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RELATORIO TECNICO

i -
g ESTABILIZACAO DE TALUDES
NITEROI - RJ

. LOCAL: RUA LUDOVICO JOSE DA ROCHA
PONTO: TRECHO MONTANTE DA RUA LUDOVICO JOSE DA ROCHA
COORDENADAS APROXIMADAS: 698025E, 7464500N

PROJETO BASICO

Margo/2014
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O presente relatorio tem como objetivo apresentar e descrever o projeto basico de (fdo

e estabilizacao desenvolvido para o ponto de risco Rua Ludovico José da Rocha, Maceio,
Niter6i.

2 DESCRICAO DO PROBLEMA

O local situa-se na Rua Ludovico José da Rocha, no bairro de Macei6, no municipio de
Niter6i. Na Figura 1 apresenta-se uma vista do local e a delimitagdo da area a ser
estabilizada.
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O local visitado corresponde a um talude com declividade média. Na crista do talude exis‘t@‘fﬁf’/_.ﬁ/@:q
varias residéncias e no pé do talude uma rua de acesso nao asfaltada, mais que liga a rua ¢ £
principal a um nimero elevado de moradores.

o

L e

3 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

E A area de interesse do presente projeto de protecdo e estabilizacao localiza-se no bordo
esquerdo da Rua Ludovico José da Rocha 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 topografico tem
no desenho 2802-DE-XXX-CT-004_01-03 as secoOes transversais mais representativas da
area de estudo.

A Figura 2 apresenta o perfil geotécnico do trecho envolvido no processo de instabilizagéao,
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(ﬁl))IDADE
SP-16 7.464.486,6205 698.000,9929 135,108 4,65
SP-16A - - - 4,85
SP-16B = 5 - 3,79
SP-17 7.464.488,3736 698.042,4627 165,108 0,60
SP-17A = ‘ = = 0,50
SP-17B - - - 1,00

. Foi também realizada a caracterizagcao geotécnica do macico terroso existente no local, com
recurso a realizagdo de sondagens a percussdo. Foram realizadas duas sondagens a
percussdo (SP-16 e SP-17), a primeira localizada pé do talude (bordo direito da Rua
Ludovico José da Rocha) e a segunda no topo do talude, seguindo o0 mesmo alinhamento da
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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 5.

Para a realizagao dos estudos de andlise da estabilidade de taludes, foi definido o modelo
geotécnico para a realizagdo da modelagdo com o programa de calculo Slope/W da
Geostudio versiao 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.

Material y(kN/m’) | ¢’ (kPa) | ¢’

Argila arenosa mole 17 5 20 :
Argila pouco arenosa mole a média 18 9 23

Areia siltosa compacta 18 13 33

Alteracao de rocha 19 30 35
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Figura 03: Superficie de ruptura no talude com um fator de seguranca superio a 1,0
(FS=1,954), estabilidade interna da cortina atirantada.
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Figura 04: Superficie de ruptura no talude com um fator de seguranca superio a 1,0

(FS=1,029), estabilidade interna do solo grampeado.
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A solucéao proposta foi muro em flexdo em concreto armado no lado direito da rua ()usaﬁte%
solo grampeado no talude a montante da rua. 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: Locacao das solugoes propostas em planta.
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Figura 06: Solucao adotada.

