficie total de
19.030 m2. La mayor parte de las obras,
en algunos sitios de hasta 12 m de altura,
fueron disefiadas para sostener las
rampas de acceso de los dieciocho

El gran proyecto ¢

~Datos esenciales

— El proyecto: Creacién de una
via expresa para la descongestion

del centro de la ciudad de Salvador

de Bahia.

— Mision de Terra Armada:
Encofrados y disefio de materiales

y suministros, ademas de la asistencia
técnica a tiempo completo para los
veinte estructuras (19.030 m? de muros
TerraClass ® y mas de 195.000 metros
lineales de armaduras de acero de alta
adherencia) y el post-tensado.

— Duracion: 22 meses. \

cruces a desnivel. La construccion

de este proyecto de gran envergadura,
se realizd en 23 meses y necesito mas
de 195.000 metros lineales de armaduras
de acero de alta adherencia.

Ademas, Terra Armada ha garantizada,
en este mismo proyecto la mayor parte
de los servicios de pretensado mediante
el postensado. En apenas 22 meses, mas
de 525 toneladas de tordn y de anclajes
se instalaron y se pretensaron mediante
el postensado en mas de 200 vigas
prefabricadas.

Un eje fundamental

para la movilidad urbana
Durante su inauguracion, la presidenta
de Brasil, Dilma Rousseff, declard que
este proyecto de movilidad urbana A La via rdpida esté equipada
cofinanciado por los presupuestos por veinte estructuras en paredes
generales del gobierno brasilefio y TerraClass @ por un total de 19.030 m>.
el gobierno bahiano, «serd beneficioso

para el conjunto de la red de transportes

de la ciudad» y que se traducird en Los socios

«una mayor competitividad, mejores — Cliente CONDER - Companhia
condiciones de empleo y en mejoras de Desenvolvimento Urbano do Estado
para la poblacién de Salvador» \ da Bahia - Compafifa de Desarrollo

Urbano del Estado de Bahiay DNIT -
Departamento Nacional de Infraestrutura

de Transportes - Departamento Federal
de Transporte

— Disefio

Diserio Geomeétrico: APT Engenharia

Disefio Estructural: JMB Engenheiros
oneladas

— Contratista principal

Es la cantidad de hebras y anclas que Construtora OAS Ltd
Terra Armada instalado y post-tensado — Contratista especializado
en mas de 200 vigas prefabricadas. Terra Armada Ltda
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CRISTIANO RODRIGUES,
DIRECTOR GENERAL DE TERRA AMADA LTDA (TIERRA ARMADA EN BRASIL)

Mas informacién sobre

“En este importante proyecto desarrollamos ~ =zpicicn Carate
el espiritu de «Resonancia», proporcionando @58
soluciones para las rampas en Tierra Armada® g

y también servicios de pretensado para las

estructuras que sobresalen.”
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Aplicaciones

APLICACIONES

Las técnicas desarrolladas por el grupo
Tierra Armada son especialmente
adecuadas para muchos logros.

Las diversas aplicaciones de nuestras
técnicas son las siguientes:

@ Aeropuertos

@ Carreteras y Autopistas
@ Deportes y entretenimiento

Desarrollo urbano y construccion
Energia

Ferrocariles

Gestion de residuos
Gestion del agua

Industria

Materiales de construccion
Medio ambiente

Mineria

Presas y depositos

Puentes

Puertos y costas

Rios y cauces de agua

O ICINL MOINMGA NOIOL DEK

Sector militar
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AEROPUERTOS

PISTAS AMPLIADAS Y
CONSOLIDADAS PARA
DAR CABIDA A AVIONES
DE FUSELAJE ANCHO

Para hacer frente al aumento exponencial de

las personas que pasan por el aeropuerto de Fort
Lauderdale (FLL) en Florida, que supera cada afio los
22 millones de pasajeros, el departamento de aviacion
del condado de Broward ha iniciado un inmenso
proyecto de expansion que incluye la ampliacién

y la prolongacion de la pista sury la construccion

de nuevas pistas que atravesaran la autopista US 1

y una via férrea en actividad.



