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Plano e Procedimentos da Garantia para Projeto de Engenharia

Obras de paredoes e quebra-mares

1. Generalidades e Campo de Aplicagao

Aplica-se a estrutura geral dos pareddes, quebra-mares, terraplenos de estradas e pontes
maritimas e fluviais, estruturas de enchimento e estruturas de outras obras maritimas, etc. Sdo
utilizados como barragens artificiais de retengdo de ondas e marés, e a parte superior pode ser
construida como estrada ou passadico, etc. A estrutura dos pareddes/quebra-mares pode ser
classificada como vertical ou inclinada. A forma estrutural geral dos quebra-mares pode ser
classificada como vertical ou inclinada, e as subestruturas sao: fundagao, paredao,
superestrutura, protecao do leito da fundacao e superficie de protegao.

A garantia de qualidades das obras de pareddes e quebra-mares deve consistir os seguintes
requisitos fundamentais:

v' Requisitos para materiais de enchimento;

v Requisitos para o controlo da qualidade da fundagéo e da estrutura de um muro ou quebra-
mar;

v Requisitos para o controlo da qualidade da protecdo da superficie (por exemplo, alvenaria)
de pareddes ou quebra-mares;

v Requisitos para o controlo da qualidade das superestruturas e acessorios.

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 as obras de pareddes e quebra-mares e o seu periodo de excugdo, devem seguir os
requisitos da obra, submetendo os seguintes documentos para aprovagao ou registo:

Antes de construgéo
v Relatdrio de sondagem geoldgica do sitio;

v Tipo de material de enchimento, prova da origem e relatério de ensaio relevante (com data
n&o superior a 6 meses);

v Relatdrios de ensaio de materiais da superestrutura e acessoérios (com data ndo superior a
6 meses).

v' Tipos de materiais de revestimento, prova de origem e relatérios de ensaio correspondentes
(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 vibragao
ou poténcia de bombagem do equipamento);

v Inspecdo e especificagdo da qualidade do material de drenagem/filtro/membrana de
selagem (com data ndo superior a 6 meses);
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v Tipo de material dos blocos de betdo com travamento, prova de origem e relatérios de
ensaio pertinentes (com data ndo superior a 6 meses).;

v" Programa de construgdo (incluindo método de recuperagdo, preparagdo da
base/desobstrucao do local, planicies de maré, procedimentos de compactagao/colocagao,
controlo do teor de humidade no local durante a recuperagao, etc.);

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

v Programa de inspecao e aceitacao;
v Programa de monitorizacdo a longo prazo.

Durante o processo da construgdo ou durante a recepgéo

Desenhos topograficos da escavagao do talude (incluindo actual elevacgéo e area);
Relatérios de progresso e registos de construgéo;

Relatérios de ensaio:

Relatérios de controlo;

Ensaio de recepgéo;

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

N N N N NN
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3. Inspecao, Ensaio e Recepgdo

Os itens para a inspegao das obras de pareddes e quebra-mares representam-se no quadro
seguinte:

Quadro dos Itens para a Inspeccao de Obras de Pareddes e Quebra-mares

Obejectivos Desvio da Localizagao Controlo de| Frequéncia da Norma a

Execugdo Inspecgéo Cumprir

Nota
Itens para Inspecgao Horizontal | Vertical

Controlo do Ponto de

e v v
Refenréncia

Registo Topograficos do Local

Protegao da Vegetagao Se aplicvel

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

Transporte dos Materiais 2

Fundagdes e Obras
Geotécnicas

Construgao de estruturas de
pareddes /quebra-mares 345
Construgao de
Revestimento/Pedras ¢
Monitorizacéo da Substituicdo
do solo in situ?