5 ANEXO 1 - BOLETINS DE SONDAGEM

6 ANEXO 2 - RELATORIO DO CALCULO DE ESTABILIDADE

7 ANEXO 3 - MEMORIA DE CALCULO DA DRENAGEM
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ANEXO 1 o0
! fe" @0 906’:
NITER OI COORDENADAS gy S48
N CONTEMAT 38
DRELEITURA o 2 E=
Chente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ
Local RUA LUDOVICO JOSE DA ROCHA, NITEROI - RJ
Escala 1 100 | Data  05/11/2013 Des » Delta Sonda Geol ° Leonardo Carvatho | Desn® .
SONDAGEM SP-16 COTA: - Inico 1g8/10/2013 | Término  1g/10/2013
Cotas em LYY p—— - Revestimento @ 762 mm
relagio 80 ohund golpes/30cm) 349
RN dadeda | _ __ 4aq 2 penetragbes Amostrador o " m
Amostra ca:w:)da ——— 2% 3° penetracdes @ externo. 508 mm
Nivel N de Grafco Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
dagua L 1Pe2 | 2e3* | 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
AT 4
C Argila arenosa, com pedreguthos, marrom, de
— A @ 4 2 3 consisténcia mole
180m | |
o 2 -1 ‘\
10 Bl BN
/ o / X | Argia pouco arenosa, mamom, de consisténcia
= @ ‘ 4 6 mole a média
...... NN
AL ?\
T 3| g | s HD
.5 e 465 \ Arena sitosa, com pedreguthos cnza, compacta
IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM
-10
LAVAGEM POR TEMPO
] fruicial (m) Final (m) Diterenga (m) | Tempo (mun)
4,60 4,62 0,02 10,00
4,62 4,64 0,02 10,00
- 4.64 4,65 0,01 10,00
-15 Revestimento: 3,50m
PROFUNDIOADE DONIVEL DAGUA (M) | « | RQD% | 80 60 40 20 | sre | NIVEL D'AGUA NAD FOI ENCONTRADO
INICIAL FINAL 2 Eﬁﬁ% NFQ | NIVEL D'AGUA NAO FOI OBSERVADO
5 Fragmentos/im = T o =
188 180 ] e t TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
18/1072013 1911012013 | @ ROTATIVA @ AMOSTRA NAD RECUPERADA

é‘aum%@:kr%é\c\anera
Diretord: Plansfamento
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NITERO! | R L,
. B 4 L/
: A CONTEMAT ' \35:}6 "/6',4 B0
Ciente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO! - RJ
Local RUA LUDOVICO JOSE DA ROCHA, NITEROI - RJ
Escala 1 100 ] Data 05/11/2013 Des »  Delta Sonda Geol * Leonardo Carvatho | Desn® .
SONDAGEM SP-16 A COTA: - Inico 18/10/2013 | "¢™"° 18/10/2013
p
Cotas em | . . — Revestmento O 76.2 mm
refa¢ 30 ao | 4 enetrag 30 -~ (golpes/30cm) B
m,g N P dade da == i 2% penctiagbes Amostrador & mterno 349 mm
| A camada ———— 2% ¢ 3° penetracdes © externo 50.8 mm
M_E.’.';.g..‘-«‘ (m) H—‘K;de i Grkbcn Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
d'agua 1Pe2* | 2e3 | 10 20 30 40 CLASSIFICACAQ DO MATERIAL
ZERY 4
P L 0% 236 | 232
[ !
. .
@ 255 | 220
|/ i Argda arenosa, com pedreguihos, vanegada, de
..... I | consisténcia muito mote a dura
A :():5 3 5 A
g . ~ Mo
5 Pt 485 -t
IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM
-10
i —
|
‘ LAVAGEM POR TEMPO
- Ivcaad (m) Fmai (m) Diferenca (m) | Tempo (min)
4,80 4,82 0,02 10,00
5 4,82 484 0,02 10,00
e 4,684 4,85 0,01 10,00
= |
-15 Revestimento: 3,50m
!
]
LT
PROFUNDIOADE DO NIVEL DAGUA im) | o | RQD% 80 &0 40 2 NFE | NIVEL D'AGUA NAG FOI ENCONTRADO
INICIAL I FINAL bt | RECUPERAGAO (%) | nro | NIVEL D'AGUA NAD FOI OBSERVADO
= Fragmentosm =NE ——
170 § e R T1 * | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
| 18102013 ] ROTATIVA E AMOSTRA NAO ?{CUPFRAL’\A 2
Paulo &b rera

