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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n° 226/2021, celebrado
entre a GANEM Engenharia Ltda EPP e a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN), em 21 de setembro de 2021.

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
de Engenharia e Servicos (O-GES), e estd sendo acompanhado pela Divisdo de
Projetos Operacionais (O-DPO).

A GANEM Engenharia Ltda EPP apresenta o memorial de calculo do projeto
geotécnico da revisdao das melhorias do sistema de abastecimento de agua da sede do
Municipio de Muqui, localizado no Estado do Espirito Santo.

O projeto completo das melhorias do sistema de abastecimento de agua de Muqui &
apresentado conforme descrito abaixo:

e Volume | — Topografia:
- Tomo A — Caderneta Topografica (D-092-000-00-1-CT-0001);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume Il — Projeto Hidraulico:
- Tomo A — Memorial Descritivo e de Célculo (C-092-000-00-5-MD-0004);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume lll — Projeto Estrutural:
- Tomo A — Memorial Descritivo e de Célculo (C-092-000-00-4-MC-0002);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume IV — Projeto Geotécnico:
- Tomo A — Memorial de Célculo (C-092-000-10-4-MC-0003);

- Tomo B — Desenhos.

- Tomo C - Relatério Técnico (C-092-000-10-4-RT-0001)
e Volume V — Orgcamento (C-092-000-10-0-OR-0002):

- Planilha Orcamentaria (C-092-000-10-0-PL-0002)
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Seguem listados abaixo os desenhos produzidos no projeto geotécnico apresentados
no Tomo B deste trabalho.

Numero da CESAN

Referéncia do Desenho

01

C-092-000-10-4-XX-0023

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captagéo -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - Planta de Implantagdo da
Contengéo

02

C-092-000-10-4-XX-0024

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captago -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - Perfil Longitudinal X Vista
Frontal - Margem Direita

03

C-092-000-10-4-XX-0025

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captacéo -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - Perfil Longitudinal X Vista
Frontal - Margem Esquerda

04

C-092-000-10-4-XX-0026

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captacéo -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - Se¢des Transversais

05

C-092-000-10-4-XX-0027

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captacéo -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - Gabibes - Cortes

06

C-092-000-10-4-XX-0028

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captacéo -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - EspecificagBes e Detalhes
Executivos dos Gabifes/Colchdes Reno
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MEMORIAL DE CALCULO
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1 INTRODUGAO

Apresenta-se 0 memorial de dimensionamento da contencdo de margem do Rio Claro,
em Muqui/ES, no trecho do sistema de captacdo de agua local. A contencédo adotada
foi através de muro de gabido, com protecéo de fundo através de colch&o tipo Reno®.

Este projeto refere-se somente a contencdo de margem do rio, no trecho especifico do
projeto. Nao contempla a contencéo de outros trechos (que ndo o projetado), projetos
de drenagem pluvial, especificacées de pavimentacéo, projetos de outras estruturas do
local (acesso, edificages, ressalto hidraulico, etc.), ndo possuindo responsabilidade
técnica sobre esses itens.
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2 REFERENCIAS UTILIZADAS

Foram utilizados como referéncia para a elaboracéo deste relatério técnico:

C-092-000-10-5-MD-0001 Melhorias do sistema de abastecimento de agua de
Muqui — Nova captacdo e AAB — Vol.lV, Projeto
Hidraulico, R.0A, de JUL/24.

C-092-000-10-3-SD-0001 Melhorias do sistema de abastecimento de agua de
Muqui — Nova captacdo e AAB - Vol.lll, Sondagem,
R.0A, de AGO/22.

D-092-000-10-1-XX-0001 Levantamento Planialtimétrico Cadastral — Planta
Topogréfica, R.0A, de JUN/24.
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3 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E GEOTECNICAS DO LOCAL

A contencao projetada (muro de gabido) sera implantada nas margens do Rio Claro, no
municipio de Muqui — Sede, na regido de entorno do sistema de captacdo de agua
local. Adicionalmente, foi especificada a instalacdo de colchdo Reno para protecéo
contra erosdes no leito do rio.

