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A metodologia de estudo foi baseada nos estudos do Eng" Otto Pfafstetter para 

deterrnlnacao da chuva de projeto. 

Para a obtencao da area de drenagem da bacia, foi utilizado a carta topograflca 

Ml681 (SA.24-X-D-IV), da base cartografica digital do Institute de Pesquisa e Estrategia 

Economlca do Ceara - IPECE. 

2. METOOOLOGIA OE ESTUOO E MEM6RIA OE CALCULO 

Neste memorial consta do estudo hidrol6gico da bacia hldrograflca que 

compreende o Riacho Pageu e os metodos usuais empregados para a quantificacao das 

descargas pluvlometricas atraves de procedimentos matematicos consagrados, tendo como 

referenda o Manual de Hidrologia Baslca do DNIT. 

O estudo hidrol6gico visa primordialmente o dimensionamento dos dispositivos 

de drenagem da passagem molhada, para comportar e conduzir satisfatoriamente as vazoes 

afluentes. 

1. DISPOSl«;OES INICIAIS 

Proprietario: Prefeitura Municipal de Forquilha. 

Obra: construcac de uma ponte do tipo Passagem Molhada. 

Local: Distrito Cacimbinha, Forquilha-CE. 

ESTUDO HIDROLOGICO - RIACHO PAGEU 
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Onde, 

J = Risco de ruptura da obra (%) 

n = Vida util da obra (anos); 

TR= Perfodo de retorno (anos); 

2.1 RISCO DE RUPTURA DA OBRA 

Dados: AN12,47 km2; LN 6,39 km; TR= 100 anos; n = SO anos 

FIGURA 1- CROQUI DA BACIA HIDROGRAFICA EM ESTUDO 

PASSAGEM MOLHADA 
CACIMBINHA 

~ 
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Onde, 

K = Fator de probabilidade; 

TR= Tempo de recorrencia, em anos; 

a e ~ = Coeficientes conforme tabela 1. 

2.3 FATOR DE PROBABILIDADE 

(
6,393 )0,385 

Tc= 57. 
3100 

= 318,08 min 

Onde, 

Tc= Tempo de concentracao (min); 

L = Comprimento de linha de fundo (Talvegue) (km); 

H = diferenca de nlvel (m). 

(
L3 )o,3ss 

Tc= 57. H 

2.2 TEMPO DE CONCENTRA<;AO 

A probabilidade de ocorrer uma descarga de projeto para que ocorra risco de 

ruptura, com tempo de recorrencla de 100 anos, durante o perfodo de vlda da obra, e da 

ordem de 39,50%. 

l so 
J = 1 - ( 1 - 100) = 0,3950 = 39,50% 
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P = 2,51. (0,20.318,08 + 17. log(l + 60.318,08)) = 342,33 mm 

c, temos: 

Adotando os valores de 0.20, 17 e 60 respectivamente para os coeficientes a, be 

Onde, 

P = Precipitacao relativa, {mm); 

K = Fator de probabilidade; 

t = Tempo de concentracao {Tc); 

a, b e c = Coeficientes que dependem do posto considerado; 

a e 13 = Coeficientes conforme tabela 1; 

P = K. [a. t + b.log(1 + c. t)] 

2.4 PRECIPITACAO RELATIVA 

K = 1000,110+0,oa/1000,2s = 2,51 

temos: 

Considerando uma duracao de 24 h e perfodo de recorrencia de 100 anos, 

PREFEITURA MUNICIPAL Secretaria de I nfraest E (1~ FORQUILHA de Forquilha '> 
)~0 ~ 
Pigin C 

Tabela 1- Coeficientes de preclpitacao 
5 15 30 1 2 4 8 24 2 4 

t 
(min) (min) (min) (hora) (horas) (horas) (horas) (horas) (dlas) (dias) (dias) 

a 0,108 0,122 0,138 0,156 0,166 0,174 0,176 0,170 0,166 0,156 0,152 

p 0 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
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_ 0,10.64,57.12,47 _ 3 Q - 
3160 

