Tuneis e Galerias

Necessidades e Solucdes
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Este catadlogo faz parte de uma série de publicaces, cuja finalidade é apresentar as solucdes
MACCAFERRI . Outra série, oferece aos interessados informacdes técnicas, métodos de calculo e
exemplos praticos para facilitar a utilizacdo de tais solucdes.

Todo conhecimento acumulado ao longo de mais de 125 anos de experiéncia, esta a disposicao
do mercado através de assessoria constante nas etapas de avaliacdo, definicdo, projeto, e
construcao das obras que utilizam as tecnologias oferecidas pela Maccaferri.

Para obter maiores informacdes sobre as solucdes apresentadas neste catadlogo, por favor,
consulte-nos!




MACCAFERRI

Tuneis e _
Galerias

Ha alguns anos, a utilizagdo das fibras metalicas
como complemento ou na substituicdo total da
tradicional armadura, na produg¢do de concreto
reforcado, passou do campo experimental
(iniciado nos anos 50) ao campo da aplicagéo
em varios setores da engenharia civil e de
minas.

Atualmente, inUmeras sdo as aplicagdes onde
se emprega a tecnologia do concreto reforgado
com fibras, como por exemplo, nos suportes
para escavagdes superficiais e em tuneis, nos
quais o revestimento pode ser feito com concreto
projetado ou com anéis pré-fabricados.

O concreto reforgcado com fibras de ago, nada
mais € que o concreto convencional ao qual sdo
incorporadas fibras, que criam uma armadura Tunel com aduelas de concreto
tridimensional que  possibilita aumentar reforcado com fibras.
significativamente a resisténcia mecanica pos-

fissuracdo da matriz de concreto.

6 6 MAIS DE 125 ANOS
DE EXPERIENCIAE
PRESENGAMUNDIAL )

Com mais de 125 anos de experiéncia, a
Maccaferri juntamente com centros de pes-
quisa e universidades internacionalmente
reconhecidas, desenvolvem novas tecnolo-
gias e métodos que otimizam a utilizagdo
desta solugao.

Ensaios de caracterizagdo do
concreto reforcado com fibras.




MACCAFERRI

Revestimento
Primario

O revestimento primario é o sistema
de suporte do tunel que deve garantir a
estabilizacdo da escavagdo a curto prazo,
bem como a seguranca dos trabalhadores
até a construgdo do revestimento final.

O concreto projetado reforgado com fibras
é usualmente utilizado para a construgio
de revestimentos primarios em tuneis e
quando €& necessario obter resisténcias a
curto prazo.

O concreto projetado pode ser aplicado em
camadas sucessivas e nao requer o uso de .
féormas. Concreto projetado com fibras.

Técnicas de aplicacao:

® Processo via seca (agua adicionada durante a proje¢ao);
® Processo via Umida (agua adicionada durante a
preparagao do concreto).

Modelo de calculo
obtido através da analise

Vantagens da utilizagéo do concreto por elementos finitos

reforcado com fibras:

Aumento da tenacidade;
Reducéo da fissuragao por retragao;
Maior segurancga, ao evitar o uso de mao de obra
que estaria exposta ao risco de desprendimentos
de macigos, durante a colocag¢do da armadura;
Reducgdo da espessura do revestimento;
Reducéo do rebote;

e Maior rapidez no processo de escavacgio da obra.




MACCAFERRI

Revestimentp
Final

E o sistema de suporte definitivo do tinel que deve ga- Vantagens da utiIizagéo do concreto
rantir uma adequada seguranga estrutural, absorvendo as .
cargas de servigo de acordo com os critérios estabelecidos refor(;ado com fibras:
em projeto.
o Redugdo da espessura do revestimento,
Existem casos onde o revestimento final possui simples- eliminando a camada de recobrimento;
mente a fungéo estética de acabamento e, em tais situa- o Controle de fissuragao;
¢Bes, a fungdo estrutural é atribuida a camada de revesti- e Menor permeabilidade;
mento primario. o Maior seguranga;

o Aumento da tenacidade.
Assim como nos revestimentos primarios, o concreto re-

forgado com fibras pode ser utilizado para a construgéo de
revestimentos finais, podendo ser langado ou bombeado
diretamente nas formas.

