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1 OBJETIVO (2L
O presente relatério tem como objetivo apresentar e descrever o projeto basico de protecéao
e estabilizagdo desenvolvido para o ponto de risco da Rua Padre Emilio Miotti, Santa Rosa,
Niteroi.

2 DESCRIGAO DO PROBLEMA

O local situa-se a montante da Rua Padre Emilio Miotti, no bairro de Santa Rosa, no
municipio de Niteréi. Na Figura 1 apresenta-se uma vista do local e a delimitagéo da area a
ser estabilizada.

Figura 1 — Localizagso da area a ser estabilizada.

@) _Iocal visitado corresponde a um talude com declividade alta. No pé e no topo do talude
existe uma rua asfaltada (acesso para as residéncias nas cotas mais elevadas) e neste

ponto o escorregamento destruiu as residéncias existentes e colocou em risco as que ainda
permanecem.



Foto 01: Vista da Rua Padre Emilio Miotti.

3 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

A area de interesse do
Rua Padre Emilio Miotti

A area interessada foi objeto de levantamento to
do projeto de protecio e estabiliza
no desenho 2811-DE-XXX-CT-
area de estudo.

A Figura 2 apresenta o perfil geotécnico do tre
elaborado a partir dos resultados do leva

geotécnicas (sondagens).

. As sondagens realizadas foram as de

projeto de protecado e estabilizagdo localiza-se no bordo direito da
€ apresenta uma declividade acentuada.

pografico para subsidio ao desenvolvimento

¢ao. Como resultado desse levantamento topografico tem

013_01-03 as secées transversais mais representativas da

cho envolvido no processo de instabilizac&o,
ntamento topografico e das investigacées

scritas na Tabela 01 e os boletins de sondagem estéo

no Anexo 1.
Tabela 01: Sondagens Geotécnicas.

SONDAGEM \N COORDENADAS YE - COTA PROF&%I)DIDADE
SP-12 7.466.274,6082 695.317,3479 44,70 5,05
SP-13 7.466.287,2735 695.315,7225 34,05 0,73

SP-13A - - - 1,00
SP-13B - - - 0,50

Foi também realizada a caracteriza
com recurso a realizagcdo de sonda
percussao (SP-12 e SP-13), a prim

bordo direito da Rua Padre Emilio

¢ao geotécnica do macigo terroso existente no local,
gens a percussao. Foram realizadas duas sondagens a
eira localizada no talude e a segunda no pé do talude, no

Miotti, seguindo o mesmo alinhamento da SP-13.




Figura 02: Perfil Geotécnico.

Na Tabela 2 temos os parametros adotados nos calculos através do perfil geotécnico da
Figura 2 e a solugao identificada na Figura 4.

Para a realizagdo dos estudos de analise da estabilidade de taludes, foi definido o modelo
geotécnico para a realizagdo da modelagdo com o programa de calculo Slope/W da
Geostudio versdo 2014. O modelo foi definido com base no levantamento topografico
realizado e nos resultados das sondagens executadas no local. O resultado dos calculos
encontra-se na Figura 3 e o relatério detalhado no Anexo 2.

Tabela 02: Parametros do solo adotados.

Aterro

Argila arenosa consisténcia média 17 9 23
Silte arenoso compacto 18 21 31
Silte pouco arenoso medianamente compacto a muito | 18 16 30
compacto

Alteragéo de rocha 19 30 35
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Figura 03: Superficie de ruptura no talude de montante com um fator de seguranca
superior a 1,0 (FS=1,252).

4 SOLUGAO PROPOSTA

. A solugéo proposta foi um solo grampeado com revestimento em biomanta e capim vetiver.
Para proteger o talude foi dimensionada uma drenagem superficial. Para proteger o talude e

estrutura foi projetado uma drenagem superficial desaguando na drenagem local com bueiro
de ¢$800mm.



D6 - CAXA COLETORA COM |
CONCRETO 100X130 Lw7 dom
ff. 02 = S0LY SRAMPEADS e
/
., WO - BUEIRD w80om
WY D5 - BTN ﬁ&):mi
/
§
TRAVESSA i
LMo i
s
N ' X
| -
o 0 20 ]

Figura 04: Solugzo adotada.

