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GOVERNO DE MACAU

Decreto-Lei n.° 47/96/M

de 26 de Agosto

O Regulamento de Fundagdes integra-se no processo de loca-
lizagao de leis da Administragio e constitui um texto normativo
da maior importéancia no dominio da construgdo civil na medida
em que contém todas as disposigdes técnicas aplicaveis a este
particular aspecto do processo construtivo e as regras tendentes
a verificagdo e controlo de qualidade.

Na elaboragao do presente regulamento, da responsabilidade
da Direcgéo dos Servigos de Solos, Obras Publicas e Transportes,
o trabalho de base foi cometido ao Laboratério de Engenharia
Civil de Macau por se tratar de um documento complexo, que
segue as modernas tendéncias no que respeita a verificagio da
seguranga e permite a compatibilizagdo com o Regulamento de
Seguranga e Acgdes.

Foram introduzidas as adaptagdes necessarias resultantes das
condigdes particulares do Territdrio, as quais reflectem as opi-
nides expressas, durante o periodo de discussdo, pelas entidades

mais representativas ligadas a matéria que o regulamento versa.

Nestes termos;

Ouvido o Conselho Consultivo;

O Encarregado do Governo decreta, nos termos do n.°1 do
artigo 13.° do Estatuto Organico de Macau, para valer como lei
no territério de Macau, o seguinte:

Artigo 1.°

(Objecto)

E aprovado o Regulamento de Fundagdes, anexo ao presente
diploma, e do qual faz parte integrante.

Artigo 2.°

(Fiscalizacdo)

Compete a Direc¢do dos Servigos de Solos, Obras Publicas e
Transportes, adiante designada por DSSOPT, e as demais entida-
des promotoras de obras piblicas fiscalizar o cumprimento do
Regulamento de Fundagdes e acompanhar a sua execugio.

Artigo 3.°

(Obras e processos em curso)

O Regulamento de Fundagdes nio € aplicavel as obras em cur-
so nem aquelas cujo processo de licenciamento decorra na
DSSOPT 4 data da sua entrada em vigor.
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Artigo 4.°
(Regime sancionatério)

O regime sancionatério aplicdvel pelo incumprimento do Re-
gulamento de Fundagdes € objecto de diploma complementar.

Artigo 5.°

(Norma revogatoria)

E revogada toda a legislagio que disponha em contrario ao es-
tabelecido no Regulamento de Fundagdes.

Artigo 6.°

(Entrada em vigor)

O presente diploma entra em vigor 60 dias apds a sua publica-
¢ao.

Aprovado em 23 de Julho de 1996.
Publique-se.

O Encarregado do Governo, Vitor Rodrigues Pessoa.

REGULAMENTO DE FUNDAGOES
CAPITULO1
Disposigoes gerais

Artigo 1.°

(Objecto)

1. O Regulamento de Fundag®es aplica-se aos aspectos geo-
técnicos do projecto de fundagdes de edificios e de outras estru-
turas.

2. O Regulamento de Fundagdes tem em consideragio os re-
quisitos de resisténcia, estabilidade, funcionalidade e durabilida-
de das estruturas geotécnicas.

3. O Regulamento de Fundagdes deve ser utilizado em con-
junto com o Regulamento de Seguranga e Acgdes, o qual estabe-
lece os critérios gerais de seguranga e as metodologias utilizadas
para a sua verificagao.

4. O Regulamento de Fundagdes fornece as regras para calcu-
lo das acgdes com origem no terreno, tais como os impulsos de
terras. A quantificagdo das acg¢des nos edificios € obras de enge-
nharia civil deve basear-se no Regulamento de Seguranga e Ac-
coes.

5. No Regulamento de Fundagdes os aspectos relacionados com
a execugdo apenas sao considerados quando tal € necessério para
indica¢do da qualidade dos materiais de construgédo e dos produ-
tos a utilizar, bem como do nivel da mio-de-obra que é necessa-
rio para satisfazer as condig¢des basicas assumidas no projecto. As
disposi¢des relacionadas com a execugio e a mao-de-obra devem
ser consideradas como exigéncias minimas, as quais podem ser
objecto de aprofundamento em obras cuja complexidade o justi-
fique.
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Artigo 2.° B
(Distingiio entre Normas e Regras de Aplicagio) FE R ERAERIM &R
1. O presente Regulamento contém Normas e Regras de Apli-
cagdo. — AR EAERERERE -

2. As Normas estabelecem conceitos, definigdes, requisitos e
métodos de anélise para os quais ndo se admitem alternativas,
excepto se estas forem indicadas especificamente no Regulamento.

3. As Regras de Aplicagdo sao exemplos de métodos e proce-
dimentos reconhecidos como adequados, que seguem as Normas
e satisfazem os seus requisitos.

4. E permitido utilizar Regras de Aplicagio alternativas, des-
de que se demonstre que estdo de acordo com as Normas rele-
vantes.

5. As Regras de Aplicagdo estdo identificadas no texto pelas
iniciais RA e sfo impressas em tipo menor.

Artigo 3.°
(Condigoes basicas)

Devem verificar-se as seguintes condig¢oes basicas:

a) os dados necessarios para a execugdo do proiecto sdo reco-
lhidos, registados e interpretados de forma apropriada;

b) as obras sdo projectadas por profissionais com adequada
qualificagdo e experiéncia;

c) existe continuidade e comunicagio adequadas entre os in-
tervenientes na recolha dos dados, no projecto e na construgao;

d) existe supervisdo e controlo de qualidade adequados nas
fabricas, nos estaleiros e na obra;

e) aconstrugdo ¢ efectuada de acordo com as normas e especi-
ficagdes relevantes, por pessoal com conhecimentos e experién-
cia adequados;

f) osmateriais de construgio sdo utilizados conforme preconi-
zado no presente Regulamento ou em documentos normativos e
especificagdes relevantes;

g) aobratem uma manutengdo adequada;

h) a obra ¢ utilizada de acordo com a finalidade definida no
projecto.

Artigo 4.°
(Termos especificos utilizados no Regulamento de Fundagées)

No Regulamento de Fundagdes sdo utilizados os seguintes ter-
mos especificos:

a) Experiéncia Compardvel: informagio documentada ou cla-
ramente estabelecida que diga respeito a estruturas semelhantes
¢ ao mesmo tipo de terreno considerado no projecto, envolvendo
os mesmos tipos de solo e rocha, e para o qual seja previsivel um
comportamento geotécnico semelhante. A informagio recolhida
no local é considerada particularmente relevante;
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b) Terreno: solo, rocha ou aterro existentes no local antes do
inicio da construgao;

¢) Estrutura: inclui, para além do conceito normalmente adop-
tado de estrutura, os aterros colocados durante a construgao.

Artigo 5.°
(Unidades)

Devem ser utilizadas as unidades do Sistema Internacional (S.1.),
de acordo com a Norma ISO 1 000.

RA — Para célculos geotécnicos recomendam-se as seguintes unida-
des:

— fOTCAS teervreiininiriii i kN, MN
— MOMENTOS eevnirerrrnneiniiiiniiianan, kNm
—- massa especifica ... kg/m’, Mg/m?, t/m?
— peso volimico ......oovvviniiniiinnnnn. kN/m?
- tensdes, pressoes, resisténcias ......... kN/m? kPa
— rigidez ..oooiiiiiiiii MN/m?, MPa
— coeficiente de permeabilidade ........ m/s, m/ano
— coeficiente de consolidagdo ............ m?s, m*/ano
Artigo 6.°
(Simbologia)

A simbologia adoptada esta de acordo com a Norma ISO 3 898.
Os simbolos comuns a todos os regulamentos sdo definidos no
Regulamento de Seguranga € Acgdes. Os principais simbolos uti-
lizados no Regulamento de Fundagdes encontram-se definidos
no Anexo L.

CAPITULO II
Fundamentos do projecto geotécnico
SECCAOI
Disposi¢oes gerais
Artigo 7.°
(Requisitos de projecto)

1. A estrutura deve ser projectada de acordo com o estipulado
no Regulamento de Seguranga e Acgdes.

2. Deve ser identificado o grau de complexidade de cada pro-
jecto geotécnico, bem como os riscos em termos de propriedade
e de vidas, com vista ao estabelecimento dos requisitos minimos
no que respeita a quantidade e qualidade da prospecgio geo-
técnica, dos célculos e das operagdes de controlo da construgéo.
E,em particular, feita a distin¢do entre:

a) estruturassimples e leves e pequenas obras geotécnicas, para
as quais € possivel assegurar, com base na experiéncia ¢ em pros-
pecgdes geotécenicas de natureza qualitativa, que os requisitos
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fundamentais sfo satisfeitos com um risco desprezavel para a pro-
priedade e a vida (ver Categoria Geotécnica 1 no pardgrafo 4.
deste artigo);

b) outras estruturas geotécnicas (ver Categorias Geotécnicas
2 e 3 no paragrafo 4. deste artigo).

RA — No caso de obras geotécnicas de reduzida complexidade e ris-
¢o, tais como as anteriormente definidas, é aceitdvel a utilizagdo de pro-
cedimentos de projecto simplificados.

3. No estabelecimento dos requisitos de projecto devem ser
tidos em consideragéo os seguintes factores:

a) natureza e tamanho da estrutura e dos seus elementos, in-
cluindo quaisquer requisitos especiais;

b) condigdes relativas a vizinhanga da obra (estruturas proxi-
mas, trafego, instalagdes, vegetagdo, produtos quimicos perigo-
s0s, etc.);

¢) condigdes do terreno;
d) condigbes de ocorréncia de dgua no terreno;
e) sismicidade;

f) influéncia do ambiente (hidrologia, 4guas superficiais, sub-
sidéncia, variagdes sazonais do teor em dgua do terreno).

4. A fim de estabelecer os requisitos do projecto geotécnico
sdo introduzidas trés Categorias Geotécnicas 1,2 e 3.

Antes da prospecgio deve efectuar-se uma classificagdo preli-
minar da estrutura de acordo com a categoria geotécnica. Esta
categoria pode vir a ser posteriormente alterada. Em cada fase
do projecto ou do processo construtivo deve proceder-se a uma
verificagdo da categoria geotécnica e a sua eventual alteragio.

RA — Os vérios aspectos do projecto de uma obra podem ser trata-
dos de acordo com categorias geotécnicas diferentes. Ndo é necessdrio
tratar a totalidade de um projecto de acordo com a mais elevada daque-
las categorias.

Podem utilizar-se procedimentos correspondentes a categorias mais
elevadas para justificar projectos mais econémicos, ou quando o projec-
tista os considerar mais adequados.

5. A Categoria Geotécnica 1 engloba unicamente estruturas
pequenas e relativamente simples:

a) para as quais se pode assegurar que sdo satisfeitos os requi-
sitos fundamentais apenas com base na experiéncia e em pros-
pecgdo geotécnica qualitativa;

b) com riscos desprezaveis para a propriedade e para a vida.

Os procedimentos correspondentes a Categoria Geotécnica 1
s6 sdo suficientes no caso de existir experiéncia comparavel que
comprove que as condigdes do terreno sao suficientemente sim-
ples para que seja possivel utilizar métodos de rotina para o pro-
jecto e construgdo da estrutura geotécnica.

Os procedimentos correspondentes a Categoria Geotécnica 1
s6 sdo suficientes se ndo houver escavagdes abaixo do nivel frea-
tico ou se a experiéncia comparavel local indicar que a escavagio
proposta abaixo do nivel fredtico € uma operagao simples.

RA — Sio exemplos de estruturas ou partes de estruturas que se en-
quadram na Categoria Geotécnica 1, 0s seguintes:
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a) casas simples de 1 e 2 andares e edificios para fins agricolas, com
uma carga maxima de cdlculo de 250 kN nos pilares e de 100 kN/m nas
paredes, nos quais sejam usados os tipos habituais de fundagdes superfi-
ciais e por estacas;

b) paredes de contengdo e estruturas de suporte de escavagdes nas quais
as diferengas entre niveis de terreno nio exceda 2 m;

c) pequenas escavagdes para trabalhos de drenagem, instalagdo de

tubagens, etc.

6. A Categoria Geotécnica 2 engloba os tipos convencionais
de estruturas e fundagdes que ndo envolvam riscos fora do co-
mum ou condi¢des do terreno e de carregamento invulgares ou
particularmente dificeis. As estruturas da Categoria Geotécnica
2 requerem a quantificagdo dos dados geotécnicos e uma andlise
quantitativa que assegure que s3o satisfeitos os requisitos funda-
mentais, podendo no entanto ser usados procedimentos de rotina
nos ensaios de campo e de laboratdrio, bem como na elaboragao
do projecto € na execugdo.

RA — Sio exemplos de estruturas ou partes de estruturas que se en-
quadram na Categoria Geotécnica 2, os tipos convencionais de:

a) fundagdes superficiais;
b) ensoleiramentos gerais;
¢) fundagdes em estacas;

d) muros e outras estruturas de contengio ou suporte de terreno ou
agua;

e) escavagdes;
f) pontes-cais e contrafortes;
g) aterros e movimentos de terras;

h) ancoragens no terreno e outros sistemas de ancoragem;

i) tuneis em rocha resistente, ndo fracturada e sem requisitos especiais

de impermeabilizagio ou outros.

7. A Categoria Geotécnica 3 engloba as estruturas ou partes
de estruturas nio abrangidas pelas Categorias Geotécnicas 1 e 2.

A Categoria Geotécnica 3 diz respeito a estruturas de grande
dimensio e pouco comuns, a estruturas que envolvam riscos fora
do comum ou condigdes do terreno e de carregamento invulga-
res ou particularmente dificeis.

8. Para além dos requisitos legais em vigor relativamente a
pessoa responsavel pelo projecto, constitui um requisito adicio-
nal das Categorias Geotécnicas 2 e 3 o responsavel pelo projecto
ser um engenheiro civil com experiéncia e conhecimentos geo-
técnicos adequados.

9. Deve verificar-se, para cada situagdo considerada no pro-
jecto geotécnico, que nio é excedido nenhum estado limite rele-
vante.

RA — Este requisito de projecto pode ser satisfeito mediante:
a) o uso de calculos, tal como descrito nos artigos 10.°a 15.%
b) aadopgio de medidas prescritivas, tal como descrito no artigo 16.%

c) o uso de modelos experimentais e ensaios de carga, tal como descri-
to no artigo 17.%

d) o uso de um método observacional, tal como descrito no artigo 18.°
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Estas quatro abordagens podem ser utilizadas de uma forma combina-
da. Na prética, a experiéncia mostra muitas vezes qual o estado limite
que governa o projecto, pelo que a nio ocorréncia de outros estados limi-
tes pode ser verificada através de um controlo grosseiro.

10. Deve ser tida em consideragio a interacgdo entre a estru-
tura e o terreno.

RA — Deve considerar-se a compatibilidade de deformagdes nos ma-
teriais interessados num estado limite, especialmente no caso de mate-
riais frageis ou que tenham um comportamento de amolecimento com a
deformagdo. Como exemplos podem referir-se o betdo altamente
tensionado, os solos granulares densos, os solos com ligagdes cimenticias
entre particulas e as argilas de muito baixa resisténcia residual. No caso
de ocorréncia de uma rotura combinada de elementos estruturais e do
terreno, pode ser necessria uma analise detathada que entre em linha de
conta com a rigidez relativa da estrutura e do terreno. Como exemplos
podem citar-se os ensoleiramentos gerais, as estacas carregadas lateral-
mente e as estruturas de contengao flexiveis.

11. Os edificios devem ser protegidos contra a penetragdo de
agua do terreno ou a transmissdo de vapor ou gases as superficies
interiores.

12. Os resultados do projecto devem ser verificados, sempre
que possivel, tendo em atengdo a experiéncia comparavel.

Artigo 8.°

(Situagdes a considerar no projecto)

No projecto geotécnico as especificagdes detalhadas das situa-
¢oes a considerar devem incluir, quando aplicavel:

a) aadequagio geral do terreno onde esta implantada a estru-
tura;

b) a posi¢ido e classificagdo das vérias zonas de solo, rocha e
elementos da construgio envolvidos no modelo de célculo;

¢) os planos de estratificagado inclinados;
d) as cavidades e outras estruturas subterraneas;

e) no caso de estruturas assentes directamente em rocha ou
muito perto dela, deve ter-se em atengao:

— a alternancia de estratos rijos e moles;
— as falhas, didclases e fissuras;

— as descontinuidades preenchidas com materiais muito mo-
les:

f) as acgdes, suas combinagdes e hipéteses de carga;

g) anatureza do ambiente para o qual o projecto € desenvolvi-
do, incluindo:

— os efeitos de erosio e escavagdo conducentes a alteragdes
da geometria da superficie do terreno;

— os efeitos da corrosdo de natureza quimica;
— os efeitos da alterag@o devida aos agentes atmosféricos;

— avariagdo dos niveis da d4gua nos terrenos, incluindo os efei-
tos de rebaixamentos, eventuais cheias, rotura de sistemas de dre-
nagem, etc.;

— apresenga de gases emergindo do terreno;
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— outros efeitos do tempo e ambiente na resisténcia e outras
propriedades dos materiais, como por exemplo os efeitos de cavi-
dades devidas a actividade de animais;

h) os sismos;

i) a subsidéncia devida a escavagdes subterrdneas e a outras
causas;

j) atolerincia da estrutura a deformagdes;

k) o efeito da nova estrutura nas estruturas ou instalagoes ja
existentes.

Artigo 9.°
(Durabilidade)

Ao desenvolver o projecto geotécnico devem ser tidas em con-
ta as condi¢des ambientais internas e externas, de modo a poder
avaliar-se a respectiva influéncia na durabilidade e permitir a adop-
¢do de medidas que protejam os materiais ou lhes confiram a re-
sisténcia adequada.

RA — Quando no projecto hd que ter em atengao a durabilidade do
material a utilizar no terreno, deve considerar-se o seguinte:

a) para o betdo:

— Os agentes agressivos, tais como dguas dcidas ou que contenham
sulfatos;

b) para o ago:

— o ataque quimico quando os elementos da fundagio estao enterra-
dos em terreno suficientemente permedvel para permitir a circulagio de
dgua e oxigénio;

— a corrosdo nas superficies das estacas-prancha expostas ao contac-
to com dguas livres, particularmente na zona dos niveis médios dessas
dguas;

— a corrosdo localizada do tipo picadura no ago embebido em betdo
poroso fissurado, particularmente no caso de ago laminado, onde os pro-
dutos de oxidagao, actuando como um catodo, dao origem a uma reacgao
electrolitica, com a superficie ndo oxidada actuando como um anodo;

c) para a madeira:

-— os fungos e bactérias aerdbicas na presenga de oxigénio;

d) para produtos sintéticos:

— o envelhecimento devido a exposicdo as radiagdes ultravioleta;
— os efeitos combinados da temperatura e tensio;

— os efeitos secundarios relacionados com a degradagio de natureza
quimica.

SECCAO I
Dimensionamento geotécnico com base no calculo
Artigo 10.°
(Generalidades)

1. O dimensionamento com base no cédlculo deve estar de acor-
do com o método de verificagdo de seguranga em relagio a esta-
dos limites preconizado no Regulamento de Seguranga e Acgdes,
utilizando factores parciais de seguranga. A aplicagio deste mé-
todo implica a consideragio de:
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a) modelos de célculo;

b) acgdes, que podem ser cargas impostas ou deslocamentos
impostos;

¢) propriedades dos solos, rochas ou outros materiais;
d) dados geométricos;

e) valores limites de deformagfo, largura de fissuras, vibragdes,
etc.

RA — Em engenharia geotécnica o conhecimento das condigdes do
terreno depende da extensdo e da qualidade da prospecgio geotécnica.
Tal conhecimento e o controlo da execugdo s3o mais importantes para
satisfazer os requisitos fundamentais do que a precisdo dos modelos de
célculo e dos factores parciais de seguranga.

2. O modelo de célculo deve descrever o comportamento do
terreno para o estado limite em consideragéo.

RA — Os estados limites que envolvam a rotura do terreno sio rapi-
damente verificados recorrendo a este procedimento. No caso de se utili-
zar este procedimento para estados limites definidos em termos de defor-
magdes, estas devem ser quantificadas por célculo ou por outro método.

3. Os modelos de célculo consistem em:

a) um método de andlise, muitas vezes baseado num modelo
analitico com simplificagdes;

b) se necessario, modificagéo dos resultados da andlise de modo
a assegurar que os resultados do modelo de célculo usado no di-
mensionamento sdo precisos ou se situam do lado da seguranga.

RA — A modificagio dos resultados da andlise deve ter em atengio
os seguintes factores:

a) amargem de incerteza nos resultados do método de andlise em que
se baseia 0 modelo de calculo usado no dimensionamento;

b) quaisquer erros sistematicos que se saiba estarem associados com o
método de anilise.

4. Quando ndo se disponha de um modelo de calculo fidvel
para um dado estado limite, devem efectuar-se as andlises dos
outros estados limites utilizando factores que assegurem que a
ocorréncia do estado limite em causa é suficientemente improva-
vel.

5. Sempre que possivel, o modelo de cédlculo deve ser correla-
cionado com as observagdes de campo de projectos anteriores,
com ensaios em modelo experimental ou com andlises mais fidveis.

RA — O modelo de cilculo pode consistir numa relagio empirica en-
tre os dados de ensaios e os requisitos de projecto, a qual é usada em vez
de um modelo analitico. Nesta caso, a relagdo empirica deve ser estabele-
cida sem margem para dividas tendo em atengdo as condigdes do terre-
no.

Artigo 11.°
(Accdes no dimensionamento geotécnico)

1. Em qualquer célculo as acgdes sdo quantidades conhecidas.
As acgdes nio sdo incégnitas do modelo de célculo.

2. Antes de efectuar qualquer célculo, o projectista deve selec-
cionar as forgas e os deslocamentos impostos que vio ser consi-
derados como ac¢des nesse calculo. Certas forgas e deslocamen-
tos impostos devem ser tratados como acgdes em certos célculos
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mas podem néo o ser em outros. O arrastamento por atrito nega-
tivo ¢ os impulsos do terreno sdo exemplos de forgas deste tipo.

RA — Para as cargas aplicadas pelas estruturas as fundagdes, pode
ser necessdria uma analise da interacgo entre a estrutura e o terreno de
molde a determinar as acgdes a adoptar no projecto das fundagdes.

3. Em anélises geotécnicas, devem considerar-se para inclusio
como acgoes:

a) os pesos do solo, da rocha e da 4gua;

b) as tensdes in situ do terreno;

c) as pressdes da dgua livre;

d) as pressoes da dgua do terreno;

e) as forgas de percolagio;

f) ascargas das estruturas, quer devidas ao peso préprio, quer
impostas, quer ambientais;

g) assobrecargas;

h) as forgas devidas a atracacio;
i) aremogéo de carga ou a escavagio de terreno;
J) as cargas devidas ao trafego;

k) aexpansio e a retracgio devidas a vegetagio, ao clima ou a
alteragdes do teor em dgua;

[} os movimentos devidos a fluéncia ou a escorregamentos de
macigos terrosos;

m) os movimentos devidos a degradagdo, decomposigdo, com-
pactagdo devida ao peso préprio e dissolugio;

n) os movimentos e aceleragdes devidos a sismos, explosdes,
vibragdes e cargas dindmicas;

o) os efeitos da temperatura;
p) o pré-esfor¢co em ancoragens no terreno e em escoras.

4. A duragdo das acgdes deve ser considerada tendo em aten-
¢ao os efeitos do tempo nas propriedades dos materiais do terre-
no, especialmente a permeabilidade, as condigdes de drenagem e
a compressibilidade dos solos constituidos por particulas de di-
menséo reduzida (solos finos).

5. As acgdes repetidas e as acgdes de intensidade variavel de-
vem ser identificadas, tendo em vista a sua consideragao especial
no que se refere a movimentos continuos, liquefacgao dos solos,
varia¢do da rigidez do terreno, etc.

6. As acg0es ciclicas de frequéncia elevada devem ser identifi-
cadas, com vista a sua consideragdo especial no que se refere a
efeitos dinamicos.

7. A avaliagio da seguranca de estruturas geotécnicas em que
as forgas predominantes sdo hidrostdticas deve ser objecto de
consideragdo especial. Tal deve-se ao facto de as deformagdes, a
fissuragdo e a permeabilidade varidvel, com o inerente risco de
erosdo, poderem dar origem a variagdes do nivel freatico que
podem ser de importéncia vital para a seguranga.

