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RESUMO: O presente artigo tem como objectivo apresentar a parametrizacao relacionada com a escolha
do processo construtivo das estacas de betdo atraveés de um modelo informético de apoio a deciséo.

Dentro desse propoésito, de enfoque eminentemente virado para os aspectos relacionados com a execucao,
avaliaram-se todos os factores que, em cada um dos processos, mais influenciam o comportamento
estrutural e a durabilidade deste tipo de fundacéo.

A anélise sistematica daqueles factores permitiu tirar conclusdes sobre um conjunto de regras importantes
e condicionantes para a seleccdo adequada do processo construtivo.

ABSTRACT: This paper intends to present a study of the parameters related to the choice of the concrete
piles constructive process through a decision support informatics’ model.

For that purpose, with the focus mainly on the execution aspects, all the factors that have an important
influence on the structural behaviour and durability of the piles were evaluated for each type of process.
The systematic analysis of these factors allowed conclusions on a group of important rules and
conditioning factors that can lead to the appropriate selection of the constructive process.

1. INTRODUCAO A tecnologia associada a engenharia de
fundacbes tem apresentado um  crescente
desenvolvimento, em paralelo com o0s progressos
verificados quer na mecanica dos solos quer na
engenharia mecanica, e encontra-se actualmente
consolidada como um dos sectores mais dindmicos
e preponderantes da actividade da construcao.

@) aparecimento de equipamentos
mecanicamente mais evoluidos e eficientes
permitiu execugdes com melhor qualidade, maiores
rendimentos e menores custos de producao.

Sabe-se que o0 processo construtivo pode afectar
substancialmente o  comportamento  destes
elementos estruturais. Alguns problemas motivados
pela ma execucdo e materiais mal aplicados, por
reduzirem o nivel de seguranca global da fundacao,

A técnica das fundagdes profundas é um dos
exemplos mais precoces da arte e ciéncia da
engenharia de estruturas. S&o conhecidas vérias
construcdes apoiadas sobre estacas de madeira
desde os tempos pré-histéricos.

A revolucdo industrial, com a descoberta da
tecnologia a vapor, 0 advento do betdo armado e o
desenvolvimento da industria da pré-fabricacao
encetaram uma nova era na fundagdo por estacas,
originando o aparecimento de Vvérias tipologias de
estacas que procuravam dar resposta as solicitacdes
pretendidas, com durabilidade bastante satisfatoria,
numa grande variedade de solos e mesmo em
condicgdes submersas.
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podem fazer com que 0s proprietarios recorram a
dispendiosos projectos de recalcamento ou podem
mesmo causar o inadmissivel colapso global da
estrutura.

Passa em grande parte pelas empresas
directamente ligadas a execucdo de estacas a
adopcdo do processo construtivo mais conveniente
ou a sua adaptacdo as especificidades encontradas,
baseando-se na experiéncia em execugdes
anteriores ou simplesmente na disponibilidade do
equipamento de furacdo. Daqui se conclui da
importancia da sensibilizagéo e formacdo adequada
tanto dos intervenientes no sector produtivo como
dos proprios promotores da obra.

2. FACTORES
CRITERIOS

CONDICIONANTES E

A escolha do tipo de estaca, prefabricada ou
moldada e, dentro desta, a resolucdo da
probleméatica construtiva, ndo sdo problemas
lineares, pois admitem a partida uma grande
diversidade de opg¢des. No entanto, podem citar-se
0s seguintes factores:
= Jlocal de execucdo - em ambientes urbanos,

longos periodos de ruidos e vibragfes séo

inaceitaveis pelo que a cravacdo de estacas €
em geral invidvel, optando-se entdo por estacas

moldadas (Figura 1);
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Figura 1 - Componentes vibratdrias na cravacgéo de
uma estaca (Dinis da Gama, 2003)

= caracteristicas geotécnicas - a capacidade de
carga e 0 método de execucdo das estacas sao
muito condicionados pelos solos atravessados e
pelo estrato onde irdo encastrar; o tipo e a
profundidade a que se encontra o estrato de
fundacdo resistente, a estabilidade dos estratos
superiores devido as dificuldades que podem
oferecer a execucdo das estacas e a presenca de
agua afectam bastante a escolha do tipo de
estaca;

