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Artigo 14.°
(Producio de efeitos)
A presente lei produz efeitos desde 1 de Julho de 1997.
Aprovada em 30 de Jutho de 1996.
A Presidente da Assembleia Legislativa, Anabela Sales Ritchie.
Promulgada em 6 de Agosto de 1996.
Publique-se.

O Governador, Vasco Rocha Vieira.

Decreto-Lei n.° 32/97/M

de 11 de Agosto

Com o objectivo de dotar o Territdrio de regulamentagao espe-
cifica na area da construgdo civil ¢ de elevar a sua qualidade, a
Direcgdo dos Servigos de Solos, Obras Piblicas e Transportes tem
vindo a desenvolver as ac¢des necessarias 8 modernizagao da le-
gislagdo a observar neste importante ramo da actividade econé-
mica.

Neste ambito foi elaborado o Regulamento de Estruturas de
Suporte e Obras de Terra, aprovado pelo presente diploma, ten-
do o trabalho de base sido cometido ao Laboratério de Engenha-
ria Civil de Macau.

Depois de analisada diversa regulamentagio sobre esta maté-
ria optou-se por um modelo de regulamento que abrangesse as
estruturas de suporte de terra, os aterros, os rebaixamentos, o
methoramento e o esfor¢o do terreno, e os taludes.

O presente regulamento insere-se na drea da geotecnia e foi
precedido pela elaboragao do Regulamento de Fundagdes o qual
tomou como referéncia o Eurocédigo 7 - Parte I - Projecto Geo-
técnico, Regras Gerais. Com vista a assegurar a coeréncia entre
estes dois regulamentos adoptou-se, também, a regulamentagio
europeia como referéncia para a sua elaboragdo. Foram ainda
introduzidas as adaptagdes necessdrias resultantes das condigdes
particulares de Macau.

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 territorio de Macau, o seguinte:

Artigo 1.°
(Aprovacao)
E aprovado o Regulamento de Estruturas de Suporte e Obras

de Terra, anexo ao presente diploma e do qual faz parte integran-
te.
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Artigo 2.° R 3
(Fiscalizagio) (BE%2)

Compete 2 Direcgao dos Servigos de Solos, Obras Piblicas e
Transportes, adiante designada por DSSOPT, ¢ as demais entida-
des promotoras de obras publicas fiscalizar o cumprimento do
Regulamento de Estruturas de Suporte e Obras de Terra.

Artigo 3.°
(Obras e processos em curso)

O Regulamento de Estruturas de Suporte € Obras de Terranéo
¢ aplicdvel as obras em curso nem aquelas cujo processo de licen-
ciamento decorrana DSSOPT a data da entrada em vigor do pre-
sente diploma.

Artigo 4.°
(Regime sancionatério)

O regime sancionatério aplicdvel pelo incumprimento do Re-
gulamento de Estruturas de Suporte e Obras de Terra é objecto
de diploma préprio.

Artigo 5.°
(Revogacao)

E revogada toda a legislagdo que disponha em contrario ao es-
tabelecido no Regulamento de Estruturas de Suporte ¢ Obras de
Terra.

Artigo 6.°
(Entrada em vigor)

O presente diploma entra em vigor 60 dias ap6s a sua publica-
cdo.

Aprovado em 17 de Julho de 1997.
Publique-se.

O Encarregado do Governo, Vitor Rodrigues Pessoa.

REGULAMENTO DE ESTRUTURAS DE SUPORTE E
OBRAS DETERRA

CAPITULO1
Disposicoes gerais
Artigo 1.°
(Objecto)
1. O Regulamento de Estruturas de Suporte e Obras de Terra
aplica-se aos aspectos geotécenicos do projecto de aterros, rebai-

xamentos, melhoramento e reforgo do terreno, estruturas de su-
porte e taludes, incluindo solos e rochas.
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2. Este regulamento deve ser utilizado em conjunto com o Re-
gulamento de Seguranga e Acgdes e com o Regulamento de Fun-
dagdes. O primeiro estabelece os critérios gerais de seguranga €
as metodologias utilizadas para a sua verificagdo; o segundo trata
dos requisitos de resisténcia, estabilidade e durabilidade das es-
truturas geotécnicas em geral. Em tudo o que se refere aos mate-
riais utilizados nas estruturas de suporte e nas obras de terra de-
vem ser aplicadas as disposi¢des dos documentos normativos es-
pecificos.

Artigo 2.°
(Distin¢ao entre Normas e Regras de Aplicacgiio)
1. O presente regulamento contém Normas e Regras de Apli-
cagao.

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

3.As Regras de Aplicagio s@o exemplos de métodos e procedi-
mentos reconhecidos como adequados, que seguem as Normas e
satisfazem os seus requisitos.

4. E permitido utilizar Regras de Aplicagao alternativas, desde
que se demonstre que estdo de acordo com as Normas relevan-
tes.

5. As Regras de Aplicagio estdo identificadas no texto pelas
iniciais RA e sdo impressas em tipo menor.
Artigo 3.°

(Condi¢oes basicas)

Devem verificar-se as seguintes condigdes basicas:

a) Os dados necessdrios para a execugdo do projecto sdo reco-
thidos, registados e interpretados de forma apropriada;

b) As obras sdo projectadas por profissionais com adequada
qualificagio e experiéncia;

c) Existe continuidade e comunicagdo adequadas entre os in-
tervenientes na recolha dos dados, no projecto e na constru¢io,

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

e) A construgio é efectuada de acordo com as normas e espe-
cificagdes relevantes, por pessoal com conhecimentos e experién-
cia adequados;

/) Os materiais de construgao sio utilizados conforme preco-
nizado no presente regulamento ou em documentos normativos
¢ especificagdes relevantes;

g) A obra tem uma manuteng¢do adequada;

k) A obra € utilizada de acordo com a finalidade definida no
projecto.

Artigo 4.°
(Fundamentos do projecto)

Ao projecto de estruturas de suporte e obras de terra aplica-se
o disposto no capitulo I do Regulamento de Fundagdes, nomea-
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damente no que se refere aos requisitos do projecto, & introdugao
de Categorias Geotécnicas, as situagdes a considerar no projecto,
a durabilidade, aos métodos de dimensionamento geotécnico e
ao Relatdrio do Projecto Geotécnico.

Artigo 5.°

(Caracterizagiio geotécnica)

O disposto no capitulo I1I do Regulamento de Fundagdes apli-
ca-se a todos os aspectos da caracterizagdo geotécnica efectuada
para o projecto e a construgao de estruturas de suporte € obras
de terra.

Artigo 6.°

(Supervisao da construgio, observa¢ao e manutengiio)

Em todos os aspectos relacionados com a supervisdo da cons-
trucdo, observag¢do e manutengao de estruturas de suporte € obras
de terra aplica-se o disposto no capitulo IV do Regulamento de
Fundagdes.

Artigo 7.°

(Termos especificos utilizados neste regulamento)

No Regulamento de Estruturas de Suporte e Obras de Terra
sdo utilizados os seguintes termos especificos:

a) Experiéncia Compardvel: informagido documentada ou cla-
ramente estabelecida que diga respeito a estruturas semelhantes
¢ a0 mesmo tipo de terreno considerado no projecto, envolvendo
o0s mesmos tipos de solo e rocha, e para o qual seja previsivel um
comportamento geotécnico semelhante. A informagdo recolhida
no local é considerada particularmente relevante;

b) Terreno: solo, rocha ou aterro existentes no local antes do
inicio da construgio;

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

Artigo 8.°

(Unidades)

Devem ser utilizadas as unidades do Sistema Internacional (S.1.),
de acordo com a Norma ISO 1000.

RA Para célculos geotécnicos recomendam-se as seguintes unidades:

—— fOrgas oo kN, MN
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—— massa especifica .......ooeiviiiiiiiin kg/m?, Mg/m’, t/m?
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— tensdes, pressoes, resisténcias ... kN/m*, kPa
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— TZIAEZ evviiiiie i MN/m?, MPa
— coeficiente de permeabilidade .................. m/s, m/ano
— coeficiente de consolidagao ...................... m?/s, m*ano
Artigo 9.°
(Simbologia)

A simbologia adoptada esta de acordo com a Norma ISO 3898.
Os simbolos comuns a todos os regulamentos sdo definidos no
Regulamento de Seguranga e Acgdes. Os simbolos utilizados no
Regulamento de Fundagdes e no Regulamento de Estruturas de
Suporte e Obras de Terra encontram-se definidos no anexo 1.

CAPITULO 11

Execugio de aterros, rebaixamentos, melhoramento e refor¢o
do terreno

SECCAO1
Disposi¢oes gerais
Artigo 10.°
(Ambito)

As disposi¢des deste capitulo aplicam-se quando as condigbes
adequadas para o terreno forem conseguidas através de:

a) Colocagdo de solos ou outros materiais granulares;
b) Rebaixamentos;
¢) Tratamento do terreno:

d) Reforgo do terreno.

RA As situagdes em que se procede a colocagdo de solos ou outros
materiais granulares incluem:

a) Aterros sob fundagdes e lajes de pavimentos;

b) Aterros para o preenchimento de escavagdes e para o tardoz de
estruturas de suporte;

¢) Terraplenos em geral, incluindo aterros hidraulicos, modelagio do
terreno e aterros sanitarios;

d) Aterros para diques e vias de comunicagao.

O rebaixamento dos niveis aquiferos pode ser temporério ou perma-
nente.

Os terrenos tratados para melhoramento das suas propriedades po-
dem ser terrenos naturais ou resultantes de aterro. O melhoramento do
terreno pode ser temporério ou permanente.

Artigo 11.°
(Requisitos fundamentais)

1. Os requisitos fundamentais a que devem satisfazer os ater-
ros e os terrenos melhorados, reforgados ou sujeitos a rebaixa-
mentos, sdo a aptiddo para suportar as ac¢des devidas a cargas
aplicadas, a percolagdo da agua, a vibragdes, a variagdes de tem-
peratura ou a chuva.
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2. Os requisitos fundamentais devem também ser satisfeitos
pelo terreno sobre o qual o aterro € colocado.

SECCAOII
Execucao de aterros
Artigo 12.°
(Generalidades)

A adequabilidade do aterro deve basear-se nas boas caracte-
risticas de trabalhabilidade do material e na possibilidade de este
atingir as propriedades adequadas apds compactagao.

RA O transporte € a colocagdo sio factores que devem ser tidos em
conta no projecto.