Diretor d-
e Captag

&6&\/ ar
lanafrent

EMUISA
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NITEROI o coone
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i BEFEITUR A CONTEMAT :: ,90’ /%2@0
B S & - - ¢2A "g’/o.{‘ed
u‘?‘? 6’4 (+
Chente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO! - RJ
Local RUA LUDOVICO JOSE DA ROCHA, NITERO! - RJ
Escala 1100 | Data  05/11/2013 Des » Defta Sonda Gedl * Leonardo Carvalho | Desn® .
SONDAGEM SP-168B COTA: - inico 18/10/2013 | T¢™™  18/10/2013
Cotas em - - it Revestimento @ 76.2 mm
relagfo ao ofund- Penetrag golpes/30cm
RN Ao dadedal _ __ qag 2 penetracdes Amostrador A %g o
camada 2% e 3 panetraces @ extemao : mm
Tivel (m) s . porr Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
dagua 12e2* | 223" 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
LR &
= SOy 147 | -
; / e / Argia arenosa, marrom . de consisténcia muno
e @ 4 1/46 . mole 8 media
B
1@ 5 7 b
e td 379
-5
IMPENETRAVEL AO TREPANOQ DE LAVAGEM
—
-10
-
LAVAGEM POR TEMPO
] trwcial (m) Final (m) Diferenca (m) | Tempo (min)
3,7% 3,07 0,02 10,00
377 3,78 0,01 10,00
- 3.78 3,79 8,01 18,60
—
-15 Revestimento: 3.00m

RQD%

80 60 40 20

NIVEL D'AGUA NAQ FOI ENCONTRADO

PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA (m) |
INICIAL FINAL g _'@% NFO | NIVEL DAGUA NAO FOI OBSERVADO
F Fagr nentos/m == S
130 114 g i e TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
181072013 19102013 | @ ROTATIVA E AMOSTRA NAO RECHLPRRACH
€
Paulo Ct %r &(Warrsra
Dirgtor =\t nto

e Captagaod

Lidi AW s
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NITER O ' . cooaoemq;§9d{’0 2,
2 N= Y&y G
' CONTEMAT s(:» 4, %€,
WP eacrauea E= 53, 0\9447&9
 Chente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO! - R
tocal RUA LUDOVICO JOSE DA ROCHA, NITERO! - RJ -
Escala 1100 | Data  06/11/2013 Des = Delta Sonda Geol * Leonardo Carvalho | Desn® .
SONDAGEM SP-17 COTA: - Inico  18/10/2013 | T¢™"°  18/10/2013
Cotas em - ; " ) Revestimento © 76.2 mm
tehga':) ao mnm dan _“_“_’_"ﬁ“;’;m;‘:;:' N @ intermo 349 mm
Amostra ca(ma(m))a B e ymﬁ?@_ﬂw_w,& | i @ extemo . 50.8 mm
Nivel N de o T Grafico es0 65 Kg - Altura de queda 75 cm ]
dagua a2 | 2e3° | 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
: - <
VAR f | Solo superficial arglo arenoso, com pedreguihos @
0.60 i \ detritos vegetars
|
LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAO
5 ;
1
-10
— L
REE
| !
-15
1
i |
PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA (m) <! RQD% 80 ‘5‘3 40 2 N !rwu L D'AGUA NAD FOI ENCONTRADO |
INICIAL N FINAL 8 :f‘ Lﬁa%’- ‘:’ —1’ t&(“' Nr.ﬂ D'AGUA NAQ FOI OBSERVADO
NFE NFE g ! :i,‘m,iu =S|+ | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
| 18102013 18102013 | @ ROTATIVA | (X) | AMOSTRA NAO RECUPERADA .