A Figura 1 apresenta uma fotografia aérea geral do local atualmente.

Figura 1 - Vista geral da &rea do projeto.

Para o reconhecimento geotécnico do subsolo, foram executadas 04 (quatro)
sondagens a percussédo (SPT), pela empresa Ganem Engenharia. Os boletins indicam
uma camada superior, até cerca de 2 m de profundidade (a partir do nivel local) de
areia, por vezes argilosa, fofa a pouco compacta, com Nmgdio=6 golpes. A seguir uma
camada de argila arenosa, rija, entre aproximadamente 2 m e 9 m de profundidade,
com Nspr médio de 12 golpes. Abaixo de 12 m ocorrem solos argilosos mais
resistentes, com Nspt>15 a 20 golpes.

A presenca do nivel d'agua nas sondagens coincide com o nivel do rio no local.

A Tabela 1 apresenta o perfil médio adotado para o dimensionamento do projeto e 0s
parametros geotécnicos basicos estimados.
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Profundidade (m) Descrigcdo do solo SPTmedio C' (kPa) o' Y (KN/m?)
0,00 - 2,00 Argila arenosa, mole a média 6 golpes 5 24,0 18,0
2,00 - 9,00 Argila arenosa rija 12 golpes 15 25,0 18,0
9,00 - 15,00 Argila silto-arenosa, dura >15 golpes 25 25,0 19,0
A Figura 2 apresenta a implantacao do projeto de contencéo.
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Figura 2 - Vista da implantagcéo da contencao.
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4 DIMENSIONAMENTO DA CONTENGAO

Para o dimensionamento de muros de gabido devem ser verificados diversos tipos de
ruptura, conforme mostrados na Figura 3 e descritos abaixo:

= Deslizamento sobre a base: ocorre quando a resisténcia ao escorregamento ao
longo da base do muro, somada ao empuxo passivo disponivel a frente da
estrutura, € insuficiente para neutralizar o efeito do empuxo ativo atuante.

= Tombamento: ocorre quando o momento estabilizante do peso préprio do muro
em relacdo ao fulcro de tombamento € insuficiente para neutralizar o momento
do empuxo ativo.

= Ruptura da fundacdo ou recalque excessivo: ocorre quando as pressoes
aplicadas pela estrutura sobre o solo de fundacdo sdo superiores a sua
capacidade de carga.

= Ruptura global do macico: escorregamento ao longo de uma superficie de
ruptura que contorna a estrutura de arrimo.

= Ruptura interna da estrutura: ruptura das sec¢Oes intermedidrias entre 0s
gabides, que pode ocorrer tanto por escorregamento como por excesso de
presséo normal.

— — i i

Ruptura global

et
e

L—-
Deslizamenta Tombamento Ruptura interna

Figura 3 - Verificac6es de estabilidade para muros de gabido.

Foi utilizado o programa Gawacwin®, da Maccaferri, € as memorias de calculo estéo
apresentadas a seguir.
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As secoes representativas dos muros de gabido que foram adotadas para analises sédo
mostradas na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e na

Figura 5, sendo: Secédo S1 — Margem esquerda e direita; Se¢cao S6 — Margem direita.
Os parametros adotados para os solos de fundacdo e do terrapleno sdo dados na
Tabela 1.

Foram adotadas ainda as seguintes consideragodes:

= O empuxo passivo disponivel na frente do muro foi reduzido de um F.S.=2,0.

= O solo de reaterro do terrapleno foi considerado compactado e sem coeséo (a
favor da seguranca).

» A tensao admissivel do solo de fundacao é de 160 kPa, calculada pelo método
de Vésic (1975).
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= Sobre o terrapleno foi adotada uma sobrecarga distribuida de calculo de 20 kPa.
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Figura 4 - Muro de Gabido — Secao S1 - Margem esquerda e direita.
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Figura 5 - Muro de Gabido — Secéo S6 - Margem esquerda e direita.

