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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras de Terraplenagens

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

A presente seccdo aplica-se a trabalhos gerais de terraplenagens, incluindo camada de suporte da
estrutura, preenchimento do material na zona arredor, fundagédo da base e nivelamento da zona, etc,
executados por camadas a partir dos equipamentos mecanicos (por rolamento, compactagédo ou
vibragdo), aumentando o esforgo transverso, a capacidade de resisténcia e estabilidade. Por isso, o
nivel da compactagao pertence o mais importante processo para o controlo da qualidade das
terraplenagens.

A garantia de qualidade da escavagao deve consistir dois requisitos fundamentais:

v" Requisito dos materiais para preenchimento;

v" Requisito dos trabalhos de construcdo e o nivel da compactagdo geral dos trabalhos
construidos;

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 de obras de
terraplenagens para fim de aprovacgao ou de registo.

Antes da construgéo

Relatérios do estudo geoldgico (se necessario);
Tipo e certificado de origem dos materiais para preenchimento;
Relatdérios dos ensaios relativos a materiais para preenchimento;

Informagdes para equipamentos como rolo compressor/ equipamentos de compactagdo no
local (incluindo a dimenséo, peso, capacidade de compactacéao e frequéncia da vibragao, etc);

Inspeccéo e livro de instrugdes dos materiais para drenagem / membranas de filtro
Plano de monitorizagéo

v" Método de construgdo (incluindo preparagdo da superficie / limpeza do local, método da
compactagéo e procedimento da colocagao do material, controlo de absorgao da agua durante
o preenchimento do material, etc)

v Plano de inspecgao
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3.

urante o processo da construgédo ou durante a recepgao

Desenhos topograficos da escavagao do talude (incluindo actual elevagao e area);
Relatoérios dos ensaios de laboratério para cada tipo de material,

Ensaios de recepcéo (i.e. ensaio de baridade, etc);

Telas finais (incluindo topografia e cota apds a terraplenagens, etc).

Inspecc¢ao, Ensaio e Recepgao

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

Quadro dos Itens para Inspeccao de Obras de Terraplenagens

Itens para

Objectivos Desvio da Localizagdo | - o010 de Frequéncia | Normaa

Execugdo |dalnspeccdao| Cumprir

Inspecgao Nivel Elevagéo

Controlo do Ponto de Referéncia v v

Registo Topograficos do Local v v

Protecgédo da Vegetacao

Amostras do Solo no Local dos
Materiais Importados / Area da
Escavagao

Transporte dos Materiais para
Preenchimento

Materiais para Preenchimento

Ininterrupto

Procedimento para Preenchimento /
Compactacéo

Controlo da Camada Compactada

Monitorizagdo do Assentamento,
Inclinagao da Estrutura e Nivel Freatico

Protecgao e Drenagem da Superficie da
Zona Preenchida

Materiais de Drenos / Instalagao das
Membranas de Filtro

Inspecgao do Equipamento

Antes da
Construgéo

Nota: Norma a Cumprir

a - Deliberacao ou Regulamento Relevante

b — Especificagbes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos
¢ — Regulamento de estruturas de suporte e obras de terra [1]

d — Manuais Geotécnicas para Taludes [2]

e — Especificagdes Gerais para Trabalhos de Engenharia Civil [3]
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Inspeccgao, Ensaio e Recepgéao (Continuagao)

Os itens para o ensaio e recepc¢ao de obras de terraplenagens representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgao de Obras de Terraplenagens