5  ANEXO 1 - BOLETINS DE SONDAGEM

6 ANEXO 2 - RELATORIO DO CALCULO DE ESTABILIDADE

7 ANEXO 3 - MEMORIA DE CALCULO DE DRENAGEM
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ANEXO 1 %
NlTE\(ROi coumkr 3@9&0&% ONG

Clisrte  pREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO) - RJ
Local  NITERO! -RJ

Escala: 11100 | oma:  11710/2013 Oes. v Dol Sonda Gedl* Leonardo Canvalhe | Desn® o
SONDAGEM 8P-12 COTA: - Iieks 251092013 | TéMInot 25099013
Cotas em . - . Revestlrenio 782  mm
relagio an Profund Penetragia | {gulpes/30om "

’;N‘ Amosira pessrony RV "2 2° penetrgbes Amastragor i m"’" 34,9 e

camada 2% 8 2* penetragtes @ externo: 508  om
Nivel {m) N° 6o poipes oreh Pagy BE Ko w Allurs de queda 75 em
hgus *e2 | 2e3 | 0 20 30 40 CLASSIFICAGAD DO MATERIAL

Mammmwm.dmmeds, ‘
rmarrom, de conslsténcla média, ‘
\

4 6
b
AN
12 20 ‘g Slite srencso, pouco arglloso, com podregulhos,
{ marom, compacto.
15 24
AV
Slit= pouco arenoso, poveo arglioss, poveo
] 18 - micécao, com pedragulhos, scinzentado,
T4 :: medlanaments compacto 8 mulo compaeto,
45/08 -

LIMITE DA SONDAGEM

=10

«15

FROFUNNDADE DO MVEL DAGUA fm} Roo% | 80 s 4 20 NFE | HIVEL YAGUA NAD FOI ENCONTRADO
INICIAL FINAL % 1o | NIVEL D/AGUA NAG FOI OBSERVADS
NFE NFE r———", U1 " | TESTEMUSMOS FRAGMENTADOS
2500972013 200972013 | W ROTATIVA {X) [ mo8TRA NAD RECUFERADA




NITEROI N=
2)
PRESTITURA ggszMAT E= S & y.
Cllee  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO - RJ O
Locll  NITEROI-RJ J
Escala: 1:100 | Data:  11/10/2013 Des, « Delta Sonds Gedl." Leonardo Carvalho | Desa® o
SONDAGEM SP-13 COTA: - Wido:  26/09/2013 | Te™INot 25:09/2013
Cotas em Revestimento @ 782 o
Profurndp y
rolag3o ap Penetragho ! (golpes/30cm) @ Intemo: 343 mm
R.N. dade ta e 4 g T By Armostradgor " :
Amosira (m{:”*)“ Pew mm € axterns: 50-3 mm
el W e golpes oo Peso 65 Kg - Altura de quada 75 cm
.ol e | Pe® | 10 20 30 40 CLASSIFICAGAD DO MATERIAL
. ™ Slits arenoso, com pedraguihos @ fragmentos de
L ¥ . t& % 8 - 0.73 \ mlc ‘”‘ wm}.
LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAO
o5
10
-8
PROPUNDIDADE DO NIVEL YAGUA i) NIVEL LAGUA NAD FOL ENCONTRADG ‘
INICIAL FINAL § NIVEL D'AGUA NAG FOI OBSERVADO f
NFE NFE g TESTEMUNMOS FRAGMENTADGS ‘
265002013 26002013 | & ROTATIVA (G | AMOSTRA NAG RECUPERADA
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’ COOR%NADAS
N ’ Y
N NQERQS CONTEMAT E- v
Cllents _PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO| -RJ o o
Locdl  NITEROI-RJ 5l &
Escals: 17100 | st 14/10/2013 Des.« Delts Sonds Gedl" Leonardo Carvathe | Des.n® =
SONDAGEM SP.13A COTA: - niclo: 25092013 | Témine: 25109/9013
Cotss sm P .- -— } Hevastimento & 762 mm
ralagdo ao Wl snetracho * (golpes/I0em o : 9
RN | Amostra &m‘:; — ;: *g; mmﬁ o o m: g‘d.a :2
{m} et i Paso 65 Kg - Altura de queda 78 om
Nivel N de gobes Griflos
dégua Pe2 | 203 | 10 20 30 40 CLASSIFICACAQ DO MATERIAL
:_ ‘-' = &bMﬂmﬂm»,mWMo
vn v ¥ dutrfios vegetals,
——A—l—.@d—.‘ e 1 .w
" LIMITE DA SONDAGEM = ROCHA OU MATACAO
s
«10
«15 1
PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA ) | | ROD% 80 80 49 3 | wrx [ MIVEL DAGUA NAG FOI ENCONTRADO
INICIAL FINAL o %ﬂ 30 | NIVEL DAGUA NAG FOI OBSERVADD
NFE NFE § R T]_* | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
250012013 2500012013 ROTATIVA DQ | amosTRa NAG RECUPERADA




