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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras de Betao Pulverizado e Argamassa de Cimento Pulverizado

1. Generalidades e Campo de Aplicagao

A presente seccdo aplica-se aos trabalhos da garantia de qualidade dos materiais e execugéo
relativo a obras gerais do betdo pulverizado e da argamassa de cimento pulverizado.Normalmente, o
betdo pulverizado e argamassa de cimento pulverizado é utilizado como camada protectora para a
superficie do talude da rocha, reduzindo a infiltragdo de aguas pluviais, mantendo a presséao interna,
evitando a erosao da superficie e aumentando a estabilidade do talude. Além da protecg¢ao do talude,
o betdo pulverizado e argamassa de cimento pulverizado aplica-se também para a construgdo do
tunel, cave ou apoio a fundagdo ou obras de cortina impermeavel. Entretanto, na pratica local,
aplica-se mais a protecgao de talude.

Durante a determinagdo da mistura inicial e espessura do betdo pulverizado e da argamassa de
cimento pulverizado, devem considerer as seguintes caracteristicas:

Permeabilidade;

Durabilidade;

Resisténcia;

Operacionalidade durante a bombagem e pulverizagéo;
Contracgao.
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A baixa permeabilidade do betédo pulverizado e da argamassa de cimento pulverizado permite a
redugdo da infiltragdo das agues superficiais, e a alta durabilidade do material de pulverizagao
garante o tempo de servico relativo a camada de proteccdo, e a selecgcdo de uma adequada
espessura pode aumentar também o seu tempo de servigo. A resisténcia do material
pulverizado é um factor importante para evitar a erosdo da superficie, assim como influencia
indirectamente, a durabilidade e permeabilidade da camada protectora. A resisténcia a
compressao do material pulverizado aos 28 dias deve garantir uma resisténcia de acordo com
os requisitos do projecto. No que se refere aos agregados utilizados para o betédo pulverizado, a
dimensdo do agregado maior ndo pode exceeder de 10mm devido a consideragdo da
operacionalidade durante a bombagem e pulverizagao, e segregacéo do material. No caso da
utilizagdo da argamassa pulverizada deve ter atengéo as fendas originadas pela contracgéo.

Geralmente, o sistema das obras do betdo pulverizado e da argamassa de cimento pulverizado
envolve também a utilizacdo do malha metélica e furos de drenagem, onde a sua garantia de
qualidade é também descrita na presente secgao.

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 do betao
pulverizado ou da argamassa de cimento pulverizado para fim de aprovagéo ou de registo.
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Antes da construgéo

[Material do Betao Pulverizado ou da Argamassa de Cimento Pulverizado]

v

v

Certificados de Produgao do Cimento

O cimento deve estar de acordo com o requisito da qualidade consta no artigo 7 da Norma do
Cimento de Macau (Regulamento 63/96/M), o certificado de producéo deve conter o nome do
fornecedor/ tipo de cimento/ classe, propriedades mecanicas (incluindo tempo de
endurecimento, resisténcia mecénica, expansibilidade) e andlise quimica (incluindo
determinagao da perda ao rubro, do residuo insoluvel, teor de sulfato SOs, do teor de éxido, do
teor em alcalis). No caso de impossibilidade da entrega o certificado mencionado, deve
proceder-se a recepg¢ao de acordo com os requisitos do controlo de recepgao do artigo 9 da
Norma de Cimento.

Certificados de Producéo dos Agregados

O certificado da produgao de agregados e finos de areia/rocha deve incluir informagdes como a
origem do material, andlise granulométrica, moédulo de finura, outras propriedades mecénicas,
caracteristicas fisicas e quimicas.

Livro de Instrugdes/Certificado de Produgéo dos Adjuvantes

Os adjuvantes devem estar de acordo com as normas relativas. O livro de instrugbes /
certificado de produgdo deve incluir informagdes como a origem dos adjuvantes, densidade
relativa, analise quimica e teor de éxido.

Certificados dos Aditivos
- Os aditivos incluem cinzas da caldeira ,particulas silicas, cinzas vulcanicas, escéria de alto
forno, etc devem estar de acordo com as normas relativas.

Agua de Amassadura

A agua de amassadura deve estar de acordo com o requisito da Quadro 2 da “Norma de
Betdes”. Geralmente, a agua fornecida pelo SAAM néo é necessaria a inspecgao, e no caso de
agua proveniente por outros meios ou no caso de houver duvidas relativo a qualidade da agua,
deve ser realizada amostra para a devida verificagao.

