RELATORIO TECNICO

& ESTABILIZACAO DE TALUDES
NITEROI - RJ

‘ LOCAL: RUA DR. GUSTAVO MOREIRA, CARAMUJO
PONTO: TRECHO A MONTANTE E A JUSANTE DA RUA DR. GUSTAVO MOREIRA
COORDENADAS APROXIMADAS: 697702E, 7466877N
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1 OBJETIVO %o O,

O presente relatério tem como objetivo apresentar e descrever o projeto basico de protegao
e estabilizacao desenvolvido para o ponto de risco na Rua Dr. Gustavo Moreira, Caramujo,
Niteroi.

2 DESCRICAO DO PROBLEMA

O local situa-se a montante e jusante da Rua Dr. Gustavo Moreira, no bairro Caramujo, no
municipio de Niter6i. Na Figura 1 apresenta-se uma vista do local e a delimitacao da area a
ser estabilizada.

Figura 1 — Localizacao da area a ser estabilizada.

O local visitado corresponde a um talude com declividade alta, que ja rompeu causando
problemas sérios para as residéncias e interrompendo o trafego da Rua Dr. Gustavo
Moreira. Existem muitas casas ao longo do talude.
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A area de interesse do presente projeto de protecao e estabilizacado localiza-se a montant@e‘% K
jusante da Rua Dr. Gustavo Moreira e apresenta uma declividade acentuada.

A area interessada foi objeto de levantamento topografico para subsidio ao desenvolvimento
do projeto de protecao e estabilizagao. Como resultado desse levantamento topogréafico tem
no desenho 2831-Gustavo Moreira_01-07 3 as se¢0es transversais mais representativas da
area de estudo.

A Figura 2 apresenta o perfil geotécnico do trecho envolvido no processo de instabilizagao,
elaborado a partir dos resultados do levantamento topografico e das investigagoes
geotécnicas (sondagens).

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

Tabela 01: Sondagens Geotécnicas.

SONDAGEM v COORDENADAS = COTA PROFU(ﬁI)DIDADE
SP-24 7.466.971,9217 697.733,4273 107,97 4,35
SP-24A = = = 2,53
SP-24B S > - 5,30
SP-25 7.466.920,3332 697.748,7627 88,81 1,70
SP-25A o . = 2,00
SP-25B - - - 2,00

Foi também realizada a caracterizacao geotécnica do macico terroso existente no local, com

3

recurso a

realizagdo de sondagens a percussdo. Foram realizadas duas sondagens a

percussao (SP-24 e SP-25), a primeira localizada proxima a Rua Dr. Gustavo Moreira e a
segunda localizada na Rua Dr. Carlos Brandao, seguindo o mesmo alinhamento da SP-24.
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Figura 02: Perfil Geotécnico.

Na Tabela 2 e 3 temos os parametros adotados nos calculos através do perfil geotécnico da
Figura 2 e a solucao identificada na Figura 4.

Para a realizagao dos estudos de andlise da estabilidade de taludes, foi definido o modelo
geotécnico para a realizacdo da modelagdo com o programa de célculo Slope/W da
Geostudio versao 2014. O modelo foi definido com base no levantamento topografico
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encontram-se nas Figuras 3 a 5 e o relatério detalhado no Anexo 2.
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Tabela 02: Parametros do solo adotados para SP-24.

o
4«%
realizado e nos resultados das sondagens executadas no local. O resultado dos céq}%y

OF

Material y(kN/m’) | ¢’ (kPa) | ¢’
Argila arenosa muito mole 17 2 16
Areia pouco argilosa medianamente a muito compacita 18 7 28
Alteragao de rocha 19 30 35
Tabela 03: Parametros do solo adotados para SP-25.
Material y(kN/n?) | ¢’ (kPa) | ¢
Aterro argilo arenoso 17 2 16
Argila pouco arenosa muito mole 18 2 16
Alteracao de rocha 19 30 35

1.147

Elevagdo (m)

Distancia (m}

Figura 03: Superficie de ruptura no talude de montante com um fator de seguranga

superior a 1,0 (FS=1,147), referente a cortina atirantada 1.
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Figura 04: Superficie de ruptura no talude de montante com um fator de seguranca

superior a 1,0 (FS=1,408), referente a cortina atirantada 2.
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Figura 05: Superficie de ruptura no talude de montante com um fator de seguranca
superior a 1,0 (FS=1,763), referente a cortina atirantada 3.
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4 SOLUCAO PROPOSTA