O dimensionamento das sec¢des representativas € apresentado a seguir. O resumo dos
resultados obtidos € apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Resumo dos fatores de seguranca obtidos no dimensionamento.

CRITERIOS DE RUPTURA

FATORES DE SEGURANCA (F.S.)

Valores adotados /

S1-ME | SL-MD | S6-MD recomendaveis
Deslizamento 2,4 2,0 1,9 =215
Tombamento 5,6 7,1 4,3 22,0
Global 2,1 1,5 1,7 21,5
Tensdo méxima na base (kPa) 79,6 140,5 109,8 <160
Tensdo minima na base (kPa) 52,0 91,0 51,6 20
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N
» Input
Wall data Loads data
¥iel botter [*] 000 Diswibuted loads on backfil
kil unit weight [kN/m3] 25.00 — fye] : 00
Porosty of gabions [%] B e T T
Geotextie in te backnil Yes 92
Friction reduction [Ta] 500 Distribured loads om wall
Gentextiie on the base Mo Load [kH/m?]
[Friction reduction [%] 0.0a Line loads on backfml
) Load 1 [kim)
Backfill soil data Distance from wall 208 [m]
Inclination of Stretch 1 [*] 0.00 Load 2 [ kM/m)
Length of stretch 1 [m] 20,00 Distance from wall face [m]
Inclination of Stretch 2 [%] 0.00 Load 3 [kM/m)
Soil unit wesght [KNfma] 16.00 Distance from wall face [m]
55: iction “";}r:]q 3°u"; Line load on wall
. Load [kM/m)
Layer  Inmial beight  Incl angle  Unitweght  oheson  Frchon angle Distance Trom wall face [m]
[m] deg [lehifm*] [kem*] [deg]
1 0.00 6000 200 L #00 Phreatic surface data
Tritial hesghit [m] 0.00
Trcination of the L5t streteh [°] 0400
. Length of the 1st stretch [m] 0.00
Foundation data Trclination of the 2nd stretch [7) 000
Top surface height [m] 0.50 Length of the 2nd stretch [m) 0.00
Top surface init. length [m) 0.00
Top surface ind. angle [°] 000 Saismic action data
Soil unit wesight [kN/m?] 18,00 Horizontal coeficent
Sol friction angie [*] MO0 atical cosficent
Soil cohesion [KN/m?] 15.00
Foundation allowable pressune [kKNim?] 480,00
Wates tabbe height [m] 100 Product
Ambient | Low Agoressive
Layer Depth Unit weight Ciesian Friction angle
[l [hdfme¥) [i#m3] [deq] Mesh GECOS GSC10
Gabion POLTMAC™ BO/410 230 410

argem esquerda)
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» Results

ULS Ultimate Limit State
Wall Design

Stability Analysis Results
Active and Passive Thrust Owverturning

Active Thrust [kHjm] 121 87 Owerturming Momesnt [kN/m x m] B0.54
Point of application ref. be X a0 [m] 162 Restering Moment [kN/m x m] 551
Point of application ref. to Y axis [m] 137 Owvertuming check 5.65
Direction of the thrust rel. 1o X axis [°] 6124

Passive Thiust [kKN/m] 13,05 Stresses Acting on Foundation

Point of application red. to X 2 [m] 0.00 Eccantridty FS]
Point of application red. to ¥ axis [m] 024 “ormal stress on outer borger [kH/mE] 7955
Direction of the thrust rel. 1o ¥ axis [°] 0.00 ormal ess on e border [NE] 5198

o URimate stress on foundation]kN/mz] 4B0.00
Sliding Stress on foundation (Toe) check 6.03
Hoemal Torce on B base [kNfm] 230.19 “Siress on foundation (Heel) check 933
Point of application ref. te X 2 [m] 163

Pt of application ref. to ¥ axis [m) 000 Global Stability | Bishop

Tangential active force [kN/m] 5954

Center of the anch refesred to X axis [m] 0.85

Tangential resistance frce [kifm] ML Center of the arch refesred to ¥ axis [m] 571
Sliding etk 242 verall Siabity Check im
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W bl [y