Geralmente se utiliza o concreto reforgado com fibras para
o revestimento final quando as tensdes de tragéo séo baix-
as e deseja-se evitar a armadura tradicional utilizada para
controlar os efeitos de retragao.




Aduelas _
Pré-fabricadas

S30 sistemas alternativos de revestimento, Vantagens da utilizagéo do concreto
utilizados quando a escavacdo é realizada .
de forma automatizada através da utilizagio reforgado com fibras:
de maquinas conhecidas como TBM's (tun-
nel boring machines). Melhor qualidade de acabamento;
Maior resisténcia mecanica devido ao processo produtivo
O revestimento realizado com aduelas pré- o industrializado:
fabricadas tem dupla fungdo: de revestimen- * Maior produtividade na fabricacdo das aduelas, gracas a
to final e de apoio para a TBM na fase de substituiggo total ou parcial da armadura;
avancgo da escavagao. o Maior resisténcia aos impactos durante o transporte e
instalagao;
As aduelas sdo produzidas na usina de pré- Menores espessuras de revestimento, sendo possivel
fabricados, transportadas e instaladas na o reduzir
obra com o uso das TBM's. ou eliminar a camada de recobrimento;

Maior durabilidade em ambientes agressivos.
O concreto reforgcado com fibras de ago é

também usado na constru¢do das aduelas

pré-fabricadas e pode ser langado ou bom- . /’
beado diretamente para as férmas.

Recomenda-se utilizar aduelas pré-fabrica-
das totalmente refor¢gadas com fibras quando
as condi¢Bes de carga na fase de empuxo da
TBM s&o baixas.

66 -

MAIOR SEGURANCAE RAPIDEZ — 4
NO PROCESSO CONSTRUTIVO ) )




MACCAFERRI

Protecéo

Ant|-fogo

Além das cargas, um outro fenédmeno a ser consid-
erado no projeto de um tunel é o fogo.

O risco da ocorréncia de incéndios dentro de tuneis
viarios é alto, e devido aos recentes acidentes ocor-
ridos em diversos tuneis do mundo, a necessidade
de estruturas resistentes ao fogo tornou-se uma re-
alidade.

Devido ao fato dos tuneis serem estruturas confina-
das, na ocorréncia de um incéndio, as chamas en-
tram em

contato direto com o concreto da estrutura, sub-
metendo-as a temperaturas muito elevadas que
causam a sua rapida deteriorago.

Aadicdo de fibras sintéticas ao concreto é particular-
mente indicada para a prote¢cdo passiva ao fogo do
revestimento final do tunel. Por aliviar as pressdes
internas geradas pelos vapores d’agua presentes
no concreto, reduzem o fendbmeno tecnicamente
conhecido como “Spalling” (desplacamento de ca-
madas de concreto por poro pressio).

O concreto com fibras sintéticas pode ser projetado,
langado ou bombeado diretamente nas férmas.

TESTE DE
RESISTENCIA
AO FOGO
Com fibras Sem fibras
sintéticas sintéticas

Vantagens da utilizagéo do concreto
reforcado com fibras:

Aumento da resisténcia ao fogo;

Aumento da resisténcia a abrasdo e aos impactos;
Diminui¢ao de fissuras por retragio plastica;
Aumento da resisténcia ao fendbmeno

gelo-degelo;

Menor permeabilidade.

Fibras sintéticas FibroMac?®.




