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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras de Pegoes (Caissons)

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

Os pegodes (caissons) é realizada pelo método mecéanico ou pelo método manual. Geralmente, a
estabilidade da escavagao dos pegdes deve ser mantida através da parede de cortina continua,
reforcada por anéis de betdo que ndo deve exceder 1m de altura. Os anés de betdao podem ser
realizados dentro dos pegbes ou transportados para os pegdes apds a prévia preparagdo na
superficie.

A garantia de qualidade dos pegdes deve consistir dois requisitos fundamentais:

v' Requisito da localizagdo do pegao;
v" Requisito de integridade e capacidade de carga do pegéo.

Os dois requisitos fundamentais devem estar de acordo com o projecto, relevantes normas e
regulamentos.

2. Requisitos dos Documentos de Garantia de Qualidade de Projecto de Engenharia

Os documentos abaixo referidos devem ser submetidos de acordo com as fases da execugdo dos
pegdes para fim de aprovagéo ou de registo.

Antes da construcao

v" Plano de monitorizagdo do local da obra e dos edificios vizinhos;
v' Relatérios do estudo geoldgico (se necessario);

v Informagdes detalhadas sobre os materiais utilizadas para a construgdo de pegdes (incluindo
certificados de producao dos produtos de ago, informagdes da mistura inicial e especificagbes
do betdo, cimento, agregados, adjuvantes e aditivos, etc);

v Método de construgao de pegdes;
v Plano de inspeccao.

Durante o processo da construgao ou durante a recepgao

v' Desenhos topograficos da localizagdo dos pegdes (incluindo a deviagdo geométrica);
v" Registos e relatérios dos ensaios dos materiais;

v' Plantas de telas finais e registos de construgdo dos pegdes (do nivel da escavagao até nivel
projectado ou até a cota final);

v Relatérios dos ensaios dos pegodes (incluindo informagbées de carotagem continua, ensaio
sonico transversal ao longo dos pegdes, etc).
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3. Inspeccgdo, Ensaio e Recepgao

Os itens para a inspecgaodos de obras de pegdes representam-se no seguinte quadro:

Quadro dos Itens para Inspeccao de Obras de Pegoes

Objectivos
Itens para
Inspeccao

Desvio da Localizagao

Horizontal Vertical

Controlo de
Execugao

Frequéncia da
Inspecgao

Norma a
Cumprir

Controlo do Ponto de
Referéncia

Cabeca dos Pegdes

Dimensao

Verticalidade

Nivel Freatico

Registo de Escavagao da
Camada de Solo

Exemplar do Estrato da
Suporte da Carga / do Macico
Rochoso

Cada Pegéo

a,b,c

a,b,c

Inspecgao do Equipamento

Nota: Norma a Cumprir

a - Regulamento de Fundacdes [1]

b — Guia de Dimensionamento Fundagdes [2]
¢ — Regulamento de Estruturas de Suporte e Obras de Terra [3]

d - Especificagdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos

Antes da
construcao
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Inspecc¢ao, Ensaio e Recepg¢ao (continuagao)

Os itens para o ensaio e recepcao dos trabalhos de obras de pegdes representam-se no seguinte

quadro:
Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgao de Obras de Pegdes
Estrato
sudcathe Capacidade Frequéncia Normaa Critério de
bjectivos | Material | Integridade P P Recomendada ; s Nota
de Carga de Carga - Cumprir Aceitagao
Itens . do Ensaio

| Macigo

Rochoso
Ensaio de Resist. a v i i
Tracgdo do Ago !
Ensaio de Resist. a v i i
Compresséo do Betéo!
Ensaio Soénico
Transversal ao Longo da v v 100% a,b,c -
Estaca?
Ens~a|o de Carotagem de v v 5% ab.d i
Betdo 3
gnsalo de Pfrfuragao v 100% ab i

neumatica

Ensaio de Carotagem
Continua de interface de v 100% a,b -
camada de betdo / rocha®
Ensaio de Carga Estatica v 1% a,bde i

Nota: Método dos Ensaios

1 - As informagdes detalhadas do ensaio de resisténcia a tracgao do ago e resisténcia a compressao do betdo

podem ser encontradas no relativo plano e procedimento da garantia de qualidade.

2 — Ensaio Sénico Transversal

O equipamento do ensaio (incluindo dispositivo do ensaio, emissor, receptor, etc) permite a verificagéo da
integridade e qualidade do betdo através do envio dos sinais ultra-sonicos nos tubos de acesso devidamente
instalados no interior dos pegdes.

Antes da colocagéo da gaiola do ago, devem ser instalado os tubos de acesso no lateral interior da gaiola por
meio de soldadura ou de amarragdo. A distancia entre pontos de fixagao do tubo de acesso ndo pode exceder
1m, e os tubos de acessos devem estar equidistantes e erguer 1.5 m acima da superficie do terreno para a
execugdo do ensaio. Dependemente da profundidade dos pegbes devem adoptar para tubos de acesso com
didmetro minimo de 50 mm.

