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Plano e Procedimentos da Garantia para Projeto de Engenharia

Obras de Aterramento Maritimo

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

Aplica-se aos trabalhos de aterramento maritimo em geral, incluindo a aterramento de terras
frescas, a aterramento de caminhos maritimos/fluviais/aterros de pontes e a aterramento para
outros trabalhos maritimos. Nesta regiéo, o fundo do mar é frequentemente intercalado por uma
camada de lama marinha incompletamente consolidada e, quando n&o é possivel remover esta
camada, as cargas geradas pelo solo e rocha aterrados resultardo na compressédo e
consolidagdo da camada de lama marinha, resultando na subsidéncia da superficie do solo, que
pode ser minimizada por técnicas de aterramento adequado. Além disso, procedimentos de
aterramento inadequados podem causar o deslocamento lateral do lodo do fundo do mar por
compressao do fundo do mar para a area circundante, o que pode afetar as fundagdes de
edificios proximos ou pontes existentes. Por conseguinte, o controlo dos materiais de enchimento,
a monitorizagédo do processo de enchimento, a aceitagdo e a monitorizagao a longo/curto prazo
devem ser cuidadosamente realizados para garantir que a qualidade global do aterramento
maritimo cumpre os requisitos dos regulamentos e normas relevantes.

A garantia de qualidades de aterramento maritimo deve consistir quatro requisitos fundamentais:

v' Requisitos para materiais de enchimento;

v" Requisitos para o controlo faseado da construgdo do processo de aterramento maritimo/
pavimentacao;

v' Requisitos para o controlo da qualidade do tratamento da base macia do aterramento
maritimo (se aplicavel);

v Requisitos para a compactagdo/consolidagdo geral, resisténcia ao cisalhamento e
aceitagado do aterramento maritimo.

Os requisitos fundamentais referidos devem estar de acordo com o projecto, relevantes normas
e regulamentos.

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

O projecto de aterramento maritimo e o seu periodo de excugdo, devem seguir os requisitos da
obra, submetendo os seguintes documentos para aprovagao ou registo:

Antes de construgéo
v Relatério de sondagem geoldgica do sitio;

v Prova do tipo e da origem do material de aterramento maritimo (com data nao superior a 6
meses).

v' Relatério de ensaio dos materiais de aterramento maritimo (com data ndo superior a 6
meses).

v Informagdes sobre o equipamento de rolamento, compactagdo e melhoramento de solos
moles no local (incluindo dimenséo, peso, energia de compactacgéo, frequéncia de vibragdo
ou poténcia de bombagem do equipamento);

v Inspegdo e especificagdo da qualidade do material de drenagem/filtro/membrana de
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selagem (com data ndo superior a 6 meses);

v Programa de construgdo (incluindo método de aterramento maritimo, preparagédo da
base/desobstrucao do local, planicies de maré, procedimentos de compactagao/colocagao,
controlo do teor de humidade no local durante o aterramento maritimo, etc.);

v' Programa de monitorizagado (incluindo informagdes sobre o equipamento de monitorizagao
relevante);

v' Programa de inspegao e aceitagao;
v' Programa de monitorizagdo a longo prazo.

Durante o processo da constru¢do ou durante a recepgao
v" Desenhos topograficos da escavagdo do talude (incluindo actual elevacgao e area);

v' Relatdrios de progresso e registos de construcao;

v" Relatérios de ensaio;

v" Relatérios de controlo;

v Ensaio de recepcao (por exemplo, ensaio de densidade do local para cada camada de
enchimento);

v

Telas finais (incluindo topografia e cota apés a terraplenagens, etc).
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3.

Inspecao, Ensaio e Recepc¢ao

Os itens para a inspecao das obras de aterramento maritimo representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para a Inspecgéo de Obras de Aterramento Maritimo

Obejectivos

Itens para Inspecgao

Desvio da
Localizagao

Horizontal

Vertical

Controlo de
Execugao

Frequéncia da
Inspecgao

Norma a
Cumprir

Controlo do Ponto de Refenréncia

v v

Registo Topograficos do Local

Protegédo da Vegetacao

Amostras do Solo no Local dos
Materiais Importados/Area da
Escavagao’

Transporte dos Materiais para
Aterramento Maritimo 2

Materiais para Aterramento
Maritimo

Monitoriza¢ao da Substituicao do
solo in situ 3

Procedimento para
Preenchimento/compactagao

Controlo da Camada Compactada

Monitorizagdo do Assentamento,
Inclinagéo e do Nivel/Presséo da
Agua

ininterrupto

Se aplicavel

Materiais de Drenos/Instalagao das
Membranas de Filtro45

Cada Lote

Diques de ensacamento cheios ©

Se necessario

Protecgédo e Drenagem da
Superficie da Zona Preenchida

Se necessario

Inspecgao do Equipamento

Antes da
Construcdo

Secgdes por divisao’

Parede de selagem/filme de
selagem$

Espessura/material da
camada filtrante %1011

Vacuo/Pressao sob a
membrana 12

ininterrupto

(Método de pré-pressao por
vacuo)Tratamento de solos moles

Procedimento de descarga '3

Cada secgoes
por divisao
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Nota: Norma a cumprimir
a - Regulamento de Estruturas de suporte/Cadernos de Encargos
b — Especificalgdes Técnicas do Projecto
¢ — Portaria relativa aos servigos municipais n°2/CMI/92
d - General Specification For Civil Engineering Works - 2006
e—JTS 147-2 [17]
f—JGJ 79 [21]
g-JTS/T 148 [19]

Itens de inspegéao
1 - Por exemplo, a licenga legal de extracdo da pedreira.

