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SIKA E 0S PRODUTOS PARA TBM

tem se tornado cada
vez mais importante com o rapido
crescimento e expansao da construgao
subterranea em anos recentes.

Tunnel Boring Machines (TBMs) sao equipamentos
muito avangados usados como uma alternativa a
"perfuracdo e detonacdo” de rochas e a "escavagdo
mecanica convencional” em solo mole.

As TBMs reduzem os distirbios na area de
escavacao, sendo ideais para o uso em areas
altamente urbanizadas. Elas também produzem
uma parede de tlneis uniforme que reduz os custos
do revestimento final.

Em comparagao com os métodos de escavagdo
convencionais, 0 tempo total de escavagdo

de tlneis longos também é reduzido
consideravelmente com as TBMs.

Uma variedade de TBMs foi apresentada durante

as Ultimas décadas. Entre elas, temos a Slurry e a
Earth Pressure Balance (EPB) para solos moles, as
Crippers para rochas duras e o Single Shield TBM para a
construgao de tdneis em rochas e outros solos estaveis
gue nao contenham aguas subterraneas.

A Sika oferece uma ampla linha de produtos
projetados especificamente para serem utilizados com
todas essas diversas variantes de TBM, e durante todo
0 processo de escavagdo e construgao de tlneis.

Espumas, polimeros Graxas para a roda Graxas para as
e aditivos de corte escovas
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Injecoes

Reparacao e adesivo
para correia
transportadora

Backfilling Grouts

Aditivos para
concreto projetado ou
segmentos de concreto

Maquinas de rotor e
lancas de projecao
(ndo disponivel nesta TBM)




ESPUMAS, POLIMERQS E ADITIVOS

na face de escavacdo do tunel pode
modificar consideravelmente as caracteristicas do sole mole, incluindo sua plasticidade, textura e
permeabilidade, para deixar o trabalho e o progresso da TBM mais facil e rapido. A selecao do melhor
tipo e da quantidade do material para este condicionamento de solo depende da geologia especifica e
do equipamento disponivel com a TBM.

INTERVALO DE APLICACAO DAS TBMs TIPO EPB/USO DE ESPUMA

ek e hrele Coscalne INTERVALO DE APLICACAO
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o Sika® Seabiizer- 1301 1M | A experiéncia de diversos projetos de

- | construgdo de tuneis e diferentes testes
o Sika® Stabilizer- 1101 TBM i . 0

. Sika® Stabilizer- 18 TBM BR \ laboratoriais confirmam os efeitos

Slurry/Linha de polimetros positivos do condicionamento de solos

com as TBMs. Na realidade, este pode ser
um fator determinante para o sucesso da
escavacao de tlneis com TBMs.

Percentual Passante [%)]

It — N — Os testes iniciais em laboratdrio podem
20 orientar a indicacao dos materiais mais
10 apropriados para a utilizacdo em cada
0 caso. A partir dai, eles podem ajudar
0,001 0,01 01 1 10 100 3 definir a dosagem e a quantidade
Tamanho da particula [mm] dos DI’OdUtOS.
EPB SLURRY

PARAMETROS DE FER E FIR

AT EETUTETE ¥ G Roda de corte Parametros como Foam Expansion Ratio (FER), Foam Injection
Ratio (FIR) e Concentracao (c) podem determinar o sucesso da
E L = 8.4
Y.\ FIR escavacao, e devem ser definidos:

