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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras de Estacas Injectadas de Alta Pressao (pelo Método MJS)

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

A presente secgdo aplica-se aos trabalhos do controlo de qualidade relativo a obras de estacas
injectadas de alta pressao (pelo método MJS), materiais relativos, etc. As estacas injectadas de alta
pressao (pelo método MJS) séo consideradas estacas injectadas de grande didmetro. O método
MJS é baseado na execugdo de estacas tradicionais injectadas de alta pressdo com o auxilio
tubagem de varias aberturas e um dispositivo especifico na extremidade dianteira para a drenagem
forcada de calda e monitorizagdo de pressdo durante o processo de execugdo. Ao contrario do
processo tradicional para a drenagem pressurizada da calda, esta drenagem forgada é benéfico para
o controlo da deformacao do solo e diminuir o impacto ao ambiente circundante.

A garantia da qualidade de estacas injectadas de alta pressao (pelo método MJS) deve incluir os
seguintes requisitos basicos:

v' Requisitos da inspecgao para controlo de qualidade dos materiais de estacas;

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

v' Ensaios para verificagdo da integridade e capacidade de carga, incluindo ensaio de perfuragéo,
sondagem CPT, 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 injectadas de alta presséo para fim de aprovacao ou de registo.

Antes da construcao

v Relatdrios do estudo geoldgico;

v" Monitorizacdo dos edificios vizinhos e medidas de protecgdo incluindo plano de monitorizagédo
de seguranga;

v Informagdes de equipamentos de execugdo, incluindo especificagbes para equipamento
principal do método MJS, bomba de calda de cimento a alta pressao, bomba hidraulica de alta
press¢ao e outros equipamentos de execugao;

v Plano de construgdo, incluindo a construgdo, transporte, armazenamento, preparagdo e
planeamento do estaleiro, equipamentos mecanicos, procedimento de construgcao, controlo de
qualidade e de execugdo, controlo de segurangca e medidas de contingéncia, etc;

v InformagOes técnicas e relativos relatérios de inspecgdo do material de estacas, incluindo
material da calda de cimento, aditivo, efc;
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Verificagdo da posi¢ao da estaca, precisdo e sensibilidade do manémetro e medidor de caudal,
fungdes do equipamento da injec¢do de alta pressao, etc;

Plano de inspecgdo das estacas injectadas de alta pressao no local, incluindo informagdes da
terceira entidade independente da inspecgéo e recepgao.

Durante o processo da construgao ou durante a recepgao
Registos e relatérios de ensaios dos materiais das estacas;
Os registos da execucgéo de estacas na obra, incluem:

v
v

>

Y
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Registos para modelo do equipamento de execugao e outros equipamentos
complementares;

Registos de localizagdo da estaca em planta e o seu numero da referéncia;

Registos sobre a descrigdo das camadas do solo e agua subterranea e a quantidade
do solo, quantidade da remogéao de lama, etc;

Registos da presssao durante a execugao;

Registos da propor¢ao e quantidade da calda de cimento;

Registos da velocidade de aumento e de rotagdo durante a execugéo de estacas, etc;

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 da resisténcia da estaca, diametro, relatério
do ensaio da perfuragdo de estacas e ensaio estatico da estaca, etc);

Plantas de telas finais.

Diametro efectivo (horizontal) (mm) da execugao

Solo arenoso Solo coesivo
Tipo de solo
N<15 15<N<30 | 30=N<50 | 50=N<70 70=N C<10 | 10=C<30 | 30=<N<50 50<C
Diametro |~ Solo 15 2200 2000 De | 2400 | 2200 2000 De
efectivo Coesivo
Acordo Acordo
Velocidade com com
de m/30mInS 360° Pro]ecto I’T'I/30m|nS 3600 Pro]ecto
recuperacédo

Diametro efectivo (vertical) (mm) da execugéo

Solo arenoso Solo coesivo
Tipo de solo
N<15 | 15<N<30 | 30sN<50 | 50=N<70 70sN C<10 | 10=C<30 | 30=N<50 50<C
De De
Didmetro 2800 | 2600 2400 2200 Acordo | o5y | 2400 2200 Acordo
efectivo com com
Projecto Projecto

