SETENAVE -ESTALEIROS NAVAIS
DE SETUBAL — ESTACAS DE AN-
CORAGEM NAS DOCAS 21 E 22*

1 — Tecnologia de execugdo das estacas e controle

1.1 — O Projecto Setenave previa a execugdo de cerca de 6.500 estacas, a executar
em areias, para ancoragem das lajes de fundo das docas 21 e 22.

1.2 — As estacas deveriam penetrar obrigatoriamente cerca de 12 metros no terreno,
ter o didmetro de 52 centimetros, ser capazes de uma carga de servigo a compressao,
de 130 toneladas e A tracgdo, de 85 toneladas e ainda oferecer adequada garantia
contra a agressividade do meio.

O processo tecnoldgico a escolher deveria, assim:

— possibilitar muito elevadas energias de cravagdo e arranque do tubo,
impostas pelas caracteristicas do terreno, agravadas pelo efeito de
proximidade;

— garantir amarragdo de extremidade ao terreno, através de bolbo;

— permitir excepcional aderéncia ao terreno, conduzindo a deforma-
¢Oes minimas mesmo para elevadas solicitagdes de servigo;

~ finalmente, garantir alta compacidade do betio da estaca.

1.3 — A informagdo existente sobre as caracteristicas das areias mostrou boa compa-
cidade variando a resisténcia de ponta Rp no ensaio de penetragio estitica
Gouda entre 50 kg/cm? e 250 kg/cm? para profundidades de 1,0 a 12,0 metros, na
zona das estacas piloto, e entre 120 kg/cm? e 250 kg/cm?, no fundo das docas.

Nos desenhos n.% 15.316, 15.317, 15.319 e 15.320 mostram-se os diagramas dos
ensaios Gouda realizados no local das estacas piloto ¢ no desenho n.° 16.484, a
média dos ensaios realizados no fundo das docas antes e apds a execugdo das
estacas; a localizagdo vai indicada no desenho n.° 16.192.

* Trabalho executado pela Empresa de Sondagens e FundagGes Teixeira Duarte, Lda. — Lisboa
GEOTECNIA 13

67



1.4 — Estudadas as tecnologias de execucdo de estacas, disponiveis, e a sua adapta-
bilidade a resolugdo das severas condigdes exigidas, foram propostas ¢ executadas
estacas piloto para aferi¢do da eficiéncia da tecnologia escolhida — VIBRO BSP.
O esquema tecnologico de execugdo consta essencialmente de (V. desenho
n.® 14.906):
Fase 1 — Cravagao do tubo molde, obturado, até & profundidade prevista
no projecto.
Fase 2 — Colocagao da armadura.
Fase 3 — Enchimento de betdo até a boca da coluna.
Fase 4 — Extracgdo parcial da coluna e reenchimento com betéo.
Fase 5 — Recrava da coluna obturada na cabeca; repeticdo das operagdes
4¢es.
Fase 6 — Arranque total da coluna com apiloamento — aspecto essencial
da tecnologia BSP.

1.5 — Esta tecnologia permitiu obter:

— Alargamento da extremidade da estaca passando, em média, de 52
centimetros (didmetro do fuste) para 65 centimetros (didmetro do
bolbo).

— Betdo altamente compactado, especialmente util do ponto de vista da
protecgdo contra a agressividade do meio.

1.6 — Os resultados dos ensaios a solicitagdes verticais (estacas piloto ¢ estacas
no fundo da doca) e horizontais (estacas piloto), foram altamente satisfatérios
(V. desenhos n.os 16.421, 16.820 ¢ 16.499).
Estes resultados mostraram muito baixa plasticidade do sistema estaca/
/terreno, com comportamento predominantemente eldstico, e deformacdes médias de:
3,5 milimetros para tracgdo de 85 toneladas;
1,0 milimetro para compressao de 130 toneladas;
6,5 milimetros para solicitagdo horizontal de 165/3 = 55 tone-
ladas.

1.7 — As estacas foram ensaiadas com dispositivos de carga e de controle adequados
(V. fotografias n.os 1 ¢ 2) e segundo Programa acordado com a Fiscalizag¢do,
constando de nimero conveniente de ciclos de trac¢do e compressdo até 1,5 ¢ 2.0
vezes as cargas de servigo.
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2 — Execucdo

2.1 — A cravagdo dos tubos molde mostrou variagdo de dificuldade ao longo da obra,
com negas oscilando entre 200 ¢ 1.000 pancadas por metro, parecendo confirmar
a conhecida influéncia da granulometria da areia na energia necessaria a cravagio,
para terrenos de igual resisténcia de ponta Rp.

22 - Dada a grande densidade da quadricula das estacas, foi observado um
empolamento médio do terreno da ordem dos 6,0 centimetros.

2.3 — Estudaram-se e prepararam-se dispositivos adequados para reduzir as previsi-
veis grandes dificuldades de cravagdo e, principalmente, arranque-Vibro-extracgio,
alivio de excesso de compressdo com perfuragdo prévia ¢ a injec¢@o de dgua; destes
dispositivos s6 o ultimo chegou a ter alguma aplicacdo e apenas quando as
dificuldades de extrac¢do provocaram atrazos que colocavam em risco a estaca
por presa do betfo.

2.4 - O prazo de execugdo do trabalho de nove meses, inteiramente cumprido,

implicou a necessidade de utilizagdo de quatro equipamentos (V. fotografias
nos3 4, 5e¢6).
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