A solucao proposta foi cortina atirantada no pé das residéncias. Como protegéo do talude e
casas foi projetado um concreto projetado. Para proteger o talude e estrutura foi projetado
uma drenagem superficial desaguando na drenagem local com bueiro de $800mm.
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Figura 05: Solucao 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

LN
: NITER Oi COORDENADAS
N=
) CONTEMAT
PREFEITURA E=
Chente pREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ
Locai  CARAMUJO. NITEROI -RJ
Escala 1 100 I Data 07/11/2013 Des s Delta Sonda Geol * Leonardo Carvatho | Desn® -
SONDAGEM SP-24 COTA: - 0 18110/2013 Temino  19/10/2013
Cotas em - Revestmento O 76.2 mm
relagBo ao Profunds- Penetragdo  (goipes/30cm) ., ) 249 ‘
RN Amostre dade da — — 1% 2% penetrages Amostrador © intemo . min
sUa | camada 2% e 3% penetragdes 0 externo 508 mrm
ims D 5 Ko - Alngra ¢ ta 75 om
Nive N° de golpes Grahco Pesa 55 Kg - Alnra de queda 75 om
“agua Pe2 | e 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
s
£
280 2/48 - Argiia pouco arenosa. com pedreguihos , marrom
...... de consisténcia muito mole.
—F7 @ g
250m | k > 2 2/45 -
Al CAERE L
— —+ 2.95
333% g [ e
TEH T+ 1 Arela pouco argilosa. com pedregulhos, cinza
1 v BE 4 escura. medianamente a muito compacta.
Y] o | sens| - :
-5
—
LIMITE DA SONDAGEM
—_—
-10
Sy
el
-
-15
PROFUNDIDADE DO NIVEL [YAGUA (m) <] ROD% 80 60 40 20 NFE | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADC
INICIAL FINAL g ?"ECUF‘:‘:?;AO = NEO I NIVEL D'AGUA NAD FOL OBSERVADO
250 250 g e | * | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
= FRECUPERAGAD NULA £
19102013 2001102013 | @ ROTATIVA ® AMOSTRA NAD RECUPERADA
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CONTEMAT

Le Vé"y

Chente

PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO! - RJ

Local  CARAMUJO. NITEROI -RJ
Escata 1,100 l Data 07/11/2013 Des = Delta Sonda Geol * Leonardo Carvaltho | Desn® -
SONDAGEM SP-24 A COTA: - o 19/10/2013 | T™° 19/10/2013
Cotas em s Revestimento @ 76.2 mm
olacao ac Tofunds- Penefracdo  (golpes 30cm)
"‘"‘R‘f‘:‘) L2 dade da - A I - Ariostiador @ intemo 349 mm
Amostra | camada N @ extemno 50.8 mm
2
tmj Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
Niver Grafco a@s0 g ura de queda 75 or
dagua 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
ZERTE
-4 Q M Argila pouco arenosa, com pedreguihos . marrom,
vl 2/48 - de consisténcia muito mole a mole
AL
= e 234| 2
2.53
—
— LIMITE DA SONDAGEM
-5
———
——
—
-10
R
—
-15
—
PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA (m) | «| RQD% |80 60 40 20 NFE | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
INICIAL FINAL 8 RECUPERAGRO (elaf WO | NIVEL PAGUA NAO FOI OBSERVADO
- 5 Fragmentos/m
220 220 2 e ™| * | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
: RECUPERACAD NULA E
14 200102013 7 ROTATIVA ® AMOSTRA NAC RECUPERADA
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£
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CONTEMA