Artigo 13.°
(Selecgdo do material de aterro)

1. Os critérios de selecgdo do material para utilizagdo como
aterro devem basear-se na possibilidade de atingirem caracteris-
ticas adequadas de resisténcia, rigidez ¢ permeabilidade ap6s com-
pactacdo. Estes critérios devem ter em consideragio a finalidade
do aterro € os requisitos das estruturas que nele sejam colocadas.

RA Os materiais mais adequados para aterros incluem a maioria dos
solos granulares graduados e certos residuos, tais como cinzas volantes.
Alguns materiais manufacturados, tais como aglomerados leves, podem
igualmente ser utilizados em certas circunstancias. Alguns solos coesivos
podem ser utilizados mas requerem cuidados especiais.

2. Na selecgdo de materiais de aterro devem considerar-se os
seguintes aspectos:

a) A granulometria;

b) A resisténcia ao esmagamento;
¢) A compactabilidade;

d) A plasticidade;

e) O teor em matéria orgénica;

) A agressividade quimica;

g) Os efeitos da poluigdo;

h) A solubilidade;

i) A susceptibilidade a variagdes de volume, como em argilas
expansiveis;

j) A resisténcia a alteragao;
) A influéncia da escavagio, do transporte e da colocagio;

m) A possibilidade de ocorrer cimentagido apds a colocagio,
como em escérias de alto forno.

RA Caso os materiais locais nao se¢jam adequados para utilizagdo como
material de aterro tal como se encontram no seu estado natural, pode ser
necessario adoptar um dos seguintes procedimentos:

a) Ajuste do teor em dgua;
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b) Mistura com cimento, cal ou outros materiais;
¢) Esmagamento, crivagem ou lavagem;
d) Protec¢io com material apropriado;

e} Uso de camadas drenantes.

3. Quando o material seleccionado contiver produtos quimi-
cos potencialmente agressivos ou poluentes, devem ser tomadas
medidas preventivas adequadas com vista a evitar o ataque de
estruturas ou infra-estruturas e a polui¢do das 4guas subterra-
neas. Tais materiais s6 podem ser utilizados em locais em que exista
um sistema de observagdo permanente.

4. Em caso de ddvida, o material a utilizar como aterro deve
ser ensaiado de modo a garantir que € indicado para o fim em
vista. O tipo, nlimero e frequéncia dos ensaios deve ser escolhido
em fungdo do tipo e da heterogeneidade do material e da nature-
za do projecto.

RA Na Categoria Geotécnica 1 é frequentemente suficiente a inspec-
¢do visual do material.

5. O material de aterro nio deve conter materiais estranhos,
tais como detritos de obra.

Artigo 14.°
(Escolha dos processos de colocacdo e compactacao do aterro)

1. Os critérios de compactagdo devem ser definidos para cada
zona ou camada de aterro, de acordo com a sua finalidade e com
os requisitos de desempenho.

2. Os procedimentos utilizados na colocagio e na compacta-
¢ao do aterro devem ser escolhidos por forma a assegurar a esta-
bilidade do aterro durante todo o periodo de construgdo e a ndo
afectarem negativamente o terreno natural.

3. Aselecgdo dos processos de compactagio de aterros depen-
de, para além dos critérios de compactagio, dos seguintes facto-
res:

a) A origem ¢ a natureza do material;

b) O método de colocagio;

¢) O teor em dgua de colocagdo e a sua gama de variagio;
d) A espessura inicial e final das camadas;

e) A temperatura do ar e a chuva;

£ A uniformidade da compactagéo.

RA Para estabelecer os processos adequados para a compactagao ¢
recomendavel a execugdo de um aterro experimental com o material e 0
equipamento de compactagdo a utilizar na construgio do aterro, o que
permite determinar o processo de compactagao a utilizar,nomeadamen-
te a espessura das camadas, o nimero de passagens, as técnicas adequa-
das para o transporte, a quantidade de dgua a adicionar e o espalhamento
do material. O aterro experimental pode também ser utilizado para esta-
belecer os critérios de controlo da execugio.

4. Quando haja possibilidade de queda de chuva durante a co-
locagdo de materiais de aterro coesivos a superficie do aterro deve
ser regularizada em todas as fases de execugéo por forma a dre-
nar adequadamente.
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5. Em geral nao devem ser usados solos expansiveis e soliveis
como material de aterro.

6. Se forem utilizados aterros em torno de fundagdes, o proces-
so de compactagao deve ser escolhido por forma a que o assenta-
mento posterior em torno da fundagio e sob as lajes do pavimen-
to nao provoque danos.

Artigo 15.°
(Controlo do aterro)

1. Ostrabalhos de compactagio devem ser controlados por ins-
pecgdes ou ensaios, por forma a garantir que a natureza do mate-
rial de aterro, o seu teor em 4gua na colocagéo e os processos de
compactagdo estdo de acordo com os especificados.

RA Para certas combinagdes de materiais de aterro e de processos de
compactagao, pode ndo ser necessario ensaiar o aterro apds a compacta-
¢do. Em particular, os ensaios podem ser substituidos pela verificacdo de
que a compactagio € feita de acordo com o processo estabelecido a partir
de um aterro experimental ou de experiéncia comparavel.

A verificagdo da compactagao por meio de ensaios pode usar um dos
métodos seguintes: -

a) Determinagio do peso volimico seco e, se requerido no projecto,
determinagio do teor em agua;

b) Determinagdo de propriedades tais como a resisténcia a penetra-
¢do ou o mddulo de rigidez; em solos coesivos tais medigdes podem nio
ser adequadas para verificar se foi atingida a compactagio adequada.

Os aterros estruturais em que sejam construidas fundagdes devem ser
executados com materiais adequados (ver n.° 1 do artigo 13.°) para os
quais deve ser garantida, no minimo, uma compactagio relativa de 95%
em relagio & mixima compactagdo obtida no ensaio de compactagio de
laboratério (vulgo Proctor modificado, com pilao de 4,54 kg e altura de
queda de 0,457 m, tal como especificado na Norma ASTM D 1557). De-
vem também ser impedidos os riscos de colapso e os assentamentos dife-
renciais excessivos.

Em aterros de enrocamento ou contendo uma grande quantidade de
particulas grossas o ensaio de compactagao de laboratério (vulgo Proctor
modificado) ndo ¢ aplicdvel. O controlo da compactagio nestes casos pode
ser feito mediante:

a) A verificagdo de que a compactagao foi executada de acordo com o
processo estabelecido a partir de um aterro experimental ou de experién-
cia comparavel;

b) A verificagio de que 0 assentamento adicional provocado por uma
passagem adicional do equipamento de compactagio € inferior a um ya-
lor especificado;

¢) O uso de métodos sismicos.

2. Nos casos em que nio ¢ aceitavel existir sobrecompactagio
deve ser especificado um limite superior admissivel para o efeito
da compactagao.

RA A sobrecompactagdo pode causar os seguintes efeitos indeseja-
vels:

a) O desenvolvimento de superficies estriadas de escorregamento e
de zonas muito rigidas em diques e taludes;

b) Impulsos elevados em estruturas enterradas e estruturas de suporte
de terrenos;

c) O esmagamento de materiais como rochas brandas, escorias e areias
vulcanicas utilizados em aterros leves.
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SECCAOIII
Rebaixamentos, melhoramento e refor¢o do terreno
Artigo 16.°
(Rebaixamentos)

1. Qualquer esquema para remogao de 4gua do terreno ou para
abaixamento da pressdo da dgua deve ter como base os resulta-
dos de um reconhecimento geotécnico.

RA A dgua pode ser removida do terreno através de drenagem por
gravidade, de bombagem a partir de pogos, de agulhas filtrantes ou de
furos, ou por electro-osmose. O esquema a adoptar depende das condi-
¢des do terreno e da dgua do terreno, bem como das caracteristicas da
obra, como por exemplo a profundidade de escavagdo ¢ a extensio da
zona a rebaixar.

Parte do sistema de rebaixamento pode ser um sistema de pogos de
recarga situados a certa distancia da escavagio.

2. Osistema de rebaixamento deve satisfazer as scguintes con-
digdes, quando aplicaveis:

a) No caso de escavagdes, deve assegurar-se que o efeito do
rebaixamento do nivel fredtico ndo instabiliza os taludes da esca-
vacdo durante todo o processo construtivo e que nio ocorre em-
polamento excessivo ou rotura do fundo da escavagio devido,
por exemplo, a pressdo de dgua excessiva sob um: camada me-
nos permedvel;

b) O sistema adoptado nao deve provocar asscntamentos ou
danos excessivos em estruturas vizinhas;

c) O sistema adoptado deve evitar o arraste excessivo de par-
ticulas de terreno em resultado da percolagdo a partir dos taludes
ou do fundo da escavagio;

d) Exceptuando o caso de materiais com granulometria uni-
forme que possam por si sé constituir um filtro, devem ser insta-
lados filtros em torno dos pogos de bombagem de modo a asse-
gurar que ndo hd um transporte significativo de particulas de solo
na dgua bombada;

e) A dgua retirada de uma escavagao deve normalmente ser
descarregada a uma distancia considerdvel da zona cscavada;

f) O sistema de rebaixamento deve ser concebido, dimensio-
nado e instalado por forma a garantir, sem variagoces significati-
vas, 0s niveis da dgua e as pressdes da agua intersticial definidos
no projecto;

g) Deve prever-se uma margem adequada de capacidade de
bombagem e deve dispor-se de um sistema de reserva no caso de
avaria, para facilitar a manutengao;

#) Quando se procede ao restabelecimento do nivel freatico
apos rebaixamento devem tomar-se precaugdes para evitar pro-
blemas de colapso de solos de estrutura sensivel, como por exem-
plo areias soltas;

i) O sistema adoptado nao deve originar um afluxo excessivo
dc agua contaminada a escavagio;
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j)} Osistema adoptado ndo deve originar a extrac¢do excessiva
de 4gua de um aquifero de abastecimento.

3. A eficiéncia do rebaixamento deve ser verificada mediante
a observagdo do nivel da dgua, das pressdes intersticiais e dos
movimentos do terreno, conforme for necessario. A informagio
obtida deve ser revista e interpretada com frequéncia para deter-
minar os efeitos do rebaixamento nas condi¢des do terreno e no
comportamento da obra em curso e das estruturas vizinhas.

4. Se as operagdes de bombagem se prolongarem por um lon-
go periodo, deve verificar-se a presenga de sais e gases dissolvi-
dos na agua do solo, os quais podem ser responsaveis pela corro-
sdo dos filtros ou pela sua colmatagdo devida a precipitagdo dos
sais. A acgdo bacterioldgica pode também constituir um proble-
ma, dando origem a depdsitos que causam colmatagdo em opera-
¢Oes de bombagem de longa duragéo.

