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CONTROLLO DELLE CARATTERISTICHE DEL CLS DURANTE IL TRASPORTO IN BETONIERA

Calcestruzzo

SOTTO CONTROLLO

ELvio Suozzi*

La gestione diun calcestruzzo di qualita coinvolge l'intero ciclo
produttivo ed investe non solo la fase di produzione ma anche
guella del trasporto e della consegna del prodotto, altrettanto
importanti e delicate anche se sinora un po’ trascurate.La mo-
denese Elettrondata gia da alcuni anni ha messo a punto e affi-
nato nel tempo un efficace sistema di tracciabilita e di control-
lo globale dell’intero processo di produzione del calcestruzzo,
dallaproduzione fino alla sua consegnain cantiere
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struzzo, gia da tempo, adottano si-

stemi di controlloingrado di garan-
tire le caratteristiche qualitative richie-
ste, lacostanzaelaripetibilita“ certifica-
te” dellemisceledi calcestruzzorrilevate
a punto di carico dell’ autobetoniera, il
tutto con risultati impensabili fino a po-
chi anni or sono. Tuttavia € noto che le
caratteristiche di un “Calcestruzzo con-
forme” al punto di carico, possono veni-
re seriamente compromesse successiva-
mente qualora, per qualungue motivo,
vengaaggiuntaacquaall’impasto oltreil
limite consentito oppure si verifichino
condizioni impreviste quali il protrarsi
troppo a lungo del trasporto. Diviene
quindi esigenzafondamental e, impensa-
bile da soddisfare fino a un recente pas-
sato, estendereil controllo del ciclo pro-
duttivo anche alla fase del “trasporto e
consegna’ cosi importante e delicata
guanto la produzione stessa. L e automa-
zioni di ultimagenerazionetengono sem-
pre piu in considerazione |’ aspetto della

I piu qualificati produttori di calce-

gestione del prodotto anchein termini di
controllo qualita e tracciabilita delle ca-
ratteristiche del calcestruzzo. Oltre alle
caratteristiche del prodotto al momento
dellaproduzione(controllabili ericostrui-
bili per mezzo dei report di dosaggio,
storici degli eventi quali allarmi, aggiun-
te manuali o segnalazione dei dosaggi
fuori tolleranza, ecc.) con le automazioni
Elettrondata € ora possibile controllare e
memorizzare anche quelle legate a tra-
sportoealloscaricoincantiere. Il sistema
cheandremoadillustrareéstatoideato da
Elettrondata e presentato quale antepri-
ma mondiale al convegno ERMCO di
Berlino del 2001, riscuotendo un notevo-
le interesse. Da allora numerose sono
state leinstallazioni di successo con pie-
na soddisfazione degli utenti. E’ impor-
tante segnalare cheil risultato ottimale si
ottiene in abbinamento ad una automa-
zione di centrale progettata e pensata per
il sistemaspecifico, quali il BetonSystem
ed il BetonWin Il. L'interesse suscitato
da questa intuizione, ha reso il sistema

oggetto di imitazione da parte di alcuni
competitors che si addentrano solamente
adesso nel mondo del controllo del tra-
sporto; tuttavial’ esperienza maturata da
Elettrondata in diversi anni di installa-
zione e sviluppo sono difficilmente imi-
tabili. Oltre al controllo prestazionale si
aggiungelatelelocalizzazione satellitare
mediante tecnol ogia GPS che costituisce
uno strumento all’avanguardia per le
aziende produttrici di calcestruzzo sia
per quanto riguarda I’ ottimizzazione la
gestione e la logistica dei mezzi di tra-
sporto che per il controllo del ciclo pro-
duttivo al di fuori dellacentrale di beto-
naggio. Infatti latecnologiasatellitare, il
sistemadi controllo slump ealtri disposi-
tivi installati sulle autobetoniere oppor-
tunamente collegati traloro dal sistema
di automazione, permettono di ricostrui-
rela“storia’ di ogni singolo trasporto. E
inoltre possibile conoscerein tempo rea-
le, presso le sedi di produzione, in quale
fase del trasporto si trova ogni mezzo
(carico, tragitto di andata, fasedi omoge-
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neizzazione, scarico, tragitto di rientro)
per organizzare meglio gli ordinativi ele
consegne quindi fornire ai clienti un ser-
vizio piu puntuale e qualitativamente piu
elevato.

