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O presente Volume | (Relatorio) tem por finalidade expor de maneira detalhada as normas, materiais, e acabamentos qug‘h@ﬂtf
definir os servigos da CONSTRUGAO DE DIVERSAS PASSAGENS MOLHADAS NO MUNICIPIO DE TAUA/CE e foi orientado
visando atender as exigéncias legais e técnicas desta Prefeitura Municipal bem como da Secretaria de Recursos Hidricos do Estado
do Ceara.

A obra devera ser executada observando-se as normas técnicas da ABNT vigentes, & Lei 8.666/93 e ao edital e seus anexos,
compostos pelos projetos, especificagdes, planilha orgamentaria e cronograma fisico~financeiro.

O Relatorio contém os seguintes capitulos:

e Memorial Descritivo:
o Apresenta a estrutura do Relatorio, o Resumo do Projeto e a Equipe que participou da Elaboragdo do Projeto,
localiza e situa descreve os Estudos e Projetos desenvolvidos, Especificagbes Técnicas

e Orgamentagdo:
o Descreve as definigbes e apresenta o Orgamento, Cronograma Fisico-Financeiro, Memorial de Calculo dos

Quantitativos, Curva ABC, Fonte de Pregos, Composigdes de Preco Unitario, Cotagbes de Prego, Composi¢o do
BDI, Composigdo dos Encargos Sociais.

2.0 EQUIPE TECNICA

Empresa: Geopac Engenharia e Consultoria Ltda. - EPP

Enderego e Contato: Avenida Padre Antdnio Tomas, 2420, sala 301/ 302, Aldeota, Fortaleza - CE. Fone: 85 3241 3147 | e-mail:
geopac@geopac.com.br

Engenheiro Responsavel: Eng. Civil Leonardo Silveira Lima

Desenhistas:
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3.0 LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO

O Municipio esta localizada conforme mapas abaixo:

Acesso ao Municipio

A,“"h‘fﬂéiu. -
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Serdo contempladas neste projeto as Passagens Molhadas localizadas nas seguintes coordenadas, conforme mapa Qf s T — )
[ -]

4.0 LOCALIZACAO DOS SERVICOS A SEREM EXECUTADOS

que segue: . '5: .
Descri¢ao Coordenadas | Extensdo (m) %fo, &;m;‘ﬁé"
Passagem Molhada nao Barravel de Arraial N;:ggfgg ; 126,00
Passagem Molhada nédo Barravel de Cacimba do Fogo NEQ:% 11 gg ; 70,00
Passagem Molhada n3o Barravel de Catingueira NE9§4128‘:3(())95 ; 109,00
Passagem Molhada néo Barravel de Riacho da Roga '\225321744; 112,00
Passagem Molhada nao Barravel de Serrote N:;jg:;? ; 50,00
Passagem Molhada nao Barravel de Volta N::;Z?g: 132,80
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ACESSO VIACE 1%

- COORDENADA 361 126: 9320675

DISTANCIA D& SECE = 815 Km
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5.0 JUSTIFICATIVA PARA EXECUGAO DOS SERVICOS g*" ,;

A Construcéo de diversas Passagens Molhadas néo Barraveis ¢ de alta necessidade para as localidades beneficiadas pata que o d«v
dano provocado pelas chuvas combinadas com o trafego local seja amenizado e as comunidades consigam uma%ethoﬁ* LY
trafegabilidade em maiores periodos durante o ano. %@,,,m“e

Optou-se por esta solugdo, devido aos grandes transtornos causados pelas mas condigdes da via, dificultando o acesso aos
veiculos que necessitam trafegar naquela regido. Condi¢des desconfortaveis como, lamacais causados nos periodos chuvosos
assim como outras situagdes dificeis de locomogdo de meios de transportes levaram a se propor este tipo de projeto.

A construgdo de passagens molhadas se fazem necessarias, pois atualmente nao é possivel a passagem de veiculos nos periodos
chuvosos, pois a lamina de agua atinge valores superiores ao maximo possivel para um trénsito seguro, ficando a populagao sujeita
a um grande desvio para chegar a sede do municipio e a outras localidades, ainda assim ap6s o periodo chuvoso o trecho fica
intransitavel. Com esta obra, a Prefeitura Municipal poderd oferecer mais seguranc¢a e conforto a populagdo, permitindo seu
deslocamento durante um maior periodo durante as grandes cheias.