Un proyecto enorme y
constrefiimiento de peso

Para que este proyecto pueda llevarse
acabo, el nivel del suelo en el extremo
este debe levantarse 18 m. Teniendo en
cuenta la exigencia debida a laimportante
carga ejercida por los aviones, antes de la
colocacion del terraplén se ha realizado
un amplio programa de mejora del suelo.
La eleccion del director de obra ha recaido
sobre los muros de gran altura de Tierra
Armada®, por su probada eficacia.

En ese contexto, Reinforced Earth Company
(RECo) ha obtenido el contrato para
hacerse cargo del disefio y el suministro
de mas de 46.000 m2de muros de Tierra
Armada® de 19 m de altura'y de 7000 m?
de paramento de TerraTrel® de 14m de
altura. EI muro de la pista principal, cuya
construccion ha durado cuatro meses,

es actualmente el mas importante que

se haya construido en Floriday acumula
14.950 m? de una sola pieza con una
capacidad de carga de 630 KN/mz2

Soluciones innovadoras
y amedida

Durante el disefio de los muros de

millones de
pasajeros

La asistencia anual del aeropuerto
Fort Lauderdale ha crecido

de manera exponencial y este recibe
en promedio cada afio mas de

22 millones de pasajeros.

Esto explica las importantes
inversiones en el contexto de
unagran expansion.

4600

Este es el nUmero de metros
cuadrados de muros de Tierra
Armada ® que Reinforced Earth
Company (RECo) EE.UU disefiado
y suministrado para el proyecto
de expansion del Aeropuerto
Internacional de Fort Lauderdale.

p A Mas informacion
Y \ I sobre la aplicacién
3 Aeropuertos.

l-‘-.

las pistas, se ha tenido en cuenta las

condiciones especiales requeridas por El muro de la pista

laimportante carga que ejerce el peso principal, cuya

de un avién durante el despegue y el construccion ha

aterrizaje. Por eso, los muros de gran durado cuatro meses,

altura estan equipados con armaduras es actualmente el mas

de «alta adherencia» (con nervaduras) importante que se haya

conocidas por su excelente rendimiento construido en Flor'daz
s yacumula 14950 m

y que permitirdn soportar las cargas de una sola pieza con

generadas por grandes aviones como una capacidad de carga

el Airbus 380 o el Boeing 747-8. de 630 KN/m?.

La utilizacion de armaduras de refuerzo

mas espaciadas (6 mm en lugar de

los habituales 4) ha permitido a RECo Los SOcios

reducir la cantidad enun 35 %y

disminuir el tiempo de realizacion. — Empresa general:
Odebrecht centrale Joint Venture
— Subcontratista de muros

Una temporizacion precisa de refuerzo: DANE Construction

para cumplir los plazos — Disefio y suministro de

los muros de Tierra Armada®:
Gracias al empleo de elementos The Reinforced Earth Company (RECo USA)
prefabricados, RECo ha podido — Disefio y mejora de suelos:

anticiparse a los plazos ajustados nggdn?gﬁear. Atkins

impuestos por la empresa general __ Disefiador: RS & H
alo largo de todo el proyecto respecto

al suministro semanal de 1115 m?

de paramentos y de 80 toneladas de

armaduras para refuerzo del suelo.

La obra, comenzada en octubre de 2012,

se completd a mediados de 2014.
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Aplicaciones @

PUERTOS
Y COSTAS

CONSTRUCCION DE UN
MURO MARITIMO DE TIERRA
ARMADA® EN CANADA

Situado al este de Canadg, el golfo de San Lorenzo
comunica con el océano Atlantico.

La ciudad de Port Cartier, en el condado de Sept-Rivieres,
situado en el noreste de la regién de Quebec y a 640 km
de la ciudad del mismo nombre, en la costa norte

del golfo de San Lorenzo, ha iniciado un programa

de embellecimiento de su frente maritimo para atraer

a los vecinos de las zonas circundantes.

Renovacion contra viento garantizan la capacidad de drenaje

Y marea del terraplén reforzado. Ademas, para
asegurar la proteccion contra la erosion,

En este contexto, se han puesto en nuestros equipos han empotrado la base

contacto con Reinforced Earth Canada del muro un metro mas que la media.