Cliente

PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ

Local CARAMUJO, NITEROI! -RJ
Escata t 100 l Data 07/11/2013 Des »  Delta Sonda Gewl * Leonardo Carvalho | Desn
SONDAGEM SP-24 B COTA: - Mo 19/10/2013 Temwo' 19/10/2013
Cotas em F Revestimento @ 76.2 mm
i e rofunds- Penetracho  (golpes 30cm)
= ‘;; o dade da ;: . } i Amostrados O mntemo 348 mm
i Amostra | camada R e Poistagaes O externo 508 mm
2% @ 3* penatragdes
in « PO A " el 755 o
Nivel ) N° de golpes Ciatco Peso 65 Kg - Altura de queda 75 om
dagua Pe2 | 2#e30 1 10 20 30 40 CLASSIFICACAD DO MATERIAL
0.10
2/34 2
l Argila pouco arenosa, com pedreguthos . marrom
~ /4 de consisténcia mole a muito moie.
2/46 -
247 - N
M
(39 4| 20 N
~ 40 :‘~ —1- Areia siltosa, pouco argilosa, com pedreguthos.
4. cinza. escura, compacta a muito compacta.
5130 | 46/23 -
—
LIMITE DA SONDAGEM
ey
e
-10
e
—e
e
-15
—
—
PROFUNDIDADE DO NIVEL DIAGUA (m) <] ROD% 80 60 40 20 NFE | NIVEL [YAGUA NAG FOI ENCONTRADO
INKCIAL FINAL { RECUPERACAO (%) NFO | NIVEL [YAGUA NAO FOI OBSERVADO
24D 290 § T * | TESTEMUNMOS FRAGMENTADOS
20/ 10/2013 & ROTATIVA "gE AMOSTRA NAO RECUPERADA

B ) —
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S NITEROI

<

CONTEMAT

(&

C AS

N=’0f0 0/
Co a
L eenles

(74 A?g’

2.

TR A

Chesnte

PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ

b e
SR

CARAMUJO. NIT

Local

EROI -RJ

Escata 1 1040 l Data

Des =  Delta Sonda

07/11/2013

Gedl * Leonardo Carvatho Desn® .

SONDAGEM

SP-25

COTA: -

{nicio 20/10/2013 Témuno 20/10/2013

-10

3 -15

- Cotas em —— Revestimento O 76.2 mm
Siaaio o Oundy Panet Sy £ Oy A
ela¢H0 a0 ) onelraga  (GOpes 3em) )
’N i : dade da —— e DR AN DS Amostrador O mtemo 349 mm
Mostra mad. B ¥ W
~ camada 2° & 3* penetragdes 2 extamo 503 mm
- () Paso 65 Kag - A - 2 queda 75 ¢
Nivel N° dn goipes Grafco ws0 6h Kg - Altura de queda cm
d anus 7 3 i 2 ~Z z
" agua t2e2° | 2e3* | 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
ALyl Solo superficial argilo arencso, com pedreguihos.
Quom i 070 9 (Aterro)
1 () b g N
- A P/46 = N e e e e e et et e et ettt
SOERCICR 170 Argila pouco arenosa, cinza. de consisténcia muito
o \ moie

LIMITE DA SONDAGEM

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA {m)

NIVEL D’'AGUA NADO FOI ENCONTRADO

NIVEL D'AGUA NAO FO! OBSERVADO

TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS

<
INICIAL FINAL g
0 90 090 2 Far
20162013 20°10°2013 @ ROTATIVA

AMOSTRA NAD RECUPERADA
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COORDENAHAB &y, %€,

CONTEMAT . : 4

NITERO!

Chente PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ
Local CARAMUJO, NITEROI -RJ

Escula 1 f00 I Data 07/11/2013 Des = Delta Sonda Geol * Leonardo Carvalho | Desn® .
SONDAGEM SP-25 A COTA: - Meo 20102013 | T¢™NO 20/10/2013
- Cots . ! Revestmento O 76.2 mm
cBO @ rofund Penetra¢lic (gotpes 30cm) ) }
RN dade da E Amosirador O ntemno 349 mm
) Amostra | camada e penakeiaes B O externo 50.8 mm
- e 2% & 3* penetragdes S :
) Nivei = N° de golpes Grafico Peso 65 Kg - Altwra de queda 75 cm
Jagua 1Pe2* | 2203* | 10 20 30 40 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
/ : ' 4 Solo superficial argilo arenoso. com pedreguihos.
1 00m PR 0.78 \\ {Aterro)
. = |4 W P/48 . N\
7o B B 200 L Argila pouco arenosa, marrom. de consisténcia
) N\ muito moie
. — LIMITE DA SONDAGEM
-5
—
-10

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m)

RGO% B0 60 40 20 NFE | NIVEL DPAGUA NAO FOI ENCONTRADO

<
NICIAL FINAL 8 MNIVEL D'AGUA NAC FOL OBSERVADO
o
VOO 100 § TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
0P 26112013 o ROTATIVA 1 E ANOETRA NAD RECUPERADA
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CONTEMAT

 NITERO -

E=

n/ 7
cooRBENADAS, X!