- 22,37 m /s 

Adotando um valor de 0,10 para o coeficiente de defluvlo, conforme tabela 24 do 

Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem do DNIT, temos: 

Onde, 

Q = vazao de projeto (m3/s); 

c = Coeficiente de defluvio: 

I = lntensidade de chuva (mm); 

A= Area de drenagem da bacia (km2). 

c.1.A 
Q = 3,60 

2.6 VAZ.AO DE PROJETO 

60.342,33 
I = 318108 = 64,57 mm 

Onde, 

I = lntensidade de chuva (mm); 

P = Precipita~ao relativa (mm); 

Tc= Tempo de reccrrencia (mim). 

60.P 
l=-- 

Tc 

2.5 INTENSIDADE DE CHUVA 

Secretaria de I nfraestruLU'l;is:-.. 
de Forquilha 
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Qv = 1,71.40,00.0,50312 = 24,66 m3 /s 

Qv = Vazao do vertedouro (m3/s}; 

L = Extensao do vertedouro (m); 

H = Lamina d'agua maxima (m}. 

Onde, 

Qv = 1, 71. L. H312 

Para determlnacao da vazao que comporta a passagem molhada, que funciona 

como um vertedor trapezoidal de parede espessa, 

2.8 VAZ.AO DO VERTEDOURO DA PASSAGEM MOLHADA 

Qb = 5. (1.533.0,802•5) = 4,39 m3/s 

Onde, 

Qb = Vazao do bueiro (m3/s); 

D = Diametro do tubo (m}. 

Qb = 5. (1, 533. D2·5) 

'..o . .fr. 
O projeto contempla drenagem do tipo bueiro com 5 tubos de concrete arma 19, ::>RCIOJ:;.;" 

D=0,80m, comportando uma vazao, em regime critico, conforme expressao algebrlca da 

hidraulica: 

2.7 VAZAO DOS BUEIROS 

PREFEITURA MUNICIPAL 

FORQUILHA 
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FR4N C:Js.t'D 
ENGENHEIRO OVIL • CREA-CE: 47053 

Conforme resultados obtidos do estudo hidrol6gico do Riacho Pageu, os 

dispositivos de drenagem da passagem molhada de Cacimbinha comportam a vazao de 

projeto de 22,37 m3/s, para um perfodo de recorrenca de 100 anos, perfodo de vida util da 

obra de 50 anos, e probabilidade de risco de ruptura da obra em 39,50%. 

3. CONSIDERAt0ES FINAIS 

uma vazao de 4,39 m3/s para periodos nao chuvosos, evitando o embarreiramento total do 

fluxo d'agua. Nos periodos chuvosos, o vertedouro da passagem molhada cornportara uma 

vazao de 24,66 m3/s, com uma lamina d'agua vertente de 0,50 m, atendendo a vazao estimada 

pelo estudo hidrol6gico. 

',o 

Os bueiros, com 5 linhas de tubas de concreto armada, 0=80 cm, comportar·aa;·~~~ 

Secretaria de I nfraest 
de Forquilha 
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Para extracao das amostras no campo foi utilizado o amostrador padrao 

de 2" e 1 3/8" de di~metros externo e interno, respectivamente, o qual era 

cravado no terreno por meio de golpes de um martelo de 65 kg, com altura de 

Na execucao das sondagens a percussao foi usada dais processos para 

avanco do furo. lnicialmente e utilizado o trado concha de 3" ate se encontrar 

material impenetravel a esta ferramenta, onde af ele e revestido e prosseguido 

pelo metodo da lavagem. 

• Sondagem a Percussao 

2.1 Metodologia Utilizada 

Todas as sondagens mencionadas acima seguiram as normas da ABNT. 

A locacao foi realizada pela contratada e as cotas topoqraticas das bocas dos 

furos foram estimadas de acordo com o mapa planialtrnetrlco apresentado pela 

contratante. 