Artigo 17.°
(Melhoramento e reforco do terreno)

1. Antes de escolher ou utilizar o método de melhoramento
ou de reforgo do terreno, deve efectuar-se um reconhecimento
geotécnico por forma a obter o conhecimento adequado das con-
di¢des iniciais do terreno.

2. A escolha do método de melhoramento do terreno a adop-
tar em cada situagao particular deve ter em conta os seguintes
factores, quando aplicaveis:

a) A espessura e as propriedades das camadas do terreno ou
do material de aterro;

b) O valor da pressdo da dgua nas varias camadas do terreno;

¢) O tipo,dimensao e posigdo da estrutura a suportar pelo ter-
reno;

d) A prevengao de danos a estruturas ou instalagdes adjacen-
tes;

e) O facto de o melhoramento do terreno ser temporério ou
permanente;

f) Arelagdo entre o método de melhoramento do terreno e a
sequéncia construtiva, em termos das deformagdes esperadas; '

g) Os efeitos no meio ambiente, incluindo a poluigdo por mate-
riais téxicos ou variagdes do nivel freatico;

h) Os efeitos a longo prazo resultantes da deterioragdo dos
materiais.

RA Em muitos casos os trabalhos de melhoramento e reforgo do ter-
reno devem ser classificados na Categoria Geotécnica 3.

3. Aceficiéncia dos trabalhos de melhoramento do terreno deve
ser verificada relativamente a critérios de aceita¢do, determinan-
do as alteragdes nas propriedades do terreno que se pretendem
melhorar ou as condigdes do terreno resultantes do processo de
melhoramento.
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CAPITULO III

Estruturas de suporte de terrenos

SECCAOI

Disposi¢oes gerais

Artigo 18.°
(Ambito)

As disposigdes deste capitulo aplicam-se a estruturas que su-
portam terreno, materiais similares ou dgua. O material conside-
ra-se suportado se for mantido a uma inclinagdo maior do que a
que tomaria se a estrutura de suporte nao existisse. As estruturas
de suporte incluem todos os tipos de muros e sistemas de suporte
em que elementos estruturais existem em combinagio com solo
ou rocha.

RA Para efeitos do projecto ¢ conveniente distinguir entre os trés ti-
pos principais de estruturas de suporte seguidamente indicados:

a) Muros de gravidade: sao muros de pedra ou de betio, simples ou
armado, dotados de uma sapata de fundagio com ou sem consola infe-
rior, saliéncia ou contrafortes. O peso do préprio muro, por vezes conjun-
tamente com massas estabilizadoras de solo ou rocha, desempenha uma
funcdo significativa na contengao. Sdo exemplos deste tipo de estruturas
os muros de gravidade de betdo de espessura constante ou varidvel, os
muros de betdo armado em L ou T invertido e os muros de contrafortes;

b) Cortinas: sio muros ou paredes de espessura relativamente reduzi-
da,de ago, betio armado ou madeira, suportadas por ancoragens, escoras
ou impulsos passivos do terreno. A resisténcia a flexio destas estruturas
desempenha uma fungio significativa na contengido do terreno, sendo a
contribuicdo do seu peso insignificante. Sio exemplos deste tipo de estru-
turas as cortinas de estacas pranchas autoportantes, as cortinas ancoradas
ou escoradas de ago ou de betdo e as paredes moldadas;

¢) Estruturas de suporte compésitas: incluem uma grande variedade
de estruturas compostas por elementos dos dois tipos anteriores. Sio exem-
plos deste tipo de estruturas as ensecadeiras de estacas pranchas duplas,

os macigos reforgados por tirantes, geotéxteis ou injecgdes e as estruturas
com vérios niveis de ancoragens ou pregagens.

Artigo 19.°
(Estados limites)

1. Deve ser feita uma compilagao dos estados limites a ter em
consideragio, que inclua os seguintes:

a) Perda de estabilidade global;

b) Rotura de um elemento estrutural (muro, ancoragem, dor-
mente ou escora) ou da ligagio entre elementos estruturais;

¢) Rotura conjunta do terreno e de elementos estruturais;

d) Movimentos da estrutura de suporte que possam causar a
rotura ou afectar a aparéncia ou a eficiente utilizagdo quer da
propria estrutura, quer de estruturas ou infra-estruturas vizinhas;

e) Repasses de dgua inaceitaveis através ou sob a parede;

f) Transporte em quantidade inaceitavel de particulas do ter-
reno através ou sob a parede;
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g) Modificagdo inaceitavel das condi¢des de escoamento da
agua do terreno.

2. Devem considerar-se ainda os seguintes estados limites:

a) Para estruturas de suporte de gravidade e compdsitas:

— rotura por insuficiente resisténcia do terreno de fundagio,
— rotura por deslizamento pela base do muro,

— rotura por derrubamento do muro;

b) Para cortinas:

— rotura por rotagdo ou translagdo da parede ou de partes
desta,

— rotura por perda de equilibrio vertical da parede.
3. Para todos os tipos de estruturas de suporte devem ainda

considerar-se combinagdes dos estados limites acima menciona-
dos.

RA O projecto de muros de gravidade envolve frequentemente o
mesmo tipo de problemas existentes no projecto de fundagdes superfi-
ciais, aterros e taludes. Assim, na consideragio dos estados limites para
estruturas de suporte de gravidade, devem aplicar-se os principios enun-
ciados no capitulo V do Regulamento de Fundagdes. Deve ter-se em es-
pecial atengdo a possibilidade de rotura por insuficiente resisténcia do
terreno sob a fundagao do muro, por ac¢do de cargas com grandes excen-
tricidades e inclinagdes.

SECCAO 11
Accoes, dados geométricos e situagdes a considerar no projecto
Artigo 20.°
(Generalidades)

Para verificagdo dos estados limites devem considerar-se as
acgoes referidas no artigo 11.° do Regulamento de Fundagdes.

Artigo 21.°
(Peso do material de aterro)

Os valores de célculo do peso volimico do material de aterro

devem ser estimados com base no conhecimento existente sobre -

o material disponivel. O Relatério do Projecto Geotécnico deve
especificar os ensaios e as verificagdes a efectuar durante o pro-
cesso de construgdo para verificagdo de que os valores em obra
ndo sdo mais desfavordveis do que os valores assumidos no pro-
jecto.

Artigo 22.°
(Sobrecargas)

A determinagdo dos valores de calculo das sobrecargas deve
ter em consideracdo a presenga, na superficie do terreno ou na
sua proximidade, de edificios vizinhos, veiculos e gruas estacio-
nados ou em movimento, materiais granulares armazenados,
mercadorias, contentores, etc.
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RA E necessério especial cuidado no caso de carregamentos repeti-
dos devidos a sobrecargas, como no caso de gruas rolantes suportadas
por muros-cais. As pressdes induzidas por tais sobrecargas podem exce-
der significativamente as do primeiro carregamento ou as que resulta-
riam da aplicagio estdtica de uma carga de igual grandeza.

Artigo 23.°
(Peso da agua)

Os valores de cdlculo do peso volimico da dgua devem ter em
conta se a dgua ¢ doce, salgada ou apresenta produtos quimicos e
contaminantes em tal quantidade que exija uma correcgdo dos
valores habituais.

RA As condigdes locais, tal como a salinidade e o teor em argila, po-
dem afectar significativamente o peso volimico da dgua.

Artigo 24.°
(Forgas das ondas)

Os valores de cdlculo das ondas e das respectivas forgas de im-
pacto devem ser escolhidos com base nos dados disponiveis para
as condig¢des climéticas e hidraulicas do local da estrutura.

Artigo 25.°
(Forgas dos suportes)

As componentes das forgas devidas as operagdes de pré-esfor-
¢o devem ser consideradas como acgdes. Os valores de calculo
devem ser escolhidos tendo em conta os efeitos de sobretensio-
namento e de relaxagdo da ancoragem.

Artigo 26.°
(Forgas de colisao)

A determinag@o dos valores de célculo das forgas de impacto
deve ter em conta a energia absorvida pelo sistema de suporte
durante o impacto.

RA Paraimpactos laterais em estruturas de suporte é em geral neces-
sério considerar a maior rigidez exibida pelo terreno suportado quando

resiste a um impacto na face do muro. Além disso, deve investigar-se o
risco de ocorréncia de liquefacgdo devido ao impacto lateral em cortinas.

Artigo 27.°
(Efeito da temperatura)

O projecto de estruturas de suporte deve ter em conta o efeito
de variagdes excepcionais de temperatura no tempo € no espago.

RA Os efeitos das variagdes de temperatura devem ser considerados
especialmente para a determinagio das cargas em escoras.
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Artigo 28.°

(Dados geométricos)

1. Os valores de calculo dos dados geométricos devem ser es-
colhidos de acordo com os principios enunciados no capitulo II
do Regulamento de Fundagdes.

2. Os valores de célculo dos dados geométricos relativos ao
material de aterro colocado no tardoz das estruturas de suporte
devem ter em conta as variagdes dos seus valores em obra. Os
valores de cilculo devem também ter em conta a possibilidade
de escavagdo prévia ou de possivel infra-escavagio em frente da
estrutura de suporte.

RA Nos casos em que a estabilidade de uma estrutura de suporte de-
pende da resisténcia passiva do terreno, o nivel do terreno do lado onde a
resisténcia passiva € mobilizada deve ser rebaixado de uma altura Ah_em
célculos relativos a estados limites tiltimos. Para cortinas autoportantes o
valorde Ah_deve ser igual a 10% da sua altura e para cortinas suportadas
o seu valor deve ser igual a 10% da altura abaixo do nivel de apoios infe-
rior,com um maximo de 0,5 m.

3. Os valores de calculo dos dados geométricos que determi-
nam o regime das toalhas de dgua livre e o regime da 4gua no
terreno devem ser escolhidos com base nos dados disponiveis re-
lativos as condigGes hidraulicas e hidrogeolégicas do local da obra.
Deve também ter-se em conta o efeito das variagdes de permea-
bilidade no regime da agua no terreno. Deve considerar-se a pos-
sibilidade de existéncia de pressdes de dgua desfavoraveis devi-
das a presenga de toalhas suspensas ou artesianas.