Procedimento para
Preenchimento/compactagao

ininterrupto

Se aplicavel

Se aplicavel

Construgao da
superestrutura e das Se aplicavel
instalag6es auxiliares

Monitoriza¢ao do
Assentamento, Inclinggéo e
do Nivel/Pressédo da Agua

Materiais de Drenos/Instalagao

das Membranas de Filtro 8 Cada Lote Se aplicavel

Pavimentagdo em blocos de Depois da
betéo ° Construgao

Antes da

Inspecgao do Equipamento Construgao

Nota: Itens de inspegao

1 - Amostras do Solo no Local dos Materiais Importados/Area da Escavagao
Por exemplo, uma licenga legal de exploracdo mineira para uma pedreira.
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2 — Transporte dos Materiais
Incluindo todos os tipos de licengas para embarcagdes de transporte, registos de nimero de embarcacdes,
registos de quantidade de areia, etc.

3 - Construgao da estrutura de pareddes /quebra-mar
Se ndo houver nenhum requisito relevante baseado nas especificagdes técnicas/regras de
contratacdo/unidade de concegao do projeto, o desvio admissivel da escala global do molhe/estrutura do
quebra-mar como construido pode ser realizado de acordo com o JTS257 Quadro 5.2.0.1-1 e Quadro
5.2.0.1-2[13].

Desvio admissivel nas dimensdes globais do tipo de talude concluido de quebra-mar e linha de costa

N.° | Desylo' N.° de unidades | Ponto de | Método  de
. tem admissivel dei N dica . ~
(mm) e inspegao medicdo | inspegdo
1 Posigéo do eixo 200 A cada 20-50m 1 GPS - Estagdo
2 Largura do portal +4000 1 total
Comprimento total GPS - Estacéo
Verificagdes uma total
3 +2000 auma 1 ou régua para
medir o topo da
pareddo
Parede
e | Hoces de |
s:;::?or a c:r: teto GPS - Estacéo
4 relagdo a cota Tébua§ de A cada 20-50m 1 total ou
de controlo de vedagao, dispositivo  de
projeto blocos de -100 nivelamento
quatro
patas
Pedregulho -200

Desvio admissivel em relagéo a escala global da paredéo vertical construida

o Desvio N.° de unidades | Ponto de | Método de
N. Item .. . x L - ~
admissivel (mm) | de inspegédo medigao inspegédo
1 Posigao do eixo 100 A cada 20-50m 1 t(é;? + Estagdo
Comprimento total GPS - Estagdo
2 +L/200 e ndo Verificagdes uma 1 fotal .
superior a +2000 | auma ou regua para
medir o topo da
pareddo
Desvio da elevagdo GPS - Estagéo
do topo da margem otal
3 em relagdo a 130 A cada 20-50m 1 dq a i zu
elevacao de controlo !sp|05| |vot €
de projeto nivelamento

# L é o comprimento total da pared&o

4 —  Construcdo de estruturas de pareddes /quebra-mares
Na auséncia de requisitos relevantes na Especificagdo Técnica/ Cadernos de Encargos /Autoridade de
Concegao para o projeto, os desvios permitidos na secgéo de polimento de pedra, embutimento de taludes,
colocagao e assentamento manual podem estar de acordo com o JTS 257 Quadro 5.4.2.6[13].
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Desvio N. de
o .. unidades Ponto  de | Método de
N. Item admissivel s . ~
(mm) de medigao inspegédo
inspegdo
10~ 100kg +400
100~200kg 1500
4 | Polimento de 200~300kg 1600
rochas -
300~500kg +700 Através da
500~ 700kg +800 utilizagdo  de
GPS,
700~ 1000kg +900 posicionamento
10~ 100kg +200 Uma ot rﬁiﬁﬁiﬁ
2 Entterlradmemo seccdo a [ umponto a | T
e taludes - _ | 4~
100~200kg 300 (1:3?]? 5| 1~2m profundidade ou
200~300kg | +400 puxando uma
SecGdo com um
300~500kg +500 peso de &gua
3 Colocagao para efetuar a
500~700kg +600 medicéo
700~1000kg +700
Construgdo a
Camada de base de 4gua +100
4 assentamento S
Construgéo
manual 2 +150
subaquatica

