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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras de Estacas Instaladas pela Forca Estatica (Silenciosa)

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

A presente secgdo aplica-se aos trabalhos do controlo de qualidade relativo a obras de estacas
instaladas pela forga estética (silenciosa), materiais relativos, etc. Sendo as estacas instaladas pela
forca estatica (silenciosa), uma das solugdes dos trabalhos de fundagbdes, consistem, principalmente,
a cravagao de estacas para dentro do solo, no fim de suportar as cargas da superestrutura.

As estacas pré-moldadas incluem estacas de ago (estacas tubulares de ago, estacas de aco tipo H),
estacas de betdo armado pré-moldadas, estacas de betdo pré-moldadas e pré-esforcadas (estacas
PHC), etc. O plano e procedimento da garantia de qualidade varia de acordo com diferente tipo de
material de estacas.

A garantia da qualidade de estacas instaladas pela forgca estatica (silenciosa) deve incluir os
seguintes requisitos basicos:

v' Requisitos da inspecgdo para controlo de qualidade dos materiais de estacas pré-moldadas;

v' Requisitos da precisdo geométrica da instalagdo, incluindo o desvio em relagdo ao centro
(horizontalidade) e inclinagao (verticalidade);

v Requisitos para critério de aceitacdo na cravacao de estacas;

v Ensaios para verificacdo da integridade e capacidade de carga, incluindo ensaio sénico de
integridade de estacas, ensaio dindmico de carga e ensaio de carga estatica, 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 instalagdo de
obras de estacas instaladas pela forca estatica (silenciosa) para fim de aprovagéo ou de registo.

Antes da construgéo

v' Relatérios do estudo geoldgico;

v Monitorizagdo dos edificios vizinhos e medidas de protecgdo incluindo monitorizagdo de
seguranga e plano da protecgdo do ambiente (ruido e vibragao);

v No caso da existéncia dos edificios historicos e com valores histéricos a volta da construgao,
deve realizar estaca experimental na area da construgéo para analise de vibragcao e submeter o
relativo relatério do ensaio para verificagdo de acordo com os requisitos dos cédigos, no fim de
diminuir o impacto causado em relagéo a estruturas vizinhas;

v Informagdes do equipamento de cravagao, incluindo forgca estatica, velocidade e tipo de
instalagdo, minima tolerancia do desvio, forma de instalagéo, qualidade de bate-estacas, etc.

v Informagdes para critério de aceitacdo na cravagao de estacas (registos);
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v" Plano de construgdo, incluindo a construgdo, transporte, armazenamento, preparagdo e
planeamento do estaleiro, equipamentos mecanicos, procedimento de construgao, controlo de
qualidade e de execugao, controlo de seguranga e medidas de contingéncia No caso de
emergéncia, etc;

v Plano de inspeccao;

v De acordo com diferentes tipos de material das estacas pré-moldadas, deve submeter os
seguintes documentos:

Estacas de aco

»  Certificados de producdo do material de agco e de soldadura, incluindo a origem de
producéo, dimensionamento normalizado, peso, propriedades mecanicas e quimicas, etc;

»  Para soldadura da junta de estacas, deve submeter o documento de identificagéo valido e
reconhecido da qualificagdo do soldador, requisitos do relativo procedimento e registo de
soldadura (“WPS” e “PQR”), onde pode ser consultado no “Plano e Procedimento da
Garantia de Qualidade para Estruturas de Aco;

»  Requisitos do revestimento de protecc¢ao, pode ser consultado no “Plano e Procedimento
da Garantia de Qualidade para Trabalhos de Pintura”;

» Amostragem e plano de inspecgado da junta soldada e revestimento de protec¢do da
corrosao, incluindo informagdes da inspecgao e ensaio realizada na obra, pela 32 entidade
independente.

