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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia

Obras de Estruturas de Aco

1. Generalidades e Campo de Aplicagéao

A presente secgao aplica-se aos trabalhos do controlo de qualidade relativo a obras de estruturas de
ago como o proprio material de ago, ligagbes soldadas, ligagdes aparafusadas, instalagéo, pintura, etc.
De acordo com os perfis de ago, camada de protec¢do da superficie/camada de protecgdo e sua
execucgao/instalacédo, pode resumir-se os seguintes:

Perfis de ago

v' Perfis moldados (universal tipo | — UB, universal tipo H — UC, tipo |, e pilarete universal tipo H—
UBP, etc.), perfis ocas (perfis circulares ocas — CHS, perfis quadrangulares ocas — SHS, e perfis
rectangulares ocas — RHS), canais, “cotovelos”, perfil moldado em T e placas, etc;

v' Parafusos, parafusos de cabega, anilhas e porcas gerais e de alta resisténcia

Camada de Protecg¢ao da Superficie / Camada de Protecgao
v' Galvanizado a quente;

v" Pintura de revestimento;

v" Outro material de protecgao contra corroséo.

Método da Construcao/Instalagao
v' Ligagbes soldadas;
v' Ligagbes aparafusadas.

Todos os itens anteriores devem estar de acordo com os requisitos fundamentais do projecto,
especificagdes relativas e regulamentos

2. Requisitos dos Documentos de Garantia de Qualidade de Projecto de Engenharia

Antes do processo de instalagdo dos elementos de estrutuas de aco, decorrendo a etapa de instalacao
e a aceitagao, os documentos abaixo referidos devem ser submetidos para aprovagao ou registo:

Antes da instalagao dos elementos de estruturas de ago

v' Sumario detalhado dos tipos, dimensao, peso, quantidade relativo a todos os materiais de aco,
parafusos, porcas, parafusos de cabega e anilhas.

v' Certiddo de produgcdo de materiais (material de ago, parafusos e material de soldadura, etc),
incluindo a origem do material, dimenséo, peso, propriedades mecanicas e analise quimica, etc.

v Antes do processo de execugdo das obras de estruturas de acgo, deve ser submetido desenhos
de construcdo e instalagao. Os desenhos de construgdo devem descrever, detalhadamente, os
requisitos relativos a classe do material, tipo, dimensado, area de pintura para revestimento,
quantidade dos parafusos, detalhes e sequéncias de soldadura e método de alivio de tensao
para as juntas soldadas. Os desenhos de instalagdo devem descrever detalhes de ligagao, tipo e
dimenséao dos parafusos e detalhes de soldadura no local. Estes devem ainda adicionar marcas
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de referéncia nos desenhos no fim de facilitar a realizagdo do ensaio de recepgao.
v" Detalhes de fabricagdo e procedimento de instalagao e relativo método de construgéo;
v' Certificados de qualificagdo dos soldadores e trabalhores de instalagéo;

v/ Conexdo com numerosos parafusos, deve ser submetido detalhada de construgdo e instalagao.
Incluindo o tipo de instrumentos de instalagdo, sequéncia do trabalho, tipo de fixacao, inspecao
que impedem os danos dos parafusos por excessiva da forga.

v' Antes de qualquer trabalho de soldadura, deve ser submetido para cada tipo de ligagédo (Registos
de Qualificagdo de Procedimento PQR & Especificagcdes de Soldadura WPS) e o procedimento
de soldadura devidamente aprovado pela entidade qualificada, onde deve incluir as seguintes
informacgdes:

- Classe, dimensao nomial (espessura e diametro, etc) da matéria prima de soldadura;
- Preparagéo e tratamento da superficie de soldadura (antes da execugao de soldadura);
- Método de soldadura;

- Tipo de soldadura (incluindo tratamento da zona de fusdo para a soldadura de topo);
- Numero de camadas de soldadura;

- Fornecedor do eléctrodo, dimensao e tipo;

- Corrente eléctrica e voltagem de soldadura;

- Comprimento de soldadura para cada eléctrodo;

- Posicao de soldadura;

- Pré-aquecimento;

- Outras informagdes relativas.

v" No caso dos trabalhos finais relativo aos elementos estruturais principais desenvolvidos no
estrangeiro ou na China interior, deve ser submetido as seguintes informacgdes:

- Catalogo da fabrica para trabalhos finais;
- Informagdes do sistema do controlo de producgao do fornecedor, incluindo:
> Manual do controlo de qualidade e doscumentos relativos;

»  Registo de inspecgédo interna do fornecedor, incluindo os registos de inspecgao do
material dos ultimos 6 meses, registos de inspeccdo da qualidade dos elementos
estruturais, registos de inspecgdo da soldadura, registo de ensaio nao-destrutivo,
registos de inspecgdo da qualidade de ligagbes aparafusadas e registo de
pré-avaliacao da qualidade dos produtos, etc;

»  Equipamentos de ensaio do departamento de ensaio do fornecedor, qualificacbes dos
trabalhadores, relativos procedimentos de ensaio e registos de calibracdo dos
equipamentos.

- Desenhos de construcdo e instrugdes dos elementos estruturais desenvolvidos na fabrica
para trabalhos finais;

- Transporte e procedimento e método de protecgao dos elementos estruturais;
- Certificados de qualificacao validos e reconhecidos dos soldadores;
- Desenhos de procedimento de soldadura relativo devidamente reconhecido

- Informagdes da entidade estrangeira ou China interior para actividades de inspeccgéo e
ensaio. [(Nota: No caso da realizagdo do ensaio na China interior, a entidade deve ser
acreditado pelo CNAS da China).]

v' Estruturas de agos relativos a camada de protecdo da superficie / camada de protegdo
(galvanizagao por imerséo a quente, projeg¢édo de zinco e pinturas), os trabalhos desenvolvido no
estrangeiro ou na China interior, deve ser submetido as seguintes informagoes:

- Catalogo da fabrica para trabalhos finais;
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- Informacdes do sistema do controlo de produgao do fornecedor, incluindo:
»  Manual do controlo de qualidade e doscumentos relativos;
»  Certiddo de producdo de materiais de zinc (aplicavel apenas para galvanizagao por
imersao a quente, projecao de zinco);
Catélogo de materiais de pintura (aplicavel apenas para pinturas);
Sistema de controle de umidade e temperatura (registos de calibragéo);
Registo de inspecgéo interna do fornecedor;

Equipamentos de ensaio do departamento de ensaio do fornecedor, qualificagées dos
trabalhadores, relativos procedimentos de ensaio e registos de calibragdo dos
equipamentos.

- Transporte e procedimento e método de protecgao dos elementos estruturais;

- Informagdes da entidade estrangeira ou China interior para actividades de inspeccgéo e
ensaio. [(Nota: No caso da realizagdo do ensaio na China interior, a entidade deve ser
acreditado pelo CNAS da China).]

v" Plano de amostragem e inspeccdo a ligagbes soldadas e aparafusadas e proteccdo contra
corrosao, incluindo as informagdes da 32 entidade acreditada para inspecgao e ensaio no local da
obra.

v' Se estiver envolvido um projeto de estrutura de ago em grande escala, deve ser apresentada a
cerificacdo de uma unidade profissional de controle de qualidade de construgao localizada em
uma plante de processamento de ago.

YV V V V

Na chegada dos elementos estruturais na obra, no decorrer e apds da instalagéo

v' Registos e relatérios de ensaio ao material (material de ago, parafusos e material de soldadura,
etc).

v" Antes da chegada dos elementos estruturais da fabrica para trabalhos finais proveniente do
estrangeiro ou China interior ao local da obra, deve ser submetido registos da inspecgéo interna
do fornecedor, e relatérios de inspecgéo e ensaio da entidade certificada.

v" Na chega dos elementos estruturais provenientes do estrangeiro ou China interior ao local da
obra, deve ser submetido copia de guia de remessa, incluindo as informacdes de referéncia e
quantidade dos elementos;

v' Registos de instalagdo/execugao no local da obra;

v Relatérios de ensaio da instalagdo e recepgdo no local da obra (incluindo inspecgao visual de
soldadura, ensaio nao-destrutivo de soldadura, relatérios do aperto de parafusos, relatérios do
ensaio a tracgao dos parafusos e relatérios dos ensaios do revestimento da proteccdo contra
COrrosao).