m  (%): Concentracdo do agente espumante na agua

- — m FER: Define a quantidade de espuma gerada de uma splugéo, e
c FER injetada representa a proporgao de ar para liquido na espuma. E definida como
: ) i I X uma razao, e pode geralmente variar entre 10 e 30 (por exemplo, 10 a
figua Solugao espumante S w 30 litros de espuma a partir de 1a 3 litros de solugao espumante)
Gerador de escavado m FIR: A quantidade de espuma injetada como uma proporcao do
espuma - solo escavado. Dependendo das condicdes do solo, a FIR pode
variar consideravelmente entre 10% e 80%
—>
VANTAGENS DE CONDICIONAMENTO
Solo Mole Rocha Dura
m Reducdo do angulo de friccao m Reducdo de poeira
m Coesao de curto prazo m Reducdo do entupimento dos discos de corte
m Desgaste e torque menores m Troca mais rapida e limpa dos discos de corte
m Estabilizacdo da face de curto prazo  m Desgaste e torque menores
m Menos obstrucoes m Abrasao e desgaste reduzidos

m Baixa permeabilidade
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ESPUMAS

Como nem todo solo é ideal para
escavagdes com TBMs, o uso de espumas
de condicionamento de solos permitemn
gue as TBMs do tipo EPB tenham
melhores taxas de avanco, mesmo em
solos heterogéneos contendo cascalho/
pedra, areia e agua, ou sob outras
condigdes geoldgicas criticas.

Sika® Stabilizer- 1101 TBM

Agente espumante para solos com
permeabilidade alta a baixa, modificado
com polimero.

Sika® Stabilizer- 1118 TBM BR

Agente espumante liquido
especialmente desenvolvido sem glicol
para condicionamento de solos sob
condicBes ambientais excepcionais.

Sika® Stabilizer- 1301 TBM

Agente espumante de alta concentracao
para solos fraturados e altamente
permeaveis.

Sika® Stabilizer- 1501 TBM

Agente espumante para solos altamente
C0esos.

POLIMERQOS

As aplicacBes tipicas dos polimeros Sika

no processo de escavacao de TBM sao:

m Reducdo da “pegajosidade”

m Reducdo da aderéncia em superficies
de metal

m Segregacdo reduzida na camara de
mistura

m Secagem do solo

Sika® Stabilizer- 3220 TBM

Produto em p6 de absorcdo de dgua, que
reduz o risco de preenchimento da camara
de pressao com solo liguefeito e dgua.

Sika® Stabilizer- 3230 TBM

Produto liquido de absorcao de agua, que
também reduz o risco de preenchimento

da camara de pressao com solo liguefeito
e agua.

Sika® Stabilizer- 3800 TBM
Polimera liquido para estabilizacao de
espuma e auxiliar de dispersao para finos.

Sika® Stabilizer- 3900 TBM

Polimero natural liguido viscosificante
e estabilizador para espumas e outros
fluidos dispersos em agua.

Sika® Stabilizer- 3000 TBM

Polimero natural em pé viscosificante
e estabilizador para espumas e outros
fluidos dispersos em dgua.

Sika® Stabilizer- 3121 TBM
Polimero com caracteristicas hidrofilicas
gue melhora a viscosidade efetiva.

ADITIVOS

Apesar de as espumas serem 0s materiais
mais comumente utilizados, elas nao

530 0 Unico tipo de produtos que devem
ser levados em consideracdo. Produtos
adicionais podem ser utilizados para
alcancar diferentes resultados durante

a escavagdo e o progresso da TBM.

Sika® Stabilizer- 3020 TBM

Limpador dos discos de corte
e removedor de argila.

Sika® Stabilizer- 3200 TBM
Agente antiespumante usado em
escavagdes de tlneis e lamas antes
do descarte.

Sika® Stabilizer- 3700 TBM

Redutor de friccdo especial a base de
argila usada para manter superficies
de aco limpas.

CONCRETE
PRODUTOS PARA TBM



LRAXAS PARA RODA DE CORTE

E ESCOVAS

e desenvolvidas com uma

formulacao baseada em dleo vegetal livre de hidrocarbonetos, o que evita qualquer contaminagao
de derramamento residual, além de serem resistentes a agua e a pressao do solo.