Estacas de betdo armado pré-moldadas
»  Catélogos da fabrica das estacas pré-moldadas;
»  Informagdes do controlo de produgéo, incluindo:

- Manual do controlo de qualidade e documentos relativos do controlo de qualidade;

- Registo interno da inspecgdo, incluindo informagdes técnicas da orgiem de
matérias-primas relativas nos recentes anos (dentro dos 6 meses), resultado dos ensaios;

- Resultados de ensaios dos produtos e plano de ensaio;

- Equipamentos do ensaio do departamento do ensaio da fabrica, procedimento do relativo
ensaio e registo de calibragdo dos equipamentos.

Estatistica dos resultados de resisténcia a compressao de betado (Gltimos 6 meses);

»  Resultados de ensaios do teor de alcalino nos cimentos e reactividade potencial do
alcalino entre os inertes e cimentos (Ultimos 6 meses).

Y

Estacas de betdo pré-moldadas e pré-esforcadas (estacas PHC)
»  Catélogos da fabrica das estacas pré-esforgadas;
»  Informagdes do sistema do controlo de produgéo, incluindo:

- Para fabrica certificada pela entidade reconhecida pelo governo de Macau, deve
submeter os documentos relativos do certificado efectivo;

- Para fabrica nao certificada pela entidade reconhecida pelo governo de Macau, deve
submeter os seguintes documentos para aprovagao [3]:

° Manuais do controlo de qualidade e documentos relativos do controlo de
qualidade;

° Registo interno da inspecgao, incluindo informagdes técnicas da orgiem de
matérias-primas relativas nos recentes anos (dentro dos 6 meses), resultado
dos ensaios;

° Resultados de ensaios dos produtos e plano de ensaio;
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° Equipamentos do ensaio do departamento do ensaio da fabrica, procedimento
do relativo ensaio e registo de calibragdo dos equipamentos;

° Estatistica dos resultados de resisténcia a compressao do betdo (ultimos 6
meses);

° Resultados de ensaios de resisténcia a flexao, nos ultimos 6 meses, (de acordo
com as especificagbes do projecto), incluindo verificagdo do momento de
fendilhagdo e do momento Ultimo a rotura. Os ensaios referidos devem ser
realizados pela entidade certificada.

o Resultados de ensaios do teor de alcalino nos cimentos e reactividade
potencial do alcalino entre os inertes e cimentos (Ultimos 6 meses).

Para soldadura da junta de estacas, deve submeter o documento de identificagcdo valido e
reconhecido da qualificagdo do soldador, requisitos do relativo procedimento e registo de
soldadura (“WPS” e “PQR”), onde pode ser consultado no “Plano e Procedimento da
Garantia de Qualidade para Estruturas de A¢o;

Durante o processo da constru¢ao ou durante a recepgao

Submissao da copia da guia de remessa e relativos certificados de produgdo das estacas
pré-esforgcadas na altura da chega dos produtos a obra;

Registos e relatorios de ensaios dos materiais;

Durante a cravacédo, deve submeter, regularmente, relatérios de registos da vibragédo (se
necessario);

Os registos da cravagao de estacas na obra, incluem:

v

v
v

>

YV V V V

Y VY

>

Registos do tipo de estacas e dimensionamento;

Registos do tipo de bate-estaca e equipamentos suplementares;
Registos da localizagéo de estacas e numero de referéncia;
Registos da profundidade da penetragdo de estaca;

Registos da resisténcia da penetracao durante o processo de instalagdo e submisséo do
grafico de deslocagao longitudinal e transversal (se necessario) ;

Registos da cota de corte e ligagao entre estacas;
Registos das situag¢des imprevistas e resolugdes durante a instalagao;

Registos da localizagdo das estacas adicionais, didmetro, comprimento € nimeros das
estacas;

Registos do deslocamento da cabeca de estaca (horizontalidade, verticalidade e
inclinagéo), etc.

Relatérios dos ensaios no local (incluindo relatério do ensaio de espessura do revestimento
superficial da estaca, relatério da inspecgao visual, inspecgdo nao-destrutiva de soldadura,
relatério do ensaio da integridade e capacidade de carga, etc).

Plantas de telas finais.