8. Devem considerar-se os seguintes aspectos susceptiveis de
afectar as pressdes da dgua:
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a) o nivel da dgua livre ou o nivel fredtico;

b) os efeitos favordveis ou desfavordveis da drenagem, quer
natural quer artificial, tendo em atengfo a sua futura manuten-
¢do;

¢) o fornecimento de 4gua devido & chuva, a cheias, & rotura
de condutas e a outras origens;

d) as variagGes das pressdes da dgua devido ao aparecimento
ouremocgao de vegetagao.

9. No caso de estados limites com consequéncias severas (ge-
ralmente estados limites Gltimos), os valores de calculo para as
pressdes da dgua e forgas de percolagdo devem representar os
valores mais desfavoraveis que podem ocorrer em circunstancias
extremas. Para estados limites com consequéncias menos severas
(geralmente estados limites de utilizagdo), os valores de calculo
devem ser os valores mais desfavoraveis que podem ocorrer em
circunstancias normais.

RA — Deveter-se ematengio o risco de ocorréncia de niveis de dgua
desfavordveis devido a alteragdes na bacia hidrografica, a redugao da ca-
pacidade de drenagem (devida a bloqueamento), etc.

A nio ser demonstrada a adequagdo do sistema de drenagem e assegu-
rada a respectiva manutengio, é frequentemente necessario admitir que
o nivel freatico pode subir, em circunstancias extremas, até ao nivel do
terreno. Em alguns casos esta ac¢do pode ser considerada acidental.

10. O projecto deve ser verificado separadamente para cada
uma das trés hipdteses A, B ¢ C, quando aplicaveis.

RA — Ashipéteses A,B e C foram introduzidas de modo a assegurar
estabilidade e resisténcia adequadas na estrutura e no terreno.

11. Os valores dos factores parciais de seguranga para acgdes
permanentes e varidveis indicados no Quadro 1 devem, em geral,
ser usados para verificagdo em relagdo a estados limites Gltimos
de tipos convencionais de estruturas e fundag¢des no caso de com-
binagdes fundamentais de acgdes. No caso de riscos anormalmente
elevados ou condigdes de carregamento ou de terreno especial-
mente dificeis, devem ser considerados valores mais severos. No
caso de combinagdes acidentais de acgdes todos os valores numé-
ricos dos factores parciais de seguranga devem ser considerados
iguais 4 unidade.
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Quadro 1

i%A_‘

Factores parciais de seguranga para estados limites iltimos e combinagdes fundamentais de acgbes

BEAREEEST  BRREIELZRE

Affées Propriedades
Tk
P e (78) Variavens (79) do terreno (Ym)
., ermanentes g artavels q

HXTEJ:;SG‘, oL (7 g) BT (r q) i@%i%ﬁ (7 m)
a Desfavoraveis Favoraveis Desfavoréveis , , )
TR AR TR tan o ¢ , 4
A 1,00 0,95 1,50 1,1 1,3 1,2 1,2
B 1,35 1,00 1,50 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,00 1,00 1,30 1,25 1,6 1,4 1,4

b Resisténcia 2 compressao uniaxial de solo e rocha.
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RA — Para as propriedades do terreno, utilizam-se diferentes facto-
res parciais de seguranga para as hipéteses A, B e C, de acordo com o
Quadro 1 e o artigo 12.°

Quando se torna evidente que uma das trés hipéteses € a mais critica
para o projecto, nio é necessdrio efectuar os calculos para as outras hipé-
teses. Contudo, hipéteses diferentes podem ser criticas para diferentes
aspectos do projecto.

A hipétese A s6 é relevante em problemas envolvendo a impulsio,em
que as forgas hidrostdticas constituem a principal acgio desfavoravel. Os
valores indicados no Quadro 1 apenas sao validos para tais situagdes. Em
problemas envolvendo a impulséo € frequentemente mais apropriado usar
uma solugio estrutural (por exemplo descarregadores), que proporciona
condigbes de projecto seguras associadas a um factor parcial de seguran-
ca relativamente baixo, do que recorrer a uma maior seguranga no pro-
jecto em conjunto com condigdes de projecto menos seguras.

A hipédtese B € frequentemente critica para o projecto da resisténcia
de elementos estruturais envolvidos em fundagdes ou estruturas de con-
tengdo. Quando ndo estiver em causa a resisténcia dos materiais estrutu-
rais, a hipdtese B € irrelevante.

A hipétese C é geralmente critica em casos em que nio esteja envolvi-
da a resisténcia de elementos estruturais, tais como problemas de estabi-
lidade de taludes A hipotese C é frequentemente critica para a fixagio da
dimensio dos elementos estruturais das fundagoes ou das estruturas de
contengao e, por vezes, para a resisténcia dos elementos estruturais. Quan-
do ndo estiver em causa a resisténcia do terreno, a hipétese C é irrelevan-
te.

As resisténcias de célculo dos materiais estruturais e do terreno nio
sdo necessariamente mobilizadas totalmente na mesma hipétese.

No projecto de elementos estruturais tais como sapatas, estacas ou mu-
ros de retencio, pode introduzir-se, se tal for considerado relevante, um
factor de modeloy,,.

12. As acgdes permanentes incluem o peso préprio dos com-
ponentes estruturais e ndo estruturais e as acgdes devidas ao ter-
reno, a d4gua do terreno e a dgua livre.

RA — Nadeterminagio dos valores de calculo das pressdes do terre-
no para a hipétese B, os factores parciais de seguranga indicados no Qua-
dro 1 sdo aplicados as pressdes do terreno caracteristicas. As pressoes do
terreno caracteristicas incluem as pressdes da dgua caracteristicas, con-
juntamente com tensdes que resultam da consideragio das propriedades
caracteristicas do terreno e dos valores caracteristicos das cargas de su-
perficie.

Na hipétese B os valores caracteristicos de todas as pressdes do terre-
no permanentes em ambos os lados de uma estrutura de contengio sdo
multiplicados por 1,35 se o efeito resultante da acgao total for desfavora-
vel e por 1,00 se for favoravel. Desta forma, todas as pressdes do terreno
caracteristicas sdo tratadas como tendo uma Unica origem.

Em algumas situacdes, a aplicagdo de factores parciais de seguranga a
pressdes de terreno caracteristicas pode conduzir a valores de cilculo ndo
razoéveis ou mesmo fisicamente impossiveis. Nestas situagdes, os facto-
res parciais de seguranga para as acgdes indicados no Quadro 1 podem
ser tratados como factores de modelo. Sdo entdo aplicados directamente
aos efeitos das acgdes (esforgos estruturais internos) obtidos das pressoes
de terreno caracteristicas.

Na determinagio de valores de cilculo das pressdes de terreno para a
hipétese C, os factores parciais de seguranga indicados no Quadro 1 sédo
aplicados s resisténcias caracteristicas do terreno e as cargas de superfi-
cie caracteristicas.

13. Para a verificagdo dos estados limites de utilizagdo devem
ser utilizados factores parciais de seguranga unitérios para todas
as acg0es permanentes e varidveis, excepto especifica¢do em con-
trario.

14. Os valores de calculo das acgdes devidas ao terreno e &
agua do terreno podem também ser obtidos por outros métodos
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que néo o dos factores parciais de seguranga. Os factores parciais
de seguranga especificados no Quadro 1 indicam o nivel de segu-
ranga considerado apropriado para o projecto convencional na
maioria das circunstancias. Caso o método dos factores parciais
de seguranga néo seja utilizado, estes valores devem ser vistos
como uma indicag¢do do nivel de seguranca considerado apropria-
do. ‘

RA — Quando os valores de calculo para verificagao dos estados li-
mites Gltimos sdo obtidos directamente, devem ser escothidos de tal for-
ma que seja extremamente improvavel que um valor mais adverso afecte
a ocorréncia do estado limite.

A obtencio directa de valores de calculo é particularmente apropriada
para acgdes ou combinagdes de acgdes cujos valores obtidos, usando o
Quadro 1, sejam claramente impossiveis.

Artigo 12.°

(Propriedades do terreno)

1. Os valores de célculo das propriedades do terreno, X, de-
vem ser obtidos quer a partir de valores caracteristicos, X,,usan-
do a equagdo:

X
X, = S
T

em que Y_ € o factor parcial de seguranga para a propriedade do
terreno, quer directamente.

2. A escolha de valores caracteristicos para as propriedades
dos solos e das rochas deve basear-se nos resultados de ensaios
de laboratdrio e de campo. Devem ser tomadas em consideragao
as possiveis diferengas entre as propriedades medidas nos en-
saios e as propriedades dos solos e das rochas que governam o
comportamento da estrutura geotécnica, as quais se devem a fac-
tores tais como:

a) a presenga de fissuras, as quais podem desempenhar um
papel diferente nos ensaios € na estrutura geotécnica;

b) os efeitos do tempo;
¢) afragilidade ou a ductilidade do solo ou da rocha ensaiados:

RA — Sempre que necessirio deve aplicar-se um coeficiente de
conversdo para transformar os resultados dos ensaios de laboratério ou
de campo em valores que se possa assumir serem representativos do com-
portamento do solo e da rocha no terreno.

3. A escolha dos valores caracteristicos das propriedades dos
solos e das rochas deve tomar em consideragio o seguinte:

a) as informagdes geoldgicas e outras informagdes de base, tais
como dados de projectos anteriores;

b) avariabilidade do valor da propriedade do terreno;

c) aextensdo dazona de terreno que governa o comportamento
da estrutura geotécnica para o estado limite em consideragao;

d) ainfluéncia da execugio em solos colocados artificialmente
ou tratados;

e) o efeito das actividades de construgao nas propriedades do
terreno.

4. O valor caracteristico de um parametro de um solo ou de
uma rocha deve ser resultado de uma estimativa cautelosa do valor
que determina a ocorréncia do estado limite.
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RA — Acextensdo dazona de terreno que governa o comportamento
de uma estrutura geotécnica relativamente a um estado limite é usual-
mente muito maior do que a dimensdo da zcna afectada pelo ensaio do
solo ou da rocha, pelo que o parametro determinante € muitas vezes o
valor médio numa dada superficie ou volume de terreno.

A extensdo da zona de terreno que governa o comportamento de uma
estrutura geotécnica pode também depender do comportamento da es-
trutura suportada. Por exemplo, para consideragdo da capacidade de car-
ga correspondente a um estado limite d4ltimo para um edificio fundado
em sapatas, o pardmetro determinante é a resisténcia média em cada zona
individual de terreno sob cada sapata, caso o edificio seja incapaz de re-
sistir a uma rotura local. No caso contrario, se o edificio apresentar rigi-
dez e resisténcia suficientes, o pardmetro determinante pode ser a média
daqueles valores médios na totalidade ou em parte da zona de terreno
sob o edificio.

Podem utilizar-se métodos estatisticos para a escotha de valores carac-
teristicos das propriedades do terreno. Tais métodos devem permitir ter
em conta o conhecimento prévio de experiéncia comparavel das proprie-
dades do terreno,

Caso se usem métodos estatisticos, o valor caracteristico deve ser esti-
mado de tal forma que a probabilidade calculada de se verificar um valor
mais desfavordvel que determine a ocorréncia de um estado limite nio
seja superior a 5%.

5. Os valores caracteristicos podem ser valores inferiores, que
sdo menores do que os valores mais provaveis, ou valores superio-
res, que sdo maiores. Para cada célculo, deve usar-se a combina-
¢ao mais desfavoravel de valores inferiores e superiores dos pa-
rdmetros independentes.

6. A escolha dos valores caracteristicos deve ter em conta as
incertezas nos dados geométricos e nos modelos de calculo, ex-
cepto se elas forem consideradas directamente no modelo de cal-
culo.

7. Paraaverificagiio de estados limites Gltimos no caso de com-
binagdes fundamentais de acgdes, os valores numéricos dos fac-
tores parciais de seguranga das propriedades do terreno indica-
dos no Quadro 1 para as hipéteses A, B e C, sdo geralmente apro-
priados para serem utilizados com os factores parciais de segu-
ranga para as acgOes, para os mesmos casos e para situagdes de
projecto convencionais.

Para combinagdes acidentais de acgdes, todos os valores numé-
ricos dos factores parciais de seguranga das propriedades do ter-
reno devem ser considerados iguais a unidade.

8. Para estados limites Gltimos em que a resisténcia do terreno
actua de forma desfavoravel, o valor de Ym a adoptar deve ser
inferior a unidade.

RA — O grau de mobilizagio da resisténcia do terreno no estado li-
mite pode ser tomado em consideragio mediante a aplicagio de valores
de cdlculo menores que os valores caracteristicos superiores divididos por
factores parciais v_ inferiores a unidade.

9. Os factores parciais de seguranga para a resisténcia de esta-
cas, determinada com base em parametros de resisténcia do solo,
férmulas de cravagao de estacas ou ensaios de carga, sdo indica-
dos no Capitulo VL.

10. Para estados limites de utiliza¢io todos os valores de Ym
80 iguais a unidade.

11. Os valores de calculo das propriedades do terreno podem
também ser obtidos por outros métodos que nao o dos factores
parciais de seguranga. Os factores parciais de seguranga especifi-
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cados no Quadro 1 indicam o nivel de seguranga considerado
apropriado para o projecto convencional. Caso o método dos fac-
tores parciais de seguranga nao scja utilizado, estes valores de-
vem ser usados como uma indicagio do nivel de seguranca consi-
derado apropriado.

RA — Quando os valores de calculo para verificagdo dos estados li-
mites Gltimos sdo obtidos directamente, devem ser escolhidos de tal for-
ma que seja extremamente improvavel que um valor mais adverso afecte
a ocorréncia do estado limite.

Artigo 13.°
(Resisténcia de calculo dos materiais estruturais)

Os valores de célculo das propriedades resistentes dos mate-
riais estruturais e das resisténcias dos elementos estruturais de-
vem ser determinados de acordo com os Documentos Normati-
vos respeitantes a esses materiais.

Artigo 14.°
(Dados geométricos)

1. Os dados geométricos incluem o nivel e a inclinagdo da su-
perficie do terreno, os niveis da dgua, os niveis das interfaces en-
tre estratos, os niveis de escavagio, a forma da fundagéo, etc.

2. Nos casos em que as variagdes dos dados geométricos ndo
sao importantes, elas devem ser tidas em consideragéo na escotha
dos valores de cilculo das propriedades dos materiais e das ac-
¢oes. Em caso contrério, é geralmente aconselhdvel considerar
essas incertezas directamente.

3. Para estados limites com consequéncias severas, os valores
de calculo dos dados geométricos devem representar os valores
mais desfavoraveis que podem ocorrer na prética.

Artigo 15.°
(Valores limites dos movimentos)

1. Um valor limite para um dado movimento ¢ o valor para o
qual € suposto ocorrer um estado limite Gltimo ou de utilizagdo.

2. No projecto de fundagdes devem ser estabelecidos valores
limites para os movimentos da fundagio.

RA — As componentes do movimento de uma fundagao que pode
ser necessario considerar incluem assentamento, assentamento diferen-
cial, rotagdo, inclinagdo, deflexio relativa, rotagio relativa, deslocamen-
to horizontal e vibragio.

3. Osvalores de calculo dos limites dos movimentos devem ser
acordados com o projectista da estrutura suportada.

4. A escolha dos valores de célculo dos limites dos movimen-
tos deve ter em conta o seguinte:

a) o grau de confianga com que é possivel especificar o valor
aceitdvel do movimento;

b) otipo de estrutura;

¢) o tipo de material de construgao;

d) o tipo de fundagio;
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e) otipo de terreno;
f) omodo de deformacio;
g) autilizagdo proposta para a estrutura.

5. Os assentamentos diferenciais e as rotagdes relativas das
fundagdes devem ser estimados por forma a assegurar que nio
conduzem a ocorréncia na estrutura suportada de um estado li-
mite tltimo ou de utilizagio (tal como fissuragio inaceitavel ou
encravamento das portas).

RA — Eimprovivel que as rotagdes relativas maximas aceitdveis para
porticos, preenchidos ou ndo, para paredes resistentes e para paredes con-
tinuas de tijolo sejam os mesmos, mas os seus valores estio provavelmen-
te compreendidos entre cerca de 1/2000 e cerca de 1/300, por forma a
evitar a ocorréncia de um estado limite de utilizagdo na estrutura. Para
muitas estruturas € aceitavel uma rotagio relativa maxima de 1/500. Uma
rotagdo relativa de cerca de 1/150 conduz provavelmente a um estado
limite dltimo.

Para estruturas normais com fundagdes isoladas, sdo frequentemente
aceitdveis assentamentos totais até 50 mm e assentamentos diferenciais
entre pilares adjacentes até 20 mm. Podem ser aceitdveis maiores assen-
tamentos totais ¢ diferenciais, desde que as rotagdes relativas se situem
dentro dos limites aceitdveis e que os assentamentos totais ndo originem
problemas nas condutas e cabos que entram na estrutura, causem desvio
da vertical, etc.

Estas orientagGes relativamente aos valores limites dos assentamentos
aplicam-se a estruturas de rotina. Nao devem ser aplicadas a edificios ou
estruturas fora do comum ou para as quais a intensidade do carregamen-
to seja marcadamente nio uniforme.

6. O calculo de assentamentos diferenciais deve ter em conta:

a) as variagOes aleatdrias ou sistematicas das propriedades do
terreno;

b) adistribui¢do do carregamento;
¢) o método de construgio;
d) arigidez da estrutura.

RA — Para a maioria das condigdes de terreno, incluindo aluvides,
siltes, loess, aterros e solos residuais, deve considerar-se a possibilidade
de ocorréncia de uma componente de assentamento diferencial devida a
variagio local das propriedades do terreno.

SECCAO II

Outros métodos de dimensionamento geotécnico

Artigo 16.°

(Dimensionamento com base em medidas prescritivas)

1. Em situagdes em que néo se disponha de modelos de célcu-
lo, ou que eles ndo sejam necessarios, os estados limites podem
ser evitados mediante a utilizagdo de medidas prescritivas. Estas
medidas envolvem detalhes de projecto convencionais e geral-
mente conservativos, bem como atengdo em relagdo a especifica-
¢do e controlo dos materiais, execugio, protecgio e procedimen-
tos de manutengao.

RA — Pode efectuar-se o dimensionamento por medidas prescritivas
nos casos em que a experiéncia comparavel, tal como foi definida no arti-
go 4.°, tome desnecessério os cédlculos de projecto. Podem também utili-
zar-se medidas prescritivas para assegurar a durabilidade face 2 acgdo de
congelamento e ao ataque quimico e biolégico, para os quais nao sio nor-
malmente apropriados calculos directos.
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2. O dimensionamento por medidas prescritivas deve normal-
mente ser limitado a Categoria Geotécnica 1.

Artigo 17.°

(Dimensionamento com base em ensaios de carga e ensaios em
modelos experimentais)

Podem utilizar-se os resultados de ensaios de carga ou de en-
saios em modelos experimentais para justificar um dimensiona-
mento, desde que se considerem os seguintes aspectos:

a) as diferengas entre as condigdes do terreno no ensaio e na
obra;

b) os efeitos do tempo, especialmente se a duragdo do ensaio
for muito inferior & duragdo do carregamento na obra;

¢) os efeitos de escala, especialmente se forem utilizados mo-
delos de pequenas dimensdes, caso em que tem que ser conside-
rado o efeito do nivel de tensdes no comportamento do terreno,
juntamente com os efeitos associados as dimensdes das particu-
las.

RA — Os ensaios podem ser efectuados numa amostra da prépria
obra, ou em modelos em escala natural ou reduzida.

Artigo 18.°
(Dimensionamento com base no método observacional)

1. Em virtude de a previsdo do comportamento geotécnico ser
frequentemente dificil, é por vezes apropriado adoptar o proce-
dimento designado por «método observacional», em que o pro-
jecto € revisto durante a construgdo. Quando se utiliza este méto-
do, devem respeitar-se 0s quatro requisitos seguintes antes do
inicio da construgao:

a) devem ser estabelecidos os limites do comportamento acei-
tavel;

b) deve determinar-se a gama de variagdo dos comportamen-
tos possiveis e deve demonstrar-se que, com uma probabilidade
aceitdvel, o comportamento real vira a estar dentro dos limites
estabelecidos;

¢) deve ser elaborado um plano de observagio, o qual tem por
objectivo verificar se o comportamento real se encontra dentro
dos limites estabelecidos; isto deve ser tornado claro suficiente-
mente cedo pela observagao, e a intervalos suficientemente cur-
tos, para que seja possivel adoptar, com sucesso, medidas de cor-
recgdo. O tempo de resposta dos instrumentos e os procedimen-
tos para andlise dos resultados devem ser suficientemente rapi-
dos em relagdo a possivel evolu¢do do comportamento da obra;

d) deve estar previsto um plano de actuagio a adoptar no caso
de a observagdo revelar um comportamento que saia dos limites
estabelecidos.

2. Durante a construgio, a observagio deve ser efectuada con-
forme planeada, podendo, caso tal seja necessério, colocar-se dis-
positivos adicionais ou proceder-se a sua substituigio. Os resulta-
dos da observagao devem ser analisados nos prazos apropriados
e, caso necessario, deve ser posto em pratica o plano de actuagio
previamente estabelecido.
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SECCAO IV
Relatério do projecto geotécnico
Artigo 19.°
(Hipéteses, dados e cilculos)

1. As hipéteses, dados, calculos e resultados das verificagdes
da seguranga e da funcionalidade devem ser registados no Rela-
tério do Projecto Geotécnico.

RA — O nivel de detalhe do Relatério do Projecto Geotécnico pode
variar bastante, dependendo do tipo de projecto. Para projectos simples,
normalmente da Categoria Geotécnica 1, pode ser suficiente uma s6 pa-
gina. O relatério deve geralmente incluir os seguintes aspectos, com refe-
réncias cruzadas com o Relatério de Caracterizagdo Geotécnica (ver arti-
gos 41.° a 43.°) e com outros documentos que contenham mais detalhes:

a) descrigio do local e sua vizinhanga;
b) descrigao das condigdes do terreno;
c) descrigdo da construgdo proposta, incluindo as ac¢des;

d) valores de calculo das propriedades dos solos e das rochas, incluin-
do a respectiva justificagio, se apropriado;

e) regulamentos e outros documentos normativos aplicados;
f) nivel de risco aceitédvel;
&) calculos e pegas desenhadas do projecto geotécnico;

h) referéncia aos aspectos a verificar durante a construgdo ou que re-
queiram observagio ou manutengio.

2. O responsavel pelo Relatério do Projecto Geotécnico deve
ser um engenheiro civil com conhecimentos geotécnicos e expe-
riéncia adequados.

Artigo 20.°
(Supervisio, observacao e manutencio)

1. O Relatério do Projecto Geotécnico deve incluir um plano
de supervisdo e observagio, caso apropriado. Os aspectos que
requeiram verificagdo durante a construgdo ou manutengio apés
a construgdo, devem ser claramente identificados no relatério.
Caso as verificagdes necessdrias tenham sido efectuadas durante
a construgao, devem ser registadas e anexadas ao relatério.

RA — Relativamente & supervisio e 4 observagio, o Relatério do Pro-
jecto Geotéenico deve explicitar:

a) o objectivo de cada conjunto de observagdes e medigdes;

b) as partes da estrutura que devem ser observadas e os locais onde
devem ser feitas as observagdes;

¢) afrequéncia com que se devem efectuar as medigdes;
d) o modo de avaliagdo dos resultados;
e) a gama de valores dentro da qual se inserem os resultados;

f) o periodo de tempo durante o qual a observagio deve continuar
depois de terminada a construgio;

g) asentidades responséveis pela realizagio das medigdes e das obser-
vagdes, pela interpretagio dos resultados obtidos e pela observagdo e
manutengio das estruturas.
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2. Nos casos apropriados, referidos no paragrafo anterior, deve
ser fornecido ao dono da obra ou cliente, de uma forma individua-
lizada, um Manual contendo os requisitos de supervisao, obser-
vagao e manutengdo para a estrutura construida.

CAPITULO III
Caracterizagio geotécnica

SECCAOI

Disposic¢des gerais

Artigo 21.°
(Generalidades)

Deve sempre proceder-se, de uma forma cuidadosa, 4 recolha,
registo e interpretagdo da informagdo geotécnica. Esta informa-
¢do deve incluir dados relativos a geologia, morfologia, sismi-
cidade, hidrologia e histéria do local. Devem ser tidas em conta

as indicag0es relativas a variabilidade do terreno.

Artigo 22.°

(Planeamento e execu¢ao)

1. No planeamento dos estudos de caracterizagiio geotécnica
devem ter-se em conta os requisitos de construgio e de compor-
tamento da estrutura projectada. O ambito desses estudos deve
ser continuamente revisto durante a execugdo da obra, a medida
que se obtém informagdo adicional.

