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1 OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo apresentar e descrever o projeto basico de protecao
e estabilizagao desenvolvido para o ponto de risco denominado de Ponte de Pedra, Grota do
Surucucu, Niterdi.

2 DESCRICAO DO PROBLEMA

O local situa-se a jusante da Estrada Celso Peganha, no bairro da Grota do Surucucu, no
municipio de Niteréi. Na Figura 1 apresenta-se uma vista do local e a delimitagdo da area a
ser estabilizada.
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Figura 1 — Localizagéo da area a ser estabilizada.

O local visitado corresponde a um talude com declividade alta. No topo do talude existe uma
rua asfaltada de grande importancia, ao longo do talude varias residéncias.

3 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

A area de interesse do presente projeto de protegéo e estabilizagso localiza-se jusante da
Estrada Celso Peganha e apresenta uma declividade acentuada.

A area interessada foi objeto de levantamento topografico para subsidio ao desenvolvimento
do projeto de protegédo e estabilizagdo. Como resultado desse levantamento topografico tem
no desenho 2814-DE-XXX-CT-016-01-05 as segbes transversais mais representativas da
area de estudo.
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A Figura 2 apresenta o perfil geotécnico do trecho envolvido no processo de instabilizagéo,
elaborado a partir dos resultados do levantamento topografico e das investigagGes
geotécnicas (sondagens). A

As sondagens realizadas foram as descritas na Tabela 01 e os boletins de sondagem estao
no Anexo 1.

Tabela 01: Sondagens Geotécnicas.

SONDAGEM N » OORDENADAS - COTA F’ROFU(:E))IDADE
SP-05 7.465.723,5019 697.412,5507 85,653 1,17
SP-05A - - - 0,65
SP-05B - - - 3,17
SP-06 7.465.667,6300 697.485,5760 61,754 2,00
SP-06A - - - 1,90
SP-06B - - - 2,60
SP-07 7.465.625,5559 697.373,2003 52,642 2,47
SP-07A - - - 2,50

Foi também realizada a caracterizagdo geotécnica do macigo terroso existente no local, com
recurso a realizagdo de sondagens a percussdo. Foram realizadas duas sondagens a
percusséo (SP-05, SP-06 e SP-07), a primeira localizada na crista do talude (bordo direito da

Estrada Celso peganha), a segunda no meio do talude e a terceira no pé do talude seguindo
o mesmo alinhamento das sondagens SP-05 e SP-06.
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Figura 02: Perfil Geotécnico.




Na Tabela 2 temos os parametros adotados nos célo&lc;s través do perfll geotécnlco da 5{
Figura 2 e a solugao identificada na Figura 4. - ‘

Para a realizagdo dos estudos de analise da estabilidade de taludes, foi definido o.,,n'(gdélg
geotécnico para a realizagdo da modelagdo com o programa de calculo Slope/N da
Geostudio versdao 2014. O modelo foi definido com base no levantamento topografico’
realizado e nos resultados das sondagens executadas no local. O resultado dos calculos
encontram-se nas Figuras 3 e 4 e o relatério detalhado no Anexo 2..

Tabela 02: Parametros do solo adotados.

Areia argiio§ boco a muito compacta ) 17 2 1 22

Areia argilosa consisténcia mole 18 3 25

Alteragédo de rocha 19 30 35
1,101

Elevagdc (m}
i

Distancia (m)

Figura 03: Superficie de ruptura no talude de montante com um fator de seguranga
superior a 1,0 (FS=1,101), segao com solo grampeado.
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Figura 04: Superficie de ruptura no talude de montante com um fator de seguranca
superior a 1,0 (FS=1,374), estabilidade interna da cortina atirantada.
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Figura 05: Superficie de ruptura no talude de montante com um fator de seguranga
superior a 1,0 (FS=1,013), estabilidade global.