SLS Serviceability Limit State
Gabion Serviceability Coefficient

GSC FoS

Fos Mot Applicable

050 m

FoS 158

Fos 195
ULS Ultimate Limit State
Exrernal stability Global
Owertuming check Sliding check Sress on foundation (Toe) CheccStress on foundabon (Heed) Check ‘Gobal Sty ek
FoS 3.635 FoS 243 FoS 6.03 FoS 9.23 FoS 2.09
Inremnal stabiliny
H 1] T M T T - a [+ ]
Larper M i *FoS i - TFoS
[m] (em]  [owm)  [fmxm]  [Mm)  [ime) ms  [ehim?)
1 Lo 20.02 465 R 455 a4 7.36 2113 580.79 I7.49
F 100 B33 1163 76.50 1LEE 57.39 4.86 44.72 580.79 11.92
3 i 188.20 #.08 25235 1534 TE95 501 .18 580.79 828
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= Muro gabido — se¢do S1-MD (Margem direita)
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® Input
Wall data Loads data
e 0.00 Distributed loads on backfill
Rockfll unit weight [kN/m*] 25.00 ot sretch (U] S
- m ql
el W00 oo d setch [me] > 20.00
Geotextilk in the backhll Yes A
Friction reducton [%] 5.00 Distribufed loads on wall
Geotextile on the base Mo Load [kM/m=]
Friction reduction [%] 000 ine loads on backfill
. Load 1 [kMN/m]
Backfill soil data Distance from wall face [m]
Indlination of Stretch 1 [*] 25.00 Load 2 [kMN/m]
Length of stretch 1 [m] 5.00 Distance from wall face [m]
Indination of Strevch 2 [=] 20.00 Load 3 [kN/m]
Soil unit weight [kN/m?] 18.00 Distance from wall facz [m]
Soil friction angle [#] 30.00 .
Line load Il
5D|| - [wmz] 000 Irre ° O WAl
Load [kM/m]
Layer  Initial height  Inel angle Unweght — Cohesion  Friction engle Distance from wall face [m]
(i deg [RWmI]  [ENma] [deg]
t o.00 &0.00 18.00 10.00 2400 Phreatic surface data
Initial height [m] 0.00
Inclination of the 1st stretch [*] 0.00
. Length of the 1st stretch [m] 0.00
Foundation data Inclination of the Znd swetch [] 0.00
Top surface height [m] 1.00 Length of the 2nd stretch [m] 0.00
Top surface init. length [m] 0.00
Top surface incl. angle [*] 000 Seismic action data
Soil unit weight [kN/m] 1800 “horizontal coefficient
Soil friction angle [*] 24.00 Vertical cosficient
Soil cohesion [kM/m=] 15.00
Foundation allowable pressure [kN/m?] 480,00
Water table height [m] oo Product
Ambient | Low Aggressive
Laryer Depth Uit weight Cihesian Friction angle
[m] [kHjm?] [khjm?] [deg] Mesh G5CO0.5 GSC1.0
Gabion POLIMAC™ B0/410 8§20 410
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e Results

ULS Ultimate Limit State
Wall Design

Stability Analysis Results

Active and Passive Thrust Overturning
Active Thrust [kN/m] 42141 Overtuming Moment [kN/m x m] 364.45
Point of application ref, to X axis [m] 471 Restoring Moment [kN/m x m] 259675
"Point of application ref, to Y axis [m)] 1.89 Overtuming check 7.13
Direction of the thrust ref. to X axis [°] 62.79
Passive Thrust [kN/m] 2512 Stresses Acting on Foundation
Point of application ref, to X axis [m] 0.00 By 031
Point of application ref. to ¥ axis [m] 0.47 Normal stress on outer border [kN/m?] 91.04
Direction of the thrust ref. to X axis [] 000 “Normal stress on inner border [kN/m=] 140.51
Laget Ultmate stress on foundation[kN/m=] 480.00
Sliding Stress on foundation (Toe) check 5.27
Normal force on the base [kN/m] 694.63 Stress on foundation (Heel) check 3.42
Point of application ref. to X axis [m] 3.21
:ﬂmf application fo:- ;Jaiﬁslml 09 Global Stability | Bishop
ST actipe = 17 o e adh e B X s 175
Tangential resistance force [kN/m] Sk Csmf&ﬂ»aduefamdmvaﬁs{m 13.90
S e 199 ~Gverall Stability Check 150
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» Results