= plano de cargas - 0 conhecimento das cargas a
que as estacas vao estar sujeitas é também um
factor decisivo;

= Zzona sismica - 0s sismos induzem nas estacas
movimentos laterais resultantes da propagacéo
das ondas, que podem gerar esforcos

importantes no corpo da estaca, sendo este um
motivo importante e contrario a pratica corrente
de dispensa das armaduras das estacas para
maiores profundidades, como acontece no caso
das estacas executadas por trado continuo
(Figura 2);
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Figura 2 - Estacas sob a accdo sismica (Jaime
Santos, 2000)

= custos associados - o problema da escolha do
tipo de estacas €, como em quase todos 0s
restantes problemas de engenharia, também
uma questdo econémica.
Estes factores ndao podem no entanto ser
encarados individualmente e devem ainda ser
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complementados com outros de importancia
relevante para a escolha, como por exemplo:

= equipamento disponivel para a sua execugao;

= conjuntura de mercado;

= prazos de execucéo;

= periodo de vida pretendido.

3. ARQUITECTURA DA METODOLOGIA DE
APOIO A DECISAO

Tendo como objectivo permitir o auxilio aos
especialistas na tomada de decisdo sobre o processo
construtivo a adoptar, foi desenvolvida de raiz uma
aplicacdo informatica que permite uma interface
familiar e acessivel para a maioria dos utilizadores.

Na senda do objectivo proposto, sdo elaboradas
check-lists com a identificacdo e a caracterizacao
de todas as variaveis envolvidas no processo de
fundacdes.

Para se efectuar a implementacdo da
metodologia nessa ferramenta, desenvolveu-se um
sistema de bases de dados relativo aos parametros
decisores mencionados, a0 mesmo tempo que se
permite a manipulacdo dos dados da obra
introduzidos pelo utilizador. Para tal, a aplicagédo
envolve a construcdo de uma estrutura que
possibilita o input dos dados da fundagéo (seccao,
comprimento da estaca, betdo, armadura e outros) e
dos referentes a sua envolvente (por exemplo, os da
regido, da geologia e da hidrogeologia do local,
tipo de obra, assim como os dados relacionados
com o tipo de exigéncia e com a garantia da
qualidade).

Assim, em face da finalidade pretendida, um
conjunto de procedimentos informaticos estabelece
um encadeamento Idgico entre os dados da obra em
andlise até chegar a identificagdo do processo
construtivo em funcdo das regras de decisdo
previamente introduzidas para cada factor
condicionante.

A articulacdo entre as bases de dados do
programa e a informacdo introduzida pelo

utilizador encontra-se definida a priori e constitui o
processo chave de todo o seu funcionamento.

A ferramenta tem como output o método
construtivo mais recomendavel a obra analisada e a
listagem das razdes que determinaram essa escolha,
permitindo ao utilizador conhecer e confiar na
ferramenta.

Procurou-se  desenvolver uma  estrutura
suficientemente flexivel de maneira a incorporar
informacges adicionais ao nivel da solugdo obtida,
tais como a estimativa dos custos da intervencdo
com a solucéo encontrada e a definicdo dos prazos
de execugdo com um equipamento e uma equipa de
trabalho mobilizados. A flexibilidade é também
implementada ao nivel da actualizacdo, da
introducdo de novos dados relativos a métodos
construtivos resultantes da continua evolucédo
tecnoldgica, correcgao dos custos,
acompanhamento do progresso do conhecimento
sobre esta problematica, consulta facil e eficaz dos
dados introduzidos.

Criaram-se as rotinas suficientes para permitir a
completa entrada dos dados.

Apls a leitura dos dados introduzidos, o
programa procura todas as ocorréncias associadas
aqueles dados e efectua a atribuicdo de créditos aos
seis processos construtivos de estacas de betdo
utilizados em Portugal: estacas pré-fabricadas, com
trado continuo, com trado curto, com fluido
estabilizador, com tubo recuperavel, com tubo
perdido.

