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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras de Fundacao Superficial

1. Generalidades e Campo de Aplicagao

A fundacao superficial é, geralmente, definido com a relagédo a profundidade de penetragéo inferior a
10. Sendo a fundagdo de sapata, um dos tipos de fundacdo superficial, caracteriza-se pela
transferéncia da maior parte do peso/carga vindo do topo da superestrutura ou estrutura até a
superficie do solo ou rocha mais proximo. Este tipo de fundacgéao inclui fundagéo de sapata (pode ser
de qualquer formato), de ensoleiramento e viga de fundacdo, etc. Dado ao facto que as
caracteristicas do solo ou da rocha sao factores importantes para a concepgao deste tipo de
fundacgao, os valores caracteristicos devem ser tao fiavel e representativos quanto possivel no fim de
conseguir uma melhor seguranca e beneficios econdémicos.

A garantia da qualidade de fundacgao superficial deve incluir os trés requisitos basicos:

v Requisitos das propriedades (caracterisitcas) do solo ou da rocha para suporte da carga;

v' Requisitos da qualidade quanto aos materiais constituintes de fundagédo (como betdo, vardes
de ago e outros relativos materiais);

v' Requisitos do factor local (como condi¢gdes ambientais especiais, que podem também afectar a
seguranga de fundagéo, factores como terramotos ou declive, etc).

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 execucgéo de
obras de fundacéo superfical (fundagao de sapata) para fim de aprovagéo ou de registo.

Antes da construgéo
v Relatdrios do estudo geoldgico;
v" Relatorios da avaliagdo da capacidade de carga da superficie no local;

v Informagdes detalhadas dos materiais constituintes de fundacao, incluindo certificado de
producdo dos materiais de aco, informagdes da mistura inicial e especificacbes do betdo,
cimento, agregados,adjuvantes, aditivos e outros materiais relativos, etc. Relativamente aos
requisitos das especificagdes do betao e ago pode ser consultada no “Plano e Procedimento da
Garantia e Qualidade para Obras do Betao Armado”;

v Método da construgao;
v" Plano de inspecgao

Durante o processo da construgao ou durante a recepgao
v' Desenhos topograficos de fundagao;
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v' Telas finais (incluindo a deviagdo geométrica);

v' Controlo de qualidade de execugdo (incluindo a fixagdo dos varbes de ago, tratamento da
superficie para suporte da carga e execugao das cofragens, etc);

4 Relatoérios dos ensaios de materias.

3. Inspecgdo, Ensaio e Recepgao

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

Quadro dos Itens para Inspeccao de Obras de Fundagao Superficial

Objectivos Desvio da Localizagdo Controlode | Frequéncia de Normaa

Execugao Inspeccao Cumprir

Itens para
Inspecgao Planta | Elevagao

Controlo do Ponto de Referéncia v v 100% Inspecgéo a,b

Monitorizagio da Segurancga dos

Edificios Vizinhos Se necessario @

Localizagao de Fundagao 100% Inspecgéo

Geometria 100% Inspecgéo

Tratamento da Superficie da Carga 100% Inspecgéo

Nivel Freatico 100% Inspecgéo

Registo da Escavagao do Estrato
do Solo

Amostra do Solo ou Rocha para
Suporte da Carga

100% Inspecgéo

100% Inspecgéo

Medicdo do Assentamento da

~ Se necessario O
Fundacao

Antes da

Inspecgéo do Equipamento Construcao

Frequéncia de Inspecgéo

© - 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 consideracdo. Pode ser consultada no “Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para
Monitorizag&o da Seguranga das Obras de Terra”.

Norma a Cumprir:
a - Regulamento de Fundagbes [1]

b — Guia de Dimensionamento Fundagdes [2]
¢ — Especificacdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos
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Inspecgao, Ensaio e Recepgéao (Continuagao)

Os itens para o ensaio e recepcao de obras de fundagao superficial representam-se no quadro

seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgao de Obras de Fundagao Superficial (Fundagéo de

Sapata)
ltens para Material Capacidade Frequéncia .
Inspecca para .| Critério de
da Recomandada do | Norma a Cumprir . ~ | Nota
x Suporte da . Aceitacao
Fundacao Ensaio
Carga

Ensaio de Resisténcia a v i
Tensao de Ago!
Ensaio de Resisténcia a v )
Compresséo do Betao!
Ensaio de Resisténcia a ab.c
Compressado Nao Confinado v Se Necessario @ P i
do Carote de Rocha? ASTM D2938 [3]
Ensaio de indice ab.c
Escleromgtrlco do Carotes v Se Necessario @ ASTM D5731 [4] i
de Rocha
Designagéo da Qualidade de - .
Rocha (‘RQD”)* v Se Necessario @ a,b,c i
Ensaio d ? Perfuracéo v Detalhes em @ a,bc i
Pneumatica®
Ensaio de Placa® v Detalhes em @ a,b, ¢ i

ASTM D1194 [5]
Avaliagao qo Assentamento v Se Necessario ® | a, b, i
de Fundagao’

a,b,c
Determinagéo da Densidade v Se Necessario © ASTM D1556 [7] i
do Solo no Local® ASTM D1557 [10]

ASTM D4253 [11]

Nota: Método de Inspecgao

1 - Informagdes para a determinagdo da resisténcia do betdo e vardes de ago devem ser consultada ao plano e
procedimento da garantia de qualidade dos materiais relativos.

