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ESTUDO HIDROLOGICO - RIACHO PAGEU

Proprietdrio: Prefeitura Municipal de Forquilha.
Obra: Construcdo de uma ponte do tipo Passagem Molhada.

Local: Distrito Cacimbinha, Forquilha-CE.

1. DISPOSICOES INICIAIS

Neste memorial consta do estudo hidrolégico da bacia hidrografica que
compreende o Riacho Pagel e os métodos usuais empregados para a quantificacdo das
descargas pluviométricas através de procedimentos matematicos consagrados, tendo como
referéncia o Manual de Hidrologia Basica do DNIT.

O estudo hidroldgico visa primordialmente o dimensionamento dos dispositivos
de drenagem da passagem molhada, para comportar e conduzir satisfatoriamente as vazdes

afluentes.

2. METODOLOGIA DE ESTUDO E MEMORIA DE CALCULO

A metodologia de estudo foi baseada nos estudos do Eng® Otto Pfafstetter para
determinacdo da chuva de projeto.

Para a obtencdo da drea de drenagem da bacia, foi utilizado a carta topogréfica
MI681 (SA.24-X-D-IV), da base cartografica digital do Instituto de Pesquisa e Estratégia

Econdmica do Ceara - IPECE.

Alto do DNOCS LIS
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FIGURA 1 — CROQUI DA BACIA HIDROGRAFICA EM ESTUDO

Dados: A~12,47 km?; L~ 6,39 km; TR = 100 anos; n = 50 anos

2.1 RISCO DE RUPTURA DA OBRA

Onde,
J = Risco de ruptura da obra (%)
n = Vida util da obra (anos);

TR = Periodo de retorno (anos);
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1 50
j=1-(1 - =) = 03950 = 39,50%

100
A probabilidade de ocorrer uma descarga de projeto para que ocorra risco de
ruptura, com tempo de recorréncia de 100 anos, durante o periodo de vida da obra, é da

ordem de 39,50%.

2.2 TEMPO DE CONCENTRACAO

0,385
L3\
Tc = 57. (ﬁ—)

Onde,
Tc = Tempo de concentragdo (min);
L = Comprimento de linha de fundo (Talvegue) (km);

H = diferenga de nivel (m).

6,393
3,00

0,385
Te=57. ( ) = 318,08 min

2.3 FATOR DE PROBABILIDADE

RD.ZS

K = TRH/T

Onde,
K = Fator de probabilidade;
TR = Tempo de recorréncia, em anos;

a e B = Coeficientes conforme tabela 1.

Alto do DNOCS f‘\‘?f’%
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Tabela 1 — Coeficientes de precipitagdo
5 15 30 1 2 4 8 24 2 4

(min) | (min) | (min) | (hora) | (horas) | (horas) | (horas) | (horas) | (dias) | (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

0 0,08 | 0,08 | 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 | 0,08 | 0,08

Considerando uma duragdo de 24 h e periodo de recorréncia de 100 anos,

temos:

K = 1000°:170+0,08/100°%5 _ 2,51

2.4 PRECIPITACAO RELATIVA

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

Onde,

P = Precipitagdo relativa, (mm);

K = Fator de probabilidade;

t = Tempo de concentracéo (Tc);

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

a e B = Coeficientes conforme tabela 1;

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

¢, temos:
P = 2,51.[0,20.318,08 + 17.log(1 + 60.318,08)] = 342,33 mm
Alto do DNOCS $OA2
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2.5 INTENSIDADE DE CHUVA

I= 60.P
" Tc
Onde,
| = Intensidade de chuva (mm);
P = Precipitacdo relativa (mm);
Tc = Tempo de recorréncia (mim).
_60.342,33 5467
~T31808 C0/mm
2.6 VAZAO DE PROJETO
_C LA
Q= 3,60

Onde,

Q = vazdo de projeto (m?/s);

¢ = Coeficiente de defllvio;

| = Intensidade de chuva (mm);

A = Area de drenagem da bacia (km?).