1=

~
g

Chente

PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO! - RJ

Local

CARAMUJO, NITEROI -RJ

Escala 1100 ] Data

07/11/2013

Des o« [Delta Sonda

Gedl.” Leonardo Carvalho Des n?

SONDAGEM

SP-258B

COTA: -

Termino

fnicn

20/10/2013

20/10/2013

Cotas em - Revestimento O 76.2 mm
SIACH0O B0 rofurd: Penetracdo  (golpes 30cm) &
relaga o dade da i Amostrad & mterno 3489 mm
RN Amosira N —— % e 2P penetradd Amostrador
Amosta | camada 1 & 3% penetrac @ externo 50.8 mm
““ 2 J ST L 'y
A Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
Nivel N° de golpes Grafico €500 RY et i
d'agua {2 20 263 10 20 X a0 CLASSIFK ,;(;A() DO MATERIAL
o A Solo superficial argilo arenoso. com pedreguihos.
A BRI (Aterro)
1 O5Med® 2 Ny 0.80 N
=1/ (1) /: plag| - e
e i A . Argila pouco arenosa. marrom, de consisténcia
2.00 N muito mole
N\
LIMITE DA SONDAGEM
e
-5
-10
—
——t
-15
e
—
PROFUNDIDADE DO NIVEL [YAGUA (m) <] ROD% 80 60 40 20 NFE | NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
INICIAL FINAL )g NIVEL D'AGUA NAO FOI OBSERVADO
105 105 g TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
=
20162013 @ ROTATIVA @ AMOSTRA NAO RECUPERADA
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ANEXO 3 "

MEMORIA DE CALCULO DRENAGEM

A concepc¢do adotada para a drenagem foi um sistema de canaletas sem degraus e descidas
d'agua para captagdo e condugdo de uma bacia com 4,13 ha na qual se encontram inserido o
morro a montante da Rua Gustavo Moreira.

Os defluvios para o sistema foram determinados pelo método racional; o tempo de concentragao
foi calculado pela férmula de George Ribeiro; e os calculos hidrdulicos foram feitos através da
férmula de Manning.

Para determinar as vazées de projeto foi utilizada a equagao geral indice de precipitagdo de chuva
de Niterdi, através do software Pluvio 2.1, apresentada a seguir:

o 1o B
4379.439 v Ir ==
ITmay = — -

(tc + 49.18))

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

tc= tempo de concentragcao (min)

1 METODO DE CALCULO
1.1 CALCULOS HIDROLOGICOS

O dimensionamento hidrdulico foi determinado para uma chuva recorrente de 25 anos, sendo

\: "';"'i'Ef \ A “' o vv: ) )
I auiv v ULl
Nirat - o
e Captacio ds Racurs
~AAL I A

utilizada a equagao de chuvas de Niteroi.
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a) Tempo de concentracao inicial

O tempo de concentragdo inicial foi calculado pela férmula de Georges Ribeiro.

Sendo:

16 x [,
lf - NS -
c

) 04

(L0 - p)(100xS)

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

S = Declividade (m/m).

DADOS AREA 1
L1(km) 0,245
p 0,9
S (m/m) 0,51

Assim, o tempo de concentragao inicial (tc) para esta area foi de 22min.

b) Chuva Maxima

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

Ci,.A

“max "

(;-)w“ TR
: 360

Qmax = Vazao maxima no ponto de concentragao (m’/s)

C = coeficiente de "run-off" (nesse projeto foi utilizado C=0,4 para areas de gramado ingreme)

imax = intensidade de chuva (mm/h)

A = drea de contribuicao (ha)
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DADOS AREA 1
C 0,4
imax (mm/h) 127
A(ha) 4,13
n°canaletas 6

Segundo os célculos e parametros utilizados a vazdo maxima é de:

Area 1: 584 I/s, e a vazdo méxima média em cada canaleta é de 65 I/s.

1.2 CALCULOS HIDRAULICOS

a) Dimensionamento Canaletas - Retangulares
Utilizou-se a férmula de Manning

R” .8%
n

1%

onde:

R = raio hidraulico (m)= Area molhada (mZ2)/ Perimetro molhado (m)
S = declividade (m/m)

n = coeficiente de Manning:

n = 0,015 para canais retangulares

Parémetros de projeto:

Velocidade (V ):

1Tm/s<V <4m/s.
Enchimento (e):
e < 90% para canaletas retangulares.

A planilha de célculos hidraulicos encontra-se abaixo.