. NITERO!

PREFENTURA

CONTEMAT

Clisnls  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ
Local NITERO| «R.J
Escalar 11100 I Data: 14/10/2013 Das, »  Dalta Sonda Gadl' Leonardo Carvadho | Desa® o
SONDAGEM SP.138 COTA: - Inlde!  25/00/2013 | Témino: 2509/2013
Cotas am Pround-| _— , Revestinarto @ 762 mm
relagio a0 8neiracso | (golpes’3tem Intarno: 349
AN, Sudeda | 40 g2¢ penetractes Amastrador o ' n mm
Nival W* de gobes Grifieo Pas0o 65 Kg=Abura de quada 78 om
e ) N a2 |23 | 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
i 0.50 . Sabawﬂdﬂmdﬁm.mmmm
" LIMITE DA SONDAGEM « ROCHA OU MATACAQ
o’
<10
«15
FROFUNDIDADE DO NIVEL [YAGUA fm} RODw L 80 680 40 2 HFE | MIVEL DXAGUA NAD FOJ ENCONTRADO
INICIAL FINAL - e NP | NIVEL DYAGUA NAG FOI OBSERVADO
NFE NFE \mm ; * | TESTEMUNMOS ERAGMENTADOS
2502043 2500872013 # ROTATIVA AMOBTHA NAD RECUPSHADA




0,029157

Factor of Safety 1.252
C ooy ke
1kPs
C {Foroe) Q32378 kN
Pore Water Pressure OkPa
Pore Water Force OkN
Pore Ar Pressus QkPa
Por A Force OkN
Phi B Angle 0
0,11384 Sice Wikh 028318 m
s 0,01503 Hhd 0022383 m
Base Length 032378 m
;'..d;um Strength Mod s
2 1
Apphed Larbda 0.
Weight fncl. Vert. Seiamic) 011384 kN
Base Nomal Force Q028187 kN
Base Nommal Stress 0.090052 kP2
Base Shear Res. Fore D.33382kN
Base Shear Ree. Stress 1.031kPa
Base Shear Mob, Force 0,26662 %N
0,23535 Base Shear Mob. Stress 0.82348kPa
b Left Side Nomnal Force ~kN
Left Side Shear Force ~kN
e Right Side Nomal Foros ~ 0.22535 kN
o Right Side Shear Force O.01503kN
L Horizontal Seismic Force  OkN
- Foirt Load kN
N Reirforcemert Load Used  OkN
Rere. Shear Load Used OkN
o Goeoe. 0 Otz
A kN
< 0,26663 Top Left Coordinate 2! ; 2696331
Top Right 2,2891801; 2863904
Left s 2695334 |
Bottom Right Coordinate ~ 2.2991801: 2819134 |
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ANEXO 3

MEMORIA DE CALCULO DRENAGEM

A concepgdo adotada para a drenagem foi um sistema de canaletas sem degraus e descidas
d’agua para captagéo e condugédo de uma bacia com 7,32 ha na qual se encontra inserido o morro

a montante da Travessa Midtti.

Os defluvios para o sistema foram determinados pelo método racional; o tempo de concentragédo
foi calculado pela férmula de George Ribeiro; e os célculos hidréulicos foram feitos através da

férmula de Manning.

