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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Monitorizacao da sequranca da obra

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

A presente seccao aplica-se a obras de terra gerais como escavacdo da cave dos edificios,
contencéo de terra, escavagao de talude, reparacao de talude, etc. O principal objectivo € utilizar
equipamentos de monitorizacdo com diferentes fungbes formando assim, um sistema de
monitorizagdo, com informacgdes detalhadas e especificas para o plano de monitorizacéao, no fim
de observar no local da obra, coleccionar informagées para que os projectistas possam melhorar
gradualmente a sua concepgdo e analise durante o periodo da constru¢gdo, e minimizar o
impacto criado a instalagdes arredores; permite também a entidade de execugdo melhorar a
qualidade do trabalho, controlo de segurancga relativo a escavagao na zona de existéncia das
instalagdes publicas, monumentos, ou outros edificios importantes. Portanto, a monitorizagao da
seguranga geotécnica tem como fungdes principais controlar a execugao do trabalho, controlo
de seguranga e qualidade, alteragao e verificacdo do projecto.

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
monitorizacdo da seguranga da obra para fim de aprovagéo ou de registo.

Antes da instalag&do dos instrumentos de monitorizagéo

v" Plano de monitorizagdo (incluindo o objectivo da monitorizagéo, itens de monitorizagao,
valores limites de monitorizagdo, método de monitorizagdo e requisitos de precisao,
localizagdo dos pontos de monitorizacdo, periodo de monitorizagdo, gestdo de
procedimentos e sistema do registo, etc);

v Informagdes dos instrumentos (incluindo especificagdes, testes, calibragado, instrucdes de
manual e pormenores do fornecedor);

v' Qualificagdo do pessoal (submissdo de pessoas qualificadas para utilizar os dispositivos e
trabalhos de monitorizagao);

v" Amostra do relatério dos trabalhos de monitorizagao feitos pelo cada instrumento.

Fases da monitorizagao da obra

v Apo6s a conclusdo da instalagdo dos instrumentos, ou apds a recuperagdo do dano, deve
elaborar a descrigcao e relatério dos trabalhos de instalagdo ou recuperagao;

v" Durante o processo da monitorizagdo, deve submeter relatério periédico dos trabalhos de
monitorizacdo de acordo com o0s requisitos do projecto e relatério da monitorizagao
completa apés a conclusao da obra, e o conteudo deste deve incluir:

- Descri¢ao geral da obra;

- Desenhos da planta e de elevagao dos itens e pontos de localizagao da
monitorizagao ;

- Uso dos instrumentos e método de monitorizagao;
- Meétodo do tratamento dos dados de monitorizagao e diagrama esquematica de
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monitorizagdo em linhas;
- Avaliagao dos resultados de monitorizagao.

3. Conteudo dos Trabalhos de Monitorizagao

Os itens de monitorizagao e relativos instrumentos adoptados, geralmente, para sistema de
monitorizagdo da seguranga geral podem ser classificados no quadro seguinte:

Quadro dos Itens de Monitorizagéo da Seguranca Geral

Itens de monitorizagao da seguranga

Instrumentos de monitorizagéo

Estabilidade do solo da
fundagao

Observagao do deslocamento do solo da
fundagéo!

Inclinémetro

Observagao no levantamento do fundo da
superficie da escavagdo?

Medidor do levantamento
do solo

Observagao da deformagao e
tensao da estrutura de
contengéo de terra

Observagdo da deformagdo da estrutura
de contengéo de terra®

Inclinémetro

Observagdo do  deslocamento da
estrutura de contengao de terra / topo da
talude*

Niveldmetro, taquedmetro

Observagdo da tensdo da estrutura de
contengdo de terra®

Medidor da tensdo nos
vardes de ago

Observagéao da compresséo do
solo e tensdo no escoramento

Observagao da tensdo do solo®

Medidor da pressdo do
solo

Observagdo da tensdo no sistema do
escoramento’

Medidor de tens&o por fio
vibratério

Observagéo do deslocamento de colunas
do sistema do suporte?

Niveldmetro, taquedmetro

Observagao do nivel freatico e pressao da agua®

Piezémetro standpipe

Piezometro eléctronico

Cémara de observagéo
do nivel fredtico

Observagéao do assentamento
e de estruturas vizinhas'?

