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RESUMO

No presente artigo sdo descritos os principais critérios de concepcdo e de execucdo adoptados nas
solugdes de escavacdo e contencdao de terras realizadas no @mbito do Projecto de Quadruplicacdo e
Insercdo da Linha de Alta de Velocidade, no troco de Areeiro-Sacavém da Linha do Norte / Linha de
Cintura, em Lisboa. Referem-se as principais condicionantes do projecto, nomeadamente a existéncia de
edificios no tardoz das escavagGes, assim como um viaduto rodoviario e, sobretudo, a altura maxima de
escavacdo de cerca de 13,00m. Descrevem-se ainda a solucdo adoptada de Cutter Soil Mix (CSM),
recente no panorama geotécnico portugués, e a sua compatibilizacdo com as condicionantes geoldgico-
geotécnicas e de vizinhanga. Por Ultimo, sdo apresentados e analisados os principais resultados da
instrumentagdo e observacdo da obra, e referindo as principais vantagens das solugdes com recurso a
tecnologia de CSM, comparativamente com as solugdes tradicionais.

ABSTRACT

The aim of this paper is to present the main design and execution criteria related with the solutions
adopted for the earth retaining structures associated with the excavation performed for the
quadruplicating of the high speed railway line insertion, in Lisbon. The main constrains of the excavation
project, mainly the location inside an urban and industrial areas as well as excavation depth are pointed
out. It's also presented the adopted solution using the CSM technology, which is a fairly recent
construction method in Portugal. Finally, the main results of monitoring and survey plan are presented
and the technical, economic and environmental advantages of the CSM technique, comparing with some
more conventional ground improvement solutions, are pointed out.

1 - INTRODUGAO

A tecnologia de Cutter Soil Mixing consiste na mistura de solo com um ligante (cimento, gravilha, cal,
etc.), com recurso a um conjunto de rodas de corte (Cutters) - analogas as utilizadas em, por exemplo,
paredes moldadas realizadas através da tecnologia de hidrofresa, permitindo a producdo de painéis
rectangulares com a resisténcia e caracteristicas quimicas ajustadas a composicdo do solo atravessado.
No processo de execucdo dos painéis, as rodas de corte desagregam a matriz do solo e promovem a
mistura com a calda de ligante de modo a promover uma mistura solo-ligante homogénea. Na génese do
sistema estd, como referido, um par de rodas de corte (Cutters) com a capacidade de rodarem em ambas
as direccGes. A tecnologia pode ser aplicada em varios enquadramentos geotécnicos desde solos rijos a
rochas brandas ou até mesmo através de camadas estratificadas, tornando a utilizacdo deste método
bastante universal do ponto de vista geoldgico e geotécnico. O elevado grau de desenvolvimento do
equipamento e método executivo possibilita a criacdo, de forma econdmica e com elevada qualidade, de
painéis verticais de mistura solo-ligante.

Durante o processo de corte, o solo natural é misturado com a calda ligante, sendo esta introduzida
através de injectores, localizados entre as duas rodas de corte. Como j& referido, os painéis
rectangulares de CSM podem ser produzidos em qualquer tipo de solos e em rochas brandas, com um
espessura até 1,50m e profundidades de até cerca 60,00m.

Para o controlo da execugao, a informacao principal, como por exemplo: velocidade e direcgao das rodas
de corte, verticalidade dos painéis, pressdoes de corte, volumes de injeccdo de calda, entre outros, é
continuamente apresentada, em tempo real, ao operador do equipamento, permitindo o respectivo
ajuste, igualmente, em tempo real (Figura 1).
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Figura 1 - Faseamento de execugdo de painéis com recurso a tecnologia de CSM e vista do Cutter.