2 - Incluindo todos os tipos de licengas para embarcagdes de transporte, registos de numero de embarcagoes,
registos de quantidade de areia, etc.

3 - Se o0 projeto envolver a substituigdo/escavagéo de solo (“lodo”) na sua localizagao original, a profundidade e
a area de escavagdo devem ser monitorizadas de acordo com as especificagdes técnicas ou orientagdes
relevantes.

4 - Salvo indicagao em contrario na especificagéo técnica, o material do painel de drenagem deve ter uma fungéo
de sondagem de profundidade que pode ser obtida por meio de um fio de cobre interno.

5 - Salvo indicagao em contrario nas especificagdes técnicas do projeto, os painéis de drenagem de plastico a
cravar nas fundagdes devem ser painéis inteiros e, quando forem necessarias juntas sobrepostas, cada
painel de drenagem de plastico ndo deve ter mais do que uma junta e o nimero de painéis de drenagem de
plastico com juntas ndo deve exceder 10% do nimero total, n&o devendo os painéis de drenagem de plastico
vizinhos ter juntas a mesma profundidade. O comprimento da volta do quadro de drenagem de plastico ndo
deve ser inferior a 200 mm, além disso, o desvio de posicionamento do quadro de drenagem de plastico
deve ser inferior a 30 mm em terra, e o desvio entre a bota do tubo e a marcagao da posi¢ao do quadro ndo
deve ser superior a 50 mm, enquanto o desvio de posicionamento ndo deve ser superior a 50 mm quando
a construgo é feita no mar, e o desvio entre a posigao plana do invélucro e a posi¢&o do quadro determinada
pelo navio néo deve ser superior a 50 mm.

6 - Salvo indicagdo em contrario nas especificagdes técnicas do projeto, os desvios admissiveis para o
enchimento de aterros com sacos séo indicados no quadro seguinte.: (JTS/T 148[19] Quadro10.3.14)

N° Itens Desvio admissivel (mm)
1 Comprimento do saco +500
Largura maxima da junta local entre
2 . 20
sacos adjacentes
< Terra+100
3 Elevagao do topo do aterro Subaqutico£150
. . Terra£500
4 Desvio do eixo do topo do aterro Subaqualico£1500

7 - Amenos que indicado na especificagéo técnica do projeto, quando a gama de pré-presséo de vacuo é maior,
a area da diviséria € adequada para ser de 20.000 a 40.000 metros quadrados.

8 - Aparede de vedagao tem geralmente a forma de pilha de mistura de cimento ou pilha de pulverizagao rotativa
de alta presséo, etc., que pode ser efectuada de acordo com a especificagéo da JGJ 79 “Especificagéo
técnica para o tratamento de fundagdes de edificios” [21].

9 - Material e espessura da camada filtrante, salvo especificagdo técnica do projeto, 0 material granular é
geralmente com teor de lama néo superior a 5%, a espessura da camada filtrante ndo deve ser inferior a
0,4m, o coeficiente de permeabilidade do material filtrante ndo deve ser inferior a 5x10-3cm/s, e a densidade
a seco néo deve ser inferior a 15kN/m2.
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10 - A menos que indicado nas especificagdes técnicas do projeto, quando houver pedras langadas sobre a
camada de geotéxtil, deve ser colocada uma camada protetora de gravilha ou cascalho sobre o geotéxtil,
devendo a espessura da camada protetora ser de 200mm~300mm.

11 - Para além das especificagdes técnicas do projeto, o comprimento de sobreposi¢do da camada filtrante de
geotéxtil colocada adjacente ao talude da margem n&o deve ser inferior a 1000mm para construgéo
subaquatica (com um desvio admissivel de £L/5, L € o comprimento de sobreposigao), e néo inferior a
500mm para constru¢do a secofterra (com um desvio admissivel de £L/10, L € o comprimento de

sobreposi¢éo).

12 - Salvo indicagdo em contrario nas especificagdes técnicas, o nivel de vacuo sob a membrana ndo deve ser
inferior a 80 kPa; se este valor ndo puder ser atingido no prazo de 10 dias, a bomba ou a membrana de
vacuo devem ser verificadas quanto a danos.

13 - Salvo indicagao em contrario nas especificagdes técnicas, o procedimento de descarga deve ser efectuado
em 3 fases, com 1/3 do numero total de bombas paradas de cada vez, e 2 dias entre cada fase; os critérios
de descarga devem ser o tempo de carga constante especificado, a taxa de assentamento, o grau de
consolidagédo, o assentamento apés o trabalho e os valores carateristicos da carga da fundagéo.