Artigo 29.°

(Situagbes a considerar no projecto)

No projecto de estruturas de suporte devem considerar-se os
seguintes aspectos:

a) A variagao das propriedades do terreno no tempo e no es-
paco;

b) As variagdes dos niveis da dgua e das pressdes intersticiais
no tempo;

¢) As variagdes das acgdes e das combinagdes de acgoes;

d) A escavagio, infra-escavacio ou erosdo na frente da estru-
tura de suporte;

e) A colocagio de aterro no tardoz da estrutura;

f) O efeito, se for previsivel, de futuras estruturas e sobrecar-
gas;

g) Os movimentos do terreno devidos a assentamento ou
subsidéncia.

SECCAOIII

Consideragdes sobre o projecto e a construgao

Artigo 30.°
(Generalidades)
1. No projecto devem ser considerados estados limites dltimos

e de utilizagdo, usando uma combinagdo das abordagens mencio-
nadas no n.° 9 do artigo 7.° do Regulamento de Fundagdes.
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RA A complexidade da interacgdo entre o terreno e a estrutura de
suporte torna por vezes dificil projectar detalhadamente a estrutura de
suporte antes do inicio da sua construgéo. Nestes casos é apropriada a
utilizagio do método observacional.

Em muitas estruturas de suporte de terrenos pode ocorrer um estado
limite quando a parede se desloca o suficiente para causar danos em es-
truturas ou infra-estruturas vizinhas. Embora o colapso da parede possa
ndo estar iminente, os danos causados podem exceder largamente um
estado limite de utilizagio na estrutura suportada. No entanto, os méto-
dos de calculo e os factores de seguranga estipulados no Regulamento de
Fundagdes e neste regulamento para os estados limites tltimos sio fre-
quentemente suficientes para evitar a ocorréncia deste tipo de estado li-
mite, desde que os solos em causa sejam no minimo medianamente com-
pactos ou rijos e sejam adoptados métodos e sequéncias de construgéo
adequados. Contudo, é necesséria especial atengio no caso de alguns de-
poésitos de argilas altamente sobreconsolidadas, em que os altos valores
das tensdes horizontais em repouso podem induzir movimentos substan-
ciais numa extensa drea em torno da escavagio.

2. O projecto de estruturas de suporte deve ter em conta os
seguintes aspectos, caso sejam relevantes:

a) Os efeitos da construgio da estrutura de suporte, incluindo:

— a colocaglo de suportes temporérios nas faces da escava-

¢do,

— as variagdes do estado de tensio in situ e 0s movimentos do
terreno daf resultantes devido a construgio,

— a perturbagio do terreno devido a operagdes de cravagao,
furagao, escavagio ou injecgio,

— aexisténcia de acessos para a construgio;

b) O graude impermeabilizagdo requerido para a parede cons-
truida;

¢) A exequibilidade da constru¢io da parede de forma a atin-
gir um estrato de baixa permeabilidade, constituindo assim uma
barreira para a dgua, e a avaliagdo dos seus efeitos no regime da
agua no terreno;

d) A exequibilidade da construgio de ancoragens no terreno
adjacente;

e) A exequibilidade de escavar entre o escoramento;
f) A capacidade da parede para suportar cargas verticais;

g) Os acessos para manutengdo da parede e de eventuais siste-
mas de drenagem a ela associados;

h) A aparéncia e a durabilidade da parede ¢ das ancoragens;

iy Em estacas-pranchas, a necessidade de uma secgio suficien-
temente resistente para serem cravadas até a profundidade de
projecto sem perda das ligagdes;

/) A estabilidade de furos ou valas preenchidas com lama
bentonitica, enquanto se encontram abertos;

/) Em aterros, a natureza dos materiais disponiveis e 0s meios
utilizados para a sua compactag@o nas vizinhangas da parede;

m) A ductilidade dos elementos estruturais;

n) A possibilidade da variagdo das propriedades do terreno
com o tempo.

RA Tanto quanto possivel, as estruturas de suporte devem ser projec-
tadas por forma a que a aproximagio de um estado limite 1ltimo seja
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traduzida por sinais facilmente detectdveis. O projecto deve evitar uma
rotura fréagil, com colapso siibito, sem quaisquer movimentos prelimina-
res que a denunciem.

3. Se a seguranca e a funcionalidade da obra projectada de-
penderem da eficdcia da drenagem, as consequéncias da avaria
do sistema de drenagem devem ser consideradas, tendo em aten-
¢do os danos relativos a perdas de vidas humanas e a custos de
reparagdo. Deve verificar-se um dos seguintes requisitos ou uma
sua combinagao:

a) Especificar um programa de manutengéo dosistema de dre-
nagem, devendo o projecto prever acessos para este efeito;

b) Demonstrar, tanto por experiéncia comparada como por
avaliagdo da quantidade de dgua que ird afluir, que o sistema de
drenagem ird operar adequadamente sem manutengao.

RA Devem ter-se em conta os caudais, as pressdes e os eventuais teo-
res em produtos quimicos da dgua afluente.

SECCAOQ 1V
Determinacio das pressoes de terras e da dgua
Artigo 31.°
(Valores de calculo dos impulsos de terras)

1. A determinagdo dos valores de calculo dos impulsos de ter-
ras deve ter em conta o tipo ¢ a grandeza dos movimentos e das
deformagbes que sdo aceitdveis e que podem ter lugar na estrutu-
ra de suporte para o estado limite em consideragao.

RA No contexto que se segue, a expressao «impulsos de terras» inclui
as pressdes de rochas brandas e alteradas e as pressdes da dgua do terre-
no.

2. O calculo da grandeza e da direcgdo dos valores de célculo
dos impulsos de terras deve ainda ter em consideragéo:

-a) As sobrecargas na superficie do terreno e a inclinagdo des-
ta;

b) A inclinagdo da parede relativamente a vertical;

c) Osniveis fredticos e as forgas devidas a percolagio no terre-
no;

d) A grandeza e a direcgdo do movimento da parede relativa-
mente ao terreno;

e) O equilibrio horizontal e vertical da estrutura de suporte;
f) A resisténcia ao corte e o peso volimico do terreno;
g) A rigidez da parede e do sistema de suporte;

h) A rugosidade da parede.

RA A grandeza do atrito e da adesdo mobilizados na face da parede
depende:

a) Dos parametros de resisténcia do terreno;
b) Das propriedades de atrito da interface parede-terreno,

¢) Dadireccdo e da grandeza do movimento relativo entre a parede e
o terreno;

d) Da capacidade da parede para suportar as forgas verticais associa-
das ao atrito e a adesao.
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A grandeza das tensdes de corte que podem ser mobilizadas na interface
entre a parede e o terreno € limitada pelos pardmetros 8 (angulo de atrito
entre o terreno e a parede) e a (adesdo) desta interface. Para uma parede
completamente lisa 8 =0 ¢ a =0, e para uma parede de alta rugosidade
&=0¢ea=c,sendo ¢ e c o angulo de atrito e a coesdo do terreno, respec-
tivamente.

Numa cortina de estacas pranchas de betdo ou ago, suportando areia
ou cascalho, pode normalmente assumir-se 8 = k¢ e a = 0, em que ¢, devi-
do a perturbagio na interface entre o terreno e a parede, nao deve exce-
der o angulo de atrito do terreno correspondente ao estado critico, e k
nao deve exceder o valor de 2/3 para betdo pré-fabricado e estacas pran-
chas de ago, podendo tomar o valor de 1 para betdo moldado contra o
terreno. Para uma cortina de estacas pranchas de ago em argila em condi-
¢des ndo drenadas deve em geral adoptar-se 8 = 0 e a = 0 imediatamente
apds a cravagio. A recuperagio da resisténcia pode necessitar de um de-
terminado periodo de tempo.

3. A grandeza e direcgdo dos valores de célculo dos impulsos
de terras devem ser calculadas de acordo com o estipulado no
Quadro 1 do Regulamento de Fundagdes, utilizando valores de
célculo dos parametros do terreno apropriados ao estado limite
em consideragao.

RA O valor de célculo de um impulso de terras num estado limite
dltimo € geralmente diferente do seu valor num estado limite de utiliza-
¢do. Estes dois valores sdo determinados a partir de calculos com diferen-
cas fundamentais. Em consequéncia, quando expresso como uma acgio,

o impulso de terras nao pode ser caracterizado por um sé valor caracte-

ristico.

4. Nocaso de estruturas de suporte de macigos rochosos, o cél-
culo das pressdes do terreno deve ter em conta o efeito das des-
continuidades, com particular atengdo para a sua orientagio, aber-
tura, rugosidade e caracteristicas mecénicas de eventual material
de enchimento.

5. No caso de estruturas de suporte de terrenos expansivos, o
calculo do impulso de terras deve ter em conta a expansibilidade
do terreno.

RA As pressdes de expansao de solos coesivos dependem da plastici-
dade, do teor em 4gua de colocagio e das condigdes de fronteira em ter-
mos hidraulicos.

Artigo 32.°
(Impulsos de terras em repouso)

Caso ndo exista movimento da parede relativamente ao terre-
no, o impulso de terras deve ser calculado a partir do estado de
tensdo em repouso. A determinagdo do estado de tensdo em re-
pouso deve ter em conta a histéria de tensdes do terreno.

RA Em geral, existem condigbes em repouso no terreno suportado
por uma estrutura, quando o movimento da estrutura é inferior a 5x10° h
para solos normalmente consolidados, sendo h a altura da estrutura de
suporte.

Para uma superficie do terreno horizontal, o coeficiente de impulso
emrepouso K ,que expressa a relagdo entre as tensdes efectivas horizon-
tal e vertical associadas ao peso préprio do terreno, pode ser determina-
do pela seguinte expressio:

K, =(1-sing" )yt
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em que ¢' é o Angulo de atrito do terreno em termos de tensdes efecti-
vaser representao grau de sobreconsolidagao. Esta expressdo ndo deve
ser utilizada para valores de r_ muito elevados.

Se a superficie do terreno € inclinada, fazendo um angulo 8 com a ho-
rizontal e se B <¢', a componente horizontal da tensdo efectiva no terre-
no, ¢',,, pode ser relacionada com a tensio efectiva correspondente ao
peso dos terrenos sobrejacentes através do coeficiente K, dado por:

K, = K, (1+sin)

A direcgdo do impulso de terras pode entdo ser considerada paralela a
superficie do terreno.

Artigo 33.°

(Valores limites dos impulsos de terras)

1. Os valores limites dos impulsos de terras sdo os impulsos
passivos e activos que ocorrem quando a resisténcia ao corte do
terreno € totalmente mobilizada e nio hd qualquer impedimento
ao tipo e a grandeza dos movimentos do terreno ou da parede
para tal necessarios.