As investiqacces foram realizadas na area especificada pela contratante. A 

mvestiqacao geotecnica contemplou a execucao dos seguintes tipos de 

sondagens: 

• SP: Sondagem a Percussao; 

2 SONDAGENS EXECUTADAS 

O presente relat6rio apresenta os resultados dos trabalhos de 

sondagens qeotecnlcas, executadas nos dias 23 e 24 de Maio de 2018, que 

vlrao a subsidiar os projetos futures, para a Passagem Molhada na localidade 

de Cacimbinha, no municipio de Forquilha, estado do Geant 

1 AP RESENT A<;AO 
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Execu~o das Sondagens para Projeto da Passagem Molhada - caclmblnha 

Localldade Sondagens Coard. SIRGAS 2000 Tlpo Profundidade 
N E (m) 

Cacimbinha SP 01- PAOB 9.579.739 368.362 Percussao 1,60 
Cacimbinha SP 02- PAOB 9.579.723 368.352 Percussao 2,50 
Cacimbinha SP 03- PAOB 9.579.716 368.345 Percussao 2,80 
Cacimbinha SP 04- PA08 9.579.703 368.327 Percussao 1,80 

Quadro 2.1: Sondagens executadas no Munlclpio de Forqullha/CE, 
na localldade de Caclmblnha. 

O quadro apresentado a seguir mostra um resumo das sondagens 
realizadas no perfodo. 

SOLO indice de rasistencia a Designai;:io penetracao - N 

Saa Pouco Compacta (o) 
Areias e Siltes Arenosos 9 a 18 Medianamente Compact~ 

19 a 40 Cornoacta (o) 
> 40 Muito Comoacta (o) 
S2 Muito Mole 

3a5 Mole 
Argilas e Siltes Argilosos 6 a 10 Media (o) 

11 a 19 R11a (o) 
> 19 Dura (o) 

Tabela 2.1: Classlfica~io do solo quanto a conslsttncla e compacldade 

A classiflcacao do solo quanto a compacidade e fornecida no Anexo A 

da NBR 6484 e reproduzida convenientemente na Tabela 2.1. 

Durante a cravacao do amostrador foram registrados os nurneros de 
golpes necessaries para fazer o amostrador penetrar cada 15 cm no terreno, 

ate uma penetracao total de 45 cm. A soma dos golpes das duas ultimas 

parcelas de 15 cm, ou seja, dos 30 cm finais de cravacao, e apresentada sob 
forma de tabela e grafico nos perfis de sondagens. Este numero de golpes e 

denominado de "Standard Penetration Test" (SPT). 

RELAT6RIO DOS TRABALHOS GEOrtCNICOS 
CACIMBINHA- Forqlllha/CE 
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• Torre percussiva, Trepano de lavagem e acess6rios; 

• Carninhao Muque, Motor bomba d'aqua e Duas Caixas d'agua de 1 OOL. 

Para execucao dos services descritos neste relat6rio foram disponibilizados 

os seguintes equipamentos: 

4 EQUIPAMENTOS ALOCADOS 

• 01 ge61ogo; 

• 01 desenhista; 

A equipe de apoio no escrit6rio tern a seguinte cornposlcao: 

• 01 Sondador; 

• 02 Auxiliares; 

• 01 Motorista; 

• 01 Ge61ogo (em campo) 

Para execucao dos services descritos neste relat6rio utilizamos dois tipos 
de mao de obra: dedicacao exclusiva (em campo) e dedlcacao parcial. A 
equipe de campo e composta do seguinte pessoal: 

3 EQUIPE ALOCADA 

As amostras foram classificadas conforme a norma NBR-7250 - 

ldentificac;ao e descncao de amostras de solos obtidas em sondagens de 

simples reconhecimento dos solos. As amostras da sondagem foram 

encaminhadas para sede da SANDMINE para a anallse e classmcacao e ap6s 

isso deverao ser transportadas para um local a ser definido pela contratante. 