A mistura inicial e informacdes das especificacdes do betdo pulverizado ou da argamassa de
cimento pulverizado

Deve submeter as relativas informagdes seguintes:

- Classe da Resisténcia;

- Tipo, quantidade e razao de cimento/areia;

- Quantidade e dimens&do maxima dos agregados;

- Tipo e quantidade dos adjuvantes;

- Tipo e quantidade dos aditivos.

Informagoes dos Equipamentos
Deve ser submetida as informacgdes técnicas relativas ao equipamento de mistura, sistema de
bombagem, sistema de pulverizagao, etc.

Método da Construgéo
Descricbes sobre trabalhos preparativos antes da construgdo, mistura do material de
pulverizagao, operagdes de pulverizagao, etc.

Método de cura apds da conclusao de pulverizagao.

[Malha Metélica]
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Certicados de Producdo da Malha Metalica

Deve submeter certificado de producgao/ certificado de origem da malha metalica de acordo com
cada lote, classe de ago e tamanho, incluindo analise quimica, propriedades mecanicas
(tamanho, tensao de rotura, tensdo de cedéncia, extensdo e dobragem, etc), identificacdo do
material (referéncia do forno e identificagdo do fornecedor, etc);

Informagdes e comprovativos do armazenamento e transporte;

Método da construgdo, incluindo o método da sobreposigdo, controlo da espessura do
revestimento da protecgao, etc;

Plano de monitorizagéo.

Durante o processo da construgao ou durante a recepgao

v

Registos da mistura do material pulverizado, incluindo a quantidade, tempo da mistura, tempo
do inicio e conclusdo da pulverizagdo, area da pulverizagado (com identificagdo no desenho),
somatério da quantidade do material pulverizado e realizagdo dos relativos paines de ensaio e
identificagao dos carotes, etc;

Relatérios do ensaio de resisténcia a compressao;

Registos da chegada das malhas metdlicas (quantidade em cada lote, relative certifcado de
produgao do material);

Relatérios do ensaio de resisténcia a trac¢do das malhas metalicas e ensaio ao corte nas juntas
soldadas.
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3. Inspeccgdo, Ensaio e Recepgao

Os itens para a inspecgéo de obras do betédo pulverizado e da argamassa de cimento

pulverizado representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Inspeccao de Obras do Betdo Pulverizado e da Argamassa de Cimento

Pulverizado
Objectivos Trabalha | Qualida L Controlo Frequéncia da Norma a
Itens para e Precisdao de = . Nota
- bilidade -de x Inspecgao Cumprir
Inspecgao Execugao
Transporte e
Armazenamento das Malhas v v Cada Lote a,d
Metjlicas
Instalagao e Sobreposigao v v v d
das Malhas Metjlicas’
Dimensionamento dos Furos
v v d
de Drenagem 2
Condicdes e Quantidade v v v 100% inspecgéo d
dos Agregados 3 antes da
N ] pulverizagao
Condicdes e Quantidade do
. v v v ¢, d
Cimento 4 ’
Inspecgao Equipamento de v v d
Mistura
Inspecgao do Equipamento v v v v d
Uniformidade do Material
Pulverizado v v v 100% inspecgao b, d
durante a
Espessura do Material pulverizagao
. v v d
Pulverizado
Cura do Material o x
Pulverizado? v v 100% inspecgao b, d
Nota: Itens para Inspecgéo
1 - Instalagéo e Sobreposicdo das Malhas Metalicas
Inclui a unido, a garantia do minimo recobrimento, a sobreposi¢ao e a fixagdo das malhas metalicas.
2 — Dimensionamento dos Furos de Drenagem
Inclui a dimenséo, 0 espagamento e localiza¢&o dos furos de drenagem.
3 - Condigdes e Quantidade dos Agregados
Inclui a dimensao, teor de absorgéo, teor de particulas finas e controlo da quantidade dos agregados.
4 — Condicdes e Quantidade do Cimento
Inclui identificagéo, tipo, classe e quantidade do cimento.
5 — Cura do Material Pulverizado
Inclui 0 método, a minima durag&o da cura.
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Norma a Cumprir

a — Norma de Ao para Armaduras Ordinérias [1]

b — Norma de Betdes [2]

¢ — Norma de Cimentos [3]

d - Especificagdes Técnicas / Cadernos de Encargos

Os itens para o ensaio e recepgéao do betédo pulverizado e da argamassa de cimento pulverizado

representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgao de Obras do Betao Pulverizado e da Argamassa de Cimento