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

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

_0,10.64,57.12,47

= 22,37 m3/s
3,60 /
Alto do DNOCS 0 4%p
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2.7 VAZAOQ DOS BUEIROS

D=0,80m, comportando uma vazdo, em regime critico, conforme expressdo algébrica da

hidraulica:
Qb = 5.(1,533.D%5)
Onde,

Qb = Vazdo do bueiro (m?/s);

D = Diametro do tubo (m).
Qb = 5.(1,533.0,80%%) = 4,39 m%/s

2.8 VAZAQ DO VERTEDOURO DA PASSAGEM MOLHADA

Para determinac¢do da vazao que comporta a passagem molhada, que funciona

como um vertedor trapezoidal de parede espessa,

Qv= 1,71.LH3?

Onde, 57

Qv = Vazdo do vertedouro (m3/s);
L = Extensdo do vertedouro (m);

H = Lamina d’agua maxima (m).

Qv = 1,71.40,00.0,50%/2 = 24,66 m?/s

Alto do DNOCS R
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Os bueiros, com 5 linhas de tubos de concreto armado, D=80 cm, comportar

uma vazdo de 4,39 m?/s para periodos ndo chuvosos, evitando o embarreiramento total do

fluxo d’dgua. Nos periodos chuvosos, o vertedouro da passagem molhada comportara uma
vazdo de 24,66 m3/s, com uma lamina d’dgua vertente de 0,50 m, atendendo a vazdo estimada

pelo estudo hidrolégico.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme resultados obtidos do estudo hidrolégico do Riacho Pageu, os
dispositivos de drenagem da passagem molhada de Cacimbinha comportam a vazdo de
projeto de 22,37 m?3/s, para um periodo de recorréncia de 100 anos, periodo de vida util da

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

SECRETAKIA DE [NFRAESTRUTURA - SEINFRA
FR JOSE BRITO DA ROCHA
ENGENHEIRO CIVIL - CREA-CE: 47053
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1 APRESENTAGAO

O presente relatério apresenta os resultados dos trabalhos de
sondagens geotécnicas, executadas nos dias 23 e 24 de Maio de 2018, que
virdo a subsidiar os projetos futuros, para a Passagem Molhada na localidade
de Cacimbinha, no municipio de Forquilha, estado do Ceara.

2 SONDAGENS EXECUTADAS

As investigagdes foram realizadas na area especificada pela contratante. A
investigacdo geotécnica contemplou a execucao dos seguintes tipos de
sondagens:

e« SP: Sondagem a Percussao,

Todas as sondagens mencionadas acima seguiram as normas da ABNT.
A locacgéo foi realizada pela contratada e as cotas topogréaficas das bocas dos
furos foram estimadas de acordo com o mapa planialtmétrico apresentado pela
contratante.

2.1 Metodologia Utilizada

» Sondagem a Percussdo

Na execucéo das sondagens a percussao foi usada dois processos para
avanco do furo. Inicialmente é utilizado o trado concha de 3" até se encontrar
material impenetravel a esta ferramenta, onde ai ele é revestido e prosseguido
pelo método da lavagem.

Para extragdo das amostras no campo foi utilizado o amostrador padrao
de 2" e 1 3/8" de diametros externo e interno, respectivamente, o qual era
cravado no terreno por meio de golpes de um martelo de 65 kg, com altura de
queda de 75 cm.

N° do Relatério Nome do Relatorio Data Pagina

Estudo Geotécnico com Sondagens
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Durante a cravagdo do amostrador foram registrados os numeros de
golpes necessarios para fazer o amostrador penetrar cada 15 cm no terreno,
até uma penetragdo total de 45 cm. A soma dos golpes das duas ultimas
parcelas de 15 cm, ou seja, dos 30 cm finais de cravagéo, € apresentada sob
forma de tabela e grafico nos perfis de sondagens. Este nimero de golpes &
denominado de "Standard Penetration Test” (SPT).