(RECo) para realizar la reforma de Para cumplir con los plazos ajustados

un dique de madera coronado por de la obra, los equipos han trabajado

un sendero que incluye un paso para 24 horas todos los dias durante

peatones y una via para bicicletas, dos semanas.

alo largo de la Riviére aux Rochers.
El antiguo refuerzo de maderay el . )
sendero deberan dar cabida a un dique Exito gracias a una

y un parque fluvial. planificacién adecuada

Este proyecto, realizado en condiciones

climéticas exigentes (variaciones de RECo Canada ha superado el desafio
2,25m de altura del nivel del agua gracias a un disefio innovador adaptado

debido a mareas, carga hidraulica, muros  a las estructuras sumergidas en un medio
sumergidos, corrientes fluviales paralelas  salino, a la colocacion de un sistema de

al muro, exposicion al viento) y en un drenaje y de proteccion contra la erosion
entorno marino (agua salada) ha supuesto  y a una planificacién que tuvo en cuenta
un verdadero desafio para nuestros las adversidades del clima.
equipos.

. . Los socios
Una primera en Canada i

— Cliente: _

Para responder a dichas limitaciones, Eu%age?ﬁ g?ir;:Can|er
RECo Canada ha construido 1017 m? Axor Experts-
de muros de Tierra Armada®de 35 m Conseils Inc.
de altura con paramentos TerraClass® —Empresa general:
unidos a armaduras de refuerzo Construction Polaris Inc.

— Construccién
del muro:
Les Entreprises

GeoStrap® de 4 m de largo por medio
de conectores GeoMega® Este proyecto

es la primera aplicacion de este sistema PN.P Company
en un entorno marino en Canada.
Las grandes rocas presentes en el lugar b Mas informacién

han servido de cimientos. Para asegurar sobre la aplicacion

el drenaje, se utilizé un terraplén filtrante Primera aplicacion Puertos y costas.
. - marina del sistema

junto con una capa geotextil adaptada. GeoMega® en ® .
Gracias al empleo del terraplén filtrante Canada: 1017 m? 3

se obtuvo una reduccién de la presion de muros de 35 mde

hidraulica que permite acelerar los flujos altura en Tierra Armada ®

amedida que aumenta el nivel del agua. usando TerraClass®

frente junto con 4 m de
largo GeoStrap® tiras
de refuerzo a través de
la intermediacion de los
conectores GeoMega®

Las juntas de 20 mm entre los paneles
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El encuentro

JOHN SANKEY, DIRECTOR DE INGENIERIA DEL GRUPO TERRE ARMEE

La ingenieria:
la mejor base
de Terre Armee

La ingenierfa tiene una funcién esencial en

el Grupo Terre Armée. Gracias a sus equipos
especializados, la empresa puede satisfacer

las demandas de sus clientes en todo el mundo.
John Sankey, director de Ingenieria del Grupo,
nos habla sobre esta actividad.

Terre Armée Magazine: Seguin su experiencia,
¢écudl es la funcion de la ingenieria en un grupo
empresarial como Terre Armée?

John Sankey: Para Terre Armée la ingenieria

es como la alta costura: una creacion a medida,
precisa y de una calidad adaptada a los deseos
de nuestros clientes. La ingenierfa es el
«pegamento» con el que se unen ventas

y operaciones. Ya sea en San Francisco,

en Dubai o en Singapur, es imposible encontrar
dos proyectos iguales ya que cada uno tiene
caracteristicas propias que lo convierten

en un trabajo Unico. Somos una empresa que se
enorgullece de sus soluciones de construccion,
entre las que destacan las estructuras con
terraplén reforzado, las bévedas prefabricadas,
las barreras acusticas y los sistemas anclados con
escamas prefabricadas. Pero todas estas técnicas
pueden utilizarse para diversas aplicaciones.

Y es aqui donde entra en juego la ingenierfa: hay
que adaptar estos sistemas a las necesidades
concretas de cada aplicacion, que pueden ir de
muros de contencién para transporte a estribos
de puentes pasando por estructuras mineras,
tineles o presas, entre otras muchas.