Tratam-se de obras de vital importancia para os moradores das comunidades rurais beneficiadas e adjacéncias, haja vista que no
periodo invernoso o trafego de veiculos fica interditado devido as cheias, trazendo inimeros prejuizos a populagdo que necessita se
deslocar até o centro urbano para terem acesso as escolas, assisténcia médica, hospitalar, comércio, escoamento de produgio
dentre outras necessidades.

6.0 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos foram realizados pela equipe da prefeitura Municipal e encaminhados em meio magnético para a Geopac
Engenharia.

7.0 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos Geotécnicos foram elaborados pela empresa Gedlogo Marcos Cidrdo e encontram-se nos anexos deste projeto.

8.0 ESTUDOS HIDROLOGICOS

8.1 Descarga Maxima Secular

A vazdo maxima Secular para dimensionamento das Passagens Molhadas foi determinada com base no Método empirico do

Engenheiro Aguiar. A formula abaixo foi empregada, pelo DNOCS, em mais de 1.000 barragens no semiarido do nordeste brasileiro.
1Ly A

VX CE[120=-(KxLxCi]

Qg =
Onde:
Q = descarga (ms)
A = Area da Bacia Hidrografica (km?)
L = Linha de Fundo (km)
C = Fator de Variagéo da Velocidade de Escoamento
K = Fator de Rendimento superficial

Para a determinagao dos valores de K e C, o Eng. Aguiar classificou em 8 tipos de bacia hidrogréaficas, atribuindo a cada, um
coeficiente U de corregdo de rendimento superficial. Além deste coeficiente, Aguiar analisou as bacias segundo sua rede
hidrométrica, adotando um fator K, fungdo da ordem dos rios que existem na mesma bacia e fator C que chamou de fator de
variagdo da velocidade média do escoamento superficial.

A tabela abaixo apresenta os varios tipos de bacia com os coeficientes de U, Ke C.

Tabela de Ryves
Coeficientes Hidrométricos: U, K, C
Caracteristica da Bacia Tipo (n) U K c
Pequena, ingreme e rochosa 1 13a14 0,123 0,85
Acidentada sem depressdes evaporativas 2 1,20 0,156 0,95

A tce Dlag <
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Média 3 1,00 0,204 1,00

Ligeiramente acidentada 4 080 | 0218 [ 105 | M,
Ligeiramente acidentada com depressoes evaporativas 5 0,70 0,400 1,15 mf A c%
Quase plana, terrena argiloso 6 0,65 0,625 1,30 i °
Quase Plana, terreno variavel ou ordinario 7 0,60 1,111 1,45 ::'9—-—'&;7___ R
Quase Plana, terreno arenoso 8 05 2,500 1,60 J‘E o ﬁ"‘?

%Wmm\ ¥

8.2 Determinagdo da Bacia Hidrografica e Linha de Fundo
A area da bacia hidraulica, bem como sua linha de fundo foram determinados através das cartas topograficas da SUDENE com
auxilio do aplicativo Qgis e Google Earth,

9.0 VERIFICAGAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DA PASSAGEM MOLHADA

A capacidade hidraulica de cada passagem molhada foi realizada através do somatério da vazio que passa pelas galerias
{aberturas) inferiores (Q;) e a vazao que passa sobre a passagem (Q,).

Foi concebida com uma altura minima para que se possibilite a instalagao do maior numero de Galerias paralelas em Tubos de
Concreto, de forma que a estrutura seja NAO BARRAVEL em todas as épocas do ano. Durante todas as estagdes do ano a Vazdo
Afluente Admissivel (Q,) sera a vazao maxima que passa por todos os tubos abaixo da passagem.

A vazéo que passa sobre cada Passagem Molhada (Q,) foi determinada pelo dimensionamento como Canal Trapezoidal uma vez
que a passagem foi concebida em toda extenséo da calha do Rio ou Riacho (b) sendo considerado também o volume que passa
pelas obreiras do riacho (Saias da passagem).

