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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras de Ancoragens / Ancoragens em Solo

1.

Generalidades e Campo de Aplicagcao

Em geral, os materiais tensionadas (a¢o de alta tenséo, tirante de ago/arame de aco, etc) das
ancoragens em solo encontram-se instalados e injectados dentro do estrato do solo. O objectivo
consiste em controlar a deformacgéo estrutura de suporte, talude de solo (rocha), super-estrutura e a
escavagao da cave, transferindo as tensdes relativas para o estrato de suporte do solo ou rocha.

O sistema de ancoragem, geralmente, pode ser categorizada em dois tipos: pre-esforgado ou nédo
pré-esfor¢cado. Pode ainda ser classificado, em termos do tempo de servigo, como temporario ou
permanente, sendo servigo superior a dois anos considerado como sistema de ancoragens
permanentes.

A garantia de qualidade de ancoragens/ancoragens em solo deve consistir trés requisitos
fundamentais:

v
v

v

Requisitos da localizagdo de ancoragem

Requisitos da qualidade dos tenddes de ancoragem, acessorios (cabega da ancoragem, cunha,
centralizador, chapa da base, plataforma, etc) e da qualidade da calda de injecgéo.

Requisitos da capacidade de carga de ancoragem e estabilidade global do sistema de
ancoragem.

Os requisitos mencionados anteriormente 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 instalagdo de
obras de ancoragens para fim de aprovagao ou de registo.

Antes da construgéo

v
v
v

Relatérios do estudo geoldgico
Plano de monitorizagao do local da obra

Informagdes detalhadas dos tenddes, acessodrios, bainha, calda de injec¢do, produto de
preenchimento, etc; inlcuindo os certificados de produgéo dos materiais (local de fabricagcao da
ancoragem, dimensdo, peso, propriedades mecanicas e quimicas, etc), a mistura inicial da
calda e relativos relatérios de teste, informacgdes de aditivos/aditivos anti-contracgao, etc.

Método da construgdo e instalagdo, onde o plano de instalagdo deve englobar tipo de
ancoragem, quantidade, comprimento, informagdes da calda, capacidade de carga da
ancoragem, protec¢ao contra a corrosao e informagdes técnicas da instalagao, etc.

Informagbes técnicas das maquinas de instalagdo e certificados de calibragéo, incluindo
maquina de perfuragdo, macaco hidraulico, manédmetro de pressdo e maquina de injecgéo, etc.
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Durante o processo da constru¢do ou durante a recepgao

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

v" Registos da instalagdo de ancoragens;
v

Telas finais de ancoragens (incluindo a deviagdo geométrica da cabeca da ancoragem, da
altura e do angulo);

v' Relatérios de ensaios de ancoragens (ensaio de avaliagédo e de recepgao)

3. Inspeccao, Ensaio e Recepgao

Os itens para a inspecgao de obras de ancoragens representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos itens para Inspeccao de Obras de Ancoragens

Objectivos Desvio da Localizagao _

— Conelota | Frainciada | Nomas | o
Inspecgao Nivel | Elevagdo | Angulo ¢ pect P
Contr?Io_do Ponto de v v v '100% d~e ab
Referéncia inspeccéo

A 1 100% de
Frequéncia da Instalacao v inspecgao d

0,
Posigéo da Cabega da 100% de
Ancoragem/ Direcgéo Axial 2 v v v v InSpeccao a,cd
Registo da Perfuragdo no v _100% d~e a
Estrato do Solo InSpeccao
Exemplar da Rocha ou do y 100% de ~
Estrato de Suporte da Carga Inspecgao
100% de

Nivel Freatico v inspecgéo -
Registo do Comprimento e v _100% d~e a
Vio Livre da Ancoragem 3 InSpeccao
Qualidade do Material da v 100% de
Ancoragem inspecgéo c
Proteccdo Contra Corrosao do 100% de
Sistema das Ancoragens/ v inspecgéo a,c
Bainha
Ensaio de Avaliagdo* v 1% ou 2% @ a,cd
Monitorizagao da Instalagao v ,100% d~e a
das Ancoragens InSpeceao
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Presséo / Volume / 100% de
Comprimento da Injecgao Inspeccao
Razio da Agua-Cimento 100% de
inspeccéo
Registo da Pré-tenséo de .100% d~e
Ancoragens inspecgao
Inspecgao do Equipamento Antes d?
construgdo

Nota: Itens para Inspecgéo

1- Nao deve executar trabalhos de perfuragdo num raio de 10m, dentro de 12h apds da injec¢ao do sistema de

ancoragens [4]

2- Geralmente, o desvio geométrico da direcgdo e angulo do sistema de ancoragens deve ser +2°.
3- O profundidade da perfuragdo deve ser no minimo superior a 50mm do especificado para o fim de garantir o
recobrimento no jusante do ago.

4- Ensaio de Avaliagdo

O presente ensaio destina-se aos trabalhos e projectos de ancoragens de grande dimensao, realizando para
cada tipo de fundagdes e condicbes de construgdo. O ensaio permite verificar os pardmetros do projecto
(nomeadamente carga de servigo do projecto e véo livre da ancoragem, etc) do sistema de ancoragens de
acordo com a carga do ensaio, tempo de ensaio (para cada nivel da carga) e ciclo de carga. O ensaio de
avaliacdo deve ser feito antes da instalagdo das ancoragens.

Frequéncia da Inspec¢éo

© - No caso da ancoragem falhar para suportar a carga ensaiada e consequetemente, se resultou pequenos
estragos, a frequéncia do ensaio da avaliagdo para o sistema de ancoragens temporarios do mesmo tipo

de condi¢des deve ser no minimo de 1%.

