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1. OBJETIVO

Este documento tem por objetivo dimensionar as contengbes do projeto das estruturas

maritimas da urbanizacdo do bairro Gamboa de Baixo, na Baia-de-Todos-0s-Santos,

municipio de Salvador, BA. Na figura 1.1. € mostrada a situacéo do bairro Gamboa de Baixo:

O

DOIS DE JULHO
CAMPO GRANDIE

BROTAS
(&)
A 4
ACUP
ORIA FEDERAGAQ °FUA0TAS
GRACA FEDERAGAO
o ‘3 aedic HC
el
BARRA ONDINA
; Q
v

"~ CABULA

RESGATE

(&)
) 4

PERNAMBUES
(&)
) 4

CAMINHO
DAS ARVORES

ITAIGARA

PITUBA

AMARALINA

IMBY

COSTA AZUL

Figura 1.1. Situacdo da Gamboa de Baixo em relagcdo aos outros bairros de Salvador.

Na figura 1.2, a seguir, € mostrada a macrolocalizag&o do bairro Gamboa de Baixo:
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Figura 1.2. Localizagdo do bairro Gamboa de Baixo
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2. NORMAS ADOTADAS

As Normas e Recomendacdes adotadas seréo as seguintes:

NBR 6118 — Projeto e Execucgao de Obras de Concreto Armado;

NBR 6122 — Projeto e Execucéo de Fundacdes;

NBR 7187 — Projeto e Execucéo de Pontes de Concreto Armado e Protendido;
NBR 7188 — Carga Movel em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestre;

NBR 8800/86 — Projeto e Execucéo de Estruturas de Aco em Edificios;

NBR 9062 — Projeto e Execucao de Concreto Pré-moldado;

NBR 7191 — Projeto e Execucéo de Obras de Concreto Protendido.

Na auséncia de Normas e Regulamentos brasileiros especificos, no que couber, poderao ser

utilizadas as seguintes Normas e Recomendacdes Estrangeiras:

Normas Americanas:

ACI-301 - Specifications for Structural Concrete for Buildings;
ACI-318-95 — Bulding Code Requirements for Structural Concrete;
AISC — Manual of Steel Construction;

AWS-DI.4 — Structural Steel Welding Code.

Normas Européias:

EAU — 2012 - Recommendations of the Commite for Waterfront Structures;
BS 6349 — British Standard — Maritime Structures Code;

ROM — Normas Espanholas de Obras Portuarias.

3. REFERENCIAS TOPOGRAFICAS E CONDICOES AMBIENTAIS

A referéncia de nivel adotada sera o zero hidrografico da DHN;
A maré maxima é de +2,6 metros.

A maré minima é de -0,1 metros.

Arquivo N°: MC-2331-QM-EST-GER-001=R1



N°. RPEOTTA: MC-2331-QM-EST-GER-001
—> RPEOTTA g

- N° CLIENTE:
RELATORIO
PROJETO: 2331 REV.: 01
DATA: 05/03/24 FL.. 7/14

CLIENTE: CONSORCIO CONCREMAT - RK

PROJETO: CONTENGAO DO ATERRO DE REGULARIZAGAO DA MARGEM LITORANEO

e Ondas: Altura 1,2 metros, Comprimento 35m, Frequéncia 5seg. (Estas
caracteristicas foram obtidas empiricamente, com base na ressaca observada em
agosto/2019);

e Correntes: 4,28 nos

e As coordenadas adotadas serdo as UTM, sistema SIRGAS 2000.

4. CARREGAMENTOS DE PROJETO

4.1. CARGAS PERMANENTES
Incluem o peso préprio das estruturas e outras cargas tais como peso préprio de concreto,
aco, pavimentacgao etc.

Serdo adotados 0s seguintes peso-proprios para 0s materiais:
e Concreto armado e protendido = 2,5 tf/m3
e Concreto simples = 2,2 tf/m3
e Aco=7,7 tfim3
e Madeira natural ou sintética = 1,0 tf/m3

e Pedra granitica = 2,6 tf/m3

4.2. CARGAS ACIDENTAIS VERTICAIS
Para efeito de dimensionamento e verificacdo da estabilidade sera adotada uma sobrecarga
uniforme de 0,500 tf/m>.

5. DIMENSIONAMENTO

As contencgdes serdo dimensionadas como muro de peso assente no terreno existente e serao
protegidas por um enrocamento. No seu topo prevé-se a instalagdo de um defletor de ondas
gue tem como finalidade diminuir os efeitos do “splash” das ondas sobre as instalacdes e as
pessoas.