2.2 Amostras 

O IJl,;1../~ ~"" -~" / 3qq ~ 
0 )lo 
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Anexo II - Perfis de Sondagem a Percussao 

Anexo I - Fichas de Sondagem a Percussao 

5 ANEXOS 

RELAT6RIO DOS TRABALHOS GEOTtCNICOS 
CACIMBINHA- Forqlilha/CE 



.....,,__v ·- .. ,,..~ 
/__~'? r, ("\A ·~~ 

DATA OBRA: PASSAGEM MOLHADA COORDENADASr~M- siim • ,.al,. PERFIL INDIVIDUAL 
N: 9.579.739,00 ~ PagJn. I ·~ 1 DESONDAGEM 

lnicio: 24/05/2018 LOCAL: CACIMBINHA E: 368.362,00 ~if, ~ 
Termlno: 24/05/2018 SP 01 -PA08 

MUNICIPIO: FORQUILHA/CE - - ·- [I INCL.IRUMO: 90 °/ - IL;Of) 

r~:-...1.1on1= 
s REcuPER......, GRAU DE 

l- " 31 ll DATA 
OESCRIC40 u 31 ~1 n FRATURAMEHTO OOlP£S 

H E PROF pERFM. ! 1-UETI\IA N OE FRATURM 130CM PT • • • • 
NA (m) DO -ROD I~ '"' I, Jl ,._,, • • • • 
(m) MATERIAL 

0 ~ ~ ~ ! ~ ~ ~ f c " ~ ~ 11 a¥ "' 
"-1 fNI - ~ ~ : ':' ....... ~ 

I I I II I I I I I I 

000 !~~··~· "'···· mG .... I grou.. CIFIZI 
050 "'· -~ I ·.·· _.,. A1gll.l com maten. orgtnlu. :,;-,:., .. 
145 ~ fma I m6dla, cinu I prem. 

i.... 29- ~ ,.. '-21- I I 
160 "' Ftnel do Furo 

~ 
(') 
-< 
ti 
..J 

~ z 

~ 
~ 
~ 
~ 

~ 

~ - 

Lllllun, lrreovalO NA (m) Melodo lnlc:oo (m) Fm(m) l.aYagolm po• tempo 101ffll OAT Aumtas ell 
PIIEM.Ao 1 1 1 11] . l =u, 1 T Concha 0.00 0,50 Pro1'-"dldllde de """'° (m) 000 + LJqudeZ (LL) EfETIVA -- -· T e.p,1111 0.50 100 lrretvalo 1 (cm) 00 ....... 0.1 I ~ _, 

2 +Ple.tocll<lt (LP) -- -- L.aYagem 1 45 1.60 lrutvalo 2 (cm) 00 
3 -- -- Rot8llvl 0.00 0.00 1rr1tvalo 3 (cm) 00 11-Umiaac11 Netinl 

GRAU OE AL TERACAo GRAU DE COE~NCIA GRAU OE FRATURAMENTO SUPERFfclF DE OESCONTINUIOAOE Rugou:lecll ROD 
NJ Roel-. Sft OU PnltJcamMte sa ct Roc:IW M .. 1o coereru F1 1 • Ol Pouco Frollndl 01 ca,uto roc:h!Hoc.hlo narede, SI ee.::,.,ud Muoto...-..·Oe 25~ 
A 1 Rocl'e Pouao Allerlda C2 Roct. eoe,ene F2 (6 1 101 Medlanamente Frat...- 02 can1a10 rOCNMOeha ---- de mot.,..I Mtreo 51 Rugou l'l>bre·:15•~ 
,:) Rocl'e M-nemente Alteradl C3 Roche Po<Joo coentre F3 11 1 20) MUl1a Fr1nnaa 03 Pa,-. com •11:ot-•o lnan<enl• oem "'""°"'""'"'" 52 LJ .. 