Assentamento nas zonas arredores,
deslocamento dos edificios vizinhos e
assentamento da fundag&o dos edificios

Pregos para
monitorizagdo do
assentamento

Inclinag&o dos edificios vizinhos

Inclinémetro

Observagdo das fendas dos edificios
vizinhos

Medidor de fendas

Monitorizag&o das vibragdes arredores da
obra

Geofone

Instalagoes subterraneas

circundantes

Observagdo de deformagéo de tubagens
circundantes™!

Nivel topogréfico
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Nota :

1 — Observagéo do deslocamento do solo da fundagéo

O objectivo consiste em medir o solo da fundagéo quanto ao deslocamento lateral, direcéo e localizagéo
do maior deslocamento lateral, no fim de determinar a estabilidade do solo, assim como, controlar a
seguranca da execugdo. Os instrumentos de observagao incluem inclinémetro (tubo de observagdo em
duas direcgdes, acoplador, proteccdo da tampa superior € inferior), instrumentos de medigao (sensor
biaxial, “data logger” para inclinago, cabos eléctricos, carretél do cabo, etc).

A planta da distribuicdo dos pontos de monitorizacdo e a sua frequéncia devem atender aos requisitos
das especificagdes técnicas / caderno de encargos / projecto. Se ndo houver uma base de referéncia, é
recomendavel seguir os requisitos do GB 50497 [6]. Os pontos de monitorizagdo para o deslocamento da
camada de solo da fundagdo devem ser dispostos no meio, nos cantos positivos e nos locais
representativos ao redor do pogo da fundag&o. O espagamento horizontal dos pontos de monitorizagéo
deve ser de 20 a 50 metros, e o nimero de pontos de monitorizagdo em cada lado nédo deve ser menor
que 1. Na auséncia de dados anormais, a frequéncia de monitorizagio recomendada pode ser realizada
de acordo com os requisitos do GB 50497 [6].

2 - Observagéo no levantamento do fundo da superficie da escavagéo
Na altura da escavacéo, onde a presséo do solo é aliviado, conduzindo o levantamento do solo na base
da escavagéo, especialmente, para solo argiloso ou solo & base da lama, afectando assim a seguranga
do sistema do escoramento e assentamento das zonas vizinhas. A observagao regular do levantamento
do solo na base da escavagéo pode avaliar o grau da estabilidade da escavagéo e controlar a execucao
dentro dos pardmetros da seguranca. Os equipamentos de observagdo incluem medidor para
levantamento do solo (chapa metalica em forma de cruz, tubo de aluminio, tubo de protecgéo),
instrumentos de medigao (niveldmetro, fita métrica de aco, efc).
A planta da distribuicdo dos pontos de monitorizagdo e a sua frequéncia devem atender aos requisitos
das especificagdes técnicas / caderno de encargos / projecto. Se ndo houver uma base de referéncia, é
recomendavel seguir os requisitos do GB 50497 [6]. Os pontos de monitorizagdo devem ser dispostos de
acordo com a secgéo longitudinal ou transversal, e devem ser selecionados, em perfil, no centro do pogo
da fundac&o e em outros locais que possam refletir as caracteristicas da deformagéo com o nimero de
pontos de monitorizagdo ndo deve ser menor que 2.
O espagamento horizontal dos pontos de monitorizagdo deve ser de 10 a 30 metros, e 0 nimero de
pontos de monitorizagdo em cada lado nao deve ser menor que 3. Na auséncia de dados anormais, a
frequéncia de monitorizag&o recomendada pode ser realizada de acordo com os requisitos do GB 50497
[6].

3 - Observacgéo da deformagao da estrutura de contengdo de terra

O objectivo consiste em avaliar a inclinagdo e a deformagdo da estrutura de contencdo de terra em
virtude da sua seguranca. Os instrumentos utilizados de medicéo e de observagdo séo os mesmos de
solo da fundag&o. A planta da distribuicdo dos pontos de monitorizacdo e a sua frequéncia devem atender
aos requisitos das especificagdes técnicas / caderno de encargos / projecto. Se ndo houver uma base de
referéncia, é recomendavel seguir os requisitos do GB 50497 [6]. Os pontos de monitorizagdo para a
deformacéo da estrutura de contengdo de terra devem ser dispostos no meio, nos cantos positivos e nos
locais representativos ao redor do pogo da fundagdo. O espagamento horizontal dos pontos de
monitorizagdo deve ser de 20 a 50 metros, e o nimero de pontos de monitorizagdo em cada lado néo
deve ser menor que 1. Na auséncia de dados anormais, a frequéncia de monitorizagdo recomendada
pode ser realizada de acordo com os requisitos do GB 50497 [6].

