PARQUE DE ESTACIONAMENTO "SAINT NICOLAS” EM CANNES - FRANCA

1 - Caracteristicas gerais da obra

Ano: 2010

Localizagdo: Cannes, Cote d’Azur, Franga

Tipo: Contencdao CSM em top-down

Altura méaxima: 15,5 m - Perimetro: 205 m - Area: 2.700 m?

Terreno: Argilas arenosas e margas

Dono de Obra: ABB, S.A. ; Projetista: JetS], Lda. ; Executante: Geo-Rumo, S.A.

2 - Principais objetivos

O parque de estacionamento desenvolve-se em quatro pisos subterrédneos, correspondendo a uma altura
média de escavacdo de 14 m. O recinto de escavacdo dispde uma geometria em planta aproximadamente
retangular com uma area de aproximadamente 2.700 m?2.

Durante a execucdo da obra uma das principais preocupacdes foi a garantia de funcionamento em condi-
cOes de seguranca dos arruamentos e edificios vizinhos, pelo que toda a periferia da obra foi alvo de uma
instrumentacgao cautelosa.
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Figura 1 - Vista aérea da localizagdo da obra

3 - Condicionamentos de ordem geoldgica e geotécnica

A avaliacdo das caracteristicas geomecanicas dos terrenos interessados pela obra foi realizada com base
em dois estudos geotécnicos que incluiram a realizacdo de nove ensaios pressiométricos (PMT -
Pressiometer Ménard Test), trés ensaios de furacdo destrutivos e um ensaio de bombagem, bem como a
instalacdo de oito piezdémetros e a recolha de amostras para a realizacdo de ensaios laboratoriais.

A analise dos resultados obtidos nos estudos geotécnicos realizados permitiu colocar em evidéncia um
contexto geoldgico heterogéneo, tendo-se identificado a presenca de uma camada de argilas arenosas
com passagens margosas até profundidades varidveis entre 5,0 m e 10,0 m, sobrejacentes ao substrato
constituido por margas argilosas e calcarios competentes com algumas passagens mais alteradas.

Realizou-se ainda um estudo hidroldgico para avaliacdo da permeabilidade dos terrenos para afericao do
comprimento minimo de encastramento dos painéis da estrutura de contencdo que permitiria minimizar a
afluéncia de agua ao interior do recinto de escavagdo. O nivel freatico foi detetado a sensivelmente 5 m
de profundidade.

4 - Descricao da solugdo adotada

No contexto descrito, a estrutura de contencdo das escavacbes necessarias para a realizacdo dos quatro
pisos subterrdneos do parque consistiu numa cortina continua de painéis de CSM armados com dois



perfis verticais do tipo IPE 450, com seccao transversal retangular de dimensdes 2,40 m x 0,60 m,
executados sequencialmente por painéis primarios e secundarios, com um comprimento de sobreposicao
de 0,20 m de modo a assegurar uma boa ligacdo entre painéis adjacentes em profundidade. Os painéis
de CSM e os respetivos perfis verticais foram solidarizados no topo por meio de uma viga de coroamento
em betdo armado. O travamento da parede de CSM foi materializado por dois niveis de bandas de laje
executadas de forma compatibilizada com os trabalhos de escavacao e posteriormente incorporadas na
estrutura dos pisos, constituindo quadros de travamento rigidos dos quatro algados. O apoio provisorio
das bandas de laje foi garantido por meio de 28 microestacas provisdrias com seccao tubular com uma
barra roscada no interior. Preconizou-se ainda a execugdo de uma parede de revestimento em betdo
armado com 0,20 m de espessura, realizada a medida que a escavacao foi avangando.
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Figura 2 — Corte-tipo da contencdo (a esquerda) e vista parcial da obra apds a escavagao
a profundidade maxima (a direita)
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Figura 3 — Planta da obra com a configuragdo geral da solugdo

Na situacdo particular desta obra, caso se optasse pelo travamento da parede de contencdo por meio de
escoramentos metalicos, as dimensGes do recinto de escavagdo obrigariam a utilizacdo de escoras de
elevado comprimento e didmetro e, dada a existéncia de confrontacGes diretas de edificios, a utilizacdo
de ancoragens ndo seria viavel. Assim, a utilizacdo de bandas de laje como travamento da parede de
contencdo foi a opgdo considerada técnica e economicamente mais vantajosa, tendo como vantagem
principal a incorporacao de elementos da estrutura definitiva para o travamento em fase proviséria.