Rl!!OUUlr-!!Oal~ 
A3 Rocl1l M .. to Alterada C4 Rocha F,,..,.,, F~ >20) Extren.n.nle Fr11ureda 04 Paredes ellttede• ...,, --men,o Boa 75 e 90 ... 
M Roona Extremin.nre Alterada F5 Roel-. em F ......... nl.,. 05 Pllrede• a11erec111 aom ____.._ 53 Estr- eJCcelenle. 90 a 10011 

NOTA FURO TERMINAOO EM 1.llll METROS IMPENETRAIIEL AO TREPANO OE LAVAOE:M ... PREFEITURA MUNICIPAi. DE FORO\Jll.HA ~1 C' CNPJ 07 97310M)OOU)3 

PROJETISTA ESCAI.A 1 100 DATA 
Av Ct1ancai Din,• 'l'IMno. 411 /Centro• F~ 

~ D M>RCNACAO OESENHISTA VERIFICAC.i.O 30l05/2018 
1.......,..'....f •. ~'1·· SANOt.llt<E PARTIOPJ.¢e5 DES 

RESP. TECNICO JONHNATH RICARDO CATA =2018 M'ftOVN;Ao a-n>J 21 m 1Ae10001-oo 
N"ART CREA APROVACAO ........ ufliiil 

Av Mat\11 Mor..,. ~ I Cenuo , ,,.,_,pebe/CE 01 /04 



Ttrmlnod> 1 Profundidlde (ml 
1.110 

lnl<twlo l (<m/ 
IT>lfflr•lo 2(cm) 
lnl•rvolo 3(cm) 

lAIIAGEl\4 POR TEMPO 10 1141N 
Prclundid•dt, do 1 .. ,io 

Ni.-ld'ilUI 
Doto lnttMOlo NA.(ml 

i4/0S/2018 

NII/fl D'I GUA NbTA ~TA 

A van= m,.·,o Fl~I 
Trtdo Concho 000 o.sc 
Tredo Rosu oso 100 
Law .. m 1.,15 160 
Aout1v1 

2 
s 

tnlnVllo l(<ml 
ln-lo2(cml 
lnurvolo 3(cm) 

• "'''"'""" l(cml 
lnterwlo 2(cml 
lntel'Vllo 3( :ml 

Prolundl- de lnlclo 
lAVAG[M POR TEMPO 10 MIN 

Prolund- d• tniclo 
LAIIAG[M PORTEMPO 10 MIN 

OtlSEIIVA 

lle11stro foto&"llco do Furo 

tmpenet"vel ao trepano de levac•m t,IIOnl, pruenp 4• 11lotamentOJ rodtoaos prcblmot ao furo. 08Sdo Furo; 

28 06/15 13/15 15/15 

SPT Admisalvel 
Tonlllo Slandort l'onotrotlon Tolt 

361.362 
t.571.73! N 

COOIIDENAOAS UTM • Sl~GAS 2000 DATA OBIIA P•ne1em Molhad• KM 
INIClo 2l/OS/2018 LOCAi. CAOMBINMA ESTACA 
ffltMINO i4/0S/2018 M11ftld 0 Fcrqu,lhll I CE COTA 

OESCIUc;AO GEOTtCNICA 

A-'8do Furo 
0£.SC.RICAO EXPE Do TA 

lnldo Flnol P,,of. (ml 
0,00 O,SO o.so Attia, ~·.a I f'OI.U, c.ompact11 cinu tibr1nq~11 amarclada 
o.so 1.00 a,so N;..,ld'i&Y> 

1,00 1.lS 0,45 Arail• com m>tena or&Sniu, fina • m<!<I,., Pit~ 

1,4S 1,60 0,15 Ar1il1 corn m11t.ena orpnka. fin1 • meet~. p,~t• 



- 

OBRA: PASSAGEM MOLHADA COORDENADASUT ·~~8~~~ PERFIL INDIVIDUAL DATA 
N· 9.579.723,00 ~ 4 0 j 1, DE SONDAGEM 

Inf oo: 24/05/2018 LOCAL: CACIMBINHA 
Terrnino: 24/05/2018 

E: 368.352,00 : ~ ~ SP 02- PA08 
MUNICIPIO: FORQUILHNCE ·~1 -· INCL./RUMO: 90 °/- \• COT.A -~) 