Come avviene il controllo

Per permettere di estendere le procedure
di controllo del ciclo produttivo anche al
di fuori dellacentraledi betonaggio sono
stati elaborati sistemi in grado di colle-
gare quest’ ultima all’ autobetoniera. Per
effettuare il controllo sul prodotto cari-
cato, in particolare, eindispensabilerile-
vare diverse grandezze fisiche che, op-
portunamente correlate traloro, possano
ricondurre in modo ripetibile allo slump
del calcestruzzo presenteall’ interno del -
la botte. Ancora oggi € uso comune a
tanti addetti valutarnelalavorabilitasul-
la base delle indicazioni del manometro
che misuralapressione dell’olio del cir-
cuito idraulico preposto a governare la
rotazione del tamburo; tale parametro, in
realta, risulta inattendibile e inutilizza-
bile da un sistema automatico se non
viene messo in rela-
zionead altrevariabi-
li quali lavelocitaeil
senso di rotazione del
tamburo stesso, la ti-
pologia del mix, la
quantita caricata, la
temperatura ambien-

Figura 2
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tale, lecondizioni climatiche, lo stato di
usuradelle paleele caratteristiche mec-
caniche dell’ autobetoniera, la distanza
dal punto di consegna e quindi il tempo
impiegato per il trasporto. Le nuove ge-
nerazioni di automatismi consentono
I’ elaborazione automaticain tempo rea-
ledi tali parametri e un’ accurata gestio-
ne dei sensori installati sull’ automezzo;
dall’ elaborazione di tali informazioni e
con 'ausilio di particolari algoritmi,
possibileottenereunaindicazionedi con-
sistenza e lavorabilita dell’impasto at-
tendibili e ripetibili. Tale dato, a sua
volta rapportato alle quantita di acqua,
cemento e additivo introdotte nell’im-
pasto, fornisce I’'effettivo valore di
slump. Questi valori, memorizzati alla
partenzadal cantiere e durante lafase di
omogeneizzazionepressoil puntodi con-
segna, rappresentano un’ importante do-
cumentazione a garanzia della confor-
mita del prodotto fornito al cliente al
momento dellamessainopera; inoltrele
eventuali aggiunte di acqua in questa
fase possono essererilevate, controllate
e documentate in modo automatico e
quindi con rilevanza sicuramente mag-
giore rispetto al dato
registrato manual-
mente sul documento
di trasporto. Ad ele-
vare la flessibilita e
I’ affidabilitadi questi
sistemi concorrono

Figura 3

Figura 1

oggi particolari tecnologie di trasmis-
sione dati tra automezzo e sistema cen-
traledi controllo, che eliminano di fatto
I’impiego di collegamenti elettrici o
idraulici che costituivano fino ad oggi il
limite pratico di impiego del sistema.
Elettrondata ha messo a punto un nuovo
dispositivo dainstallare sulle autobeto-
niere in grado di rendere possibile il
collegamento (senza connessioni fisi-
che) traqueste elacentraledi preconfe-
zionamento.

I.s.m. (Infrared Slump Meter) éil com-
puter di bordo che comunica mediante
trasmettitori e ricevitori all’infrarosso
(Figural), conil sistemadi automazio-
ne BetonSystem o BetonWin Il (Figura
2) dedicati invece allagestione dell’im-
pianto di produzione del calcestruzzo
preconfezionato. Il software integrato
nel sistema i.s.m. rappresenta di fatto
I’anima del progetto poiché abilita e
gestisce larilevazione automatica degli



Figura 4

eventi ossia raccoglie e memorizza a

bordo dell’ automezzo tutti i dati relativi

al trasporto e ne permette la successiva

elaborazioneunavoltatrasmessi al rien-
tro all’ automatismo di centrale. Beton-
System e BetonWin Il sono basati su
un’ architettura software messa a punto
specificamente da Elettrondata per rea-
lizzare applicazioni di controllo di pesa-

tura, dosaggio e movimentazione delle
materie prime. Sono stati appositamente

studiati per essere aperti verso il “mon-
do” esterno eflessibili in modo dapoter-
si adattare a qualsiasi conformazione
della cinematica di impianto senza do-
ver eseguire nessuna modifica al sof-