4 SOLUGAO PROPOSTA

z

A solugdo proposta € mureta estaqueada com cortina atirantada na crista do talude
protegendo a Estrada, colchdo em gabido para reconstruir uma area instavel préximo a




51 06060206 -22
estrada. Como protegéo do talude e casas foi projetado solo grampeado e ancorado, com QO
revestimento de biomanta e capim vetiver, e concreto projetado. Para proteger o talude e
estrutura foi projetado uma drenagem superficial desaguando na drenagem local com bum
de $800mm.
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Figura 06: Locagao das solugdes propostas em planta.
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Figura 07: Solugéo adotada.



5 ANEXO 1 - BOLETINS DE SONDAGEM _ | U U
6 ANEXO 2 — RELATORIO DO CALCULO DE ESTABILIDADE

7 ANEXO 3 - CALCULO DRENAGEM



ANEXO 1

2 COORDENADAS | /4
N'T_EROI comsu%r - '\
PREFEITURA geotuciia E=

Clente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO! - RJ
tocal  CT 16, NITEROI -RJ

Escala: 1:100 | Data:  11/10/2013 Des.« Delta Sonda Gedl." Leonardo Carvalho | Desn® .
SONDAGEM SP-05 COTA: - nfelo:  20/09/2013 | Té™Mino: 2210912013
Cotas em Profund] o —— : Ravestimento @ 76.2  mm
relagdo ao - enetragdo : {golpes/30cm @i 5 349
dade da s e AR Amostrador interno; % mm
A Amostra | camada ;. : g:xz::;:g:: @ externo: 508 mm
Niver {m) o Grdficn Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
d'dgua 1e2* | 2°e¢3* | 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
= A 0.50 L Solo superficial argilo siltoso, pouco arenoso.
e it ! i Arela pouco slitosa, com pedregulhos, marrom,
= (D A7 | 2n7 - N {Solo de alteragéo de rocha).

LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAO

RQDY% | B0 B0 40 20 | Nre | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO

FROFUNDIDADE DO NIVEL DPAGUA (m) <
INICIAL FINAL 8 NIVEL DAGUA NAG FOI OBSERVADO
NFE NFE g E TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
22/09/2013 2210972013 | ROTATIVA (<) | AMOSTRA NAG RECUPERADA
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PREFEITURA geoiecna

COORDENADAS
N= %, Of

E=

Cliente  pREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ

Local CT 16. NITEROI -RJ

Escala: 1:100 | Data:  11/10/2013 Des. = Delta Sonda Gedl." Leonardo Carvalhe | Desn® .
SONDAGEM SP-05A COTA: - Infelo:  22/09/2013 | Témino: 22/09/2013
Cotas em ; Revestimento @ 762 mm
Profundi-|  penetragsio : (golpes/30cm ,
m:ﬁ:’ a0 dadeda| o 1?:2,(2::: ) R0 @ Interno: 349 mm
o Amostra | camada 203 penetmgbe:s @ externo: 50.8 mm
- (m) Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
Nivel N° de golpes Gréfico
d'agua 1%e2® | 2°e3* | 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

... = .
......

EI— 0'65

Arela pouco slitosa, com pedregulhos, marrom,

N (Solo de alteragéo de rocha).

LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAO

NFE | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO

NFO | NIVEL D'AGUA NAQ FOI OBSERVADO

* | TESTEMUNKHOS FRAGMENTADOS

PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA(m) | «| RQD% |80 60 40 20
g RECUPERAQAO !%!
INICIAL FINAL g Fragmentosim =NE
NFE NFE s RECUPERAGAD NULA P
22/09/2013 22/09/2013 w ROTATIVA