Hy

S b S

L
Cada passagem foi dimensionada de forma que a l&mina maxima possa chegar a uma altura (h1) durante o periodo mais critico da
Cheia de Projeto, de forma que a vaz&o vazéo admissivel que passa sobre a passagem (Q,) acrescida da vazao que passa pela
tubutagao (Q,) seja maior do que a vazao secular calculada pelo Método de Aguiar (Qs), onde trabalhara em regime afogado.

Ressaltamos que ndo acontecera estrangulamento da calha dos riachos onde serdo construidas as passagens molhadas e que as
mesmas foram projetadas mantendo a menor altura passivel da implementacdo de tubulagéo para garantia de ndo barramento e
vazao adequada para cada exutério.

Portanto, as passagens, esporadicamente, Durante as Cheias Seculares, ndo atenderdo a populagéo até que a altura da Lamina da
passagem retome a pelo menos 0,60m, neste periodo a ficara interditada de forma que em maior parte do tempo o trecho ficara
transitavel.

10.0 VERIFICAGAO DA ESTABILIDADE DA PASSAGEM MOLHADA

Foram realizados estudos de Estabilidade com relagéo ao Tombamento, Escorregamento e a Largura Minima para que no ocorram
esforgos de tragdo sobre a alvenaria, sempre levando em consideragao a altura maxima e a largura da passagem projetada.

11.0 CONCEPGAQ DAS PASSAGENS MOLHADAS

11.1 Geometria

As passagens molhadas terdo comprimentos variaveis tanto das suas saias de acesso (com declividade) quanto do seu corpo
horizontal. O desnivel entre a acesso da saia e a chegada no corpo da passagem foi calculado de acordo com a declividade do
terreno, limitando-se ao maximo 10%. (1:10). O comprimento da Saia da Passagem também seréo variaveis pois foram incluidas na
verificagdo da capacidade hidraulica da passagem como canal.

11.2 Corpo das Passagens

v AT
Leonardo Silvelra Lima
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A superestrutura do corpo das passagens sera composta por Lajao em alvenaria de pedra argamassada com espessura de 30(@ cm _9]

Anlmnenﬁe

acrescida de pavimento em de concreto armado (25 Mpa) com espessura de 15,0 cm e armada com tela em ago. 2
O piso em concreto devera ser concretado em placas em até 15m de extensdo, devendo ser cortado e colocado juntgs_de ﬂ«.
contragao devidamente seladas. Devera ser colocada a tela de ago e barras de transferéncia entre as placas. %, CPL H‘t

Como as passagens nao foram projetadas para barrar as aguas do Rio ou Riacho, terdo baterias de tubos em concreto armad’@%,w“gﬁ'a
para garantir a passagem de agua em todas as épocas do ano. Os tubos serdo assentados sobre bergo em alvenaria de pedra
argamassada. Os vazios entre os tubos em concreto serdo preenchidos com aterro compactado.

Os Montantes ou alvenarias de elevagio serdo em pedra argamassada poderdo ser escalonados de acordo com a altura da

passagem.

11.3 Saias de Acesso das Passagens

A superestrutura das saias das passagens sera composta por Lajdo em alvenaria de pedra argamassada com espessura de 30,0
cm acrescida de pavimento em de concreto armado (25 Mpa) com espessura de 15,0 cm e armada com tela em ago.

Em passagens molhadas maiores parte da extensdo das saias, em locais passiveis de remanso, ou seja, 4gua com pouca
velocidade e dispersa, serd executada com calgamento em pedra tosca com rejuntamento em argamassa confinada com montantes
em alvenaria de pedra para maior prote¢do do pavimento.

11.4 Infraestrutura (Fundagdes)

A infraestrutura das passagens Molhadas serdo fundagdes executadas como trincheiras em alvenaria de pedra em cada lado
(montante e jusante) e em altura variavel de acordo com estudos geotécnicos.

Sinalizagao

A sinalizagéo serd feita com Balizadores colocados na borda da passagem com afastamento a cada 3,0 m.

11.5 Protegdo do Corpo da Passagem
Para protecao do corpo da passagem contra erosdes serd colocado enrocamento em pedra de mao a jusante da passagem
conforme projeto.