5- Construgéo de estruturas de pareddes /quebra-mares
Na auséncia de requisitos relevantes na Especificagdo Técnica/ Cadernos de Encargos /Autoridade de
Concecao para o projeto, o desvio admissivel para a instalagéo de caixotdes e blocos ocos (estrutura de
aterro) pode ser realizado de acordo com 0 JTS 257 Quadro 5.4.5.4[13]. No caso de muros de suporte de
betdo vazado no local e de muros de prote¢do contra as ondas, o desvio admissivel, a quantidade e o
método de inspegao devem estar de acordo com o JTS 257 Quadro 5.6.2.1[13].

JTS 257 Quadro 5.4.5.4[13]
Desvio admissivel (mm) | N.° de | Ponto
N.° Item unidades de | de Método de inspegéo
Revestimento | U0 | inspecio medigo
mares
Desvio da Medicdo da  parte
fachada em superior dos  cantos
1 relagao ao 50 100 2 frontais com teodolito e
alinhamento da régua de ago
construgdo Verificagbes
Desalinhamento uma a uma Medicdo com uma régua
2 de blocos 50 80 1 de aco
adjacentes
Medicdo da parte da
3 Largura da junta 50 50 2 frente e de tras do tampo
com uma régua de ago
Nota:
1) Quando a altura do caixdo € superior a 15 m, o valor do desvio admissivel da largura da junta pode ser
aumentado em consulta com a unidade de projeto.
2) Alargura maxima da junta ndo deve ser superior a 150 mm.
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6 - Construgao de revestimento/pedra
Na auséncia de requisitos relevantes na Especificagdo Técnica/ Cadernos de Encargos /Autoridade de
Concegédo para o projeto, o desvio admissivel da inclinagdo da pedra de retencdo, a elevagdo de
colocagao e a quantidade e método de inspecéo podem ser realizados de acordo com o JTS 257 Quadro

5.5.2.3[13].
]
Desvio Er.\idadege Ponto de
N. Item admissivel de medicdo Método de inspegao
(mm) inspegdo
200~300kg +300
Uma GPS, estagdo total ou
300~500kg +400 x localizador de linhas de
x seccdo a | um ponto x -
1 Elevagéo cada 5 | a1~2m tracdo, medicdo do
500~700kg +500 10m nivel de &gua ou do
peso da agua
700~ 1000kg 1600
# Quando o tamanho do bloco é superior a 1000 kg, o valor do desvio admissivel pode ser ajustado de forma

adequada.

7 - Monitorizagdo da Substituicdo do solo in situ
Se o projeto envolver a substituicdo/escavagao do solo (lodo) na sua localizagéo original, a profundidade
e a area de escavagao devem ser monitorizadas de acordo com as especificagdes técnicas ou orientacdes
relevantes.

8- Materiais de Drenos/Instalagdo das Membranas de Filtro
Salvo indicag&o em contrario nas especificagdes técnicas, o material do painel de drenagem deve ter uma
fungdo de detecgdo de profundidade, que pode ser obtida através de um fio de cobre interno.

Salvo indicagdo em contrario nas especificagdes técnicas do projeto, os painéis de drenagem de plastico
cravados nas fundagdes devem ser painéis inteiros e cada painel de drenagem de plastico ndo deve ter
mais do que uma junta quando for necessario sobrepor-se, e 0 nimero de painéis de drenagem de plastico
com juntas ndo deve ser superior a 10% do nimero total de juntas, e os painéis de drenagem de plastico
vizinhos nao devem ter juntas a mesma profundidade. O comprimento da volta da placa de drenagem de
plastico ndo deve ser inferior a 200 mm, além disso, o desvio de posicionamento da placa de drenagem
de plastico deve ser inferior a 30 mm em terra, e o desvio entre a bota do tubo e a marcagéo da posi¢éo
da placa néo deve ser superior a 50 mm, enquanto o desvio de posicionamento ndo deve ser superior a
50 mm quando se constr6i no mar, e o desvio entre a posi¢éo plana do invélucro e a posi¢ao da placa
determinada pelo navio ndo deve ser superior a 50 mm.

