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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras da perfuracdo de tunel

1. Generalidades e Campo de Aplicagao

O contetdo do presente capitulo aplica-se a obras da perfuragdo de tanel. E utilizado um método
de escavacao subterranea de forma mecanizada, com o auxilio de cabecga de corte frontal para
trabalhos de corte na camada de solo de frente, empurrado pelo macaco instalado na parte
traseira para exergao pressao para avancar, a medida os residuos sao transportados até a parte
traseira exterior do tunel. Para a construgao da estrutura do tunel, é utilizado betdo como material
principal para a construgdo de painéis em betdo pré-fabricado por segmentos dentro da
tuneladora.

A garantia de qualidade de obras da perfuragéo de tunel consiste em seguintes procedimentos
basicos:

v Teste do segmento do betdo pré-fabricado e revestimento impermeavel;
Teste do sistema de fixagdo com parafusos do segmento do tunel;
Teste de juntas de borracha de segmento do tunel;

Estudo geoldgico e hidrolégico do solo da obra;

Inspeccéo do melhoramento do solo;

Fiscalizagdo do trabalho de perfuragao;

Inspecgao de rejuntamento apés montagem de painéis;

Inspeccéo da selecgao, produgéo e montagem da tuneladora.
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Todos os requisitos mencionados devem estar de acordo com os requisitos do projecto e
relevantes normas.

2. Requisitos dos Documentos de Garantia de Qualidade em Projectos de Obras

Os documentos abaixo referidos devem ser submetidos para fim de aprovacgao ou de registo para
cada etapa de execugédo de obras da perfuragéo de tunel .

Fase antes de execucéao

v Relatdrio da investigagdo geoldgica e hidrolégica do solo, e plano de teste do relativo
solo/rocha;

v Registo das condigdes e medidas de protecgdo de edificagcdes adjacentes incluindo plano
de monitorizagéo (pressao da agua, deslocamento e assentamentos) e planos de protecgéo
ambiental;

v Informagdes sobre equipamentos de execucgdo, incluindo selecgcdo do modelo da
tuneladora, especificagcdes técnicas e registos de recepgao;

v Plano de execucdo, incluindo a produgédo e montagem da tuneladora; transporte até a obra,
armazenamento, organizagdo e colocagdo na obra de cada material e equipamentos;
procedimentos de execugao; controlo de qualidade; monitorizacdo de execugéo, inspecgao
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do nivel de agua subterranera; medidas de proteccéo e de resposta a emergéncias ;

v Informagdes técnicas e relativos relatorios do material, incluindo material do betéo, barras
de ago, massa de enchimento, lama da parede de retencdo, sistema de fixagdo com
parafusos nos painéis, juntas de borracha, revestimento impermeavel, etc. Os detalhes dos
materiais podem ser consultado no Plano e Procedimento de Garantia da Qualidade de
Betdo Armado;

v Plano de inspecgao do tunel deve incluir informacdes sobre a entidade do teste e recepgao.

Durante a fase de execucgao e de recepgao

<\

Registos e relatorios de testes de materiais;

Registos de execugao na obra, incluindo:

Registos de execugao e inspecgao do tunel;

Registos de execugédo e inspec¢do da montagem de painéis;

Registos de execugédo e inspecc¢ao de rejuntamento apdés montagem de painéis.
Relatorio de inspecgéo no local de obra;

Registos do transporte e armazenamento dos materiais;

Registos de monitorizagdo do ambiente;

Telas finais em plantas do tunel.
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3. Inspeccgao, Ensaio e Recepgao

Os itens para a inspecgao de obras da perfuragao de tunel representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Inspecc¢ao de Obras da Perfuragao de Tunel
Objectivos Localizagdo Frequéncia da
Controlo |Controlo| Inspeccao
de de |Recomendada l(\l:orma . Nota
Horizontal | Elevagao | Execucao | Material a Lumprir
litens para Inspecg¢ao
IEstudo preliminar’ v v v 100% a,b
Levantamento topografico? v v v 100% ab.f
Monitorizagdo da seguranga o
Ide edificagdes adjuacentes® v v v 100% b, f
Cor!celtcz técnico do v 100% b, f
rojecto
Montagem do tunel e teste
de comprovativo da v v 100% b, f
qualidade na fabrica®
IRecepgéo do tanel® v 100% e f
Pr(_)d’u_gilo e recepgao dos v 100% b.d, f
ainéis
Execugaf) glo trabalho de v v v 100% b, f
escavagao
IMontagem de painéis® v 100% b, f
Rejuntamento apés “ v v 100% b, f
montagem de painéis
Ilr'npe:‘:nablllzagao do v v 100% b, f
tinel
Transporte e
armazenamento do v v 100% b, f
material
IProtecgéo ambiental v Se necessario f