MACCAFERRI

Servicos _
Maccaferri

A Maccaferri produz a mais completa gama de fibras de agp  Softwares de dimensionamento, dosadores au-

e sintéticas para o reforgo do concreto. tomaticos de fibras e embalagens especiais que otimizam e
garantem rapidez na aplicagao, também sao beneficios dis-

Para a correta utilizagéo das fibras, a Maccaferri disponibi-  ponibilizados pela Maccaferri.

liza seu corpo técnico especializado para assessoramento

desde o projeto, até a conclusdo da obra.
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[ ESCRITORIO CENTRAL
OFICINA CENTRAL
MAIN OFFICE

A ESCRITORIO
OFICINA

OTHER OFFICE

x4 ASSISTENCIA TECNICA
NO PROJETO E NA OBRA 3

Catalogos, manuais e
softwares

Cursos técnicos Assessoramento em projetos Visitas técnicas as obras Equipamentos dosadores de
fibras




MACCAFERRI

Obras
Realizadas

BARCELONA

2,6m Espanha

7,0m
1,9m 1,9m

Construtora

Data da obra
Extenséo do tlnel

4.6m °
Solugdes

Produtos

Inspecéo da obra |8

UTE Gorg - UTE Linea 9 - UTE Aeropuerto -
UTE Tuneladora Metro

2001 - Em construgéo

41km

Aduelas pré-fabricadas em concreto
reforcado com fibras de ago

Wirand® FF1 e FF3




MACCAFERRI

Obras _
Rea I IZad as FERROVIABOLOGNA - FIRENZE

ltalia
Construtora Ferrovie Dello Stato S.p.A.
‘ Data da obra 1997 - 2006
/] 250 Extensao do tlnel 73,3km
| ®5 Solugdes Revestimento primario em concreto
projetado reforgado com fibras de ago
\ Produto Wirand® FS4

‘ 50m ‘

800m
600m
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200m
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MACCAFERRI

Obras
Rea I |Zad as TUNEL DE LISTOLADE

Belluno - Italia
Construtora Adanti S.p.A.
Data da obra Margo 2006 - Agosto 2006
Extenséo do tlnel 1,45km
Solugdes Revestimento final em concreto moldado
“in loco” reforgado com fibras de ago
Produto Wirand® FF1
99,2°
R" 5,0\'\'\
9,3m
11,7m
12,1m

Realizadas

TUNEL PILOTO LA LINEA

Arménia - Colémbia

Construtora Consorcio Conlinea
Data da obra 2005 - Em construgéo
Extenséo do tunel 8,6km
Solugdes Revestimento primario em concreto
projetado reforgado com fibras de ago
Produto Wirand® FS7
R: 4,0m
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comité brasileiro de
mecanica das rochas

TUNNELLING
COMMITTEE

BRAZILIAN

[: I] PI] A'I' E Sistema de Gestéo de Qualidade
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COMITE

BRASILEIRO

DE TUNEIS

R R Certificado de Conformidade com a
E M B E R Norma ISO 9001

000]

MACCAFERRI

AMERICA LATINA

Matriz.

Av. José Benassi, 2601 - Distrito Industrial FazGran
CP 520 - CEP 13.213.085 - Jundiai - SP- Brasil
Tel.: (11) 4525-5000

E-mail: info.br@maccaferri.com
www.maccaferri.com/br

Unidade Centro-Norte.
Tel.: (62) 3661-0030
E-mail: goiania.br@maccaferri.com

Unidade Minas Gerais.

Tel.:(31) 3497-4455

E-mail: belohorizonte.br@maccaferri.com
Unidade Nordeste.

Tel.: (81) 3271-4780

E-mail: recife.bor@maccaferri.com

Unidade Sudeste.

Rio de Janeiro:

Tel.: (21) 3431-3610

E-mail: rio.br@maccaferri.com

S&o Paulo:

Tel.: (11) 4525-5000

E-mail: saopaulo.br@maccaferri.com

Unidade Sul.
Tel.: (41) 3286-4688
E-mail: sul.br@maccaferri.com

Distribuicao Gratuita
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