A rci pfllegsas
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12.0 PROJETOS DESENVOLVIDOS garmenenie o
S 8%
12.1 PASSAGEM MOLHADA DE ARRAIAL K o ‘%
P W

12.1.1 Ficha Técnica da Passagem Molhada

Quadro Resumo

Localizagdo Arraial, Taua/CE

Coordenadas UTM N:9323625; E:358136

Riacho Rio Jaguaribe

Area da Bacia Hidrogréfica / Linha de Fundo | 797,82 Km?/32,87 km

Precipitagao Média Anual 527,20 mm
Fundagdes e corpo da passagem em Alvenaria de Pedra, capeamento em

Caracteristicas Lastro de concreto com espessura de 15,0cm e galerias em tubos de
concreto

Altura Maxima da Passagem 1,78 m

Extensdo (Saia + Passagem + Saia)

28 +70 + 28 = 126 m (Declividade das Saias = 1:10)

Aberturas para Garantia de Vazao

11 x @ 1,00 m - Vazdo Q, = 18,70ms ( Tubos em concreto armado)

Volume da Passagem

790,65 m*

Lamina Prevista (Cheia Maxima)

2,80m

12.1.2 Mapa de Situagao da Passagem

-

Lol
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12.1.3 Estudos Hidrolégicos e Hidraulicos

nen,
\':"‘c?"m @dp(?/
Calculo da Descarga Mixima Secular (Qs) S —é;'L 3’;5
Para o calculo da Descarga Maxima Secular utilizaremos a formula consagrada do Eng® Aguiar ° i,
11501 A WL
Qs = af p_.Ta T {"p !’A
vizaCa{10e:KainCl) Ripnpep
Onde
L = Linha de fundo = 3287 km ou 3287395 m
A = Area da Bacia Hidrografica = 797 82 knv? ou 797 815,453 78 m?
C = Coeficiente em fungdo do tipo da bacia = 1,15
k = Coeficiente em fungae do tipo da bacia = 0,40
Tipo de Bacia em quest3o adotada: 5 " Ligeiraments Acidentada com Deprassdes Evaporativas
Entdo
_ 1.150,00 X 79782
Gsi= ( 3287 x 115 3 % X[ 1000 +{ 040  x 3287 x 115 )]
Qs = 1.104,33 m¥s

Consideragoes sobre a Bacia Hidrogrigica Estudada

A bacia da Passagem Molhada abrange cutras subbacias cuja exultoria se da em barragens de grande a pequeno porte monitoradas pela SRH
conforme tabela abaio

Subbacia Bacia (km') Capacidade (hm?) Vazao Regularizada (m¥s)
Bamagem Yarea da Boi 123914 5161 0.31
Acude Fave'as 656 42 310 0.
Barragem Trci 694 42 13.00 0,14
Agude Broco R30C 188 0.00
Vazio Regularizada dos Acudes contidos na Bacia a Montante da P 0,66

As bacias hidrogafica referentes as Barragens monitoradas pela COGERH nao foram incluidas no caloulo da descarga Maxima Secular por se
tratarem de Grandes espelhos de agua que na verdade amortecem as Cheias e possuem Vaz3o requlandada insignificante cuja vazdo dficiimente

chegara no exulonc da passagem Molhada. Em contraparfica a Passagem Projetada garante o ndo barramento e vaz3o constante passando pela
mesma

Verificagdo da Capacidade Hidraulica da Passagem Molhada - Vazéo Admissivel (Qadm)

A capacidade hidraulica da passagem molhadas serd o somatono da vaz3o que passa pelas galenas (sberturas) inferiores (Q1) com a vazdo que
passa sobre a passagem (Q2). Portanto.