4 - Observagéo do deslocamento da estrutura de contengéo de terra / topo da talude
O objectivo consiste em avaliar o deslocamento da estrutura de contencéo de terra / topo da talude em
vitude da sua seguranga. Os instrumentos de observagéo incluem mas n&o limitado a pregos para
monitorizagdo do assentamento, nivelémetro, taquedmetro, etc. A planta da distribuicdo dos pontos de
monitorizagdo e a sua frequéncia devem atender aos requisitos das especificagdes técnicas / caderno de
encargos / projecto. Se ndo houver uma base de referéncia, é recomendavel seguir os requisitos do GB
50497 [6]. Os pontos de monitorizagdo para o assentamento da zona vizinhanga devem ser dispostos no
meio, nos cantos positivos e nos locais representativos ao redor do pogo da fundagdo. O espagamento
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horizontal dos pontos de monitorizagdo deve ser de 20 metros, e 0 nimero de pontos de monitorizagéo
em cada lado ndo deve ser menor que 3. Os pontos de monitorizagdo de deslocamento horizontal e
vertical devem ser pontos comuns e devem ser definidos no topo da estrutura de contengéo ou no topo
do talude da fossa da fundag&o.

Na auséncia de dados anormais, a frequéncia de monitorizagdo recomendada pode ser realizada de
acordo com os requisitos do GB 50497 [6].

5 - Observagao da tensao da estrutura de contengao de terra

O objectivo consiste em medi¢do da tens&o da estrutura de contencdo de terra para a avaliagdo do grau
da seguranga da estrutura. Os equipamentos de observag&do incluem medidor da tens&o dos vardes de
ago (o medidor em si, cabos eléctricos), instrumentos de medi¢&o (indicador de tensdo). A planta da
distribuicdo dos pontos de monitorizagdo e a sua frequéncia devem atender aos requisitos das
especificagdes técnicas / caderno de encargos / projecto. Se ndo houver uma base de referéncia, é
recomendavel seguir os requisitos do GB 50497 [6]. Os pontos de monitorizagdo devem ser localizados
no local representativo onde possa apresentar relevante tenséo e deformagdo. O numero de pontos de
monitorizag&o e o espagamento horizontal dependem da situacéo especifica. Os pontos de monitorizagéo
na direcgéo vertical devem ser localizados no local com maior deflexdo com uma distancia vertical entre 2
a 4 metros. Na auséncia de dados anormais, a frequéncia de monitorizagdo recomendada pode ser
realizada de acordo com os requisitos do GB 50497 [6].

6 — Observag&o da tenséo do solo

O objectivo consiste em medigdo da tens&o total e tenséo efectiva da estrutura de contencdo de terra,
obtendo informagdes importantes para avaliagdo da seguranga da estrutura de contengdo durante a
execugao da cave. Os instrumentos de observagao incluem medidor da pressao do solo (o medidor em si,
chapa anti-carga,macaco hidradlico, cabo de controlo, tubo hidraulico, etc), instrumentos de medigéo
(indicador da tens&o). A planta da distribuicdo dos pontos de monitorizagdo e a sua frequéncia devem
atender aos requisitos das especificagdes técnicas / caderno de encargos / projecto. Se ndo houver uma
base de referéncia, é recomendavel seguir os requisitos do GB 50497 [6].

Os pontos de monitorizagdo devem ser localizados no local representativo onde possa apresentar
relevante tenséo e deformac&o no solo. Deve haver pelo menos 2 pontos de monitorizagdo em cada lado
do pogo da fundagdo na planta. Os pontos de monitorizagdo na direcgdo vertical devem ser ter uma
distancia vertical entre 2 a 5 metros, e menos distanciado de acordo com a profundidade. Deve ter pelo
menos um ponto de monitorizagao para cada camada de solo e deve ser localizado no meio. Na auséncia
de dados anormais, a frequéncia de monitorizagdo recomendada pode ser realizada de acordo com os
requisitos do GB 50497 [6].