@ AMOSTRA NAO RECUPERADA




N lTER 0*‘ COORDENADAS
N = %
a CONTEMAT _
PHEFEITURA gevteenia E=
Cliente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ
Local CT 16. NITERO| -RJ
Escala; 1,100 | Data:  11/10/2013 Des, » Delta Sonda Gedl,” Leonardo Carvalho | Desn® .
SONDAGEM SP-05B COTA: - Inicio:  22/00/2013 | Término: 22/09/2013
Cotas em Profundr|  penetragso : golpes’ ! Revestimento & 76.2 mm
relagdo ao ene 0 ; (golpes/30cm ;
RN, dadeda | __ _ 4agqope penairactes Amostrador @ intemo‘. 34.9 mm
Amostra | camada 2% 0 3 penetracOes @ extemo: 50.8 mm
Nivel (m) i degoines Orafico Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
d'agua 1°¢2* | 223 | 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
. // Y )//’ : Solo superficlal areno arglloso,
=% 080
/Dy 51 6
¥ ’/ / l Areia pouco argllosa, pouco micacea, com
1/ @ / 3 4 A L pedregulhos, amarelada, pouco a multo compacta,
L 1TTHRA
—-—@—-——- 3.17 | 43117 -
T LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAO
-5
-10
-15
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA(m) | | RQD% | 80 60 40 20 | nre | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
INICIAL FINAL g ?iczzex ?“E NFO | NIVEL D’AGUA NAO FO! OBSERVADO
ntoaim =M
NFE NFE g mcﬂﬂw wia  E| " | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
22/09/2013 22/09/2013 | & ROTATIVA @ AMOSTRA NAO RECUPERADA
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. ¢ COORDENADAS’ -
NITEROI N= g
CONTEMAT _
PREFEITURA gostecnia E=
Clente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ ¢
Local CT 16. NITEROI -RJ
Escala: 1:100 [ Data;  11/10/2013 Des.« Delta Sonda Gedl.” Leonardo Carvalho | Desn® .
SONDAGEM SP-06 COTA: - Iniclo:  22/09/2013 | Té™Mino! 22/00/2013
Cotas em —— Revestimento & 76.2 mm
relaglio ac dade da Penstraiéo ;.’.(golpesl:!i)cm) F— @ intemo: 34.9 o
P Amostra | camada | ;.: 3 ;m @ externo; 50.8 mm
Py (m) N do goipes S Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
d'agua 102" [ 2703* | 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
A PP
WA
e~ Arglla arenosa, com pedregulhos, marrom, de
7 @ 7 2 2 consisténcia mole.
S
._...__@_&/_.._ 2.00
] LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAO
-5
-10
-15
PROFUNDIDADE DO NIVELDAGUA () | « | RQD% 80 80 40 20 NFE | NIVEL D'AGUA NAO FO! ENCONTRADO
INI‘\;::IAL FINAL g ?EC::fzzm 2 == ufo NIVEL D'AGUA NAO FOI ORSERVADO
NFE NFE i = ipy, 4 TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
22/00/2013 22/09/2013 | @ ROTATIVA () | AMOSTRA NAG RECUPERADA




-1 0 2 4 0@
4 COORDENADAS
NITERO ¢
’ CONTEMATY a 4
PREPEITURA geotecnia E= acs
Clente  PREFE|TURA MUNICIPAL DE NITERO! - RJ £ %
tocal  CT 16, NITEROI -RJ 4
Escala: 1:100 l Data:  11/10/2013 Des. » Delta Sonda Gedl." Leonarda Carvalho | Desn® . S
SONDAGEM SP-06A COTA: - Iniclo:  22/00/2013 | Té™ino: 22/00/2013
Cotas em P - _ Revastimento O 76.2 mm
mbé?qoao dade da P_ g 2.(9‘)' ) Athosirisdor @ Interno; 349 mm
(m) Feso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
Nivel N° de golpes Gréaflco
d'dgua 1"e2* | 2*e 3 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
L.
SRS Arglla arenosa, com pedregulhos, marrom, de
PACNZ 2 2 conslsténcla mole.
b4 % 1.90
- LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAQ
-5
-10
-15
PROFUNDIDADE DONIVEL DAGUA(m) | « | RQD% | 80 60 40 20 NFE | NIVEL D'AGUA NAO FO| ENCONTRADO f
INICIAL FINAL 8 REcy O (%) .| NFo | NIVEL DAGUA NAG FOI OBSERVADO |
NFE NFE g Fragmeniosim __ REEMI— TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS |
RECUPERAGAD NULA €
22/09/2013 22/08/2013 | @ ROTATIVA {X) | AMOSTRA NAO RECUPERADA
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NITERO ¢ CooRERAgys
CONTEMAT : :
PREFEITURA geotnenia = : Q
‘ \‘I \"-L“
Cllente  pREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ K
Local CT 16. NITEROI -RJ
Escala: 1:100 ! Data:  11/10/2013 Des. =  Delta Sonda Gedl.” Leonardo Carvalho | Desn® -
SONDAGEM SP-068 COTA: - Inicl:  22/09/2013 | Tém™inet 22/09/2013
Cotas em P 10 o : Revestimento @ 762 mm
relagéio ao rofnd enetracio : (golpes/30cm 4 , 34
RN Amcse | S | == 1o 2 peneucses Mobal JEISSS BE m
e 3 pe ; v
e {m} * prp— P Peso 65 Kg - Altura de queda 75 em
d'agua 1"e2* [2°e3* | 10 20 30 40 CLASSIFICAGCAQ DO MATERIAL
AP L
o Bl
e Arglla pouco arenosa, com pedregulhos, marrom,
A% 2 3 de conslsténcla mole. (Aterro).
MLl 180
—t i @ 7 3 4 Argila siltosa, pouco arenasa, com pedregulhos,
A = 7 marrom claro, de consisténcla mole,