- . }.‘_:
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», 9,
,olnacbn.( .
DIMENSOES CANAL - SECAO RETANGULAR 5" 0f, - ;
gase(m)| ATURA || AREA | PERIML | L | DECLV. &':"::L STATUS | VEL FoLén g,
m .
(m) m2) | (m) (m/m) vazio | (mys) | He™ | REGME | e $q
(m3/s)
2,54702E-13
03 03 0,015 | 0,09 09 010 | 0005 | 009 — 1,02 021 |suscrimico| 9 oK
ok 21,9x10
DIMENSOES CANAL - SECAO RETANGULAR
Qmax
ALTURA AREA | PERIM. DECLIV STATUS VEL. FOLGA | STATUS
BASE (m n Rh (m " | cANAL H REGIME
"N m) m2) | (m) L r— e | VAR | (/) c(m) (cm) | ALTURA
2,94105E-13
04 04 0015 | 0,6 1,2 013 | 0005 | 020 — 123 029 |suscrimco| 11 oK
ok 21,9x10

Assim, a dimensao das canaletas serdo de 30x30 (pé da cortina atirantada) e 40x40cm.

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 expressao (DNER, 1990):

0=207L"

onde,

H'®

Q = vazdo de projeto a ser conduzida pela canaleta (m¥s)

L= largura da canaleta (m)

H = altura média das paredes laterais (m)

BASE (m) Q (m3/s)
0,8 0,8 1,18
0,6 0,6 0,58

Assim, as dimensdes das canaletas transversais de descida serdo de 60x60cm.

¢) Dimensionamento Caixas de Passagem

Utilizou-se a férmula (DNER, 1990):
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N
{=0226—= 'D'O’Ocogog?’i’”
CvV H at :253,4;;03;67'95
0
Onde,
A = drea (m?)
¢ = coeficiente de vazao (0,6)
H = altura do fluxo (m)
Q = vazao de projeto que chega a caixa de passagem
COEF. DE ALTURA DO
A 2
REA A(m) B(m) |AREA(m") VAZAO (d) a(m3/s) | uxo e}
1 1,4 1,4 2,0 0,6 0,58 1,26

Assim, a dimensdo das caixas de passagem € de 140 x 140 x 150cm.

2 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO BUEIRO

1.1.VAZAO DE PROJETO

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

Area 1: Q1 = 0,58 m’/s.

1.2. DETERMINACAO DO DIAMETRO

O dimensionamento do bueiro sera realizado de acordo com os critérios estabelecidos no manual de

drenagem do DNIT.

Inicialmente é estabelecida a relagao 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 obtencao do coeficiente Ka.

%/M
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Tabela 1. Tabela de bueiros circulares parcialmente cheios (DNIT, 2006)
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Desta forma obtém-se o valor de Kqigual a 0,3047, a partir do valor encontrado determina-se o valor

do diametro tedrico através da equagao 13.

onde:

D = diametro (m);

D=

Q-n
ky s

Q= Vazao de projeto, (m?/s)

3/8

(Equacao 12)
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l 0 Qﬁ
n = coeficiente de rugosidade, para tubo de concreto sera adotado o valor de n=0,015 !’0 9%\_,
s=declividade longitudinal (m/m), 0,3 (Area 1). RN
Substituido valores:

Diametro para a area 1:

( 058-0015 |
0.3047 /0.3
D=033m

Com base ao resultado obtido, sera adotado o diametro comercial igual a 0,6m.

Dados:
Declividade longitudinal s=30% (area 1)
Diametro D= 0,60 m

Com o diametro comercial calcula-se o novo valor de K, obtendo-se desta forma um novo valor para

a relagao d/D, através da equacao 13.

d QO-n -

_——=— Equacao 13

D DSIS-'\/—.; ( q g )
Substituindo valores:

d 0,58-0,015 d

—=0,06 ky=0,1147
D

B - 0.6 JO_B

Novamente, entra-se na tabela 1, para a obtengdo do coeficiente Ky, que fornecera o valor de V

través equacao 14.

k 'D2/3'S1/3
i 1
n

(Equagao 12)

Substituido valores:

_0,1147-0,6”7-0,3'"°
0.015

v=198m/s

Velocidade aceitavel se comparada com os valores, valores minimo (0,6m/s) e maximo (5m/s)
estabelecidos em fungdo da sedimentacéo das particulas em suspensdo e da erosao das paredes
dos tubos.