# Caso néo estejam especificados, normallmente a profundidade ultrapassa 30m, o didmetro efetivo & reduzido em 30mm.
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3. Inspeccao, Ensaio e Recepgao

Os itens para a inspecgéo de obras de estacas injectadas de alta pressao representam-se
no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio de Estacas Injectadas de Alta Pressao

Objectivos Desvio da Localizagao Controlo
Itens para de
Inspecgao Nivel |Elevagao |Gradiente| Execugao

Controlo |Frequénciada| Normaa
de Material| Inspecgao Cumprir

Controlo do Ponto de

0,
Referéncia v v 100% a,b,c

Se

Monitorizagdo de Seguranga Necessario

da Obra e Edificios Vizinhos' P

Numero do Lote e Classe do
Material

Qualidade Visual 100%

100%

Dimensao Normalizada 100%

Armazenamento e Transporte

do Material 100%

Antes da

o . )
Verificagao de Equipamentos’ Construcdo

Controlo da Precisao de

0,
Execugéo?® 100%

Proporgao da Calda de

Cimento* 100%

Qualidade do Cimento e

0,
Aditivo 100%

Quantidade do Cimento 100%

Pressdo de Injecgao da Calda

0,
do Cimento’ 100%

Caudal da Calda do Cimento® 100%

Presséo do Ar? 100%

Caudal do Ar? 100%

Numero da Rotagao de

0,
Pulverizagéo® 100%

Tratamento da Cabeca da

0,
Estaca 100%

Nota: Método de Inspecgao

1 -Monitoriza¢&o de seguranga do local da obra e vizinhanga
Durante o processo de execugdo, deve garantir a monitorizagao de seguranga dos edificios da vizinhanga
do local da obra através de medidor de assentamento, inclinémetro, medidor de fendilhagéo, instrumento
de medicdo do pico da velocidade da particula (sismémetro) para a compreensdo do comportamento da
estrutura de vizinhanga afectada devido a vibragbes causadas pelos equipamentos da obra e
monitorizagdo da seguranga.

2 -Verificacdo dos equipamentos
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Deve incluir os equipamentos de cravagdo de estacas, maquina de instalagdo de mangas e todos os
outros componentes e equipamentos de execugéo.

3 - Controlo da precisdo de execugao
O controlo da preciséo de execugéo deve estar de acordo com os requisitos exigidos. De acordo com 0s
requisitos do quadro 4.10.4 do GB50202 ( 72k KL ELERE T A2 HE T 5/E Bk &s ) |, DLT 5200 (7K
B /JON R v BAME SR AR flr A0 ) [2] e JGJ 79 (SR M BL P FR Rl A 1 ) [3]7.4.8, a tolerancia
do desvio da preciséo deve estar de acordo com o seguinte:

Controlo da Tolerancia
Ref. | ltens d? Método de Inspecgéo
nspecgao Un. Parametro
1 Loc:g:i%arg da mm <50 Medic&o pelo instrumento
2 Vertiealdade da % <05 Medigo pelo teodolito
3 Profxr;gl:tjjge da mm +200 Medicao pelo instrumento
Profundidade De Acordo com
4 Inserido no Magico - Proiect Medicao pelo instrumento
Rochoso rojecto
5 Sobr%psct):l:gaao da mm >200 Medigao pelo instrumento
Diémetro da X .
6 Estaca mm <50 Medicao pelo instrumento
Tolerancia do Medic&o com régua metalica a partir de
7 Desvio do Centro - <0.2D ¢ gua P
da Estaca 500mm. D como didmetro da estaca

4 - Proporcéo da calda do cimento

De acordo com os requisitos estipulados no JGJ 79 ( At ELpR BRI (iR R ) [3]7.4.8, a classe do
cimento deve ser de 42.5;
De acordo com os requisitos estipulados o DL/T 5200 (/K& /KFI|TAZ = BRNS SR AF R AT FR & )

[2]6.0.3 e 6.0.6, a proporg&o entre &gua e cimento deve ser entre 1.5:1~0.6:1, onde pode adicionar aditivo
para casos especificos; a tolerancia do desvio da mistura da calda ndo deve ser superior a 5%.