tware ma semplicemente variandone la

configurazione. Betonsat € un’ opzione
aggiuntivaal sistemai.s.m. che permet-
te latelelocalizzazione degli automezzi
mediante GPS. Attraverso un collega-
mento Gprs o Gsm (trasmissione dati
viaretetelefonicacellulare) leinforma-
zioni damonitorareintemporeale, qua-
li posizione dell’ automezzo e fase
del trasporto, vengono inviate al si-
stema centrale, nel quale i dati sono
elaborati e archiviati per essere suc-
cessivamente analizzati con |’ obiet-
tivo di verificare il corretto svolgi-
mento di tutte le operazioni ed otte-
nere statistiche importanti per I’or-
ganizzazione logistica dei trasporti.
Vediamo nel dettaglio le peculiarita
del sistema: il controllo satellitare
chegestisceil sistemadi distribuzio-
neecheeseguelaregistrazionedegli
eventi legati a monitoraggio delle

CEMENTO

proprieta del materiale
dal carico fino a com-
pletamento dello scarico,
comprendeun’ unitacen-
trale, conterminaledi de-
codifica e relativo sof-
tware, nonchéperiferiche
mobili, d’ ultima genera-
zione, poste sulle auto-
betoniere, cheregistrano
ed elaboranoi dati relati-
vi al trasporto e che ven-

gono postein comunicazioneconil cen-
tro d’ elaborazione costituito dalla unita
centrale.

L'unita centrale & anche in grado di
gestire messaggi SMS e/o vocali per
dialogare con I'autista del mezzo una
volta che questi e uscito dal punto di
carico. Tutte le comunicazioni elettro-
nicheevocali fracentro e periferiasono
mantenute riservate. | sistematrasmet-
te dati criptati con algoritmi variabili
per evitarnel’ intercettazione. |1 softwa-
re permette la gestione della logistica
dei veicoli, localizzandone |la posizione
e gestendo |la scansione raster georefe-
renziata, su scala variabile e su varie

Figura 5
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finestre grafiche provviste di funzioni
di ingrandimento, riduzione e sposta-
mento.

Lamappa (Figura3) visualizzalaposi-
zione dei veicoli in tempo reale e li
rappresentacon diversi colori imposta-
bili dall’ utente per poter meglio indivi-
duare le fasi del trasporto: i diversi
colori infatti identificano I’ automezzo
sotto il punto di carico, durante lafase
di trasporto verso ladestinazione, |’ ar-
rivo in cantiere e fase di omogeneizza-
zione, scarico in corso, scarico ultima-
to e infine rientro alla base. Durante
questefasi vengono ancheregistrati gli
orari relativi agli eventi suddetti e, quan-
do I’ automezzo rientrasotto il punto di
carico, tutte queste informazioni ven-
gono trasmesse viainfrarosso all’ auto-
mazione di impianto che le memorizza
abbinandole ai dati storici del ciclo di
produzione relativo.

A richiesta dell’ operatore, € possibile
ottenere dalla propria banca dati e vi-
sualizzare, i siti di consegnae leinfor-
mazioni relative a viaggi precedenti.
Insieme alle mappe & possibile visua-
lizzare anche diversi tipi di dati quali:
posizione, stato dei sensori, segnali d al-
larme, messaggi pre-codificati e sele-
zionare diversi tipi di comunicazione
in funzione della copertura del territo-
rio da parte degli operatori di telefonia
mobile. Le voci nella banca dati, il
monitoraggio della posizione e dello
stato dei veicoli, nonché la previsione
di consegnaal cliente, sono ottimizzati
dal sistemache suggerisce all’ operato-
re dell’impianto il tempo stimato di
rientro dei vari veicoli elaloro destina-
Zione successiva.

Il sistema sviluppato permette al
produttore di ottenere il controllo
completodel processo di produzio-
ne etrasporto del calcestruzzo pre-
confezionato fino a termine dello
scarico; rende possibile governare
e registrare le aggiunte di acqua
chesi dovesserorendere necessarie
mantenendole entro i limiti che as-
sicurano il raggiungimento delle
prestazioni volute, consegnaal pro-
duttore il pieno controllo del pro-
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prio prodotto fino allo scari-
co completo, mentre all’ au-
tobetoniera e al suo autista
rimane esclusivamente lo
specifico ruolo del trasporto
con lapossibilitadi esclude-
re ogni azione dannosao che
abbiaincidenza sul prodotto
consegnato.