v' Se estiver envolvido um projeto de estrutura de ago em grande escala, deve ser apresentada a
cerificacdo de uma organizagao terceirizada independente (unidade de controle de qualidade),
para monitoramento e verificagdo no local, incluindo entre outos revisao de arquivos, inspegao e
ensaio de material, inspeg¢do de locais de pré-fabricagdo/processamento e plantas de
galvanizagao/plantas de pintura, conexao de soldagem, conexao aparafusada, tratamento de
superficie de estrutura de aco, instalagdo de revestimento antiferrugem, fabricacdo e
montagem de estrutura de ago.
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3. Inspeccgdo, Ensaio e Recepgao

Os itens para a inspecgao das obras de estruturas de ago representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos ltens para Inspecgao das Obras de Estruturas de Ago

Objectivos
Itens para
Inspeccao

Controlo de
Material

Controlo de
Execugao

Frequéncia da
Inspecgao

Norma a
Cumprir

Referéncia do Forno e Classe do
Material

100% Inspecgéo

Qualidade Visual

100% Inspecgéo

Dimensao

100% Inspecgéo

Armazenagem e Transporte

100% Inspecgéo

Inspecgao Interna de Fabrica para
Trabalhos Finais

Antes da
Construcdo

Inspecgao da Fabrica de Galvanizagao a
Quente

Antes da
Construcéo

Equipamento de Inspecgao

Antes da
Construcéo

Qualidade de Instalagdo

100% Inspecgéo

Idenficagdo do Soldador

100% Inspecgéo

Qualificagdo do Soldador

100% Inspecgéo

Material do Eléctrodo

100% Inspecgéo

Condigoes Ambientais para
Soldadura

Antes da
Construcdo

Avaliagao do Procedimento e
Qualidadede de Soldadura

Antes da
Construgéo

n
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Qualidade Visual da Soldadura

100% Inspecgéo

Ensaio de dobrar de
cisalhamento stud

5%

Qualidade Visual do Furo de
Parafuso

100% Inspecgéo

Qualidade Visual da Ligagao
Aparafusada

Ligagoes

100% Inspecgéo

Qualidade de

Qualidade do Aperto de
Parafuso

100% Inspecgéo

Condigdes Ambientais para Pintura

Antes da
Construgéo

Qualidade Visual da
Pintura/Revestimento da Protecg¢ao
Contra-Corrosao

Nota: Norma a Cumprir

100% Inspecgéo
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a - Especificagdes Técnicas / Cadernos de Encargos

b — Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios, REAE [1]

¢ — Fornecedor do Produto / Fabricador / Fabricador para Trabalhos Finais
d - Code of Practice for the structural use of steel [21]
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Inspecc¢ao, Ensaio e Recepgao (Continuagao)

Os itens para o ensaio e recepg¢ao das obras de estruturas de ago representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgao das Obras de Estruturas de Ago

Verificagdo Recepgao
L . . do Frequéncia -
) Objectivos Proprleda.de Qualidade da Sistema Recomendada| Norma a Cumprir Crltgrlo Eie Nota
ens para do Material | Camada do de do Ensaio Aceitagao
Inspecgao Revestimento Instalagao
Ensaio de Protecgéo Contra v Cada Lote 1S012944 [19] v v i
Corrosdo do Revestimento! 1S019840 [20] '
. ~ a,b
Ensaio ge Recepgao do Produto v Cada Lote © | EN10002 [3] iy
de Ao EN10045 [4]
a,b
Ensaio a Tracgdo dos Parafusos? v Cada Lote ® | 1SO898 [5] i,V
1S03506 [17]
Ensaio de Touque das Parafusos Se a,b
de Cabecga e Verificagao de v Necessario | 1SO898 [5] i,V
Dimensao® (2] 1SO3506 [17]
. . Se a,b
Ensaio de Dureza das Anilhas e v Necessario | 150887 [18] i
Verificagao de Dimenséo® ®
Ensaio da Espessura de . .
Galvanizagéo* v Cada Lote ® - i,V i
. . . BS729 [6
Ensalo.da l!nlformldade de v Cada Lote © (6] i
Galvanizagao 4
a,b
BS2600 [7]
BS3923 [8]
Ensaio Nao-Destrutivo de BS6072 [9] .
Ligagées Soldadass v |Cadalote @) gogiaiig) v
BS5135 [11]
BS EN25817 [12]
AWS D1.1[13]
. x Se
Ensaio de Prova da Protecgédo -
- . v Necessario | a,b -
Contra Corrosao e Pintura P ’
Ensaio a Tracgado de Buchas a,b
Expansivas® v |Cadalole @ gegngy f1g) i