7 — Observagéo da tensdo no sistema do escoramento

O objectivo consiste em obter informagdes sobre a carga suportada pelo sistema de escoramento e
distribuicdo de tensdo em qualquer altura, de modo que permite a avaliagdo do grau de estabilidade e de
seguranca no fim de controlar a seguranga da execugdo. Os instrumentos de observagdo ( medidor de
pressdo por fio vibratorio, medidor de pressdo com resisténcia eléctrica, tampa de proteccéo, prego de
aco fixo, cabo de controlo isolador, efc), instrumentos de medic&o (indicador da frequéncia). A planta da
distribuicdo dos pontos de monitorizagdo e a sua frequéncia devem atender aos requisitos das
especificagdes técnicas / caderno de encargos / projecto. Se ndo houver uma base de referéncia, é
recomendavel seguir os requisitos do GB 50497 [6]. Os pontos de monitorizagdo devem ser localizados
na haste de controlo do suporte com maior carga ou sistema de escoramento. A monitoriza¢édo da forga
interna de cada camada de suporte ndo deve ser inferior a 3, e mantido consistente na sua direcgéo
vertical. A sec¢do monitorizada no suporte de ago deve ser 1/3 dos 2 pontos de apoio ou no final do
suporte; a sec¢do monitorizada no suporte do betdo deve ser 1/3 dos 2 pontos de suporte e evitar a
posicdo do nd; o nimero e a disposicdo dos sensores na secgdo transversal de cada ponto de
monitorizagdo devem atender a diferentes requisitos de teste do sensor. Na auséncia de dados anormais,
a frequéncia de monitorizagdo recomendada pode ser realizada de acordo com os requisitos do GB
50497 [6].

8 — Observagao do deslocamento de colunas do sistema do suporte
O objectivo consiste medir o deslocamento horizontal e vertical de colunas do sistema do suporte durante

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Monitoriagéo da Seguranga da Obra (b/Sep.21) MN4 /7



g

T 52

v
JLL
UNMCERT

o possivel levantamento ou assentamento durante altura de escavacao; sendo o deslocamento vertical de
colunas tem um grande efeito sobre a forga axial do suporte, a monitorizagdo da deformagéo de colunas
pode impedir a instabilidade do suporte. Os instrumentos de observagdo incluem mas nao limitados a
nivelémetro, taquedmetro, etc.A planta da distribuigdo dos pontos de monitorizagéo e a sua frequéncia
devem atender aos requisitos das especificagdes técnicas / caderno de encargos / projecto. Se néo
houver uma base de referéncia, € recomendavel seguir os requisitos do GB 50497 [6].0s pontos de
monitorizagdo devem ser localizados nas colunas situadas no meio do pogo da fundagéo, intersecgéo de
elementos suportes e em condigdes geologicas complexas. Os pontos de monitorizagdo ndo devem ser
inferiores a 5% do nimero total de colunas, e pogos de fundagdes realizado pelo método reverso néo
devem ser menores que 10% nem menores que 3. Os pontos de monitorizacdo para forga interna dos
pilares devem ser localizados nas colunas com maior carga e a sua localiza¢&o deve ser no 1/3 abaixo da
coluna em cada camada acima da fundagdo.Na auséncia de dados anormais, a frequéncia de
monitorizagdo recomendada pode ser realizada de acordo com os requisitos do GB 50497 [6].