SLS Serviceability Limit State

Gabion Serviceability Coefficient

GSC FoS

ULS Ultimate Limit State

External stability Global
Owertsming check Siding cherk Stress o foundation (Toe) CheckStress on Tourdation (Hesl) Check Global Stability Check
FoS 7.13 FoS 1.99 FoS 5.27 FoS 3.42 FoS 1.50
Internal stability
H N T M T T Al Trta T
Layer T
(i Bml BAUm] [Mmaxm]  m] [ FoS pamsy  pams  OFOS
1 100 3L B.EL 312 5.88 391 594 20,63 SE0.79 27.B8
P 200 168.70 41.24 275.14 13.75 T0.45 512 5172 SB0.79 11.73
3 300 350.16 8187 74237 20.47 10176 4.97 EZ38 SB0.79 7.03
4 4,00 417.27 127.14 78243 3178 11854 17 11136 SB0.79 5.22
5 4.50 560.21 154.19 1473.14 30.84 13689 4.44 109.97 SE0.79 5.28
6 500 G047 17B.88 1488.32 I5TB 143.14 A4.00 1113 SB0.79 4.79
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® Input
Wall data L oads data
Wall batter [*] 0.00 .
kBl it weight [kN/m*] 300 D:stn;r.:: J'Dadszon backfill
sl = Ll Zznd m[:NErkmwjn] = ﬁ
Geatextle in the backil Yes a2
Friction reduction [%] 5.00 Distributed loads on wall
Geotextile on the bassa No Load [kMN/m=]
Friction reduction [%] 000 ine loads on backfill
Load 1 [kN/m]
Backfill soil data Distance from wall facz [m]
Indlination of Streech 1 [°] 10.00 Load 2 [kN/m]
Length of swetch 1 [m] 20.00 Distance from wall face [m]
Indlination of Stretch 2 [7] 0.00 Load 3 [xN/m]
Soil unit weight [kN/m?] 18.00 Distance from wall face [m]
i:ll m?l:{[r:{] 3:[: Line J'l:ad' on wall
Load [kN/m]
Layer  Initisl beight  Incl angle Uit weight  Cohesion  Friction angle Distance from wall face [m]
[m] deg [EN/m?] [EM/ma] [deg]
t o.00 60.00 1800 500 2400 Phreatic surface data
Initial height [m] 0.00
Inclination of the 1st stretch [7] 0.00
B Length of the 1st stretch [m] 0.00
Foundation data Inchination of the 2nd stretch [%] 0.00
Top surface height [m] 0.50 Length of the 2nd stretch [m)] 0.00
Top surface init. length [m] 0.00
Top surface incl. angle [*] 0.00 Seismic action data
Soil unit weight [kN/m*] 18.00 Horizontal coefficient
=l e MO e coefficient
Soil cohesion [kM/m=] 15,0
Foundation allowable re me 480,00
Water table height [mr;“ﬂIJ — oo Product
Ambient | Low Aggressive
Layer Depth Uit wesighit Cobesion Frictien angle
[ri] [kHjm] [kfm?] [deg] Mesh GSCO05 GSC1.0
Gabion POLIMAC™ BO/410 820 410
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ULS Ultimate Limit State
Wall Design