No final do processamento dos dados, pode ser
encontrado mais do que um processo possivel para
uma determinada obra, ou seja, mais do que um
processo com 0 mesmo ndmero de créditos. Neste
caso, ocorre uma segunda fase eliminatdria onde
tem lugar o desempate.

Nesta fase, procede-se de forma idéntica, mas 0s
critérios sdo diferentes. Enquanto que, numa
primeira seleccdo, se privilegiam os critérios de
indole geoldgica, hidrogeoldgica, regional e outros,
considerados fundamentais para a escolha do



processo do ponto de vista da qualidade, nesta
segunda iteragdo, 0S processos construtivos
seleccionados sdo todos exequiveis na obra em
anélise em funcéo dos referidos critérios, mas agora
procura-se a solu¢cdo mais conveniente em termos
de custo, prazo, quantidade total, comprimento e
seccgéo.

Local de execugdo

Regido: = seleccione <| -
Concelho: -
Freguesia: -
Obra em zona industrial/drea de expansdo urbana:
Contrucdo mais proxima:

> seleccione <

Distancia a construcdo mais proxima: > =

Estacas

Nivel fredtico

Presenca de dgua: > seleccione <

Obra

Tipo de obra: > seleccione <

Sim @ Nio

Area da seccéo transversal (m?): 0,0 v Isbeladesreas?
Comprimento (m): 0,0
Unidades de estacas {(un): 0

Processar calculo >>
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Assim, na busca da melhor opcdo, adopta-se o
método que, além de viavel, seja também o mais
vantajoso.

Apos a activacdo do programa, o quadro para a
escolha e introdugdo dos dados € o que se apresenta
na figura 3.

Caracterizagdo geotécnica

Insira a informag30 geolégica dos vérios estratos, do mais superficial para o mais profundo
Estrato: > seleccione < -
Espessura (m): 00

Insira os valores de SPT do estrato seleccionado

Tipo Esp. SPT's Rem.

Inspecgdo e controlo da qualidade

Ensaios: > seleccione < -

Figura 3 - Quadro de interface inicial com o utilizador

dados inicia-se pela
caracterizacdo geografica / regional da obra
(Portugal continental ou ilhas, concelho e
freguesia). Com esta informacéo, o programa avalia
também em que zona sismica se insere a obra.
Seguidamente, introduz-se a informacéo de caracter

A introducdo dos

geoldgico. Na figura 4, pode ver-se a seleccdo de
uma caracteristica (no caso, visualizam-se as
opcbes para a escolha do tipo geologico de um
determinado estrato) através de uma caixa de
escolha mdltipla.
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" Madelo de apoio a seleccio do processo con

Local de execugdo Caracterizagdo geotécnica
Regido: Portugal (Continental) - Insira a infermag3e geolégica dos varios estratos, do mais superficial para o mais profunde
Concelho: Lisboa - Estrato: |8
Freguesia: Alcdntara - E | : -
SPeSSUR sterrg de material heterogéneo
. . - - — P solo incoerente (areias)
Obra em zona industrial/area de expansdo urbana: © Sim @ Nio | 1 solo coerente (siltes & argilas)
- . PR solo incoerente (areias) com seixos
Contrucdo mais proxima: Tipo solo coerente (siltes e argilas) com seixos
> seleccione = v| solo incoerente (areias e seixos) blocos de rocha
= =olo coerente (siltes e argilas) blocos de rocha 2

Distdncia a construgdo mais proxima: |> seleccione < v|
Estacas
Area da seccdo transversal {(m?): 0,503 - | Tabela de dreac®
Comprimento (m): 12
Unidades de estacas (un): 30
Nivel fredtico Inspecgdo e controlo da qualidade
Presenca de agua:  Existe - Ensaios: > seleccione < -
Obra

Tipo de obra: = seleccione < -

x
\ Processar calculo >> |

Figura 4 - Interface com a activacdo de uma caixa de escolha maltipla para a caracterizacao geologica
de um estrato

A informacdo sobre os varios valores de Nspt armazenada e pode ser consultada, conforme se
introduzidos para os diferentes estratos vai sendo  mostra na figura 5.