GRAXAS PARA A RODA DE CORTE

Um dos componentes mais caros e importantes da TBM

é, provavelmente, a roda de corte. Para manté-la em

boas condicoes, ela deve ser selada e lubrificada de forma
adequada. A experiéncia nos mostra que a maioria das
falhas das rodas de corte de TBM esta relacionada a falta
de lubrificacdo ou a entrada de contaminantes exteriores.
Por este motivo, é imprescindivel que o sistema opere com
produtos confidveis. O Sika® Stabilizer- 2001 TBM protege o
rolamento principal, evitando gue ele entre em contato com
contaminagdes de dgua, lama, poeira e espuma.

Sika® Stabilizer- 2001 TBM

Graxa para roda de corte de TBMs com forte agarramento

e aderéncia a superficies de metal, com resisténcia
extremamente alta a lavagens. Ele também conta com boas
propriedades de lubrificagao e bombeamento.

1 2
Sika® Stabilizer- 2001 TBM | Selos
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GRAXAS PARA VEDACAQ DAS ESCOVAS

Graxas para vedacado do escudo sao injetadas entre as fileiras de
escovas no vao entre o escudo e 0s segmentos do revestimento
para evitar gue a dgua, o solo e o backfilling grout entrem

na TBM. As graxas da Sika® sao projetadas especificamente
para a utilizacao segura em areas urbanas e onde mais a agua
subterranea pode estar em contato com as escavagdes de TBM,
para prevenir a poluicao do ambiente.

Sika® Stabilizer- 2101 TBM

Craxa padrao para primeiro preenchimento e impermeabilizagao
das escovas

Sika® Stabilizer- 2201 TBM
Graxa padrao para avango normal

1 2 3 4 5 6 7
Escova |Escudo Backfill| Linhas | Segmento | Graxa | Solo
metalica de graxa | de concreto | Sika®




INJECOES

de produtos de injecao utilizados com as TBMs em diferentes
aplicacdes, incluindo consolidagdo do saolo, estabilizacao de rochas, interrupcao do ingresso de agua,
vedacdo permanente e impermeabilizacdo, além do preenchimento de espacos vazios e cavidades etc.

Oingresso e lavagem por agua com o desenvolvimento de cavidades
descontroladas representa um risco de seguranca e, custos
possivelmente maiores para TBMs de rochas duras e gripper.

As tecnologias de inje¢ao SikaFix® sao altamente eficientes na
resolucao destes problemas, uma vez que o material curado é
facilmente cortado pela TBM. O desempenho nao é alterado na
presenca de agua.

SikaFix® 301

Esta é uma resina de injecao de trés componentes a base de acrilato
especialmente desenvolvida para penetrar e consolidar estruturas de
baixa permeabilidade. O SikaFix®-301 tem uma consisténcia muito
semelhante a da agua, penetrando em estruturas preenchidas

com rocha e areia de forma rapida e eficiente. O tempo de reagao

da resina pode ser ajustado entre 2 e 15 minutos dependendo da
aplicacao e das distancias de penetragdo necessarias.

SikaFix® 501

0 SikaFix®-501 é uma resina de silicato, bicomponente com um
alto fator espumante de cerca de 30 vezes (o tempo de reacao é
de cerca de 15 segundos). O produto forma espuma com ou sem a
presenca de agua. Outra vantagem importante para as TBMs com
este produto é a natureza cortavel da espuma curada, uma vez que
a espuma de poliuretano adere a cabega de corte do TBM.

0 SikaFix®-501 também demonstra um excelente custo beneficio
em comparagao a outros produtos de pré-injecao de TBM, e é
amplamente utilizado para estabilizar geologias fraturadas com
grandes contelidos de espacos vazios ou cavidades.