O muro de peso sera executado em concreto ciclépico com fck= 25 Mpa

O defletor sera em concreto armado com fck= 40 Mpa e a¢co CA50 com adocao de limitacéo

de abertura de fissuras em 0,2 mm e cobrimento de 5cm.
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6. CALCULOS

6.1. ENROCAMENTO DE PROTEGAO

O calculo do enrocamento de protecao determina o peso e configuracdo das pedras que sao estaveis
ao impacto das ondas. Foi utilizado o programa Waves que utiliza as formula¢des de Hudson conforme
figura a seguir:

IBreak water design bazed on Hudson formula Units: metnic
‘Wave Data [
Wave height 1.2 m Water Density 1025 Ko/m3
‘W ater depth 3 m

Material Data

Armor density 2000 Ko/m3

Armor material |ﬂuall_l,lstune rough angular jl

‘Geometry and Damage level | KD Factor 2 calculate KD
damage level in % 5to10% j

“breakwater geometry

layer coefficient 1
Armor unit weight cover laper 1.673.1 Ka
cotan slope 1.2 j Armor unit weight underlayer 1673 Ka
Armor thickness 188 m
Creszst Width 2.83 m

O processamento mostra a necessidade de emprego de pedras de carapaca de 1700 kg com
pedras de nucleo com 10% desse peso.

A seguir mostra-se a se¢ao proposta.
Defletor

.. Aterro compactado
Pedras 1700 Kg BT

Pedras 200 Kg

Arquivo N°: MC-2331-QM-EST-GER-001=R1



N°. RPEOTTA: MC-2331-QM-EST-GER-001
—> RPEOTTA g

' N° CLIENTE:
SOUUCOES INTEGAADAS D EHGENMARLL RELATORIO
PROJETO: 2331 REV.: 01
DATA: 05/03/24 FL.: 9/14

CLIENTE: CONSORCIO CONCREMAT - RK

PROJETO: CONTENGAO DO ATERRO DE REGULARIZAGAO DA MARGEM LITORANEO

6.2. MURO DE CONTENGAO

O Muro de contencdo sera executado em concreto ciclopico. A sua estabilidade foi

comprovada com auxilio do software Geo-Tek gerando o relatério a seguir:

SECAO NA BASE DO MURO

CAMADA 1

Fi= 30 Psi= 15 Beta=0 Alfa=0 Coesédo=0 P.espec=1.8 Teta=0
Coeficiente de empuxo ativo dessa camada = .291

Coeficiente de empuxo passivo dessa camada = 4.806

Parte do empuxo passivo (constante) devido a coesdo = 0

Altura total atual = 2.3

Altura ficticia de atérro devida a sobrecarga distribuida = .277
Valores do diagrama de empuxo ativo sem carga concentrada:

(No inicio da camada = .145  No final da camada = 1.35)
Momento devido ao terreno + sobrecarga distribuida (tf x m/m)= 1.447
Empuxo horizontal total sem carga concentrada (tf/m) = 1.72
Componente vertical do empuxo devido ao terreno (tf/m) = .461

CAMADA 2

Fi= 30 Psi= 15 Beta=0 Alfa=0 Coesdo=0 P.espec=.9 Teta=0
Coeficiente de empuxo ativo dessa camada = .291

Coeficiente de empuxo passivo dessa camada = 4.806

Parte do empuxo passivo (constante) devido a coesdo = 0

Altura total atual = 4.8

Altura ficticia de atérro devida a sobrecarga distribuida = 5.155
Valores do diagrama de empuxo ativo sem carga concentrada:

(No inicio da camada = 1.35  No final da camada = 2.005)
Momento devido ao terreno + sobrecarga distribuida (tf x m/m)= 10.654
Empuxo horizontal total sem carga concentrada (tf/m) = 5.917
Componente vertical do empuxo devido ao terreno (tf/m) = 1.585

RELATORIO DE ESTABILIDADE DO MURO (SECAO NA BASE DO MURO)
Unidades: (tf) e (m)

Volume de concreto = 8.7

Area de férmas = 9.6

Esforco vertical total = 18.839

Momento de tombamento total = 10.654

Momento resistente total = 27.952

Esforco horizontal passivo =0

Esforco horizontal total = 0

Seguranca ao tombamento = 2.62

Seguranca ao deslizamento = 1.83

Deformac&o no topo do muro (cm) =0

Excentricidade da resultante na base = .33

Tenséo no solo lado esquerdo = 13.53

Tens&o no solo lado direito = 1.53

Momento fletor devido ao terreno (ativo-passivo) no engaste com a base = 8.977
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Momento fletor devido a carga concentrada nesse engaste = 0
Moment fletor devido a sobrecarga distribuida nesse engaste = 1.677
Momento fletor devido ao nivel d'agua nesse engaste = 0

SECAO A 2,80 DO TOPO

CAMADA 1
Fi= 30 Psi= 15 Beta=0 Alfa= 0 Coesédo=0 P.espec=1.8 Teta=0
Coeficiente de empuxo ativo dessa camada = .291
Coeficiente de empuxo passivo dessa camada = 4.806
Parte do empuxo passivo (constante) devido a coeséo = 0
Altura total atual = 2.3
Altura ficticia de atérro devida a sobrecarga distribuida = .277
Valores do diagrama de empuxo ativo sem carga concentrada:
(No inicio da camada = .145  No final da camada = 1.35)
Momento devido ao terreno + sobrecarga distribuida (tf x m/m)= 1.447
Empuxo horizontal total sem carga concentrada (tf/m) = 1.72
Componente vertical do empuxo devido ao terreno (tf/m) = .461

