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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras de Escavacdo Escorada

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

A presente secgao aplica-se a obras de escavagdo com contencdo de terra e sistema de suporte
(incluindo escoramento temporario ou permanente), homeadamente como escavagdo da cave,
escavacao para muro de suporte, escavagao para talude especial, escavagao para tubagens, etc. A
seccao tem como objectivo de garantir a estabilidade, a seguranga, a conveniéncia e cumprimento
dos requisitos dos relativos regulamentos e especificagdes técnicas relativo a estrutura de contengéo
de terra durante e apds da escavagdo. Em geral, a escavagao para contencao de terra inicia apds a
execucgao da estrutura da contengao, onde a escavagéao é reforgada pelo escoramento e sé apds da
inspeccdo se prossegue para outra camada de escavagdo. Sendo o facto da estrutura metalica
(vigas de ago com secgéo H e estacas-prancha de ago) e estrutura de betdo armado, solugdes mais
adoptadas em Macau, a presente secgdo focaliza principalmente nos requisitos dos referidos
materiais de contencao da terra e de escoramento.

Estruturas temporarias ou permanentes de contencao de terra, geralmente, utilizadas sao:
Estacas-prancha de ago

Cortinas de Estacas (ex. Estacas Perfuradas tipo “Auger”)

Estacas moldadas no local

Estacas de betao pré-fabricadas

Cortinas de estacas (contengéo lateral)

Paredes de diafragma
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Sistemas de escoramentos temporarios ou permanentes, geralmente, utilizados séo:
v' Estruturas de escoramentos metalicos;

v/ Sistemas de ancoragens pré-esforgadas;

v' Paredes de contencgéo de terra.

A garantia da qualidade da escavagao escorada deve incluir os seguintes requisitos basicos:

v' Requisito do material da estrutura de contencgao de terra e a integridade da estrutura antes de
escavacgao;

v" Requisitos da conformidade e segurangca durante a escavagdo, incluindo o
procedimento/método da escavagao apropriada, sistema de escoramento, controlo da
superficie da escavacgao, controlo do nivel freatico / controlo da pressao do solo, protec¢ao da
vegetacao existente, monitorizagdo das constru¢ées vizinhas ou taludes, etc.

v" Requisito da estabilidade da superficie escavada, sistema de escoramento, etc (ex.
monitorizagdo a longo / curto prazo e verificagdo da consisténcia entre o projecto e a actual
situagéo).

Os requisitos mencionados anteriormente devem estar de acordo com o projecto, relevantes normas
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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
escavacao para fim de aprovagéo ou de registo.

Antes da construgéo

Monitorizagdo dos edificios vizinhos e medidas de protecgéo;

Registo da vegetagao existente (se aplicavel);

Relatérios do estudo geoldgico;

Plano de monitorizagao (incluindo a longo e curto prazo);

Tipos e descri¢cdes das instalagdes para contengao de terra e sistema de escoramento;

Informagdes detalhadas dos materiais das instalagbes para contengdo de terra, incluindo
certificado de produgdo dos materiais dos produtos de ago, informagdes da mistura inicial e
especificagdes do betdo, cimento, agregados, adjuvantes e aditivos, etc);

v' Bilhetes de identificagdo dos trabalhadores (ex. Certificado de qualificagdo da soldadura, do
procedimento de soldadura, etc);

v’ Método de construgdo (incluindo projecto do sistema do escoramento temporario/permanente,
procedimento da construgdo, método da escavacao, medidas de contingéncia e desenhos de
construcao, etc);

v Medidas de protecgdo temporaria durante a escavacao e apds a escavacgao;
v Plano de inspeccao.
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Durante o processo da constru¢do ou durante a recepgao
v' Desenhos topograficos da escavagédo (incluindo a actual elevagao e area);
v' Relatérios de ensaios das amostras do solo e rocha (se necessario);

v' Relatérios de analise da monitorizagdo regular das instalagdes para contengdo de terra e
sistema de escoramento;

v' Registos da construgdo e instalagao;

v No caso da estrutura permanente para contengdo de terra, deve submeter registos de ensaios
e relatorios;

v' Telas finais (incluindo desenhos de elevacéo / mapas do contorno da area ads da escavacgao, e
No caso de estrutura permanente para contengdo de terra, deve submeter relativas telas
finais).
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3. Inspeccao, Ensaio e Recepgao

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

Quadro dos Itens para Inspeccao de Obras Escavagao Escorada

Objectivos Desvio da Localizagao Controlo de | Frequéncia Norma de

Contrugdo |dalnspeccdo| Referéncia

Itens para
Inspecgao Nivel | Elevagao |Gradiente

Controlo do Ponto de
Referéncia

Registo das Condicoes da
Obra Inicial
Monitorizagao da Seguranca
da Escavagao e Edificios
Vizinhos *

Registo da Escavagao do Solo
| Rocha

Nivel Freatico / Bombagem da
Agua’

v

Monitorizagdo da Area
Afectada das Construgoes
Vizinhas ou Taludes

Controlo da Profunidade da
Escavacao

Ininterrupto

Volume da Escavagao

Execugao, Inspeccao e
Monitorizagao das Instalagoes
para Contengéo de Terra e
Sistema de Escoramento?