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Obras de Estacas Instaladas pela Forga Estatica (Silenciosa) (a2/Aug.24)  JP3 /12



oSN
I*=

JM

UNMCERT

3. Inspeccgdo, Ensaio e Recepgao

Os itens para a inspecgao de obras de estacas instaladas pela forca estatica (silenciosa)
representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Inspeccao de Obras de Estacas Instaladas Pela Forga Estatica (Silenciosa)

Objectivos
Itens para
Inspecgao

Desvio da Localizagdo

Nivel

Elevagao

Gradiente

Controlo de
Execucao

Controlo
de Material

Frequéncia da
Inspeccao

Norma a
Cumprir

Nota

Controlo do Ponto de
Referéncia

100% Inspecgéo

a,b,ce

Monitorizagao de
Seguranga da Obra e
Edificios Vizinhos $

Se Necessario @

a,b,c

Verificagao de Vibragao
Produzido por Sistema de
Cravagéo ©

Se Necessario @

Numero do Lote e Classe
do Material

100% Inspecgéo

Qualidade Visual

100% Inspecgéo

Dimensao Normalizada

100% Inspecgéo

Visita e Inspeccédo da
Fabrica de Estacas
Pré-Moldadas ou Estacas
Pré-Esforgadas

Antes da
Aprovagao do
Fabricante

Armazenamento e
Transporte de Estacas
Pré-moldadas

100% Inspecgéo

Inspecgao dos
Equipamentos de
Instalagéo !

Antes da
Construgéo

Levantamento de Estacas

100% Inspecgéo

Cravagdo da Estaca Prova

Se Necessario @

Controlo da Precisao de
Cravagéo 2

100% Inspecgéo

Ligagao de Estacas®

100% Inspecgéo

Verificagdo do Processo
de Instalagao e
Finalizagédo’

100% Inspecgéo

Tratamento da Cabega de
Estaca

100% Inspecgéo

Condigoes Ambientais
para Trabalhos de Pintura

Antes da
Construcéo

Qualidade Visual da
Pintura / Revestimento da
Protecgéo de Corrsodo®

100% Inspecgéo
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Nota: Itens para Inspecgéo

1 - Inspec¢éo dos Equipamentos de Instalagéo
Geralmente, inclui pinga, equipamento de compressao, sistema hidraulico, calibragdo do medidor de

presséo, etc.

2 - Controlo da Precisdo de Cravacéo
Como a precisdo de cravagéo afecta a capacidade de carga, o desvio em relagdo ao centro, a fundacéo
em geral e ligagdo entre estacas, deve ser controlada dentro dos requisitos. De acordo com os requisitos
do artigo 5.7.3. do “Guia de Dimensionamento de Fundagdes [2]", as tolerancias de aceitagdo s&o:
- Desvio no horizontal para estacas em terra, 75mm e para estacas no mar, 25mm a partir da cota de
corte;
- Desvio no vertical para estacas em terra, 1/75 e para estacas no mar, 1/25;
- Desvio de estacas inclinadas do valor especificado da inclinag&o, 1/25;
- Desvio da cota de corte, 25mm.

3 - Ligagao de Estacas
No caso da ligagao por soldadura, os relativos itens para inspecg@o podem ser consultadas no “Plano e
Procedimento da Garantia de Qualidade para Estruturas de Ago”. Apds a conclusdo da soldadura, a
cravagdo pode ser continuada para temperatura da ligagéo inferior a 300°C [5] ou n&o inferior a 10min
ap6s trabalho de soldadura . Deve ser realizada inspecgéo visual pela entidade reconhecida para apés
trabalho de soldadura. Todos os trabalhos de soldadura de ligagdo devem ser feito pelos soldadores
qualificados e reconhecidos.

4 - Qualidade Visual da Pintura / Revestimento da Protec¢éo de Corrsodo
Deve cumprir os requisitos da artigos 4.2.13 da especificagdo "DBJ/T 15-94" e artigos 3.1.10 a 3.1.11 da
especificacdo "DBJ/T 15-22". A inspecgdo dos trabalhos de pintura pode ser consultada no “Plano e
Procedimento da Garantia de Qualidade para Pintura”.