2. Quando escoras, ancoragens ou elementos similares impo-
nham condicionamentos cinemdticos 2 estrutura, os valores limi-
tes conduzem apenas a distribui¢des das pressdes de terras possi-
veis ¢ ndo necessariamente a mais adversa (ou econémica).

3. Deve demonstrar-se que ¢ possivel atingir equilibrio vertical
para as distribuigdes de pressoes de terras adoptadas. Caso con-
trario, os parametros de resisténcia por atrito na interface com a
parede tém de ser reduzidos de um dos seus lados.

Artigo 34.°
(Valores intermédios dos impulsos de terras)

Ocorrem valores intermédios dos impulsos de terras quando
os movimentos da parede sdo insuficientes para mobilizar os va-
lores limites. A determinagao do valor intermédio do impulso de
terras deve ter em conta a grandeza do movimento da parede e a
sua direcgdo relativamente ao terreno.

RA O movimento necessdrio para o desenvolvimento de um estado
limite activo num terreno nio coesivo pelo menos medianamente denso,
¢ da seguinte ordem de grandeza:

a) Rotagido em torno do topo - 0,002 h;
b) Rotagdo em torno do pé - 0,005 h;
¢) Movimento de translagdo - 0,001 h;
sendo h a altura do muro.

Os valores intermédios dos impulsos de terras podem ser calculados,
por exemplo, por meio de diversas regras empiricas, de métodos utilizan-
do apoios eldsticos ou de modelos de elementos finitos.

Artigo 35.°
(Efeitos da compactacio)

1. Verifica-se um aumento do impulso das terras caso o mate-
rial de enchimento do tardoz da parede seja colocado por cama-
das e compactado. A determinagdo do aumento do impulso de
terras deve ter em conta o processo de compactagao.
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RA Observagdes de obras indicam que a pressao adicional depende
da energia aplicada, da espessura das camadas compactadas e da trajec-
téria do equipamento de compactagio. Contudo, verifica-se uma redu-
¢do das pressdes desenvolvidas quando a camada seguinte é colocada e
compactada. Uma vez estando o aterro concluido, o impulso adicional
associado a compactagao actua apenas na parte superior da parede.

2. Devem utilizar-se procedimentos de compactagio adequa-
dos durante a construgao, com o objectivo de evitar impulsos de
terras excessivos que podem conduzir a movimentos também ex-
cessivos da estrutura.

Artigo 36.°
(Pressdes da agua)

1. A determinagao dos valores de calculo das pressdes da d4gua
deve ter em conta os niveis de d4gua acima da superficie do terre-
no e o nivel freatico.

2. Para a verificagdo em relagdo aos estados limites iltimos e
de utilizagédo, as pressdes da dgua devem ser consideradas nas
combinagdes de acgdes de acordo com o artigo 11.° do Regula-
mento de Fundagdes e com o n.° 3 do artigo 30.° do presente re-
gulamento.

3. Para estruturas suportando solos de permeabilidade média
ou baixa (siltes e argilas), deve admitir-se que as pressdes da dgua
no tardoz da parede correspondem a uma posigao do nivel freati-
co néo inferior ao topo do material pouco permedvel, a menos
que seja instalado um sistema de drenagem fidvel ou que a infil-
tragio seja evitada.

4. Caso ocorram variagdes stibitas do nivel da 4gua, devem exa-
minar-se tanto as condi¢des em regime transitdrio, que ocorrem
imediatamente apés a variagdo do nivel da dgua, como em regi-
me permanente.

5. Quando nio forem tomadas medidas especiais preventivas
do escoamento ou de drenagem, devem considerar-se os possi-
veis efeitos do preenchimento por dgua de fendas de tracgio ou
de retracgio.

RA Nestas circunstancias, no caso de solos coesivos, o valor de calculo
da pressdo total ndo deve em geral ser inferior as pressdes da dgua, consi-

derando que estas crescem a partir de um valor nulo a superficie do terre-
no.

SECCAOV
Verificacio em relagdo aos estados limites iltimos
Artigo 37.°
(Generalidades)

1. No projecto de estruturas de suporte a verificagio da segu-
ranga em relagdo aos estados limites dltimos deve ser efectuada
usando as acgdes e combinagbes apropriadas para esse estado li-
mite, conforme especificado na Secgéo 11 deste capitulo.

2. Todos os estados limites relevantes devem ser considerados.

RA Como minimo, devem considerar-se os estados limites dos tipos
ilustrados nas figuras 1 a 6 para os tipos mais comuns de estruturas de
suporte.
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3. Os calculos para os estados limites Gltimos devem verificar
que ¢ atingido equilibrio usando os valores de célculo das acgdes
e das resisténcias, tal como especificado nos artigos 11.°¢ 12.° do
Regulamento de Fundagdes. A compatibilidade dos movimentos
dos materiais envolvidos no célculo deve ser tida em conta na
determinagido dos valores de célculo das resisténcias.

4, Devem considerar-se os valores de clculo inferior e superior
da resisténcia do terreno e utilizar o que for mais desfavoravel.

5. Podem ser usados métodos de calculo que t¢m em conside-
ragado a redistribui¢cdo das pressdes de terras de acordo com os
valores relativos dos deslocamentos e das rigidezes do terreno e
dos elementos estruturais.

6. No caso de solos finos deve considerar-se o seu comporta-
mento a curto e a longo prazo.

7. No caso de paredes sujeitas a pressdes de dgua diferenciais
deve verificar-se a seguranga relativamente a instabilidade hidriu-
lica (eroséo).

Artigo 38.°
(Estabilidade global)

Quando tal for relevante devem aplicar-se os principios enun-
ciados no capitulo IV deste regulamento para demonstrar que
ndo ocorrerd rotura por perda de estabilidade global e que os
movimentos correspondentes sdo suficientemente reduzidos.

RA No minimo, devem ser considerados os modos de rotura ilustra-
dos na figura 1, tomando em consideragio a rotura progressiva e a lique-
facgido.
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Figura 1. Exemplos de estados limites dltimos de estruturas de suporte por perda de estabilidade global
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Artigo 39.° = hAE

(Rotura da fundacio em muros de gravidade) B SR

Quando for relevante devem ser aplicados os principios enuncia-

dos no capitulo V do Regulamento de Fundagdes para demons- GHTRAES) SHEEFREN - RS RS

trar que a possibilidade de rotura da fundagéo € suficientemente

pequena e que os movimentos correspondentes sdo reduzidos. EPE R A B4 RAFERIE R - ZE I RFEES
Deve considerar-se tanto a resisténcia ao carregamento do terre- & -

no como a resisténcia ao escorregamento. ’

RA No minimo, devem ser considerados os modos de rotura ilustra-

dos na figura 2. RA %’):Pﬁﬂ?ZﬁﬁE’fﬁiﬁﬁﬁFﬁ?&%ﬁ .

d) EE NA\/N/’QV/(V/(\
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Figura2. Exemplos de estados limites Gltimos de muros de gravidade por rotura da fundagéo
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Artigo 40.° F g%
{Rotura por rotacdo em cortinas) S R < SR
1. Deve demonstrar-se por cédlculos que considerem as condi- RS . . -
¢des de equilibrio, que a penetragdo das cortinas no terreno é su- — ~ LR R R R R R S IR
ficiente para impedir a rotura por rotagao. B ASMEL > DIRGEEREnRT I -
RA No minimo, devem ser considerados os modos de rotura ilustra-
dos na figura 3. RA BE=Arm IR ERES 2 S -
a
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Figura 3. Exemplos de estados limites Gltimos por rotagao de cortinas
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2. A grandeza e o sentido das tensdes tangenciais de célculo
entre o terreno e a cortina devem ser consistentes com os deslo-
camentos verticais relativos susceptiveis de ocorrer na situagio
em apreciagao.

Artigo 41.°
(Rotura vertical em cortinas)

1. Deve demonstrar-se que se atingem condigdes de equilibrio
vertical usando os valores de célculo da resisténcia do terreno e
das forgas verticais aplicadas na cortina.

RA No minimo, deve ser considerado o modo de rotura ilustrado na
figura 4.

= HERER R I BT BB R ST MR R G
ARRE TR AN RE A5 -

B
A IR RO

—  FELIEE LR R R EE I RREE
ETATL IS -

1

RA B EIUFT R SRR TIE R -

Figura 4. Exemplo de estado limite Gltimo de cortinas por perda de equilibrio na vertical
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2. Para consideragdo do movimento descendente da cortina,
devem usar-se os valores de célculo superiores das forgas de pré-
-esforgo, tais como as forgas em ancoragens, as quais tém uma
componente vertical de sentido descendente.

3. A grandeza e o sentido das tensdes tangenciais de calculo
entre o terreno e a cortina devem ser consistentes com a verifica-
¢do em relagdo a rotura por rotagéo.

RA As verificagdes relativas aos equilibrios vertical e rotacional de-
vem ser efectuadas com os mesmos valores das tensdes tangenciais de
cédlculo na cortina.

4. No caso de a cortina funcionar como fundagao de uma estru-
tura, as condi¢des de equilibrio vertical devem ser verificadas usan-
do os principios estabelecidos no capitulo VI do Regulamento de
Fundagdes.

Artigo 42.°

(Calculo estrutural das estruturas de suporte)

1. As estruturas de suporte, incluindo os respectivos elemen-
tos estruturais de apoio, tais como ancoragens e escoras, devem
ser sujeitas a verificagdo relativamente a rotura estrutural, de acor-
do com o enunciado no capitulo IT do Regulamento de Funda-
¢0es. Deve demonstrar-se que € possivel atingir condigdes de equi-
librio sem serem excedidas as resisténcias de cdlculo da parede e
dos elementos estruturais de apoio, tais como ancoragens € €sco-
ras.

RA No minimo, devem ser considerados os modos de rotura ilustra-
dos na figura S.
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2. Deve demonstrar-se, para cada estado limite dltimo, que é
possivel mobilizar as resisténcias necessarias no terreno e na es-
trutura com movimentos compativeis.

RA Nos elementos estruturais, deve considerar-se a redugao de resis-
téncia com a deformagio devido a efeitos tais como a fendilhagao de sec-
¢des ndo armadas, grandes rotagdes em rétulas pldsticas ou instabilidade
por encurvadura local de secgdes de ago. No terreno, deve considerar-se a
redugio de resisténcia devida a dilatancia dos solos granulares densos e a
formacdo de superficies polidas em argilas.

Artigo 43.°
(Rotura por arranque de ancoragens)

Deve demonstrar-se que € possivel atingir condigdes de equili-
brio sem rotura por arranque das ancoragens.