Local de execugdo Caracterizagdo geotécnica
Regido: Portugal (Continental) - Insira a informagde geolégica dos virios estratos, do mais superficial para o mais profundo
Concelho:  Lishoa = Estrato: > seleccione < ¥
Freguesia: Alcintara o |
eg X Espessura (m): 0,0

Obra em zona industrial/drea de expansdo urbana: ) Sim @ Nio | Insira os valores de SPT do estrato seleccionado
Contrucdo mais proxima: | Tipo Esp. SPT's Rem.

|> seleccione < ¢ solo incoerente (areias) 5 wer X
Disténcia & construcdo mais préoxima: |> seleccions < v| solo incoerente (areias) com seixos ;i wer X

solo coerente (siltes e argilas) 6 wer X

Estacas

Area da secciio transversal | jiewE
Comprimento (m):

Unidades de estacas (un):

Nivel frestico Inspeccdo e controlo da qualidade

Existe

Presenca de agua: Ensaios: > seleccione < -
Obra
Tipo de obra: = seleccione| -
Iculo >>

Figura 5 - Visualizacdo dos valores de Nspt de um estrato

De igual modo, a introducdo da informagcdo e ndo existe nivel freatico;
sobre a presenca de nivel freatico é feita atraves da e existe nivel freatico;
escolha de entre trés situacfes possiveis, conforme ¢ trata-se de uma obra maritima ou fluvial ou

se representa na figura 6: verifica-se a existéncia de forte percolacéo.
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Local de execugio

Regido: Portugal {Continental) -

Concelho:  Lisboa -

Freguesia: Alcdntara -
Obra em zona industrial/area de expansdo urbana: © Sim @ N&o
Contrucdo mais proxima:

= seleccione <

Distdncia & construcdo mais proxima: |> seleccione =

Caracterizag3o geotécnica

Insira a informagdo geslégica dos varios estratos, do mais superficial para o mais profunde

Estrato: = seleccione < -
Espessura (m): 0,0

Insira os valores de SPT do estrato seleccionado

Tipo Esp. SPT's Rem.
solo incoerente {areias) 5 wver h.4
solo incoerente (areias) com seixos 7 ver X
solo coerente (siltes e argilas) 6 wver h.4

Inspecgdo e controlo da gqualidade
Ensaios: > seleccione < -

Estacas

Area da seccio transversal (m?): 0,503 ~ | Tabela de reas2

Comprimento (m): 12

Unidades de estacas (un): 30

Mivel fredtico

Presenca de dgua: E
= seleccione <
N&o existe

o= Existe

~ —— Obra maritima ou fluvial / NF com percolacio
Tipo de obra: = seleccone f B 5

Processar calculo >>

Figura 6 - Introducéo da informacao sobre o nivel freatico

Para a introducdo da area da sec¢édo transversal
da estaca, o utilizador € auxiliado por uma tabela
informativa onde a cada tipo de seccdo se faz

fn e hetao

bnstivn d

e e

Local de execucao

= scleccione = -

corresponder a respectiva area através do link
“Tabela de areas”, conforme se observa na figura 7.

(x|

Regido:

Concelho: -

Freguesia: = 0,2x02m
0,235x 0,235 m

Obra em zona industrial/area de expansao urbana: sim @ N I Oaz';i g:§7mm

Contrucio mais

0,35x 0,35 m

> seleccione <
Distdncia a construcio mais préxima: | = selectione <
Estacas -
Area da secciio transversal (m?]: 0,0 ~ Tabelade ireas?
Comprimento (m): 0,0
Unidades de estacas (un): o

Nivel fredtico

> =elerrinne <

Pre<enca de agua:

Obra

Tipo de obra: > seleccionz <

@ 1000 mm

& 1100

@ 1200 mm

@ 1300 mm

@ 1400 mm

@ 1500 mm

2 1500 mm

@ 1700 mm

@ 1800 mm

@ 1000 mm

@ 2000 mm

Figura 7 - Tabela informativa das areas

Relativamente a dimensdo da obra, questiona-se
de forma intuitiva qual a tipologia / envergadura da
construgdo, uma vez que nem sempre se dispde dos
valores das cargas actuantes. Contudo, este dado é
importante para a seleccdo dos processos na medida
em que alguns permitem execucbes mais
profundas, de maiores diametros e com melhor
qualidade sendo, portanto, mais vocacionados para
a realizagédo das estacas de grande capacidade nas

obras de maior dimens&o. Assim, o utilizador pode

optar por uma das seguintes duas opcdes, conforme

se mostra na figura 8:

e obra de pequena ou média dimensao - muros de
suporte / pavilhdes industriais / ETAR’s /
edificacdo ligeira ou corrente (até 5 pisos);

e obra de grande dimensdo - edificios com caves e
grandes cargas (mais de 5 pisos) / pontes /
barragens / instalacdes fabris.
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Medelo de apoio a selecgac do processo con

Local de execugdo

Regido: Portugal (Continental) -
Concelho: Lisboa -
Freguesia: Alcintara -

Obra em zona industrial/area de expansdo urbana: © Sim @ Nio

Contrugdo mais proxima:

Caracterizagdo geotécnica

Insira a informacdo geolégica dos warios estratos, do mais superficial para o mais profundo
Estrato: > seleccione < -
Espessura (m): 0,0

Insira os valores de SPT do estrato seleccionado

Tipo E=p. SPT's Rem.
=TT = solo incoerente (areias) 5 ver b4
Distdncia a construcdo mais préoxima: |= seleccione < solo incoerente (areias) com seixos 7 ver x
Estacas solo coerente (siltes e argilas) [ ver b.4
Area da seccio transversal (m?): 0,503 v |EisbelSlcelrea S
Comprimento {m): 12
Unidades de estacas (un): 30
Nivel freatico Inspeccdo e controlo da qualidade
Presenca de agua:  Existe - Ensaios: > seleccione =< -
Obra
Tipo de obra: ENFEEEEEENEES -
Obra de pequena ou média dimensdo: muros de suporte / pavilhdes industriais / etars / edificagdo corrente (< 5 pisos)
Obras de grande dimens&o: edificios com caves e grandes cargas/ pontes/ viadutos/ barragens/ instalacées fabris

— e —
Figura 8 - Introducéo da informacéo sobre a dimensdo da obra

O critério dos ensaios previstos pretende
reflectir a preocupacdo com a garantia da qualidade
na execucdo por parte do promotor da obra. Alguns
métodos permitem execucBes de melhor qualidade
com algum acréscimo de custo. Assim, privilegia-
se o critério da qualidade em detrimento do custo.
As opcoes relativas a este critério, escolhidas de
forma idéntica ao critério anterior, sdo as seguintes:

e 50 ensaios sonicos;

e ensaios sénicos, cross-hole ou outros.

No final da introducdo dos dados
caracterizadores da obra, activa-se a opcao
“Processar calculo”, localizado na parte inferior do
guadro de interface, podendo ser visualizada a
informacdo da figura 9.

Processo Seleccionado:

Estacas com fluido estabilizador

Discriminacao da avaliacdao dos processos construtivos

Processo Construtivo Pontuacdo
Estacas cravadas pré-fabricadas: 14
Estacas com trado continuo: 20
Estacas com trado curto: 13
Estacas com fluido estabilizador: 30
Estacas com tubo moldador recuperavel: 28
Estacas com tubo perdido: 25

Regido -> Regido urbana

Zona Sismica -> Zona sismica A
Nivel freatico -> Existe

Seccdo -> 1,327 m2
Comprimento -> 12 m
Unidades -> 300 un

E jios -> 5o i

Dimens3o da obra -> Grande

I Justificacdo e estimativa de prazo e custos " Sair ]

Figura 9 - Quadro de resultados

No quadro de resultados, constam o processo
seleccionado e a discriminacdo da avaliacdo
efectuada para cada processo construtivo com a
indicagdo dos créditos atribuidos. A maior
pontuacdo corresponde a solucdo mais adequada
com base nos parametros introduzidos, pelo que é a
seleccionada.