Objectivos Ensaio Ensaio no Frequéncia Critério de
ltens para Laboratorial | Local Recomendada | Norma a Cumprir Aceitacio Nota
Inspecgao do Ensaio ¢
- - a,b
Analise Granulométrica v ASTM D422 [4] -
Er?sa_io dg Li_mites_ A@terbe,rg_ v Cada 5000M? a, b i
(Limite Liquido, Limite Plastico) ou quando a ASTM D4318 [5]
) ) origem do ab
Ensaio CBR do Laboratdrio v matgrlal é ASTM D1883 [6] -
modificada
Densidade Seca Maxima (Ensaio v Z’SbTM D698 [7] i
de Compactagao) ASTM D1557 [8]
Ensaio de Cisalhamento Directo v a, b i
do Solo ASTM D3080 [9]
. . a,b
Equivalente de Areia v ' -
Se Necessario©® ASTM D2419 [10]
- a,b
Teor Orgénico v BS1377 [11] -
Teor de Sulfato v a,b -
Absorcao de Agua do Solo Apés ) a,b )
Compactago' v | CadaS0OM'® | soryipagssrrz|
. . 1 2 a,b .
Ensaio de Baridade v Cada 500M-@ ASTM D1556 [13] i
a,b
Geotéxtil / Ensaio de Resisténcia v Cada Lote ASTM D5261 [14]
dos Drenos Verticais? ASTM D4595 [15]
ISO 12236 [16]

Nota: Método da Inspecgéo

1 - Absorgao de Agua do Solo Apés da Compactacéo / Ensaio de Baridade

Antes da realizagdo do ensaio de baridade, deve coleccionar amostra do material para preenchimento no fim de
proceder ensaio laboratorial, denominado por ensaio de compactagdo de Proctor modificado, obtendo a
densidade seca méaxima e teor de absor¢do da agua optimizada. A relativa compactagdo do material para
preenchimento € obtido a partir da comparagédo do ensaio de baridade e os resultados do ensaio laboratorial.

2 — Geotéxtil / Ensaio de Resisténcia dos Drenos Verticais
E recomendado a realizagdo dos seguintes ensaios para o material do geotéxtil:
Ensaio do peso por unidade de area (gramagem); ensaio de tracgdo de faixa larga e ensaio de resisténcia a
perfuragéo tipo CBR.
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(1]
[2]
[3]
[4]
5]
[6]
[7]
[8]
[]
[10]
[11]
[12]

[13]
[14]
[15]
[16]

Frequéncia Recomendada do Ensaio

© - No caso em que os resultados tenham relevantes interesses relativos aos requisitos do projecto ou da
construcdo; ou os resultados / parametros tenham grande influéncia no projecto ou qualidade, deve ter
especial considerag&o.

® - O ensaio da baridade deve ser realizado em camadas divididas em relagdo a area ensaiada. As camadas
divididas devem respeitar os seguintes critérios:

a  1.1m abaixo da superficie final do material preenchido;
a  0.5m abaixo da superficie final do material preenchido;

wn  Superficie final do material preenchido.

Norma a Cumprir

a - Especificagbes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos
b - Regulamento de estruturas de suporte e obras de terra [1]

Critério de Aceitagao
i — Através do resultado do ensaio da baridade em comparag&o com o resultado da densidade seca méaxima
obtida no ensaio laboratorial consegue-se a compactagdo relativa. No caso em que o resultado da
compactagdo ndo satisfaz os requisitos dos relativos regulamentos ou especificagdes técnicas / cadernos
de encargos, é recomendado uma re-compactacdo ou re-rolamento da area preenchida até estar de
acordo com 0s requisitos.
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General Specification for Civil Engineering Works, The Government of the Hong Kong Special Administrative Region
ASTM D422, Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils

ASTM D4318, Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

ASTM D1883, Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory-Compacted Soils
ASTM D698, Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort
ASTM D1557, Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
ASTM D3080, Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained Conditions
ASTM D2419, Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and Fine Aggregate

BS1377, Methods of test for soils for civil engineering purposes

ASTM D4944, Standard Test Method for Field Determination of Water (Moisture) Content of Soil by the Calcium
Carbide Gas Pressure Tester Method

ASTM D1556, Standard Test Method for Density and Unit Weight of Soil in Place by the Sand-Cone Method
ASTM D5261, Standard Test Method for Measuring Mass per Unit Area of Geotextiles

ASTM D4595, Standard Test Method for Tensile Properties of Geotextiles by the Wide-Width Strip Method
1SO12236, Static Puncture Test (CBR Test)
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