La mayoria de nuestras tecnologias se usan en
sectores que requieren combinar competencias
de disefio en ingenierfa civil, estructuras

e ingenieria geotécnica.

TA.M: ;Como se organiza el trabajo en el Grupo?

J.S: La fuerza de Terre Armée reside en sus
equipos especializados, cuya funcién es elaborar
proyectos técnicos que permitan encontrar
soluciones adaptadas e innovadoras para cada
una de las obras que realizamos por todo el
mundo. Cada proyecto se vive como un desaffo
técnico que hay que superar.

T.A.M: ;Puede citar alguin proyecto en el que la
ingenieria haya sido el factor determinante?

J.S: Me gustaria destacar proyectos como uno
destinado a evitar el efecto de las vibraciones
provocadas por un tren de alta velocidad en

un muro de Tierra Armada® en Poitiers, el disefio
especifico de estructuras mineras para soportar
la carga de equipos pesados en Canadd y en
Australia o la instalacién armaduras intermedias
en los muros de una escombrera en una mina

de las montafias de Chile para cumplir las
estrictas tolerancias de los paramentos verticales.
En el Grupo Soletanche Freyssinet la ingenieria
resulta especialmente importante para integrar
las tecnologias de todas las entidades.

Por ejemplo, la combinacién de muros de Tierra
Armada® con el sistema de mejora del suelo
mediante columnas de médulo controlado (CMC)
de Menard ahorra tiempo y dinero, como se
demostro en una obra realizada en Nueva Jersey
(Estados Unidos). La colaboracién de los
departamentos de ingenieria de Terre Armée

y Menard se ha traducido en la oferta de una
combinacién exclusiva que ha generado nuevas
oportunidades para ambas empresas. /
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Patentamiento de la Tierra Armada®

Fue jugando con sus hijos en una playa de la isla de
Porquerolles a finales de los afos 50, que Henri Vidal,
arquitecto diplomado en la Escuela Politécnica y en la Escuela
Nacional de Puentes y Caminos, tuvo la idea de colocar agujas de
pino en la arena para mejorar la resistencia de las construcciones
de arena. Dicha experiencia fue el punto de partida de cinco afios
de investigacion que le llevaron a presentar la patente de Tierra
Armada® en 1963. La construccion de la primera obra en 1964

y un desarrollo inigualable nos condujeron a la realizacion

de obras de Tierra Armada® en el mundo entero.
|

=

Mas informacién
sobre la historia de
la Tierra Armada®

En el mundo...

...En Alemania ...En el Reino Unido

En la feria de Francfort, Porsche El 22 de marzo de 1963, los Beatles
presenta su modelo 901 que tras presentan su primer album:

la reclamacién de Peugeot, se convertira Please Please Me. El album contiene
en el 911. Desde su lanzamiento, 14 canciones grabadas en su mayoria en
el 911 tiene un gran éxito comercial febrero de 1963 en los estudios de Abbey
y consigue numerosos triunfos Road de EMI. La aparicion de este album
deportivos. Mas de 50 afos después marca el inicio de la extraordinaria carrera
de su lanzamiento, el 911 sigue siendo del grupo que, muy rapidamente, sera

el modelo de referencia de la marca. conocido y aclamado en todo el mundo.
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El Grupo Soletanche Freyssinet

%
- SOLEeTANCHE FREYSSINET

el de las estructuras y el nuclear, retine un conjunto de experiencias

sin igual en el mundo de la ingenieria civil especializada. Esta presente

en mas de un centenar de paises y cuenta con 19 000 colaboradores que
ponen a disposicion de los promotores su capacidad para disefiar y poner
en practica soluciones que se adaptan a las caracteristicas especificas del
proyecto, sea cual sea su complejidad y envergadura.

