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1 Norma de referéncia

As normas de referéncias sao GB 13476-99, JIS A5337-95, BS1881: Part 120-1983, JC/T947-2005.

2  Procedimento de aprovacao

2.1 Definigbes

Elemento de estaca Componente elementar de estaca cilindrica, vazada interiormente,

PHC prefabricado com betéo pré-esforcado de alta resisténcia, centrifugado,
com uma resisténcia de betdo especificada de 80 MPa, e incluindo
chapas de aco nas suas extremidades para facultar ligacdo soldada
entre elementos.

_ “Tipo” de elemento Classificacdo dos elementos de estaca, de acordo com o valor
de estaca especificado para o seu momento limite de fendilhacéo, por flexao.

_ “Modelo” de Elementos de estaca, de qualquer extensdo, do mesmo tipo e com 0s
elemento de estaca mesmos didmetro, espessura..
Lote Quantidade de elementos de estaca, do mesmo modelo, entregue no

local de obra e submetida para recepc¢ao.

2.2 Aprovacao do fabricante

2.2.1 Fabricantes certificados pelo LECM

Os fabricantes, com o seu sistema de controlo de producdo certificado pelo LECM, sao
considerados aprovados para fornecimento de elementos de estacas PHC em Macau, sujeitos
contudo aos procedimentos de recep¢do em obra definidos adiante. A informacao actualizada da

situacao de fabricas certificadas encontra-se acessivel no “site” do LECM, na INTERNET.

2.2.2 Fabricantes nao certificados pelo LECM

Os fabricantes, sem certificacdo do LECM, desejando fornecer modelos de elementos de estaca
PHC para Macau, para aqui serem utilizados em obras especificas, devem adoptar o seguinte

procedimento para a necessaria aprovacgao:
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2.2.2.1 Devera ser submetida, para verificagdo, a seguinte informacéo relativa aos modelos de

elementos de estaca que se pretendem fornecer:

a) Catalogo referente as estacas PHC produzidas na fabrica proponente;

b) Informacao relativa ao sistema de controlo de producéo da fabrica, nomeadamente:

d)

e)

— manual de qualidade e a documentacédo de qualidade relacionada;

— informacao técnica sobre os origens de matérias-primas e os resultados mais recentes dos
ensaios correspondentes;

— resultados de ensaios de produto e plano de ensaios;

— instalacdes laboratoriais, procedimentos de ensaios realizados, assim como certificados de

calibracdo de todos os equipamentos de teste.
Sumario estatistico relativo a:

— resultados de resisténcia a compressao de betao, e

— resultados de resisténcia a trac¢éo de corddes de pré-esforco.

Para os ultimos seis meses, incluir no minimo a freqiiéncia de ensaios, os valores médios, o
desvio padrao, os valores maximos e minimos dos resultados de ensaio. A conformidade com as

exigéncias standard do produto, devera ser demonstrada.

Resultados de ensaios de resisténcia a flexdo em elementos de estaca (incluindo verificagédo
do momento de fendilhagdo e do momento Gltimo a rotura), para cada modelo de elemento de
estaca a ser utilizado no projecto, realizados nos Ultimos seis meses, e ou realizados por
laboratério credenciado ou realizados em fabrica ,sob superviséo de laboratério credenciado,

devendo neste caso também submeter o seguinte:

- método de ensaio;
- lista de equipamento de ensaio utilizado e cépia das certificados de calibracéo;
— relatério preparado pelo laboratério responsavel pela execugdo ou supervisdo do ensaio;

— qualificacdo do laboratério responsavel pela execucao ou supervisdo do ensaio.
Resultados de ensaios e determinacdes relativas a:

- teor de &lcali dos cimentos e

— reactividade potencial de inertes com os alcalis dos cimentos,

Estas determinacdes ou ensaios deverdo ter sido executadas durante os Ultimos seis meses,
constituindo informacao suplementar para avaliacdo da qualidade da matéria-prima usada nos

elementos de estaca PHC. Estas determina¢cdes ou ensaios deverao ter sido executadas por um
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laboratério de ensaios reconhecido e os correspondentes resultados deverdo respeitar a Norma

de Betbes de Macau.

2.2.2.2 Apo6s submissao da documentagdo anterior, deve ser organizada uma visita do LECM a
fabrica, para ai verificar a implementagéo do Sistema de Controlo de Produgéo. Nos casos
em que a fabrica tenha sido inspeccionada para idéntico efeito, e aprovada, nos Ultimos
seis meses e ndo haja evidéncia de grandes modificagdes no seu Sistema de Controlo de

Producéo, entdo ndo se justificaria a execucdo de nova visita.