Monitorizagado dos Trabalhos
do Preenchimento do
Extradorso da Parede 3

Proteccédo e Drenagem da
Superficie da Escavagao

Se
Necessario

Antes da
Construgéo

Proteccédo da Vegetacao

Inspeccao do Equipamento

Nota: Itens para Inspecgéo

1 - Nivel Fredtico / Bombagem de Agua
Bombagem de agua / Redug&o de pressao séo utilizados em alguns projectos de escavagao profunda no fim de
rebaixar o nivel freatico de acordo com as necessidades do projecto. Todavia, demasiada bombagem de agua
pode causar assentamento da fundag&o, afectando as construgdes vizinhas e instalagdes publicas, por isso, o
nivel fredtico deve manter numa profundidade segura. No entanto, para alguns casos, onde a probabilidade da
ocorréncia de eroséo interna (“piping”) é grande, sugere-se 0 aumento da profundidade doas estacas-pranchas.
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2 - Execugéo, Inspecgéo e Monitorizagao das Instalagdes para Contengéo de Terra e Sistema de Escoramento

Relativamente a execugao, inspecgdo e monitorizagao das instalagdes para contengéo de terra e sistema de

escoramento, para estrutura de contengdo de terra pertencente a categoria 2 € 3 do Regulamento de

Fundagdes [4] ou estrutura permanente para contengéo de terra, os trabalhos de inspecgéo relativa devem ser

realizada de acordo com as caracteristicas do material da estrutura:

- Os requisitos da inspeccao relativo a estruturas de ago podem consultar ao “Plano e Procedimento da
Garantia de Qualidade para Estruturas de Ago”;

- Aprofundidade das estacas-pranchas de ago deve estar de acordo com o requisito da profundidade;

- Aprecisao da instalagdo da escora horizontal, diagonal e coluna do ago em secgao H.

Estrutura do betdo armado

- Os requisitos da inspecgéo relativo a estruturas de ago podem ser consultados no “Plano e Procedimento da
Garantia de Qualidade para Estrutura de Betdo Armado” e “Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade
para Estacas Moldadas no Local’

3 — Monitorizag&o dos Trabalhos do Preenchimento do Extradorso da Parede
Os requisitos da inspecgdo e monitorizagdo dos trabalhos do preenchimento do extradorso da parede podem
ser consultados no “Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Estruturas de Terraplenagens’;

4 - Monitorizag&o da Seguranca da Escavagao e Edificios Vizinhos
Durante a escavagéo, a monitorizagdo permite estudar a seguranca dos edificios vizinhos, superficie do solo e
area escavada, analisando o efeito causado pelo assentamento, inclinagdo dos edificios vizinhos,
assentamento da superficie do solo, deslocamento lateral maximo, esforco axial da escora, compresséo do solo,
assentamento da coluna e levantamento do solo, etc. Podem-se consultar no “Plano e Procedimento da
Garantia de Qualidade para Fundagdes’. Devem sempre satisfazer os requisitos relativos dos Cadernos de
Encargos ou especificagdes do projecto; Para casos da indisponibilidade dos referidos condigbes, devem
respeitar os requisitos do DBJ/T 15-20[13] para a monitorizagao.

Norma a Cumprir

a - Regulamento de Estruturas de Suporte e Obras de Terra [1]
b — Manuais Geotécnicas para Taludes [2]

¢ — Especificacdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos
d - Deliberagao ou Regulamento Relevante

e — Guia de Dimensionamento Fundacoes [3]

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Obras deEscavagéao Escorada (b2/Jun.22) RE4/7



g

Nt

UNMCERT

Inspeccgao, Ensaio e Recepgéao (Continuagao)