' ·- . 
s RECUPER- GAAUDE j- - . - 

DATA It 
.. WI l!! ~ FRATUIIAMENTO ii !I -v SP'T • n OESCRICAo 31 OOI.PES 

E PROF 
peRFIL J 1-EFETIVA N DE FRATUIIM 30CM '-I ,,-. • • • • 

NA (m) 00 •ROD I! .. ,i • • • 
tm) MATERIAi. 

0 ~ ~ f ~ r, ~ ~ ~ r c 
~ ,.,,. .. _ 

r' :' 7 f r rfrr Iii $1 f 51 II i 
I I I I I 

000 
~·':~·~ Alela m6dia • grossa, elnza --····-~ 

I 
060 - ·, 
110 ~- 
145 ~ 

Arg~a com matari1 orginie1, i-. 10- ,e- 2t- •• !IN I m6dia, Ouno, Pfe11. 
200 4 

c .... ,,,.·,;,,· 

a 245 
.... ·.:. ~5- 17- o-a- • • ... z eo 

Ftnal dO Furo l:l 
...J 

~ z 
8 c 

I 
~ 

Lefln lnleNllo NA (m) M6!ado lnlCIO (m) Fm(m) Lavagem por '•""'° · 10 mon Lrlileo.de PRE.S&Ao I l ! l l 11 ) . l :ju T COndll 0.00 o.eo Prol\.nddllde de lnfCIO (m) 000 ... LIQUl(le2 (LL) 1 -- -- E1£11VA 

2 T Espral o.ec 1 .c, lrutwlo 1 (cm) 00 ... PIMIIC!Clldll (LP) ·- O.t I f - -- -- uvagem 2.45 2.eo lnleNllo 2 (cm) 00 
3 - -- Rotal!Y8 0.00 0.00 lntttwlo 3 (cm) 00 ~ ·---- Nat\Jtll EN8AIO OE PEROA O' AolJA 1/monm 

GRAU OE AI.TERA<;;Ao GRAU DE COER~NCIA GRAU OE FRATURAMENTO SUPERFlctE OE DESCONTINUIDAOE Rugolldllde ROD 

NJ Rocha Sa ou Pr11""""""'e SI C1 Roel-. Mulo Coerente F1 1 • 5) Pouco Freturadl 01 Cont1to roo1,e.,oc1,a ,_ .... sa 0-::...oo Mu,to"""'•·Oa~'M, 

A 1 Rocha Pouoo Alt1tradll C2 -COtrente F2 II a 10) Mec>-mente Frat..- 02 Contato rocha-toeha ...,__,._. <kt mster1at ~trl!O s, RUSll* Poore 25•~ 

A2 Roc:te Medo8ramente Afteredll C3 ROC!w Pouco COeltlnte F3 (11 a 20) Muto Frat...- 00 Pa.-S com 111er1cao inc,cllente •= Neend'llmffllo S2 U• ;R8"Ulllr OQa 75~ 

A3 ROCNI MIIIO Alll!radll C4 RochaFrl6vel F4 >20) =me-,ce FrallJra<II 04 F'llredH eltaredlll wm -- Boa 75a 90'11, 

M Roone Extrerrmmente Alie.- F5 Rocna em F raomentol 06 F'II- 1.rteredll1 com DrNnCNmento 53 Ell..m ,, __ • llQ • 100'11. 

NOTA F\JRO TERMINAOO EM 2,60 METROS IMPENETRAva AJJ TREP.ANO DE LAVAGEM t:&' ~EITUR ... MUNICIPAL OE FOROUILHA 
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