2.60

LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAQ

PROFUNDIDADE DONIVEL DAGUA(m) | | RQD% | 80 60 40 20 | wee | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADG
INICIAL FINAL 8 ?ECU”E“ %) | wro | NIVEL DAGUA NAO FO| OBSERVADO
mgmentosim
NFE NFE g JE——— E * | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
22/09/2013 2210012013 | @ ROTATIVA {X) | AMOSTRA NAO RECUPERADA




PREFEITURA

NITERO!

FEOTHCALS

¢

CONTEMAT

COORDENADAS,

Clente  PREFE|ITURA MUNICIPAL DE NITERO| - RJ

Local  CT 16. NITEROI-RJ

Escala: 1:100 | pata:  11/10/2013 Des, « Delta Sonda Gedl.” Leonardo Carvalho | Desn®
SONDAGEM SP-07 COTA: - Iniclo:  22/09/2013 | Té™ine: 22/09/2013
Cotas em Prondt-|  Penetragho : (golpes? ; Revestimento @ 76,2  mm
- e o S camimmek @ interno: 34.9
dade da —— s . . mm
R.N. Amostra | camada ;.:g:panetm% Amostrador i : 50.8 i
Nivel {(m} W de goles Grafico Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
dagua 1*e2* | 223 | 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
A LA Solo superflclal argllo arenoso, com pedregulhos e
/ = / ! 0.90 detritos vegetals.
VA O} e 2 2
S e Argila arenosa, pouco micdcea, com pedregulhos,
. / @ / \ marrom, de consisténcla mole a médla.
A =A7H RPY 6 8
LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAQ
)
-10
-18
PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA(m) | | RaD% | 80 80 40 20 | wre | NIVEL DAGUA NAO FOI ENCONTRADO
INICIAL FINAL g :ECUP %] NFO | NIVEL IYAGUA NAO FOI OBSERVADO
NFE NFE g W * | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
22/09/2013 22/00/2013 | & ROTATIVA () | amosTRA NAO RECUPERADA




| NITERO

PREFEITURA gentesniy

CONTEMAT

COORDENADAS, 1%
o .
E =

Clente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO! - RJ

Local CT 16. NITEROI -RJ

Escalal 11100 | Data:  11/10/2013 Des.« Delta Sonda Geol,” Leonardo Carvalho | Desn®
SONDAGEM SP-07A COTA: - Inicio:  22/00/2013 | Témino: 22/09/2013
Cotas em Profund) " o ; Revestimento @ 762 mm
relacho ao & enetracio : {golpes/30cm
dade da R Amostrador @ Interno: 349 mm
F Amostrs | camada ;:: :24: W: !;s mos @ extemo: 508 mm
Niva (m} 3505 noes prerrye Feso 85 Kg - Altura de queda 75 cm
d'agua 1"e2* | 2*e3* | 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
A Y e Solo superficlal arglio arenoso, com pedregulhos e
Rave _— detrltos vegetals.
/%)./: \ a pouca argllosa, pouca slitosa, pouco
SR AR S i micécea, com pedregulhos, marrom, pouco a
—— A @ /' 7 1 1 medlanamente compacta,
P el 2.50
LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAO
5
-10
-15
PROFUNDIDADE DONIVELDAGUA(m) | | RQD% | 80 80 40 20 NFE | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
INICIAL FINAL 3 NFO | NIVEL DAGUA NAO FOI OBSERVADO
NFE NFE g ,ﬁmg, o F| * | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
22/08/2013 22/00/2013 | @ ROTATIVA ® AMOSTRA NAQ RECUPERADA
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ANEXO 3