Para determinar as vazées de projeto foi utilizada a equagéo geral indice de precipitagédo de chuva
de Niterdi, através do software Pluvio 2.1, apresentada a segquir:

4379,439 v 1,,0-227
(tc +49.18)!

Imax =

onde:
. méx= intensidade méxima (mm/h)
Tr=tempo de recorréncia (nesse projeto foi utilizado tempo de recorréncia de 25 anos)

tc= tempo de concentraggo (min)

1  METODO DE CALCULO
1.1 CALCULOS HIDROLOGICOS

O dimensionamento hidréulico foi determinado para uma chuva recorrente de 25 anos, sendo
utilizada a equagéo de chuvas de Niteroi.




a) Tempo de concentragéo inicial
O tempo de concentragdo inicial foi calculado pela férmula de Georges Ribeiro.
Sendo:

16x,
= . 0,04
© (105~ p)(100x5)

4

te=Tempo de concentragdo em (min. )
Ls=Caminho percorrido pela gota mais remota no talvegue (km)
p=Percentagem decimal de cobertura vegetal

S = Declividade (m/m).

_ DADOSAREA1
L1(km) 0,482
0,9
S (m/m) 1,3

Assim, o tempo de concentragéo inicial (tc) foi de 42min.

b) Chuva Méaxima

A precipitagdo méxima foi calculada pela férmula do método racional. Sendo:

Ci . .A
Qma'x = i
360

Qumax = vazédo méxima no ponto de concentragéo (m*/s)
C = coeficiente de "run-off" (nesse projeto foi utilizado C=0,4 para greas de gramado ingreme)
Imax = intensidade de chuva (mmv/h)

A = drea de contribuigéo (ha)




C 0,4
imax (mm/h) 99,39
A(ha) 7,32
n° canaletas 3

Segundo os célculos e pardmetros utilizados a vazéo méxima é de:

Area 1: 808 /s, e a vazdo méxima média em cada canaleta é de 269 I/s.

1.2 CALCULOS HIDRAULICOS

a) Dimensionamento Canaletas - Retangulares

Utilizou-se a férmula de Manning
R”.8%
7

onde:

R = raio hidraulico (m)= Area molhada (m2)/ Perimetro molhado (m)
S = declividade (m/m)

1 = coeficiente de Manning:

n = 0,015 para canais retangulares

Paréametros de projeto:

Velocidade (V ):

Tm/s<V <4mys.
Enchimento (e):
e <90% para canaletas retangulares.

A planilha de célculos hidréulicos encontra-se abaixo.




ALTURA pecuv. | M | oratus ve(m) | meaive | FOLGA | STATU /\/ ,‘
BASE{m) Rh{m) CANAL |\ A7k0 m/s oo (cm) | ALTURA .
(m) (m2) (m) (m/m) (m3/s) (m/s) D 8y
4,159276-13
, 1,25 . 1,95 0,63 [SUBCRITICO| 20 OK
0,38 08 | 0015 | 064 2,4 |0266667| 0,005 Skt oo

ALTURA DECLIV. STATUS Hicim REGIME FOLGA | STATUS
BASE(M) ] ) m2) | (m) (m/m) | SANAL L Uazko | (mys) tm) (cm) | ALTURA
(m3/s)
4,6502E-13
,33 0,005 2,27 " 2,27 0,81 SUBCRITICO 19 OK
1 1 0015 | 1 3 0 s o

Assim, a dimensdo das canaletas (neste caso da caixa coletora ou mataburro) serg de
100x100cm.

b) Dimensionamento Canaletas Transversais de Descida (Escada)

Utilizou-se um método empirico em que, fixada a largura (L), define-se a altura do canal (H) e
partir da seguinte expresséo (DNER, 1990):

Q=2,07L"°H"'¢
onde,
Q = vazéo de projeto a ser conduzida pela canaleta (m¥s)
L= largura da canaleta (m)

H = altura média das paredes laterais (m)

0,8 0,8 1,18

0,6 0,6 0,58

Assim, a dimenséo das canaletas transversais de descida sera de 80x80cm.