No &mbito do Projecto de Quadruplicagdo e Insercdo da Linha de Alta de Velocidade, no trogo de Areeiro-
Sacavém da Linha do Norte / Linha de Cintura, em Lisboa, foi necessario executar escavagées de modo a
permitir a expansdo, para Poente, da plataforma ferroviaria existente, assim como a criagdo de um
parque de manobras e manutencdao do equipamento circulante. Como tal, e localizando-se a obra em
terrenos com utilizagdo industrial, com uma faixa possivel de implantagdo delimitada pela Linha do Norte,
a Nascente, e por edificado, a Poente, para vencer o desnivel presente entre as duas confrontagdes, de
forma compatibilizada com os condicionamentos existentes, foram executadas quatro (4) estruturas de
suporte, com recurso a painéis de solo-cimento, realizados através da tecnologia de CSM, revestidos com
uma parede de betdo armado.

O conjunto de estruturas de suporte apresenta um desenvolvimento longitudinal total de 700,00m com a
altura das mesmas a tomar valores médios de 10,00m, com o muro M2 a atingir os 13,00m. Como
referido, a area de intervengdo, situada na zona oriental da cidade de Lisboa, encontra-se enquadrada
pela Linha do Norte, a Nascente, e pelo tardoz dos edificios cuja fachada principal confronta para a Av.
Infante Dom Henrique (Figura 2).
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Figura 2 - Fotografia aérea do local de intervengdo, antes do inicio dos trabalhos, e localizacdo da area de intervencao.

A area de intervengdo encontrava-se ainda parcialmente ocupada por pavilhdes industriais devolutos,
cuja totalidade foi previamente demolida. No Muro M2C, devido a presenca da Avenida Marechal Gomes
Costa, e o viaduto da mesma sobre a Linha do Norte, a execugdao das estruturas de suporte foi
compatibilizada com as acgbes de demolicdo e de prolongamento do referido viaduto.

No decorrer das acgBes de escavacao foram identificadas algumas estruturas de betdo armado
enterradas.



2 - PRINCIPAIS CONDICIONAMENTOS

2.1 - Geologia, Geotecnia e Hidrologia

As solucdes desenvolvidas foram apoiadas numa caracterizacao geoldgica e geotécnica, realizada a partir
dos resultados de uma campanha de prospeccdo geoldgico-geotécnica, envolvendo a execugdo de trinta e
nove (39) sondagens mecanicas de furagao vertical com a execucdo de ensaios SPT, a cada 1.50 metros.
Foram ainda recolhidas amostras remexidas, para posterior tratamento laboratorial (identificagcdo e
caracterizacdao dos solos colhidos). Com base na prospeccao geoldgico-geotécnica efectuada, bem como
nas informacdes recolhidas na Carta Geoldgica de Lisboa, foi possivel a caracterizagdo prévia do macico a
escavar. O mesmo era constituido pela unidade litoestratigrafica das Areolas de Braco de Prata. Esta
unidade litoestratigrafica encontra-se irregularmente coberta por depodsitos coluvionares e aluvionares,
datados do Holocénico, e por aterros contemporaneos.

A campanha de prospecgao levada a cabo permitiu identificar as seguintes formacgdes, em profundidade:

¢ Camada de aterro, mais superficial, definida em todas as sondagens e apresenta uma espessura
reduzida de 0,50 m.

e Camadas de areolas, constituidas por areias muito finas e siltes greso-carbonatadas, levemente
argilo-margosa, com passagens de “cascao” fossilifero, variando em profundidade de
medianamente compactas a compactas.

e Pontualmente, camadas de siltes-argilosos, margoso de consisténcia de muito dura a rijo e de cor
cinzento-escuro azulado.

No Quadro 1 apresenta-se um resumo do zonamento geoldgico-geotécnico efectuado, incluindo os
valores dos principais parametros geomecanicos considerados:

Quadro 1 - Parametros geomecanicos das diferentes zonas geotécnicas consideradas.

Zona 5 SPT % E [} c’
Geotécnica Formagao
n (kN/m3) (kPa) (°) (kPa)
ZG1 Aterros - 19 10000 22 0
2G2 Areolaé Medianamente 20 20 20000 33 0
ompactas
ZG3 Areolas Compactas 60 21 35000 35 0
Painéis de CSM 22 1000000 600 35
Y Peso especifico;
E Médulo de deformabilidade;
c’ Coesao drenada;
¢' Angulo de resisténcia ao corte efectivo.