SikaFix® 601

0 SikaFix®-601 é uma resina de silicato, bicomponente com
um tempo de reacao curto (cerca de 40 segundos), curado para
uma resina solida de alta resisténcia, sem o desenvolvimento
de nenhuma espuma. Ele também apresenta excelente
aderéncia, mesmo em superficies tmidas. Assim, o SikaFix®-601
é frequentemente utilizado para consolidagdes exigentes de
rochas e para o controle de explosdes excessivas nos tineis. O
produto também esta disponivel em consisténcia tixotrdpica
para ser utilizada em aplicacdes aéreas e inje¢des de tirantes
autoperfurantes.
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REPARACAO E ADESIVO PARA
CORREIA TRANSPORTADGORA

esta entre os maiores setores industriais

em todo mundo, em que sistemas de esteiras transportadoras de borracha sdo amplamente utilizados.
A experiéncia da Sika pode oferecer opgdes superiores de desempenho de custos para a fixacdo e a
reparacao de esteiras de borracha e componentes para diversas aplicacdes.

REPARACAQ DE CORREIAS

SikaBond® R&B-100

Este sistema baseado em resina sintética e elastomérica
bicomponente de alto desempenho é especialmente projetado
para a reparacao de esteiras transportadoras de borracha
reforcada com ago e téxteis. O material é usado principalmente
para consertar danos frequentes e ndo estruturais como buracos,
cortes e bordas rasgadas causados pelas rochas. Isso aumenta
consideravelmente a vida (til da esteira transportadora.

Quando aplicado, ele cura e desenvolve propriedades mecanicas
excelentes em um substrato bem preparado.

0 SikaBond® R&B-100 é ideal para reparagdes rapidas com um
rapido retorno ao servico das esteiras transportadoras.

CONCRETE
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FIXACAQ DE CORREIA

SikaBond® R&B-200/210

A vulcanizacdo de borracha é demorada, e pode ser também

um negacio caro, com diversos equipamentaos e know-how
especiais envolvidos. A Sika é uma das poucas empresas com um
conhecimento patenteado neste campo, e também com um alcance
global para fornecer adesivos de fixagao de borracha excepcionais.
0 SikaBond®-R&B-200/210 sao sistemas de adesivos flexiveis e
cura rapida projetados para substituir fixagdes mecanicas, como
rebites, parafusos ou soldas, bem como a prépria vulcanizagao a
guente. Eles também sao adequados para fixacao de e/ou entre
muitos outros materiais além da borracha, incluindo metais,
plasticos rigidos, vidro e madeira etc.
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BACKFILLING GROUTS

em diversos projetos de construcdo

de tuneis, fornecendo uma ampla linha de produtos para preenchimento de TBMs de acordo com as

necessidades especificas de cada projeto.

BACKFILLING GROUT

Escavagdes com TBMs com escudo significa que segmentos de
concreto pré-fabricados sao instalados para formar o tlnel, e um vao
anular permanece entre esses segmentos e o solo. O preenchimento
deste anel € um requisito muito importante, ja que ele garante um
contato homogéneo com o solo, transfere a carga de apoio da TBM e
também pode ajudar a impermeabilizar o tdnel.

Diferentes tipos de materiais de preenchimento foram
desenvolvidos: argamassa de endurecimento hidraulico e
graute bicomponente. A Sika oferece uma linha completa de
estabilizadores e retardadores para a preparacdo do backfilling
grout: SikaTard®, Sika® ViscoCrete®, SikaFume® e Plastiment®.

L |

A
e R
v =

GRAUTE BICOMPONENTE

0 graute bicomponente é preparado com a mistura de dgua/cimento,
bentonita e retardador (componente A) com um acelerador (componente
B). Esses elementos sdo misturados antes de o componente A ser injetado
pelo escudo e se transformam de um liquido cremoso em um gel em cerca
de 10 ou 20 segundos. A mistura final tem uma resisténcia a compressao
comparavel aguela do solo circundante, e pode preencher cada espaco vazio
e lacuna antes de se acomodar e endurecer.

Para a fluidez requerida e os efeitos de pega retardada, os produtos
da Sika SikaTard® e Plastiment® sao utilizados. Em seguida, os
aceleradores SikaSet® ou Sigunit® sao utilizados para controlar o
tempo e processo de acomodacdo e endurecimento.