3 Procedimentos de recepcéo

Apé6s aprovacao do fabricante, devem ser executados ensaios de recep¢do nos elementos de

estaca fornecidos e destinados a serem usados na obra.

3.1 Ensaios de recepcao

3.1.1 Os ensaios de recepcao sdo de trés tipos diferentes, como se descreve seguidamente:

- Ensaio de verificacdo de Momento de Fendilhacdo: conforme a Norma Chinesa GB
12476-99 ou a Norma Japonesa JIS A5337-95, executado em amostra de dois elementos de
estaca.

- Ensaio de Resisténcia a Compresséo do betao e verificacdo do didametro dos estribos em
espiral: conforme a Norma Britanico BS 1881: Parte 120-1983, executado em 3 conjuntos de
2 carotes (total de 6 provetes) por cada amostra de elemento de estaca, as carotes deverdo
ser colhidas normalmente ao comprimento do elemento de estaca, em 3 seccdes
transversais; com didmetro de 70 mm, para espessura do elemento de estaca inferior a 125
mm e com didmetro de 100 mm, para espessura do elemento de estaca igual ou superior
125 mm.

ApOs terem concluidos os ensaios de resisténcia a compressao do betdo, uma carote em
cada seis carotes serd fracturada para posterior verificagdo do diametro do estribo.

— Inspeccéo visual e verificagdo de dimensbes
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Item Norma / Especificacdo
Dimensoes e aparéncia dos elementos de estaca PHC Norma Chinesa GB13476-99 ou Norma
Japonesa JIS A5337-95
Aparéncia das chapas de junta em ago Norma Chinesa JC/T947-2005
Dimensdes e aparéncia das pontas de aco da| EspecificacBes definidas pelo
estaca fabricante dos elementos de estaca
PHC

3.1.2 Apenas para fabricantes nao certificados pelo LECM, os ensaios de Momento Flector de
Fendilhacéo serdo executados, como ensaios de recepc¢do, por um Laboratério independente
e credenciado ou realizados em fabrica, sob a supervisdo de uma entidade credenciada, nas
mesmas condicbes como foi referido em 3.2.1 d). A frequéncia do ensaio é indicada no
Quadro A e depende do tipo de elemento de estaca, como se encontra definido nas Normas
Chinesa e Japonesa mencionadas acima.
Para as obras onde a quantidade de cada modelo de elementos de estaca ndo atinge os
valores estabelecidos no Quadro A, este ensaio de Momento Flector de Fendilhacdo néo é
exigido. Para os casos em que o ensaio é exigido, a amostra de dois elementos de estaca
devera ser ensaiada em fabrica, com a presenca do LECM, e antes do fornecimento a obra,

das correspondentes quantidades indicadas no Quadro A.

Quadro A — Frequéncia do ensaio de recepcao de Momento Flector de Fendilhac&o
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(Aplicavel apenas a fabricantes nédo certificados pelo LECM)

Tipo de
elemento de Frequéncia de ensaio
estaca
1 amostra, de dois elementos de estaca, por cada 30.000 m, para
A obras com mais do que 30.000 m de cada modelo de elemento de
estaca.
1 amostra, de dois elementos de estaca, por cada 20.000 m, para
AB (1) projectos com mais de 20.000 m de cada modelo de elemento de
estaca.
1 amostra, de dois elementos de estaca, por cada 10.000 m, para
BeC obras com mais do que 10.000 m de cada modelo de elemento de
estaca.

W _s para o caso do cumprimento da Norma Chinesa GB13476-99.

3.1.3 Todas os elementos de estaca, entregues no local de obra, serdo acompanhados por uma
Guia de Entrega, emitida pela fabrica, indicando o modelo de elementos de estaca, a

identificacdo dos elementos de estaca, a data de fabrico e um relatério de inspeccéo visual.

Os elementos de estaca serdo divididos em lotes de recepc¢do para os ensaios de resisténcia
a compressdo, verificagdo de diametro de estribos em espiral, e inspeccdo visual de
dimensdes.

3.1.4 A composi¢cdo de cada lote para recepcdo, incluindo a quantidade de elementos de estaca
PHC e o niumero de de pontas de a¢o para estaca, (pile shoes), devera submetida antes da
execucao dos ensaios de recepcdo. Para as pontas de aco para estaca (pile shoes) ndo
produzidas pelo fabricante dos elementos de estaca, devem ser submetidos os
correspondentes certificados de producdo (mill certificate) indentificando o tipo de aco
utiizado. Todos os ensaios devem ser executadas por um laboratério de ensaios
independente e credenciado.