O namero dos tubos de acesso é determinado de acordo com o didmetro dos pegdes, sendo um par de tubos
se criam 1 secgdo de ensaio; utilizam-se 3 tubos de acesso para didmetro 0.75 ~ 0.9 m e 4 tubos de acesso
para didmetro superior a 0.9 m (criando 6 secgdes de ensaio).

Para resultados que requerem re-verificagdo, devem ser feito ensaio adicional de carotagem de betdo ou
devida reparacéo.
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Apbs a aceitagao do resultado do ensaio, deve ser preenchido com argamassa sem contracgéo, devidamante
aprovada, no orificio perfurado.

3 - Ensaio de Carotagem de Betao
O ensaio é realizado através equipamento mecanico perfurador, permitindo a verificagdo da integridade e a
resisténcia a compressao do betdo de estacas. A carotagem ¢ feita ao longo da estaca e abaixo da base do
estrato do suporte da carga/macigo rochoso. O comprimento da carotagem deve ser metade do didmetro ou
1m (o que for maior);

O diametro da carotagem deve ser no minimo 3 vezes do maior didmetro dos graos, tendo no minimo 70mm no
geral [9].

Para o ensaio de carotagem de compress&o uniaxial ao longo da estaca com comprimento menor que 10m, é
sugerido retirar 2 conjuntos de amostra (3 carotagens por conjunto); para estaca cujo comprimento entre 10 e
30m, ¢ sugerido retirar 3 conjuntos de amostra (3 carotagens por conjunto); para estaca cujo comprimento
superior a 30m, é sugerido retirar 4 conjuntos de amostra (3 carotagens por conjunto) ;

A carotagem executada na parte superior da estaca néo deve ser superior ao seu didmetro ou 2m, 0 mesmo se
aplica para a carotagem na base. A carotagem no meio da estaca deve ser equidistante em relagéo a parte
superior e inferior;

Para caso de estaca que tenha carotagem em diferente profundidade, onde uma delas apresenta defeituosa,
deve ser feito uma carotagem adicional na mesma profundidade para o ensaio de carotagem de betéo;

Apos a aceitagdo do resultado do ensaio, deve ser preenchido com argamassa sem contrac¢édo, devidamante
aprovada, no orificio perfurado.

4 - Ensaio de Perfuragdo Pneumatica
O ensaio é realizado por meio de maquina perfuradora, haste, cabega da perfuragdo normalizada para a
verificagdo de 4.5 m continua de rocha para suporte de carga na base de pegdes

5 - Ensaio de Carotagem Continua de interface de camada de betéo / rocha
O ensaio é realizado através equipamento mecanico perfurador, permitindo a verificagdo da integridade e a
resisténcia da a compressao do betdo de estacas. A carotagem é feita ao longo da estaca e abaixo da base do
estrato do suporte da carga/macigo rochoso. O comprimento da carotagem deve ser metade do didmetro ou
1m (o que for maior);

Geralmente, é sugerido a adopgdo de tubos de acesso com didmetro minimo de 150 mm, em ferro ou ago
fundido, com uma distancia minima a 1m em relagdo a base da estaca. A forma de conexao entre tubos é
sugerida ser executada de forma mecanica. O didmetro minimo da carotagem ndo deve ser inferior a 60mm;

Apbs a aceitagdo do resultado do ensaio, deve ser preenchido com argamassa sem contrac¢do, devidamante
aprovada, no orificio perfurado.

Norma a Cumprir

a - Regulamento de Fundacdes [1]

b —Guia de Dimensionamento Fundagdes [2]

c-ASTM D6760 [4]

d - Especificagbes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos
e —ASTM D1143 [5]

f— Regulamento de Estruturas de Suporte e Obras de Terra [3]
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(1]
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3]
[4]

5]
[6]
[7]
[8]
(9]

Critério de Aceitagao

i — Quando os resultados do ensaio nédo estdo de acordo com os requisitos dos regulamentos ou especificacdes
técnicas, recomenda-se a escolha de 2 pegdes vizinhos adicionais para a verificagdo. No caso de n&o verificar
os requisitos, deve submeter plano/proposta remediavel para o adequado trabalho de reforgo.

ii- Quando os resultados do ensaio ndo estdo de acordo com os requisitos dos regulamentos ou especificagdes
técnicas, deve aumentar a profundidade dos pegdes até alcancar o estrato da suporte de carga/macico rochoso
de acordo com as especificages.
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ASTM D1143, Standard Test Method for Piles Under Static Axial Compressive Load

General Specification for Building, Architectural Services Department, Hong Kong SAR
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