No que diz respeito a a hidrogeologia do local, a analise das leituras realizadas durante a campanha de
prospeccdo efectuada, revelou a presenca de nivel freatico, em algumas sondagens a profundidade de
cerca 10,00m, o que se traduziria, em algumas seccOes dos muros a executar, a cerca de 5,00m acima
da cota final de escavacao.

2.2 - Principais Condigdes de Vizinhanga

A area da intervengdo insere-se numa zona industrializada, delimitada por arruamentos e por diversas
construgdes vizinhas algumas a preservar e outras a demolir. Destas condicionantes destacam-se os
edificios existentes no topo da escavacao, cuja fachada principal confronta a Av. Infante Dom Henrique (a
Poente), e o Viaduto da Av. Marechal Gomes da Costa sobre a Linha do Norte, a Sul (Figura 3).
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Figura 3 — Principais confrontagdes dos muros a executar.

No enquadramento descrito, as solugdes propostas tentaram minimizar o impacto no normal
funcionamento destas estruturas e de todas as infraestruturas, tendo sido compatibilizadas com o
levantamento das mesmas, disponivel durante a fase de projecto.

3 - SOLUCOES PROPOSTAS

Tendo por base os condicionamentos existentes as solugdes propostas consistiram, no essencial, na
execucdo de uma parede de contencgdo constituida por painéis de solo-cimento, realizados a partir da
superficie, antes de qualquer trabalho de escavacdo, com recurso a tecnologia de Cutter Soil Mixing
(CSM), posteriormente revestidos com uma parede de betdo armado. Na execugdo da parede em painéis
de solo-cimento foram adoptados painéis com 2,40 x 0,50m?2, com uma sobreposicdao minima de 0,20m e
uma ficha minima de 4,00m, abaixo da cota de fundo da escavagdo, de forma a garantir a mobilizacdo do
impulso passivo, necessario ao equilibrio e correcto funcionamento da estrutura de suporte (Figura 4).
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Figura 4 — Planta das duas secgdes tipo da solugdo.

Os painéis CSM foram armados verticalmente com perfis em ago laminado, cujas secgdes transversais,
ajustadas aos esforgos a que se encontrariam submetidos, foram do tipo IPE270 (S275JR). Os perfis
metalicos ficaram afastados de cerca de 1,10m entre si, tendo sindo localizados junto a face intradorso
dos painéis de CSM, com o eixo da alma orientado na perpendicular a escavacéo, de forma a facilitar a
sua posterior ligacdo a viga de distribuigdo.

A parede de contencdo, formada pelos painéis, pelos perfis verticais e pela parede de revestimento em
betdao armado, foi encabecada por uma viga de coroamento, igualmente, em betdo armado, com secgao
de 0,80x0,70 m2, e ancorada definitivamente, em 4, 3 ou 2 niveis de ancoragens, em fungdo da altura
total de escavagdo vencer. As ancoragens foram executadas durante a escavagdo, de cima para baixo,
em paralelo com a realizagdo da parede de revestimento (Figura 5). A solugdo proposta e implantada
permitiu que a escavagdo, em cada nivel, fosse realizada numa Unica frente, possibilitando a optimizagao
substancial do prazo de execugdao dos muros.
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Figura 5 — Fase intermédia da execugdo das estruturas de suporte.