Nota: Itens para inspecgéo

1 — Estudo preliminar
Deve ser realizado um estudo preliminar para as caracteristicas geoldgicas e hidrogeolégicas antes de
execugdo. Caso for preciso, deve ser realizado uma investigacdo geoldgica.

2 - Levantamento topografico
O trabalho do levantamento topogréfico inclui: levantamento topogréfico do solo, de interface, do tinel, da
escavacéo do tunel, de penetragdo. Deve ser seguido requisitos indicados nos cadernos de encargos ou
projecto; caso néo existir requisitos especificados, pode consultar os requisitos do levantamento topogréfico,
consoante o quadro seguinte de GB50446[5]:
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] Tolerancia na penetrag&o horizontal (mm) Tolerancia na
Tunel penetracao
L<4 4sL<7 7<L<10 vertical (mm)
Destinado a metro 100 - - 50
Tipo autoestrada 100 150 200 70
Ferroviario 100 130 160 50
Subagquatico 100 150 - 75
Rodoviério 100 150 200 70
Destinado a
100 150 200 70
transporte de
petréleo e gas

Nota: L, comprimento de penetragao do tinel em (km)

3 - Monitorizagdo de seguranga edificios adjacentes
Deve realizar trabalhos de monitorizagdo para a seguranga dos edificios adjacentes, ductos
subterrdneos, estradas, linhas ferroviarias durante a execug&o.

4 — Conceito técnico do projecto
A concepgao e selegdo de tuneladora devem ter em consideragéo a sua aplicabilidade, confiabilidade e
econdmica. A concepgao do sistema da tuneladora deve incluir (mas néo se limitam a): cabega de corte,
sistema hidraulico de propulséo, equipamento de montagem dos painéis, rosca transportadora, sistema
de circulagéo da lama, dispositivo articulado, sistema de modificacdo de lama e sistema de rejuntamento,
etc. O conceito técnico do projecto e conclusdo da reunido com especialistas (se aplicavel) devem ser
enviados para apreciagao.

5 — Montagem do tunel e teste comprovativo da qualidade na fabrica
5.1 Produg&o de pegas do tunel
A entidade de supervisao e controlo de qualidade deve deslocar a fabrica de produgao para a
inspecgéo da qualidade dos componentes principais do tinel durante a sua produg&o, a fim de
garantir a qualidade de acordo com os requisitos das especificagdes técnicas. O empreiteiro
deve submeter, periodicamente, documentos abaixo indicados para a aprecia¢do da entidade
de supervisao e controlo de qualidade.
v" Registos de aceitagdo dos componentes principais;
v" Registos e lista de desempacotamento dos equipamentos;
v Documento comprovativo da qualidade dos produtos;
v' Copia dos documentos comprovativos da qualidade dos componentes principais,
incluindo, mas n&o limitado a:
o Componentes principais dos equipamentos de maior dimenséo
o Bombas
o Caixas de velocidade
o Motores

5.2 Teste de comprovativo da qualidade da tuneladora realizada na fabrica
Aentidade de supervisao e controlo de qualidade deve deslocar a fabrica de produgao para a
presenciar a realizagdo do teste de comprovativo de qualidade da tuneladora. O empreiteiro
deve submeter o plano do teste e amostra do relatorio, antes do teste, para a apreciagdo. O
relatério deve incluir mas néo limitado a:
v' Estrutura;
v" Cortador;
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Sistema de propulséo;

Compartimento;

Equipamento de montagem dos painéis;
Transportador;

Sistema hidraulico;

Sistema de fluido;

Sistema de controlo eléctrico;

Sistema de seguranga;

Equipamentos e sistemas auxiliares;
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Recepcéo da tuneladora no local

O empreiteiro deve submeter o plano de montagem no local e a amostra da ficha de teste e recepgao
para a apreciagdo antes da realizagdo do trabalho de aceitagdo da tuneladora. O conteudo deve
incluir mas n&o limitado a:

Estrutura;

Cortador;

Sistema de propulsao;

Compartimento;

Equipamento de montagem dos paines;

Transportador;

Sistema hidraulico;

Sistema de fluido;

Sistema de controlo eléctrico;

Sistema de seguranca;

Equipamentos e sistemas auxiliares;
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Aaceitacdo do teste e comissionamento deve ser confirmado e assinado pelo engenheiro registrado
na relativa area profissional na Direcgao dos Servigos de Solos e Construgdo Urbana com a emisséo
de um relatério de inspeccéo geral da seguranga para utilizagdo da tuneladora e submissdo dos
formularios A, B, C e D da Direcgao dos Servigos para os Assuntos Laborais.

Produc&o e aceitacdo dos painéis em segmentos

Deve ser seguido requisitos indicados nos cadernos de encargos ou projecto; caso ndo existir
requisitos especificados, pode consultar os requisitos de CJJ/T164[6] para trabalhos de produgéo e
aceitagdo dos painéis em segmentos.

Escavacéo

O processo de escavagdo consiste em fase de escavagao inicial, penetragdo e recepgao. Deve ser
utilizado apropriadas técnicas de execugdo de acordo com as caracteristicas de cada etapa,
consideragdes de seguranca e proteccdo ambiental. Deve ser seguido requisitos indicados nos
cadernos de encargos ou projecto; caso ndo existir requisitos especificados, pode consultar 0s
requisitos de GB50446[5] para seguintes situagdes:

e Erosdo do solo ou encontro de obstaculo na parte dianteira da tuneladora;
e Angulo de rolagem da caixa de tuneladora atinge 3"

e Desvio do eixo longitudinal até a 50mm;

o Discrepancia no impulso real e impulso esperado;

e Fissuras ou instalagao desalinhada dos painéis em segmentos;

o Anomalias na rejuntamento apds a instalagéo de painéis;

o Anomalias no torque durante escavagao;

o Falhas no sistema de energia, sistema de junco e sistema de controlo, etc.

Montagem de painéis
Deve ser garantido a impermeabilidade do material aderida antes da montagem de painéis. O eixo

Plano e Procedimento de Garantia da Qualidade em Projectos de Obras / Obras da Perfuragao de Tunel (afAug.24) STM5/14



B X

Nt

LUNMCERT

e a elevacao do tunel devem ser controlados durante o processo de montagem. Deve ser seguido
requisitos indicados nos cadernos de encargos ou projecto; caso ndo existir requisitos especificados,
pode consultar os requisitos do quadro seguinte de GB50446([5] para pormenores de toleréncia e

recepgao:
Tolerancia admissivel Freq. de inspecgéo
Tunel
lItem d_e T_u nel Tunel do tipo Tunel Tuenl . Tune_I' destinado a Inspecgéo N. de N. de
inspecéo destinado a - subaqué | rodovia | transporte ]
autoestrada ferrovario . ) . anél pontos
metro tico rio de petréleo
€ gas
Dispositivo
Qualidade do de medeo | cada
ané| +5 +6 +6 +8 +5 +6 1a S50 10
e Dipositivo de o
exterior(%o) - anéis
medigao
electronica
Qualidade do Por
anél interior 5 6 6 8 5 8 Medigao )
anél
(mm) 4pontos /
Qualidade Por anél
entre 6 7 7 9 6 9 Medicao .
i anél
anéis(mm)

10 - Rejuntamento ap6s montagem de painéis

O método de rejuntamento deve ser considerado de acordo com as condigdes geoldgicas, estado
de assentamento da superficie, requisitos ambientais e desempenho do equipamento, etc.