A classificagcdo do solo quanto a compacidade € fornecida no Anexo A
da NBR 6484 e reproduzida convenientemente na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Classificagdo do solo quanto a consisténcia e compacidade

indice de resisténcia a

Designacao

penetragao - N

=4 Fofa(o)
5a8 Pouco Compacta (0)
Areias e Siltes Arenosos 9a18 Medianamente Compacta (o)
19240 Compacta (0)
> 40 Muito Compacta (o)
s2 Muito Mole
3ab Mole
Argilas e Siltes Argilosos 6a10 Média (o)
11a19 Rija (o)
>19 Dura (0)

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

Quadro 2.1: Sondagens executadas no Municipio de Forquilha/CE,
na localidade de Cacimbinha.

Execucdo das Sondagens para Projeto da Passagem Molhada - Cacimbinha

Localidade Sondagens Coord. SIRGAS 2000 B Profundidade
N | E (m)

Cacimbinha SP 01-PAOS 9.579.739 368.362 Percussdo 1,60

Cacimbinha SP 02 - PAQS 9.579.723 368.352 Percussao 2,50

Cacimbinha SP 03 - PAOR 9.579.716 368.345 Percussao 2,80

Cacimbinha SP 04 - PADS 9.579.703 368.327 Percussao 1,80

N°® do Relatério Nome do Relatério Data Pagina
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2.2 Amostras

As amostras foram classificadas conforme a norma NBR-7250 -
Identificacdo e descricdo de amostras de solos obtidas em sondagens de
simples reconhecimento dos solos. As amostras da sondagem foram
encaminhadas para sede da SANDMINE para a analise e classificacdo e apés
isso deverao ser transportadas para um local a ser definido pela contratante.

3 EQUIPE ALOCADA

Para execucao dos servigos descritos neste relatério utilizamos dois tipos
de mao de obra: dedicacdo exclusiva (em campo) e dedicacao parcial. A
equipe de campo € composta do seguinte pessoal:

01 Sondador;
02 Auxiliares;
01 Motorista;
01 Gedlogo (em campo)

A equipe de apoio no escritdrio tem a seguinte composicao:

« 01 gedlogo;
+ 01 desenhista;

4 EQUIPAMENTOS ALOCADOS

Para execugao dos servicos descritos neste relatério foram disponibilizados
0s seguintes equipamentos:

o Torre percussiva, Trépano de lavagem e acessorios;
 Caminhao Muque, Motor bomba d'agua e Duas Caixas d'agua de 100L.