As referidas ancoragens, ficaram afastadas entre si de 3,30m e inseridas ao longo de vigas de
coroamento e de distribuicdo, estas ultimas com secgdo de 0,65x0,50 m2, sendo a restante superficie,
existente entre vigas, revestida com uma parede de betdo armado, com uma espessura de 0,20m. As
ancoragens sdo compostas por 6 corddes, de aco de pré-esforco do tipo Y1860S7 (EN 10027), com 7 fios
com 0,6”. Para a transmissdo de carga das ancoragens ao terreno de fundagao foram executados bolbos
de selagem com 10,00m de comprimento localizados na zona geotécnica ZG3, através da tecnologia de
injector repetida selectiva IRS, recorrendo a obturador duplo e valvulas anti-retorno (Figura 6). Com
vista a facilitar a eventual realizagdo de ancoragens de reforgo foram deixados negativos tanto nas vigas
de coroamento como nas de distribuigao.
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BOA 2012

Modelo numérico do corte tipo do Mure M3A

7G1 - Aterros (y=16kN/m®, §'=22°, Es=10MPa)
Painéis de CSM
ZG2 - Miocénico

Areias medianamente densas
{(v=17kN/m?, §=33°, Es=20MPa)
Nivel Freatico

Ancoragens
definitivas

A
r‘......_ ........ ARSI A0

VY1 CONG RESSO LUSO-BRASILEIRO DE G EOTECNIA | LI

estimados Carregamentos estaticos =2,3 cm
numericamente Carregamentos sismicas = 8,1 cm

Figura 6 — Corte tipo do Muro M3A e deslocamentos estimados numericamente.

Face a previsivel existéncia de nivel fredtico acima da cota da base de escavagdo, instalaram-se
geodrenos @50mm, materializados por tubos PVC crepinado envoltos em geotéxtil de separagdo, ndo
tecido, com no minimo 200g/m?2.

4 - DIMENSIONAMENTO

Com o objectivo de avaliar as deformagdes e os esforcos mobilizados para os diversos elementos da
estrutura de contengdo proposta, recorreu-se a modelagdo da geometria prevista, num programa de
elementos finitos, especialmente concebido para este tipo de aplicagdes e que respeitou o critério de
rotura de Hardening-Soil.

A andlise realizada consistiu no estudo das secgdes mais representativas de cada muro de suporte, no
total de 7 secgbes tipo, com o intuito de avaliar as deformacgdes, estados de tensdao e a estabilidade do
macico a conter, bem como a estimar os factores de seguranca associados a cada fase do processo
construtivo, de modo a melhor avaliar e compreender a evolugao dos esforcos e das deformacgdes a que a
estrutura, como um todo, e os painéis de CSM, em particular, se encontrariam submetidos (Figura 7).
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Figura 7 - Campo de deslocamentos e envolvente de esforgos determinados numericamente para o M3A.

Nas verificagbes de seguranca foi adoptada a regulamentagdo nacional e internacional em vigor ou, em
situacGes ndo previstas regulamentarmente, metodologias de calculo reconhecidamente comprovadas
(Bustamante e Doix, 1985). Os terrenos interessados foram modelados a partir dos parédmetros
geomecanicos apresentados no Quadro 1.

Tratando-se de uma secgdo heterogénea formada pelos painéis de CSM, armados com perfis metalicos
IPE270, e pela parede de revestimento em betdo armado, betonado contra os painéis de CSM foi
considerando no dimensionamento das solugdes, de uma forma conservativa, que o momento flector
resistente da secgdo final é apenas a soma dos momentos resistentes das duas secgdes.

5 - ENSAIOS PREVIOS

5.1 - Ancoragens

De uma forma analoga, de modo a optimizar os comprimentos de selagem das ancoragens definitivas,
devido a sua extensdo e didmetro de selagem a executar, foram realizados quatro (4) ensaios prévios de
ancoragens. Os ensaios foram divididos entre o Muro M2, com dois (2) ensaios, e 0 Muro M3A, com
outros dois (2) ensaios (Figura 8).
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Figura 8 - Vista do ensaio prévio de ancoragem e diagrama de trac¢do/alongamento medido durante o mesmo.