9 - Observagéo do nivel fredtico e presséo da agua
O objectivo consiste em entender as condi¢des de distribuicdo e de alteragdes relativo ao nivel fredtico e
pressdo da agua para diferente profundidade, diferente estrato do solo durante a escavagéo, permitindo
assim, a analise a estabilidade do solo, e servir como importantes parametros de referéncia para o
método, processo e periodo da escavagdo.Os instrumentos de observagéo incluem piezémetro (eléctrico,
standpipe), cAmara de observag&o do nivel fredtico (tubo PVC multi-perfurados ou furados, rede de nylon,
etc), instrumentos de medic&o (medidor de presséo, ficha de trés usos, indicador do nivel fredtico, etc). A
planta da distribuicdo dos pontos de monitorizagdo e a sua frequéncia devem atender aos requisitos das
especificagdes técnicas / caderno de encargos / projecto. Se ndo houver uma base de referéncia, é
recomendavel seguir os requisitos do GB 50497 [6]. Quando é utilizado método de extraccdo de agua
subterrdnea em profundidade, os pontos de monitorizagdo devem ser localizados no centro do pogo da
fundacdo e no meio de dois pogos de agua adjacentes;
Quando ¢ utilizado método de redugéo artificial do nivel de agua subterrdnea e método de jacto, os
pontos de monitorizagdo devem ser localizados no centro do pogo da fundagéo e nos cantos circundantes.
O numero de pontos de monitorizagdo deve ser determinado de acordo com condigbes especificas. Os
pontos de monitorizagdo do nivel das &guas subterrdneas fora do pogo da fundagdo devem ser
localizados ao longo do pogo da fundagéo, na periferia do objecto protegido ou entre o0 pogo da fundagédo
e o objecto protegido. A distancia entre os pontos de monitorizagdo deve ser de 20 a 50 metros. Os
pontos de monitorizagdo do nivel de dgua devem ser localizados nos edificios adjacentes, nas zonas
importantes de tubagens ou nas zonas densas de tubagens; para caso de cortina de agua, os pontos de
monitorizagdo devem ser localizados a cerca de 2 metros do lado de fora. A profundidade do fundo de
tubagens para pontos de monitorizagdo do nivel de agua deve ser de 3 a 5 metros abaixo do nivel
minimo de agua do projecto ou do nivel minimo permitido de &gua subterrénea. O tubo do filtro de
tubagens de monitorizagdo do nivel de agua deve ser instalado em aquifero confinado. A caixa de
monitorizagdo do ponto de extracgdo deve ser instalado entre ponto de extracgédo e elemento protegido.
Na auséncia de dados anormais, a frequéncia de monitorizagdo recomendada pode ser realizada de
acordo com os requisitos do GB 50497 [6].

10~ Observagao do assentamento e de estruturas vizinhas
O objectivo consiste em observar o assentamento das estruturas vizinhas devido a obras de escavagéo e
de bombagem da &gua e de vibragdes causados pelos equipamentos de construgao, etc. Também
permite a observagao das condi¢des do assentamento da fundag&o devido ao aumento da carga da nova
estrutura, entender o efeito causado pela excentricidade da carga relativa a fundagéo no fim de avaliar a
seguranga do edificio. Os instrumentos de observagdo incluem pregos para monitorizagdo do
assentamento, medidor de inclinagdo, medidor de fendas; equipamentos de medi¢do incluem
(nivelémetro, fita métrica, leitura para medidor de inclinagdo, geofone, efc). A planta da distribui¢do dos
pontos de monitorizagdo e a sua frequéncia devem atender aos requisitos das especificagdes técnicas /
caderno de encargos / projecto. Se ndo houver uma base de referéncia, é recomendavel seguir os
requisitos do GB 50497 [6]. O ambiente circundante que precisa ser protegido dentro da faixa de 1 a 3
vezes a profundidade da escavagdo a partir da borda do pogo da fundagéo deve ser usado como objeto
de monitorizagao, e caso necessario, deve expandir 0 ambito de monitorizagdo. A planta de distribuicao
dos pontos de monitorizagdo na zona de protecgdo de seguranga de importantes objectos protegidos
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deve atender aos requisitos técnicos dos departamentos relevantes.Os pontos de monitorizagdo do
assentamento do edificio devem ser organizados em: a) nos 4 cantos do edificio, a cada 10 a 15 metros
ao longo da parede externa ou localizado com espagamento de 2 a 3 colunas, e nao inferior a 3 pontos
de monitorizagdo em cada lado; b) o limite entre diferentes fundagdes ou sub-estrutura; c) o limite entre
estruturas diferentes; d) os lados de juntas de deformag&o, juntas sismicas ou grandes fendais; e) os
lados de edificios novos ou antigos ou a jungdo de edificios altos e baixos; ) a posi¢do simétrica do eixo
de fundag&o da estrutura ndo deve ser inferior a 4 pontos de monitorizagao por estrutura. Os pontos de
monitorizagdo para deslocamento horizontal do edificio devem ser dispostos no canto da parede externa
do edificio, na parede ou coluna no meio da parede externa, nos dois lados da fissura e em outras partes
representativas, onde a distancia entre os pontos de monitorizagdo depende da situagao especifica. Os
pontos de monitorizagdo do lado da parede ndo devem ser inferiores a 3 pontos. Os pontos de
monitorizagdo da inclinagdo do edificio devem ser dispostos em: a) os pontos de monitorizagdo nos
cantos, colunas ou paredes estruturais em ambos os lados das juntas de deformagao; b) os pontos de
monitorizagdo devem ser dispostos ao longo da parte superior e inferior da estrutura principal, e estes
devem ser dispostos na mesma linha vertical; ¢) quando a inclinag&o do edificio & estimada a partir do
assentamento diferencial da fundagéo, a planta da distribui¢do dos pontos de monitorizagéo deve estar
em conformidade com os requisitos dos pontos de monitorizagdo do assentamento. Os pontos de
monitorizagdo do deslocamento vertical ao redor do pogo da fundagdo devem estar localizados no meio
da borda do pogo ou em outras partes representativas de acordo com o perfil de monitorizagdo. O perfil
de monitorizagdo deve ser perpendicular ao bordo do pogo, e a quantidade dos pontos de monitorizagao
devem ser determinada de acordo com condigdes especificas.