P auioNﬁ |
Diretor carix

e Captagdo dt Rec
f"kAl 'qA
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g, NITEROI CONTEARE i ¥ qéﬁ%a,@%
m SREEEITURA : E= 5‘39 &4 9
- o o
Chente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI - RJ
Local  RUA LUDOVICO JOSE DA ROCHA, NITEROI - RJ
Escala 1100 ] Data  (086/11/2013 Des » Delta Sonda Geol * Leonardo Carvatho | Desn”™ .
| SONDAGEM SP-17A COTA: - Inioo 181102013 | Té™™ 18/10/2013 |
Cotas em ER—— : W Revestimento @ 76.2 mm
edagdo ao -1 Penetrag (golpes/30cm)
RN : dededa| __ _ qagp s Amostador @ interno 349 mm
Amostr camada | 2% o 3* penetrac Ges @ externo 50.8 mm
o L B = pragmiruons P Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
dagua 1220 | 2%03° 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
=/ - = 0.50 ] ! Solo superficial argilo sitoso, com pedreguthos &
i \\ detntos vegetais
| LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAO
1 et
|
|
]
L5 |
2
é ,
{ |
! —
|
{
i
|
1 1 |
! | ! |
1..=10 | 1 A ;
! !
! |
i =
| ?
I %
; .
E ]
{
3 . ,
[ -15 ! ‘
A |
! s
i {
I : { !
— |
.-; |
1 %
i i
| PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m) 1‘ < | RaD% 80 60 40 20 NFE | NIVEL D'AGUA NAD FOILENCONTRADO
T oL | L B | RECUPERACAO (%) _[ "y | NIVEL DAGUA NAO FOI OBSERVADO
- : 1- 3 | Fragmentosm __ ENEr— - ==
e | e g mecwemacioan ¢ | TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS ]
18/10/2013 E 181072013 w» ROTATIVA ‘g @ AMOSTHA NAC RE«‘;UPE%ADA
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Pig NITEROI » cooroenadig, ¢y
1 i ; N= 57 &
] CONTEMAT A,
=N oo | SN e- Yol =%t
Chente  PREFEITURA MUNICIPAL DE NITERO! - RJ g
local RUA LUDOVICO JOSE DA ROCHA, NITERO! - RJ
Escala 1100 [ Data  06/11/2013 | Des = Delta Sonda Geok * Leonardo Carvalho | Desn’ -
SONDAGEM SP-178B COTA: - lnido. 18/10/2013 | Té™"o  18/10/2013
Cotas em o " -y ) Revestimento @ 76.2 mm
relaciio ao - enetrac golpes/30cm
dadeda| __ _ " Amostrador @ intemno 349 mm
RN 1 e 2* penetragGes
Amostra | camada 2% 0 3° penetraclies @ externo 508 mm
e (m) — s Grafco Peso 65 Kg - Altura de queda 75 cm
dagua 1"e2* | 22e3° | 10 20 30 40 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
S =/ Solo superficial argilo sitosa, com pedreguihos e
= = detrntos vegetais.
—————@———~ 1.00
LIMITE DA SONDAGEM - ROCHA OU MATACAO
-5
=
-10
—
-15
_ﬁ
PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA (m) | ¢ | RQD% 80 60 40 20 NFE | NIVEL DAGUA NAO FOI ENCONTRADO
INICIAL FINAL 2 | RECUPERAGAQ (%) I nro | NIVEL D'AGUA NAO FOI OBSERVADO
3 Fragmentosim ENS—
NFE NFE 2 RECUPERACAC WA £ TESTEMUNHOS FRAGMENTADOS
18/10/2013 18/10/2013 | @ ROTATIVA ® AMOSTRA NAO RECUPERJDA

Paulo%sk fvi Carrera
Diretor d¢ i-langjamanto
e Captagdo ds Recurscs
EMIJSA



510005228/19

ANEXO 2

@ Free Body Diagram & Force Polygon
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ANEXO 3 “roree

MEMORIA DE CALCULO DRENAGEM

A concepgdo adotada para a drenagem foi um sistema de canaletas sem degraus e descidas

d'agua para captagdo e condugdo de duas bacias, uma com 1,62 ha e outra de 1,13 ha, na qual .

se encontram inseridos o morro da Boa Vista.

Os deflivios para o sistema foram determinados pelo método racional; o tempo de concentragao

foi calculado pela formula de George Ribeiro; e os célculos hidraulicos foram feitos através da

férmula de Manning.

Para determinar as vazées de projeto foi utilizada a equagao geral indice de precipitagao de chuva

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

am - 0.227
4379439 x I

1

]Nh,‘\‘
(1c +49.18)

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

tc= tempo de concentragao (min)

1 METODO DE CALCULO
1.1 CALCULOS HIDROLOGICOS

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

utilizada a equagao de chuvas de Niteroi.
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a) Tempo de concentragao inicial
O tempo de concentragdo inicial foi calculado pela férmula de Georges Ribeiro.