A dimensao do lote e a frequéncia de amostragem estao apresentados no Quadro B, para as

fabricas ndo certificados pelo LECM, e no Quadro C, para fabricas certificados pelo LECM.
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Quadro B — Dimenséao do lote e frequéncia de amostragem

para as fabricas ndo certificadas pelo LECM

Comprimento total de

cada modelo de Dimensa | Ensaio de resisténcia a Inspeccéo visual de
elementos de estaca | o do lote | compresséo do betédo dimensodes
usada na obra (m)
Todos os 10 elementos de estaca e
<500 element 10% de pontas de aco de
os de estaca com um minimo de 1
estaca unidade
<200 10% dos elementos de estaca
seccOes | 1.5% de elementos de e pontas de estaca com o
> 500 e < 20,000 o
de estaca minimo de 10 elementos de
estaca estaca e 1 ponta de estaca
10% dos ellementos de
<200 1.5% de elementos de
estaca e ponta de estaca,
element estaca para 0s .
= 20,000 . com o minimo de 10
os de primeiros 20.000 m e
elementos de estaca e 1
estaca 0.5% para o restante

ponta de estaca

Quadro C — Dimenséo dos lotes e frequéncia de amostragem

para as fabricas certificadas pelo LECM

Comprimento total de

Ensaio de resisténcia

cada modelo de Dimensao R N Inspecgéo visual de
a compresséo do , N
elemento de estaca do lote . dimensoes
. betdo
usado no projecto (m)
Todos os 10 elementos de estaca e
<500 elementos - 10% de pontas de estaca com
de estaca um minimo de 1 unidade
<200 10% de elementos de estaca
- 0.5% de elementos e pontas de estaca com o
=500 elementos L
de estaca minimo de 10 elementos de
de estaca

estaca e 1 ponta de estaca
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3.1.5 Os elementos de estaca ou pontas de estaca pertencendo a cada lote ndo podem ser

utilizados antes de aceitacdo dos ensaios de recepcao.

4  Critério de aceitacao

4.1 No que se refere ao ensaio de recepcdo de Momento Flector de Fendilhac&o, e apenas para
fabricas néo certificadas pelo LECM, da producéo correspondente a cada modelo de elementos
de estaca PHC destinados a uma obra especifica, amostras de dois elementos de estaca

devem ser seleccionadas para teste, de acordo com as frequéncias indicadas no Quadro A.

Qualquer um dos elementos de estaca testados ndo devera evidenciar fendilhagdo até ser
atingido o Momento de Fendilhagc&o especificado pelo fabricante. No caso que o ensaio falhe
em ambas os elementos de estaca, toda a producéo correspondente ao modelo dos elementos
testados deverd ser rejeitada. No caso em que apenas um dos elementos de estaca testados
falhe, o teste, quatro elementos de estaca adicionais, do mesmo modelo e produc¢éo, deveréo
ser ensaiados. Se qualquer um destes quatro elementos de estaca adicionais ndo atingir o

resultado especificado, a producéo inteira deste modelo de elemento de estaca sera rejeitada.

4.2 No que se refere ao ensaio de Resisténcia a Compressao do Betdo e a verificagdo do diametro

de estribos em espiral, todas as seguintes condi¢des devem ser verificadas em cada lote.

— O valor médio de seis resultados estimados de resisténcia de cubo em-situ equivalente
(determinada como indicado em 4.4) ndo deve ser inferior ao valor da resisténcia
especificada (80 MPa).

— O resultado estimado de resisténcia de cubo em-situ equivalente (determinada como
indicado em 4.4) em qualquer carote ndo deve ser inferior a 85% da resisténcia especificada

(68 MPa);

— Para elementos de estaca de didmetro exterior £ 450mm, o didmetro de estribos em espiral
ndo deve ser inferior a 4 mm;
Para elementos de estaca com didametro exterior 500mm ~ 600mm, o didametro dos estribos
em espiral ndo deve se inferior a 5 mm;