Complementarmente, mostra-se um resumo da
informacdo fornecida pelo utilizador para que possa
efectuar a confirmacédo dos dados introduzidos.

Sempre que se pretenda efectuar uma correcgéo,
0 procedimento consiste em seleccionar a op¢éo
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“<<”, efectuar a correccdo pretendida e seleccionar
novamente “Processar calculo”.

No mesmo quadro de resultados, apresenta-se a
opcao “Justificacdo e estimativa de prazo e custos”
que conduz o utilizador ao quadro de output para o
processo seleccionado.

Se a solucdo for estaca pré-fabricada, é-se
conduzido directamente ao quadro de output final
com a justificagdo da escolha e estimativas do custo
e prazo da obra. Na figura 10, apresenta-se o output
de uma obra com 300 estacas de seccdo
235 x 235 mm e com 12 m de comprimento.

Justificacdo e estimativa de prazo e custos

Solucdo

Estaca pré-fabricada em betdo armado

Descricao do metodo

Estaca pre-fabrnicada de betdo armado, posiconada e introduzida no terreno por cravacao
com equipamento bate-estacas

Justificacdo da solucao

boa rapidez de execucdo.

|2 solucdo foi obtida pelas seguintes razdes:

1) No local da obra a distancia a construcdo mais proxima € supenor aos valores
minimos referentes a vibracdo e ao ruido;

2) O método € de facil execucdo em solos brandos e com ou sem nivel freatico;

3) A solucdo € economica para uma obra de pequena / media dimensao e apresenta

Estimativa do prazo de 24 dias uteis

execucdao com um equipamento

Seccao 235 x 235 mm

Quantidade Valor unitario Sub-totais Total

Mobilizacdo e desmobilizacdo (vg) Equipamento & m3o-de-obra

1 7.000€ 7.000€ 148.920.00 €

Cravacao (m) Mao-de-obra

Estaca pré-fabricada

Equipamento

Gastos gerais (m)

36, 70€

3.600,00 132.120,00
€

Descabecamento (un) Mobilizac3o do descabecador

1 BOD.DE 800 €

Descabeacamento

300,00 9.000,00 €

Juntas (un)

0,00 0.00€

Figura 10 - Output de uma solucdo com estaca pre-fabricada

No caso da solucdo de estaca pré-fabricada, tem
alguma relevancia a regido de Portugal para onde é
necessario transportar as estacas, uma vez que estas
sdo fornecidas através de fabricas localizadas no
Sul de Espanha. Assim, justifica-se que 0s custos
para a zona Sul sejam inferiores aos da zona Centro
e estes inferiores aos da zona Norte.

De salientar ainda que as estacas pré-fabricadas
com sec¢do 350 x 350 mm podem ser em betdo
armado ou em betdo pré-esforcado. Assim, neste
caso, 0 output apresentard os custos para as duas
solucdes possiveis de estacas pré-fabricadas com
esta seccdo, bastando para isso seleccionar a opcao
“Recalculo com preé-esforcada” (figura 11).
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Justificacdo e estimativa de prazo e custos

Solucdao

Estaca pré-fabricada em betdo armado

Descricdo do método

Estaca pré-fabricada de betdo armado, posicionada e introduzida no terreno por cravagdo
com egquipamento bate-estacas

Justificacao da solucdo

boa rapidez de execugdo.

|8 solugdo foi obtida pelas seguintes razdes:

1) Mo local da obra a distancia a construgdo mais proxima € superior aos valores
minimos referentes & vibracdo e ao ruido;

2) 0 método € de facil execugdo em solos brandos e com ou sem nivel freatico;