2. Os estudos de rotina de campo e de laboratério devem ser
realizados e registados de acordo com normas e recomendagdes
reconhecidas internacionalmente. Os desvios em relagdo a essas
normas, bem como qualquer exigéncia adicional de ensaio, de-
vem ser registados.

3. Os procedimentos relativos a amostragem, transporte € ar-
mazenamento devem ser registados e a sua influéncia deve ser
tida em consideragdo na interpretagdo dos resultados dos en-
5aios.

4. O planeamento dos estudos de caracterizagdo geotécnica, o
acompanhamento da sua execu¢io no terreno e no laboratério,
bem como a andlise da informagio geotécnica recolhida devem
decorrer sob a responsabilidade de um engenheiro civil com co-
nhecimentos geotécnicos e experiéncia adequados.

SECGCAO II
Estudos de caracterizagio geotécnica

Artigo 23.°

(Generalidades)

Os estudos de caracterizagio geotécnica devem fornecer todos
os dados relativos ao terreno e a dgua subterranea, no local da
obra e na sua vizinhanga, que sejam necessarios para uma descri-
¢do adequada das principais propriedades do terreno ¢ para uma
avaliagdo fidvel dos valores caracteristicos dos parametros a uti-
lizar nos calculos de dimensionamento.
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RA — As condigdes do terreno susceptiveis de influenciar a decisio
acerca da categoria geotécnica da obra devem ser determinadas tio cedo
quanto possivel, jd que o dmbito e a extensdo dos estudos de caracteriza-
¢ao estdo relacionados com a categoria geotécnica da estrutura.

Para as obras de Categoria Geotécnica 1 aplica-se o seguinte:

a) como requisito minimo, todas as hipéteses de projecto devem ser
comprovadas, o mais tardar durante a supervisao dos trabalhos;

b) os estudos de caracterizagdo geotécnica devem incluir uma inspec-
¢ao visual do local da obra e também a execugdo de pogos pouco profun-
dos, ensaios de penetragio ou furos com trado.

Os estudos de caracterizagdo geotécnica para as obras das Categorias
Geotécnicas 2 e 3 incluem normalmente as trés fases seguintes, as quais
se podem sobrepor:

a) estudos preliminares (ver artigo 24.%);

b) estudos para o dimensionamento (ver artigo 25.°);

c) verificagio das condigdes do terreno (ver artigos 48.° ¢ 49.°).

Artigo 24.°

(Estudos preliminares)

Os estudos preliminares de caracterizagio geotécnica destinam-
-se a:

a) avaliar a adequagio do local de uma forma geral;
b) comparar locais alternativos, quando relevante;
c) estimar o impacte que a construgio da obra possa causar;

d) planear os estudos geotécnicos para o dimensionamento e
o controlo do comportamento, incluindo a identificagio da ex-
tensdo de terreno que pode ter influéncia significativa no com-
portamento da estrutura;

e) identificar zonas de empréstimo, quando relevante.

RA — Nosestudos preliminares deve considerar-se a inclusao dos se-
guintes aspectos:

a) reconhecimento de campo;

b) topografia;

c) hidrologia, especialmente a distribui¢io de pressoes intersticiais;
d) vistoria de estruturas e escavagdes vizinhas;

e) informagdo geoldgica e cartas geoldgicas e geotécnicas;

f) estudos de caracterizagio geotécnica anteriores e experiéncia de
construgdes na vizinhanga,

g) fotografias aéreas;

h) mapas antigos;

i) sismicidade;

/) qualquer outra informagao relevante,

Artigo 25.°

(Estudos para o dimensionamento)

1. Os estudos de caracterizagio geotécnica para o dimensio-
namento destinam-se a:
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a) fornecer a informagao requerida para um dimensionamen-
to econdmico e adequado das obras tempordrias e definitivas;

b) fornecer a informagio requerida para planeamento do mé-
todo construtivo;

¢) identificar quaisquer dificuldades que possam surgir duran-
te a construgao.

2. Os estudos de caracterizagdo geotécnica para o dimensio-
namento devem identificar, de uma forma fidvel, a disposigéo e
as propriedades de todos os terrenos interessados pela estrutura
projectada ou afectados pelos trabalhos propostos.

3. Os parametros que afectam a capacidade da estrutura de
cumprir os seus requisitos de comportamento devem ser identifi-
cados antes do inicio do dimensionamento final.

RA — Num estudo de caracterizagdo geotécnica para o dimensiona-
mento deve considerar-se a inclusdo dos seguintes aspectos:

a) estratigrafia geoldgica;

b) propriedades de resisténcia de todos os terrenos interessados;

¢) propriedades de deformabilidade de todos os terrenos interessados;

d) distribui¢io das pressoes intersticiais em todo o perfil do terreno;

e) condi¢des de permeabilidade;

f) possivel instabilidade do solo;

g) compactabilidade do terreno;

h) eventual agressividade do terreno e da dgua subterrinea;

i) possibilidade de melhoramento do terreno.

4. Por forma a assegurar que os estudos de caracterizagio geo-
técnica para o dimensionamento cobrem todas as formagdes in-

teressadas, deve prestar-se especial atengdo aos seguintes aspec-
tos de natureza geoldgica:

a) cavidades;

b) degradagdo de rochas, solos ou materiais de aterro;

¢) efeitos hidrogeolégicos;

d) falhas, didclases e outras superficies de descontinuidade;

e) solos ou macigos rochosos sujeitos a fendmenos de fluéneia;
f) solos e rochas expansiveis e colapsiveis;

g) presenga de desperdicios ou de materiais artificiais.

5. Deve ser utilizada uma combinagdo adequada de estudos
de rotina por forma a identificar as caracteristicas geotécnicas do
terreno. Esses estudos devem incluir ensaios disponiveis comer-
cialmente, realizados de acordo com procedimentos normalizados
ou geralmente aceites.

RA — Os estudos de rotina devem normalmente incluir ensaios de
campo, sondagens e ensaios laboratoriais. Quando se usem métodos indi-
rectos de prospecgdo, é geralmente necessério executar furos de sonda-
gem por forma a identificar o terreno em que esses métodos sao usados.
Estes furos de sondagem podem ser dispensados caso as caracteristicas
geoldgicas do terreno sejam bem conhecidas.

6. Os estudos de caracterizagio geotécnica devem abranger
pelo menos as formagdes que se considere serem relevantes para
o projecto e abaixo das quais o terreno ndo tem uma influéncia
substancial no comportamento da estrutura.
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7. A distancia entre os pontos de prospecgdo ¢ ensaio, bem
como a profundidade a atingir, devem ser escolhidas com base na
informacao sobre a geologia da érea, as condigdes do terreno, as
dimensdes do local e o tipo de estrutura.

RA — Para os estudos de caracterizagdo geoténica de obras da Cate-
goria Geotécnica 2 aplica-se o que se refere seguidamente.

Em todas as obras deve existir no minimo um ponto de prospecgdo,
incluindo sondagens ou ensaios.

No caso de obras que cobrem uma grande drea, os pontos de prospec-
¢do podem ser dispostos segundo uma malha. A distdncia entre pontos
deve normalmente situar-se entre os 20 m ¢ os 40 m. Em terrenos unifor-
mes os furos ou pogos de sondagem podem ser parcialmente substituidos
por ensaios de penetragdo ou prospecgio geofisica.

Para sapatas isoladas ou corridas, a profundidade das sondagens abai-
xo do nivel previsto para a fundagio deve estar normalmente compreen-
dida entre 1 e 3 vezes a largura dos elementos da fundagdo. Em alguns
pontos de prospecgio podem ser atingidas maiores profundidades,com o
intuito de avaliar as condigbes relativas aos assentamentos e eventuais
problemas envolvendo 4guas subterraneas.

Para ensoleiramentos, as profundidades dos ensaios de campo e dos
furos de sondagem devem normalmente ser maiores ou iguais que a lar-
gura da fundagao, a menos que se encontre um substrato rochoso a me-
nor profundidade.

Para obras de aterro as profundidades minimas de prospecgéo incluem
normalmente todos os estratos compressiveis cuja contribuigéo para o
assentamento possa ser importante. A profundidade de prospecgao pode
ser limitada a uma cota abaixo da qual a contribuigdo para os assenta-
mentos seja inferior a 10% do assentamento total. A distancia entre pon-
tos de prospecgdo contiguos estd normalmente compreendida entre os
50 m e os 200 m.

Para fundagdes por estacas, devem normalmente ser realizados furos
de sondagem, ensaios de penetragao e outros ensaios de campo por for-
ma a determinar as condigdes do terreno até uma profundidade que ga-
ranta a seguranga, o que normalmente significa 5 vezes o didmetro do
fuste da estaca. No entanto, hd casos em que é necessdrio levar a pros-
pecgdo até profundidades substancialmente maiores. Constitui também
um requisito a profundidade da prospeccio ser maior que o lado menor
do rectingulo que circunscreve o grupo de estacas que forma a fundagio,
ao nivel das pontas.

8. Devem determinar-se as pressoes da dgua subterrinea exis-
tentes durante o estudo geotécnico. Devem determinar-se os ni-
veis extremos de eventuais dguas livres que possam influenciar as
pressOes da dgua subterranea, e os seus niveis devem ser regista-
dos durante o estudo geotécnico.

RA — Para os estudos de caracterizagdo geotécnica de obras da Ca-
tegoria Geotécnica 2 aplica-se o que se refere seguidamente,

A determinacéo da distribui¢ao das pressdes intersticiais deve normal-
mente incluir:

a) observagdes dos niveis da 4gua em furos de sondagem e piezémetros
abertos ¢ as suas flutuagdes ao longo do tempo;

b) caracterizagido das condigdes hidrogeoldgicas do local, incluindo
leng6is artesianos ou suspensos, ou variagdes do nivel fredtico devidas &
maré.

Para avaliago da estabilidade das escavagdes em relagio ao efeito de
subpressdes, deve determinar-se a distribuigio das pressdes intersticiais
até uma profundidade, sob o fundo da escavagio, que seja pelo menos
igual a profundidade da escavacio abaixo do nivel fredtico. Em situagdes
em que as camadas superiores tenham baixo peso volimico, pode ser
necessdrio levar a investigagio do regime hidrogeoldgico a profundida-
des maiores.

9. Deve determinar-se a localizagdo e capacidade de pogos de

drenagem ou de bombagem eventualmente existentes na vizinhan-
¢a do local.
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10. Nos casos de estruturas de grandes dimensdes ou pouco
usuais, de estruturas envolvendo riscos anormais, bem como de
terrenos e condigdes de carregamento pouco usuais Ou excepcio-
nalmente dificeis, a extensdo dos estudos geotécnicos deve ser
suficiente para que sejam pelo menos atingidos os requisitos es-
pecificados acima.

RA — Para estes estudos de caracterizagdo geotécnica de obras da
Categoria Geotécnica 3 aplica-se o que se refere seguidamente.

Devem ser realizados todos os estudos complementares de caracteri-
zagdo geotécnica de natureza mais especializada que se revelarem neces-
sérios.

Sempre que se recorra a ensaios especiais ou pouco comurs, os proce-
dimentos de ensaio e os métodos de interpretagao devem ser documenta-
dos, devendo além disso ser indicadas referéncias relativamente aos en-
saios.

SECCAO I
Determinacio dos parimetros geotécnicos
Artigo 26.°
(Generalidades)

1. As propriedades dos solos e rochas e dos macigos rochosos
sdo quantificadas por pardmetros geotécnicos que sdo utilizados
em célculos de dimensionamento. Os seus valores devem ser ob-
tidos com base nos resultados de ensaios de campo ¢ laborato-
riais e noutros dados relevantes, devendo a interpretagéo dos re-
sultados ser feita de forma adequada ao estado limite em consi-
deracio.

RA — Todos os ensaios devem ser realizados de acordo com as Nor-
mas de Macau publicadas. Na auséncia de uma Norma de Macau para um
determinado ensaio, recomenda-se a utilizagdo das Normas ASTM.

Nos requisitos que se apresentam seguidamente, relativos a avaliagao
dos parimetros geotécnicos, s6 sdo referidos os ensaios de campo e labo-
ratoriais mais comuns. Podem utilizar-se outros ensaios, desde que a sua
adequag@o tenha sido demonstrada mediante experiéncia comparavel.

2. Tendo em vista a determinagéo de valores fidveis para os
parametros geotécnicos, devem ter-se em consideragdo os seguin-
tes aspectos:

a) muitos parametros dos solos ndo sao verdadeiras constan-
tes, j4 que dependem de factores tais como o nivel de tensio, o
modo de deformagio, etc.;

b) para a interpretagdo dos resultados deve considerar-se a
informagao publicada, que seja relevante para cada tipo de en-
saio em condigdes de terreno semelhantes;

¢) os programas dos ensaios devem incluir um nimero de en-
saios suficiente para que seja possivel determinar os vérios para-
metros relevantes para o dimensionamento, bem como a sua va-
riagio;

d) o valor de cada pardmetro deve ser comparado com dados
relevantes publicados e com a experiéncia local e geral. Caso seja
apropriado, devem também considerar-se correlagdes entre pa-
rametros disponiveis na literatura;

e) caso existam, devem ser utilizados resultados de obras ex-
perimentais e medigdes efectuadas em obras reais;
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/) caso tal seja possivel, deve verificar-se se existem correla-
¢oes entre os resultados de mais de um tipo de ensaios.

Artigo 27.°
(Identifica¢io do terreno)

1. Antes de se proceder a interpretagio dos resultados de ou-
tros ensaios devem identificar-se a natureza e os constituintes
basicos do terreno.

2. O material deve ser inspeccionado visualmente e descrito
de acordo com uma nomenclatura reconhecida. Deve ser feita
uma caracterizagio geoldgica.

RA — Paraalémdainspecgdo visual acima mencionada, a identifica-
cdo dos terrenos pode ser efectuada, por exemplo, com recurso as seguin-
tes propriedades:

a) para solos:

— granulometria;

— forma dos graos;

— rugosidade superficial dos grios;
— compacidade relativa;

— peso volimico;

— teor em dgua natural;

— limites de consisténcia;

— teor em carbonatos;

— teor em material organico;

b) pararochas:

— mineralogia;

— petrografia;

— teor em 4gua;

— peso volimico;

— porosidade;

— velocidade de propagagdo do som;
— absorgédo de dgua;

— expansibilidade;

— indice de desgaste;

— resisténcia 2 compressio uniaxial.
A resisténcia obtida a partir de resultados de compressio uniaxial per-

mite classificar as rochas, mas podem também ser utilizados procedimen-
tos mais simples, tais como o ensaio de carga pontual.

Artigo 28.°
(Peso volimico)

1. O peso volimico deve ser determinado com suficiente exac-
tiddo para permitir o estabelecimento dos valores de calculo das
acgdes que dele resultam.

2. Na determinagio dos pesos volimicos devem ser tidas em
considerago as heterogeneidades e estratificagdes, quer naturais
quer produzidas pelo homem.
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RA — Conhecendo o tipo de solo e a sua granulometria, 0 peso
voliimico in situ de areias e cascalhos pode ser estimado com suficiente
exactiddo a partir de resultados de ensaios, tais como os de penetragéo,
ou de observagdes que indiquem a resisténcia do solo.

Artigo 29.°
(Compacidade relativa)

A compacidade relativa deve expressar o grau de compacidade
de um solo incoerente em relagdo ao estado mais solto e ao esta-
do mais denso, definidos de acordo com procedimentos labora-
toriais normalizados.

RA — Pode obter-se uma medida directa da compacidade relativa de
um solo através da comparagio do seu peso volimico in situ com valores
taboratoriais desse mesmo parametro determinados em ensaios normali-
zados. Uma medigio indirecta da compacidade relativa pode ser efectua-
da a partir de ensaios de penetragio.

Artigo 30.°
(Compactagio relativa)

A compactagdo relativa € definida como a relagdo entre o peso
volimico seco e o peso volimico seco maximo obtido de um en-
saio de compactagio padrao.

RA — Os ensaios de compactagao usados mais frequentemente sio
os ensaios de compactagio leve e de compactagdo pesada, que corres-
pondem a diferentes energias de compactagio. O ensaio de compactagio
fornece também o teor em dgua dptimo, que é o teor em dgua do solo que
corresponde ao peso vollimico seco maximo para uma certa energia de
compactagao.

Artigo 31.°
(Resisténcia ao corte sem drenagem de solos coesivos)

Na determinagdo da resisténcia ao corte sem drenagem, ¢, de
solos saturados de granulometria fina, deve ser tida em conside-
ragdo a influéncia dos seguintes factores:

a) diferengas entre os estados de tensdo in situ € nas condigdes
do ensaio;

b) remeximento das amostras, especialmente para ensaios de
laboratdrio em amostras colhidas em furos de sondagem;

c) anisotropia da resisténcia, especialmente em argilas de bai-
xa plasticidade;

d) existéncia de fissuras, especialmente em argilas rijas, ja que
os resultados dos ensaios podem representar a resisténcia ao cor-
te quer das fissuras quer da argila intacta, e tanto uma como a
outra podem ser importantes para ¢ comportamento in situ (nes-
te contexto, o tamanho da amostra é um aspecto importante);

e) influéncia da velocidade de aplicagéio de cargas, ja que en-
saios efectuados muito rapidamente fornecem, em principio, re-
sisténcias mais elevadas;

f) efeito de grandes deformagdes, pois muitas argilas exibem
uma pronunciada diminuigdo de resisténcia para grandes defor-
magdes ou ao longo de superficies de deslizamento preexisten-
tes;
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g) efeito do tempo, pois o periodo de tempo durante o qual
um solo se comporta como solo sem drenagem depende da sua
permeabilidade, da disponibilidade de dgua livre e da geometria
da situagdo concreta;

h) heterogeneidade das amostras, tais como inclusdes de cas-
calhos ou areias numa amostra de argila;

{) grau de saturagdo;

/) grau de confianga na teoria usada para deduzir a resisténcia
ao corte sem drenagem a partir dos resultados dos ensaios, espe-
cialmente no caso de ensaios in situ.

Artigo 32.°

(Parametros de resisténcia ao corte dos solos
em termos de tensdes efectivas)

1. Nadeterminagio dos pardmetros de resisténcia ao corte dos
solos em termos de tensdes efectivas, ¢' € ¢', devem considerar-se
0s seguintes aspectos:

a) o nivel de tensdes imposto pelo problema;
b) aprecisao na determinagio do peso volimico no campo;
¢) oremeximento durante a amostragem.

2. Os valores de ¢’ e ¢' s6 podem ser considerados constantes
dentro da gama de tensoes para a qual foram calculados.

3. Quando os parametros ¢' e ¢' em termos de tensdes efecti-
vas forem obtidos a partir de ensaios nao drenados com medigdo
de pressdes intersticiais, deve procurar-se obter uma saturagio
total das amostras.

RA — Os valores de ¢’ determinados em ensaios com estado plano

de deformagio sdo de uma forma geral ligeiramente superiores aos que
se obtém em ensaios em condigdes triaxiais.

Artigo 33.°
(Deformabilidade dos solos)

Na determinagio da deformabilidade dos solos devem ser ti-
dos em consideragao os seguintes aspectos:

a) as condigdes de drenagem;
b) onivel das tensdes efectivas médias;

¢) onivel da deformagio de corte imposta ou da tensio de cor-
te induzida, sendo esta Gltima frequentemente normalizada com
respeito a tensdo de corte na rotura;

d) ahistodria de tensdes e de deformagdes.

RA — Estessao os factores mais importantes para o tontrolo da defor-
mabilidade dos solos. De entre outros factores que influenciam a defor-
mabilidade, podem tomar-se em consideragdo os seguintes:

a) adirecgdo de aplicagdo das tensdes no solo relativamente & orienta-
¢ao das tensdes principais de consolidagao;

b) o efeito do tempo e da velocidade de deformagio;

¢) o tamanho da amostra ensaiada relativamente a dimensao das par-
ticulas e a fabrica do solo.
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E frequentemente dificil obter estimativas fidveis da deformabilidade
do terreno a partir dos resultados de ensaios. Em particular, devido ao re-
meximento das amostras € a outros efeitos, as medigoes efectuadas em
amostras laboratoriais conduzem frequentemente a uma sobrestimagao
da deformabilidade do solo in situ. E pois recomendével proceder a uma
andlise das observagdes do comportamento de obras j4 existentes.

E por vezes conveniente assumir uma relagdo linear ou logaritmica-
-linear entre tensdo ¢ deformagdo para uma gama limitada de variagio
do estado de tensdo. No entanto, este procedimento tem de ser sempre
usado com precaugio, pois ¢ comportamento real dos solos &, geralmen-
te, consideravelmente n3o linear.

Artigo 34.°

(Qualidade e propriedades das rochas
e dos macicos rochosos)

1. Na determinagdo da qualidade e das propriedades das ro-
chas e dos macigos rochosos, deve fazer-se uma distingao entre o
comportamento do material rochoso, tal como é medido nas amos-
tras, e 0 comportamento de macigos rochosos a uma escala muito
maior, que inclui superficies de descontinuidade estruturais tais
como falhas, planos de estratificagdo, didclases, zonas de rotura
por corte e cavidades produzidas por dissolugio. Devem tomar-
-se em consideragio as seguintes caracteristicas das didclases:

a) espagamento;

b) orientagio;

c) abertura;

d) persisténcia (continuidade);

¢) rugosidade, incluindo os efeitos de movimentos anteriores:
/) enchimento.

2. Na determinagdo das propriedades das rochas e dos maci-
¢os rochosos devem também ser tidos em consideragéo os seguin-
tes aspectos, caso sejam relevantes:

a) estado de tensdo in situ;
b) pressao da dgua;

c) variagdes pronunciadas das propriedades entre diferentes
formagdes.

RA — A qualidade dos macigos rochosos pode ser quantificada usan-
do o parametro RQD («Rock Quality Designation»), que constitui um
indicador da qualidade de um macigo rochoso do ponto de vista da enge-
nharia.

Estimativas das propriedades mecénicas globais de macigos rochosos,
tais como resisténcia e deformabilidade, podem ser obtidas mediante a
utilizagdo do conceito de classificagdes geotécnicas de macigos rochosos,
originalmente desenvolvidas para aplicagdo na construgio de tineis.

3. Deve avaliar-se a sensibilidade das rochas aos efeitos clima-
ticos, as variagdes do estado de tensio, etc. Devem também ser
tomadas em consideragdo as consequéncias da degradagio qui-
mica no comportamento de fundagdes rochosas.

RA — Na avaliagdo da qualidade das rochas e dos macigos rochosos
devem considerar-se 0s seguintes aspectos:

a) algumas rochas brandas porosas degradam-se rapidamente trans-
formando-se em solos de baixa resisténcia, especialmente se estiverem
expostas aos agentes atmosféricos;
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b) algumas rochas exibem elevadas velocidades de dissolugdo devido
a presenga de dguas subterraneas, causando a formagao de canais, caver-
nas e pogos, os quais se podem desenvolver até a superficie;

c¢) quando descomprimidas e expostas ao ar, algumas rochas sofrem
- expansdo pronunciada em consequéncia da absorgdo de dgua pelos mi-
nerais de argila.

4. Na determinagéo da resisténcia a compressdo uniaxial e da
deformabilidade de materiais rochosos deve considerar-se a in-
fluéncia dos seguintes aspectos:

a) a orientagdo do eixo de aplicagdo da carga relativamente a
anisotropia da amostra, devida por exemplo a estratificag@o,
foliagao, etc.;

b) ométodo de amostragem e as condi¢des de armazenamento
e ambiente;

¢) ondmero de provetes ensaiados;

d) a geometria dos provetes ensaiados;

e) oteor em 4gua e o grau de saturagao durante o ensaio;

f) aduragio do ensaio e a velocidade de aplica¢do das cargas;

g) o método de determinagio do médulo de elasticidade e o
nivel ou niveis de tensdo axial a que foram determinados.

RA — Os valores da resisténcia & compressdo uniaxial e da defor-
mabilidade em compresso uniaxial destinam-se fundamentalmente i clas-
sifica¢io e caracterizacio da rocha intacta.

5. Na determinagdo da resisténcia ao corte das diaclases de
materiais rochosos deve considerar-se a influéncia dos seguintes
aspectos:

a) orientagio do provete ensaiado relativamente ao macigo
rochoso e as acgdes previstas;

b) orientagio do plano de corte do ensaio;

¢) nimero de provetes ensaiados;

d) dimensdo da drea de corte;

e) pressdo intersticial;

f) possibilidade de o comportamento da rocha no terreno ser
influenciado por rotura progressiva.