¢) Dimensionamento Caixas de Passagem

Utilizou-se a férmula (DNER, 1990):




Onde, .
A = drea (m?
¢ = coeficiente de vazéo (0,6)

H = altura do fluxo (m)

Q = vazéo de projeto que chega a caixa de passagem

Assim, a dimens&o das caixas de passagem é de 150 x 150 x 200cm.

2 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO BUEIRO
1.1.VAZAO DE PROJETO

Segundo os calculos e parametros utilizados a vazio maxima é de:

Area 1: Q1 = 0,81 m%s.

1.2. DETERMINAGAO DO DIAMETRO

O dimensionamento do bueiro ser4 realizado de acordo com os critérios estabelecidos no manual de
drenagem do DNIT.

Inicialmente é estabelecida a relagéo entre o tirante e o diametro d/D, neste caso adotou-se o valor
de 0,8, valor maximo da faixa de valores recomendado.

Com o valor adotado, d/D=0,8, entra-se na tabela dos bueiros parcialmente cheios publicado pelo
DNIT (2006) e apresentado na tabela 1, para a obteng¢do do coeficiente Ka.
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Tabela 1. Tabela de bueiros circulares parcialmente cheios (DNIT, 2006)

0.0 0,0013 00088 0.0353 ©,00005 -
oo 0,0037 ooz 00888 o,00024
o.03 0.0068. ooer o070 ©,000S0 A
004 00108 oo o088 0.00093
o.0s 00187 oo 01048 0,00150
0,08 o082 oo38s o194y o.00229
o.ov o042 Q0451 01267 000306
008 00294 00513 01381 000406
0,08 00350 apsTs 0 3489 0.00824
0,90 00408 00835 01582 000654
0.1 2.0470 00898 o168 g.0oves
0.1z 00534 oovss o.17ee 0.00953
0.3 0,0800 ons13 o.1877 001128
0.4 0,0868 o087y 0, 1965 009313
LR 00738 o0se 0208 o082
0,16 008114 00888 02133 0173
057 0.088% 01042 02344 o086
o.18 00961 0. 1087 o9 o020
0,13 0,1939 GREE ] ax367 00248
0,20 o.1118 0.1206 03841 0273
0,24 0,1133 01259 02812 0,0301
022 0,1281 09312 o288 00334
o3 0,1368 01384 02850 00382
024 01443 D418 o27Te 0.03%4
025 0,1538 09488 o2ven o.0427
026 0,1823 01518 02843 0,046
027 01711 LRE o.2%08 0.0487
028 0.1800 01614 02968 00534
028 0,1880 0.16862 03023 0057
o.30 0,1%82 o108 0.3080 0.0610
0.3 02074 o156 03138 o.0650
032 02167 01802 03190 o069
0,33 a.2260 01847 03243 0,0733
034 023858 0,1891 03298 o.07Te
035 02450 0,1938 03345 o.0820
0.36 0,2548 0,978 03394 00864
037 80,2642 80,2020 03443 0,080
038 09,2733 0,2062 03450 0.0%888
0,3% 0,2838 a.21a2 03838 0, %003
o.40 02934 02142 0.3580 0, %080
o4t 0.3032 ez 03624 0, 9089
A2 03130 0220 03658 0,9%48
043 03229 02258 o3ms 8,9197
0,44 03328 o298 03748 09347
o.4s 03428 02331 o3rer 01298
046 03527 02368 o308 09349
oar DIy D240 03883 0, 4401
C.ag 03737 02438 03899 0. 9453
o438 0,387 02488 0393 0,9506
oo 0,327 20,2500 03968 01558
o5y Q4027 03,2831 o4002 04614
2.52 84127 0.2562 04034 0.9665
053 g4z 02592 04085 09748
054 o43zy 02621 04085 89772
8585 DA426 D843 4128 g.i82s5




Tabela 1. Tabela de bueiros circulares parcialmente cheios (DNIT, 2006)

ey

)

-~

J

(Continuagéo)