5 — Monitorizag&o de Seguranga da Obra e Edificios Vizinhos
No que se refere aos trabalhos de cravagdo, para a monitorizagao de seguranga aos edificios vizinhos
pode ser realizada através do medidor de assentamento, de inclinagao, de fissuras e geofone, etc no fim
de estudar as vibragdes causadas pelos equipamentos de execugdo em relagao aos edificios e analisa-los
em termos da seguranga. Os detalhes podem ser consultados no “Plano e Procedimento da Garantia de
Qualidade para Monitorizag&o da Seguranga Geotécnica”.

6 — Verificagdo de Vibrag&o Produzido por Sistema de Cravacédo
No que se refere a obra com fundagdes cravadas concluidas, o impacto causado a estruturas ou edificios
vizinhos pelas vibragfes durante a construgdo podem ser inspeccionadas através dos geofones, medindo
a velocidade maxima de particulas (“Peak Particle Velocity”), em termos da velocidade maxima longitudinal,
transversal e vertical. No caso  dos requisitos especificados nos cadernos de encargo ou projecto devem
seguir-los; No caso que ndo estejam especificados, devem ser consultadas “Guia de Dimensionamento de
Fundagdes” com o seguinte quadro:

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Obras de Estacas Instaladas pela Forga Estatica (Silenciosa) (a2/Aug.24)  JP5 /12
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Velocidade Maxima de Particulas para Diferentes Edificios [2]

Nivel Descrigdo Vel. Max. (mm/s)
1  Edificios com Valores Historicos e Culturais 2
2 Edificios Danificados (ex. Estrtura de Alvenaria com Fissuras 5
Visuais)
3 Estrutura com Boas Condi¢des (Tecnicamente), Excluindo 10
Micro-Fissuras
4 Estruturas Estaveis, Estruras de Betdo Armado ou Estruturas de 10-40

Ago

* Velocidade de Particulas do Solo de Fundagao dos Edificios Vizinhos.

7 — Verificagdo do Processo de Instalagio e Finalizagdo
Deve ser seguido os requisitos mencionados nos cadernos de encargos ou requisitos do projecto. Caso
ndo for indicado, deve considerar os seguintes requisitos

Durante o processo de cravagao

Para a confirmagéo da estabilizagdo do assentamento [26] pode ser utilizado o equipamento de bate
estacas hidraulica pela forga estatica para a aplicagdo de uma carga néo inferior a 2.3 vezes da carga de
servigo dividido em fases (geralmente néo inferior a 2 ciclos). No entanto, a presséo acumulada néo deve
ser superior a pressao limite autorizada.

Finalizag&o da instalagao

Pode ser utilizada como referéncia ao ensaio de pré-carga para cada localizagdo da estaca, onde o
principal requisito consiste em aplicagdo de uma carga de 2.2 vezes da carga de servigo e verificagdo de
um assentamento ndo superior a 5mm durante 15min [26]. No entanto, a press&o acumulada n&o deve ser
superior a pressao limite autorizada.

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

Norma a Cumprir:

a - Regulamento de Fundacaoes [1]

b — Guia de Dimensionamento Fundagdes [2]

¢ — Especificagdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos
d - Especificagdes Técnicas de Produtos do Fabricante

e — Especificagdes Gerais para Trabalhos de Engenharia Civil [4]

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Obras de Estacas Instaladas pela Forga Estatica (Silenciosa) (a2/Aug.24)  JP6 /12
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Inspeccgao, Ensaio e Recepgéao (Continuagao)

Os itens para o ensaio e recepgado de estacas instaladas pela forga estatica representam-se no
quadro seguinte:

Quadro dos ltens para Ensaio de Estacas Cravadas

2 @
Sle |3 |° Frequénci
Objectivos| o [© |8 |3 requencia . |Critériode|  Nota
T |@ s |8 Recomendada do | Norma a Cumprir o
Itens para Q EwlBalcw Ensaio Aceitacédo
Inspecgao Z |88 2888
Z|=8|E8|SA
Estudo Geoldgico v Se Necessario® a,b,cd -
Ensaio de
8, Recepgéo do v - c -
< Produto de Ago!
3
§ Ensaio de
@ .
3 5 Revestlr_nento da v Se Necessario ® | ¢ -
& i} Protecgéo de
K=} ~
S Corrosao?
=
@ a,b,c
e = Inspecgo Visual e GB13476 [9]
§ § ° Verificagéo de v Cada Lote® JIS A5337 [11] i
% | 28 Dimensdes? LECM
w2 E APR/DMC/017[3]
-
w | 0T . ab,c
s |a$g 3 | Ensaio de GB13476 [9]
& | 2@ 2| Resisténciaa v Cada Lote® JIS A5337 [11] i
T s o= 5nd LECM
= | @ © | Compressdo
- APR/DMC/017[3]
-: E ab,c
2B . GB13476 [9]
s" EZSFZI:: dqﬁ‘gn‘;':f“m v Cadalote® | JISA5337[11] i
8 fihag LECM
APR/DMC/017[3]
Ligagéo de Estacas: Ensaio de -
Soldadura Nao-destrutiva® v Se Necessario @ | ¢ v
Ensaio de Carregamento Dinamico 7 v Se Necessério ® | & b, ¢ -
ASTM D4945 [13]
Ensaio Sénico de Integridade de o a,b,c . Min. 1
Estacas? v 20%6 ASTM D5882 [14] W Estaca
Min. 1
Ensaio Dindmico de Carga em v 39 a,b,c v Estaca
Estacas® ° ASTM D4945 [13]
Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Obras de Estacas Instaladas pela Forga Estatica (Silenciosa) (a2/Aug.24)  JP7 12
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Ensaio de Carga Estatica de a,b,c

Estacas'® 0 ASTM D1143 [15] . Min. 1
(Incluindo Epsaio de Carga Anxial de Tracgéo, v 1% © ASTM D3689 [16] v Estaca
#aﬁz‘l;gerlsgi()lal de Compresséo e de Carga ASTM D3966 [1 7]

Nota: Método de Inspecgéo

1 — Ensaio de Recepgéo do Produto de Ago
Apbs a recepgdo de amostragens, deve proceder-se ao ensaio de resisténcia a tracgéo de acordo com os
requisitos do EN 10002[6]. No caso em que as informagdes de propriedades quimicas e resultados do
ensaio de impacto ndo estejam contidas no certificado de produgao, deve ser realizado ensaio de analise
quimica e de impacto Charpy, de acordo com os requisitos do EN 10045[7]. As informagdes detalhadas
podem ser consultadas no “Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Estruturas de Ago”.

2 - Ensaio de Revestimento da Protecgéo de Corroséo
Geralmente, 0 ensaio de revestimento inclui ensaio de espessura seca, ensaio de espessura himida e
ensaio de aderéncia do revestimento, etc, de acordo com os requisitos de espessura no ISO 2808[8]. As
informagdes detalhadas podem ser consultadas no “Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para
Trabalhos de Pintura”.

3 - Inspecgao Visual de Dimensdes
De acordo com os requisitos da Norma Chinesa GB13476 [9] ou Norma Japonesa JIS A5337 [11], JC/T
947 [28] relativo a inspecgdo de estacas pré-esforgadas, deve verificar-se os seguintes:
Inspecgdo de dimensdo, incluindo comprimento de estaca, inclinagdo da base, didmetro, parede,
curvatura, base da estaca e dimenséo da cabega da estaca;
Inspecgao visual, incluindo “ninhos”, superficie irregular, dissipagéo na junta, danos parciais da superficie,
falta de recobrimento no interior e exterior, fissuras superficiais, regularizagdo da base, danos no ago,
defeitos na cabega de estaca, abatimento de betdo no interior de estaca, etc.