Vazao admissivel que passara pelas galerias da Passagem Molhada nos tubos em concreto (Q1)

1% [000%0| n 0012 |CuantTubos| 11

Lamina Cos0/2) | © (rad) Molhada Molhado | Hidraulico Velocidade | Vazio por Tubo Froude Vazio Total dos
(m) (m) () ( (m's) (mis) Tubos (m/s)
(m) fm)
1 -1 0.2832 07854 3142 0.2500 2.16 170 069 18.70

Vazio admissivel que passara sobre a Passagem Molhada como Canal Trapezoidal (Q2)

i(%) | 00010 n 0,013
Area 3 Raio 3
m h b Perimatro . B Velocidade
Molhada Hidraulico Vazdo (m*'s) | Froude
m | o | | MR oado m | MR m | ) .
1G 60 276 7000 269 38 125 48 215 1252C 405 1.090 48 078
A Vazio Admissivel da Passagem Molhada sera: QAdm = Q1 + Q2 = 18,7 + 109048 =  1.109,18 mYs

P e
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Conclusdes e Consideragdes

1. (Qadm) 1109.18 > (Qs) 1104,33, Portanto a Vaz&o Admissivel da Passagem Projetada é capaz de suportar a Vazio da Cheia Seculér

)
A Passagem Molhada foi dimensionada como Canal Trapezoidal uma vez que serd construida em toda extensio da calka do Rio ou

Fmanenty
o,

A ?‘
§§L %
[} ]

Q~

.‘.\
comeblda com uma altura minima para possibilitar a instalag3o de Galenas paralelas em Tubos de Concreto, para que 3 esirutura seja NAg ’4\
BARRAVEL em todas as época do ano. Durante todas as estagdes do ano a Vazo Afluente Admissivel que passa pela tubulagdo inferior sera%ﬂdpw‘

18.7 m¥ls

3. A capacidade Hidraulica das aberturas da Passagem Molhada & mator do que a vaz3o dos riachos perenizados da regido e maior do que a vazao

requlanzavel dos grandes Barragens monitoradas localizadas na mesma Bacia Hidrografica

4. Consideramos a Passagem Molhada Trafegavel até uma Lamina Maxima com altura de 0.6 m, entdo. temos que

A passagem foi dimensionada de forma que a |amina maxima possa chegar a uma altura de 2,76 m, durante a cheia maxima,
onde trabalhara em regime afogado, conforme demostrade no caleulo do Canal Trapezoidal. Portanto, esporadicamente,
Durante as Cheias Seculares, passagem molhada ndo atendera a populago até que a altura da Limina da passagem retorne a
pelo menos 0,60m, neste periode a ficara interditada de forma que em maior parte do tempo o trecho ficara transitavel.

3. As Saias da passagem molhada deverdo ser prolongadas até uma cota que promova a seguranca e estabilidade da mesma durante 3 cheia

MaXENa.

Geometria da Passagem Molhada Projetada

Hr
B,
S b g
hi= 276 m Calculade b= 70,00 m
HT= 280 m Adotado S= 2800 m Senco. 14m em laje de concreto e 14,0m em Pavimento em Pedra Tosca
m= 10,00 L= 126,00 m

12.1.4 Verificagdo da Estabilidade da Passagem Molhada
Dadoa Iniciais
Altura Méxima da Passagem Molhada(h: 1,78 m  Peso especifico do material (g): 225000 Kgfm’
Largura da base (b} §60 m  Peso especifico da agua {ga) 980 Kgfim?
Lamina maxima de agua (1 ): 276 m  Angulo de afrito do solo (f): 3B

Estabilidade com Relagéo ao Tombamento
Altura total da agua (H):

H=h+l= 178 + 276 454 m

Ponto de aplicagio do empuxo de agua (Y):

Y=13H= 13 x454= 1.9 m
Empuxo de agua (F):

F=12xgax HxA? Sendo "A" 3 area correspondente a uma faixa de 1 metro de largura
A=1xh = 1x178 = 1,78 m

Entdo F=05x980x4,54 x 31684 = 704842 Kgf
Peso da Alvenaria:

P=bxhxg =56x178x2250= 2242800 Kgf
Ponto de Aplicagae (X):

X=12xb= 12x58%= 28 m

fooc e ens
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Momento Resistents (MI): e,
M=PxX= 2428x28= 627940 Kgf.m fs‘ _ %
Momento de Tombamento (Mt): S "—%-'Ié—— 9
M=FxY= 704842151+ 1088561 kgt m s Y .
Para uma estabilidade aceitavel devemos ter que: Mr/Mt> 15 “, S, o8
Entdo Mr / Mt = 627984/ 10666.61 = 589 Temos entdo que ndo existe risco de tombamento da passagem.  TO0WTA®

Estabilidade em Relagdo ao Escorregamento

Forga de Atrito (Fa):
Fa=Pxtgf = 10.627 kgf Para uma estabilidade acettavel devemos terque: Fa/F > 15
Logo: FalF=10626.72/704842 = 1.5 Portanto nao deve ocorrer problema de deslizamento na passagem.