RA — Os planos de corte coincidem geralmente com os planos de
fraqueza da rocha (diaclases, planos de estratificagio, xistosidade, cliva-
gem) ou com a interface entre solo e rocha ou entre betao e rocha. Os
valores medidos da resisténcia ao corte das didclases sdo usados princi-
palmente para andlises por métodos de equilibrio limite de macigos ro-
chosos.

Artigo 35.°

(Parametros de permeabilidade e consolidagao)

Na determinagdo dos pardmetros de permeabilidade e consoli-
dagdo deve considerar-se a influéncia dos seguintes aspectos:

a) o efeito da nio homogeneidade das condig¢des geotécnicas
do terreno;

b) o efeito da anisotropia do terreno;

¢) o efeito de fissuras ou falhas no terreno, especialmente no
caso de rochas;
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d) o efeito das variagdes do estado de tensdo sob o carrega-
mento proposto.

RA — As medigbes da permeabilidade feitas em amostras
laboratoriais de pequenas dimensdes podem ndo ser representativas das
condigdes in situ. Por conseguinte, e sempre que possivel, devem preferir-
-se ensaios de campo que permitam a medigdo de valores médios das
propriedades num grande volume de terreno. No entanto, é necessario
ter em consideragio as possiveis variagdes da permeabilidade com o au-
mento da tensao efectiva para valores superiores ao seu valor in situ. E
por vezes possivel avaliar a permeabilidade de um solo com base na sua
granulometria.

Artigo 36.°
(Resisténcia 4 penetragao estitica)
RA - Nadeterminagio dos valores da resisténcia de ponta, da resis-
téncia lateral e, possivelmente, da pressdo intersticial durante um ensaio

com penetrémetro de cone introduzido estaticamente, devem conside-
rar-se os seguintes aspectos:

a) os resultados obtidos podem ser significativamente influenciados
por pormenores de concepgio do cone e da manga, pelo que € necessario
ter em devida conta o tipo de cone que estd a ser utilizado;

b) os resultados sé podem ser interpretados com confianga quando se
conhega previamente a estratigrafia do local, sendo por isso geralmente
necessario realizar furos de sondagem conjuntamente com os ensaios
penetrométricos;

c) os efeitos no solo da dgua subterranea e da pressdo dos terrenos
sobrejacentes devem ser tidos em consideragdo na interpretacgdo dos re-
sultados;

d) em solos heterogéneos cujos registos penetrométricos sejam muito
irregulares, devem ser retidos apenas os valores respeitantes a matriz de

solo relevante para o projecto em causa;

e) sempre que existam e sejam fidveis,devem ser tidas em conta corre-
lagdes com resultados de outros ensaios, tais como determinagdes de
compacidade e outros tipos de ensaios penetrométricos.

Artigo 37.°

(Numero de pancadas em ensaios de penetracio dinimica
e sondagens dindmicas)

RA — Na determinagio do nimero de pancadas devem considerar-
-Se 0s seguintes aspectos:

a) o tipo de ensaio;

b) os pormenores de execugio do ensaio (método de levantamento do
peso, tipo de ponta, massa do peso, altura de queda, didmetro do enca-
misamento e das varas, etc.);

c) as condigdes relativas & dgua subterrinea;

d) ainfluéncia da pressdo devida aos terrenos sobrejacentes;

e) a natureza do terreno, especialmente quando se encontram casca-
lhos grossos ou calhaus.

Artigo 38.°
(Parametros pressiométricos)

RA — Na determinagio dos valores da pressdo limite ¢ do médulo
pressiométrico devem considerar-se 0s seguintes aspectos:

a) o tipo de equipamento;

b) o procedimento utilizado para instalar o pressidmetro no terreno.
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Nio devem ser consideradas curvas de ensaio que indiciem um eleva-
do remeximento do solo.

Sempre que a pressao limite nao seja atingida no decorrer do ensaio, é
legitimo, com vista & sua determinagio, recorrer a uma extrapolagao mo-
derada e conservativa da curva do ensaio. Em ensaios em que se obtenha
apenas a parte inicial da curva experimental pode estimar-se a pressao
limite a partir do médulo pressiométrico usando, de forma conservativa,
correlagdes de natureza geral ou, preferivelmente, de natureza local.

Artigo 39.°

(Parametros dilatométricos)

RA — Na determinacio dos valores do dilatémetro plano deve ser
tomada em consideracio a metodologia de instalagao.

Caso sejam calculados os pardmetros de resisténcia, deve tomar-se em
consideragdo a resisténcia de penetragio.

O médulo dilatométrico deve normalmente ser utilizado como base
para determinagido do médulo de deformabilidade unidimensional com
constrangimento no plano transversal (médulo edométrico) do solo.

Artigo 40.°
(Compactabilidade)

Na determinagio da compactabilidade de um material de ater-
ro devem considerar-se os seguintes aspectos:

a) o tipo de solo ou de rocha;

b) agranulometria;

¢) aforma dos graos;

d) a heterogeneidade do material;

e) o grau de saturagdo ou o teor em dgua.

RA — Paraobtengio de uma medida directa da compactabilidade de
um solo ou de um enrocamento, é aconselhivel a realizagio de um aterro
experimental com utilizagdo do tipo de material, da espessura de cama-
das e do tipo de equipamento de compactagio que se prevé utilizar na
obra. O peso voliimico obtido desta forma pode ser relacionado com va-
lores obtidos quer em ensaios laboratoriais normalizados de compactagao
quer com procedimentos indirectos de controlo (por exemplo métodos
fisicos, ensaios de compactagio dindmica, ensaios de carga em placa e
registos de assentamentos).

SECCAO 1V
Relatério da caracterizagio geotécnica
Artigo 41.°
(Generalidades)

Os resultados dos estudos de caracterizagdo geotécnica devem
ser compilados num Relatério da Caracterizagdo Geotécnica, que
serve de base ao Relatdrio do Projecto Geotécnico descrito nos
artigos 19.°¢ 20.°

RA — O Relatério da Caracterizagio Geotécnica deve normalmen-
te ser constituido por duas partes:

a) apresentagio da informagao geotécnica disponivel, incluindo aspec-
tos geoldgicos e outros dados relevantes;
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b) avaliagdo do ponto de vista geotécnico da informagio disponivel,
indicando as hipéteses feitas para a determinagiio dos parametros geo-
técnicos.

Estas partes podem ser agregadas num (nico relatério ou ser divididas
em varios relatorios.

Artigo 42.°
(Apresentacdo da informacio geotécnica)

A apresentagdo da informagéo geotécnica deve incluir um re-
lato factual de todos os trabalhos desenvolvidos no campo € em
laboratdrio, assim como documentagéo sobre os procedimentos
utilizados.

RA — E recomendével que o relatério factual inclua ainda a seguin-
te informagao, caso tal seja relevante:

a) objectivo e Ambito dos estudos de caracterizagdo geotécnica;

b) breve descrigio da obra a que se destina o relatério geotécnico, in-
cluindo informagao sobre a localizagao, a dimensao, a geometria, as car-
gas previstas, os elementos estruturais, os materiais de constru¢io, etc.;

c) indicagio da categoria geotécnica prevista para a obra;
d) datas de inicio e conclusdo dos trabalhos de campo e de laboraté-
rio;

e) procedimentos utilizados para amostragem, transporte e armaze-
nagem;

f) tipos de equipamento de campo utilizados;
g) dados topograficos;
h) nomes de todos os consultores e subempreiteiros;

i) reconhecimento geral de toda a area de implantagio da obra, inci-
dindo designadamente em:

— evidéncia de dgua subterrinea,

— comportamento de obras vizinhas,

— existéncia de falhas,

— &reas expostas, em pedreiras e zonas de empréstimo,
— areas de instabilidade,

— dificuldades durante a realizagdo da escavagio;

/) histéria do local;
k) geologia do local;

l) informacgdo obtida a partir de fotografias aéreas disponiveis;

m) experiéncia local;
n) informagdo sobre a sismicidade da érea;

o) mapa de quantidades dos trabalhos de campo e de laboratdrio, bem
como os comentdrios feitos pelo pessoal que supervisou os trabalhos de
prospecgao,

p) informagéo sobre as flutuagdes do nivel freético ao longo do tempo
nos furos de sondagem durante a execugdo dos trabalhos de campo, e em
piezémetros depois da sua finalizagio;

q) compilagio dos registos das sondagens, incluindo fotografias das
amostras de terreno, com descrigdo das formagdes encontradas baseada
numa descri¢io de campo e em resultados de ensaios laboratoriais;

r) apresentagio, em anexos, dos resultados dos ensaios laboratoriais e
de campo.
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Artigo 43.°
(Avaliagdao da informacio geotécnica)

A avaliagio da informagédo geotécnica deve incluir:

a) uma revisio dos trabalhos de campo e de laboratdrio; no
caso de a informagio ser limitada ou parcial, tal deve ser indica-
do; caso os dados sejam defeituosos, irrelevantes, insuficientes ou
inexactos, tal deve ser assinalado e comentado; na interpretacao
dos resultados dos ensaios devem-se ter em consideragédo os pro-
cedimentos de amostragem, transporte e armazenamento; resul-
tados de ensaios particularmente adversos devem ser apreciados
cuidadosamente, por forma a apurar se sdo enganadores ou se,
pelo contrério, sdo a expressdo de um fenémeno real e tém, por-
tanto, de ser considerados no dimensionamento;

b) a apresentagdo de propostas para trabalhos adicionais de
campo e de laboratdrio, caso tal seja considerado necessario, com
comentérios justificativos da sua necessidade; tais propostas de-
vem ser acompanhadas de um programa detalhado de todos os
trabalhos adicionais, com referéncia explicita aos objectivos a al-
cangar.

RA — A apreciagdo ¢ interpretagio da informagao geotécenica deve
incluir ainda, caso tal seja relevante:

a) a apresentagao, sob a forma de tabelas e graficos, dos resultados
dos ensaios de campo e de laboratério, em relagdo com os requisitos da
obra e, caso seja considerado necessario, histogramas ilustrativos da dis-
tribuicdo e da gama de valores dos dados mais significativos;

b) adeterminagio da profundidade do nivel fredtico e das suas varia-
¢Oes sazonais;

c) petfis interpretativos do terreno, mostrando a diferenciacdo das
varias formagoes; descrigdo detalhada de todas as formagdes, incluindo
as suas propriedades fisicas e as suas caracteristicas de deformabilidade e
de resisténcia; comentdrios relativos a irregularidades, tais como bolsadas
e cavidades;

d) aapresentagdo da gama de valores dos dados geotécnicos para cada
estrato; esta apresentagio deve ser tio completa quanto possivel, por for-
ma a permitir uma escolha adequada dos valores dos parimetros a usar
no dimensionamento.

CAPITULO IV
Supervisao da construcao, observa¢io e manutengio
Artigo 44.°
(Objectivo e ambito)

1. Para assegurar a seguranga e a qualidade de uma estrutura
devem tomar-se, quando aplicdvel, as seguintes precaugdes:

a) supervisdo dos processos de construg¢ao e da mao-de-obra;

b) observagdo do comportamento da estrutura durante € apos
a construgao;

¢) manutengio adequada da estrutura.

2. A supervisdo do processo de construgio e da méo-de-obra,
bem como a observagio do comportamento da estrutura durante
€ apds a construgio devem ser efectuadas de acordo com as espe-
cificagdes do Relatério do Projecto Geotécnico.
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RA — A supervisdo do processo de construgio e da méo-de-obradeve
incluir, quando aplicdvel, as seguintes medidas:

a) verificagdo da validade das hipéteses de projecto;

b) identificagdo das diferengas entre as condigGes reais do terreno e as
assumidas no projecto;

¢) verificagdo de que a construgio é feita de acordo com o projecto.

A observagio do comportamento da estrutura durante e apés a cons-
trugio deve incluir, quando aplicavel, o seguinte:

a) observagdes ¢ medigdes para andlise do comportamento da estru-
tura e sua vizinhanga durante a construgdo, de modo a julgar da necessi-
dade de medidas correctivas, de alteragdes na sequéncia da construgéo,
etc.;

b) observagdes e medigdes para monitorizar e avaliar o comportamento
a longo prazo da estrutura e sua vizinhanga.

3. O nivel e a qualidade da supervisio e da observagdo devem
ser pelo menos iguais aos adoptados no projecto € devem ser coe-
rentes com os valores escolhidos para os parametros do projecto
e os factores de seguranga. As decisdes de projecto que forem
influenciadas pelos resultados da supervisdo e da observagao de-
vem ser claramente identificados.

RA — A inspecgio,controlo e ensaios de campo e de laboratério ne-
cessarios a supervisio ¢ observagao da construgdo devem ser estabeleci-
dos durante a fase de projecto. Em caso de acontecimentos imprevistos,
devem aumentar-se a extensdo e a frequéncia da observagao.

No Anexo II apresenta-se uma lista das operagdes de supervisio e ob-
servagao do comportamento.

Artigo 45.°
(Plano de supervisio)

O plano de supervisdo incluido no Relatério do Projecto
Geotécnico deve estabelecer os limites aceitdveis para os resulta-
dos a obter com a supervisao.

RA — O plano de supervisdo deve especificar o tipo, a qualidade e a
frequéncia da supervisao, os quais devem ser fungdo dos seguintes facto-
res:

a) o grau de incerteza das hipéteses do projecto;

b) acomplexidade do terreno e das condigdes de carregamento;

¢) o risco potencial de rotura durante a construgio;

d) aviabilidade de modificagdes do projecto ou da adopgio de medi-
das correctivas durante a construgao.

Artigo 46.°
(Inspecgiio e controlo)
1. O trabalho de construgao deve ser objecto de inspecgdo vi-

sual continua e os resultados da inspecgdo devidamente registados.

RA - Paraa Categoria Geotécnica 1, o programa de supervisdo pode
limitar-se a inspecgdo visual, a controlos de qualidade grosseiros e a ava-
liagdo qualitativa do comportamento da estrutura.

Para a Categoria Geotécnica 2, podem muitas vezes ser exigidas medi-
¢des das propriedades do terreno ou do comportamento da estrutura.

Para a Categoria Geotécnica 3, podem ser exigidas medigdes adicio-
nais durante cada fase significativa da construgéo.
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2. Devem ser mantidos os seguintes registos, quando aplica-
vel:

a) caracteristicas significativas do terreno e da dgua subterra-
nea;

b) sequéncia dos trabalhos;

¢) qualidade dos materiats;

d) desvios em relagdo ao projecto;

e) desenhos actualizados;

/) resultados das medigdes e sua interpretagio;
g) observagio das condigdes ambientais;

h) acontecimentos imprevistos.

RA — Devemigualmente ser registados os trabalhos temporarios bem
como quaisquer interrupgdes e as condigdes dos trabalhos no recomego
dos mesmos.

3. Osresultados da inspecgdo e controlo devem ser fornecidos
ao projectista a tempo da tomada de decisdes que eles possam
exigir.

Artigo 47.°
(Aferigiio do projecto)

A adequabilidade dos processos de construgao e da sequéncia
das operagdes deve ser verificada tendo em atengao as condigdes
reais do terreno, e o comportamento previsto da estrutura deve
ser comparado com o comportamento observado. O projecto deve
ser aferido com base nos resultados da inspecgdo e do controlo.
Caso seja necessario, o projecto da estrutura deve ser alterado.

RA — A aferi¢do do projecto deve incluir uma cuidadosa enumera-
¢do das condigGes mais desfavordveis que ocorrerem durante a constru-
¢do, relativamente a:

a) condigdes do terreno;

b) é4gua subterranea;

c) acgdes na estrutura;

d) impactes e modificagdes ambientais, incluindo escorregamentos e
desmoronamentos de rocha.

Artigo 48.°

(Verificacao das condigoes do terreno)

1. A descrigdo e as propriedades geotécnicas dos macigos terro-
sos e rochosos sobre os quais a estrutura ¢ fundada ou nos quais
ela estd inserida devem ser verificadas durante a construgéo.

RA — Para a Categoria Geotécnica 1, a descri¢do dos solos e rochas
deve ser verificada por:

a) inspecgdo do local;
b) determinagao dos tipos de solo ou rocha na zona de influéncia da

estrutura;

c) registo da descrigdo dos solos e rochas expostos nas escavagdes.

Para a Categoria Geotécnica 2 devem ser verificadas as propriedades
geotécnicas do solo ou rocha de fundagio. Para tal pode ser necessiria
prospecgdo geotécnica adicional, incluindo colheita de amostras repre-
sentativas e ensaios para determinagao das propriedades indice, da resis-
téncia e da deformabilidade.
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Para a Categoria Geotécnica 3, os requisitos adicionais podem incluir
novas prospecgdes e exame detathado das condigdes do terreno ou dos
aterros que possam ter consequéncias importantes para o projecto.

As informagdes indirectas sobre as propriedades geotécnicas do terre-
no (por exemplo registos de cravagio de estacas) devem ficar registadas ¢
ser usadas como auxiliares na interpretagéo das condi¢des do terreno de
fundagio.

2. Os desvios do tipo de terreno e das respectivas proprieda-
des relativamente ao admitido no projecto devem ser comunica-
dos sem demora ao responsavel pelo projecto.

3. Deve verificar-se se os principios usados no projecto sdo
adequados as caracteristicas geotécnicas reais do solo.

Artigo 49.°
(Verifica¢ido da agua subterrinea)

1. Sempre que aplicavel, os niveis, as pressdes intersticiais € a
composi¢do quimica das dguas subterrdneas encontradas duran-
te a execugdo devem ser determinados e comparados com os que
foram admitidos no projecto. Em locais onde se saiba existirem,
ou sejam previsiveis, variagdes significativas de tipo de terreno
ou de permeabilidade, sdo necessdrias verificagdes mais comple-
tas.

RA — Para a Categoria Geotécnica 1 os controlos sio geralmente

baseados em experiéncias prévias documentadas, na mesma drea, ou em
indicios indirectos.

Para as Categorias Geotécnicas 2 e 3, s3o normalmente feitas observa-
¢des directas das condigdes da dgua subterrinea caso estas afectem signi-
ficativamente, seja 0 método de construgio, seja o comportamento da
estrutura.

As caracteristicas do escoamento da 4dgua subterrinea e o regime de
pressdes intersticiais podem ser obtidos a partir de piezémetros a instalar
de preferéncia antes do inicio das operagdes de construgdo. Por vezes
pode ser necessdrio instalar piezometros a grande distancia do local como
parte do sistema de observagao.

Se, durante a construgdo, ocorrerem variagoes na pressao intersticial
que possam afectar o comportamento da estrutura, tais pressdes devem
ser sistematicamente medidas até que a construgao esteja concluida ou
até se terem dissipado para valores compativeis com a seguranca.

Para estruturas que, por estarem abaixo do nivel de 4gua, possam flu-
tuar, as pressdes intersticiais devem ser sistematicamente medidas até que
o peso da estrutura seja suficiente para eliminar o risco de flutuagio.

Devem fazer-se andlises quimicas da dgua em circulagdo sempre que
qualquer parte dos trabalhos temporarios ou permanentes possa ser afec-
tada significativamente por ataque quimico.

2. Deve verificar-se o efeito das operagdes de construgéo (incluin-
do processos como rebaixamentos, injecgdes ou abertura de ta-
neis) no regime das dguas subterraneas.

3. Asalteragdes das caracteristicas da d4gua subterrinea emrela-
¢d0 ao admitido no projecto devem ser comunicadas sem demora
ao responsavel pelo projecto.

4. Deve verificar-se se os principios usados no projecto sdo ade-
quados as caracteristicas da dgua subterranea encontrada.

Artigo 50.°
(Verificagao da construcgao)
1. As operagbes no estaleiro devem ser verificadas para que

estejam de acordo com os métodos de construgdo admitidos no
projecto e constantes do Relatério do Projecto Geotécnico.

BN T = BSINERTREEEE—SBR  DURHERA
FEHERRE AT BRI R E -

MBI TR PR G (ATHTHEAC 880 ) FEETT 30 8% - WRERZK

BRI EIES -
+ SRR EHRUE fRs LU EE R R R IS FE S H M B H B AR
PUNE
C FERRERGIT A AR HAE R TR RS S
o
FEHUE
T kiRE
— ~ M CHARIFE R 2 T RAL ~ FLBUKBE S Rodt T ok{L 2
HEE  EETEHERE - TREHEEATREEE - HRE
MR EC BN R 2 B NEE S Lo iy - BEET
EINREZRE -

RA HRPM T8 — @ EZRBLATEZ &R LI F K
% - SURBE B AR TR

HAMTEIR= A TR AR B TS At
fE EE M TR E T E R -

R IR UUR I R LUK T P R FUBS K MR HN (5 » FLBSUK RS
tF FETERE LR EFAGATLIAT - B - (FRBERM 80 » T4
BB B EORR T LB R -

g TEART R ALK BB L T RE B B A - B
KBS —HER ISR~ EE BB R EL R BES
ko

HRMERH TR EIREFE A - EREHILBUKES] - 53
EEEERUPREEZTRELERE -

EEMKA LIRSS TR — 2 L2 BMEER By -
EITHERRE LB -

= FEtaE TR (BERK - BRREIES) Hith
Tk &

= TR RGP REGHRZRE - BIEEHE
FIRZANEEE -

CERERPAACEERESESAEBIIM T KZE
/I~§E °

B
EIiaE

- EREHGFERESHERBRETIMIAE » LR
an-f_%iq]Zﬁm °



1724

BOLETIM OFICIAL DE MACAU — I SERIE

N.°35 — 26-8-1996

RA — Na Categoria Geotécnica 1, o Relatério do Projecto Geotécenico
geralmente ndo inclui um programa de trabalhos formal. A sequéncia de
trabalhos é normalmente decidida pelo empreiteiro.

Nas Categorias Geotécnicas 2 e 3 o Relatério do Projecto Geotécnico
pode incluir a sequéncia das operag@es de construgio previstas no pro-
jecto. Em alternativa, o Relatério do Projecto Geotécnico pode estabele-
cer que a sequéncia da construgao serd decidida pelo empreiteiro.

2. Os desvios subsequentes em relagio aos métodos de cons-
trugdo previstos no projecto ¢ estabelecidos no Relatério de Pro-
jecto Geotécnico, devem ser explicita e racionalmente considera-
dos e postos em execugdo, e comunicados sem demora ao res-
ponsével pelo projecto.

3. Deve verificar-se se os principios adoptados no projecto sio
apropriados para a sequéncia de operagdes de construgio que é
utilizada.

Artigo 51.°
(Observacgao)
1. Os objectivos da observagao sdo:
a) verificar a validade das previsdes do comportamento feitas
no projecto;
b) assegurar o adequado comportamento da estrutura apds a

sua conclusio.

2. As inspecgdes e medigdes requeridas para observagio do
comportamento da estrutura apds a sua conclusdo devem ser es-
pecificados ao dono da obra ou cliente.

3. O programa de observagdo deve ser executado de acordo
com o Relatdrio do Projecto Geotécnico.

RA — O registo do comportamento real das estruturas ¢ importante
por permitir a elaboragio de bases de dados para experiéncia compara-
vel.

As medi¢des podem incluir o seguinte:

a) as deformagdes do terreno envolvido no processo;

b) o valor das acgdes;

c¢) o valor das pressdes de contacto entre o terreno € a estrutura;
d) as pressdes intersticiais e as suas variagdes com o tempo;

e) as tensdes e as deformagdes (movimentos verticais ou horizontais,
rotagoes ou distorgdes) nos elementos estruturais.

O resultado das medigdes deve ser completado com observagdes qua-
litativas incluindo o aspecto arquitecténico.

A extensdo do periodo de observagdo apds a construgdo pode ser alte-
rada em fungdo de observagdes feitas durante esta. Para estruturas cujo
impacte sobre partes aprecidveis do ambiente fisico circundante possa
ser desfavordvel, ou para as quais a rotura possa envolver riscos anormais
para a propriedade ou vidas, a observagdo pode prolongar-se por mais de
dez anos apds a conclusdo da construgdo ou por toda a vida da estrutura.

4. Os resultados da observagio devem ser sempre sujeitos a
avalia¢do e interpretagdo, sendo estas normalmente feitas de uma
forma quantitativa.

RA — Para a Categoria Geotécnica 1, a avaliagdo do comportamen-
to pode ser simples, qualitativa e baseada em inspecgio visual.