Inspecédo, Ensaio e Recepgao (Continuagao)

Os itens para o ensaio e recepgao das obras de aterramento maritimo s&do representam-se no

quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgao de Obras de Aterramento Maritimo

Objectivos Ensaios . Frequéncia Norma a Critario
. de E:(s::;o no Recomendada ] de Nota
Itens para Inspecgéo Materiais do Ensaio Cumprir Aceitagio
Analise Granulométrica v aA’gTM D422 [4] i
Ensaio de Limites Atterberg ab
(Limite Liquido, Limite v ASTM D4318 15 iii
Plastico) Cada 5000M3 Bl
i C L. ou quando a ab
Ensaio CBR do Laboratério v origem do ASTM D1883 [6]
Ensaio de Densidade maxima maggpalg ab
; modificada ;
do_solo (método da mesa v ASTM D4253 7]
agitadora)
Densidade Seca Maxima ab
(Ensaio de Compactagao v ASTM D1557 6]
Modificado)
Ensaio de Cisalhamento v ab
Directos do Solo ASTM D3080 [9]
. . ab
v ,
Equivalente de Areia Se necessario® |ASTM D2419[10]
A : ab
Teor Organico v BS1377 [11] iii
Teor de Sulfato v a,b iii
Absorgao de Agua do Solo , |ab .
Apés Compactagio v Cada 500m? | sy D4gad [12] !
. . , |ab .
Ensaio de Baridade v Cada 500m ASTM D1556 [13] i
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Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgao de Obras de Aterramento Maritimo

Objectivos Ensaios Ensaio no Frequéncia Norma a Critario
. de Local Recomendada ] de Nota
Itens para Inspecgéo Materiais do Ensaio Cumprir Aceitagio
ab
ASTM D5261 [14]
Geotéxil/Ensaio de ASTM D4595 [15]
Resisténcia dos Drenos v Cada Lote ISO 12236 [16]
Verticais! JTS 206-1 [18]
JTSIT 148 [19]
GB/T 17641 [20]
. a
Ensaio de desempenho v Cadalote  |JTS206-1[18]
do painel de drenagem’ JTSIT 148 [19]
. a
3 f"?g"; de xtil v Cadalote  |JTSIT 148 [19]
g |tecidolgeotext GBIT 17641 [20]
’g_ 8 Ensaio de desempenho a
S @ |de membrana de v Cadalote  |11q447.0 [17]
$ 2 |vedagdo'’
%.’_ .g Ensaio de placa Cad .
@ 2 cruzada/penetragédo v ada Seccoes por |, v
o & |padriolteste de sonda divisio GB5007 [22]
T ®© P
o = |eléctrica
) Ensaio d d
& 2 |Ensaio de carga da - a
= 'S |fundagdo composto v Se necessario @ | ;7 [21]

Nota: Método de Inspecgao

1 - Os contetdos de ensaio relevantes dos geossintéticos/geotéxteis, com exce¢do dos indicados nas
especificagdes técnicas, podem referir-se aos requisitos relevantes do Quadro 12.2.1 e do Quadro 12.2.9

da norma JTS/T 148 [19].

Frequéncia Recomendada do Ensaio

© - Os resultados dos ensaios devem ser tidos em conta quando os requisitos de concegéo ou construgéo das
obras exigirem uma consideracdo especifica dos resultados dos ensaios como indicador das obras, ou
quando os resultados/pardmetros dos ensaios tiverem um impacto significativo na construgédo ou na

qualidade das obras.

Norma a Cumprir

a - Especificagdes Técnicas/Cadernos de Encargos
b — Regulamento de Estruturas de Suporte e Obras de Terra [1]

Critério de Aceitagao
A comparacéo dos resultados dos ensaios de densidade no terreno com os resultados da densidade
maxima seca do solo no laboratério dara um grau relativo de compactagéo no terreno. Sempre que o
grau de compactagdo ndo satisfaga os requisitos dos estatutos ou das normas técnicas/contratuais
aplicaveis, recomenda-se uma compactagdo ou rolagem adicional para obter resultados éptimos e
satisfazer os requisitos da especificagdo, o que pode ser feito através de um ensaio de compactagéo no

terreno ou de uma andlise de campo.

i — Os critérios de Aceitagdo estdo de acordo com Especificagbes Técnicas/Cadernos de Encargos, salvo

indicagdo em contrario, consultar General Specification For Civil Engineering Works, table21.1 [3].

iii — Os critérios de Aceitagdo estdo de acordo com Especificagdes Técnicas/Cadernos de Encargos, salvo
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indicagdo em contrario, consultarGeneral Specification For Civil Engineering Works, clause 6.09 [3]

iv — O objetivo do ensaio de placa transversal/penetragdo normalizada/penetra¢éo dindmica é principalmente
derivar os valores proprios da capacidade de suporte da fundagao, que ndo devem ser inferiores a 80kPa,
exceto se especificado na Especificagdo Técnica do projeto.
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