RA As ancoragens injectadas pré-esforgadas devem ser projectadas
de acordo com a secgdo VII deste capitulo. No minimo, devem conside-
rar-se 0s modos de rotura ilustrados na figura 6 (a, b, ¢).

No caso de ancoragens passivas (tipo placa),deve considerar-se o modo
de rotura ilustrado na figura 6 (d). O célculo da resisténcia ao arranque
da ancoragem deve ser baseado na resisténcia passiva, considerando nulo
o ngulo de atrito, 8, entre a placa e o terreno.

No caso de ancoragens com espagamento reduzido, formando conjun-
tos paralelos ou que se interpenetram, deve considerar-se a interacgdo
entre as ancoragens e a possibilidade de rotura de todo o conjunto.
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Figura 5. Exemplos de estados limites tltimos de estruturas de suporte devido a rotura estrutural
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Figura 6. Exemplos de estados limites tltimos devido a rotura por arranque de ancoragens
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SECCAO VI EBARE

I < - I - EFRFRRARRE
Verificacio em relagio aos estados limites de utilizagao

Artigo 44.° Eru--pufk

RERY

(Generalidades)
O projecto de estruturas de suporte deve incluir a verificagao B RS RS P L BRIR AR TR T Al AR

relativamente aos estados limites de utilizagdo, considerando as
situagdes indicadas na secgdo 1I deste capitulo. B Ep S B R ETE O -
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Artigo 45°
(Deslocamentos)

1. Os valores limites dos deslocamentos admissiveis das pare-
des e do terreno adjacente devem ser escolhidos de acordo com o
estabelecido no capitulo IT do Regulamento de Fundagdes, tendo
em conta as tolerdncias das estruturas suportadas e de outras infra-
-estruturas em relag@o a deslocamentos.

2. Deve ser sempre efectuada, com base em experiéncia com-
pardvel, uma estimativa prudente das distor¢des e deslocamen-
tos da estrutura de suporte e dos seus efeitos nas estruturas su-
portadas ¢ outras infra-estruturas. Esta estimativa deve incluir os
efeitos da construgdo da parede. Deve verificar-se que os deslo-
camentos estimados ndo excedem os valores limites.

3. Caso a estimativa prudente inicial dos deslocamentos exce-
da os valores limites, o projecto deve ser justificado por meio de
métodos mais aprofundados, incluindo calculos de deslocamen-
t0s.

4. Caso os deslocamentos estimados excedam 50% dos valo-
res limites respectivos, devem ser usados métodos mais aprofun-
dados, incluindo cdlculos de deslocamentos, nas seguintes situa-
goes:

a) Quando as estruturas e infra-estruturas vizinhas sio especial-
mente sensivels a deslocamentos;

b) Quando a parede suporta mais de 6 m de solos de baixa
plasticidade ou de 3 m de solos muito plasticos;

c¢) Quando a parede é suportada por argila mole ao longo da
sua altura ou sob a sua base;

d) Quando nio existe experiéncia comparavel.

5. Os calculos de deslocamentos devem ter em consideragéo as
rigidezes do terreno e dos elementos estruturais e a sequéncia
construtiva.

RA O comportamento dos materiais admitido nos calculos de deslo-
camentos deve ser calibrado mediante experiéncia compardvel com o mes-
mo modelo de calculo. Se se assumir comportamento linear, as rigidezes
adoptadas para o terreno e para os materiais estruturais devem ser apro-
priadas para o nivel de deformagao calculado. Em alternativa, podem uti-

“lizar-se modelos completos de tensio-deformagao dos materiais.

Artigo 46.°

(Vibragoes)

O estipulado no artigo 65.° do Regulamento de Fundagdes apli-
ca-se igualmente a estruturas de suporte.”

Artigo 47.°
(Estados limites de utiliza¢io em elementos estruturais)

Os valores de calculo dos impulsos de terras para verificagio
dos elementos estruturais relativamente aos estados limites de
utilizagdo devem ser obtidos usando valores caracteristicos de to-
dos os parametros do terreno.
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RA A determinagio dos valores de célculo dos impulsos de terras deve
ter em conta o estado de tensdo inicial, a rigidez e a resisténcia do terre-
no, ¢ a rigidez dos elementos estruturais.

Os valores de calculo dos impulsos de terras devem ser determinados
tomando em consideragio os movimentos admissiveis da estrutura no es-
tado limite de utilizacdo. Aqueles valores de cilculo ndo sdo necessaria-
mente os correspondentes aos impulsos passivos e activos.

SECCAO VII
Ancoragens
Artigo 48.°
(Ambito)

Esta sec¢do diz respeito a todos os tipos de ancoragens usadas
para apoio de estruturas de suporte, por meio da transmissao de
uma for¢a de trac¢do a uma dada formagao portante de solo ou
rocha.

RA Tais ancoragens incluem:

a) Sistemas compostos por uma cabega de ancoragem, um comprimento
livre e um comprimento fixo de ancoragem, estabelecido por injeccdo de
calda;

D) Sistemas compostos por uma cabega de ancoragem e um compri-
mento fixo, mas sem um comprimento livre (pregagens);

¢) Sistemas compostos por uma cabega de ancoragem, um comprimento
livre e uma placa ou elemento similar de ago ou betdo armado;

d) Sistemas compostos por um elemento helicoidal introduzido no ter-
reno por rotagao e um encabegamento.

As ancoragens podem ser utilizadas como elementos provisdrios ou
definitivos de uma estrutura de suporte.

Artigo 49.°
(Projecto de ancoragens)

1. O projecto de ancoragens deve ter em consideragio todas
as situagdes susceptiveis de ocorrer durante a vida da ancoragem.
Em ancoragens definitivas devem ter-se em atengdo a corrosio e
a fluéncia.

RA Devem ser usados preferencialmente os sistemas de ancoragem
para os quais exista experiéncia documentada de bom comportamento a
longo prazo no que respeita as caracteristicas mecanicas e a durabilidade.

2. Oreconhecimento do terreno realizado previamente ao pro-
jecto e & execugdo das ancoragens deve incluir as formagdes do
terreno fora do local da obra propriamente dita onde as forgas de
trac¢do vao ser transmitidas.

3. Asancoragens sé podem ser consideradas provisérias quan-
do se destinem a fases de construgio e o seu perfodo de utilizagdo
ndo exceda os 2 anos.

4. Para a verificagdo de ancoragens relativamente aos estados
limites dltimos, devem analisar-se trés modos de rotura:

a) Rotura da armadura ou da cabe¢a da ancoragem por ter
sido excedida a resisténcia dos respectivos materiais ou rotura
das ligacdes entre os elementos;
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b) Roturadaancoragem na interface entre a armadurae acal-
da de injecgdo ou na interface entre a calda de injecgdo e o terre-
no; a resisténcia de calculo ao arranque deve ser superior a carga
de cdlculo da ancoragem;

¢) A rotura por perda de estabilidade global da estrutura in-
cluindo as ancoragens, de acordo com os principios enunciados
na secgdo V deste capitulo.

RA A resisténcia ao arranque para uma dada situagéo considerada no
projecto depende da geometria da ancoragem, sendo a transmissdo de
tensdes para o terreno circundante influenciada pela técnica de execu-
¢3o. Isto é particularmente relevante no caso de ancoragens injectadas
em que tém importéncia 0 método de injecgao e,em menor grau, a técni-
ca de furagdo utilizada e 0 método de limpeza do furo.

5. As armaduras de ago de alta resisténcia e de ago ordindrio
devem ser dimensionadas de acordo com o Regulamento de Es-
truturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado.

RA O comprimento livre minimo da ancoragem deve ser de cerca de
Sm.

Artigo 50.°
(Consideragdes sobre a construgio)

1. A ligagdo entre o tirante e a parede deve ser susceptivel de
acomodar os movimentos que ocorram durante a vida da obra.

2. Asancoragens definitivas devem ser protegidas contra a cor-
rosdo ao longo de todo o comprimento do tirante € na cabega da
ancoragem. Devem ser tidas em consideragdo as condigdes do
ambiente durante o periodo de vida da ancoragem.

RA Oscritérios abaixo indicados devem ser considerados como niveis
indicativos que, se forem ultrapassados, implicam a tomada de precau-
¢des especiais contra a agressividade da dgua ao betdo ou as caldas de
injecgio:

a) Valores de ph— menos que 5.5;

b) Diéxido de carbono, CO, — mais que 40 mg/l;

¢} Amonia, NH, — mais que 30 mg/l;

d) Magnésio — mais que 1000 mg/l;

e} Sulfato, SO, — mais que 200 mg/};

f) Dureza — menos que 30 mg de CaO/l.

Em ancoragens definitivas, além da protecgao contra a corrosdo, € em
geral necessdria uma protecgdo mecinica para evitar a danificagdo da

protecgdo contra a corrosio durante a operagdo de transporte, instalagao
e tensionamento.

Artigo 51.°
(Ensaios de ancoragens)

1. A resisténcia de uma ancoragem deve ser estimada a partir
de ensaios e da experiéncia local. Podem efectuar-se os seguintes
ensaios em ancoragens na obra:

a) Ensaios prévios;

b) Ensaios de recepgio.
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2. Os ensaios prévios devem ser efectuados antes do inicio da
obra propriamente dita ou em ancoragens seleccionadas durante
a construgéo, com o objectivo de avaliar a adequagio do sistema
de ancoragem para garantir a resisténcia necessaria para as con-
digdes do terreno existentes. Estes ensaios permitem também es-
tabelecer critérios para os ensaios de recepgao.

3. Devem efectuar-se ensaios de recepgao para demonstrar que
cada uma das ancoragens instaladas tem a resisténcia admitida
no projecto.

4. O método de construgao das ancoragens submetidas aos en-
saios prévios na obra deve ser completamente documentado de
acordo com o artigo 54.°

5. Entre a construgdo de uma ancoragem ¢ o inicio de um en-
saio de carga deve decorrer um intervalo de tempo adequado que
permita assegurar que foi atingida a resisténcia exigida da liga-
o entre o tirante € a calda de injeccio (ou, quando apropriado,
entre a calda de injecgdo e o tubo envolvente) e entre a calda de
injec¢do e o terreno.

6. Deve ser verificado que todo o equipamento e aparelhos de
medida usados para.ensaio das ancoragens é suficientemente sen-
sivel e preciso e se encontra em perfeitas condigdes de funciona-
mento.

Artigo 52.°
(Ensaios prévios)

1. Deve ser efectuado pelo menos um ensaio prévio para cada
condigdo de terreno e método de construgdo, excepto se existir
experiéncia comparavel.