3) A solugdo & econdmica para uma obra de pequena / média dimensdo e apresenta

Estimativa do prazo de 24 dias Gteis

execucdo com um equipamento

Seccdo 350 x 350 mm Quantidade | Valor unitario Sub-totais | Total
Mobilizagdo e desmaobilizagdo (vg) Equipamento e m3o-de-obra 1 7.000€ 7.000€ 250.440,00 €
Cravacdo (m) M3o-de-obra 3.600,00 5.8 € 64,90 € | 232.640,00

Estaca preé-fabricada 51.30€ =

Equipamento 39
Gastos gerais (m) 3,9€
Descabegamento (un) Mabilizagdo do descabegadar 1 8000 € 800 €

Descabegamento 300,00 300€ 9.000,00€
Juntas (un) 0,00 170€ 0,00€

l

Recalculo com pré-esforcada

Figura 11 - Output para a estaca pré-fabricada com seccdo 350 x 350 mm (na parte inferior do quadro,
pode visualizar-se a op¢do “Recélculo com pré-esforcada”)

Se a solucdo for estaca moldada in situ, passa-se
para uma segunda fase de introducéo de dados onde
se solicita a informacdo necessaria para a
estimativa do custo, nomeadamente a localizacdo
do parque de maquinas da empresa de fundacGes
(para afericdo dos valores da mobilizacdo e da
desmobilizacdo) e os materiais constituintes da
estaca moldada (betdo e armaduras). Essa
informacdo € introduzida através do quadro de
interface da figura 12.

Nesta fase de introducdo de dados, através de
caixas de combinacdo, seleccionam-se as classes de
betdo e do aco. A constituicio da armadura
(ndmero de vardes, didmetros e afastamento das
cintas) é solicitada no caso de o utilizador ndo
dispor, de antemé&o, da quantidade total de aco da

fundacdo.

Se for seleccionada uma solugdo por estacas
moldadas, o quadro com a informacao final ao
utilizador encontra-se exemplificado na figura 13
supondo agora uma obra com 4650 m e uma
solucdo com estacas de didmetro 1000 mm
executadas com recurso a fluido estabilizador. De
referir ainda que este processo pode ser executado
com recurso a lamas bentoniticas ou a polimeros.
Por defeito, o output apresenta 0s custos para a
solucdo com recurso a lamas bentoniticas, havendo
a possibilidade de se efectuar o célculo
considerando polimeros, através da activacdo da
opcao “Recalculo com polimeros” localizada na
parte inferior do quadro.
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Localizacdo do parque de maquinas:

> seleccione < -

Armadura:

Dispde da quantidade total de aco? @ Sim () Nao
Quantidade (kg): ©

A i longitudinal
N° de vardes: 0 @ (mm): 0
Sé preancher se houver mais do que um © na armadura longitudinal
N° de vardes: © @ (mm): 0
Armadura transversal

@ (mm): o Afastamento (m): 0,0

Tipo de betdo: -----] -

(=]

Continuar

Localizagdo do parque de maquinas:

Santarém -

Armadura: AS00 NR +

Dispde da quantidade total de ago? ) Sim @ N3o

Quantidade (kg): |©

A i longitudinal
No de varbes: & @ (mm): 12
56 preancher se houver mais do que um @ na armadura longitudinal

No de vardes: 0 @ (mm): ©

Armadura transversal

@ (mm): s Afastamento (m): 0,2
Tipo de betdo: -
=] Contivar 1

Figura 12 - Quadro de interface para a estimativa de custo: por preencher (a esquerda) e preenchido (a
direita)

Justificacdo e estimativa de prazo e custos

Solucio

Estacas com fluido estabilizador.

Descricao do método

Estaca de betdo armado, moldada no terreno com a utilizagao de fluido estabilizador para sustentag
da escavacgdo, introduzida a armadura e betonada.

Justificacao da solucao

qualguer local;

A =olucdo foi obtida pelas seguintes razdes:
1) O metodo ndo causa ruido nem vibragdo, podendo executar-se sem restrigbes em

2) E a mais adequada ao tipo de solos analisados, com ou sem nivel freatico;
3) A solugdo & a mais indicada para a quantidade, didmetro e comprimento das estacas
em andlise e nas condiges existentes, sendo também a mais econdmica.

