“VILLA PARADISIO” EM CANNES - FRANCA

1 - Caracteristicas gerais da obra

Ano: 2011

Localizacdo: Cannes, Cote d’Azur, Franga

Tipo: Contengdo CSM escorada

Altura méaxima: 12 m - Perimetro: 134 m - Area: 840 m?

Terreno: Argilas, aterros argilosos e dolomito fraturado

Dono de Obra: Cegetec Mediterranee; Projetista: Geo-Rumo, S.A. ; Executante: Geo-Rumo, S.A.

2 - Principais objetivos

O edificio de habitacdo desenvolve-se em quatro pisos subterraneos destinados a estacionamento e sete
pisos elevados. Este edificio localiza-se numa zona densamente edificada, confrontando diretamente com
arruamentos e edificios vizinhos. Ao longo do alcado norte da obra, verifica-se a existéncia de um canal
enterrado em betdo armado, tendo sido necessario garantir a sua integridade durante a execucdo dos
trabalhos. Em contextos urbanos, como é o caso do local onde se insere esta obra, impde-se que uma
das principais preocupacdes seja, além de garantir as condicbes de seguranga da obra, minimizar as
interferéncias sobre estruturas e infraestruturas vizinhas e garantir o seu funcionamento em condigdes de
seguranca e usabilidade durante e apds a execugdo dos trabalhos.

Apesar de se tratar de uma escavacao com 12 m de profundidade em contexto urbano, na presencga de
nivel freatico a meia altura da escavacdo, a presenga do substrato rochoso dolomitico fraturado detetado
acima da profundidade maxima de escavagdo constituiu um bom apoio da parte inferior da cortina, tendo
permitido avangar com seguranca para uma solugdao que contemplou apenas um apoio horizontal
materializado por escoras metalicas. A estrutura de contencdo consistiu numa cortina continua realizada
com a tecnologia de Cutter Soil Mixing (CSM), com apenas um nivel de apoio, conforme referido, o que
constituiu uma das principais particularidades deste projeto. Esta solucdo, além de conter a escavagdo de
face vertical, teve um segundo objetivo de limitagdo de afluéncia de agua ao recinto de escavacao.

3 - Condicionamentos de ordem geolégica e geotécnica

A caracterizacdo geoldgica e geotécnica do local da obra foi efetuada através de duas campanhas de
prospecao que incluiu a realizacdo de trés sondagens, ensaios pressiométricos (PMT - Pressiometer
Ménard Test), a instalacdo de dois piezdmetros e a recolha de amostras intactas de solo posteriormente
submetidas a ensaios laboratoriais. A interpretacdo dos resultados dos ensaios realizados in situ e em
laboratdrio permitiram verificar a presenca de argilas e aterros argilosos desde a superficie até
profundidades variaveis entre 4,2 m e 9,6 m e o substrato rochoso dolomitico fraturado. O nivel freatico
foi detetado a sensivelmente 6,0 m de profundidade. Verificou-se a circulacdo de agua subterrdnea
sobretudo na interface entre a camada de argila e o substrato rochoso dolomitico fraturado bem como no
proprio substrato rochoso devido ao seu elevado grau de fraturacao.

4 - Condicionamentos de vizinhanga

A obra, localizada numa zona urbana, apresenta: a norte um edificio com trés pisos subterraneos e sete
pisos elevados; a sul um arruamento (Rua Merle); a oeste um edificio com trés pisos subterraneos e
cinco pisos elevados; e a este um arruamento (Bv. de la République). Ao longo do alcado norte da obra
encontra-se um canal enterrado em betdo armado, tendo sido necessario atender a preservacdo da sua
integridade durante a execugdo dos trabalhos.
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Figura 1 - Canal enterrado em betdo armado localizado ao longo de um dos algados da obra

5 - Descricao da solucao adotada

Na definicdo da solugdo, uma das principais preocupagdes foi a procura de uma tecnologia que permitisse
obter uma solugdao capaz de responder aos objetivos pretendidos, tendo em conta a envolvente
densamente edificada da obra e a natureza essencialmente argilosa do terreno nos primeiros metros de
profundidade, sobrejacente ao substrato dolomitico rochoso fraturado. Assim, foi concebida e executada
uma solucdo de contengdo constituida por uma parede continua de painéis de solo-cimento de secgdo
transversal retangular com espessura de 0,55 m, executados com a técnica de Cutter Soil Mixing (CSM)
até uma profundidade média de 15 m de forma a garantir um comprimento minimo de encastramento de
3 m abaixo do fundo de escavacdo. Para responder as solicitagdes impostas pelo impulso de terras, pelo
impulso hidrostatico e pelas sobrecargas a superficie foi necessario prever a instalacdo de dois perfis
metalicos IPE 450 em cada painel de CSM da contengdo. A solidarizagdo dos painéis e dos perfis
metalicos foi garantida através da execugdo de uma viga de coroamento em betdo armado executada no
topo dos painéis. Definiu-se um nivel de travamento horizontal para os cerca de 12 m de altura de
escavacdo total, materializado por escoras metdlicas tubulares, associadas a vigas de distribuicdo
metalicas executadas ao longo do perimetro da obra.