5 - Presséo de injeccdo da calda de cimento

Para caso de n&o especificar nas especificagdes técnicas, a pressdo deve ser entre 20~50 MPa.

6 — Caudal da calda de cimento
Para caso de n&o especificar nas especificagdes técnicas, o caudal deve ser entre 55~150 L/Min.

7 — Presséo do ar
Para caso de n&o especificar nas especificagdes técnicas, a pressdo deve ser entre 0~1.0 MPa.

8 — Caudal do ar
Para caso de n&o especificar nas especificagdes técnicas, o caudal deve ser entre 0~17 L/Min.

9 — NUmero da rotagéo de pulverizagéo
Para caso de n&o especificar nas especificagdes técnicas, a rotalgao deve ser entre 1~15 rpm.

Frequéncia Recomendada da Inspecgéo
© - 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
em especial consideragéo.
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Norma a Cumprir

a-GB50202 ( 7 Sl AR T AR T B Bp o) [1]
b -DL/T 5200 (7K EE/KA AR = BAME S AFE R Tl R ) (2]
¢ — Especificagdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos
d-JGJ 79 (SR ALpR HIRL il A E ) [3]

Os itens para o ensaio e recepgao de estacas injectadas de alta presséo no local da obra
representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio de Estacas Injectadas de Alta Pressao

o 3 S 3 Frequéncia Critério
Objectivos | S @ 283|=s8 q Norma a Not

It @ 8 g | © 8| 8 & | Recomendada . de ota
ens para 2 c3S| 50| 8@ ) Cumprir e
Inspeccio So| &8s Qu | Sw do Ensaio Aceitagao

c o - (3]

<o | =w|E3| S8

v Se Necessario® | a,b,c -

Estudo Geoldgico

Verificagao do Magico
Rochoso/Camada de Resisténcia da v v Se Necessario® | a,b,c
Base da Estaca

Resisténcia do Nticleo da Estrutura ou _
Diametro da Estaca v v 1%~2%© | ab i

. - = 1%
Ensaio de Carga Estatlcl:a_da Fl1mdagao v |Cadaelementonzo| ab i
Composta e Estaca Individual inferior a 3 pontos

Nota: Método de Inspecgao
1 — De acordo com os requisitos de JGJ 79, a recepcdo da fundagdo composta deve ser garantida com o
ensaio de carga estatica da fundagdo composta, onde para caso do reforgo de resisténcia de aderéncia
deve ser realizada ensaio de carga estatica da estaca individual apés 28 dias de execucao.

Frequéncia Recomendada da Inspec¢éo

© - Quando os requisitos do projecto ou execugédo exigem os dados de perfuragéo como referéncia principal
para a execugao, deve ser considerado a verificagdo. A perfuragdo até ao macico rochoso deve ter uma
profundidade n&o inferior a 5m com 3 vezes do didmetro da estaca ou 1.5 vezes da profundidade do
macigo rochoso (selecciona-se o maior).

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

© - Caso ndo estejam especificados, a frequéncia do teste de testemunhagem n&o deve ser inferior a 1% a
2%, o teste deve ser realizado por mais de 28 dias. Para projetos com menos de 20 furos, pelo menos 1
furo deve ser inspecionado aleatoriamente.
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Norma a Cumprir

a-JGJ 79 [3]
b-JGJ 106 [4]
¢ — Especificacdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos

Critério de Aceitagao

i — Tolerancia do desvio da estaca individual: o desvio da fundagao composta ao longo da direcgéo axial é de
11/4 do didmetro da estaca e desvio ao longo da sua verticalidade é de £1/6 do didmetro da estaca, e 0
desvio dos outros tipos de fundagdo ao longo da direc¢éo axial € de +40% do didmetro da estaca e
desvio ao longo da sua verticalidade é de +1% do didmetro da estaca. Caso néo estejam especificados, a
frequéncia do teste de testemunhagem n&o deve ser inferior a 1% a 2%, o teste deve ser realizado por
mais de 28 dias. Para projetos com menos de 20 furos, pelo menos 1 furo deve ser inspecionado
aleatoriamente.

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

4. Referéncias
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