RA Em grandes obras envolvendo ancoragens, o nimero de ensaios
prévios deve ser pelo menos 1 % para ancoragens provisérias em que uma
eventual rotura ndo acarrete consequéncias muito importantes, e pelo
menos 2% para ancoragens definitivas ou para ancoragens provisérias
cuja rotura acarrete consequéncias muito importantes.

2. A duragdo do ensaio deve ser suficiente para assegurar que
as forgas de pré-esfor¢o ou os deslocamentos por fluéncia estabi-
lizem dentro de limites aceitdveis.

3. Para estimar o valor caracteristico da resisténcia da ancora-
gem, R, a partir dos valores medidos em um ou mais ensaios
prévios, R , deve ter-se em conta a variabilidade do terreno e dos
efeitos do método construtivo. Como requisito minimo, ambas as
condigdes a) e b) do quadro 1 devem ser satisfeitas ao aplicar a
equacgdo:
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R, =
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Quadro 1. Coeficientes de conversao £ para obtengao de R,

Numero de ensaios prévios 112 |>2

a) Coeficiente § afectando o valor médio de R, 1513513

i

|
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A resisténcia da ancoragem, R , obtida a partir dos ensaios pré-
vios, deve ser igual a menor das forgas correspondentes aos pri-
meiros dois modos de rotura referidos no n.° 4 do artigo 49.°¢ a
carga limite de fluéncia.

RA Nainterpretagao dos ensaios prévios,deve tentar-se separar acom-
ponente sistemdtica da componente aleatdria da variabilidade do terre-
no.

As variagOes sistemdticas podem ser tomadas em consideragdo medi-
ante a divisdo do local em diferentes zonas homogéneas, ou mediante a
definigdo de uma tendéncia global em fung¢ao da posi¢ao no focal da obra.
Os registos de construgdo das ancoragens a ensaiar devem ser verifica-
dos, devendo tomar-se em consideragio qualquer desvio em relagio as
condigdes normais de execugio. Tais desvios podem ser em parte toma-
dos em conta através de uma adequada escolha das ancoragens a ensaiar.

4. A resisténcia de cédlculo da ancoragem, R_, deve ser obtida

a partir da equagdo:

ad’

ak

T
em que 7Y, = 1,25 para ancoragens tempordarias ¢ Y, = 1,5 para
ancoragens permanentes. A resisténcia de calculo deve entdo ser
comparada com o valor de cédlculo da maior forga que vai ser su-
portada pela ancoragem, correspondente a um estado limite Glti-
mo.

R =

ad

5. O programa dos ensaios prévios, particularmente no que res-
peita ao nimero e duragdo dos escaldes de carga e a aplicagio de
ciclos de carga e descarga, deve permitir o estabelecimento de
conclusdes sobre a resisténcia da ancoragem, a carga limite de
fluéncia € o comprimento livre aparente.

Artigo 53.°
(Ensaios de recep¢io)

1. Todas as ancoragens injectadas tém de ser sujeitas a um en-
saio de recepgido antes de serem colocadas em servigo e blocadas.

2. Osensaios de recepgdo devem ser efectuados de acordo com
procedimentos normalizados e critérios de aceitagao definidos a
partir dos resultados dos ensaios prévios, com o objectivo de de-
monstrar a capacidade de cada ancoragem suportar a maxima
carga de célculo correspondente a um estado limite.

3. O programa dos ensaios deve permitir a confirmagio do
comprimento livre aparente do tirante e de que a relaxagio da
forga da ancoragem depois da blocagem ¢ suficientemente redu-
zida.

RA Os ensaios de recepgiio podem ser usados para pré-esforgar a an-
coragem por forma a minimizar a futura relaxagdo da forga na ancora-
gem.

Artigo 54.°
(Supervisao da construgiio e observagao)
1. Deve existir e estar disponivel na obra um plano de execu-

¢do das ancoragens contendo as especificagdes técnicas relativas
ao sistema de ancoragem utilizado.
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RA O plano de execugio das ancoragens deve incluir a seguinte infor-
magéo, quando apropriado:

a) O tipo de ancoragem e a respectiva designagéo;
b) O nimero de ancoragens;

¢) A localizagdo e orientagdo de cada ancoragem e as tolerancias de
posicionamento;

d) O comprimento das ancoragens;
e) A data e ahora de instalagdo de cada ancoragem;

f) Para ancoragens injectadas: o material, a pressdo, o volume de calda
injectada, o comprimento injectado e a hora de injecgéo;

g) A resisténcia exigida para a ancoragem;
h) A instalagdo da protecgio contra a corrosio escolhida;

i} O processo construtivo (furagio, colocagio, selagem e tensiona-
mento);

/) Os obstaculos conhecidos;

!/} Quaisquer outros condicionalismos relevantes.

2. Deve observar-se a execugdo de todas as ancoragens e pro-
ceder-se ao registo, no local da obra, das observagdes efectuadas,
a medida que as ancoragens vao sendo executadas. Para cada
ancoragem deve existir um registo devidamente assinado.

3. Caso a inspecgdo levante dividas relativamente a qualidade
de ancoragens executadas, deve proceder-se a investigacdes adi-
cionais para determinar a qualidade das mesmas.

4. Osregistos devem ser guardados depois de concluida a obra.
Os desenhos de construgdo devem ser compilados depois de con-
cluida a execugdo das ancoragens ¢ conservados com os docu-
mentos de construgdo. Os certificados de todos os materiais ¢ as
suas propriedades relevantes devem igualmente ser mantidos.

CAPITULO IV
Aterros e taludes
SECCAO1
Disposicoes gerais
Artigo 55.°
(Ambito)

1. Asdisposi¢des deste capitulo aplicam-se a aterros e taludes,
mas ndo se aplicam a diques e barragens.

2. A colocagdo e a compactagdo de aterros sdo consideradas
no capitulo II e as estruturas de suporte para estabilizagio de

taludes sdo consideradas no capitulo III.
Artigo 56.°
(Estados limites)
1. Devem considerar-se os seguintes estados limites por forma
a satisfazer os requisitos fundamentais para os aterros e taludes,

que sdo a estabilidade, as deformagdes limitadas, a durabilidade
e a limitagdo dos danos a estruturas ou infra-estruturas vizinhas:
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a) Perda de estabilidade global ou de capacidade resistente;
b) Rotura devido a erosdo interna;

¢) Rotura devido a erosdo superficial;

d) Rotura devido a levantamento hidraulico;

e) Deformagdes de aterros ou de taludes e suas fundagdes, in-
cluindo as devidas a fluéncia, que possam causar danos estrutu-
rais em estruturas vizinhas, estradas ou outras infra-estruturas;

f) Desmoronamentos de rocha;

g) Deformagdes de aterros ou de taludes, incluindo as devidas
a fluéncia, que possam causar perda de funcionalidade;

h) Erosao superficial.

Artigo 57.°

(Acgoes e situacdes a considerar no projecto)

1. Para verificagdo dos estados limites devem considerar-se as
acgdes referidas no artigo 11.° do Regulamento de Fundagdes.

2. Devem considerar-se os efeitos dos seguintes processos:

a) Processos de construgio, tais como escavagdo no pé de um
talude, construgdo de um aterro, efeitos de vibragio devidas a
rebentamentos de explosivos ou execugio de estacas;

b) O efeito de estruturas a construir na vizinhanga ou sobre o
aterro ou o talude, depois da sua conclusio,

¢) O efeito de um novo talude em obras j4 existentes;

d) O efeito de quaisquer movimentos anteriores ou actuais de
taludes existentes;

e) Os efeitos de galgamento, da ondulagio e da chuva nos ta-
ludes e no coroamento dos aterros (eroséo);

f) Os efeitos da temperatura nos taludes dos aterros (retrac-
¢a0);

g) As actividades animais que possam causar obturagdo de
drenos ou abertura de cavidades no terreno.

3. Os valores de célculo do nivel da dgua livre em contacto
com o talude e do nivel fredtico. ou a sua combinagao, devem ser
escolhidos, com base nos dados hidrogeoldgicos disponiveis, de
forma a obterem-se as situagdes de projecto mais desfavoraveis.
Deve ser considerada a possibilidade de rotura dos drenos, filtros
ou impermeabilizagdes.

RA Em aterros em contacto com &gua as condi¢des hidrdulicas mais
desfavoréveis correspondem geralmente a percolagio em regime perma-
nente para o nivel de 4gua médximo e ao rebaixamento rapido do nivel da
Agua em contacto com o aterro.

4. Na determinagio da distribuigdo das pressGes intersticiais a
considerar no calculo deve ter-se em consideracao a anisotropia
e heterogeneidade do terreno.
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Artigo 58.°
(Consideracoes sobre o projecto e a construgio)

1. O projecto e a construgfo de aterros e taludes deve ter em
conta a experiéncia em terrenos semelhantes.

RA Os aterros em solos coesivos moles sdo geralmente construidos
por incrementos de altura. A espessura das camadas e a velocidade da
sua colocagdo devem ser determinadas na fase de projecto de forma a
evitar a instabilidade dos taludes ou a perda de capacidade resistente da
fundagio durante a construgio. O tempo necessario para a consolidagio
s6 pode ser calculado de uma forma aproximada. A velocidade de conso-
lidacdo das camadas de solo mole deve ser verificada durante a constru-
¢do mediante a medigdo dos assentamentos. Pode também ser necessdria
amedigao de pressdes intersticiais, por forma a que uma nova camada de
aterro apenas seja colocada quando o excesso de pressio intersticial se
tiver dissipado para valores aceitdveis, os quais devem ser definidos no
projecto. Quando se use este procedimento, os resultados das medigdes
dos assentamentos devem ser utilizados como uma verificagio.

Se forem instalados drenos verticais para aceleragdo do processo de
consolidagao, e consequentemente da construgio, deve ter-se especial cui-
dado na localizagdo do equipamento para medigdo das pressdes in-
tersticiais, 0 qual deve ser instalado no centro da malha formada pelos
drenos verticais. Deve aplicar-se 0 método observacional descrito no arti-
go 18.7 do Regulamento de Fundagbes.

2. Devem proteger-se as superficies de taludes expostas a ero-
sdo intensa.

RA Os taludes nestas condigdes podem ser impermeabilizados, reves-
tidos com vegetagdo ou protegidos artificialmente. Em taludes com
banquetas pode ser necessdrio instalar um sistema de drenagem nas
banquetas. Em geral ndo se devem plantar drvores ou arbustos em ater-
ros em contacto com a dgua.