CAMADA 2

Fi= 30 Psi= 15 Beta=0 Alfa=0 Coes&do=0 P.espec=1.8 Teta=0
Coeficiente de empuxo ativo dessa camada = .291

Coeficiente de empuxo passivo dessa camada = 4.806

Parte do empuxo passivo (constante) devido a coeséo = 0

Altura total atual = 2.35
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Altura ficticia de atérro devida a sobrecarga distribuida = 2.577
Valores do diagrama de empuxo ativo sem carga concentrada:

(No inicio da camada = 1.35 No final da camada = 1.377)
Momento devido ao terreno + sobrecarga distribuida (tf x m/m)= 1.535
Empuxo horizontal total sem carga concentrada (tf/m) = 1.789
Componente vertical do empuxo devido ao terreno (tf/m) = .479

RELATORIO DE ESTABILIDADE DO MURO (SECAO A 2,30 M DO TOPO)
Unidades: (tf) e (m)

Volume de concreto = 2.8

Area de formas = 4.6

Esforgo vertical total = 7.625

Momento de tombamento total = 1.535

Momento resistente total = 6.455

Esforgo horizontal passivo = 0

Esforgo horizontal total = 0

Seguranga ao tombamento = 4.2

Segurancga ao deslizamento = 2.46

Deformacé&o no topo do muro (cm) =0

Excentricidade da resultante na base = .1

Tenséo no solo lado esquerdo = 7.21

Tensao no solo lado direito = 2.95

Momento fletor devido ao terreno (ativo-passivo) no engaste com a base = 1.133
Momento fletor devido a carga concentrada nesse engaste = 0

Moment fletor devido a sobrecarga distribuida nesse engaste = .401
Momento fletor devido ao nivel d'agua nesse engaste =0
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A figura a seguir mostra a secdo do muro de contencdo em um dos trechos estudados.

ATERRO

6.3. DEFLETOR DE ONDAS

Para os esforcos das ondas no defletor, foram adotadas as formulac6es do Shore Protection
Manual, programadas em computador manual.

A seguir a entrada e saida de dados:

o | &8

periodo T(s) =5 ' ‘
altura H(m) =12 50 100 ‘

profundidade d{m) =36
profundidade interna di =0
L{m)=

28.192

hd=Hmax/db

0.674

transational water 80
clapotis? S=1/N=2 (=1)
ho=

0.241

po(tf/m) em z=0
1.205

pd(ff/m) em z=-d 1.09 tf/m
4.516 (base do enrocamento)

z(m) =4,04-1,30
p(tf/m)
1. UQU {base do defletor)

50

Arquivo N°: MC-2331-QM-EST-GER-001=R1



N°. RPEOTTA: MC-2331-QM-EST-GER-001
—> RPEOTTA g

' N° CLIENTE:
s RELATORIO
PROJETO: 2331 REV.: 01
DATA: 05/03/24 FL.: 13/14

CLIENTE: CONSORCIO CONCREMAT - RK

PROJETO: CONTENGAO DO ATERRO DE REGULARIZAGAO DA MARGEM LITORANEO

Fatores de seguranca ao tombamento e arrastamento:

F=1,09x1,30/2=0,71 tf/m (forca de arrastamento)

M= 0,71 x 1,3/ 3 = 0,307 mtf/m (momento de tombamento)

Mres= 0,50 x 0,80 x 2,5 x 0,25 + 0,50 x 1,5 x 2,5 x 0,75 = 1,65 tmtf/m
FS tomb=1,65/0,307 =5,3> 1,5 > OK

Fres= 0,60 x (0,50 x 0,80 x 2,5 + 0,50 x 1,50 x 2,5) = 1,68 tf/m

FS arrast=1,68/0,71 =2,36 > 2,0 > OK

Célculo das armacfes necessarias:

Concreto fck=40Mpa

Aco CA50

Coeficiente de impacto = 1,20
Abertura max de fissuras w=0,,2 mm
M= 0,307 mtf = 3,07 kNm

Célculo programado:

fck=
40.000

h=

100. 000
d(cm)
40.000
Md=
5.526

wkl e wk2
0.000
0.009

@ (mm)

10. 000

11:

0.001

As ult(cm2)=
0,32 °
Asmin (cm2)
8.100

Afiss (cm?®)
8.100

nr de @
11.000
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Adotar barras de 10mm de diametro a cada 10cm.

7. CONCLUSOES

Pelas verificacdes e calculos efetuados pode-se concluir que as dimensdes das pecas

adotadas no projeto sdo compativeis com as solicitacdes a que estardo submetidas durante a

sua vida util.
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