Pulverizado
Itens para Qualida -
Inspecgao de Comportame Norma de Frequéncia Norma a Critério de
Natural nto da Ensai Recomendada . e Nota
do nsaio : Cumprir | Aceitagéo
Mé > Estrutura do Ensaio
étodo de Inspecgao Material
Para material ndo
Mistura Inicial do EN 12504-1 [4] certificado, é
Material Pulverizado v v 1SO 1920-4 [5] exigido a mistura b, d
! EN 12390-8 [6] inicial antes da
execugéo
Painel de Ensaio
para Resist. a EN 12504-1 [4]
'§ Compresséo do v 1SO 1920-4 [5] Cada Lote @ b, d
N 3inel?
g Painel
= | Ensaio de Resist. a
2 [ Compressao do v v EN 12504-1 [4] Detalhes em @ b,d
-2 | Carote?
2
= | Ensaio de )
Permeabilidade v v EN 12390-8 [6] b,d i
Determinagao da 1SO 6275 [7 s ‘rio ©
Densidade v M e necessario
Determinagao do .
Teor de Cloreto v ) b.d !
Determinagao da v ad i
Dimensao e Massa Para Cada Lote ’
(Com a Mesma
Ref. do Forno
Ensaio de Resist. a ’ .
. v Classe e ad ii
@ | Tracgdo BS 4483 [8] Especificagtes),o
% EN 10002-1 [9] Ensaio de '
é ; BS 4449 [10] Recepgéo Deve
Ensaio ao Corte nas BS 4482[12] .
& | Juntas Soldadas v v Ser Feito Para 1 a,d i
= Amostra de
= Ensaio de 1mx1m Para
Dobragem-Desdobra v Cada 10toneladas a,d i
gem
Analise Quimica v - Se necessario © ad i

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Obras de Betéo Pulverizado e Cimento de Argamassa Puvelrizada (a1/Jan.16)

SC5/7




g

Nt

UNMCERT

Nota: Método de Inspecgao

1 — Mistura Inicial do Material Pulverizado
Inclui 0 ensaio de resisténcia a compresséo do betdo pulverizado ou da argamassa de cimento pulverizado, a
determinacdo de uniformidade, andlise granulométrica dos agregados e outras analyses de propriedades do
material pulverizado (se requerer, pode ser realizado a determinagdo do teor de absorcdo da &gua e de
permeabilidade).

2 - Painel de Ensaio para Resist. a Compressao do Painel
O painel de ensaio deve ser de espessura 250mm e tamanho minimo de 1m x 1m. Na altura da realizagdo do
painel, a inclinagdo das cofragens deve ser o mesmo do talude assim como o método de cura do painel deve
ser 0 mesmo do material pulverizado no talude. Deve ser realizado trés carotes com didmetro de 100mm no
painel, tendo um afastamento em relagdo a boda do painel de 125mm. A media dos resultados ra resisténcia a
compressao aos 28 dias dev em ser considerado como resultado final [11].

3 - Ensaio de Resist. a Compresséo do Carote
No caso do resultado final dos carotes néo esta de acordo com os requisitos do critério de aceitagéo, ou o
numero dos resultados de amostras existentes néo estdo de acordo com o plano de amostragem das
especificagdes ou dos cadernos de encargos, ou erro durante a execugdo, ou por condigdes climatéricas que
afectam a resisténcia, a durabilidade, a seguranga da estrutura, deve se realizado carotes adicionais para a
verificagdo a resisténcia.

Norma a Cumprir

a - Norma de Ago para Armaduras Ordinarias [1]

b — Norma de Betdes [2]

¢ — Norma de Cimentos [3]

d - Especificagdes Técnicas / Cadernos de Encargos

Frequéncia Recomendada do Ensaio

© - No caso das especificagdes técnicas do projecto ou cadernos de encargos néo definirem a frequéncia do
ensaio, pode ser realizado um conjunto de amostras para cada 500 m? [11].

® - No caso de verificagdo de imperfeicdo ou incerteza relativo ao resultado de ensaio numa zona
particular, deve ser realizado tres carotes com didmetro de 70 ou 100mm para a devida verificagao.

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

Critério de Aceitagao
i— No que se refere ao critério de aceitagdo do ensaio do material de betdo e controlo da qualidade, deve
respeitar os requisitos dos cadernos de encargos.

i~ No caso de amostra ndo estd de acordo com os requisitos das propriedades mecénicas, deve ser
realizado duas amostras adicionais das malhas metalicas do mesmo lote para a verificagdo. No caso de
uma das amostras do conjunto da re-amostragem néo verificar,a relativa lote deve ser considerado
insatisfeita.
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