Para a Categoria Geotécnica 2, a avaliagdo do comportamento pode

ser baseada em medigdes de movimentos de pontos escolhidos da estru-
tura.
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Para a Categoria Geotécnica 3, a avaliagio do comportamento deve R ToE = BEERBIESBH  WERE TIELErRF

ser baseada normalmente em medigio de deslocamentos ¢ analises que R
| (o Tt .
tenham em conta a sequéncia das operagdes de construgao. TR RS (TR

5. Paraestruturas que possam ter um efeito adverso nas condi-

¢0es do terreno ou da dgua subterranea, deve ser tida em conta, T~ AR SO T KBS ATRER TR B

no planeamento do programa de observagao, a possibilidade de  {EZHBIEELRHES + FESMM T IR RM T AW A2 B2

fugas ou de alteragdes ao tipo de escoamento da dgua subterra- . -
s on e § po & . st Y HAEY RN L -
nea, especialmente quando estejam envolvidos solos finos.

RA — Sio exemplos deste tipo de estruturas: RA Eﬁ%%ZW%ﬁ .
a) estruturas de retengio de dgua; a) fEKERY .
b) estruturas de controlo da percolagio; b)) FAREE T &
¢) tdneis; o) BEE
d) grandes estruturas subterraneas; d) KEMITREEY
e) caves profundas; e) BHREHTE:
f) taludes e estruturas de suporte; £) TWRIE LAY
g) melhoramentos de terrenos. g) MEWE -
Artigo 52.° BHTH

wEE

(Manutencao)

A manutengio necessaria para assegurar a seguranga e a funcio-
nalidade da estrutura deve ser especificada ao dono da obra ou

FERE REPHMSRY - RIEHE 2R AR EE

cliente. CHEE -
RA — As especificagdes relativas a manutengao devem fornecer in- _
formagao sobre: RA HEECKEREERN
a) as partes criticas da estrutura que requeiram inspecgao regular; a) WEEMBEZ BRI
b) afrequéncia da inspecgao. b) BERE
CAPITULOV FhE
WAER
Fundagoes superficiais
SECCAO1 Co—
Disposi¢oes gerais —RRE
Artigo 53. BE4
(Ambito) E

As disposigdes deste capitulo aplicam-se a fundagdes superfi-

ciais incluindo sapatas isoladas, sapatas continuas e ensolei- ABE S EANRBARER > HEEEER - BPERRER

ramentos gerais. Algumas das disposi¢gdes podem também apli- ot - -
car-se a tipos de fundagdes profundas tais como pegdes ou cai- it - HANEERREERIGIES

x0es.
: ¥ty il
Artigo 54.°
FERARAE
(Estados limites)

Deve ser feita uma compilagiio dos estados limites a conside- S — A EEEET RIRIREE » T5 IRk E
rar, que inclua os seguintes: -

a) perda de estabilidade global; 2) BEBALTE ;

b) rotura por carga excessiva, b) AEEEEIEIE
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¢) rotura por deslizamento;
d) rotura conjunta no terreno e na estrutura;
e) rotura estrutural por movimento da fundagio;

) assentamentos excessivos;

g) empolamento excessivo do terreno;

h) vibragdes inaceitaveis.
Artigo 55.°

(Acgoes e situagdes a considerar no projecto)

1. Para verificagio dos estados limites devem considerar-se as
ac¢des referidas no artigo 11.°

RA — Quando a rigidez estrutural é significativa, é conveniente pro-
ceder a uma analise da interacgdo entre a estrutura e o terreno com vista
a determinagio da distribui¢ao das acgses.

2. Assituagdes a considerar no projecto devem ser selecciona-
das de acordo com os principios definidos no artigo 8.°

RA — Ao seleccionar as situagdes a considerar no projecto para fun-
dagdes superficiais é especialmente importante avaliar a posi¢do do nivel
fredtico.

Artigo 56.°

(Consideragoes sobre o projecto e a construgio)

1. Na defini¢do da profundidade de uma fundagao superficial,
devem ter-se em conta os seguintes aspectos:

a) anecessidade de atingir um estrato com capacidade de car-
ga adequada;

b) a profundidade até a qual retracgdes e expansdes de solos
argilosos, devidas a mudangas climdticas ou a drvores e arbustos,
podem causar movimentos aprecidveis;

¢) aposicdo do nivel fredtico e as consequéncias da escavagio
ser realizada abaixo deste nivel;

d) a possibilidade de movimentos do solo e de redugio da re-
sisténcia do estrato de fundagio, originados por percolagio,
efeitos climaticos ou procedimentos construtivos;

e) os efeitos de escavagdes realizadas para construgio de fun-
dagdes € estruturas vizinhas;

f) asfuturas escavagbes para instalages a realizar na proximi-
dade da fundagio;

g) osefeitos de temperaturas muito altas ou muito baixas trans-
mitidos pela edificagio;

h) apossibilidade de ocorréncia de infra-escavagio.

2. Alarguradafundagio deve ser dimensionada tendo em aten-
¢do, para além dos requisitos relativos ao comportamento da fun-
dagdo, consideragdes de ordem pratica que se prendem com a
economia da escavagio, o estabelecimento de tolerancias e a ne-
cessidade de espago de trabalho, bem como as dimensdes das
paredes ou dos pilares suportados pela fundagio.

c) EEBEE

d) HEEE RS B A
e) HEBERBIATT | B ARSI
£) sBARZ YK

g) BAZEER

h) AR IRE)

BFHTLKE
RS R T B R AR HEN

— BRFIRREZ AT H - EERET—RZEMAS -

RA EF6HEHE RHZRIER - BRI B M A B
A LIREFER A s tE s -

I ARSI B UT AR S S et R A3 -

RA EETEEAIRAZERZ 33 HE RS » T KA SRS HIE 51
HE-

FHTARE
HETRE L EE

— EERRAERER AR  BEER T &EA

a) EEERMRREN TG

b) HEHEELE - HRFEITRBEEL Bl
AR - 5Bk LR LIRS » TREEMR —
ERRELRY

o) EEMEAIERETEN T KMILITE » T /KW RER
BRZ SRR

d) HBR - RIRPE  KETEE - M5 ButEs B
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e) WL ERMSHBYRIREZC R
) BRENGARREBHIRHZ
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BRIBDL - ANPHECARHEN  EAHRS FHRE  TFT &
BEF SRS RIEC R4 -
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3. Nodimensionamento de uma fundagao superficial deve usar-
-se um dos seguintes métodos:

a) método directo, no qual se fazem andlises separadas para
cada um dos estados limites usando modelos de calculo e consi-
derando valores de célculo para as acgdes e para os pardmetros
do terreno. Nas verifica¢des referentes a estados limites tltimos,
o calculo deve modelar o mecanismo de rotura de forma téo apro-
ximada quanto possivel. Nas verificagbes referentes a estados li-
mites de utilizagdo devem ser normalmente efectuadas andlises
em termos de deformagdes;

b) método baseado em resisténcias do terreno nominais esti-
madas empiricamente, com base na experiéncia comparavel, em
resultados de ensaios de campo ou de laboratdrio ou observagio
escothidas, tendo por referéncia os estados limites de utilizagéo e
devendo ainda satisfazer os requisitos de todos os estados limites
relevantes.

Artigo 57.°

(Consideracoes adicionais sobre o projecto
de fundag¢des em macigos rochosos)

No dimensionamento de fundagdes superficiais em macigos
rochosos devem ser tidos em conta os seguintes aspectos:

a) a deformabilidade e a resisténcia do macigo rochoso e o
assentamento admissivel da estrutura a suportar;

b) apresenga, sob a fundagio, de camadas com fracas caracte-
risticas mecénicas, zonas de dissolugio, falhas, etc.;

c) a presenga de planos de estratificacdo e outras descon-
tinuidades e respectivas caracteristicas (tais como preenchimen-
to, continuidade, largura e espagamento);

d) oestado de alteragdo, decomposicio e fracturagio do maci-
¢o rochoso;

e) perturbagio do estado natural do macigo rochoso provocada
por actividades de construgdo, tais como escavagdes subterra-
neas ou taludes, executadas na proximidade da fundagéo.

RA — Asfundagdes superficiais em macigos rochosos devem ser nor-
malmente dimensionadas utilizando o método das resisténcias do terre-

no nominais descrito no artigo 56.°, paragrafo 3.

Para rochas igneas, gneisses, calcdrios e arenitos sdos e resistentes, a
tensdo admissivel € normalmente limitada pelo valor da resisténcia a com-
pressio do betdo da prépria fundagio.

O assentamento de uma fundagdo pode ser determinado com base em
experiéncia compardavel, traduzida em classificagdes geotécnicas, confor-
me referido no artigo 34.°

SECCAOII
Verificagao em relagfio aos estados limites ltimos
Artigo 58.°
(Estabilidade global)
A seguranga em relagdo a perda de estabilidade global deve

ser verificada, em especial para as fundagdes nas seguintes situa-
coes:
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a) em locais inclinados, taludes naturais ou aterros, ou nas suas
proximidades;

b) na proximidade de escavagdes ou de muros de suporte;

¢) na proximidade de cursos de 4gua, de canais, de lagos, de
reservatérios ou do mar;

d) naproximidade de trabalhos subterraneos ou de estruturas
enterradas.

Para estas situacdes deve demonstrar-se que a probabilidade
de ocorréncia de fenémenos de instabilizagdo envolvendo o ter-
reno que contém a fundagfo é suficientemente reduzida.

Artigo 59.°
(Rotura por insuficiente resisténcia do terreno)

1. A fim de demonstrar que a fundagio suporta a carga de cél-
culo com adequada seguranga em relagdo a rotura por insuficien-
te resisténcia do terreno, deve respeitar-se a seguinte relagdo para
todas as hipéteses de carga e combinagdes de acgdes respeitantes
a estados limites Gltimos:

nd nd

em que:

F , € ovalor de célculo da componente normal & fundagio da
carga correspondente ao estado limite iltimo, incluindo o peso
préprio da fundagao e de qualquer material de enchimento; em
condigdes drenadas as pressdes da dgua devem normalmente ser

incluidas no calculo de F_;

R,, € o valor de calculo da capacidade de carga limite da fun-
dagao em relagdo as cargas normais, tendo em conta o efeito dec
quaisquer cargas inclinadas ou excéntricas, devendo ser calcula-
da a partir de valores de célculo dos pardmetros relevantes esco-
lhidos de acordo com os artigos 12.°¢ 26.°a 40.°

RA — Quando as pressdes da dgua em redor da fundagio sio
hidrostaticas o calculo de F_ pode ser simplificado pela utilizagio de pe-
sos submersos dos elementos estruturais situados abaixo do nivel freatico.

2. Para avaliagdo analitica do valor de célculo da capacidade
de carga vertical limite, R_, de uma fundagdo superficial, devem
considerar-se tanto as situagdes de curto como as de longo prazo,
em particular em solos finos, nos quais as variagdes das pressoes
intersticiais podem conduzir a alteragdes na resisténcia ao corte.

3. Quando o solo ou o macigo rochoso sob a fundagio apre-
sentar caracteristicas estruturais bem definidas, quer de estrati-
ficagdo quer de descontinuidades em geral, 0 mecanismo de rotura
considerado, bem como os valores da resisténcia ao corte e dos
parametros de deformagio, devem ter em conta estas caracteris-
ticas estruturais do terreno.

4. Na determinagio da capacidade de carga de célculo de fun-
dagdes em depdsitos altamente estratificados, devem determinar-
-se os valores de calculo dos parimetros do terreno para cada
camada.

RA — Sempre que uma formagao mais resistente esteja subjacente a

outra menos resistente, a capacidade de carga pode ser calculada utili-
zando os pardmetros da camada menos resistente.

5. A capacidade de carga de calculo de uma fundagao superfi-
cial pode ser estimada semiempiricamente a partir dos resulta-

dos de ensaios de campo, tendo em conta a experiéncia compara-
vel.
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Artigo 60.° BT
(Rotura por deslizamento) BEYS | B B

1. A verificagdo da seguranga ao deslizamento deve ser feita
sempre que o carregamento ndo seja normal a base da fundagio.

2. Paraa verificagdo da seguranga ao deslizamento de uma fun-
dagdo com base horizontal deve verificar-se a condigdo seguinte:

F, <R, + de
em que:

F , é a componente horizontal da carga de célculo, incluindo

os impulsos activos de calculo;

R, éaresisténcia de cilculo ao deslizamento entre o terreno e

a fundacao;

R, € aresisténcia passiva de calculo do terreno na zona late-
ral da fundagao, que pode ser mobilizada com um deslocamento
apropriado a este estado limite e se mantém mobilizavel ao longo

da vida da estrutura.

RA — Osvalores de calculo de R, e de R, devem ser relacionados
com a escala do movimento previsto, nas condigoes do estado limite de
carregamento considerado. Para grandes movimentos deve ter-se em conta
a possivel relevancia do comportamento apds pico.

3. Para fundagdes com base inclinada deve adoptar-se uma
condi¢do analoga a expressa por esta inequagio.

4. Para fundagdes em solos argilosos na zona de movimentos
sazonais, deve considerar-se a possibilidade de o solo experimen-
tar retrac¢do afastando-se das faces verticais da fundagio.

5. Deve ser considerada a possibilidade de o solo envolvente
da fundagao poder ser removido pela ac¢do da erosido ou do Ho-
mem.

6. Para condigdes drenadas, o valor de célculo da resisténcia
ao deslizamento deve ser calculado usando a seguinte expressio:

=F , tan(3)
em que:

F' , € a carga efectiva de célculo, normal ao plano da funda-

¢ao;

3, € o angulo de atrito de cdlculo entre o solo e a fundagao.

RA — O angulo de atrito de cédlculo §, pode ser considerado igual ao
angulo de atrito interno de calculo ¢, para fundagdes betonadas contra o
terreno e igual a 2/3 ¢’ para fundagdes prefabricadas com superficie de
contacto com o terreno de baixa rugosidade. A eventual coesdo efectiva,
¢', deve ser desprezada.

7. Para condi¢des ndo drenadas, o valor de calculo da resistén-
cia ao deslizamento deve, em geral, ser limitado por:

Rvd =A Cud
em que:

A'é a area da base efectiva de cilculo, definida como a base da
fundagdo ou, no caso de uma carga excéntrica, como a drea redu-
zida da fundagio, cujo centréide € o ponto em que actua a resul-

tante das forgas.
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No caso de ser possivel a dgua ou o ar atingirem a interface
entre a fundagdo e o terreno argiloso ndo drenado, deve também
proceder-se a seguinte verificagdo:

R, £04F,,

Esta verificagdo s6 pode ser dispensada caso a formagdo de um
vazio entre a fundagiio e o terreno seja impedida por sucgdo nas
zonas onde ndo haja uma presséo positiva da fundagéo no terre-
no.

Artigo 61.°
(Cargas com grandes excentricidades)

1. Se a excentricidade for superior a 1/3 da largura ou do com-
primento, no caso de uma sapata rectangular, ou a 0,6 vezes o
raio no caso de uma sapata circular, devem ser tidos em conside-
racio os seguintes aspectos:

a) a necessidade de uma avaliagdo especialmente cuidadosa
dos valores de calculo das ac¢des de acordo com o artigo 11.%

b) a necessidade de estabelecer a localizagdo do bordo mais
carregado da fundagio de forma conservativa, atendendo a pos-
siveis desvios durante a construgio.

RA — Salvo a observincia de cuidados especiais durante a constru-
¢ao, devem considerar-se desvios até 0,10 m.

2. Na verificagdo da resisténcia do terreno deve ser usado o
valor conservativo de cdlculo acima indicado para a localizagdo
do bordo mais carregado da fundagéo.

Artigo 62.°

(Rotura estrutural por movimento da fundagio)

1. Devem considerar-se os deslocamentos diferenciais, verti-
cais e horizontais, exibidos por uma estrutura actuada pelas car-
gas de calculo correspondentes aos estados limites Gltimos e os
pardmetros de deformabilidade do terreno, para verificagdo de
que ndo conduzem a ocorréncia de um estado limite Gltimo na
estrutura suportada.

RA — O método baseado em resisténcias nominais do terreno, indi-
cado no artigo 56.°, paragrafo 3, pode ser adoptado, usando valores de
célculo das resisténcias nominais para os quais os deslocamentos nio con-
duzam a um estado limite Gltimo na estrutura.

2. Em terrenos expansiveis devem ser avaliados os potenciais
deslocamentos diferenciais de empolamento, e o dimensionamen-
to das fundagdes e a da estrutura deve ser efectuado de molde a
que estes resistam ou se adaptem a esses movimentos.

SECCAO 111

Verifica¢do em relaciio aos estados limites de utilizagao
Artigo 63.°
(Generalidades)
1. Os deslocamentos da fundagdo causados pela superstrutura
devem ser considerados quer em termos de deslocamentos co-

muns a todo o sistema de fundagdo quer em termos de desloca-
mentos diferenciais das diferentes partes da fundagio.
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2. No célculo dos deslocamentos da fundagio para verificagao
dos estados limites de utilizagdo devem ser adoptadas as cargas
de calculo correspondentes a esses estados limites.

3. Os deslocamentos verticais e horizontais da fundagdo de-
vem ser determinados e comparados com os valores limites indi-
cados no artigo 15.°

4. Devem ser considerados os deslocamentos causados pelas
acgdes nas fundagdes, tais como as referidas no artigo 11.°

5. Apresentam-se no artigo 64.° consideragdes sobre o calculo
de deslocamentos verticais (assentamentos) causados pelo carre-
gamento da fundagao.

RA — Os cilculos dos assentamentos ndo podem ser considerados
precisos, constituindo os respectivos resultados apenas uma estimativa
aproximada.

Artigo 64.°

(Assentamentos)

1. Os célculos dos assentamentos devem contemplar os assen-
tamentos imediatos € os assentamentos diferidos no tempo.

RA — Para o célculo de assentamentos em solos saturados devem
ser consideradas trés componentes:

a) assentamento sem drenagem, devido a deformagdes distorcionais a
volume constante, s ;

b) assentamento por consolidagao, s ;
¢) assentamento por fluéncia, s,.

Deve dar-se especial atengio a situagdes tais como a ocorréncia de so-
los organicos ou argilas sensiveis, em que o assentamento pode prolon-
gar-se quase indefinidamente devido 2 fluéncia.

A profundidade até a qual se deve ter em conta a compressibilidade do
terreno depende da dimensdo e da forma da fundagio, da variagido da
rigidez com a profundidade e ainda do espacamento dos elementos da
fundagio.

Normalmente, esta profundidade pode ser tomada como aquela paraa
qual o acréscimo de tensdo vertical efectiva devida a carga induzida pela
fundagido atinge 20% da tenséo efectiva inicial.

Em muitos casos esta profundidade pode também ser aproximadamente
estimada como sendo igual a uma a duas vezes a largura da fundagio,
mas pode ser reduzida para ensoleiramentos gerais relativamente pouco
carregados. Esta simplificagao ndo é valida para solos muito moles.

2. Devem também ser estimados os eventuais assentamentos
adicionais causados por autocompactagao do solo.

RA — Devem considerar-se os seguintes casos:

a) possiveis efeitos do peso préprio, inundagio e vibragdo em aterros
e solos colapsiveis;

b) efeito de variaghes de tensdo em areias cujos grios sdo susceptiveis
de esmagamento.

3. Podem ser considerados adequados modelos lineares ou nio
lineares da rigidez do terreno.

4. Por forma a assegurar que nio ocorre um estado limite de
utilizagio, os assentamentos diferenciais e as rotagdes relativas
devem ser estimados tendo em consideragdo tanto a distribuigio
de cargas como a variabilidade do solo.
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RA — Os assentamentos diferenciais calculados sem ter em conside-
ragiio a rigidez da estrutura sao tendencialmente estimativas por excesso.
Pode recorrer-se a uma analise da interacgao terreno-estrutura para justi-
ficar uma redugio dos valores dos assentamentos diferenciais.

Os assentamentos diferenciais causados pela variabilidade do terreno
devem ser tomados em consideragio, a menos que a rigidez da estrutura
os impega. Para fundagbes superficiais em terrenos naturais estes assen-
tamentos podem tipicamente atingir 10 mm, nao excedendo normalmen-
te 50% do valor do assentamento total.

A inclinagdo de uma fundagdo excentricamente carregada pode ser
estimada assumindo uma distribuigdo linear de tensdes na superficie do
terreno e calculando o assentamento sob os cantos da fundagio. Este cal-
culo pode ser efectuado usando a distribuigdo de tensdes verticais no ter-
reno sob cada canto da fundagao.

Artigo 65.°
(Analise de vibragoes)

1. As fundacdes de estruturas submetidas a vibragdes ou com
cargas vibratdrias devem ser dimensionadas por forma a que as
vibragdes ndo causem assentamentos e vibragdes excessivos.

RA — Devem ser tomadas as devidas precaugdes para evitar a resso-
nancia entre a frequéncia de excitagio e a frequéncia prépria do conjunto
fundagio-terreno, bem como a liquefacgdo do terreno.

2. Asvibragoes devidas a acgdo dos sismos devem ser conside-
radas de acordo com o Regulamento de Seguranca ¢ Acgdes e
com métodos aceites internacionalmente de forma generalizada.

SECCAO 1V

Calculo estrutural

Artigo 66.°

(Calculo estrutural das fundagoes superficiais)

1. A verificagdo das fundagdes superficiais relativamente a
rotura estrutural deve ser feita de acordo com o exposto nos arti-
gos 10.°a15.°

RA - Parafundagdes rigidas pode assumir-se uma distribuigao linear
das tensdes. Por razdes econdmicas, pode justificar-se a utilizagio de ana-
lises mais refinadas, estudando a interacgdo terreno-estrutura seguindo
os principios enunciados no artigo 7.°, paragrafo 10.

Para o caso de uma fundagao flexivel, a distribuigao de tensdes deve
ser obtida utilizando o modelo de viga ou laje apoiada num meio conti-
nuo ou numa série de molas com rigidez e resisténcia adequadas.

2. A verificagdo dos estados limites de utilizagdo de sapatas
corridas e de ensoleiramentos gerais deve ser feita tendo em con-
ta as cargas aplicadas correspondentes a estados limites de utili-
zagdo e a distribui¢do das tensdes correspondentes a deformagio
da fundagéo e do terreno.

RA — Em geral pode assumir-se uma distribui¢io linear de tensdes.

Nas situagBes onde existem cargas concentradas actuantes em sapatas
corridas ou em ensoleiramentos gerais, as forgas e os momentos flectores
na estrutura podem ser obtidos usando a Teoria da Elasticidade Linear e
aplicando o modelo dos médulos de reacgdo. Os médulos de reacgdo de-
vem ser obtidos através de uma andlise dos assentamentos com uma dis-
tribuigdo de tensdes adequadamente estimada. Os valores dos médulos
de reaccdo devem ser ajustados por forma que as tensdes calculadas nao

excedam os valores para os quais se pode assumir um comportamento
elastico.
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Os assentamentos totais e diferenciais da estrutura devem ser calcula-
dos de acordo com o exposto no artigo 64.° Para este efeito, o modelo dos
mddulos de reacgdo ndo ¢ habitualmente apropriado.

Quando o efeito da interacgdo terreno-estrutura ¢ dominante devem
ser utilizados métodos mais precisos, como o método dos elementos finitos.

CAPITULO VI
Fundacoes por estacas

SECCAOQ
Disposicoes gerais

Artigo 67.°
(Ambito)

As disposigGes deste capitulo aplicam-se a estacas de ponta €
flutuantes, carregadas a compress#o, a tracgdo ou transversalmen-
te,construidas por cravagio estatica ou dindmica, aparafusamento,
ou moldagem, com ou sem injecgdes.

Artigo 68.°

(Estados limites)

Deve ser feita uma compilagio dos estados limites a conside-
rar, que inclua os seguintes:

a) perda de estabilidade global;

b) rotura por insuficiente resisténcia a compressio da funda-

¢édo,

c) rotura por arranque devido a insuficiente resisténcia do ter-
reno;

d) rotura do terreno devida ao carregamento transversal da
estaca,

) rotura estrutural da estaca por compressao, tracgao, flexao,
encurvadura ou corte;

/) rotura conjunta no terreno e na fundagio por estacas;
g) rotura conjunta no terreno € na estrutura;
h) assentamentos excessivos;
i) empolamento excessivo do terreno;
j) vibragdes inaceitaveis.
SECCAOII
Accdes e situacdes a considerar no projecto
Artigo 69.°

(Generalidades)

1. Para verificacdo dos estados limites devem considerar-se as
acgdes listadas no artigo 11.°

2. Assituagdes a considerar no projecto devem ser selecciona-
das de acordo com os principios definidos no artigo 8.°
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RA — Pode ser necessdria uma andlise da interacgio terreno-estru-
tura por forma a determinar a distribui¢do das acgdes provenientes da
estrutura a adoptar no dimensionamento das fundagdes por estacas. Na
analise de interacgdo pode ser necessério considerar valores caracteristi-
cos inferiores ou superiores dos parametros de deformacgao.