Comunicazione dati e
monitoraggio del
calcestruzzo durante

il trasporto Figura 6

Per evitare I’ errore umano e le interfe-
renze esterne, i tempi d’ attesa e di scari-
co delle autobetoniere sono rilevati au-
tomaticamente per completaresialapro-
ceduradi fatturazioneal cliente dei pro-
dotti consegnati, sialacontabilita passi-
va dei trasportatori terzi. Le autobeto-
niere vengono provviste di dispositivi
che rilevano il senso di rotazione ed il
numero di giri del tamburo (Figura 4),
per storicizzaresialafasedi miscelazio-
ne (particolarmenteimportantedovenon
einusoil mescolatorefissodi impianto)
sia le fasi di omogeneizzazione e di
scarico in cantiere. L’ orario di partenza
dall’impianto di produzione, ala fine
della fase di miscelazione, viene regi-
strato automaticamente cosi come
quello di arrivo in cantiere che corri-
spondeall’iniziodellafasedi omoge-
neizzazione. L’ orario di inizio scari-
Co viene memorizzato rilevando il
momentoin cui si inverteladirezione
di rotazione per un numero di giri
che, collegato aquello dei metri cubi
contenuti, corrispondeall’ affacciarsi
del calcestruzzo alla bocca di uscita
dellabetoniera, infine vieneregistra-
to !’ orario di fine scarico che termina
quando il tamburo dellabetonieraha
compiutoil numerodi giri, nelladire-
zione di scarico, pari a quello con-
trollato secondo il volume di calce-
struzzo trasportato. Sono anche mo-
nitorate eventuali interruzioni duran-
telafasedi scarico e quellasuccessi-
vadi lavaggio dellabetoniera. Un’al-
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Figura 7

tra apparecchiatura (Figura 5), inserita
nel circuitodell’ acqua, permettedi regi-
strare la quantita d’acqua aggiunta in
cantiere sia nella fase di omogeneizza-
zione che durante o scarico. Quellain-
trodottain seguito allafinedell o scarico
viene memorizzata come acqua di la-
vaggio; tale quantita, se non viene scari-
cata prima del carico successivo, viene
comunicata via infrarossi all’ automati-
smo di carico chenetieneconto detraen-
dolaautomaticamentedal totaledell’ im-
pasto da caricare. Il sistema gestisce
anche unaelettrovalvolache puo essere
inseritanel circuito dell’ acquaper inter-
romperneil flussoin determinate condi-
zioni come durante la fase di carico o

Figura 8

gualora sia stato raggiunto il
val ore massi mo ammesso per
I”acqua aggiunta oppure nel
caso di trasporti particolari
nei quali si desidera non sia
possibile aggiungere acqua.
Naturalmente queste funzio-
nalita sono completamente
parametrizzabili dal sistema
di automazione dell’impian-
to. | dati relativi allefasi ope-
rative del trasporto ed alle
eventuali aggiunte di acqua,
sono raccolti e memorizzati
in una apparecchiatura a mi-
croprocessore (Figura 6) in-
stallata sull’ autobetoniera e collegata ad
un trasmettitore a raggi infrarossi posto
sul tetto della cabinadell’ automezzooin
corrispondenza del serbatoio dell’ acqua
(Figura7). Un analogo apparecchio rice-
vitorearaggi infrarossi, installato al pun-
todi caricodell’impianto (Figura8), per-
metteil trasferimento automatico dei dati
dal computer di bordo dell’ autobetoniera
alla unita centrale dell’impianto di pro-
duzione. L’ autobetonierapuo essereprov-
vista anche di sonde utili a monitorare la
temperaturadel cal cestruzzo, il livellodel -
I’ olio motore e la pressione o latempera-
tura del liquido del radiatore e tutta una
serie di altri dati che potrebbero essere
utili per una successiva elaborazione e
verifica. Nel caso di un impianto
di produzione a secco, quindi pri-
vo di mescolatorefisso, non einu-
sualecollegareil circuitodell’ olio

idraulico dellevariebetonieresot-
to carico, per leggerein cabinadi
controllolaconsistenzadel calce-
struzzo in esse contenuto. A tal
fine ogni betonieraviene preven-
tivamente monitorata e calibrata
con cura. L’estensione della ap-
plicazione di tale sistema all’ au-
tobetoniera (Figura 9), per il mo-
nitoraggio del calcestruzzo prima
dello scarico, aveva permesso di
riscontrare le eventuali non con-
formitanei valori dellaconsisten-
zamanondi prevenirle. |1 proble-
maquindi, non erastato concreta-
mente risolto. Unaserie di studi e