Para elementos de estaca com diametro exterior 800mm ~ 1000mm, o diametro dos estribos

em espiral ndo deve ser inferior a 6mm.
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No caso em que ndo sdo satisfeitas todas as anteriores condi¢des, todas os elementos de
estaca do mesmo modelo e data de producdo, devem ser considerados ndo aceitaveis para a
obra e devem ser, como tal, rejeitados. Dois elementos de estaca adicionais, do mesmo lote,
mas de data de producéo diferente, deverdo seleccionadas para nova verificacdo. Se qualquer
um destas duas amostras adicionais ndo cumprir qualquer um dos requisitos anteriores, todos
os elementos de estaca do lote devem ser rejeitados e todos os elementos de estaca do mesmo
modelo e data de produgdo devem ser considerados ndo aceitaveis para a obra e deverao ser,

como tal, rejeitados

ApoOs ter sido verificada a ndo satisfacdo destes requisitos, em dois sucessivos lotes de
elementos de estaca, todos os elementos de estaca do mesmo modelo serdao considerados nao

aceites e serdo rejeitados.

4.3 No que se refere a Inspeccao Visual e verificagdo de dimensdes, todas os elementos de estaca
inspeccionados devem satisfazer o seguinte critério de exigéncias. Qualquer elemento de
estaca que nédo satisfaga este requisito deve ser rejeitado. Dois elementos de estaca adicionais

serdo inspeccionados, para cada elemento de estaca anteriormente rejeitado.

Item Norma / Especificagédo
Dimensdes e aparéncia dos elementos de estaca Norma Chinesa GB13476-99 ou
PHC Norma Japonesa JIS A5337-95
Aparéncia de chapa de junta em aco Norma Chinesa JC/T947-2005
Dimenséo e aparéncia da ponta de aco da estaca Especificagbes do fabricante dos
elementos de estaca PHC




LECH

> N T S N = A PI Tk 1712 BE 5 B85 1855F Av. Wai Long n°185, Taipa, MACAU
LABORATORIO DE ENGENHARIA CIVIL DE MACAU _
t J EEE tel: (853) 8294 4488 12 E fax: (853) 8294 4848

Civil Engineering Laboratory of Macau

Procedimentos de Aprovacao e Recepcao

DMC — Departamento de Materiais de Construgéo

Document no. ARP/DMC/017

Elementos de Estacas de tipo PHC Date: 2010-07-26

Page no. 9 of 10

4.4 O valor daresisténcia a compresséo, obtida directamente de carotes colhidas nos elementos de
estaca, devera primeiro ser ajustado, tendo em conta a relacdo entre o comprimento e o
diametro da carote e a direccdo da operagdo de carotagem (na formula apresentada
seguidamente o valor D = 2,3 traduz a equivaléncia com carotes extraidas na direccao vertical),
e depois convertido a resisténcia estimada equivalente a provete cubico colhido in-situ
(resisténcia cubica equivalente in-situ), de acordo com o nimero 7,2 da BS1881: Parte 120:

1983 e AMD 6109: 1989.

441 Resisténcia cubica equivalente in-situ

44.1.1 Para carotes sem armadura: calcula-se o valor estimado da ,“resisténcia clbica

equivalente in-situ”, aplicando a seguinte formula, e arredondando o resultado para

+/- 0,5 N/mm?®.
Resisténcia D Valor da resisténcia &
= —FX
estimada cubica 15+ 1 compresséo obtida directamente
equivalente in-situ A em carotes
onde
D - lgual a 25 para carotes extraidas horizontalmente (em pecas prefabricadas:
perpendicularente a altura quando betonada); ou igual a 2,3 para carotes extraidas
verticalmente (para pecas prefabricadas: paralelamente a altura quando betonada);
A - Relacao entre o comprimento da carote (apds rectificagdo dos topos) e seu didmetro.

NOTA: deve ser referido que o valor da resisténcia cubica equivalente em-situ, estimada pela

férmula anterior, ndo pode entendida como valor standard de resisténcia clbica.

4.4.1.2 Para carotes contendo armadura perpendicular ao seu eixo: calcula-se o valor
estimado da ,“resisténcia clbica equivalente in-situ”, multiplicando o valor da

resisténcia obtida pela férmula em 7.2.1, pelos seguintes factores.
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- para carotes contendo um Unico vardo de armadura:

10+15 %14
o

- Para carotes contendo dois varbes de armadura, ndo afastados mais do que o
diametro do maior varéo, s6 o vardo correspondendo ao valor mais alto de ¢ [d é
considerado. Se os varfes estiverem mais distantes, seu efeito combinado deve ser

considerado, usando o factor:

¢l

1.0+15 z—r
(77}

onde

@ é o diametro do vardo de armadura;

@ € o diametro da carote;

€ a distancia de eixo do vardo ao topo mais perto ;

? € o comprimento da carote, apds rectificacdo dos seus topos.