11 - Impermeabilizagao do tunel
A impermeabilizagdo do tunel deve incluir a impermeabilizacdo aos painéis, juntas e pontos
especificos do tinel. Deve ser seguido requisitos indicados nos cadernos de encargos ou projecto;
caso ndo existir requisitos especificados, pode consultar os requisitos do quadro seguinte de

GB50108[17] para trabalhos de impermeabilizagéo do tunel:

Norma a cumprir

a - Regulamento de Fundacdes [1]

b — GB50446 [5]
¢ - GB50108 [17]
d - CJJIT164 [6]

e — Regulamento de Higiene no Trabalho da Construgao Civil de Macau - Decreto Lei n.° 44/91/M
f — Especificagdes Técnicas / Cadernos de Encargos
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Inspecgéao, Ensaio e Recepgao (Continuagao)

Os itens para ensaio e recepgdo de obras da perfuragéo de tunel representam-se no quadro

seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepcao de Obras da Perfuragao de Tiinel

Itens de Levantam Frequéncia da Critério de
Inspeccao ento Material | Produto Inspecgdo Norma .a Aceitagdo | Nota
i . o Recomendada Cumprir
Método de Ensaio geoldgico
fPerfuragao geoldgica v Se necessario a,m -
Teste de ago! v - b,d, m i
Teste de betdo
*  Anilise de mistura?
¢ Testede
consisténcia-
slump?
¢ Teste de resisténcia
a compressao?
¢ Teste do carote de v i cdimno liiiiivy
betdo extraido? A P
¢ Testede
permeabilidade a
agua?
¢ Teste da quantidade
de ions de cloreto?
¢ Teste de intrusao de
§ ions cloreto?
2 Né&o inferior a 5% do
2 Inspecgao dos painéis em v ndmero total de painéis dm
2 segmentos* em segmentos no ’
; mesmo lote
S Inspecgao do
g alinhamento horizontal da v d,m iii
montagem5
1 peca em cada 1000
Teste de vazamento® 4 anéis | d,m iii
Teste de desempenho da / Inferior a 1000 anés, i
resisténcia a flexao’ contabiiza como d.m
fosse1000 anéis
Teste de desempenho da i
resisténcia ao v d, m
arrancamento®
1 peca em cada 200
anéis |
Qualidade dimensional® v Inferior a 200 angis, d,m ii
contabiliza como fosse
200 anéis
Espessura da camada 1 da15
protectora de armadura v peca en"lllca a k, m -
g anéis
principal
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° Resisténcia a traccao e,m )
'§ @ 1 inspecgao em cada
= :g Dureza conjuntos de 3000 da f,m
@ ©
3 5 [Espessurado mesma classe om N
£ g [revestimento '
2 o = . . =
@ o |Corrosdo por névoa 1 inspecgéo para him -
@ de sal (480h) mesma marca Y
. . 1 inspecgdo para cada .
Qualidade visual'® peceao p jym -
o © lote da mesma classe
- <
g8
S 5 |Teste de desempenho 1 inspecgao para cada .
- Qo rainall J: m -
fisico lote da mesma classe

Nota: Método de inspeccédo

1 - Teste de ago

O teste de ago inclui um conjunto de teste/inspecgdo como inspecgao dimensional da barra de ago, seu
peso, desempenho de tracgdo, teste de junta. Deve consultar o plano e procedimento de garantia da
qualidade do betdo armado para pormenores.

2 — Teste de betdo

0O teste de betdo inclui um conjunto de teste/inspecgdo como andlise de mistura, teste de consisténcia-
slump, teste de resisténcia a compressao, teste do carote de betdo extraido, teste de permeabilidade a
agua, teste de quantidade de ions de cloreto. Deve consultar o plano e procedimento de garantia da
qualidade do betdo armado para pormenores.

3 - Teste de intrusdo de ions de cloreto

4-

5—

O teste de intrusdo de ions de cloreto inclui a determinagdo do indice de grandeza eléctrica da
permeabilidade do ion anticloreto do betdo e a determinagao do coeficiente de difuséo do ion cloreto no
concreto.

Inspecgao dos painéis em segmentos

Deve ser seguido requisitos indicados nos cadernos de encargos ou projecto; caso ndo existir requisitos
especificados, pode consultar os requisitos do método rebote de CJJ/T164[6] para painéis em segmentos,
com uma frequéncia nao inferior a 5% do nimero total de segmentos do mesmo lote.