Stability Analysis Results
Active and Passive Thrust Overturning
Active Thrust [kN/m] 164.22 Overturning Moment [kN/m x m] 134.05
Point of application ref. to X axis [m] 2.64 Restoring Moment [kN/m x m] 569,31
“Point of application ref. to ¥ axis [m] 1.53 Overturning check 475
Direction of the thrust ref, to X axis [*] 57.85
Passive Thrust [kN/m] 13.05 Stresses Acting on Foundation
Point of application ref, to X axis [m] 0,00 Eccentricity 0
Point of zpplication ref. to ¥ auis [m] 0.24 Normal stress on outer border [KN/m?] 109.90
Direction of the thrust ref. to X axs [7] 080 “Normal stress on inner barder [kN/m=] 5164
Ulimate stress on foundation[kN/m?] 480,00
Sliding ey e ey e e e 437
Mormal force on the base [kN/m] 8271 Stress on foundation (Hesl) check 8,23
Point of application ref, to X axis [m] 1,54
Point of =pplication ref. to ¥ axis [} 00 Global Stability |Bishop
Tangeatal active force [iN/m] Y emdteat el wias ] 0.5
IOy O I 16537 ~Canter of the arch referred 10 ¥ s [m] 557
Sliding check 189 el Stabiity Check 170
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SLS Serviceability Limit State

Gabion Serviceability Coefficient
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GSC FoS

100 m

L.00m

Lanm

Fo5

Mot Applicable

FoS% 213

FoS 1.61

ULS Ultimate Limit State

External stability

Global

Overtuming check Shding chesk Sireis on foundation [Toe) CheckStress on foundation (Heel) Check Global Stahiity Check
FaoS 4.25 FaoS 1.89 FaS 4.37 FoS 9.29 FoS 1.70
Internal stability
— H H T H Thae Tl ([ T
[m] Bm] (gm] RMmxm]  aym] (N oS wmy  pwmsy  OFOS
1 1.00 20.25 5.07 954 5.07 3447 .80 21.49 SB0.79 27.03
F. 200 89.23 2566 79.90 12.83 58.54 4.59 49,83 SBO.79 11.66
3 300 .61 52.54 7714 17.51 B2.42 471 75.53 SB0.79 769
4 3.50 5445 65.73 42350 19.92 95.75 4.81 7644 SB0.79 760
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5 DIMENSIONAMENTO DO COLCHAO RENO DO FUNDO

Para a verificacdo do revestimento em Colchdo Reno serd adotada a especificacdo
seguinte: Colchdo Reno, em malha hexagonal de dupla torcdo 6x8 produzida com
arame de didametro 2,00 mm (por estar sempre em contato com a agua o revestimento
sera Galfan® + PVC), com espessura de 0,17m, com pedras de preenchimento nas
dimensodes entre 70 a 100 mm, dso=85 mm, dgo = 95 mm.

A verificacdo do revestimento serd realizada pelos métodos da velocidade critica e
tenséo critica.

a) DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA VELOCIDADE CRITICA:

— Coeficiente de rugosidade é igual a:

doo'/® _ (0,095)1/6
26 26

n= = 0,0260

— A velocidade do escoamento, em funcéo da vazao de projeto é:
V=228m/s

— O numero de Froude vale:
Fr=20,72

Logo o fluxo encontra-se na condi¢do subcritica.

— A patrtir do gréfico da Figura 6, encontra-se a velocidade critica. Assim, temos:

Fr< 1,5 e dso = 0,085 m, entdo Vcritica = 4 m/s.

Desta forma, o revestimento é estavel, pelo critério da velocidade critica.
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Figura 6 - Velocidade critica em funcao das dimensdes das pedras (Macaferri).

DIMENSIONAMENTO PELO CRITERIO DA TENSAO CRITICA:

A tensao de arraste solicitante no fundo do canal é:
Tmax,f = V- Ry.So = 1000x0,79x0,005 = 39,5 N/m?

A tensao de arraste critica ou limite é:

Tiim,s = 0,10. (s — 1)- dso = 0,10. (24000 — 10000).0,085 = 119 N /m?