Sendo:

16 v [,
c

(LOS - pN(100xS ) .

tc=Tempo de concentracdo 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 DADOS AREA 2
L1(km) 0,148 L1(km) 0,15
p 0,9 p 0,9
S (m/m) 0,75 S (m/m) 0,75

Assim, o tempo de concentragao inicial (tc) para cada area foi de 13min (4rea 1) e 14 min (area 2).

b) Chuva Maxima

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

(“) - E_in:d\ "—1_

- 360
Q.o = 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 DADOS AREA 2

C 0,4 C

imax (mm/h)| 145,589403 imax (mm/h) 145,172
A(ha) 1,62 A(ha) 1,13
n°canaletas 2 n°canaletas

Segundo os calculos e pardmetros utilizados a vazao maxima é de:
Area 1: 262 s, e a vazao méaxima média em cada canaleta é de 29 I/s.

Area 2: 183 I/s, e a vazao maxima média em cada canaleta é de 20 V/s.

1.2 CALCULOS HIDRAULICOS

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

R%,Syz
n

1%

onde:

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

7n = coeficiente de Manning:

n = 0,015 para canais retangulares

Parametros de projeto:

Velocidade (V ):

1Tm/is<V <4m/s.

Enchimento (e):

e < 90% para canaletas retangulares.

A planilha de calculos hidraulicos encontra-se abaixo.
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70,
’n >
DIMENSOES CANAL - SECAO RETANGULAR i NG L,
Qmax g A
ALTURA AREA | PERIM. DECLIV STATUS VEL FOLGA STKTUS* 7
BASE (m) n Rh (m " | canaL H REGIME 2k,
(m) ma | || ) | V| vazko | (s c(m) | REG Il 2 %
2,54702€-13
0,3 03 0,015 0,09 09 0,10 0,005 0,09 —1 1,02 0,21 |SUBCRITICO| 9 oK
ok 21,9x10
DIMENSOES CANAL - SECAO RETANGULAR
Qmax
ALTURA AREA | PERIM. DECLIV. STATUS VEL FOLGA | STATUS
BASE (m n Rh (m CANAL Hi REGIME
™ (m2) (m) ™ 1 (wm) vazio | (mys) | HE(™ | REG (cm) | ALTURA
(m3/s)
2,94105E-13
04 04 0,015 0,16 1,2 0,13 0,005 0,20 —1 123 0,29 |SUBCRITICO| 11 oK
ok 21,9x10
DIMENSOES CANAL - SECAO RETANGULAR
Qmax
ALTURA AREA | PERIM. DECLIV. STATUS VEL. FOLGA | STATUS
M
Base(m) Sy L | ma | [T | i | (V0| vazio | i He(m) | REGIME 1 (cm) | ALTURA
3,60203€-13
0,6 0,6 0,015 0,36 1,8 0,2 0,005 0,58 — 161 0,46 |SUBCRITICO| 20 OK
ok 21,9x10

Assim, a dimensdo das canaletas serdo de 30x30cm (pé da cortina) e 40 x 40cm.

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):

onde,

QO =2071"°H"

Q = vaz3o 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
0,4 0,4 0,21

Assim, a dimensdo das canaletas transversais de descida d’agua sera de 60x60cm.
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¢) Dimensionamento Caixas de Passagem

Utilizou-se a formula (DNER, 1990):

Onde,

A = area (m?)

¢ = coeficiente de vazao (0,6)

H = altura do fluxo (m)

&N H

Q = vazao de projeto que chega a caixa de passagem

&
gy,

“ro ‘ C
) CCO /)
N I &7

¢ i
15 T A
35 Y

COEF. DE ALTURA DO
AREA A B A 3
(m) (m) [AREA(M) | \a7xo(g | @M /S) | ELUXO (cm)
1 1,0 1,0 1,0 0,6 0,26 0,97
2 1,0 1,0 1,0 0,6 0,18 0,47
142 12 1,2 1,4 0,6 0,44 1,35

Assim, a dimensao das caixas de passagem sera de 100 x 100 x 110cm.
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