4 — Ensaio de Resisténcia a Compresséo

O ensaio de resisténcia @ compressao é realizado em 3 conjuntos de 2 carotes (total de 6 provetes) por
cada amostra de elemento de estaca.Os carotes devem ser colhidas ao comprimento do elemento de
estaca, em 3 secgdes transversais; com diametro de 70mm para espessura da parede de estaca inferior a
125mm e com didametro de 100mm, para espessura da parede de estaca igual ou superior 125mm, de
acordo com os requisitos da Norma Britnica EN 12504-1 [12]. Ap6s o ensaio de resisténcia a
compresséo, deve quebrar um dos carrotes para a retrac¢do da amostra espiral para a sua verificagdo do
diémetro.

5 - Ensaio do Momento de Fendilhagao
O ensaio deve estar de acordo com o ensaio de encurvadura da Norma Chinesa GB13476 [9] ou Norma
Japonesa A5335 [11]. Deve ser retirada duas estacas para cada verificagéo.

6 — Ensaio de Soldadura N&o-destrutiva
No que se refere a soldadura entre as estacas pré-moldadas, os requisitos para ensaio de soldadura
nao-destrutiva de topo e de corddo podem ser consultadas no “Plano e Procedimento da Garantia de
Qualidade para Estruturas de Ago”.

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Obras de Estacas Instaladas pela Forga Estatica (Silenciosa) (a2/Aug.24)  JP8 /12
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7 — Ensaio de Carregamento Dinamico
O ensaio de carregamento dinamico utiliza a relagéo entre a capacidade de estaca e tensdo de cravagao
de estaca para estimar a capacidade de carga de estaca e o comportamento da fundagéo de estacas. O
resultado pode ser utilizado com referéncia para o0 mesmo tipo de estacas utilizadas no mesmo projecto.

8 — Ensaio Sonico de Integridade de Estacas

O ensaio de integridade de estacas é um método rapido executado na cabega de estaca por um martelo
manual, onde através do transdutor instalado na cabega de estaca se obtém uma curva calculada
caracteristica no fim de verificar a qualidade de estaca. O conceito consiste em utilizar o martelo manual,
o qual produz uma onda de compressédo descendente ao longo do eixo da estaca, e ao encontrar
descontinuidades da estaca sdo reflectidas ondas de traccdo ascendentes, pelo que se verifica a
integridade de estacas, sendo assim considerado um ensaio néo-destrutivo. Para a relacdo entre o
comprimento de estaca (L) e didmetro (D) inferior que 30 (i.e. L/D<30) pode obter uma melhor avaliagéo
quanto a integridade de estacas [19] [21] [22].

9 - Ensaio Dinamico de Carga em Estacas

O ensaio dinamico de carga em estacas € um método de quantificagdo e analise dindmica de estacas,
onde é instalado acelerometros e transdutores na transversal do topo de estacas para medigdo
velocidade de vibragdo e forca (ou tensdo) no topo de estacas para obtengdo da curva calculada
caracteristica no fim de analisar a capacidade de resisténcia. O equipamento do ensaio, principalmente, é
formado pelo equipamento de impacto e dispositivos de medidores, onde o equipamento de impacto deve
seleccionar adequado peso de impacto, no fim de garantir a mobilizagdo de estaca para obtengdo da
capacidade de resisténcia de atrito e de ponta.

10 - Ensaio de Carga Estatica de Estacas

No que se refere a fundagéo realizada por cravacédo, pode ser realizado o ensaio de carga estética,
aumentando a carga no topo de estacas, por escaldes, para a avaliagdo do assentamento e confirmagao
da capacidade de resisténcia a compressao axial de estaca singular. O equipamento do ensaio é formado
por equipamento do aumento de carga e medidores de assentamento, onde o equipamento de carga é
executado através do aparelho de tracg&o instalado no topo de estaca. O ensaio referido engloba o
ensaio de carga axial de compresséo deve estar de acordo com os requisitos Regulamento de
Fundagades [1], Guia de Dimensionamento Fundagdes [2] and ASTM D1143 [15] para a obteng&o do
assentamento final e assentamento residual. Além disso, ainda engloba o ensaio de carga axial de
tracgdo (ASTM D3689[16]) e ensaio de carga transversal (ASTM D3966[17]).