N° do Relatério Nome do Relatério Data Pagina
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DATA OBRA: PASSAGEM MOLHADA COORDENADA PERFIL INDIVIDUAL
N: 9.579.739,00 \© ’ DE SONDAGEM
- . .
Inicio: 24/05/2018 LOCAL: CACIMBINHA ,
e E: 368.362,00
Término: 24/05/2018 - SP 01 - PAO8
MUNICIPIO: FORQUILHA/CE INCL/RUMO: 90 °/ -
. ST T e T e e S e TG —
A TURAMENTO GOLPES
E - [PROF L o DESCRIGAO Q gi-———emm ‘:"a"g. §3 N° DE FRATURAS 8_ i E 1 Jaocm BPT el iie £
NA | () Fil Do £ g ‘ R0Q0 §E gg m g Dg 193000 gt ﬁ
(m) MATERIAL E £ E E 8 8 2 i §= [
cle &8 & 2 A B2 o $ "‘*""F“"—e«m-nor_n-288333§ g
AT i [ I = [N S NN SN N I A I S O O O
Arela, média & grossa, cinza
® :
. 1 Arglla com materia orgénica,
5 o fina & média, cinza a preta.
=4 201 10 1= 28~
o Final do Furo
<
=)
2
(o]
po]
s
z
:
=
é
&
-
Leitura irtervaio N. A (m) Método  Inicio (m)  Fim (m) Lavagem por tempo - 10min. DATAjmitecde. | peesono 1 | [ 1 [l“ ! | P
1 _._ |Tconcha 000 050 |Profundidade deinicio(m) 000 o Liqudez(Ll) | erETvA 3 8t 5 3 ig 5
2 T. Espiral 0,50 1,00 Intervaio 1 (om): o0 ifPlastioicade (LP) kglem®* O 1 =&
——— == Lavagem 1,45 1,60 intervalo 2 (om) 06 do H
3 o —— | rotwtva 0,00 0,00 | Intervalo 3 (cm) oo “firumidade Natural
GRAU DE ALTERAGAD GRAU DE COERENCIA " Jorau DE FRATURAMENTO SUPERFICIE DE DESCONTINUIDADE Rgosidack RGD
AQ]Rocha Sa ou Praticamente 84 | C1}Rocha Muito Coerente F1|§1 - 5% Pouco Fraturada D1]Cortato rocha-rocha, paredes 53 Descorttinuid |Muito pobee - 0 8 25%
1]Rocha Pouco Allerada C2|Rocha Coerente F2](6 a 10) Medisnamente Fraturada] D2 |Contato rocha-rocha, de matarial pétreo 81 |Rugosa |Pobre - 262 50%
| A2|Rocha Medianamertte Alterada | C3[Rooha Pouco Coerente F3](11 a 20) Multo Fraturada 03 |Parades com alteragao inai sem LN s o Regular - 50 a 75%
A3 |Rocha Muilo Alterada Ca|Rocha Friével Fa](>20) Extremamente Fraturada | D4| Paredes alleradas, semn mento (o192 Ioce - 753 00%
A4|Rocha Extrernamente Alterada F5|Rocha em Fragmentos D5| Paredes aiteradas, com imento 53 | Estriada Excelants - 50 8 100%
NOTA: FURC TERMINADO EM 1,60 METROS IMPENETRAVEL AC TREPANG DE LAVAGEM. ; PREFEITURA MUNICIPAL DE FORQUILHA
CNPJ 07 672 1081000103
PROJETISTA ESCALA 1100 DATA Av, Crianga Danta Valério, 481 / Centro - Forquilha/CE
AO: ;
APROVAGAD DESENHISTA VEﬁIFiCACAD 30/05/2018 SANDMINE PARTICIPAGOES OES
REEP. TECNICO: JONHNATH RICARDO DATA: 30/05/2018 APROVAGAC: CNPJ: 27 272.748/0001-00
' ART: CREA APROVAGAG: o Av. Maria Moreira, 54C / Centro - Paraipaba/CE 01/04
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Pagina
[ DATA Tosra Passegem Molhada Jrm COORDENADAS LITM - SIRGAS 2000 SONDAGEN O
| vicio 24/05/2018 [LOCAL CACIMBINHA Jestaca N 9.578.739 S, 2.
TERMINO 24/05/2018 |Municipio Forguilha / CE |cota 3 368.362
DESCRIGAO GEOTECNICA
Avango do Fi Standart Penetration Test T
ot il DESCRICAQ EXPEDITA T St

inicio Final Prof, (m) Avango da Penutragio SPT | Admissivel

0,00 0,50 0,50 Arela, media 3 grossa, Campacta, cinza esbranquigada & amarelada

0,50 1,00 0,50 |Nivel d'égua

1,00 1,45 0,45 |JArgila com materia orginica, fina a média, preta 05/15 13/15 15/15 28 4,29

1,45 1,60 0,15 JArgila com materia orginica, fina a média, preta

0BS do Furo: p ravel 3o trepano de lavagem 1,60m ; p ca de afl t ch ao furo.

OBSERVACDES |

Furo as marge

ik Had

LAVAGEM POR TEMPO 10 MIN

Profundidade de Inicio

1,45

ns do riacho

LAVAGEM POR TEMPO 10 MIN
Profundidade de Inicio

intervala 1{cm) 8 Intervaic 1(em)

Intervalo 2{cm) 5 Intervalo 2{cm)

Intervalo 3(cm) 2 Intervalo 3(cm)

JAvango Inicio Final Nivel d'dgua

Trado Concha 9,00 0,50, Data Intervaio | N.A. {m]
Trado Rosca 0,50 1,00 24/05/2018