O numero dos pontos de monitorizagdo em cada perfil ndo ser menor que 5. Os pontos de monitorizagao
devem ser localizadas nos locais representativos de fissuras, fendas superficiais e devem ser
aumentados a frequéncia caso a situagdo piorar. Devem ter pelo menos 2 pontos de monitorizagdo para
cada fissura e devem ser localizadas na parte mais larga e no final da fissura.

Na auséncia de dados anormais, a frequéncia de monitorizagdo recomendada pode ser realizada de
acordo com os requisitos do GB 50497 [6]

11— Observagéo de deformagao de tubagens circundantes

O objectivo consiste em observar a deformagdo (levantamento ou assentamento) de tubagens
circundantes, a fim de avaliar o seu nivel de impacto. A haste de medi¢do deve ser instalada no anel
especifico (denominado por aro), e este instalado na tubagem de modo conectando a haste de medicéo e
a tubagem como um todo. Esta ndo deve exceder o nivel do solo e uma camara correspondente deve ser
instalado; ou utilizar um tubo rigido em plastico ou metal para coloca-lo ou enterra-lo entre a face superior
da tubagem e nivel do solo, onde a haste é colocado dentro de tubagem na altura da medicéo, instalando
uma régua na parte superior da haste. Desde a posi¢do de tubagens n&o alterar, & conseguido o
resultado medindo a alterag&o da deformacg&o. Os instrumentos de observagdo devem incluir mas n&o
limitado a nivelémetro,etc. A planta da distribuicdo dos pontos de monitorizagéo e a sua frequéncia devem
atender aos requisitos das especificagdes técnicas / caderno de encargos / projecto. Se ndo houver uma
base de referéncia, é recomendavel seguir os requisitos do GB 50497 [6]. A configuragdo dos pontos de
monitorizagdo deve ter em consideragéo com o ano de reparagéo de tubagens, tipo material, tamanho e
estado que se encontram. Os pontos de monitorizagdo devem ser dispostos nos nés de tubagens, cantos
e partes com grande curvatura de deformag&o, com um espagamento entre os pontos de monitorizagao
entre 15 a 25metros e 1 a 3 vezes da profundidade da fossa da fundagéo para escavagao. Os pontos de
monitorizagdo devem ser localizados directamente nas zonas relevantes de tubagens em pressdo na
disciplina de distribuicdo de aguas, gas, ventilagéo, etc. Caso seja impossivel de instalar, os pontos de
monitorizag&o devem ser localizados de forma indirecta. Na auséncia de dados anormais, a frequéncia de
monitorizag&o recomendada pode ser realizada de acordo com os requisitos do GB 50497 [6].
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