Inspecgao do alinhamento horizontal da montagem

Deve ser montado com dois ou trés anéis, ndo havendo enchimento durante a montagem. Para painéis em
segmento com largura <2m devem ser montados com dois anéis e segmentos com largura de anel > 2m
devem ser montados com trés anéis. Deve ser seguido requisitos indicados nos cadernos de encargos ou
projecto; caso néo existir requisitos especificados, pode consultar os requisitos da inspeccéo e desvio
admissivel de CJJ/T164[6], consoante 0 quadro seguinte:

No. Itens para inspec¢ao Desvio admissivel
(mm)
1 Diametro interno apos a formagéo do anel 12
2 Diémetro externo ap6s a formagéo do anel +6, -2
3 Folga circunferencial da junta 0~2
4 Folga longitudinal da junta 0~2
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6 — Teste de vazamento

Deve ter rigidez suficiente para auxiliar o teste de vazamento com suporte rigido, dispositivo de fixagao

transversal, parafusos de aperto e placa de ago de estrutura. Deve ser seguido requisitos indicados nos

cadernos de encargos ou projecto; caso ndo existir requisitos especificados, pode consultar os requisitos
do teste e avaliagdo de CJJ/T164[6], consoante os seguintes:

Componentes a serem reforgados em termos da rigidez.

a. De acordo com a velocidade de pressurizagdo de 0,05MPa/min, pressurize a 0,2MPa, estabilize a
pressdo por 10min, verifique 0 vazamento do segmento, observe a altura de penetragao da lateral e
faga um registo;

b.  Continuar a pressurizar até 0,4MPa, 0,6MPa..., estabilizar a pressao por 10 minutos em cada estagio,
até a presséo do projecto, estabilizar a presséo por 2 horas, verificar vazamento do arco interno do
segmento, observar a altura de penetracédo do lado e faga um registo;

c. Durante o periodo de estabilizagéo da pressao, a pressao hidrostatica deve ser estavel e, se a pressao
da hidrostatica descer, deve ser reabastecida a tempo no fim de garantir que o valor da pressao
hidrostatca conforme especificada;

d. Caso houver vazamento de &gua devido a falta de compacidade da junta de borracha durante a
inspecgdo de vazamento dos painéis em segmentos, deve considerar o resultado como negativo e o
teste de ser repetido.

Critério de avaliagao:

Depois de estabilizar a pressdo por 2 horas sob a pressao de impermeabilidade do projecto, se ndo houver
vazamento de agua na superficie do arco interno do segmento e a altura de infiltragdo de &gua na lateral
nao exceder 50 mm, deve considerar o resultado do desempenho de impermeabilidade como positivo.

7 — Teste de desempenho da resisténcia a flexao
Deve ser seguido requisitos indicados nos cadernos de encargos ou projecto; caso ndo existir requisitos
especificados, pode consultar os requisitos do teste e avaliagdo do desempenho da resisténcia a flexao de
CJJIT164 [6], consoante o quadro seguinte:

O teste de desempenho da resisténcia a flexdo deve ser realizado com o aumento de carga para cada
classe com uma durag&do n&o inferior a 5min, de acordo com o seguinte quadro:

Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe
1 2 3 4 5 6 7
Valor de
aumento de 20% 20% 20% 20% 10% 5% 5%
carga por niveis
Valor de
Z”"‘e““ 20% | 40% | 60% | 80% | 90% | 95% | 100%
ecarga
acumulativo

O processamento de dados do teste de desempenho da resisténcia a flexdo de acordo com os requisitos
do ponto 5.6.8. de CJJ/T 164 [6].

8- Teste de desempenho da resisténcia ao arrancamento
Deve ser realizado teste de desempenho da resisténcia ao arrancamento dos painéis em segmentos com
o auxilio do macaco carga. O aumento da carga deve ser seguido ao quadro do teste de desempenho da
resisténcia a flexao (consulte item 7)

9- Qualidade dimensional
Deve ser seguido requisitos indicados nos cadernos de encargos ou projecto; caso néo existir requisitos
especificados, pode consultar os itens da qualidade visual, requisitos da qualidade e desvio admissivel de
CJJIT164[6], consoante o quadro seguinte:
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Itens para control da qualidade visual

Ref. Item Inspecgao Requisito

1 Fissura estrutural
Armadura  exposta

2 no interior e exterior
do anel N&o é permitido

ltem .

