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CONTORNOS DE CARAGUATATUBA

E SAO SEBASTIAO

DESCRICAO
DO PROJETO

Os Contornos de Caraguatatuba e S3ao Sebastido
formarao um moderno e seguro complexo viario na
regiao do Vale do Paraiba e Litoral Norte de SP. Entre
0s principais beneficios estao viagens mais rapidas,
seguras e confortaveis; acesso direto ao Porto de Sao
Sebastiao, estimulo ao turismo da regiao e beneficios
diretos para os 2439 mil habitantes de Caraguatatuba,
Sao Sebastiao e Ilhabela.

Todo o trecho sera composto por 13,2 km de tuneis e
57 Obras de Arte Especiais - entre pontes e viadutos.
A nova via tera 33,9 km de extensao e até dois mil
novos empregos serao gerados.

Os projetos e solugdes de engenharia tém sido
minuciosamente estudados, com o objetivo de que
0 empreendimento gere o minimo de impactos
ambientais e que esteja sempre pautado nas
melhores praticas de sustentabilidade.
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E importante destacar que os Contornos de
Caraguatatuba e Sao Sebastido estao interligados
ao trecho final da rodovia dos Tamoios, projeto que
& um marco de orgulho para a engenharia Brasileira,
0 qual foi agraciado internacionalmente com o 2°
lugar do Viaduto V3 na categoria Infraestrutura do
ACl Excellence in Concrete Construction Awards
2021, além de deter varios recordes, como € 0 caso do
maior tunel do pais com uma extensao ininterrupta
de 5,55 Km. Sem duvidas, este € um dos principais
projetos para a Sika a nivel mundial, especialmente
na aplicacdo de macrofibras PP como reforco de
concreto para revestimentos de tuneis, substituindo
a solugdo classica com telas metalicas.







REQUISITOS
DO PROJETO

et

Dentre os diversos requisitos estabelecidos para um projeto desta magnitude, destaca-se nos
guadros a seguir 0s principais ensaios, requisitos e frequéncia de execugdo para garantia de

desempenho mecanico e de durabilidade dos revestimentos dos tuneis:

VALORES MIiNIMOS A SEREM OBTIDOS

ENSAIO REFERENCIA RECOMENDADA FREQUENCIA
0 valor médio deve apresentarvalor néo
inferiora 0,5 Mpa e nenhum valorindividual

podera ser inferiora0,35 MPa

Item 10.6 da EFNARC 1996 ou EN 14488 Part 100 m lineares de tinel™

Aderénciaao substrato

Ensaio de resisténcia compressio de corpos
250 m? /100 m lineares de tinel”* Fck > 25 MPa

de provacilindricos e testemunhos extraidos NBR 5739 e NBR 7680

(fck)
Testing sprayed concrete — Part 3: Flexural »
strengths (first peak, ultimate and residual) of EFNARC/EN 14488-3 Mensais® e e
X ’ EFNARC
fibre reinforced beam specimens
aa tragio por duplo Pritica IBRACON/ABECE Semanais” Min de 0,5 (Mpa) - fr,2,5
s R ’ i <10% (V<2500 cm?)
Absorgio de dgua porimersioe fervura NBR9778 100 m lineares de tinel A c)
0 valor médio deste deveré ser no superior a
NBR 10787 100 m lineares de tdnel ™ 50 mm e o maior valorindividual deverd ser
ndo superiora 70 mm

Penetragdo de dgua sob pressio

Controle da resisténcia do concreto projetado
nas por meioda resisténcia

2 N ,2 Mpa a1,2 MP.

penetragio do penetrometro de energia O2Ee d

constante — PEC

NBR 14278 ou EN 14488 Part 2 100 m lineares de tunel

Determinagao dos tempos de pega em pasta
de cimento Portland com ou sem utilizagéo de
aditivo acelerador de pega — Ensaio de
compatibilidade cimento/aditivos

Tabela 1: Quadro resumo dos ensaios utilizados para qualificacdo do

NBR 13069

revestimento primario.