Através da realizagdo destes ensaios prévios provou-se ser possivel, no presente enquadramento
geotécnico, a mobilizacdo de uma tensdo tangencial calda-solo (Zona Geotécnica ZG3) com um valor de,
pelo menos, 275 kPa, sendo que, para efeitos de dimensionamento e de calculo da capacidade resistente
dos bolbos de selagem, se havia inicialmente considerado uma tensdo tangencial com um valor de 200
kPa.



5.2 - Painéis de CSM

Como tem vindo a ser espelhado no presente artigo, o recurso a tecnologia de CSM é ainda relativamente
recente no panorama geotécnico portugués.Este facto dificulta o recurso a metodologias previamente
testadas para o estabelecimento prévio de paréametros de récios de ligante por metro clbico de solo para
a obtencgdo dos valores de resisténcia e de deformabilidade requeridos em projecto. Como tal, no ambito
de toda a empreitada dos quatro (4) muros, foram executados dois (2) painéis teste, com um
comprimento de 6,00m com o objectivo de ajustar os principais parametros de execucao.

Os parametros finais para garantir o valor de 4,00 MPa de resisténcia a compressdo simples ndo
confinada e o valor de médulo de deformabilidade de 1,0 GPa, ambos aos 28 dias, conforme definido no
projecto, foram os seguintes (Quadro 2):

Quadro 2 - Parametros estabelecidos, com base nos painéis de ensaio, para a execugdo dos painéis de CSM.

. Quantidade de Programacgdo da quantidade Quantidade de cimento introduzida na
Relagdo A/C da cimento da calda mae de calda m3e a introduzir execucdo do painel
calda mae
(kg/m3) (1/m) (kg/m3)
0,9 750 1065 600

6 - FASEAMENTO CONSTRUTIVO

Apresenta-se em seguida, de forma sucinta, um resumo do faseamento dos trabalhos executados
recorrendo a fotografias tiradas no local, durante a obra, para o Muro M3A.

6.1 -Fase 1

a) Preparacdo de plataforma de trabalho e execugdo dos painéis CSM, com geometria e
comprimento total que garantisse o encastramento minimo definido em Projecto, tendo em
consideragdo os parametros calibrados através dos painéis de teste.

b) Colocagdo dos perfis verticais IPE270 (NP EN 10025), no interior dos painéis, imediatamente apds
a conclusdo destes e antes do inicio de presa do cimento. Estes perfis foram colocados junto a
face visivel dos painéis de forma a facilitar a sua posterior ligacdo, através de cachorros
metalicos, as vigas de distribuicdo em betdo armado (Figura 9).

Muro M3A - Fase 1
Execugao dos painéis de CSM com insergéao dos perfis metalicos
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Figura 9 — Fase 1 do faseamento construtivo do Muro M3A

6.2 - Fase 2

c) Execucao da viga de coroamento, em betdo armado, com os negativos para as ancoragens, de
forma a solidarizar todos os painéis e todos os perfis verticais IPE, embebidos nos mesmos
painéis.

d) Execucédo do 1° nivel de ancoragens definitivas, localizado na viga de coroamento. (Figura 10).



SBOA

VICONG RESSO LUSO-BRASILEIRO DE G EOTECNIA | LIS

Muro M3A — Fase 2

Execugéo da viga de coroamento e 1.° nivel de ancoragem f
Aterros "/”I
_ b

Viga de Coroamento |

Miocénico
Areias medianamente densas

Ancoragem
definitiva

Paramento da
viga de
coroamento

= Ancoragens
- definitivas

Figura 10 - Fase 2 do faseamento construtivo do Muro M3A.

6.3-Fase 3,4e5
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e) Escavagdo em todo o algado do muro até, no maximo, 0,50m abaixo do 2° nivel de ancoragens,
compatibilizada com a execugdao da parede de revestimento em betdo armado. Execucdo da viga
de distribuicdo e do 2° nivel de ancoragens, seguindo as metodologias descritas nos pontos
anteriores, incluindo instalacdo de Alvos Topograficos (Figura 11).