No caso da ancoragem falhar para suportar a carga ensaiada e consequentemente, se resultou grandes

estragos,a frequéncia do ensaio da avaliacdo para o sistema de ancoragens permanentes ou
temporarios deve ser no minimo de 2%.

Nota: Norma a Cumprir

a - Regulamento de Estruturas de Suporte e Obras de Terra [1]
b — Cédigo de Fundagdes [2]

¢ — Especificacdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos
d - Especificagdes Gerais para Trabalhos de Engenharia Civil [4]
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Os itens para o ensaio e recepgao de obras de ancoragens representam-se quadro

seguinte

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgao de Obras de Ancoragens/Ancoragens em Solo

Propridades

Frequéncia

Objectivos | Material da . Normaa | Critério de
Globais da | Recomendada . I Nota

Ensaios Ancoragem Ancoragem do Ensaio Cumprir | Aceitagéo
Ensaio de Resist. a Tracgao v v Cada Lote e Cada c i
do Material de Tenddes * Tipo
Galvanizagao do Sistema de
Ancoragens/Ensaio de v Cada Lote e Cada c i
Uniformidade e Espessura Tipo
do Revestimento?
Ensaio de Resisténcia do .
Material da Calda? v Cada Injeccéo a,b,c iii
Ensaio de Viscosidade 3 v Cada Injeccéo a, b, d iv
Ensaio de Separagéo da v Cada Injecgdo | f ¢ v
Agua (Bleeding Test) 4 ’
Ensaio de Recepgéo das
Ancoragens/Ancoragens em v 100% a, b, e Vi
Solo (Tipo Pré-esforgado) 5
Sistema de Grampos em
Solo ou Grampos em Rocha v 10% c vi

Tipo Nao Pré-esforgado) ®

Nota: Método dos Ensaios

1 — O ensaio de tensdo de tenddes inclui ensaio aos materiais singulares (ago, connector e chapa de base) e
ensaio aos materiais em conjunto (o sistema do aco ligado ao connector e ensaio geral da cabega da ancoragem).
As informagdes detalhadas do ensaio podem ser encontradas no plano e procedimento da garantia de qualidade

dos materiais relativos.

2 — O método e normas do ensaio de Galvanizagdo do Sistema de Ancoragens/Ensaio de Uniformidade e
Espessura do Revestimento podem ser consultado no “Trabalhos de Pintura” e “Materiais Metalicos e  Trabalhos
Relativos da Execugdo/Instalagdo” do “Plano e Procedimento de Controlo de Qualidade e Controlo de

Procedimento”.

3 - Ensaio de Resisténcia do Material da Calda/ Ensaio de Viscosidade

Para além de envolver a ancoragem, a calda de cimento também tem a fung&o da protecgao contra corrosao.
Em relacdo a qualidade da calda de injec¢do deve ter em conta a sua viscosidade, a estabilidade da cura,

capacidade da resisténcia apds da consolidagéo e densidade.

As amostras devem ser fabricadas com cubos de 100mm para o ensaio de resisténcia a compressao (9
amostras para 3, 7 e 28 dias), onde os cubos podem ser adicionados pre-tensdo no fim de verificar a

resisténcia da calda para fissuras ou esmagamento durante o ensaio de tensdo das ancoragens.
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(1]
(2]
(3]

(4]

(3]
(6]
(7]

4 — Ensaio de Separacdo da Agua (Bleeding Test)

0 ensaio de separagdo da agua consiste em preparagdo da amostra cilindrica de 100+10mm (didmetro) x
1004+5mm (altura) , onde é medido o volume da separagdo da &gua apds 3 horas em relagdo ao seu
volume inicial, verificando assim de acordo com os requisitos do projecto ou GS [4].

5 - Ensaio de Aceitagdo de Ancoragens/Ancoragens em Solo
O objectivo do ensaio consiste em verificar as ancoragens ap6s da sua instalagédo se encontram de
acordo com os requisitos do projecto. Recomenda-se a consulta do procedimento do [3] e [4] para o
método do ensaio. De acordo com as especificacdes, devem verificar para resisténcia da carga,
deslocamento, tempo de ensaio, etc.

Norma a Cumprir;

A - Regulamento de Estruturas de Suporte e Obras de Terra [1]

b —Especificagdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos

¢ — Especificagdes Gerais para Trabalhos de Engenharia Civil [4]

d —ASTM C939 [5]

e — Especificagdes de Modelo para Ancoragens em Solo Pré-esforcadas [3]
f—ASTM C940 [7]

Critério de Aceitagao

i — As ancoragens devem estar de acordo com Norma de Agos para Armaduras Ordinarias [10] ou BS4449 [11], as
porcas com BS4190[12], connector, chapa de suporte da carga com especificagdes técnicas do projecto /
cadernos de encargos.

ii- Os resultados devem estar de acordo com BS729 [8] ou ISO1461 [9] com a minima espessura de 85 um.

iii- O resultado da resisténcia a compressao deve estar de acordo com os requisitos do projecto ou nao infrior a 30
MPa.

iv— A viscosidade deve ser superior de 15 segundos.

v—-Araz&o apds 3 horas do ensaio deve ser menos que 0.5%,

vi — No caso dos resultados ndo estarem de acordo com os regulamentos ou requisitos, devem ser submetidos

proposta remediavel para o adequado trabalho de reforgo.
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Preplaced-Aggregate Concrete in the Laboratory
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