SECCAOII
Verificagao em relagio aos estados limites iiltimos
Artigo 59.°
(Perda de estabilidade global)

1. Na analise da estabilidade de um aterro ou de um talude
natural (de macigos terrosos ou rochosos) devem ser considera-
dos todos os possiveis modos de rotura.

RA A massa de solo ou rocha limitada pela superficie de rotura é nor-
malmente tratada como um corpo rigido ou como varios corpos rigidos
que se movem em simultineo. Em alternativa pode verificar-se a estabili-
dade determinando um campo de tensdes estaticamente admissivel. As
superficies de rotura e de contacto entre corpos rigidos podem tomar va-
rias formas, incluindo a planar, a circular e outras mais complicadas.

Quando o terreno ou o material de aterro é relativamente homogéneo
e isotrépico em termos de resisténcia, é geralmente suficiente assumir
superficies de rotura circulares.

Em taludes em terrenos estratificados com variagdes consideraveis da
resisténcia ao corte, deve prestar-se especial atengiio aos estratos de me-
nor resisténcia. Nestes casos pode ser necessdria uma anélise utilizando
superficies nido circulares.

Em terrenos com supcrficies de descontinuidade, incluindo rochas e
alguns solos, a forma da superficie de rotura depende das descontinuida-
des e pode intersectar também material intacto. Nestes casos pode
ser necessdria uma andlise utilizando blocos tridimensionais em forma de
cunha.
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2. O equilibrio do corpo limitado por todas as possiveis super-
ficies de rotura deve ser verificado para os valores de célculo das
acgbes e dos pardmetros de resisténcia ao corte do terreno, de
acordo com os artigos 11.° e 12.° do Regulamento de Fundagdes.

RA Emsolos e rochas brandas que ndo exibem anisotropia significati-
va da resisténcia, pode ser utilizado o método das fatias. O método deve
verificar o equilibrio de momentos e de forgas verticais no bloco deslizante.
Caso nio se verifique o equilibrio das forgas na direcgao horizontal, as
forgas entre as diversas fatias devem ser consideradas horizontais.

Pode efectuar-se uma andlise conservativa usando os impulsos de ter-
ras, em aterros, calculados de acordo com o capitulo 111 deste regulamen-
to e a resisténcia ao carregamento da fundagdo calculada de acordo com
o capitulo V do Regulamento de Fundagdes.

3. Noscdlculos de estabilidade global de taludes e aterros, pode
geralmente dispensar-se a verificagdo relativamente a hipdtese A
do artigo 11.° do Regulamento de Fundagbes.

RA A nio ser que haja uma incerteza anormal em relagio ao peso
voltimico do solo, ndo é necessario diferenciar, no calculo da estabilidade

de taludes, entre a acgdo favoravel e desfavoradvel do peso préprio.

Artigo 60.°
(Deformacoes)

1. O projecto deve verificar que as deformagdes do aterro ou
do talude, sob as ac¢des de cdlculo, ndo causam danos excessivos
a estruturas, redes de transporte ou outras infra-estruturas que
existam sobre o aterro ou o talude, ou na sua vizinhanga.

2. As deformagdes no aterro devem ser consideradas em con-
junto com as deformagdes do terreno subjacente.

RA O assentamento de um aterro fundado num solo compressivel pode
ser calculado usando os principios indicados no artigo 64.° do Regula-
mento de Fundagdes. Deve prestar-se especial atengio a relagdo assenta-
mento-tempo, a qual inclui tanto os assentamentos devidos a consolida-
¢do hidrodindmica como a consolidagdo secundaria. Deve também pres-
tar-se atengdo a possibilidade de ocorréncia de assentamentos diferen-
ciais. Como os métodos analiticos € numéricos actualmente existentes
frequentemente ndo fornecem previsdes seguras das deformacdes antes
da rotura de um talude, a ocorréncia de estados limites pode ser evitada
limitando a resisténcia ao corte mobilizada, ou observando os movimen-
tos e tomando medidas para os controlar caso seja necessario.

Artigo 61.°
(Erosao superficial, erosao interna e levantamento hidraulico)

Podendo verificar-se o escoamento de dgua temporario ou em
regime permanente, o projecto deve assegurar que nido haverd
rotura devido a erosio superficial, erosdo interna ou levantamento
hidraulico.

RA As medidas mais frequentemente utilizadas para assegurar que
ndo hd erosio superficial, erosdo interna ou levantamento hidrdulico, sio
as seguintes:

a) O controlo da percolagio;
b) A protecgio por filtros;

¢) Evitar o uso de argilas dispersiveis sem a protecgdo de filtros ade-
quados;
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d) O revestimento dos taludes; d) Bisr#EeE .
e) Os filtros invertidos; e) EIRRE:
f) Os furos para alivio da pressio da dgua; f) Rk

8) A redugio dos gradientes hidrdulicos.

Artigo 62.°
(Escorregamentos de rochas)

O risco de escorregamentos em macigos rochosos deve ser con-
siderado. Os escorregamentos podem ser rotacionais ou plana-
res, dependendo da estrutura do macigo rochoso.

RA A prevengio contra os escorregamentos pode ser obtida median-
te a utilizagdo de uma inclinagio segura, de ancoragens, de pregagens ou
de drenagem superficial e interna.

Artigo 63.°
(Desmoronamentos de rochas)

Em macigos rochosos deve considerar-se o risco de desmoro-
namento de blocos de rocha causados por desprendimento, roturas
em cunha ou lasqueamento.

RA A prevengdo contra o desmoronamento de blocos de rocha pode
ser obtida utilizando técnicas tais como ancoragens, pregagens ou betio
projectado. Como alternativa pode permitir-se a ocorréncia de desmoro-
namentos, limitando os danos pela construgao de elementos que rete-
nham os blocos em queda.

Artigo 64.°
(Fluéncia)

Em taludes deve considerar-se o risco de deslocamentos devi-
dos a fluéncia.

RA E geralmente dificil prever os movimentos por fluéncia e a me-
thor prevengdo consiste em evitar a utilizagdo de dreas em que aquele
fendmeno € susceptive! de ocorrer.

SECCAO III

Verificagio em relacio aos estados limites de utilizagio

Artigo 65.°
(Generalidades)

O projecto deve verificar que as deformagdes do aterro ou do
talude, sob as acgdes de calculo, ndo prejudicam a utilizagdo de
estruturas, redes de transporte ou outras infra-estruturas que exis-
tam sobre o aterro ou o talude, ou na sua vizinhanga.

RA A Regra de Aplicagdo do artigo 60.° para célculo de assentamen-
tos de aterros fundados num estrato de solo compressivel pode também
ser aqui aplicada. A execugdo de aterros experimentais pode ser util para
a previsio do comportamento de aterros em que os estados limites de
utilizagdo tenham de ser evitados.
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A compressio do aterro devida ao seu peso préprio ou as cargas apli-
cadas pela fundagdo é em geral pequena, desde que o aterro seja bem
compactado e as forgas transmitidas pela fundagdo sejam pequenas. Deve
ser considerada a possibilidade de existirem deformagdes devidas a varia-
¢des nas condigbes da dgua no terreno. Deve prestar-se especial atengdo
aos possiveis assentamentos a longo prazo resultantes de consolidagao,
devidos a variagdes no teor em dgua do aterro ou do terreno de fundagio.

SECCAOQ 1V

Observagiao

Artigo 66.°
(Generalidades)

Os aterros e os taludes devem ser observados utilizando apare-
lhagem adequada sempre que ndo seja possivel provar por célcu-
los ou por medidas prescritivas que todos os estados limites enun-
ciados no artigo 56.° ndo irdo ocorrer, ou sempre que as hipdteses
formuladas nos célculos ndo sejam baseadas em dados adequa-
dos e fidveis.

RA A observagio deve seguir os principios enunciados no capitulo [V
do Regulamento de Fundagdes.

A observagao deve ser implementada nos casos em que seja necessario
o conhecimento dos seguintes pardmetros:

a) Os niveis fredticos ou as pressoes intersticiais no aterro ou no talu-
de e nas suas fundagdes, de forma a poder executar-se uma analise em
termos de tensdes efectivas, ou proceder a sua verificagio;

b) Os movimentos laterais e verticais de um macigo terroso ou rocho-
0, por forma a prever movimentos futuros;

¢) A profundidade ¢ a forma da superficie de deslizamento resultante
de um escorregamento, por forma a determinar os parametros de resis-
téncia do terreno a utilizar para o dimensionamento dos trabalhos de re-
paragao;

d) A velocidade dos movimentos por forma a fornecer um aviso de
perigo iminente; nestes casos pode ser apropriado instalar unidades re-
motas de leitura digital dos instrumentos ou sistemas remotos de alarme.

A construgio de aterros em solos moles com baixa permeabilidade deve
ser observada e controlada por meio da medigdo de pressdes intersticiais
nos estratos moles e da medigao de assentamentos no aterro.

A observagdo deve ser implementada sempre que os aterros sejam clas-
sificados na Categoria Geotécnica 3.

ANEXOI
Simbologia

Letras latinas maitasculas

A area

F acgao (forga)

K, coeficiente de impulso em repouso
R resisténcia (forga)

w peso

X propriedade do terreno
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Letras latinas minasculas

a adesio
c coesio
¢ coesdo em termos de tensdes efectivas

c resisténcia ao corte sem drenagem
h altura de uma estrutura de suporte
q resisténcia (por unidade de 4rea)
T, grau de sobreconsolidagio

S assentamentos
Letras gregas miniisculas

8 angulo da superficie do terreno com a horizontal

Y factor parcial de seguranga

angulo de atrito entre o terreno e um elemento da fun-

dagao
) angulo de atrito do terreno
& coeficiente para estimativa de um valor caracteristico
indices
a ancoragem
b base de uma estaca
c compressao
d valor de calculo de uma grandeza
k valor caracteristico de uma grandeza
| fuste de uma estaca
n normal, vertical
p passivo
t total, tracgio
v de corte, transversal

Decreto-Lei n.° 33/97/M
de 11 de Agosto
O Decreto-Lei n.° 38/93/M, de 26 de Julho, aprovou o estatuto
das instituigdes educativas particulares.

Em resultado da experiéncia adquirida torna-se conveniente
introduzir alguns ajustamentos ao regime instituido.

Nestes termos;
Ouvido o Conselho de Educagio;

Ouvido o Conselho Consultivo;

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

Artigo 1.° Os artigos 7.%, 19.°, 20.° e 36.° do Decreto-Lei
n.° 38/93/M, de 26 de Julho, passam a ter a seguinte redacgio:
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