Muro M3A — Fase 3 a5 - Execugdo faseadada parede de
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Figura 11 - Fase 3 a 5 do faseamento construtivo do Muro M3A

6.4 - Fase 6
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Muro M3A - Fase 6
Execugéo da parede de revestimento, drenagem e aterro final ﬂ
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Figura 12 - Fase 6 do faseamento construtivo do Muro M3A



f) Continuagdo da escavacao, com a repeticdo das etapas anteriores, até atingir a cota do fundo da
escavacdo, com a instalacdo dos geodrenos ¢50mm, com 6,00m de comprimento minimo e
execucao da sapata de fundacao (Figura 12).

7 - INSTRUMENTAGCAO E OBSERVACAO

Sendo a instrumentagcdo uma comprovada ferramenta de verificacdo e validagao da solugdo adoptada,
nao s6 na fase construtiva, mas igualmente durante a fase de servico, foi implementado um Plano de
Instrumentacdo e Observagao (PIO), com o objectivo de medir o comportamento da estrutura. No
enquadramento descrito, foram instalados os seguintes dispositivos:

e 65 Alvos topograficos (A), distribuidos pelos varios alcados da contencdo periférica;
e 22 Células de carga (C), para afericdo da carga instalada nas ancoragens;
e 11 Inclinémetros (I), a tardoz da contencgdo periférica.

Estes aparelhos permitiram a definicdo de um total de 23 perfis verticais de observacdo, procedendo-se a
leitura dos mesmos com uma periodicidade semanal, em fase de obra, e uma vez por trimestre durante
os primeiros 3 anos apds a conclusdo dos trabalhos.

A partir dos resultados dos calculos realizados para o dimensionamento das solugdes foram definidos
critérios de alerta e de alarme, assim como medidas de reforco, caso os referidos critérios viessem
eventualmente a ser atingidos.
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Figura 13 — Andlise comparativa das deformacdes estimadas e medidas para o Muro M3A

Verificou-se que, no decorrer da obra, os deslocamentos apresentados pelas estruturas de suporte eram,
em geral, inferiores aos estimados numericamente. Igualmente, através dos dados da instrumentacgao foi
possivel detectar duas situacdes andmalas no Muro M3A. Nos primeiros metros do inclindmetro, extensao
correspondente ao muro sobre a viga de coroamento, foram detectados deslocamentos excessivos na
direccdo da escavacgdo, valores que ndo eram confirmados pelos alvos topograficos. Nos Ultimos 4 metros
de escavagdo, profundidade coincidente com a posicdo estimada do nivel freatico, foi igualmente
detectada uma deformacao da contengao na direcgdo da escavagao.

Apods analise destas ocorréncias, constatou-se que no tardoz da contencdo, o trafego de veiculos pesado
tinha deformado em calhas inclinométricas excessivamente, e, por questdes de organizagdo de trabalhos,
a ndo realizacdo dos geodrenos imediatamente apds a execucdao da escavacdo, tinha comprometido a
capacidade de drenagem da estrutura de suporte. Este facto terd promovido o estabelecimento de
impulso hidrostatico no tardoz da contencdo, situacdao que ndo havia sido considerada em projecto
(Figura 13).

8 - PRINCIPAIS QUANTIDADES

As principais quantidades associadas aos trabalhos descritos apresentam-se em seguida no Quadro 3.



Quadro 3 - Principais estimativas de quantidades.

Painéis de CSM

Material ¢/ 0,50m de esp. Perfis IPE 270 Ancoragens Definitivas ~ Cofragem Betdo Aco
Unidades de medigdo un m3 un ml un ml m?2 m3 kg
Valor total 225 3.406 440 6.195 356 7.573 7.977 1.612 243.277

9 - CONSIDERACOES FINAIS

As solucOes apresentadas destacaram-se, pela sua dimensdo, e, acima de tudo, pela aposta numa
tecnologia recente, permitindo demonstrar, na sequéncia de realizacdes anteriores, como as
apresentadas em trabalhos anteriores (Pinto, 2011), a excelente aplicabilidade da tecnologia de CSM em
diferentes tipos de solugGes e de ambientes geoldgicos e geotécnicos.

a) O recurso a uma parede combinada de painéis de solo/cimento revestidos com parede em betao
armado possibilitou, em primeiro plano, uma solugdo que prima pelo tratamento do solo existente
e utilizacdo do mesmo como parte constituinte da estrutura final, em detrimento da mera
substituicdo do solo, como sdao exemplo a generalidade das solugdes tradicionais com claras
vantagens econdémicas e ambientais. Em segundo plano, a garantia do confinamento do macico
ao longo de todas as fases de escavagao.