Largura Minima para que ndo ocorram Esforgos de Tragio sobre a Alvenaria

Para que a resultante das forgas esteja aplicada no tergo médio da seg30 & largura minima da base deve ser

bmin=Hx(galg)if2 = 3.00 m

Largura empregada 5,60 m Podemes concluir que ndo havera esforgos de tragio na alvenaria.

12.1.5 Estudos geotécnicos

Dos estudos geotécnicos, foram obtidas as informagdes relativas ao comportamento do subleito, dos empréstimos, das ocorréncias,
areal e pedreira. Com os resultados obtidos nestes ensaios sera possivel escolher a solugdo a ser empregada na pavimentagéo
deste segmento de rodovia.

12.1.6 Relatério fotografico da area de intervengao

Visdo geral da via Visao sobre a Ponte

/’24..4 \ud( Lover
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12.2 PASSAGEM MOLHADA DE CACIMBA DO FOGO

parmaneny
12.2.1 Ficha Técnica da Passagem Molhada \&* 56 c’%
Quadro Resumo o _T-r b4
Localizagao Cacimba do Fogo, Taua/CE :;*‘_-L"':?I,'-"'.,x"
Coordenadas UTM N:9307143; E:340162 Y.%Noy,,,n“e!‘y
Riacho Riacho SDO

Area da Bacia Hidrografica / Linha de
Fundo

47,27 Km?/ 16,41 km

Precipitagao Média Anual

527,20 mm

Caracteristicas

Fundagdes e corpo da passagem em Alvenaria de Pedra, capeamento em Lastro de

concreto com espessura de 15,0cm e galerias em tubos de concreto

Altura Maxima da Passagem

1,40 m

Extensdo do Corpo (Saia + Passagem
+ Saia)

7,50+ 55 + 7,50 = 70 m (Declividade das Saias = 1:10)

Aberturas para Garantia de Vazao

20 x @ 0,80 m - Vazdo Q, = 18,60m*s ( Tubos em concreto armado)

Volume da Passagem

471,94 m?

Lamina Maxima Prevista (Cheia
Maxima)

0,75m

12.2.2 Mapa de Situagao da Passagem

/gt
/{1{77&(-4‘ it
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12.2.3 Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

. .. 7"““’"‘6@
Calculo da Descarga Maxima Secufar {Qs) R b(a (@_
Para o calcuw da Cescarga Maxma Secular utilizaremos a formula consagrada do Eng® Aguia~ f ;I'ln ‘I;é

Son 1150x A ‘:’ | Ve N
VvexCr{0iKxLxCl} 'WQ‘
Cnde: %ieﬁmmﬁ o~

L = Linka de fundo = 1841 km ou 1641103 m o

A = Area da Bac:a Hidrografica = 4727 kmd ou A7 210041 B8

C = Coeficiente em fungao do tipo da bacia = 1,15

k = Coeficsente em fungso do tipo da bacia = 0,40

Tipo de Bacia em quest3o adotada: 5 Ligeiramente Acidentada com Depressoes Evaporativas
Entdo:

115000 X 4127
@2 % x 1B ] T x 100 + 00 x B4 x 115 ]
Qs = 98,10 mYs

Verificagdo da Capacidade Hidraulica da Passagem Molhada - Vazao Admissivel (Qadm)

A capacidade hidrauica da passagem mothadas serd o somatdno da vazad que passa pelas galenas (sberuras) mferores (Q1) com a vazdo que
passa sobre a passagem {Q2) Portanto,

Vaziao admissivel que passara pelas galerias da Passagem Molhada nos tubos em concreto (Q1)

i{%) | 00050 n 0,013 | Quant Tubos 20

. Area Perimetro Raio : a 2
] Limina Cos(02) | © rad) Molhad Molhad Hidraulico Velocidade | Vazao por Croml Vazio Totd, doa
(m) (m) (m/s) Tubo (m¥s) Tubos (m*fs}
(m) {m) {m)
02 98 -1 § 283, 05027 2513 0,2000 185 093 0 g6 18,60