Sika Sigunit 3100 L BFG

Aditivo acelerador de pega inovador e especialmente desenvolvido
para aplicagdo no sistema de grauteamento bicomponente,
durante a operacao de tuneladoras do tipo EPB.

Sika Tard 3100 BFG
Aditivo redutor de agua, retardador de pega e estabilizador para
argamassas e backfilling grouts usados em aplicagdes de TBMs
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ADITIVOS PARA CONCRETO PROJETADO
OU SEGCMENTOS DE CONCRETO

usam uma tecnologia moderna de

manuseio de materiais, bem como tecnologias de concreto, como a quimica de aditivas para
concreto. As demandas crescentes de economia, a protecdo da satde e meio ambiente fazem
com gue o concreto projetado esteja em um continuo desenvolvimento nos anos recentes.

Sika® ViscoCrete®
Produtos usados para reduzir a demanda de agua do concreto, controlar
a trabalhabilidade e aumentar a durabilidade do concreto projetado. O

desenvolvimento da resisténcia é positivamente influenciado pelas acdes

duplas do superplastificante e do efeito de aceleragao.

SikaTard®
Aditivos desenvolvidos para regular a hidratagdo do concreto projetado,
0 que permite um tempo de trabalhabilidade estendido, para que a

projecao continua com misturas frescas possa continuar sem dificuldade

por periodos de tempo definidos conforme necessario.

Sika® Shot
Aceleradores sao utilizados, por exemplo, em aplicagdes de concreto
projetado como trabalhos de impermeabilizagao, reparacao ou protegdo

contra incéndios. Estes podem ser produzidos como argamassas prontas

para o uso que oferecem flexibilidade no local uma vez que os materiais

podem ser armazenados por periodos relativamente longos e projetados

com magquinas relativamente peguenas.

Sigunit®

Uma linha completa de aceleradores alcalinos e sem alcalis para
concreto projetado, oferecendo um desenvolvimento rapido da
resisténcia de acordo com as curvas necessarias J1,)2 e J3.

o0 revestimento permanente do tdnel é produzido com
segmentos de concreto pré-fabricados. Este tipo de concreto geralmente exige solugdes inovadores

para a dosagem.

CONCRETO PARA REVESTIMENTOS INTERNOS

0 volume de concreto necessario para o revestimento interno de
tlneis tem um custo-beneficio muito alto, sendo, portanto, um
aspecto relevante. O concreto deve fluir facilmente para gue seja
lancado nas formas, nao devendo exsudar ou segregar e, para
garantir uma producdo rapida e ciclo de formas, ele deve fornecer
alta resisténcia inicial. Os requisitos de consisténcia, estabilidade
e resisténcia inicial sao controlados pelo usa da tecnologia Sika®
ViscoCrete®. Aditivos adicionais da Sika, como Sikament® e
SikaPlast®, também sdo adicionados e usados para atender a
demandas especificas. Se o retardo for necessario - SikaTard®.
Para incorporacao de ar - Sika®Aer. A microssilica SikaFume®
aumenta a densidade da mistura, gerando uma resisténcia a
compressdo maior e uma durabilidade maior ainda.

SEGMENTOS DE CONCRETO

Durante a producdo de segmentos de concreto para tuneis,

é importante que o concreto seja langado sem a formagao

de vazios ou bicheiras. A mistura também deve ter uma alta
resisténcia inicial para reduzir o tempo de cura e desmoldar os
segmentos 0 mais rapido possivel.

CONCRETE
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Com um alto efeito plastificante, uma baixa relagdo agua/cimento
pode ser alcangada, o que resultara em resisténcias iniciais e
durabilidade maiores.

Ap6s algumas poucas horas, o concreto deve ter a resisténcia
suficiente. Para atender a essas exigéncias, aditivos especiais
foram desenvolvidos com a tecnologia Sika® ViscoCrete®. Os
agentes desmoldantes Sika® Separol® sdo usados para garantir um
desmolde facil e superficies de concreto aprimoradas.