Figura 9

sperimentazioni hanno portato allatecni-
cadi calcolo preciso del volume scarica-
to eresiduo in qualsiasi momento della
fasedi scarico. Noto il volume del calce-
struzzo residuo al’interno dell’ autobe-
toniera, risultafacile correlaretraloro il
volume residuo, la pressione idraulica e
la consistenza del calcestruzzo (Figura
10). Quando I’ autista dell’ autobetoniera
porta a massimo il numero di giri nella
direzione di carico, durante la fase di
omogeneizzazione, la sonda della Figu-
ra 9 registra la pressione idraulica; il
computer di bordo ne calcola la consi-

EMENTO

quantita d’acqua necessaria alla corre-
zioneeneriduceil valoresetalequantita
€ maggiore del limite ammesso. Dopo
I"aggiuntail sistemari-verificalaconsi-
stenza del calcestruzzo per assicurare
chesiaentroi limiti garantiti. Daultimo,
il sistemacontrollacheil tempo trascor-
S0 tra carico e scarico siaentro i limiti
concessi. Le prove di abbassamento al
cono (slump-test) eseguitedopolecorre-
zioni, hanno fornito quasi sempre risul-
tati soddisfacenti (Figura 11). | pochi
risultati negativi si riferivano aclassi di
consistenzaelevate (S4 0 Sb) esemprein
corrispondenzadi volumi residui di cal-
cestruzzo inferiori ai 2 m®.

Conclusioni

La realizzazione del controllo globale
nel processo produttivo del calcestruz-
Z0 0ggi € possibile.

Le soluzioni proposte da Elettrondata
costituiscono un indispensabile contri-

ALCESTRUZZO

buto per soddisfare le esigenze di certi-
ficazione di qualitaoltre chedi control-
lo statistico. | metodo descritto, basato
sulla combinazione di sistema di con-
trollo GPS e di strumenti di monitorag-
gio posti a bordo dell’ autobetoniera,
permette:

- il completo controllo el’ ottimizzazio-
ne di tutti gli aspetti logistici;

- laraccoltaautomaticadei dati necessa-
ri alla contabilita ed al controllo di ge-
stione;

- il pieno controllo di tutte le voci rela-
tive alla distribuzione;

- lacorrezione dellaconsistenzadel cal-
cestruzzo centralizzata ed effettuata di-
rettamentedall’ impianto di produzione,
con |’ esclusione di qualsiasi intervento
daparte dell’ autista dell’ autobetoniera;
- laraccolta, in tempo reale, di dati utili
all’ aggiustamento delle miscel e succes-
sive.

Essendo il sistema nel suo complesso
ben articolato e realizzabile anche in

stenzaeil sistemasatellitare comunicai ~ Figura11
dati relativi all’ unitacentraleinimpianto 'éi 3.0 -
doveil dato reale & confrontato con quel- 2 15 L
lo garantito e specificato sul documento g 4,0 - "
di consegna. Se la consistenza reale e LR ™ _ - ™ -
inferioreaquellateorica, il sistemaveri- § ;E * 8 . - - .
fica se il massimo rapporto acqual/ce- 3 ;J & L - - = I - - - & o . ®
mento fissato per la specifica classe di = 0,5 - - - - - . .
esposizione, consentaunaaggiuntad’ ac- 4 1,0 - - - -
guanonché la quantita massima ammes- g 1.3 - - - -
sa. In caso positivo, il sistema ricava g 40
dallaproceduradi studio delle miscelela i g-g -
Figura 10 - I
o0 T diversi step successivi, particolare at-
:2 :“mx\\\ _ tenzione deve essere posta alla scelta
10 He NN del sistemadi comando e gestione della
¥ 10 et centrale, il quale costituendo I’ elemen-
F ::‘; W;‘* -»k:f-.h__‘:am to primario indispensabile per I'inizio
CR Wi e et della catena del controllo stesso e svol-
£ 1o ML :“‘w-ahf_‘m:}-::x.;m_‘_ gendo un ruolo di motore propulsivo di
§ :F'E P T B "““-t.".“-‘;_ e tuttoil sistema, deve essere progettato e
§ 20 : L predisposto per essere in grado di sup-
£ 1 portare tali innovative tecnologie.
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