19000 80 S

colaboradores paises empresas

BN cpeyssineT | &y NuVIA

DESMANTELAMIENTO
DEL EXTREMO SUPERIOR DE
UNA CHIMENEA - SELLAFIELD

Nuvia Limited se hara cargo de llevar abuen
término un proyecto complejo y técnicamente
estimulante para la eliminacion de una chimenea
de 60 m de altura, que se asienta en la parte superior
de la primera planta de reproceso del Reino Unido,
situada en las instalaciones de la central nuclear de
Sellafield. La chimenea se construyd en 1950 en el

L - marco de la incipiente industria nuclear britanica y
EL PUENTE DE CONSTANTINA, DECIMO su demolicién se ha decidido como parte del actual
A de reduccién de riesgos de Sellafield.
PUENTE ATIRANTADO DE AFRICA L i ;
a ubicacién de la chimenea hace que el trabajo
El posicionamiento de la obra en la «octava maravilla»  dédemolicion sea especialmente complicado. Las
. " o restricciones propias del sitio y las operaciones
de Constantina, en Argelia, finalizd el 29 de mayo tras relacionadas con la energia nuclear que se desarrollan
18 meses de trabajo en cuatro frentes simultdneos —tres ggﬁ‘gﬁ%ﬂg‘;’igg\gﬂﬁnﬂgl‘éf&“&‘;ggxﬁgﬂK
voladizos sucesivos y un vano hormigonado in situ—y ha desarrollado un exclusivo sistema de plataforma

. . p autotrepante que subird por la pared externa de la
durante los cuales fue preciso trabajar 24 horas al dia, todos chimp;“paﬁa dar accefo alosp operadores que se

los dias de la semana. Esta estructura, de 1150 metros de encargardn de la demolicion por fases usando un
largo sobre el rio Rhumel, se sostiene gracias a una Unica sistera especial e corte con flo de clamante
capa central de 64 torénes Freyssinet.

Ademas, Freyssinet ha garantizado el suministroy la
asistencia técnica para la colocacion de las 367 toneladas
del pretensado longitudinal y transversal.

Situado en una zona de riesgo sismico, el puente esta i o ESPRPRNA N
disenado para resistir terremotos de gran amplitud y para S _L Fil '*"‘“ i
adaptarse a amplias variaciones térmicas (de cerca de 60°). HONG KONG: EXPRESS RAIL LINK

En 2017, un tren de alta velocidad comunicara
Hong Kong con Cantén en 48 minutos.

@ SOLEeTANCHE BACHY 7=

@ MenARD En el marco de este proyecto, en el seno de una
. agrupacion, Bachy Soletanche Group Limited
AEROPUERTO DE VANCOUVER (CANADA) realiza del lado hongkonés una trinchera cubierta

. . . . ) de 300 m de longitud. La principal dificultad radica
Ante el incremento del trafico aéreo, el aeropuerto internacionalde |5 presencia de una linea de metro bajo tierra

Vancouver (YVR) lanzé en 2013 dos importantes proyectos en los que que esta en servicioy que atraviesa la zona de

participaron de forma complementaria las filiales canadienses de obras. Este particular entorno plantea una serie
Menard (Geopac) y Soletanche Bachy (Agra Foundations). Para empezar,  de restricciones en cuanto a la secuenciacion
en el marco de la ampliacion de la terminal internacional, Agra de las obras y limita considerablemente los

Foundations se encargd de realizar los pilotes hincados tipo Franki para fseﬂtam'entgsy T%’V'gq'en.tqs p_erm‘\t\dos durante
sustentar la estructura del edificio, mientras que Geopac se ocupé de A5 TISTAs. O SN Ge inimizarios

) = : > - : X = movimientos de la linea en servicio, se utilizan
la densificacion de los suelos mediante la técnica de vibrodensificacién las barrettes existentes para cimentar la nueva

por via hiimeda con aporte de gravas. Posteriormente, Geopac tratd estructura. La delicada operacion de trasladar la
el terreno de cimentacion del centro comercial de Templeton contra los carga de laantigua a la nueva estructura se realiza
riesgos de licuefaccién mediante el mismo método de densificacion. en cooperacién con Freyssinet Hong Kong.
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> TIERRA ARMADA AL 18 ° CONGRESO INTERNACIONAL DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Publicidad publicada en el guia del 18° Congreso Internacional de Mecdnica de Suelos y Geotecnia,
celebrada en Paris del 2 al 5 septiembre, 2013.
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