9- Pavimentagdo em blocos de betdo
Na auséncia de requisitos relevantes na Especificagdo Técnica/ Cadernos de Encargos /Autoridade de
Concegao para o projeto, o desvio admissivel, a quantidade e o método de inspe¢ao das superficies de
pavimentagao em blocos de betdo podem ser realizados de acordo com os requisitos do JTS 257 Quadro
6.4.4.6[13]

Norma a cumprimir

a - Regulamento de Estruturas de suporte/Cadernos de Encargos[16]
b — Especificalgdes Técnicas do Projecto

¢ — Portaria relativa aos servigos municipais n°2/CMI/92

d — General Specification For Civil Engineering Works[17]

e—JTS 147-2 [7]

f—JTSIT 148 [9]

g-JTS 257 [13]
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Inspecédo, Ensaio e Recepg¢ao (Continuagao)

Os itens para o ensaio e recepgdo das obras de pareddes e quebra-mares sdo representam-se no quadro

seguinte:
Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgao de Obras de Pareddes e Quebra-mares
Objectivos Ensaios Ensaio Frequéncia Norma a Critario
- de Local Recomendada Cumorir de Nota
Itens para Inspecgao Materiais no do Ensaio P Aceitagio
L JTS 257-2[14]
:)n:ttée;;alrigstos de betao v v (1] JTJ 298[6] i
p! DB44/T 566(15]
armado1 ab,cd
Cada 5000M3 ou
Materiais para Aterramento v v quando a origem JTS 257[13] i
Maritimo 2 do material é a,e
modificada
Geotéxteis/geomembranas/materiais v v Cada Lote JTS 257[13] i
de drenagem a
Fundagdes e Obras Geotécnicas v v (2] :TS 257013] i
Obras de fundagdes macias v v (3] :Tg 257013] i
Materi_ais de alvenaria e de v v Cada Lote JTS 257[13]
revestimento a
Instala?oes de ancoragem e v v Cada Lote JTS 257[13]
protecao a
Obras de Estruturas de Ago * v v (4] :Tfs 257013] i
Obras de pavimento 4 v v (5] :TS 257013] i
JTS 257-2[14]
Blocos de quebra-mar em betéo pré- JTJ 298[6] .
fabricado v v Cada Lote DBA44/T 566[15] !
a,b,cd

Nota: Método de Inspecgao

1- Materiais de betdo/produtos de betdo armado

O método de ensaio dos materiais de betdo/produtos de betdo armado deve seguir os requisitos da Norma
de Betdo de Macau [1], dos Regulamentos de Estruturas de Betdo Armado e de Betéo Pré-esforgado [2],
da Norma de Barras de Ago Laminadas a Quente para Betdo Armado [3]; além disso, se n&o houver
nenhum requisito relevante na especificagdo técnica/regras de contratagdo/unidade de concegédo do
projeto, pode ser de acordo com os requisitos da DB44/T 566 [15] sobre o nivel de agdo ambiental do
betdo. Por conseguinte, a relagdo agua/cimento maxima e a resisténcia minima das estruturas de betao
para Pareddes /quebra-mares s&o as seguintes:

Vida util do projeto

Classe ambiental
100 anos 70 anos 50 anos

F 0.32, C50 0.33, C50 0.34, C45
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O teor total de cloretos do betéo é exigido conforme indicado abaixo:

Item Betdo armado Betao pré-esforgado

Teor total de cloretos no betao <0.015 <0.009

Notas:
1) As unidades s&o percentagens.

2 - Materiais para Aterramento Maritimo
Para métodos de ensaio de materiais para aterramento maritimo, consulte o “Plano e Procedimentos da
Garantia para Projeto de Engenharia/ Obras de aterramento maritimo” para conhecer os regulamentos e
requisitos.