3 rincipal Vazio

4 princip Solto

5 Honeycomb

6 Fissura n&o | 4_0 1mm
estrutural

Comp. da junta ndo excede a
. . tampa de revestimento
7 Fissura na junta , fissura admissivel
0~0.2mm
8 Superficie com | Area total de vazios inferior a
ltem geral | vazios 5%

Inconformidade nas o

9 Reparacéo exigida
arestas

. Superficie interna lisa sem

Imperfeicoes  nos | . ;-

10 imperfeigdo
parafusos

Deve ser utilizado um paquimetro com precisao de 0,1mm para itens de inspec¢éo dimensional dos painéis

z Desvio admissivel
Ref. Item Inspecgao
(mm)
1 ltem principal Largura +1
2 prnep Espessura +3, 1
Espessura do
3 Item geral revestimento da "
armadura de
aco

10 - Qualidade visual da junta de borracha
Deve ser seguido requisitos indicados nos cadernos de encargos ou projecto; caso néo existir requisitos
especificados, pode consultar os itens da qualidade visual incluindo bolhas de ar, impurezas, defeitos nas
juntas, imperfei¢bes, excentricidade do orificio central, etc de GB18173.4 [14] , consoante o quadro

seguinte:

Defeito

Requisito

Superficie de servigo*

Superficie geral

Bolhas de ar

N&o é permitido a existéncia de 3
bolhas por metro com did. entre
0.5~1mm

N&o é permitido a existéncia de 4
bolhas por metro com dia. entre
0.5~2mm

Impurezas

N&o é permitido a existéncia de 3
pontos de impurezas por metro
com area. entre 2~7mm?

N&o é permitido a existéncia de 3
pontos de impurezas por metro
com drea. entre 4~8 mm?

Defeitos nas

N&o é permitido a existéncia de 2

N&o é permitido a existéncia de 4
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com profundidade superior a 0.5mm
e 3~8mm2em area

Requisito
Defeito
Superficie de servigo* Superficie geral
juntas pontos de saliéncias por metro com | pontos de saliéncias por metro com
altura superior a 1~1.5mm para | altura superior a 1~1.5mm para
defeitos de fissuras e perda de | defeitos de fissuras e perda de
rigidez rigidez
N&o é permitido a existéncia de 2 | Ndo é permitido a existéncia de 4
Imperfeigdes pontos de imperfei¢des por metro | pontos de imperfeices por metro

com profundidade superiora 1mme
5~10mm? em &rea

Excentricida

central

de do oricio

Diferenga entre as partes simétricas ao redor do furo ndo deve exceder a

1mm

*Superficie de servigo refere-se a superficie de contacto entre junta dos painéis

11 - Teste de propriedades fisicas da junta de borracha
Deve ser seguido requisitos indicados nos cadernos de encargos ou projecto; caso néo existir requisitos
especificados, pode consultar os itens e critérios do teste de propriedades fisicas da junta de borracha de
GB18173.4 [14] , consoante o quadro seguinte:

Critério
ltem
Neoprene EPDM
_ Tipo 2 Tipo IIP
Dureza - Shore A(graus) 50~60 50~60 60~70
Desvio da dureza(graus) 15 15 15
Resisténcia a trac¢do(MPa) 210.5 295 210
Taxa de alongagao até a ruptura (%) =350 =350 2330
Deformagao 70cx24-02 h, 25% | <30 <25 <25
permanente (%) 23'cx72-02h,25% | <20 <20 <15
Mudancga de
dureza(graus) <8 <6 <6
. . Taxa de redugéo da
Envelhecimento  devido resisténcia a | <20 <15 <15
aarquente x 10
70 x 96 h tracgao(%)
Taxa de redugéo de
alongacdo até a | <30 <30 <30
ruptura (%)

Grau de protecgdo contra mofo

Nao inferior a classe Il

a. Tipo | - junta no porosa,

b. Tipo Il - junta porosa,
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As propriedades fisicas de junta de borracha intumescivel em agua sao as seguintes:

ltem Critério de aceitacao

Dureza- Shore A(graus) 42410 45110
Desvio de dureza (graus) 3.5 23
Taxa de alongagao até a ruptura (%) 2450 =350
Taxa de expansao de volume (%) =250 2400

Resisténcia a tracgao >3 >

(MPa)
Teste. de imersao Ta?(a] de an?gagao >350 950
repetida até a ruptura (%)

Taxa de fxpansao de 5250 >300

volume (%)

Dobra em baixa temperatura (-20'c 2h)

Sem fissuras

Norma a cumprir

a

o

O 53 T xXTToDKae o o o
" T T " [ T T T

Regulamento de Fundagdes [1]