Frequéncia Recomendada da Inspecgédo

© - No caso em que os resultados do estudo geoldgico tenham relevantes interesses relativos aos requisitos
do projecto ou da construgéo devem ter especial consideragéo.

® - No caso em que os resultados tenham relevantes interesses relativos aos requisitos do projecto ou da
construcéo; ou os resultados / parémetros tenham grande influéncia no projecto ou qualidade, deve ter
especial consideracao.

© - No que se refere a inspeccao visual e verificagdo de dimensdes de estacas tubulares pré-moldadas
pré-esforcadas ou estacas de betdo armado, e ensaio de resisténcia & compressdo de betdo, a
frequéncia recomendada do ensaio deve consultar ao regulamento de Macau, de acordo com o seguinte
quadro [3]:
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Fabricantes néo certificadas pela organizagédo acreditada de Macau S.A.R.

Comprimento Total para Cada
Modelo de Elemento de Estaca

Dimensao do lote

Frequéncia da

Ensaio de Resisténcia

Estacas

Utilizada no Projecto(m) Inspecgao Visual a Compressao
<500 Todas as Estacas 10 Estacas -
10% e Né&o Inferior a
> 500 e < 20,000 < 200 Estacas 1.5%
10 Estacas
10% e N&o Inferiora | 1.5% para Primeiros
> 20,000 <200 Estacas 20,000m e 0.5% para o
10 Estacas Resto
Fabricantes certificadas pela organizagéo acreditada de Macau S.A.R.
Comprimento Total para Cada Frequéncia da Concrete compressive
Modelo de Elemento de Estaca Dimensao do lote quencia P
. . Inspeccao Visual strength test
Utilizada no Projecto(m)
Todos os Elementos 10 Elementos de
<500 -
de Estacas Estacas
10% e Né&o Inferior a
> 500 <200 piles 10 Elementos de 0.5%

O - Afrequéncia recomendada do ensaio de verificagdo de momento de fendilha¢&o para estacas de betéo

pré-moldadas e pré-esforcadas devem estar de acordo com as normas de Macau, cuja a recepgao é
realizada em relagdo aos materiais qualificados, 2 estacas para o ensaio de recepgdo. O ensaio de
verificagdo de momento de fendilhagéo deve ser realizada por 32 entidade independente de acordo com
0 seguinte quadro[3]:

Tipo de Estaca Frequéncia da Inspecgéo
A 1 amostra por cada 30.000 m, para obras com mais do que 30.000 m de cada
modelo de elemento de estaca
AB* 1 amostra por cada 20.000 m, para obras com mais do que 20.000 m de cada
modelo de elemento de estaca
1 amostra por cada 10.000 m, para obras com mais do que 10.000 m de cada
B&C
modelo de elemento de estaca

* 6 para o caso do cumprimento da Norma Chinesa

© - Arealizagdo do ensaio de carga axial de tracgdo / ensaio de carga transversal fica sujeito aos requisitos

das especificagdes técnicas/ cadernos de encargo, e condigdes de projecto e de execugao.

0O - Afrequéncia da amostra ndo deve ser inferior a 20% do nimero total de estacas. Se necessério, pode ser

reajustado para uma frequéncia entre 50% a 100%. Mais, para a relagdo entre o comprimento de estaca
(L) e didmetro (D) superior que 30 (i.e. L/D>30), deve considerar ,de forma adequado, a substituicdo do
ensaio sénico de integridade de estacas por ensaio dindmico de carga em estacas, com uma frequéncia
do ensaio previamente combinado ou de acordo com a relagdo de de frequéncia entre 2 ensaios, sendo 1
ensaio dindmico de carga em estacas a substitur por 5 ensaios sonicos de integridade de estacas.