Lavagem 145 1,60

Rotativa I |

—
NIVEL D'AGLIA NESTA DATA

LAVAGEM POR TEMPO 10 MIN
Profundidade de inicio

Intervalo 31{cm)
Intervaia 2{cm]
Intervalo 3{em)

1,60

Terminada a Profundidade (m)

Qperador

\-,}
o
»

/ O,
w%



DATA OBRA: PASSAGEM MOLHADA COQORDENADAS UT A A PERFIL INDIVIDUAL
N:9.579.72300 (& [‘0} T\ DESONDAGEM
Inicio: 24/05/2018 LOCAL: CACIMBINHA . =
"G E: 36835200 |§ >
Término: 24/05/2018 O E—————— o SP 02 - PA08
+FORQ c INCL/RUMO: 90 */ -\* {COT
= N
A el P A = :
y E
£ |prorF DESCRIGAO § 2 SETA u3|n 2| N DE FRATURAS £ § 1 T 2 i
IPERFIL, Do H 2x|28& m 5 ; ‘§
NA | (m) MATERIAL E - RQ.D gt, sg g R e £
w “ilon g o g = aﬁgmn{i 2 mentrma | L L nereez R BGREE|T8
11 1 11 1 = B T N W T T 1 T O T W I |
0.00 Areia, média a grossa, cinza
s | 080 smarelada.
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1.45 Argila com materia orgénica, Lt 10 18- 26 ™
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Lettura Intervalo N. A (m) Métode  Inicio (m)  Fim (m) Lavagem por tempo - 10 min. Limites de PREBEAD ] l l l l ] e
1 —— T. Concha 0,00 060 | Profundidade de inlcic {m): 000 il Liquidez (LL) | EFETIVA 2 4 45 5 3!;
2 T. Espiral 0,60 1,45 Intervaio 1 {om). 00 e Piasticidade (LP) kg 01 1 §<<
e i Lavagem 245 250 | Intervaio 2 (cm): 0.0 LsUmidsce Natural
3 —— —— |Rottva 000 000 | intervale3 (em) 00 ENSAIO DE PERDA D'AGUA 1 minm
GRAU DE ALTERAGAO GRAU DE COERENCIA RAL DE FRATURAMENTO SUPERFICIE DE DESCONTINUIDADE Rucvs'dader RQD
AQ|Rocha Sa ou Praticamente S3 C1]Rocia Muito Coerente F1](1 - 5) Pouco Fraturada D1] Contato rocha-rocha, paredes 53 Deicortlnula Muito -Qa25%
A1]Rocha Pouco Alterada C2|Roche Coerente F2 (6 a 10) Medianamente Fraturada| D2 |Contate ato rocha-rocha presenga resenga de malerial pétreo 51 |Rugosa |Pobre - 25 a 50%
A2IRocha Medianamente Alterada | C3|Rocha Pouco Coerente F3l(11 am]ﬁdfn Fraturada 03 |Paredes com alteragio e, sem presnchimento 2 |Usa Reguiar - 50 a 75%
A3[Rocha Muito Alterada C4]Rocha Fridvel F4](>20) Extremamente Fraturada | D4 Pa_r.e_cm alteradas, sem preenchimento Boa-752 90% |
A4[Rocha Extremamente Alterada F5 [Rocha em Fragmentos D5 | Paredes alteradas, com preenchimento 53 | Estriada Fxcelente - 80 & 100%
NOTA: FURO TERMINADO EM 2,50 METROS IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM. w PREFEITURA MUNICIPAL DE FORQUILHA
i CNP.J 07.673.108/0001-03
PROJETISTA: ESCALA 1100 DATA Oy Av, Crianga Dants Valério, 481 / Centro - Forquitha/CE
APROVAGA ISTA VERIF A0 30/05/2018
e bt L e L SANDMINE PARTICIPAGOES [+
RESP. TECNICD: JONHNATH RICARDO DATA: 30/05/2018 APROVAGAC CNP.J: 27 272.748/0001-00
N* ART CREA APROVAGAD: Av, Maria Moreirs, 54C / Centro - Pamipaba/CE 02/04