4D AD* RD K,

0.56 0.4526 0.2676 04153 0.1879
0.57 0.4625 0.2703 0.4180 0.1033
0.58 04724 0.2728 0.4208 0.1087
0.50 04822 0.2753 04231 0.2040
0.80 0.4020 0.2778 0.4256 0.2004
0.81 0.5018 0.2700 0.4279 0.2147
0.82 0.5115 0,2821 0.4301 0.2200
0.63 05212 0.2842 0.4323 0.2253
0.64 0.5308 0.20882 0.4343 0.2308
0.85 0,5404 0,2881 0.4282 0.2358
0.88 0.5409 0.2000 0.4381 0.2400
0.67 0.5504 0.2017 0.4368 0.2480
0.68 0.5687 0.2033 04414 0.2511
0.80 0.5730 0.2048 0.4429 0.2580
0.70 0.5872 0.2062 0.4444 0.2609
0.71 0.5064 0.2075 0.4457 0.2658
0.72 0.6054 0.2087 0.4480 0.2705
0.73 0.8143 0.2008 0.4480 02752
0.74 0.8231 0.3008 0.4480 0.2797
0.75 0.8319 0.3017 0.4408 0.2842
0.76 0,8405 0.3024 0.4505 0.2888
0.77 0.8480 0.3031 04512 0.2028
0.78 0.8573 0.3036 04517 0.2060
0.79 0.8655 0.3039 0.4520 0.3008
0.80 0.6738 0.3042 0.4523 0.3047
0.81 0.8815 0.3043 0.4524 0.3083
0.82 0.6803 0.3043 0.4524 0.3118
0.83 0,806 0.3041 04522 0.3151
0.84 0,7043 0.3038 04519 0.3182
0.85 07115 0.3033 0.4514 0.3212
0.86 0.7188 0.3026 0.4507 0.3230
0.87 0.7254 0.3018 0.4400 0.3263
0.88 0.7320 0.3007 0.4489 0.3288
0.89 0.7384 0.2005 0.4478 0.3305
0.90 0.7445 0,2080 0.4462 0.3322
0.01 0.7504 0.2083 0.4445 0.3335
0.62 0.7580 0.2044 0.4425 0.3345
0.93 07612 0.2021 0.4402 0.3351
0.04 0.7682 0.2005 04378 0.3353
0.95 0,7707 0,2885 0.4245 0.3349
0.06 0,7749 0.2820 0.4309 0.3330
0.67 0.7785 0.2787 04267 0.3322
0.98 0.7818 0.2735 0.4213 0.32¢3
0.00 0.7841 0.2606 0.4142 03247
1,00 0.7854 0.2500 0.3088 0.3117

Desta forma obtém-se o valor de Kqigual a 0,3047, a partir do valor encontrado determina-se o valor

do didmetro tedrico através da equacao 13.

o

onde:
D = diametro (m);

Q= Vazéo de projeto, (m?/s)

Q.

k,-

s

J3/8

(Equagao 12)




Ju¢ 22
n = coeficiente de rugosidade, para tubo de concreto sera adotado o valor de n=0,015
s=declividade longitudinal (m/m), 0,20

Substituindo valores: 0 g &

Diametro para a area 1:

01 3/8
D- 0,81-0,015
0,3047-40,2

D=0,40m
Com base ao resultado obtido, serdo adotados os diametros comerciais iguais a 0,6 e 0,8m.
Dados:
Declividade longitudinal s=20% (area 1)
DidmetroD=0,6 me D =0,8 m.

Com o diametro comercial calcula-se o novo valor de K, obtendo-se desta forma um novo valor para
arelagédo d/D, através da equacao 13.

D W (Equagéo 13)

Substituindo valores:
d 0,81-0,015 d
SR b it kol —=0,11 k, =0,1691
D 06*°. 0,2 D
1= 0,81-0,015 i=0’05 k,=0,1019
D 08%.,/0,2 D

Novamente, entra-se na tabela 1, para a obtencdo do coeficiente Kv, que fornecera o valor de V
través equacio 14.

e kV 'D2/3 ‘Sl/3

(Equagao 12)
n
Substituido valores:

o 01691-0,6°" .0,2'"
0,015

v=294m/s
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2/3 1/3
v=0,1019-0,8 0,2 v =1,65mls

0,015 Q

Velocidade aceitdvel se comparada com os valores, valores minimo (0,6m/s) e maximo (5m/s) -y “

estabelecidos em fungéo da sedimentagéo das particulas em suspensdo e da erosdo das paredes
dos tubos.