VALORES MINIMOS A SEREM OBTIDOS

ENSAIO
Aderénciaao substrato

Ensaio de resisténciaa compressio de

REFERENCIA RECOMENDADA

Item 10.6 da EFNARC 1996 ou EN 14488 Part

4

NBR 5739 e NBR 7680

FREQUENCIA

100 m lineares de tanel ™

250 m?'/100 m linearesde tanel™

0 valor médio deve apresentarvalor ndo
inferiora 1,0 Mpa e nenhum valorindividual
poderé ser inferiora0,75 MPa

Fck 2 25 MPa

corpos de prova cilindricos e testemunhos
extraidos (fck)
' - Atender o minimo especificado em projeto
100 m lineares de tanel d (2]
por classe de tratamento

Controle de espessura e controle visual

Atenderao concreto projetado Classe 1 da

Mensais’ EFNARC

Residual Strenght Class EFNARC/EN 14488-3

Semanais” Min de 0,5 (Mpa) - fr,2,5

LERLICEL G DL Praticarecomendada IBRACON/ABECE

puncionamento

Determinagio dos tempos de pega em pasta
de cimento Portland com ou sem utilizagio
de aditivo acelerador de pega~ Ensaio de NBR 13069 -
compatibilidade cimento/aditivos

Tabela 2: Quadro resumo dos ensaios utilizados para qualificacao do revestimento secundario.
*Frequéncia de ensaios de testemunhos extraidos das placas de projecao.

** Frequéncia de ensaios de testemunhos extraidos da estrutura. Flexibilizacao de rotina apés
homologacao e manutencao de variagdes de produgao sob controle.
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LOP E RESISTENCIAS RESIDUAIS -
EN14488-3

As resisténcias a tracao na flexao (primeiro
pico, tltima e residual) foram determinadas
segundo o ensaio proposto pelo EN14488-3.
Esse ensaio é realizado mediante leitura da
carga conforme a abertura pré-determinada
de fissura do testemunho, onde, para cada
abertura de fissura gera uma resisténcia.
Este ensaio foi utilizado para homologar o
traco do concreto projetado, liberando-o para o
processo operacional e também utilizado como
controle durante a execucdo. Devido a sua
maior facilidade operacional, o ensaio Barcelona
- Resisténcia a tracdo por duplo puncionamento
também foi utilizado para controle rotineiro
durante a execucdo dos revestimentos dos
tdneis. Os requisitos e caracteristicas desta
metodologia inédita serdo detalhados mais
adiante. Método de ensaio: fr4 21,0 MPa

RESISTENCIA A TRACAO POR DUPLO
PUNCIONAMENTO - PRATICA IBRACON/
ABECE

A resisténcia a tracdo por duplo
puncionamento, também conhecida por
ensaio Barcelona, foi definida como o
ensaio de controle de qualidade rotineiro do
compaésito, vide sua facilidade operacional e

el

viabilidade de realizacdo no préprio laboratadrio
da obra. O ensaio é descrito na Pratica Ibracon
/ ABECE: Controle da qualidade do concreto
reforcado com fibras, a qual serviu como
base para a ABNT NBR 16939:2021 - Concreto
reforcado com fibras - Determinagdo das
resisténcias a fissuracao e residuais a tracao
por duplo puncionamento - Método de ensaio.
fr,2,5 > 0,5 MPa

PREMISSAS CONSIDERADAS NA
AVALIACAO DA SITUACAO DE INCENDIO
Curva de fogo IS0 834

Duracao do incéndio de 150 minutos
Temperatura maxima de 1200° C

Verificacao das condigdes de suporte sob
a acao do fogo, cujas caracteristicas se
enguadrem dentro da curva ISO 834 (1975),
gue é recomendada pelas NBR 14432: 2000 e
NBR 5628:1980.