Nota: Método de Inspecgédo

1 — Ensaio de Protecg&o Contra Corros&o do Revestimento
Em geral, inclui 0 ensaio de espessura da membrana seca, da membrana humida e ensaio de ades&o, etc. O
ensaio de espessura deve estar de acordo com [1S02808[2], e pode ser consultado no relativo plano e
procedimento da garantia de qualidade para projecto de engenharia.

2 - Ensaio de Recepcao do Produto de Ago
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Apo6s da amostragem, devem ser realizado ensaio a tensdo de acordo com EN10002[3]. No caso em que o
conteudo dos certificados de produc&o ndo abrangem quanto a andlise quimica e ensaio de impacto, deve ser
realizado ensaio de impacto Charpy de acordo com EN10045[4].

3 - Ensaio de Recepcao do Parafusos e Parafusos de Cabega
O ensaio deve ser realizado de acordo com ISO898[5]. No caso necessario para a demonstracdo da
trabalhabilidade dos parafusos e dos parafusos de cabega, devem ser realizado ensaio de prova ou relativos
ensaios.

4 - Ensaio de Recepgéo das Anilhas
O ensaio deve ser realizado de acordo com 1SO897[18]. No caso necessario para a demonstragdo da
trabalhabilidade das anilhas, devem ser realizado ensaio de prova ou relativos ensaios.

5 - Ensaio de Espessura de Galvanizagéo e Uniformidade de Galvanizag&o
O ensaio deve ser realizado de acordo com BS729[6]. Com diferentes espessuras, grau de chapas e perfis
amostra de chapas com dimens&o 100mmX100mm ou perfis de comprimento 200mm pelo processo <<hot-dip>>
com os elementos de ago relacionados que usados no projeto para ensaio da uniformidade de galvanizagao.

6 — Ensaio Nao-Destrutivo de Ligagdes Soldadas
O ensaio deve ser realizado de acordo com os seguintes:

Soldadura de Topo
- Ensaio Ultra-sénico BS3923[8]
- Ensaio Radiografico BS2600[7]
Soldadura de Corte

- Ensaio por Liquidos Penetrantes BS6443[10]
- Ensaio por Particulas Magnéticas BS6072[9]
Ainspecgao de soldadura também pode ser realizado de acordo com AWS D1.1-96[13].

7 — Ensaio a Tracgao de Buchas Expansivas
Deve ser realizado o ensaio em diferentes localizagdes dos elementos de betéo, no fim de garantir a resisténcia e
viabilidade de buchas. A amostragem é feita na zona seleccionada, cinco amostras através do equipamento de
aumento de carga a aplicar carga consoante os requisitos do projecto ou especificagées do material para garantir
as buchas livre de sinais de estragos, deslocamentos ou deformagdes.

Frequéncia Recomendada do Ensaio

© - No que se refere a frequéncia do ensaio de produtos de ago pode ser consultado no artigo 86 do “Regulamento
de Estruturas de Ago para Edificios” e os requisitos dos cadernos de encargos. De acordo com o regulamento, a
amostragem é realizada para produtos da mesma espessura com a mesma referéncia do lote, uma amostra para
cada 40 toneladas. A definicdo da mesma espessura consiste em produtos com diferenga de espessura menor
que 5mm. As amostras devem ser seleccionadas aleatoriamente.

® - No que se refere a frequéncia do ensaio de parafuros, parafusos de cabega e anilhas pode ser consultado noo
artigo 87 do “Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios” e os requisitos dos cadernos de encargos. . De
acordo com o regulamento, a amostragem é realizada para minimo de 3 elementos. Para didmetro dos parafusos
menor M16, a frequéncia seria de 1/15000; para didmetro entre M16 e M24, a frequéncia seria 1/5000; para
didmetro maior que M24, a frequéncia seria 1/2500.