3 - Obras de estruturas de ago
Os métodos de ensaio para obras de estruturas de ago podem ser encontrados nos “Plano e
Procedimentos da Garantia para Projeto de Engenharia/ Material Metélico e Qualidade de
Execucao/Instalagdo’, “Plano e Procedimentos da Garantia para Projeto de Engenharia/ Obras de

3

Estruturas de Ago” e “Plano e Procedimentos da Garantia para Projeto de Engenharia/ Obras de Pintura”.

4 —  QObras de Pavimento
Os métodos de ensaio para obras de pavimento podem ser encontrados no Plano e Procedimentos da
Garantia para Projeto de Engenharia da série “obras de pavimentos”.

Frequéncia Recomendada do Ensaio

O - Para a frequéncia recomendada dos ensaios dos materiais de betdo/produtos de betdo armado,
consultar o “Plano e Procedimentos da Garantia para Projeto de Engenharia /Obras de Betdo Armado”.

® - Para a frequéncia recomendada dos ensaios das fundagdes e Obras Geotécnicas, consultar o “Plano e
Procedimentos da Garantia para Projeto de Engenharia /Obras Geotécnicas”.

© - Para a frequéncia recomendada das obras de fundagbes macias, consultar o “Plano e Procedimentos
da Garantia para Projeto de Engenharia / Obras de Aterramento Maritimo”.

O - Para afrequéncia recomendada das obras de estruturas de ago, consultar os  “Plano e Procedimentos
da Garantia para Projeto de Engenharia/ Material Metalico e Qualidade de Execug&o/Instalagéo’, “Plano
e Procedimentos da Garantia para Projeto de Engenharia/ Obras de Estruturas de Ago” e “Plano e
Procedimentos da Garantia para Projeto de Engenharia/ Obras de Pintura”.

© - Paraafrequéncia recomendada das obras de pavimento, consultar o Plano e Procedimentos da Garantia
para Projeto de Engenharia da série “obras de pavimentos”.

Norma a Cumprir

a - Especificagdes Técnicas/Cadernos de Encargos

b - Norma de Betéo [1]

¢ - Especificagdo para Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado [2].

d - Norma para vardes de ago laminados a quente para betdo armado [3].
e - Regulamento Técnico de Engenharia Geotécnica [4].

f- Cddigo das Estruturas de Ago de Edificios [5].
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Critério de Aceitagao

i - Recomenda-se o cumprimento dos requisitos dos Cadernos de Encargos e, se 0s requisitos ndo estiverem
especificados no projeto, recomenda-se a utilizagdo do desvio admissivel das dimensdes dos blocos
artificiais e dos valores admissiveis dos defeitos de superficie (TJ 298 Quadro 7.3.3 J [6]), enquanto as
propriedades mecanicas e a resisténcia a corrosdo dos materiais de betdo devem estar em conformidade
com a Norma de Betdo de Macau [1], JTS 257-2 [14], JTJ 298 [6], DB44/T 566 [15], etc.

JTJ 298 Quadro 7.3.3[6]
Desvio
Item admissivel | Condigoes aplicaveis
(mm)
x . Bloco torcido de Dolos
Tamanho da secgao A(comprlmento, largura ou +10 Bloco  torcido  de
diametro) Accropode, cone de
Comprimento (horizontal, vertical ou pé) +15 pode,
quatro patas
Dimensao
x . 10
Tamanho da secgao (comprimento ou largura) . x
Tabua de vedacéo
Tamanho do espago
- 10 Quadrado oco  com
Comprimento e largura (total) 10
Diagonal + quatro pernas
120
Defeitos Defeitos nos bordos <5000m?
de Profundidade da picada <5 Blocos artificiais
superficie Desalinhamento das juntas de cofragem <15
Nota:
1) Desvio admissivel do peso do bloco pré-fabricado +5%.

ii—
e Procedimentos da Garantia para Projeto de Engenharia.
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