Os itens para o ensaio e recepcao de obras de escavagao escorada representam-se no quadro

seguinte:
Quadro do Itens para Ensaio de Obras de Escavagdo Escorada
Objectivos ili 3nns
Itens para ) Analise Estat;lgdade Sistema do R:;f)?:::::ia Normaa | Critério de
B} do Solo . | Escoramento ) Cumprir | Aceitagdo Nota
Inspecgao Escavagao do Ensaio
Andlise Granulométrica v a,f,g i Antes da
escavagéo
Ensaio de Limites Atterberg v b,f,g i Antes da
escavagéo
Ensiao Triaxial v Se Necessario ®| ¢, f,g i ':2;23;;5‘0
. . . Antes / Apés
Absorgao de Agua no Local v v d,f,g i da escavagio
. . Antes da
Peso Especifico v e f g i escavagio
E:l;:;(:odgeRzgzqgao do v Se Necessario @ - -
irjlzta;osriladoa-g:? trutivo da v Se Necessario @ - -
,E?;ZlgodZO Material de Betao v Se Necessario @ i i
Ensaio do Revestimento para .
Protecgéo de Corrosio3 v Se Necessario © - -
Ensaio da Resisténcia da B
Membrana do Filtro / Geotéxtil v Se Necessario © - -

4

Nota: Método da Inspecgédo

1- Para ensaio da recepgéo do produto de ago e ensaio ndo-destrutivo da junta soldada pode ser consultado no
“Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Estruturas de Ago”;

2 - Para ensaio do material de betdo armado pode ser consultado no “Plano e Procedimento da Garantia de
Qualidade para Estruturas de Betdo Armado”.

3 — Para ensaio do revestimento para Protec¢do de Corrosdo pode ser consutlado no “Plano e Procedimento da
Garantia de Qualidade para Trabalhos de Pintura”.

4 — Para ensaio da resisténcia da membrana do filtro / geotéxtil pode consultar ao “Plano e Procedimento da
Garantia de Qualidade para Terraplenagens”.

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Obras deEscavagéao Escorada (b2/Jun.22) RE5/7



Nt

g

UNMCERT

4,

(1]
[2]
3]
[4]
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[6]

[7]

[8]
[9]

Frequéncia Recomendada do Ensaio

O - 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 consideragao.

® - No caso em que a estrutura para contengdo de terra pertencente a a categoria 2 e 3 do Regulamento de
Fundagdes [4] ou estrutura permanente para conten¢éo de terra, os trabalhos de inspecgéo relativa devem
ser realizada de acordo com as caracteristicas do material da estrutura, frequéncia recomendada do ensaio
para cada material, norma de referéncia e critério de aceitagao, etc. Estes podem ser consultadas no relativo
plano e procedimento da garantia de qualidade.

© - No caso referidos em ponto @ onde a estrutura para contengdo de terra necessita a aplicagdo da pintura
anti-corrosiva ou materias como geotéxtil / membrana do filtro, os trabalhos de inspecgéo relativa devem ser
realizada de acordo com as caracteristicas do material da estrutura, frequéncia recomendada do ensaio para
cada material, norma de referéncia e critério de aceitagdo, etc. Estes podem ser consultadas no relativo
plano e procedimento da garantia de qualidade.

Norma a Cumprir

a - ASTM D422 [5]

b - ASTM D4318/D427 [6]

¢ - ASTM D2850/D4767 [7]

d - ASTM D4944 [8]

e - ASTM D854 [9]

f - Manuais Geotécnicas para Taludes [2]

g - Especificagbes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos

Critério de Aceitagao

i - No caso em que os resultados néo estéo de acordo com os requisitos do ensaio, recomenda-se a modificagéo do
método de construgdo, como diminur taludes temporarios, aumentar o escoramento temporario, etc.

Referéncias

Decreto-Lei n.c 32/97/M, Regulamento de estruturas de suporte e obras de terra, Governo de Macau
Ry L TREFM, TR, TARTRESE, HAER TGS

Guia de Dimensionamento Fundagdes, Direcgdo dos Servigos de Solos, Obras Publicas e Transportes
Decreto-Lei n.c 47/96/M, Regulamento de Fundacdes, Governo de Macau

ASTM D422, Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils

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

ASTM D427, Test Method for Shrinkage Factors of Soil by the Mercury Method

ASTM D2850, Standard Method for Unconsolidated-Undrained Triaxial Compression Test for Cohesive Soils
ASTM D4767, Standard Method for Consolidated Undrained Triaxial Compression Test for Cohesive Soils

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

ASTM D854, Standard Test Method for Specific Gravity of Soil Solids by Water Pycnometer

[10] BLBE TAZNE TARSREAfRs, FHEZ

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Obras deEscavagéao Escorada (b2/Jun.22) RE6/7



PESIAN
T **=
UMCERT
M) SRR, RS, R

[12] GB50202, wER&IthEALHE T A% i 15 & 5o i
[13] DBJIT 15-20, ZREEALLT TREFTfTHIAE
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