Artigo 70.°

(Consideragdes sobre as acgoes devidas
a deslocamentos do terreno)

1. O terreno onde se inserem as estacas pode estar sujeito a
deslocamentos devidos a consolidagéo, expansao, cargas na vizi-
nhanga, fluéncia do solo, deslizamentos e sismos. Estes fendme-
nos influenciam as estacas, podendo ser a causa de ocorréncia de
atrito lateral negativo, de empolamento do terreno, de tracgoes,
de carregamento transversal e de deslocamento da estaca. Para
estas situagdes, os valores de cdlculo da resisténcia e da rigidez a
atribuir ao terreno susceptivel de sofrer deslocamento, devem ser
em geral valores superiores.

2. No projecto deve adoptar-se um dos procedimentos seguin-
tes:

a) o deslocamento do terreno € tratado como uma acgao, sen-
do as forgas, deslocamentos e deformagdes na estaca determina-
dos mediante uma anélise de interacgio;

b) o limite superior da forga que o terreno pode transmitir a
estaca € introduzido como ac¢do de calculo. Na determinagdo
desta forca deve ter-se em conta a resisténcia do solo ¢ a origem
do carregamento, sendo este representado pelo peso ou pelacom-
pressao do solo que estd sujeito a movimento, ou ainda pela gran-
deza das acgdes que originam a perturbagao.

Artigo 71.°

(Acgoes devidas ao atrito lateral negativo)

1. No caso de os célculos de projecto serem executados tratan-
do a forca resultante do atrito lateral negativo como uma ac¢éo,
o seu valor deve ser o maximo que pode ser gerado por grandes
assentamentos do terreno relativamente a estaca.

RA — O célculo das forgas maximas resultantes de atrito lateral ne-
gativo deve ter em conta a resisténcia ao corte do solo ao longo do fuste
da estaca, a profundidade do solo compreensivel, o peso do solo e o car-
regamento superficial em torno de cada estaca que é a causa do assenta-
mento.

Para um grupo de estacas € possivel calcular um limite superior da for-
caresultante de atrito lateral negativo a partir do peso da sobrecarga que
provoca o assentamento, tomando em consideragao as variagdes das pres-
sOes intersticiais devidas a rebaixamento do nivel freatico, consolidagio
ou cravagdo de estacas.

2. Quando se prevé que o assentamento do terreno depois da
construgao das estacas seja reduzido, pode obter-se um projecto
econdémico mediante o seu tratamento como acgio e a execugio
de uma anélise de interac¢do. O valor de cdlculo do assentamen-
to do terreno deve ser obtido tendo em conta o peso volimicoe a
compressibilidade de acordo com o artigo 12.°

RA — Os cilculos de interacgdo devem tomar em conta os desloca-
mentos da estaca relativamente ao terreno circundante que sofre assen-
tamentos, a resisténcia ao corte do solo ao longo do fuste da estaca e o
peso do solo, bem como o eventual carregamento superficial em torno de
cada estaca, que sio a causa da mobilizagio do atrito lateral negativo.
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Artigo 72.° B+
(Empolamento do terreno) FE#E

Para consideragdo do efeito de empolamento, ou de forgas
ascensionais que podem ocorrer ao longo do fuste da estaca, o
movimento do terreno deve geralmente ser tratado como uma
acgao.

RA — Expansdo ou empolamento do terreno podem resultar da des-
carga ou escavagdo do terreno e da cravagio de estacas em zonas vizi-
nhas. Tal pode também dever-se ao aumento do teor em agua do terreno
como resultado da remogio de arvores, restabelecimento da ligagdo com
aquiferos, impedimento da evaporagdo devido a novas construgdes € aci-
dentes.

Pode ocorrer empolamento do terreno durante a construgio, antes de
as estacas serem sujeitas ao carregamento proveniente da estrutura, o
que pode causar levantamento inaceitavel ou rotura estrutural das esta-
cas.

Artigo 73.°
(Carregamento transversal)

Os movimentos transversais do terreno originam um carrega-
mento transversal nas fundagdes por estacas, o qual deve ser con-
siderado caso ocorra uma das seguintes situagdes ou combina-
¢oes destas situagdes:

a) diferentes sobrecargas em lados opostos da fundagdo por
estacas;

b) diferentes niveis de escavagdo em lados opostos da funda-
¢do por estacas;

¢) proximidade da extremidade de um aterro;

d) fundagio por estacas construida num talude sujeito a fluén-
cia;

e) estacas inclinadas em terrenos sujeitos a assentamentos.

RA — O carregamento transversal em fundagdes por estacas deve
normalmente ser avaliado mediante consideragio das estacas como vigas
num terreno deformével.

No caso de a deformagéo horizontal das camadas superficiais de me-
nor resisténcia ser grande e de as estacas terem espagamento elevado, o
carregamento transversal resultante depende da resisténcia ao corte das
camadas de menor resisténcia.

SECCAO III

Métodos de dimensionamento e consideracoes
sobre o projecto

Artigo 74.°
Métodos de dimensionamento

O dimensionamento deve basear-se num dos seguintes proce-
dimentos:

a) utilizagao de resultados de ensaios de carga estatica em re-
lagdo aos quais haja sido demonstrado, mediante célculos ou por
outros meios, serem consistentes com outra experiéncia relevan-
te;

)

FEERELR SR ENRER LI - EitE+
ERBERHEARE -

RA HiE+ B BARSEEE T REIE - FZsa B ZET5]
o A EEAER © FIEREE KRR - FH TR bR RE
PRI 5 [ Tk & B8N -

FEACHR & mIREtE it DRI R A AR R AT AT 3 4 - e TR
HECAR EH SRR -

Fot=&
AR 17

ik Sk - o A S N ACTEE 7 22 T Sl
Bl —HEaH & LB EEEEER A

a) BERREETRAN B
b) BEERAETEESCHE
o) BN TIREBE AR

d) MER LR IR

e) TUlLBFZAHE -

RA B ERR NEEERERY LB PR EE -

¥ FERHE B2 FEREL  MHSEERAR - S
ERIR ARG L2 B -

B=H
REHHRREEE
BT
e
BB T FUR A — B AT

2) BB EHRAE LR RS CHHEER
FER -



1736 BOLETIM OFICIAL DE MACAU — ISERIE

N.°35 — 26-8-1996

b) utilizagdo de métodos de calculo analiticos ou empiricos, cuja
validade tenha sido demonstrada através de ensaios de carga es-
tatica em situagdes comparaveis;

c) utilizagdo de resultados de ensaios de carga dinamica cuja
validade tenha sido demonstrada através de ensaios de carga es-
tatica em situagdes comparaveis. '

RA — Os valores de calculo dos pardmetros usados no dimensio-
namento devem, em geral, estar de acordo com o estipulado nos artigos
26.° a 40.°, mas os resultados de ensaios de carga podem também ser tidos
em conta para a escolha dos valores dos pardmetros.

Os ensaios de carga estdtica podem ser feitos em estacas experimen-
tais, que sdo construidas antes da finalizagdo do projecto, ou em estacas
definitivas que fazem parte da fundagao.

Em vez de realizar ensaios de carga, € por vezes aceitdvel utilizar o
comportamento observado de uma fundagdo por estacas compardvel,
previamente existente, desde que tal seja suportado por resultados da
prospecgdo geotécnica e ensaios do terreno.

As fundagdes de estruturas classificadas na Categoria Geotécnica 1
podem ser dimensionadas com base em experiéncia comparavel, sem con-
firmago através de ensaios de carga ou de célculos, desde que o tipo de
estaca e as condigdes do terreno se limitem 2 drea onde essa experiéncia
existe, que as condigdes de terreno sejam verificadas e que a construgio
das estacas seja controlada de acordo com os principios do capitulo IV.

Artigo 75.°
(Consideracgoes sobre o projecto)

1. Deve ser tido em consideragdo o comportamento de estacas
isoladas e de grupos de estacas bem como a rigidez e a resisténcia
da estrutura de ligag@o das estacas.

2. Naselecgdo dos métodos de célculo e dos valores dos para-
metros, bem como na utilizagdo de ensaios de carga, a duragéo
do carregamento ¢ a sua variagio no tempo devem ser tidos em
consideragio.

3. A eventual colocagio ou remogdo futura de material de so-
brecarga, bem como as variag¢des potenciais do regime hidrogeo-
légico, devem ser tomadas em consideragdo tanto nos célculos
como na utilizagdo dos resultados de ensaios de carga.

4. A escolha do tipo de estaca, incluindo a qualidade do mate-
rial da estaca e o processo de construgio, deve ter em considera-
¢do os seguintes factores:

a) as condiges locais do terreno, incluindo a eventual existén-
cia de obstédculos;

b) as tensdes instaladas na estaca durante a sua construgio;

¢) apossibilidade de preservagio e verificagdo da integridade
da estaca;

d) o efeito do processo e sequéncia de construgdo nas estacas
jé construidas, ou em estruturas e equipamentos preexistentes;

e) as tolerancias com que as estacas podem ser construfdas;

f) os efeitos prejudiciais devidos a presenga de produtos qui-
micos 1o terreno.

RA — Para consideragio destes factores, deve tomar-se em atengao
o seguinte: '

a) o espagamento das estacas em grupos de estacas;
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b) os deslocamentos ou vibragdes em estruturas adjacentes devido a
construgio das estacas;

¢) o tipo de martelo ou vibrador utilizado;
d) as tensdes dindmicas na estaca durante a cravagio;

e) para estacas moldadas em que seja necessario um fluido de susten-
tagdo, a necessidade de manter a pressdo do fluido a um nivel que assegu-
re que as paredes do furo nio sofrem colapso e que nédo ocorre rotura
hidrdulica no fundo do furo;

f) limpeza do fundo do furo e, por vezes, da superficie lateral, especial-
mente quando se recorre a suspensdes bentoniticas, com vista 4 remogao
de material remexido;

g) instabiliza¢do local do furo da estaca durante a betonagem da esta-
ca, que possa causar uma incluséo de solo na estaca;

h) inclusdo de solo ou 4dgua no corpo de estacas moldadas;

i) alteragdo do betdo antes da presa devido a escoamento de dgua no
terreno;

j) o efeito de extrac¢io de dgua do betdo devido a presenga de cama-
das de areia ndo saturadas em torno de uma estaca;

k) o efeito retardador de presa de produtos quimicos existentes no
terreno ou o efeito do movimento da dgua subterranea no betéo fresco
em estacas moldadas sem revestimento permanente;

[) compactagio do terreno devido a cravagio de estacas com desloca-
mento de terreno;

m) perturbagdo do terreno devido a abertura de furos para estacas
moldadas.

SECCAO 1V
Ensaios de carga em estacas
Artigo 76.°
(Generalidades)

1. Devem efectuar-se ensaios de carga em estacas nas seguin-
tes situagdes:

a) quando se utilize um tipo de estaca ou método de constru-
¢do em relagdo ao qual ndo exista experiéncia comparavel e que
nio tenha sido ensaiado em situagdes semelhantes no que respei-
ta a0 tipo de terreno e ao carregamento;

b) quando se utilize um sistema de fundagao por estacas que
n#o seja conhecido dos técnicos intervenientes no processo cons-
trutivo;

¢) quando as estacas forem submetidas a carregamentos para
os quais, de acordo com a teoria e a experiéncia existentes, ndo
seja possivel efectuar o projecto com a confianga desejada; neste
caso, o ensaio deve reproduzir as condi¢des de carregamento da
estaca durante a sua vida util;

d) quando, durante a construgdo, se verificar que o comporta-
mento da estaca se desvia consideravelmente, e de um modo des-
favoravel, do comportamento esperado com base no reconheci-
mento do local ou na experiéncia e caso os estudos geotécnicos
adicionais nio clarifiquem a razéo para a existéncia deste desvio.

RA — Podem utilizar-se ensaios de carga em estacas para:

a) avaliar a adequagio do método construtivo;
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b) determinar a resposta ao carregamento, de uma estaca representa-
tiva e do terreno circundante, tanto em termos de assentamento como de
carga limite;

c) verificar o comportamento de estacas isoladas e permitir o julga-
mento sobre todo o conjunto da fundagio por estacas.

Quando os ensaios de carga nio sao vidveis devido a dificuldades na
modelagido da variagido do carregamento (por exemplo carregamento
ciclico) devem usar-se valores de cdlculo conservativos das propriedades
dos materiais.

2. No caso de se realizar apenas um ensaio de carga, a estaca
deve localizar-se na zona onde se presuma existirem as condigdes
de terreno mais adversas. Se tal ndo for possivel, deve introduzir-
-se uma seguranga adicional no célculo da capacidade de carga.

No caso de se realizarem ensaios em duas ou mais estacas, os
locais escolhidos devem ser representativos do terreno da funda-
¢do, devendo uma das estacas localizar-se na zona onde se presu-
ma existirem as condi¢des de terreno mais adversas.

3. Entre a construgéo das estacas a ensaiar e o inicio do ensaio,
deve decorrer o tempo suficiente para que o material da estaca
adquira a resisténcia requerida, bem como para que sejam repos-
tos os valores iniciais das pressdes intersticiais.

RA — Em alguns casos pode ser necessdrio registar as pressdes in-
tersticiais provocadas pela construgao das estacas e a sua subsequente
dissipagdo, por forma a poder tomar-se uma decisio adequada quanto ao
inicio do ensaio da carga.

4. Os ensaios de carga em estacas devem ser realizados por
uma entidade independente e qualificada.

5. A execugido dos ensaios de estacas e do respectivo relatério
devem decorrer sob a responsabilidade de um engenheiro civil
com conhecimentos geotécnicos e experiéncia adequados.

Artigo 77.°
(Ensaios de carga estitica)

1. O procedimento de ensaio, particularmente no que respeita
ao ntimero de escaldes de carregamento, a sua duragio € aos ci-
clos de carga e descarga, deve ser tal que permita extrair conclu-
soes acerca do comportamento em termos de deformagéo, fluén-
cia e recuperagio da fundagdo por estacas a partir das medicdes
na estaca. No caso de estacas experimentais, o carregamento deve
ser tal que permita estabelecer conclusdes sobre a carga de rotura.

RA — Os ensaios de carga estitica devem ser realizados de acordo
com as seguintes normas:

a) carga axial de compressdo: ASTM D 1143;
b) carga axial de trac¢io: ASTM D 3689;

c) carga transversal: ASTM D 3966.

A aparelhagem para determinagao das forgas, tensdes, deformagdes e
deslocamentos deve ser calibrada antes dos ensaios.

A direcgdo da forga aplicada em ensaios de compressio ou de tracgdo
deve coincidir com o eixo longitudinal da estaca.

De uma forma geral, os ensaios de carga para dimensionamento de
estacas a tracgdo devem ser levados até A rotura. Em ensaios de tracgio
ndo se deve extrapolar a partir do grafico carga-deslocamento.
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2. O nimero de estacas experimentais necessérias para verifi-
cagdo do dimensionamento deve ser escolhido com base nos se-
guintes aspectos:

a) as condigbes do terreno e a sua variabilidade espacial;
b) a categoria geotécenica da estrutura;

¢) evidéncias prévias documentadas do comportamento do
mesmo tipo de estaca em condi¢des de terreno semelhantes;

d) o ntimero total e o tipo das estacas,

3. As caracteristicas do terreno no local do ensaio da estaca
experimental devem ser investigadas detalhadamente. A profun-
didade das sondagens ou dos ensaios de campo deve ser suficien-
te para permitir estimar a natureza do terreno que se encontra
em redor e sob a ponta da estaca. Devem ser incluidos todos os
estratos de terreno que se preveja contribuirem significativamente
para o comportamento da estaca em termos de deformagéo, pelo
menos até uma profundidade de 5 didmetros da estaca sob a sua
ponta, excepto nos casos em que se encontre rocha si ou solo
muito rijo a menor profundidade.

4. O processo utilizado para a construgdo da estaca experimen-
tal deve ser totalmente documentado de acordo com o artigo 99.°

S. O nlimero de ensaios de carga em estacas definitivas deve
ser estabelecido com base no registo das ocorréncias verificadas
durante a construgio, e deve ser pelo menos 1% do niimero total
de estacas, com um minimo de um. Em casos especiais, devida-
mente justificados € documentados, em que problemas de falta
dc espago ou outros tornem invidvel a realizago do ndmero mi-
nimo de ensaios de carga estatica, alguns destes ensaios podem
ser substituidos por ensaios de carga dinidmica. Neste caso, 0s
ensaios de carga dindmica devem ser calibrados com os ensaios
de carga estatica.

RA — O nidmero de ensaios de carga dindmica para substitui¢io de
um ensaio de carga estdtica deve ser no minimo 2. A decisio sobre o
numero correcto de ensaios dindmicos deve resultar do julgamento do
engenheiro civil responsavel pelo projecto.

A forma de escolha das estacas a ensaiar pode ser prescrita nos docu-
mentos contratuais. Esta escolha pode ser complementada com base no
registo de ocorréncias durante a construgao.

6. A carga aplicada nos ensaios de estacas definitivas deve ser
pelo menos igual a 1,5 vezes o valor de cdlculo da carga utilizada
no dimensionamento da fundagio.

RA — Quanto a carga a aplicar nos ensaios de carga estética reco-
menda-se que seja seguida a norma ASTM 1143,

Artigo 78.°

(Ensaios de carga dinimica)

1. Osresultados dos ensaios de carga dindmica podem ser uti-
lizados no dimensionamento desde que tenha sido realizado um
programa adequado de caracteriza¢do do terreno € 0 método de
ensaio tenha sido calibrado em relagdo a ensaios de carga estati-
ca no mesmo tipo de estacas, com comprimento e sec¢do seme-
lhantes, e em condigdes de terreno comparéveis.

2. Os resultados de ensaios de carga dindmica devem ser sem-
pre interpretados com base numa andlise comparativa.
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RA — Estes ensaios podem ser usados como um indicador da unifor-
midade entre as varias estacas e para detectar estacas menos resistentes.

Artigo 79.°
(Relatorio do ensaio de carga)

Deve elaborar-se um relatério de todos os ensaios de carga, o
qual deve incluir, quando apropriado:

a) adescri¢do do local;

b) as condigdes do terreno, com referéncia a caracterizagio
geotécnica,

¢) o tipo de estaca;

d) a descrigdo dos equipamentos de aplicagdo de carga e de
medigdo, bem como do sistema de reacgio;

e) os documentos de calibragdo do equipamento de medida;
f) oregisto da construgio das estacas ensaiadas;

g) o registo fotografico da estaca e do local de ensaio;

h) os resultados do ensaio em forma numérica;

i) os gréficos tempo-assentamento para cada carga aplicada,
no caso de ser utilizado um procedimento de carregamento por
escaldes; :

f) ocomportamento medido em termos de carga-assentamen-
to;

k) ajustifica¢io das razbes de quaisquer desvios que se verifi-
quem em relagio as recomendagdes acima apresentadas.

SECCAOV
Estacas em compressio
Artigo 80.°
(Estados limites)

No dimensionamento deve demonstrar-se que existe seguran-
¢a aceitavel relativamente as seguintes classes de estados limites:

a) estados limites dltimos de rotura por perda de estabilidade
global;

b) estados limites dltimos de rotura por insuficiente capacida-
de de carga do terreno de fundagio;

c) estados limites dltimos de colapso ou danos severos da es-
trutura suportada causados por deslocamentos da fundagéo por
estacas;

d) estados limites de utilizagdo da estrutura suportada, causa-
dos por deslocamentos das estacas.

RA — A estabilidade global deve ser verificada de acordo com o arti-
go 81.° Em condigdes normais, o dimensionamento deve entdo conside-
rar a margem de seguranga em relagio  rotura por carga excessiva, que é
o estado em que as estacas se deslocam indefinidamente para dentro do
terreno com um aumento insignificante da resisténcia.
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Os assentamentos das estacas sdo considerados no artigo 87.° Em ca-
sos de estacas que necessitem de grandes assentamentos para atingir a
sua capacidade de carga limite, podem ocorrer estados limites dltimos
nas estruturas suportadas antes de a capacidade de carga das estacas ser
totalmente mobilizada. Nestes casos, 0 procedimento usado no artigo 83.°
para obtengio dos valores caracteristicos e de calculo devem ser também
aplicados a toda a curva carga-assentamento, com 0s mesmos factores
numéricos.

Artigo 81.°
(Verificagio relativamente a estabilidade global)

1. Deve ter-se em consideragdo a possibilidade de rotura por
perda de estabilidade global de fundagGes envolvendo estacas em
compressio.

RA — Em casos em que exista a possibilidade de instabilidade, de-
vem considerar-se superficies de rotura que passem por baixo das estacas
€ que as intersectem.

2. As clausulas constantes do artigo 58.°, relativas a estabilida-
de global de fundagdes superficiais, aplicam-se também a funda-
¢des envolvendo estacas em compressao.

Artigo 82.°
(Verificagdo relativamente a capacidade de carga)

1. A fim de demonstrar que a fundagao suporta a carga de cal-
culo com adequada seguranga em relagio a rotura por carga ex-
cessiva, deve ser respeitada, para todas as hipéteses de carga e
combinagdes de acgdes respeitantes a estados limites ultimos, a
seguinte relagio:

F, <R

ol ol

em que:

F, € a carga axial de compress@o de célculo correspondente

ao estado limite dltimo;

R, ¢ asoma de todas as componentes da capacidade de carga
de célculo da fundagio por estacas para cargas axiais, correspon-
dentes ao estado limite dltimo, tendo em consideragio o efeito

de quaisquer cargas inclinadas ou excéntricas.

RA — Em principio, F, deve incluir o peso préprio da estacae R
deve incluir a pressdo do terreno sobrejacente i base da fundagio. No
entanto, estas duas parcelas podem ser desprezadas no caso de os seus
valores se anularem aproximadamente. Estas parcelas podem no se anular
no caso de:

a) o atrito lateral negativo ser significativo;

b) o solo ser muito leve;

¢) a estaca se prolongar para cima da superficie do terreno.

2. No caso de grupos de estacas, devem considerar-se dois me-
canismos de rotura;

a) rotura por carga excessiva das estacas isoladas;

b) rotura por carga excessiva do conjunto formado pelas esta-
cas e pelo solo contido entre elas, considerado como um bloco.

O valor da resisténcia a considerar no dimensionamento € o
menor destes dois.

EZIEER T THRTEE  BNTEREA TR 1SERR
BIRRBNHE > B REEBE AR D BEY B EY
BT RET IR - TEEEER T « EH A+ =R A ki
BERESHAZ F R E A R B EERITRG - AR &
RS -

E VA 3
BERBECRIE

RA TR RER SR » BERIEEHETEE T 6
RS RE AR -

T EEAERCBERE RS A/ A GEREERN
AERHEEEE -

FATTH
REEECRIE

BTV R SRR RS R
RULEE  HATE IR FRE RS
BFFIRER -

P
F_ FERRK S Rt I ST -

R, EERPREREN KR IR ER  FrESRIRE
BmERETARERIE DA -

RABHLL - FBOIEHSEE R, EOEEREREL LEL
ZABH, - AT - (OBAEGES  WAVEEBEEAE - BLE T
BRI -

a) TFhAEK:
by ELRE:

) EHBEfRHIME -

= FEEHET  EEEREREEE
a) (BRI REEESIHE

b) HEREE TR ERREEIRE -

SRt ARERRE I LR E R E -



1742 BOLETIM OFICIAL DE MACAU — I SERIE

N.°35 — 26-8-1996

RA — Em geral, a capacidade de carga de um grupo de estacas actu-
ando como um bloco pode ser calculada tratando o bloco como uma esta-
ca isolada de grande didmetro. Quando se utilizam estacas para reduzir o
assentamento de um ensoleiramento a resisténcia deste conjunto, corres-
pondente 2 carga de fluéncia, pode ser usada para analise dos estados
limites de utilizagdo da estrutura.

3. Na determinagdo da capacidade de carga de estacas indivi-
duais deve tomar-se em consideragiio o potencial efeito adverso
das estacas adjacentes.

4. Nocaso de,sob o estrato em que a estaca estd fundada, exis-
tir uma camada de terreno de menor resisténcia, o efeito desta
camada na capacidade de carga da fundagdo deve ser tido em
consideragio.