Norma de Agos para Armaduras Ordinarias | Decreto Lei 64/96/M[2]

Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado | Decreto Lei 42/97/M [3]

CJJIT164 [6]
GBIT228.1 9]
GB/T3098.1[10]
GB/T4956 [11]
GB/T10125 [12]
GBIT1771[13]
GB18173.4 [14]
GB 50204 [15]
GB50010 [16]
Especificagdes técnicas / Cadernos de encargos
DB44/T 566 [18]
GB/T 50476 [19]

Critério de Aceitag&o:

i - Consulte os requisitos das normas de ago armado de ago laminado a quente e requisitos do projecto.

ii - Consulte os requisitos da norma de betéo e requisitos do projecto

iii - Consulte os requisitos de CJJ/T164 [6]

iv— Deve seguir o quadro seguinte para a determinacao do teor de ions de cloreto no betéo:
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Teor maximo de cloreto na mistura de betao

Maximo teor de cloretos
(em relagao a massa de materiais
cimentiticos)

Uso final do betao

Betdo simples

1.00%
Betdo armado

(ou contendo outros dispositivos

0.20% (classe de exposi¢éo 1 & 2)
de metal incorporados)

0.10% (classe de exposigéo 3)

Betéo pré-esforgado 0.06% (classe de exposicéo 1,2 & 3)

Maximo teor de cloreto no betdo endurecido

Uso final do betio Maximo teor de cloretos

(em relagao a massa de betao)

Betao simples 0.15%

(ou contendo outros dispositivos

Betao armado

0.03% (classe de exposi¢éo 1 & 2)

o -
de metal incorporados) 0.015% (classe de exposigéo 3)

Betéo pré-esforgado 0.009% (classe de exposicéo 1,2 & 3)

v — Quanto a determinagdo do desempenho do betdo contra a intrus@o de ions cloreto, devem ser atendidos os
requisitos do quadro a seguir:

Penetrabilidade de ides cloreto no betdo com base na carga passada (na idade de 56d, C)

Periodo de
servigo do 100 anos 70 anos 50 anos
projecto
Classe de Moderada, Muito Moderada, Muito Moderada, Muito
- severa, grave, grave,
€Xposi¢ao severs secvera grave
extremo extremo extremo
Carga passada <950 <800 <1100 <800 <1350 <950
em 6 horas
Resisténcia do betdo ao indice de migragéo do ido cloreto, DRCM (na idade de 28 dias,10-12m2/s)
Periodo de
servigo do 100 anos 70 anos 50 anos
projecto
Classe de Moderada, Muito Moderada, Muito Moderada, Muito
€xposi¢ao grave grave, grave grave, grave grave,
extremo extremo extremo
indice de
migragao do o <6 <4 <7 <4 <10 <6
cloreto

Plano e Procedimento de Garantia da Qualidade em Projectos de Obras / Obras da Perfuragao de Tunel (afAug.24)

STM13/14



B X

i

4. Regulamentos citados / Documentos técnicos de referéncia

(] 3£2% 47/96M 85t THIFEE | BPSEUN
[2] 555 64/96/M 55 | $BE5R5 + AAELMAFIZE | RPIRAT

31325 42007M 8 SRS HIZE | SAPIELAT

[4] GBIT50299 (it T iii8 T2 T R R iZE)

[5] GB50446 (&8 hEiE i T RERILIREE)

[6] CIUIT164 (EMIEE R RERAEHIEE)

[7] GBIT22082 (FATLEHRLMME )

[8] GBIT5782 (A ATEIER)

[9] GBIT228.1 (BRI EHER)

[10] GB/T3098.1 ( E2E A et 1 BE BB IR 4B STAIUBAT )

[11] GBIT4956 (it e FIERi BEE BB ME)

[12] GB/T10125 (AR5 /Ea i REB L RIRUIEE)

[13] GB/T1771 (3BT b 14 BB I AL RO )

[14] GB18173.4 (B4 FHIAMIE 4 B9 - ERIAREE B BIREEER)
[15] GB50204 (85 + 58 T2t T R ERULE)

[16] GB50010 (3&5k + & 1305t #50)

[17] GB50108 (it~ T A2k i 88)

[18] #1387k B 4458 5 + & FR 2 i 2 81| , DB44/T 566

[19] 5858 + 4 BT A 1438513540 , GB/T 50476
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