@ - Caso ndo for mencionado a frequéncia da inspecgdo para a soldadura de ligagdo nas especificagdes

técnicas e cadernos de encargos, deve ser realizada 1% (exame ultrasonico) para as estacas
pré-moldadas e pré-esforcadas para compress@o e 6% (exame ultrasonico) para trac¢éo; Inspecgao
visual — 100% de total das juntas soldadas.

Deve ser realizada 10% (exame ultrassénico) para estacas de ago (perfis H, tipo tubulares) ; Inspeccédo
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visual — 100% de total das juntas soldadas.

Norma a Cumprir

a - Regulamento de Fundagades [1]

b — Guia de Dimensionamento Fundagdes [2]

¢ — Especificagdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos
d - Guia para Estudo Geoldgico [18]

Critério de Aceitagao

i — De acordo com os regulamentos [3], para cada elemento de estaca que nédo estd de acordo com o0s
requisitos da verificagdo de dimensdes e inspecgdo visual deve ser rejeitado, 2 elementos de estacas
adicionais devem ser inspeccionados.

il — De acordo com os regulamentos [3], 0 ensaio de resisténcia & compressao deve estar de acordo com dois
requisitos fundamentais: o valor médio de seis resultados estimados de resisténcia de cubo em-situ
equivalente ndo deve ser inferior ao valor da resisténcia especificada; e o valor individual de cada
resultado estimado n&o deve ser inferior a 85% do valor da resisténcia especificada. Para didmetro exterior
da estaca inferior ou igual a 450mm, ndo deve ter um di&metro inferior a 4mm de var&o. Para didmetro
exterior da estaca entre 500mm e 600mm, ndo deve ter um didmetro inferior a 5mm de vardo. Para
didmetro exterior da estaca entre 800mm e 1000mm, n&o deve ter um didmetro inferior a 6mm de varao.
No caso em que os resultados nao estdo de acordo com os requisitos do ensaio, todos os elementos de
estacas da mesma data de producdo e do mesmo modelo, devem ser considerados ndo aceitaveis e
rejeitadas. No entanto, dois elementos de estacas adicionais, do mesmo lote, mas de data de producéo
diferente, deveréo seleccionadas para nova verificagdo. Se qualquer uma destas duas amostras adicionais
ndo cumprir qualquer um dos requisitos anteriores, todos os elementos de estaca do lote devem ser
rejeitados e todos os elementos de estaca do mesmo modelo e data de produgédo devem ser considerados
n&o aceitaveis e rejeitados.

iii — De acordo com os regulamentos [3], para o ensaio de verificagdo do momento de fendilhagdo nao deve
apresentar qualquer fendilhagao para o especifico momento de fendilhagdo. No caso em que os resultados
de dois elementos de estacas néo estdo de acordo com os requisitos do ensaio, todos os elementos de
estacas devem ser rejeitadas. No caso em que um dos resultados (dos dois elementos de estacas) ndo
esta de acordo com os requisitos do ensaio, quatro elementos de estacas adicionais do mesmo tipo e do
mesmo lote devem ser verificados. Se qualquer uma destas amostras adicionais nao cumprir qualquer um
dos requisitos anteriores, todos os elementos de estaca do mesmo tipo devem ser rejeitados.

iv — No caso dos resultados ndo estarem de acordo com os requisitos dos regulamentos ou relativas
especificagdes técnicas, recomenda-se a verificagdo para dois elementos de estacas vizinhas adicionais.
No caso em que o0s resultados nédo estdo de acordo com os requisitos do ensaio, devem ser submetidos
proposta remedidvel para o adequado trabalho de reforgo.

v — O critério de aceitagdo para ensaio de soldadura de ligagdo pode ser consultado no artigo 88 do
regulamento REAE. Deve ser realizado adequado trabalhos de rectificagéo e realizar mais 2 ensaios
adicionais do mesmo tipo de soldadura para verificagao.
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