5 - Principais aspetos do projeto

Na anadlise da estrutura de contencdo foram definidas quatro seccdes representativas dos quatro alcados
da obra em estudo. O comportamento das secgdes estudadas foi analisado recorrendo ao programa de
elementos finitos, tendo sido modeladas todas as fases do processo construtivo, de forma a maximizar a
aproximacdo entre a modelacdo numérica e a situacdo real, tendo-se procedido ao estudo do
comportamento do macico e da propria estrutura de contencdo em termos de esforcos e de deformagdes.

No que respeita ao dimensionamento do travamento da estrutura de contencdo, foi necessario ter em
conta, de forma simplificada, a interacdo entre a estrutura de contencao em CSM e as bandas de laje que
constituiriam o travamento. Para tal, foram introduzidos apoios elasticos no modelo de analise
bidimensional da contencdo periférica, com a rigidez adequada para simular o efeito de quadro fechado
das bandas de laje. As forcas obtidas ao nivel dos apoios elasticos foram posteriormente utilizadas no
modelo de calculo das bandas de laje, o que permitiu obter os esforcos de dimensionamento das mesmas
e a definicdo da armadura adicional necessaria para o seu correto funcionamento em fase provisoéria.

6 - Principais aspetos da obra

A execucdo dos trabalhos na obra apresentada iniciou-se com a implantacdo dos painéis de CSM,
procedendo-se simultaneamente a execucdo de um painel CSM de teste, de forma a permitir a calibragdo
dos parametros de execugdo. A partir dos resultados obtidos nesses primeiros ensaios, foi possivel
calibrar o equipamento e ajustar todos os parametros para que nos painéis da estrutura de contencdo se
garantissem os parametros de resisténcia e de deformabilidade do solo-cimento exigidos em projeto.
Apos a fase de calibragdo, procedeu-se a realizacdo dos painéis de CSM da estrutura de contengdo com a
introdugdo dos perfis IPE 450. Foram também instalados os inclindmetros para controlo dos movimentos
horizontais no tardoz da estrutura de contencdo. A fase seguinte consistiu na realizagdo das microestacas
de fundagdo para apoio provisério das bandas de laje.

Apos a execucdo da viga de coroamento, procedeu-se a escavacdo até 0,5 m abaixo da cota prevista
para o 19 nivel de travamento (piso 0). Procedeu-se em seguida a execucdo do 1° nivel de bandas de
laje, de forma a obter um quadro rigido de travamento da estrutura de contengdo, instalando-se os alvos
topograficos previstos. A fase seguinte consistiu na escavacao até 0,5 m abaixo da cota prevista para o
20 nivel de travamento (laje do piso -2). Apds a realizacdo das bandas de laje do 2° nivel de travamento,
executou-se a escavacdo ndo condicionada até a profundidade maxima. Uma vez atingida a profundidade
maxima de escavagdo foi executada a laje de fundo e a estrutura definitiva interior do parque de
estacionamento, tendo sido desativadas as microestacas de apoio provisorio.
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Figura 5 — Aspeto geral na fase final da obra

O controlo de qualidade na obra em estudo foi realizado a varios niveis. Numa primeira fase, durante a
execucdo dos painéis de CSM, através do controlo dos parametros de execugdo efetuado em tempo real
pelo manobrador do equipamento e numa segunda fase, através de ensaios laboratoriais de provetes
recolhidos dos painéis da estrutura de contengdo bem como através de ensaios de arranque das
microestacas de fundagdo provisérias. Paralelamente efetuou-se a observacdao da obra ao longo da
execucao da escavacgao, tendo-se realizado leituras dos aparelhos de monitorizacao instalados de acordo
com o Plano de Observacao e Instrumentacao previsto. Na generalidade, os resultados obtidos por via da
instrumentagdo corresponderam aos valores previstos através das modelagGes numéricas efetuadas.
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Figura 6 — Distribuicdo dos alvos topograficos e dos inclinémetros instalados
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