© - No que se refere a frequéncia do ensaio de produtos galvanizados pode ser consultado no artigo 90 do
“Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios” e os requisitos dos cadernos de encargos. De acordo com o
regulamento, a amostragem é realizada para cada 20 toneladas ou no minimo de 1 amostra para cada entrega
(escolhendo o menor), para o ensaio de espessura de galvanizagdo; para cada 100ton ou no minimo de 1
amostra para cada entrega (escolhendo 0 menor), para o ensaio da uniformidade de galvanizagao.

O - No que se refere a frequéncia do ensaio de ligagdes soldadas pode ser consultado no artigo 88 do “Regulamento
de Estruturas de Ago para Edificios” ou requisitos dos cadernos de encargos. .
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© - 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
consideragéo.

O - Para a recepgao do lote de buchas expansivas, recomenda-se a realizagdo do ensaio a tracgéo para 1 bucha. A
lote pode ser definido para 0 mesmo tipo e mesma dimensao a instalar-se na mesma zona a mesma altura.

Norma a Cumprir

a - Especificagdes Técnicas / Cadernos de Encargos
b — Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios, REAE [1]

Critério de Aceitagao

i — No caso dos resultados do ensaio ndo estdo de acordo com os requisitos, deve ser realizado duas amostras
adicionais do mesmo lote para a devida verificagdo. No caso de um dos resultados do ensaio ndo esta de
acordo com os requisitos, a relativa lote deve ser considerada insatisfeita (pode ser constauldo no artigo 86 e
87 do “Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios”).

i- O ensaio para ligagdes soldadas deve ser realizado de acordo com o Quadro 18 e 19 do BS5135[11], Quadro 1
do BS EN 25817[12] ou AWS D1.1[13]. No caso um dos resultados do ensaio ndo esta de acordo com os
requisitos, deve ser realizado adequado tratamento e para fazer o reteste (pode ser consultado no artigo 88 do
“‘Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios”).

ii— No caso dos resultados do ensaio néo estdo de acordo com os requisitos, recomenda-se a selecgéo de cinco
amostras adicionais do mesmo lote para a devida verificagdo. No caso em que os resultados ndo estdo de
acordo com os requisitos do ensaio, devem ser submetidos proposta remediavel para o adequado trabalho de
reforgo.

iv— No caso dos resultados do ensaio ndo estdo de acordo com os requisitos, deverao ser produzidos mais dois
provetes a partir do material donde foi retirado o primeiro provete. Se um dos testes suplementares falhar, o lote
deve ser considerada insatisfeita.

v— O ensaio ¢ realizado pelo laboratério ndo-oficial com a qualificagdo profissional, depois dos ensaios, ensaios
adicionais para 5% do montante total é recomendada e os ensaios sdo realizados por laboratério oficial para
verificagéo.

Nota

i— Para materiais de ago usado como membros estruturais principais, O ensaio de espessura do revestimento de
protecao ser consultado no plano e procedimento de garantia de qualidade para projecto de engenharia das
obras de pintura.
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Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios, Regulamento Administrativo n.° 29/2001

ISO2808, Paints and varnishes. Determination of film thickness

EN10002, Tensile testing of metallic materials

EN10045, Charpy impact test on metallic materials. Test method (V- and U-notches)
ISO898, Mechanical properties of fasteners

Part 1 - Bolts, screws and studs

Part 2 — Nuts with specified proof load values - coarse thread.

BS729, Specification for hot dip galvanized coatings on iron and steel articles
BS2600, Radiographic examination of fusion welded butt joints in steel

BS3923, Methods of ultrasonic examination of welds

BS6072, Magnetic particle flaw detection

BS6443, Penetrant flaw detection

BS5135, Specification for arc welding of carbon and carbon manganese steels

BS EN25817, Arc-welded joints in steel — Guidance on quality levels for imperfections
AWS D1.1, Structural Welding Code - Steel

General Specification for Building — Architectural Services Department, Hong Kong (ASD)

General Specification for Civil Engineering Works — The Government of the Hong Kong Special Administrative Region.

BS5080: Part 1, Structural fixings in concrete and masonry, Method of test for tensile loading
IS03506, Mechanical properties of corrosion resistence stainless-steel fasteners.

Part 1 - Bolts, screws and studs

Part 2 - Nuts

ISO887, Plain washer for metric bolts, screws, and nuts for general purposes — General plan
1SO12944, Paints and varnishes

1SO19840, Paints and varnishes

Code of Practice for the structural use of steel, Hong Kong
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