Escoras metalicas

Estrutura de
contencao (CSM)

Figura 2 — Representagdo em planta da solugdo de contengao adotada

A medida que a escavacdo foi avancando, executou-se simultaneamente uma parede em betdo projetado
com 0,15 m de espessura para recobrimento da parede de CSM.

A execucdo dos painéis de CSM até, no minimo, 3 m abaixo do fundo de escavacdao permitiu diminuir a
afluéncia de agua ao recinto de escavacdo. Apesar disso, para garantir as condicGes necessarias de
circulacdo dos equipamentos devido a afluéncia de agua através do fundo de escavacao foi prevista a
realizacao de pogos de bombagem.



6 - Principais aspetos do projeto

A analise numérica efetuada na fase de dimensionamento da estrutura de suporte foi realizada pelo
método dos elementos finitos. Para a modelacdo do terreno em profundidade foram considerados os
parametros geomecanicos estimados com base nos estudos geotécnicos realizados, tendo-se recorrido ao
modelo de comportamento Morh-Coulomb. Para a modelagdo numérica foram selecionadas as seis
secgdes mais representativas da obra, tendo-se procedido a modelacdo das seccGes mais desfavoraveis e
a modelacdo de secgdes menos desfavoraveis para evitar o sobredimensionamento.

Na analise das diferentes secgdes procedeu-se a limitagdo dos deslocamentos horizontais da estrutura de
contengdo e dos assentamentos do terreno a superficie a valores compativeis com as exigéncias ao nivel
das implicagdes na envolvente da obra. Foram definidos os limites para os deslocamentos horizontais
maximos aceitaveis de 15 mm no topo da cortina e 25 mm ao longo da altura da cortina. Na modelagao
numérica das seccdes estudadas foram previstos valores inferiores aos valores definidos como maximos
aceitaveis, tendo-se verificado durante a execucdo da obra que os valores de deslocamentos horizontais
obtidos foram inferiores aos valores previstos na modelagdo numérica.

7 - Principais aspetos da obra

A execucdo dos trabalhos na obra em estudo envolveu determinadas etapas caracteristicas do processo
de execucdo de uma estrutura de contencdo em CSM. Antes de se iniciar a execucdo dos painéis de CSM
da estrutura de contencdo, procedeu-se a realizacdo de painéis de teste, dos quais foram recolhidas
amostras de solo-cimento “em fresco” para submeter a ensaios laboratoriais de resisténcia a compressao
uniaxial, permitindo efetuar a calibracdo do equipamento e proceder aos ajustes necessarios para se
atingirem os parametros de resisténcia definidos em projeto.

Apds a calibracado, realizaram-se os painéis de CSM da estrutura de contencdo a partir da plataforma de
trabalho. Os painéis foram executados sequencialmente por painéis primarios e secundarios, com uma
sobreposicdo minima de 0,20 m entre painéis adjacentes, o que permitiu assegurar que, pequenos
desvios do equipamento, ndo colocassem em risco a ligacdo eficaz entre painéis. Durante a execugdo dos
painéis de CSM o manobrador do equipamento tem acesso aos valores dos desvios da ferramenta de
corte em cada instante através do painel de controlo do equipamento, podendo corrigir em tempo real o
posicionamento da ferramenta de corte e inferir acerca da necessidade de repeticao de um painel por
desvios excessivos. Apos a execugdo de cada painel foram colocados os perfis metalicos verticais IPE 450
que constituem a armadura do préprio painel.
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Figura 3 - Ferramenta de corte (a esquerda) e bloco rochoso recolhido durante a escavacao (a direita)

Uma vez executados os painéis de CSM foram recolhidas amostras para submeter a ensaios de
resisténcia a compressdo uniaxial em laboratério, de forma a validar os pressupostos admitidos em fase
de projeto e dos painéis de teste.

Apds a execugdo de todos os painéis da contengdo, executou-se uma pequena escavagdo para execugao
da viga de coroamento para solidarizacao dos painéis de CSM e dos respetivos perfis metalicos verticais.
Procedeu-se entdo a escavagdo até 0,50 m abaixo da cota prevista para o travamento horizontal,
seguindo-se a execucdo do escoramento metalico e das respetivas vigas de distribuicdo metalicas.



A medida que a escavacdo foi avangando, realizou-se uma parede em betdo projetado com 0,15 m de
espessura para revestimento dos painéis de CSM. Uma vez instalado o escoramento metalico, realizou-se
a escavacao até a profundidade maxima acompanhada de bombagem de agua no fundo de escavacao.

Figura 16 - Pormenor do escoramento metalico de canto (a esquerda) e vista parcial da obra durante a escavagdo
abaixo do escoramento metalico (a direita).
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