MEMORIA DE CALCULO DRENAGEM i

A concepgédo adotada para a drenagem foi um sistema de canaletas sem degraus e descidas -,
d’agua para captagdo e condugdo de duas bacias, uma com 4,41 ha e outra de 6,40 ha, na qual

se encontram inseridos o morro a montante da Rua Celso Peganha.

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 precipitagdo de chuva
de Niterdi, através do software Pluvio 2.1, apresentada a seguir:

4379.439 x 10-227

Imax =
(tc +49.18)!

onde:
|.méax= intensidade méaxima (mm/h)

Tr=tempo de recorréncia (nesse projeto foi utilizado tempo de recorréncia de 25 anos)

tc= tempo de concentragédo (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 concentragéo inicial foi calculado pela férmula de Georges Ribeiro.

%

Sendo:

l6xp,
J ¢ , 0,04
(105 - p)(100xs)

tc=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).

L1(km) 0,35 L1(km) 0,42
0,9 p 0,9
S (m/m) 0,55 S (m/m) 0,55

Assim, o tempo de concentragéo inicial (tc) para cada érea foi de 32min (4rea 1) e 38 min (area 2).

b) Chuva Méaxima

A precipitagdo méaxima foi calculada pela formula do método racional. Sendo:

Qmax = vazdo méaxima no ponto de concentragdo (m*/s)
C = coeficiente de "run-off" (nesse projeto foi utilizado C=0,4 para éreas de gramado ingreme)
imax = intensidade de chuva (mm/h)

A = area de contribuigéo (ha)

C C 0,4
imax (mm/h) 112 imax (mm/h) 104
A(ha) 4,41 A(ha) 6,40
n° canaletas 4 n° canaletas 3




S €

Segundo os célculos e pardmetros utilizados a vazdo méaxima é de: O
Area 1: 550 I/s, e a vazdo méaxima média em cada canaleta é de 138 I/s.

Area 2: 740 I/s, e a vazdo méxima média em cada canaleta é de 247 I/s.

1.2 CALCULOS HIDRAULICOS

a) Dimensionamento Canaletas - Retangulares

Utilizou-se a férmula de Manning

R% 8%
o

v

onde:

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

n = coeficiente de Manning:

n = 0,015 para canais retangulares

Parametros de projeto:

Velocidade (V ):

1Tm/s<V <4mys.
Enchimento (e):

e < 90% para canaletas retangulares.

A planilha de célculos hidraulicos encontra-se abaixo.

ALTURA DECLIV. STATUS VEL. FOLGA | STATUS
BASE R L IM
SE(m) (m) n (m2) (m) him} (m/m) ‘(::2/:) VAZAO (m/s) He{m) REGIME (cm) | ALTURA
3,60203E-13
0,6 0,6 0,015 0,36 1,8 0,2 0,005 0,58 13| 161 0,46 |SUBCRITICO 14 OK
ok 21,9x10




Assim, as dimensées das canaletas serdo de 60x60cm. \:fu
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 expressdo (DNER, 1990):

Q - 2‘07L0.9H1.6

onde,
Q = vazdo 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, as dimensées das canaletas transversais de descida serdo de 60x60 e 80x80cm.

¢) Dimensionamento Caixas de Passagem

Utilizou-se a férmula (DNER, 1990):

)
4=0226-2_
cvVH

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

H = altura do fluxo (m)




1,4

1,4

2,0

Q = vazdo de projeto que chega a caixa de passagem

0,6

0,55

ey

1,12

1,5

15

2,3

0,6

0,74

1,54

Assim, as dimensées das caixas de passagem serdo de 140 x 140 x 150cm e 150 x 150 x 150cm.