Como: Tpaxr < Tumy, O revestimento também é estavel pelo critério de tensao

critica.

VERIFICACAO DA VELOCIDADE ABAIXO DO COLCHAO RENO:

A velocidade por baixo do Colchdo Reno é calculada pela seguinte férmula:

1 (d50)2/3 /2 — 1
T\ 2 : = 00,0277

Vb

2/3
(*3%) " . (0,005)"/2 =0,31 mis

2
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A partir do grafico da Figura 7, € possivel perceber que a velocidade na base do
colchéo, Vb= 0,31 m/s € menor que a velocidade maxima admissivel para o solo de

fundo. Sendo assim, ndo & necessario utilizar filtro abaixo do Colchao Reno.

Entretanto, como o Colchdo Reno possui troca livre de fluxo entre o interior e o
exterior do canal, é interessante se prever a execucdo de um geotéxtil com funcdo

de separacao, para evitar o carreamento de finos para o interior do canal.

2 \
\ o
k\ g

\ b
\\Q§ d
u 1 b =]
" 09 &
s =
> 0s N
-
E 0,7 \
@
g 06
£ \ 2
S o5 =
: ‘  \\
0,4 \
d \\\
03 N =
\ \ £
a
0.2
03 04 05 08 0,8 1 1,5 2 3
Maxima velocidade admissivel [m/s]
a, Argila arenosa (areia < 50%) « Argila
b, Solo muito argilose d. Solo pouco argilose

Figura 7 - Valores de maximas velocidades admissiveis para solos coesivos (Macaferri).
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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n° 226/2021, celebrado
entre a GANEM Engenharia Ltda EPP e a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN), em 21 de setembro de 2021.

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
de Engenharia e Servicos (O-GES), e estd sendo acompanhado pela Divisdo de
Projetos Operacionais (O-DPO).

A GANEM Engenharia Ltda EPP apresenta o memorial de célculo do projeto
geotécnico da revisdo das melhorias do sistema de abastecimento de agua da sede do
Municipio de Muqui, localizado no Estado do Espirito Santo.

O projeto completo das melhorias do sistema de abastecimento de agua de Muqui &
apresentado conforme descrito abaixo:

e Volume | — Topografia:
- Tomo A — Caderneta Topografica (D-092-000-00-1-CT-0001);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume Il — Projeto Hidraulico:
- Tomo A — Memorial Descritivo e de Célculo (C-092-000-00-5-MD-0004);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume lll — Projeto Estrutural:
- Tomo A — Memorial Descritivo e de Célculo (C-092-000-00-4-MC-0002);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume IV — Projeto Geotécnico:
- Tomo A — Memorial de Célculo (C-092-000-10-4-MC-0003);
- Tomo B — Desenhos.
- Tomo C - Relatério Técnico (C-092-000-10-4-RT-0001)
e Volume V — Orgcamento (C-092-000-10-0-OR-0002):

- Planilha Orcamentaria (C-092-000-10-0-PL-0002)
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Seguem listados abaixo os desenhos produzidos no projeto geotécnico apresentados
no Tomo B deste trabalho.

Numero da CESAN

Referéncia do Desenho

01

C-092-000-10-4-XX-0023

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captagéo -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - Planta de Implantagdo da
Contengéo

02

C-092-000-10-4-XX-0024

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captago -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - Perfil Longitudinal X Vista
Frontal - Margem Direita

03

C-092-000-10-4-XX-0025

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captacéo -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - Perfil Longitudinal X Vista
Frontal - Margem Esquerda

04

C-092-000-10-4-XX-0026

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captacéo -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - Se¢des Transversais

05

C-092-000-10-4-XX-0027

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captacéo -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - Gabibes - Cortes

06

C-092-000-10-4-XX-0028

Melhorias no Sistema de Abastecimento de Agua de Muqui - Nova Captacéo -
Projeto Geotécnico - Contengdo de Margem do Rio - EspecificagBes e Detalhes
Executivos dos Gabifes/Colchdes Reno
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