5. Para determinagdo da capacidade de carga de um grupo de
estacas, deve tomar-se em consideragdo a natureza da estrutura
de ligagdo das estacas do grupo.

RA — Seas estacas suportam uma estrutura flexivel, deve assumir-se
que a ocorréncia de um estado limite é condicionada pela capacidade de
carga da estaca menos resistente.

Se as estacas suportam uma estrutura rigida, deve tirar-se partido da
redistribuicdo das cargas nas estacas proporcionada pela estrutura. S$6
ocorre um estado limite no caso de um niimero significativo de estacas
entrar em rotura em conjunto, pelo que modos de rotura envolvendo ape-
nas uma estaca nio necessitam de ser considerados.

Deve ser prestada especial atengao a possivel rotura de estacas perifé-
ricas causada por cargas inclinadas ou excéntricas provenientes da estru-
tura suportada.

Artigo 83.°

(Capacidade de carga com base em ensaios de carga
em estacas)

1. Osensaios de carga em estacas devem ser realizados de acor-
do com o estipulado nos artigos 76.°a 79.° e devem ser especifica-
dos no projecto.

2. As estacas experimentais a ensaiar devem ser construidas
de forma idéntica as estacas definitivas e devem ser fundadas no
mesmo estrato.

RA — Nocaso de o didmetro das estacas experimentais nio ser igual
ao das estacas definitivas, a possivel diferenga de comportamento devido
a diferenga de didmetros deve ser considerada na determinagio da capa-
cidade de carga a adoptar.

No caso de fundagbes com estacas de grande didmetro, é frequente-
mente impraticavel a realizagdo dos ensaios de carga em estacas experi-
mentais de tamanho real. Nestes casos, as estacas experimentais podem
ser de menor didmetro, desde que:

a) arelagdo de didmetros entre as estacas experimentais e as estacas
definitivas nio seja inferior a 0,5;

b) as estacas experimentais sejam construfdas e instaladas por proces-
sos idénticos as estacas definitivas;

c) as estacas experimentais sejam instrumentadas de forma a que, a
partir das medigoes efectuadas, seja possivel determinar separadamente
as resisténcias de ponta e lateral.

Deve ter-se especial cuidado no uso deste procedimento no caso de
estacas tubulares cravadas ndo obturadas, devido  influéncia do didme-
tro na mobilizagio da resisténcia de ponta conferida pela formagio de
um rolhao de terreno na estaca.
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3. No caso de estacas sujeitas a atrito lateral negativo, a resis-
téncia da estaca, na rotura ou para um deslocamento correspon-
dente 2 verificagio do estado limite tltimo, determinada dos re-
sultados do ensaio de carga, € dada pela for¢a medida na cabega
da estaca menos o valor mais desfavoravel da resisténcia lateral
de calculo do estrato compressivel.

RA — Durante o ensaio de carga € mobilizado atrito lateral positivo
ao longo de toda a estaca, o qual deve ser considerado de acordo com o
artigo 71.° A carga maxima a aplicar 4 estaca definitiva ensaiada deve ser
superior a soma da carga de calculo com o dobro da forga prevista devida
a atrito lateral negativo.

4. Para estimar o valor caracteristico da capacidade de carga,
R, a partir dos resultados de ensaios de carga, R , de uma ou
vérias estacas, deve ter-se em conta a variabilidade do terreno e
dos efeitos do método construtivo. Como requisito minimo, am-
bas as condi¢bes a) e b) do Quadro 2 devem ser satisfeitas ao
aplicar a equagao:

Quadro 2

Coeficientes de conversio & para obtengdo de R,

Nimero de ensaios de carga 112 1H»2

ay Coeficiente § afectando o valor médiode R, 11,5}1,35/1,3

b) Coeficiente & afectando o valor minimo de R, 1,511,25/1,1

RA — Nainterpretagdo dos ensaios de carga em estacas, deve procu-
rar-se separar a componente sistemdtica da componente aleatéria da va-
riabilidade do terreno. As variagdes sistemadticas podem ser tomadas em
consideragio mediante a divisao do local em diferentes zonas homogé-
neas, ou mediante a definigdo de uma tendéncia global em fungio da po-
si¢do da estaca.

Os registos de construgio das estacas a ensaiar devem ser verificados,
devendo-se tomar em consideragio qualquer desvio verificado em rela-
¢do as condigdes normais de execugao. Tais desvios podem ser parcial-
mente cobertos através de uma adequada escolha das estacas a ensaiar.

5. Paraobter a capacidade de carga de célculo, o valor caracte-
ristico R, deve ser decomposto nas parcelas R, e R, correspon-
& bk 13
dentes, respectivamente, ao valor da resisténcia de ponta e da
resisténcia lateral, de tal forma que:

R, =R, + R,

RA — A relagio entre estas parcelas pode ser obtida a partir dos re-
sultados dos ensaios de carga caso se proceda a sua medigdo, ou estimada
usando os métodos referidos no artigo 84.°

6. A capacidade de carga de calculo, R , deve ser obtida atra-
vés da equagdo:

R
_ bk Ik
Rcd - +

em que ¥, € Y, s3o dados no Quadro 3.
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Quadro 3

Valores de v, 1e ¥,

Factores parciais de seguranga Y, Y, Y,
Estacas cravadas 1,3 13 13
Estacas moldadas 1,6 13 1,5
Estacas com trado continuo 1,45 1,3 14

RA — Normalmente o ensaio de carga fornece os diagramas carga-
-assentamento e tempo-assentamento sem distingdo entre resisténcia de
ponta e resisténcia lateral. Assim, é frequentemente impossivel fazer a
distingdo entre os factores parciais de seguranca para obtengao dos valo-
res de cdlculo da resisténcia de ponta e da resisténcia lateral. Neste caso
deve aplicar-se o factor parcial v, cujos valores sao dados no Quadro 3,a0
valor caracteristico da capacidade de carga limite.

Artigo 84.°
(Capacidade de carga com base em ensaios do terreno)

1. A capacidade de carga de cdlculo de uma estaca R, deve
ser obtida através da equagdo:

R, =R, + Ry
em que:
R,, € aresisténcia de ponta de célculo;

R, € aresisténcia lateral de calculo.

2. Osvalores de R, e R, sdo dados por:

onde:

~

i
£
e
o
-~

1
INgEl
=
>

em que:

R,,. R, sdo os valores caracteristicos das resisténcias de ponta
e lateral;

A, € adreanominal da base da estaca;
A, € a area lateral nominal da estaca na camada de terreno i;

q,, € o valor caracteristico da resisténcia de ponta por unidade
de drea;

q,, € o valor caracteristico da resisténcia lateral por unidade
de drea na camada i.

3. Os valores de v, € v, sdo dados no Quadro 3.

4. Os valores caracteristicos de q,, e de q,, devem ser calcula-
dos por intermédio de regras de cdlculo que tenham como base
correlagbes aceites entre resultados de ensaios de carga estdtica e
de ensaios de campo ou de laboratério. Estas regras de calculo

Y, ¥, Y BE
AHEEZRE Y, Y Y,
A 1,3 1,3 13
B\BILE 1,6 13 1,5
TR ETLE 1,45 13 1.4
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devem ser estabelecidas de tal forma que as capacidades de carga
limite obtidas a partir dos valores caracteristicos g, € g, nao ex-
cedam, em termos médios, as capacidades de carga limites medi-
das, que foram usadas para estabelecer as correlagdes, divididas
por 1,5.

5. Asrtegras de calculo devem ser definidas com base em expe-
riéncia compardvel, tal como definida no artigo 4.°

RA — Na anilise da validade de uma regra de calculo devem ser con-
siderados os seguintes factores:

a) o tipo de solo, incluindo a composigio granulométrica, a mineralo-
gia, o coeficiente de uniformidade, a compacidade, a tensio de pré-con-
solidagdo, a compressibilidade e a permeabilidade;

b) A construgdo da estaca, incluindo o método de furagio ou cravagao
(ou outro método de construgdo), o comprimento, o didmetro e o tipo de
material;

¢) o método de ensaio do terreno.

6. Paracalculo da resisténcia de ponta de uma estaca deve con-
siderar-se uma zona de terrenc que se estende para cima e para
baixo da ponta da estaca.

RA — A zonado terreno que influencia a resisténcia de ponta esten-
de-se por uma zona de vérios didmetros aciima e abaixo da ponta da esta-
ca. No dimensionamento deve ter-se em consideragdo a eventual existén-
cia de uma camada de baixa resisténcia nesta zona, que pode ter uma
grande influéncia na resisténcia de ponta da estaca.

Caso exista terreno de baixa resisténcia a uma profundidade inferior a
4 vezes o didmetro base sob a ponta da estaca, deve tomar-se em conside-
ragdo um mecanismo de rotura por pungoamento.

7. Paraestacas cravadas tubulares ocas ou constituidas por dois
perfis metalicos em U soldados, com aberturas superiores a
500 mm, sem quaisquer dispositivos no interior do tubo que asse-
gurem a formagio de um rolhéo, a resisténcia de ponta deve ser
limitada ao menor dos seguintes valores:

« aresisténcia ao corte entre o rolhdo de terreno e a face inte-
rior do tubo;

* aresisténcia de ponta calculada usando a secgdo transversal
da ponta da estaca.

8. Em estacas com ponta alargada com placas de tamanho su-
perior a sec¢do da estaca, deve ter-se em atengdo o possivel
efeito adverso da existéncia da placa nas resisténcias de ponta e
por atrito lateral.

Artigo 85.°

(Capacidade de carga com base em férmulas de cravacio)

1. Caso se utilizem férmulas de cravagio de estacas para de-
terminagdo da capacidade de carga 2 compressdo de estacas iso-
ladas, a validade das formulas deve ter sido demonstrada através
de evidéncias de bom comportamento experimental prévio ou
através de ensaios de carga estdtica realizados no mesmo tipo de
estaca, com o mesmo comprimento e secgdo € em condigdes de
terreno semelhantes.

2. S6 podem ser utilizadas férmulas de cravagéo de estacas caso
seja conhecida a estratifica¢do do terreno.

3. O projecto deve especificar o nlimero de estacas a recravar.
Caso as estacas recravadas fornegam resultados mais baixos, de-
vem ser estes os utilizados para determinagdo da capacidade de
carga. Caso os resultados da recravagio sejam mais altos, tal fac-
to pode ser tido em consideragao.
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RA — De um modo geral, deve proceder-se a recravagio em solos
siltosos, excepto se experiéncia comparavel local tiver mostrado que tal é

desnecessério.

Artigo 86.°

(Capacidade de carga com base na equagio da onda)

1. No caso de se utilizar a anilise da equagio de propagagio
de ondas para determinagdo da capacidade de carga de estacas
isoladas em compressdo, o método de andlise deve ter sido pre-
viamente validado através de evidente boa adequagdo ou através
de ensaios de carga estatica no mesmo tipo de estaca, com 0 mes-
mo comprimento ¢ sec¢do, e em condi¢des de terreno semethan-
tes. O nivel de energia fornecido durante o ensaio de carga diné-
mica deve ser suficientemente elevado para permitir uma ade-
quada interpretagdo da capacidade de carga da estaca para um
nivel de deformagio elevado.

2. Os pardmetros utilizados na andlise baseada na equagdo da
onda podem ser sujeitos a modificagdes caso sejam executados
ensaios de carga dinamica em estacas experimentais.

RA — Os ensaios de carga dinidmica podem fornecer valiosa infor-
magio sobre 0 comportamento real do martelo e sobre os pardmetros
dindmicos do terreno.

3. De um modo geral a anélise baseada na equagdo da onda sé
se deve realizar no caso de a estratificagio do terreno ter sido
investigada mediante sondagens e ensaios de campo.

Artigo 87.°
(Assentamentos)
1. Os assentamentos para estados limites tltimos ou de utiliza-

¢do devem ser determinados e comparados com os valores limi-
tes das deformagdes relevantes indicados no artigo 15.°

2. Nos casos em que possam ocorrer estados limites Gltimos na
estrutura suportada antes da capacidade de carga das estacas ser
totalmente mobilizada, os procedimentos indicados no artigo 83.°
para obtencdo dos valores caracteristicos e de calculo devem ser
também aplicados a toda a curva carga-assentamento, com o0s
mesmos valores numéricos para os factores parciais e 0 mesmo
tratamento do atrito lateral negativo.

3. A quantificacio do assentamento deve incluir as seguintes
componentes:

a) assentamento da estaca isolada;
b) assentamento adicional devido ao efeito de grupo.

A andlise dos assentamentos deve incluir uma estimativa dos
assentamentos diferenciais que se prevé ocorrerem.

SECCAO VI
Estacas a trac¢iio
Artigo 88.°
(Generalidades)

O projecto de estacas 2 tracgdo deve ser coerente com as re-
gras de célculo apresentadas nos artigos 80.° a 87.°, sempre que
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tal for aplicével. Nesta sec¢do apresentam-se as regras de calculo
especificas para fundagdes envolvendo estacas a tracgio.

Artigo 89.°
(Verificacao relativamente a resisténcia a tracgao)

1. A fim de demonstrar que a fundagio suporta a carga de cal-
culo com adequada seguranga em relag@o a rotura por tracgio,
deve ser respeitada, para todas as hipéteses de carga e combina-
¢oes de acgdes respeitantes a estados limites dltimos, a seguinte
relagdo:

em que:

F, € a carga axial de trac¢io de cdlculo correspondente ao
estado limite aitimo;

R, €aresisténcia de calculo a cargas axiais de tracgdo da fun-
dagdo por estacas, correspondente ao estado limite ultimo.

2. No caso de estacas a tracgao devem considerar-se dois me-
canismos de rotura:

a) arrancamento da estaca do terreno;
b) levantamento do bloco de terreno que contém as estacas.

RA — Nocasode estacas a tracgdo isoladas ou de grupos de estacas a
trac¢ao, a rotura pode ocorrer por arrancamento de um cone de terreno,
especialmente no caso de estacas com a ponta alargada ou penetrando
em rocha.

3. A fim de demonstrar que ha adequada seguranca em rela-
¢do a rotura por levantamento do bloco de terreno que contém
as estacas, como se ilustra na Figura 1,a seguinte relagio deve ser
respeitada para todas as hipdteses de carga e combinagdes de
acgdes respeitantes a estados limites Gltimos:

F, < W, - (F,

ud d

- Fld) + Rvd

Fy

-~

Superficie do Terreno
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Figura 1

Rotura por levantamento de um grupo de estacas d tracgdo
em que:

F, € acarga axial de tracg@o de célculo actuando no grupo de
estacas;
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W, € o valor de célculo do peso do bloco de terreno (incluindo
a dgua) e das estacas;

R,, ¢ o valor de cdlculo da resisténcia ao corte nas superficies
laterais do bloco de terreno;

F,, €ovalor de calculo dafor¢ade sentido descendente devida
a pressdo da dgua no topo da fundagao por estacas;

F,, € o valor de célculo da forga de sentido ascendente devida

a pressdo da dgua na base do bloco de terreno.

RA — Normalmente o efeito de bloco condiciona a resisténcia a trac-
¢io de célculo caso a distancia entre as estacas seja igual ou inferior a raiz
quadrada do produto do comprimento da estaca pelo seu didmetro.

4, O efeito de grupo, que pode reduzir a tensao vertical efecti-
va no terreno e portanto diminuir a resisténcia ao longo da super-
ficie lateral das estacas de um grupo consideradas individualmente,
deve ser tido em consideragdo na determinagio da resisténcia a
tracgdo de um grupo de estacas.

5. Devem ser tidos em consideragdo os importantes efeitos ad-
versos que cargas ciclicas e a inversdo do sentido da carga tém na
resisténcia a tracgio.

RA — A experiéncia compardvel baseada em ensaios de carga de es-
tacas deve ser aplicada para ter em conta este efeito.

Artigo 90.°

(Resisténcia limite a trac¢io com base em ensaios
de carga em estacas)

1. Os ensaios de carga de estacas para determinagado da resis-
téncia limite a tracgiio, R , de uma estaca isolada devem ser reali-
zados de acordo com os artigos 76.° a 79.°, tendo em atengio as
clausulas estipuladas no artigo 83.°

2. Paraestimar o valor caracteristico da resisténcia limite a trac-
¢do, R, a partir dos resultados de ensaios de carga, R , de uma ou
mais estacas, deve ter-se em conta a variabilidade do terreno e
dos efeitos do método construtivo. Como requisito minimo, am-
bas as condi¢des a) ¢ b) do Quadro 4 devem ser satisfeitas ao
aplicar a equagao:

Quadro 4

Coeficientes de conversio & para obtencdo de R,

Namero de ensaios de carga 1722

a) Coeficiente £ afectando o valor médiode R [1,51,35/1,3

b) Coeficiente £ afectando o valor minimo de R {1,511,25/1,1

RA — Normalmente, em estacas que vdo ser submetidas a tracgdo,
deve ensaiar-se mais do que uma estaca. No caso de um grande nimero
de estacas a tracgdo, deve ensaiar-se pelo menos 2%.

Os registos de construgdo das estacas a ensaiar devem ser verificados,
devendo tomar-se em consideragao qualquer desvio verificado em rela-
¢do as condigdes normais de execugio.
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3. O valor de célculo da resisténcia 2 tracgdo obtém-se a partir
de:

emquey =16.

4. O efeito de interacgdo em grupos de estacas deve ser consi-
derado quando se obtém a resisténcia & tracgao a partir dos resul-
tados de ensaios de carga em estacas isoladas.

Artigo 91.°

(Resisténcia limite & trac¢do com base
em ensaios do terreno)

1. S6 devem ser utilizados métodos de calculo baseados nas
caracteristicas do terreno no caso de eles terem sido comprova-
dos por ensaios de carga em estacas semelhantes, de comprimen-
to e secgdo semelhantes, e em condigdes de terreno comparaveis.

2. O valor de célculo da resisténcia a trac¢do de uma estaca
isolada ou de um grupo de estacas, obtido a partir dos parame-
tros de resisténcia do terreno, deve ser determinado tomando em
consideragdo a resisténcia ao corte entre a estaca € o terreno nas
camadas que contribuem para a resisténcia a tracgdo da estaca.

Artigo 92.°

(Deslocamento vertical)

Os deslocamentos verticais nas condi¢des correspondentes a
estados limites de utilizagdo devem ser determinados e compara-
dos com os valores limites relevantes do deslocamento.

RA — Esta determinagio deve seguir os principios gerais enuncia-
dos no artigo 87.° Em geral, a verificacdo relativamente a rotura por trac-
¢io assegura que os deslocamentos verticais nao causam danos a estrutu-
ra e que nio ocorre um estado limite de utilizagio. No entanto, em algu-
mas situagdes, os critérios correspondentes ao estado limite de utilizagdo
podem ser muito severos, sendo necessaria uma verificagio dos desloca-
mentos em separado.

SECCAOVII

Estacas carregadas transversalmente

Artigo 93.°
(Generalidades)

O projecto de estacas sujeitas a carregamento transversal deve
ser coerente com as regras de projecto apresentadas nos artigos
80.° a 87.°, sempre que tal for aplicavel. Nesta sec¢do apresen-
tam-se as regras de calculo especificas para fundagdes envolven-
do estacas sujeitas a carregamento transversal.

Artigo 94.°

(Verificagio relativamente a resisténcia
a cargas transversais)

1. A fim de demonstrar que a fundagio pode suportar a carga
transversal de cdlculo com adequada seguranga em relagio a
rotura, a seguinte relagdo deve ser respeitada para todas as hipé-
teses de carga e combinagdes de acgBes respeitantes a estados
limites dltimos:

= BEHAREE S R B TR

Apy =16

- SR EARGR ARSI NN - BEE
R AR R -

Bht—
B+ TS HRRITEE

—  BEETHRERZEAE - EEEELEY - &
E - BRERREL G T TRARE R - AT
ﬁg o

= - FIF 4 2 RS ORI B Y Sk A
NREHEZ(HE - EERP RSN 15 - B
Pl 3 )54 -

Fht
EHNB

FEGEEAARREZ EEAR - WEAERABCRAEE
SETTELE -

RA FEEE N+ ERCHRIFAETEE - BEHBRAMENZ
REGRIEEFABI G EIEB BRI R ERFRRE - K
ifl > FEFLEER T - ATREE R IR B3 2 O AR IR RBREE » (el
REREHUBETIRIRS -

SEtE
AR RSPl S

Bht=k
#eAl

BRI G RS RIS+ E e
RETRAI-E - AEALL BERE R EERZ SRR -

BTk
BIRERRRE N BIE

— BT ARRE AR AR - WERHLRE
BB SESERETRENETRHESERE TIITE
=



1750 BOLETIM OFICIAL DE MACAU — 1 SERIE

N.?35 — 26-8-1996

vd vd

em que:

F,, & acarga transversal de cdlculo correspondente ao estado
limite dltimo; :

R, éaresisténciade cilculoa cafgas transversais da fundagdo
por estacas, correspondente ao estado limite dltimo, tomando em
consideragéo o efeito de quaisquer cargas axiais de compressdo
ou tracgao. : :

RA — Deve considerar-se um dos seguintes mecanismos de rotura:
a) para estacas curtas, rotagdo ou translagido de corpo rigido;

b) para estacas longas e esbeltas, rotura da estaca por flexdo acompa-
nhada de cedéncia localizada e deslocamento do solo na parte superior
da estaca.

2. Na determinagdo da resisténcia de estacas sujeitas a carre-
gamento transversal deve considerar-se o efeito de grupo.

3. A aplicagdo de um carregamento transversal a um grupo de
estacas pode dar origem a uma combinagdo de forgas de com-
pressdo, de tracgdo e transversais nas estacas.

Artigo 95.°

(Resisténcia a cargas transversais com base
em ensaios de carga em estacas)

1. Os ensaios de carga com deslocamento horizontal de cabe-
ca das estacas devem ser realizados de acordo com os artigos 76.°
a 79.°, tendo em atengdo as cldusulas estipuladas no artigo 83.°,
no que for aplicavel.

RA — Contrariamente ao procedimento descrito no artigo 77.° para
os ensaios de carga, ndo é normalmente necessario levar até um estado
de rotura os ensaios em estacas carregadas transversalmente. O valore a
linha de ac¢do da carga de ensaio devem simular o carregamento de cal-
culo da estaca.

2. A escolha do niimero de estacas a ensaiar e a determinagdo
da resisténcia de célculo a forgas transversais a partir de valores
de ensaios de carga deve ter em conta a variabilidade do terreno,
particularmente na sua zona superior e numa espessura de pou-
cos metros.

RA — Osregistos de construgio das estacas a ensaiar devem ser veri-
ficados, devendo tomar-se em consideragio na interpretagdo dos resulta-
dos qualquer desvio verificado em relagao as condigdes normais de exe-
cugdo. Para grupos de estacas, o efeito da interacgdo e o grau de encas-
tramento da cabeca da estaca no macigo de encabegamento devem ser to-
mados em consideragio para cdlculo da resisténcia transversal a partir de
resultados de ensaios de carga em estacas isoladas.

Artigo 96.°

(Resisténcia a cargas transversais com base em ensaios
do terreno e em parametros de resisténcia da estaca)

1. A resisténcia transversal de uma estaca ou de um grupo de
estacas deve ser calculada utilizando um conjunto compativel de
momentos flectores, esforgos transversos, reacgdes do terreno e
deslocamentos.
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2. A anilise de estacas carregadas transversalmente deve in-
cluir a possibilidade de rotura estrutural da estaca na zona proxi-
ma da superficie do terreno, de acordo com o artigo 98.°

RA — O célculo da resisténcia a cargas transversais de estacas longas
e esbeltas pode ser efectuado considerando uma viga carregada na extre-
midade e apoiada num meio deformaével caracterizado por um médulo
de reacgao horizontal.

3. O grau de liberdade de rotagdo das estacas na ligégéo aes-
trutura deve ser tido em consideragéo para cdlculo da resisténcia
transversal das estacas.

Artigo 97.°
(Deslocamento transversal)

A determinagéo do deslocamento transversal do topo de uma
fundagio por estacas deve ter em consideragéo:

a) arigidez do terreno ¢ a sua variagio com o nivel das defor-
magoes;

b) arigidez a flexdo das estacas isoladas;

¢) atransmissdo de momentos das estacas na ligagdo com a es-
trutura;

d) o efeito de grupo;

e) o efeito de inversdo da carga e de carregamento ciclico.