Em algumas condicbes, os segmentos que formam o revestimento
permanente podem ser expostos a influéncias agressivas na agua
subterranea, por exemplo. O Sikagard®-65 W é um revestimento de ep6xi
disperso em agua projetado para oferecer um alto nivel de protecao.




MAQUINAS DE ROTOR E LANCAS

DE PROJECAD

Por mais de meio século, a Aliva®

tem estado ativa no campo de concreto projetado como uma especialista em projetar e fabricar

maguinas robustas e flexiveis de projecao rotativas, bombas de concreto, unidades de dosagem, lancas

de projecdo telescopicas e sistemas especiais de projecao para TBMs.

MAQUINAS DE ROTOR

Com o transporte feito por meio de um rotor, o material &
transportado com ar pressurizado pelo processo de fluxo aerado
para o bico de projecao, onde é misturado com agua e qualquer
outro aditivo (aceleradores, por exemplo) pode ser adicionado.
Essas maguinas Aliva possuem placas de vedagao feitas de um
aco especial e um sistema de lubrificagdo automatico que reduz
0 desgaste e também o tempo de inatividade e os custos de
operacoes.

VANTAGENS DAS MAQUINAS DE ROTOR ALIVA

m Facil manuseio e baixa manutencao

m Longas distancias de transporte possiveis

m Taxa constante de entrega e pulsagao muito baixa

m Gabinete de controle especial (SPS, componentes adicionais etc.)

m As pressoes de trabalho e a quantidade de materiais sao
exibidas continuamente no controle remoto (AL 267)

m Sistema automatico de reconhecimento de blogueio (AL 267)

m Também usadas para o preenchimento com backfilling do
espago anular entre os segmentos de concreto e o solo escavado

Aliva®-267

Esta maquina de rotor é ideal para o processo via seca e mida
de concreto projetado. Sua construgao modular é adequada para
ambos. Com rendimento de 4 a 21m3/h, ela é adequada para as
TBMes, sisteras temporarios de suporte de po¢os em mineragao,
estabilizacdo de taludes e estabilizacdo de rochas.

LANCAS DE PROJECAQ

A Aliva® estabeleceu novos padres com a produgao de
equipamentos de construcdo de tlneis especificos para os
clientes. Particularmente com o robd de projecdo de concreto
Aliva (AL-302) e o equipamento de preenchimento com
backfilling grout Aliva (AL-267) para TBMs.

VANTAGENS DOS ROBOS DE PROJECAO

m Projetados, desenvolvidos e fabricados pela Aliva® na Suica
m Solugdes praticas padronizadas

m Solugdes personalizadas

m Flexiveis em sua linha e area de trabalho

m Cabecotes de projecdo e outros acessoérios sob demanda

m Sistemas de alimentacdo de concreto e acelerador podem
serincluidos

COMPONENTES DO SISTEMA
m Mecanismo de anel

m Rob06 com até trés bracos de projecao telescopicos
m Maquinas de rotor Aliva®-267
m Solugdes personalizadas para TBMs

m Sistemas completos incluindo bomba de concreto e unidade
de dosagem do acelerador

m Controles com ou sem fio
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GLOBAL, MAS COM PARCERIAS LOCAIS
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NOS SOMOS SIKA

A Sika é uma empresa especializada em produtos quimicos, que

ocupa uma posicao de lideranga no desenvolvimento e na produgao

de sistemas e produtos de fixacdo, vedacao, amortecimento, reforco e
protecdo no setor de edificios e na inddstria de veiculos automotores. As
linhas de produtos da Sika possuem aditivos para concreto, argamassas,
selantes e adesivos, sistemas de reforcos estruturais, pisos industriais,
além de sistemas de impermeabilizagao e coberturas.

Nossas Condigbes de Vendas Gerais mais recentes se aplicam.
Consulte a Folha de Dados antes do uso e processamento.
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