2 - Ensaio de Resisténcia a Compressao Nao Confinado do Carote de Rocha
O ensaio ¢ aplicavel na superficie da rocha para suporte de carga, de acordo com ASTM D2938 [3]. O didmetro
do carote de rocha n&o deve ser inferior a 60mm e a raz&o entre altura e didmetro deve variar entre 2 a 2.5, no
fim de obter a resisténcia do carote para a avaliagio dos factores caracteristicos no local de acordo com os
requisitos do projecto e especificagdes|2].
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3 - Ensaio de indice Esclerométrico do Carotes de Rocha
O ensaio é aplicavel na superficie da rocha para suporte de carga, de acordo com ASTM D5731 [4]. O didmetro
do carote de rocha ndo deve ser inferior a 60mm e a raz&o entre altura e didmetro deve variar entre 1.0 a 1.5,
no fim de obter a indice esclerométrico do carotes para a avaliagdo dos factores caracteristicos no local de
acordo com os requisitos do projecto e especificagdes[2].

4 - Designacéo da Qualidade de Rocha (‘RQD”")
Ainspecgao é aplicavel na superficie da rocha para suporte de carga, onde o carote deve ser obtido a partir do
5m abaixo da superficie para suporte de carga (sendo o diametro n&o inferior a 60mm). Em geral, considera
secgao de carote com comprimento superior de 10cm, em comparagéo com o comprimento total do carote, no
fim de avaliar a qualidade da rocha no local e confirmar a existéncia do solo mole para estrato abaixo a 5m de
profundidade(2].

5 - Ensaio de Perfuragdo Pneumatica
O ensaio ¢ aplicavel na superficie da rocha para suporte de carga. O ensaio é realizado por meio de maquina
perfuradora, haste, cabeca da perfuragdo normalizada para a verificagdo de 4.5 m continua de rocha para
suporte de carga na base de pegdes.

6 - Ensaio de Placa
O ensaio é aplicavel ao a superficie para suporte de carga relative ao solo ou granito completamente
decomposto, de acordo com ASTM D1194 [4]. O ensaio é, principalmente, realizado através de uma pequena
placa simulando uma fundagdo para obter a capacidade para suporte de carga do solo e o relativo
assentamento no local, no fim de avaliar a capacidade para suporte de carga de acordo com os requisitos do
projecto e especificacdes[2] [13].

7 —Avaliagéo do Assentamento de Fundagéo
No caso da superficie para suporte de carga é solo (ex. terra argilosa), a avaliagdo deve ser realizada
comparando o assentamento da fundagdo actual medido no local com o méximo assentamento total admissivel
e assentamento diferencial do projecto e verificar de acordo com os requisitos do artigo 4.4.6. da “Guia do
Dimensionamento de Fundagdes” [2].

8 — Determinagéo da Densidade do Solo no Local (Método de Cone de Areia)
Antes da realizagdo do ensaio da densidade no local, deve coleccionar amostra do relativo material para
preenchimento no fim de determiner a densidade maxima seca e teor de agua optimizada através do ensaio
de coompactago Proctor Modificado ou baridade (indice méximo) para obten¢do a densidade maxima
relative e teor de agua optimizada. Segue-se a comparagao do resultado da densidade local com do laboratorio
para a obtencdo o grau da compactagdo no fim de avaliar de acordo com os requisitos do projecto ou
especificacdes.

Frequéncia Recomendada do Ensaio

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

® - Pelo menos um ponto em cada 300 m2 da superficie para suporte de carga deve ser escolhido para o ensaio
da recepcéo. A parcela que exceder 3000 m2 n&o poderéa ser inferior a 1 ponto por 500 m2. No entanto,numa
obra de construgdo deve ser escolhido para o ensaio da recepgdo néo inferior a trés pontos. No caso em
que os resultados tenham relevantes interesses relativos aos requisitos do projecto ou da construgédo; ou os
resultados / parametros tenham grande influéncia no projecto ou qualidade, deve ter especial consideragéo e
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(1]
[2]

3]
[4]
5]
[6]

[7]
[8]
[]
[10]
[11]
[12]
[13]

para cada fundacéo de sapata independete deve ser escolhido no minimo um ponto para ensaio de recepgao
[12].

Norma a Cumprir

a - Regulamento de Fundacdes [1]
b — Guia de Dimensionamento Fundagdes [2]
¢ — Especificagdes Técnicas

Critério de Aceitagao

i — No caso dos resultados néo estarem de acordo com os requisitos dos regulamentos e especificagdes técnicas,
devem ser submetidos proposta remediavel ou seguir as instru¢des dadas pelo relativo projectista ou pela
equipa de fiscalizagao.

i — A comparagao do resultado da densidade local com do laboratério permite a obtencao o grau da compactagao.
No caso dos resultados ndo estarem de acordo com os requisitos dos regulamentos ou especificagdes técnicas
| cadernos de encargos, recomenda-se pela re-compactacdo ou re-rolamento até alcangar os requisitos
relativos.
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