Para garantir a protecdo passiva ao fogo, foi
definido o uso de microfibras sintéticas cuja
dosagem foi definida e certificada por meio
de ensaios inéditos realizados no Instituto de
Pesquisas Tecnologicas da USP - Universidade
de Sao Paulo.
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SOLUCOES
SIKA

0 grande desafio dos Contornos
de Caraguatatuba e Sao Sebastiao
foi o de entender as necessidades
técnicas do projeto e desenvolver
a melhor formulacdo em aditivos
para concreto. Além do aditivo
superplastificante, havia a
necessidade de substituicao das
telas metalicas utilizadas na
aplicacdo do concreto projetado por
utilizacdo de macro e microfibra,
0 gue permitiu grandes ganhos de
produtividade para a construtora.
Além disso, é sabido que a partir
de uma avaliacdo genérica de ciclo
de vida (LCA), o concreto reforcado
com SikaFiber® trouxe diversos
beneficios e vantagens sustentaveis
para o projeto se comparado a
solugdo inicial de concreto armado
convencionalmente com telas de aco.

RESULTADOS ALCANCADOS PELO
CLIENTE

Em termos de logistica, com fibras
sintéticas SikaFiber® Force PP-48,
utilizou-se aproximadamente 1/5 do
volume das fibras metalicas, o que
resultou em

menos transporte, armazenagem e
manuseio.

O uso de fibras sintéticas reduziu o
risco inerente da instalacao de telas
metalicas, bem como o risco para
operadores e equipamentos diante
de zonas instaveis, com perigo de
deslocamento de rochas. Fibras
sintéticas sdao também a melhor
0pgao para ambientes agressivos,
visto que tanto as telas metalicas
como as fibras metalicas sofrem
oxidacgao.

Além disto, as fibras sintéticas
proporcionaram menor desgaste de
equipamentos (bomba hidraulica,
mangotes, rotores) e ganhos na
produtividade com aplicagdo de
concreto projetado.




Como a Engetec Construcbes e Montagens
produz parte dos materiais utilizados no
concreto, o aditivo Sika® Viscocrete®-6090
SK possibilitou a utilizagdo de apenas um
Unico agregado middo no traco, a saber, a areia
artificial. Isso permitiu uma solugao sustentavel
do ponto de vista técnico, econdmico e
ambiental, ja que todo o agregado utilizado era
proveniente da britagem de rochas extraidas
durante a escavacao dos tuneis, eliminando
portanto o uso de areias naturais, recurso cada
vez mais escasso nos dias atuais.

O aditivo Sika® Viscocrete®-6090 SK também
proporcionou uma manutencdo de até 3 horas
sem perda na trabalhabilidade e sem alteracdes
de resisténcias a compressao, o que facilitou
o transporte e o ganho de produtividade na
aplicagcao do concreto, sejam estruturais ou
projetados.

Para o revestimento secundario, o uso do
aditivo Sigunit® L-650 AF foi essencial para
atingir um melhor desempenho, traduzido
pela maior incorporacao de fibras ao concreto
projetado devido a menor reflexao, além dos
ganhos significativos de 25% nas resisténcias
residuais a tracao na flexao (EN14488-3) em
relacdo ao outros aceleradores convencionais.

PRODUTOS UTILIZADOS

Sigunit®-L-500 (APP - Acelerador de Pega
para Concreto Projetado)

Sigunit®-L-650 (APP - Acelerador de Pega
para Concreto Projetado)
Sika®Viscocrete®-6090-SK (RA-2: Redutor de
dgua Tipo 2/Superplastificante)

SikaFiber®-12 Micro PP e Sika®
Fibermesh®-150 PP (Microfibra sintética)
SikaFiber® Force PP-48 (Macrofibra sintética)

RESUMO DO PROJETO

Localizacdo: Caraguatatuba/ Sdo Sebastido,
Litoral Norte de Sao Paulo

Bi-Tuneis (extensao):

101-272m

102 -395m

301-2.262m

302/401-3.438 m

402 -235m

Total: 6.602 m

Método de escavacao de tuneis: NATM
EMPRESAS ENVOLVIDAS

Cliente: Concessionaria Tamoios
Construtora: Engetec Construcbes e Montagens
Projeto: CJC Engenharia
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SOLUCOES E PRODUTOS PARA CONCRETO
VERSATILIDADE ALEM DAS EXPECTATIVAS

®
Saiba mais em bra.sika.com BUILDING TRUST A