Estimativa do prazo de
execuciao com um equipamento

78 dias dteis

Seccdo de @ 1000 mm Actividade Quantidade | Valor unitario Sub-totais | Total
Mobilizagdo e desmobilizagdo (vg) Equipamenta 1 2.451,00 9.627,00€ | 9.627,00€ 884.142,94 €
M3o-de-obra e materiais 1 1.851,00
Transportes 1 2.325,00
Furagdo (m) M3o-de-obra 4650 12,60€ 49,90 € 232,035,00 €
Materiais de furagio 6,40 €
Equipamenta 17.30€
Custos indirectos [m) 3.80€
Bentonite (30 kg/m3) 4650 8.80¢&
Betdo com 15% de desperdicio [(m3) 2651 94,95 € 246,662,45 €
Armadura com 10% para desperdicio & 10%: para empalmes (kg) 225567 0,97 € 218.799.99 €
Terras a vazadours com 20% de empolamento (m3) 3651 13,50 € 49,288,50€
Descabecamento (considerade um @) (m3) 118 235,00 € 27.7320,00€
[ Novas unidades e secces ‘ [ Recélculo para polimeros J

Figura 13 - Output de uma solugdo com estaca moldada com a utilizagéo de fluido estabilizador (lamas
bentoniticas)

E frequente uma obra incluir mais do que um
tipo de seccdo de estacas. Por essa razdo, apds uma
primeira estimativa, 0 sistema questiona o0
utilizador sobre a existéncia de novas unidades e
seccOes, conforme se pode observar na parte

inferior do quadro da figura 13. No caso afirmativo,
é disponibilizado o quadro da figura 14 onde se
introduzem os dados sobre a nova dimensdo de
estacas que, para além da prépria seccdo, deve
incluir as respectivas unidades, o comprimento e a
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informacao sobre a armadura. O sistema assume 0
tipo de betdo e de ago da primeira estimativa, uma
vez que ndo € expectavel que estas caracteristicas
variem com o tipo de secgéo.

Unidades de estacas (un): o]

Tabela de sreas?

Area da seccdo transversal (m ): 00 -
Comprimento (m): 0,0

Dispde da quantidade total de aco? @ Sim () Nao

Quantidade (kg): ©0

Armadura longitudinal

N¢ de varbes: © @ (mm): ©
56 preencher se houver mais do que um @ na armadura langitudinal
I N° de vardes: 0 @ (mm): 0

Armadura transversal

& (mm): o0

Recalcular

Figura 14 - Quadro para célculo dos custos de uma
nova sec¢ao de estacas

Afastamento {(m): 0,0

Os custos das estacas moldadas sdo
determinados com base no pressuposto da
utilizacdo de apenas um equipamento de furacao e
sem custos adicionais para a utilizacdo de trépano
ou trado de rocha. De igual modo, para as estacas
pré-fabricadas, ndo se considera qualquer custo
adicional devido a pre-furagéo.

No caso de a obra se localizar nas ilhas (Madeira
e Acores), 0s custos atenderdo ao transporte
maritimo do equipamento que Serd necessario
efectuar e ao correspondente acréscimo no periodo
de mobilizagéo.

4. CONCLUSOES

Da avaliacdo do comportamento dos varios tipos
de estacas nos diversos ambientes em que se
inseriram, pdde inferir-se um conjunto de regras
importantes para o desempenho final dos mesmos.
Tais regras foram determinantes para o
estabelecimento das premissas - chave de
funcionamento da presente aplicag&o informatica.

Por outro lado, aspectos como a versatilidade da
ferramenta, a facilidade da introducéo dos dados e a
consideracdo de um conjunto abrangente de
varidveis passiveis de serem avaliadas do modo
mais fidedigno possivel, foram tidos em conta.
Ademais, procurou-se complementar a tomada de
decisdlo com uma estimativa dos custos
relacionados com 0 processo  construtivo
seleccionado, factor condicionante para a andlise
global da problematica.
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