SECCAOQ VIII
Cilculo estrutural e supervisao da construgio

Artigo 98.°

(Calculo estrutural das estacas)

1. Asestacas devem ser verificadas relativamente a rotura es-
trutural de acordo com os artigos 10.°a 15.°

RA — Para as estacas preesforgadas, centrifugadas, de betdo de alta-
-resisténcia (usualmente designadas por estacas PHC), recomenda-se a
utilizagdo da Norma Industrial Japonesa JIS A 5337.

2. A estrutura das estacas deve ser projectada por forma a ter
em conta todas as situagdes a que as estacas sdo sujeitas, tanto
durante a construgio, incluindo transporte ¢ cravagdo quando tal
for o caso, como em servigo. As estacas sujeitas a cargas de trac-
¢do devem ser calculadas para suportar, quando necessério, a for-
¢a de tracgdo total ao longo de todo o seu comprimento.

3. O célculo estrutural deve tomar em consideragio as tole-
rancias de construgdo especificadas para o tipo de estaca, as com-
ponentes das acgdes e o comportamento da fundagéo.

4. As estacas esbeltas que atravessem agua ou depdsitos es-
pessos de material de muito baixa resisténcia devem ser verifica-
das relativamente a fenémenos de encurvadura.

RA — Nio é provavel a ocorréncia de encurvadura em estacas com-
pletamente embebidas no terreno.

De acordo com a pratica corrente, deve verificar-se a possibilidade de
ocorréncia de encurvadura em estacas instaladas em camadas de solo com
resisténcia ao corte sem drenagem caracteristica inferior a 15 kPa.
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Artigo 99.°
(Supervisao da construgio)
1. A construgdo deve ter como base um plano de construgio
das estacas.
RA — O plano deve fornecer as seguintes informagdes de projecto:

a) otipo de estaca com a designagdo de acordo com as normas ou com
o documento técnico de dprovagio;

b) alocalizagdo e a inclinagdo de cada estaca e as tolerincias de posi-
cionamento;

¢) asecgdo transversal da estaca;
d) o comprimento da estaca;

e) onamero de estacas;

f) acapacidade de carga exigida;

g) acota da ponta da estaca (relativamente a uma cota de referéncia
no local da obra ou na sua vizinhanga) ou a resisténcia a penetragao exigida;

h) asequéncia de construgao;
i) obstrugdes conhecidas;

j) quaisquer outras limitagdes as actividades de construgio das esta-
cas.

2. Deve observar-se a construcao de todas as estacas, devendo
proceder-se ao registo no local da obra das observagdes efectua-
das, a medida que as estacas vao sendo construidas. Para cada
estaca deve existir um registo assinado pelo supervisor do traba-
tho e pelo construtor da estaca.

RA — O registo para cada estaca deve incluir, quando apropriado, as
seguintes informagdes:

a) o tipo de estaca e o equipamento de construgio ou instalagio,

b) o nimero da estaca;

¢) aseccio transversal, 0 comprimento e, em estacas de betdo, a arma-
. dura;

d) adata e a hora de construgdo (incluindo interrupgdes do processo
construtivo);

e) a composi¢do do betdo, o volume de betdo utilizado e o método de
colocagdo no caso de estacas moldadas;

f) o peso voliimico, o pH, a viscosidade de Marsh € o teor em finos das
suspensdes bentoniticas (quando utilizadas);

g) as pressdes de bombagem da calda ou do betdo, os didmetros inter-
no e externo, o passo do trado e o avango por volta (para estacas conti-
nuas de trado ou outras estacas injectadas);

h) para estacas cravadas, os valores das medig¢Ges da resisténcia a cra-
vagdo, tais como o peso ¢ a altura de queda ou a poténcia do martelo, a
frequéncia das pancadas e nimero de pancadas pelo menos para os Glti-
mos 0,25 m de penetragio;

i) aenergia de arranque dos vibradores (quando utilizados);
j) o binario do motor utilizado na furagio (quando utilizado);

k) para estacas moldadas, os estratos encontrados no processo de
furagdo e a condigio da base, caso o comportamento da base seja critico;

1) obstrugdes encontradas durante a execugao das estacas;

m) desvios de posi¢do e de direcgdo, e cotas apés a construgio.
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3. Os registos devem ser guardados por um periodo de pelo
menos 5 anos contado a partir do fim dos trabalhos. Os planos
com registos da situagdo apds a construgdo devem ser compila-
dos depois da finalizagdo da construgdo das estacas e conserva-
dos com os documentos de construgéo.

4. Se as observagdes no local ou a inspecgao dos registos reve-
lar incertezas no que respeita a qualidade das estacas construidas,
devem levar-se a cabo investigagdes adicionais para determinar
as condigdes das estacas construidas e se sdo necessarios traba-
lhos de reparagido. Estas investigagdes devem incluir quer
recravagdo quer ensaios de integridade de estacas, em combina-
¢do com ensaios de campo de mecénica dos solos na vizinhanga
das estacas sobre as quais existem suspeitas, bem como ensaios
de carga estatica.

5. Devem realizar-se ensaios para verificagdo da integridade
das estacas cuja qualidade seja sensivel ao processo de constru-
¢d0, caso estes processos nao possam ser observados de uma for-
ma fidvel.

RA — Podem utilizar-se ensaios de integridade dinimicos de defor-
magdes reduzidas, para uma avaliagio global de estacas que possam ter
defeitos severos ou que possam ter causado uma importante perda de
resisténcia no solo durante a construgdo. Em fundagdes de edificios clas-
sificados, de acordo com o artigo 5.° do Regulamento de Seguranga con-
tra Incéndios, nas classes de altura A (altura entre 20,5 m e 50 m, inclusi-
ve) e Ma (altura superior a 50 m), devem realizar-se ensaios de integrida-

de dindmicos de deformagoes reauzidas, em 50% e 100% das estacas,
respectivamente.

Uma vez que defeitos, tais como qualidade insuficiente do betdo ou
recobrimento insuficiente, que afectam o comportamento a longo prazo
da estaca, nio podem frequentemente ser detectados por ensaios dinami-
cos, pode ser necessdrio, para uma supervisdo adequada da execugio,
realizar outros ensaios tais como ensaios sonicos, ensaios de vibragiio ou
perfuragio com colheita de amostra.

ANEXO I
Simbologia
Letras latinas maitisculas
A area
F accdo (forga)
R resisténcia (forga)
W peso
X propriedade do terreno
Letras latinas miniisculas
¢' coesdo em termos de tensdes efectivas
¢, resisténcia ao corte sem drenagem
q resisténcia (por unidade de 4rea)

s assentamentos

Letras gregas miniisculas

vy factor parcial de seguranga

& angulo de atrito entre o terreno e um elemento da fundagao
¢ angulo de atrito do terreno

£ coeficiente para estimativa de um valor caracterfstico
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[ndices TE
b base de uma estaca b HBEH
¢ compressao c BES

d valor de cdlculo de uma grandeza

k valor caracteristico de uma grandeza
1 fuste de uma estaca

n normal, vertical

p impulso passivo

t total, tracgdo

v de corte, transversal

ANEXO 11

Lista para supervisao da construgio
e observacao do comportamento

RA — A lista que se segue contém 0s pontos mais importantes que
devem ser considerados na supervisio da construgio e na observagdo do
comportamento de uma estrutura geotécnica na sua totalidade. A impor-
tancia destes pontos varia de obra para obra. A lista nao ¢ exaustiva. Os
pontos que se referem a aspectos especificos de engenharia geotécnica
ou a tipos especificos de obras encontram-se descritos em capitulos deste
Regulamento.

Supervisao da constru¢cao
Aspectos gerais que necessitam de verificagio

1. Vertficagdo das condigdes do terreno, do local, e do esquema geral
da estrutura.

2. Caudal subterraneo e regime de pressdes intersticials; efeitos do
rebaixamento do nivel fredtico; eficicia das medidas de controlo da
percolagao; processo de erosdo interna; composi¢io quimica da dgua do
terreno; potencial de corrosao.

3. Movimentos, cedéncia, estabilidade das paredes da escavagho e da
base; sistemas de suporte temporario; efeito em prédios vizinhos e insta-
lagdes; medigdes dos impulsos de terras nas estruturas de suporte; medi-
¢Oes de variagdes das pressdes intersticiais resultantes de escavagdo ou
de carregamento.

4. Seguranga do pessoal tendo em consideragio os estados limites geo-
técnicos.

Escoamento e pressoes intersticiais

5. Adequagao de sistema para assegurar o controlo das pressdes
intersticiais em todos os aquiferos em que o excesso das pressdes pode
afectar a estabilidade dos taludes e a base da escavagio, incluindo as pres-
sdes artesianas em aquiferos abaixo da escavagio; remogao da 4gua re-
sultante dos sistemas de rebaixamento; rebaixamento do nivel fredtico
em toda a escavagao para impedir estados movedigos, erosdo interna e
perturbagdo do terreno causada pelo equipamento construtivo; desvio e
remogao de dguas da chuva ou de outras 4guas superficiais.

6. Eficiéncia e operacionalidade dos sistemas de rebaixamento duran-
te todo o perfodo de construgio, considerando a incrustagdo das telas

filtrantes e a siltagem dos pogos ou fossas; desgaste e obturagao das bom-
bas.

7. Controlo do rebaixamento para evitar perturbagdes nas estruturas
ou em dreas anexas; observagoes dos niveis piezométricos: eficicia; ope-
racionalidade e manutengio de eventual sistema de recarga.

8. Assentamentos de estruturas ou areas anexas.
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9. Eficiéncia de drenos em furos sub-horizontais.
Observagdao de comportamento

10. Assentamentos de edificios e outras estruturas em intervalos de
tempo preestabelecidos, incluindo os efeitos de vibragdes e solos metaes-
taveis.

As observagdes dos assentamentos devem ser referidas a marcas de
nivelamento estéveis.

11. Deslocamentos laterais e distorgdes, especialmente as relaciona-
das com aterros e empilhamentos; estruturas suportadas por solo, tais como
edificios ou grandes reservatorios; escavagdes profundas, canais.

12. Niveis piezométricos sob edificios ou em estruturas anexas, espe-
cialmente no caso de existirem drenagens profundas ou sistemas de re-
baixamento permanentes, ou se forem construidos ensoleiramentos pro-
fundos.

13. Deflexio ou deslocamento de estruturas de retengio, consideran-
do: cargas normais devidas ao material de enchimento, efeito de empi-
thamentos, aterros ou outras cargas superficiais; pressdes de agua.

14. Caudais medidos em drenos.
15. Problemas especiais.

Elementos a elevada temperatura como aquecedores e canalizagles
de dguas quentes: dissecagao de argila ou de solos siltosos; observagio de
temperaturas; movimentos.

Elementos de baixa temperatura, tais como instalagdes criogénicas ou
areas refrigeradas; observagio de temperaturas; congelamento do terre-
no; levantamento devido ao gelo, deslocamento; efeitos subsequentes de
degelo.

16. Impermeabilizacio.

Portaria n.° 219/96/M

de 26 de Agosto

Considerando a proposta da Sociedade de Turismo e Diversdes
de Macau. concessiondria da exploragio de jogos de fortuna ou
azar no Territdrio, de alteragio de alguns preceitos do Regula-
mento Oficial do Jogo «3 — Card Baccarat Game», aprovado pe-
la Portaria n.° 22/96/M, de 12 de Fevereiro;

Considerando o parecer favoravel da Direcgéo de Inspecgio e
Coordenagio de Jogos;

Ao abrigo dodispostonon.®2 do artigo 8.°da Lein.° 6/82/M, de
29 de Maio, e nos termos do n.° 4 do artigo 17.° do Estatuto Or-
¢dnico de Macau e da alinea k) do n.° I do artigo 1.° da Portaria
n.° 101/96/M, de 16 de Abril, o Secretdrio-Adjunto para os Assun-
tos Sociais ¢ Or¢amento determina:

Artigo tnico. Os artigos 1.°,2.° ¢ 4.°do Regulamento Oficial do
Jogo «3 — Card Baccarat Game», aprovado pela Portaria n.° 22/
/96/M, de 12 de Fevereiro, passam a ter a seguinte redacgao:

Artigo 1.°— Material

2) Uma caixa metdlica ou pldstica com uma carta branca,
quando um sé baralho de cartas € utilizado, ou um «sabot»
com duas cartas brancas quando € utilizado mais do que um
baralho de cartas.
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Artigo 2.°-— Procedimentos

2) A primeira ou as primeiras cartas, em nlimero corres-
pondente ao nimero de baralhos utilizados, serdo retiradas
pelo banqueiro da caixa ou «sabot» e colocadas num reci-
piente sobre amesa, destinado as cartasjogadas. As cartassio
distribuidas com a face voltada para baixo, recebendo cada
lugar um total de 3 cartas, com inicio no lugar do 1.° jogador,
no sentido dos ponteiros do relégio, e termo no lugar do
banqueiro.

5} Se, nadistribui¢do das cartas, algumas delas se virarem,
casualmente, ficando expostas, as mesmas cartas continuarao
vilidas, prosseguindo a jogada.

Artigo 4.° — Nimero de lugares

1) Dependendo do nimero de jogadores presentes, as
cartas sdo distribuidas, até ao mdximo de lugares, indicados
na mesa de jogo, incluindo o do banqueiro.

Governo de Macau, aos 19 de Agosto de 1996.
Publique-se.

O Secretario-Adjunto para os Assuntos Sociais e Or¢amento,
José Augusto Perestrello de Alarcdao Troni.
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Portaria n.° 220/96/M

de 26 de Agosto

No uso da faculdade conferida pela alinea b) do n.° 1 do artigo
16.°do Estatuto Organico de Macau, e nos termos do artigo 3.°do
Decreto-Lein.” 85/84/M, de 11 de Agosto, delego no director dos
Servicos de Solos, Obras Publicas e Transportes de Macau, enge-
nheiro Manuel Pereira, ou no seu substituto legal, todos os pode-
res necessarios para representar o territério de Macau como
outorgante no contrato a celebrar entre o Territério e a Tecsan
Engenharia, Limitada, para a execugdo da empreitada «Lar de
idosos no lote 22 do NAPE».

Governo de Macau, aos 16 de Agosto de 1996.
Publique-se.

O Encarregado do Governo, Henrique Manuel Lages Ribeiro.

Portaria n.° 221/96/M

de 26 de Agosto

Usando da faculdade conferida pela alinea b) do n.° 1 do artigo
16.° do Estatuto Orgénico de Macau, e nos termos do artigo 3.° do
Decreto-Lei n.°85/84/M, de 11 de Agosto, delego no director dos
Servigos de Finangas, licenciado Jodo Luis Martins Roberto, ou
noseu substituto legal, os poderes pararepresentar o territério de

Macau na outorga do contrato acelebrar com a Royal Mint, para
a produgdo e fornecimento da nova moeda de circulagdo de
Macau com o valor facial de dez patacas.

Governo de Macau, aos 20 de Agosto de 1996.
Publique-se.

O Encarregado do Governo, Henrigue Manuel Lages Ribeiro.

Portaria n.° 222/96/M

de 26 de Agosto

Tendo sido autorizada, através da Portaria n.° 147/90/M, de 19
de Julho, a celebragdo do contrato com as Oficinas Navais de
Macau, para o fornecimento de seis lanchas de fiscalizagao da
“Classe Macau”, cujos encargos foram revistos pela Portaria
n.°292/95/M, de 13 de Novembro, torna-se necessario proceder a
novarevisio de encargos, nos termos previstos na clausula 12.*do
mesmo contrato.

Usando da faculdade conferida pela alinea e) do n.° 1 do artigo
16.° do Estatuto Organico de Macau, o Encarregado do Governo
manda:

Artigo 1.° E autorizada a revisdo da Portaria n.° 292/95/M, de
13 de Novembro, cujo montante é acrescidoem MOP 1 503 976,00
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(um milhdo, quinhentas e trés mil, novecentas e setenta e seis
patacas), passando a perfazer MOP 33 299 094,00 (trinta e trés
milhdes, duzentas e noventa e nove mil e noventa e quatro
patacas), com o seguinte escalonamento:

1990 o $ 1920 000,00
1991 ... U $4087535,00
1902 L, $5245 480,00
1993 e $3045804,00
1994 $5516 856,00
1095 $5 969 293,00
1996 o $ 3 563 900,00
1997 JO $3950 226,00

Artigo 2.° O encargo, referente a 1996, serd suportado pela
verba inscrita no capitulo 40 «Investimentos do Plano», cédigo
econémico 07.10.00.00.04, subacgao 2.020.05.01, do orgamento
geral do Territério, para o corrente ano.

Artigo3.° Oencargo, referente ao ano de 1997, serd suportado
pela verba correspondente, a inscrever no orgamento geral do
Territdrio desse ano.

Artigo 4.° Ossaldos que venham a apurar-se em cada ano, re-
lativamente aos limites fixados no artigo 1.° da presente portaria,
o
podem transitar para 0 ano econdmico seguinte, desde que a
dotagao global do organismo, que suporta os encargos da acgéo,
o
ndo sofra qualquer alteragao.

Artigo5.° Erevogadaa Portarian.®292/95/M, de 13 de Novem-
bro.

Governo de Macau, aos 20 de Agosto de 1996.
Publique-se.

O Encarregado do Governo, Henrique Manuel Lages Ribeiro.

Portaria n.’ 223/96/M

de 26 de Agosto

Pela Portaria n.° 201/95/M, de 10 de Julho, foi autorizada a
celebragdo do contrato com o Laboratério de Engenharia Civil
de Macau, para a elaboragido do «<Manual de Betdao Armado».

Entretanto, por motivos que se prendem com a prorragagéo do
prazo para asua conclusio, torna-se necessario o reescalonamen-
to de verbas previsto no artigo 1.° do citado diploma.

Usando da faculdade conferida pela alinea e) don.® 1 do artigo
16.° do Estatuto Orgéanico de Macau, o Encarregado do Governo
manda:

Artigo1.° E alterado o escalonamento definido no artigo 1.°da
Portaria n.° 201/95/M, de 10 de Julho, para o seguinte:

1905 o $ 880 000,00
1996 1 niriie e $ 720 000,00
1997 $ 600 000,00

Artigo 2.° O encargo, referente a 1996, serd suportado pela
verba inscrita no capitulo 40 «Investimentos do Plano», cédigo
econémico 07.12.00.00.10, subacgdo 8.044.28.02, do or¢amento
geral do Territorio, para o corrente ano.

Artigo 3.° O encargo, referente a 1997, serd suportado pela
verba correspondente, a inscrever no orgamento geral do Territs-
rio desse ano.

Artigo 4.° Ossaldos que venham a apurar-se em cada ano, re-
lativamente aos limites fixados no artigo 1.° da presente portaria,
podem transitar para o ano econdmico seguinte, desde que a
dotagdo global do organismo, que suporta os encargos da acgio,
néo sofra qualquer alteragdo.

Artigo 5.° E revogada a Portaria n.° 201/95/M, de 10 de Julho.
Governo de Macau, aos 20 de Agosto de 1996.
Publique-se.

O Encarregado do Governo, Henrique Manuel Lages Ribeiro.

Portaria n.° 224/96/M

de 26 de Agosto

Tendo sido autorizada a adjudica¢ao do fornecimento de uma
viaturaauto-bombatanque, a firma Reparagdes Mecénicas Harper
(Macau), Limitada, cujo prazo de execugio se prolonga por mais
que um ano econdmico, tOrna-se Necessario garantir a respectiva
cobertura financeira.

Usando da faculdade conferida pela alinea ¢) do n.° 1 do artigo
16.° do Estatuto Orgéanico de Macau, o Encarregado do Governo
manda:

Artigo 1.° E autorizada a celebragao do contrato com a firma
Reparagdes Mecanicas Harper (Macau), Limitada, para o «For-
necimento de uma viatura auto-bomba tanque», pelo montante
de MOP 1569 000,00 (um milhdo, quinhentas e sessenta e nove
mil patacas), com o seguinte escalonamento:

1996 o $ 627 600,00
1007 $ 941 400,00

Artigo 2.° O encargo, referente a 1996, serd suportado pela
verba inscrita no capitulo 40 «Investimentos do Plano», codigo
econdémico 07.10.00.00.12, subacgao 2.030.04.02, do orgamento
geral do Territério, para o corrente ano.

Artigo 3.° O encargo, referente a 1997, sera suportado pela
verbacorrespondente, ainscrever no orgamento geral do Territ4-
rio desse ano.

Artigo4.° Ossaldos que venham a apurar-se em cada ano, re-
lativamente aos limites fixados no artigo 1.° da presente portaria,
podem transitar para o ano econdmico seguinte, desde que a
dotagao global do organismo, que suporta os encargos da acgdo,
nfo sofra qualquer acréscimo.

Governo de Macau, aos 20 de Agosto de 1996.
Publique-se.

O Encarregado do Governo, Henrique Manuel Lages Ribeiro.



1758

BOLETIM OFICIAL DE MACAU — 1SERIE

N.?35 — 26-8-1996

Portaria n.° 225/96/M

de 26 de Agosto

Tendo sido adjudicada a empresa Cheong Kong a execugdo da
empreitada de «Amplia¢do do Jardim de Infancia D. José da
Costa Nunes», cujo prazo de execugéo se prolonga por mais que
um ano econémico, torna-se necessdrio garantir a respectiva
cobertura financeira.

Usando da faculdade conferida pela alinea ) do n.° 1 do artigo
16.° do Estatuto Orgénico de Macau, o Encarregado do Governo
manda:

Artigo 1.° E autorizada a celebragio do contrato com a empre-
sa Cheong Kong, para a execugio da empreitada de «<Ampliagio
doJardim de Infancia D. José da Costa Nunes», pelo montante de
MOP 27297 272,70 (vinte e sete milhdes, duzentas e noventa e
sete mil, duzentas e setenta e duas patacas e setenta avos), com o
seguinte escalonamento:

1996 .o $21837818,10

1997 e, $ 545945460

Artigo 2.° O encargo, referente a 1996, sera suportado pela
verba inscrita no capitulo 40 «Investimentos do Plano», cédigo
econdémico 07.03.00.00.01, subacgdo 3.021.02.02, do orgamento
geral do Territério, para o corrente ano.

Artigo 3.° O encargo, referente a 1997, sera suportado pela
verba correspondente, a inscrever no orgamento geral do Territ6-
rio desse ano.

Artigo 4.° Ossaldos que venham a apurar-se em cada ano, re-
lativamente aos limites fixados no artigo 1.° da presente portaria,
podem transitar para o ano econdémico seguinte, desde que a
dotagdo global do organismo, que suporta os encargos da acgéo,
nao sofra qualquer acréscimo.

Governo de Macau, aos 20 de Agosto de 1996.
Publique-se.

O Encarregado do Governo, Henrique Manuel Lages Ribeiro.

Portaria n.° 226/96/M

de 26 de Agosto

Tendo sido adjudicada a empresa Pengest — Planeamento,
Engenharia e Gestio, Lda., a execugdo da empreitada de «Coor-
denagio, assessoria e fiscalizagdo do Museu de Macau» na Forta-
leza do Monte, cujo prazo de execugio se prolonga por mais que
um ano econémico, torna-se necessario garantir a respectiva co-
bertura financeira. ’

Usando da faculdade conferida pela alinea e) don.° 1 do artigo
16.° do Estatuto Organico de Macau, o Encarregado do Governo
manda:

Artigo 1.° E autorizada a celebragio do contrato com a empre-
sa Pengest — Planeamento, Engenharia e Gestdo, Lda., para a
execugdo da empreitada de «Coordenagio, assessoria e fiscaliza-
¢do do Museu de Macau» na Fortaleza do Monte, pelo montante
de MOP 1 380 000,00 (um milhio, trezentas e oitenta mil patacas),
com o seguinte escalonamento:

1996 ..o OO $ 690 000,00
1997 o e eeaa $ 690 000,00

Artigo 2.° O encargo, referente a 1996, serd suportado pela
verba inscrita no capitulo 40 «Investimentos do Plano», cédigo
econdémico 07.03.00.00.01, subac¢io 7.010.27.04, do orgamento
geral do Territério, para o corrente ano.

Artigo 3.° O encargo, referente a 1997, sera suportado pela
verba correspondente, a inscrever no orgamento geral do Territé-
rio, desse ano.

Artigo 4.° Ossaldos que venham a apurar-se em cada ano, re-
lativamente aos limites fixados no artigo 1.° da presente portaria,
podem transitar para o ano econémico seguinte, desde que a
dotagdo global do organismo, que suporta os encargos da acgio,
nio sofra qualquer acréscimo.

Governo de Macau, aos 20 de Agosto de 1996.
Publique-se.

O Encarregado do Governo, Henrique Manuel Lages Ribeiro.
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