Esta segunda valéncia apresenta ainda uma dupla economia ja que, face, por exemplo, a uma
solucdo de Berlim definitivo, € possivel a abertura de grandes frentes de escavacdo, sem a
necessidade de painelizagdo do faseamento construtivo, assim como ainda o controlo do
sobreconsumo de betdo visto a face de betonagem ser constituida pelos painéis de solo-cimento
executados ao abrigo da tecnologia de CSM. A solugao implantada apresenta assim, e
comparativamente com solugdes tradicionais, uma economia de tempo e de material aplicado em
obra, com a garantia de um acabamento final de qualidade superior.

b) A tecnologia de CSM permite igualmente o reforco dos painéis com perfis metalicos, conseguindo-
se assim um aumento da resisténcia ao corte e a flexdo. O reforgo com os perfis metalicos
possibilita igualmente a interligagdo com outros elementos estruturais como lajes, no presente
caso as vigas de distribuicao.

c) O proprio comportamento, praticamente impermeavel, dos painéis de CSM, assim como a
auséncia de juntas construtivas, possibilita a escavagdo abaixo do nivel freatico, como de resto ja
tinha sido apresentado em Fernandes M.M. (2010), aspecto este que, na falta de elementos de
caracterizacdo da presenca e posicao do nivel freatico, constitui ainda uma vantagem adicional
face a uma solugao tradicional de Berlim definitivo.

d) O grau de sofisticagao do equipamento de execugao garante o ajuste e correccdao, em tempo real,
dos parametros de execucdo dos painéis, assim como um registo continuo das diferentes
varidveis geométricas e construtivas de cada painel.

e) Comparativamente com outras solugGes classicas como cortinas de estacas ou paredes moldadas,
a solucdo de painéis de CSM combinada com parede de revestimento em betdo armado apresenta
as vantagens:

a. Cortina de estacas: possibilita um acabamento final de melhor qualidade se comparado
com o revestimento da cortina de estacas através de betdo projectado. O volume total de
betdo consumido é menor com vantagens econdémicas e ambientais;

b. Paredes moldadas com recurso a grab hidraulico: possibilita um acabamento final de
melhor qualidade e sem juntas, além de apresentar uma maior facilidade na escavacéo
de materiais mas competentes, como seja o caso das areolas compactas com
intercalagdes com cascdes. O volume total de betdo consumido é menor com vantagens
econdémicas e ambientais.

No entanto, com a presente empreitada, foram também identificadas algumas limitacdes do recurso a
tecnologia de CSM. As grandes dimensdes e peso do equipamento e sobretudo a mais preponderante
para o sucesso ou fracasso da estrutura final, a necessidade de um controlo de qualidade de execucao
muito exigente, inerente a qualquer técnica de tratamento de solos (Simon, 2009), sdo dois pontos que
podem ainda condicionar uma maior aplicacdo desta técnica.

Duma forma geral, e com base na informacdo recolhida até a data pela instrumentagdo instalada nas
estruturas de suporte, as solugdes implantadas tém vindo a demonstrar um bom comportamento
estrutural e geotécnico (Figura 14).
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Figura 14 - Fotografias das estruturas finalizadas assim como da plataforma final

Como nota final, nunca é demais frisar o papel de destaque da instrumentagdo como modo de aferigdo do
comportamento das solugées e do efeito que as mesmas tém na sua envolvéncia.
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