Vazao admissivel que passara sobre a Passagem Molhada como Canal Trapezoidal (Q2)

i(% | 80010 n 0.013
Area S Raio
m h1 b Perimetro R B Velocidade
(m) (m) m M«::::z,ada Molhado {m) Hoda‘?nl.;l!co (m) (mis) Vazéo (m¥s} |Froude
190G 072 8500 4478 £947 04 0% 40 182 8129 L)
A Vazao Admissivel da Passagem Molhada sera QAdm = Q1 » Q2 = 186 + 8129 = 99,89 m’'s
Conclusoes e Consideragdes

1. (Qadm) 99,89 > (Qs) 98.%, Portanto a Vazdo Admissive! da Passagem Projetads € capaz de suportar 3 Vazdo da Cheia Secular:

2 A Passagem Molhada foi dimensionada como Caral Trapezoidal uma vez que sera corstruida em toda extensado da catha de Rio ou Raacho Foi
concebxda com uma altura minima para possibilitar a instaiagdo de Galeras parawelas em Tubos de Concreto. para que a estrutura se:a NAC
BARRAVEL em todas as época do ano. Durante todas as estagdes do ano 3 Vazao Afiuents Admissivel que passa pela tubulagso inferior ser de
1Bomis

3 Corsideramos 8 Passagem Molhada Trafegave! até uma Lamina Maxma com altura de 0.0 m_entda, temos que:

A passagem foi dimensionada de forma que a |amina maxima possa chegar a uma altura de 0,72 m, durante a cheia maxima,
onde trabalhara em regime afogado, conforme demostrado no calculo do Canal Trapezoidal. Portanto, esporadicamente,
Durante as Cheias Seculares, passagem molhada nao atendera a populagdo até que a altura da Lamina da passagem retorne a
pelo menos 0,60m, neste periodo a ficara interditada de forma que em maior parte do tempo o trecho ficara transitavel.

4 As Saias da passagem molhada deverdo ser prolongadas at€ uma cota que promova a Seguranga € estabilidade da mesma durante a cheia
maxma

/ 54, Pl M;(“ P
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Geometria da Passagem Molhada Projetada

éo“ta\anenr, @(_
. R4
' h © s %
T
" '_EBT,'"":,‘;
x : : '}%PO‘DM‘&
M= 072 m{Calculado) = 50 m
HT= 075 m(Adotado) §= 750 m
m= 1000 L= 7000 m
12.2.4 Verificagao da Estabilidade da Passagem Molhada
Dados Iniciais
Altura Maxima da Passagem Molhadalh) 1,40‘ m  Peso especifico do materal (g): 225000 Kgfim®
Largura da base (b) 450 m  Pesoespecifico da agua (ga). 980 Kgflm®
Lamina maxima de agua (| ): 0712 m .ﬁrgu lo de atnto do solo (f)- 35 ¢°
Estabilidade com Relagao ao Tombamento
Altura total da agua (H):
H=h+l= 14+072 = 212 m
Ponto de aplicagdo do empuxo de agua (Y):
Y=13H= 13 x212= 0.71 m
Empuxo de agua (F):
F=12xgax HxA? Sendo "A" a area correspondente a uma faixa de 1 metro de largura
A=1xh = 1x14 = 140 m?
Entdo F=05x%80x2,12x19 = 203605 Kgf
Peso da Alvenaria:
P=bxhxg =45x14x2%= 1417500 Kof
Ponto de Aplicagao (X):
X=12xb= 12x45= 25 m
Momento Resistente (Mr):
M=PxX= 14175x225= 3189375 Kgf m
Momento de Tombamento (Nt):
M=FxY= 203605x071= 143881 kgf . m
Para uma estabilidade aceitavel devemos ter que: MriMt> 15
Entdo: Mr/ Mt=31893,75/1438,81= 2217 Temos entdo que nao existe risco de tombamento da passagem.
Estabilidade em Relacao ao Escorregamento
Forga de Atrito (Fa):
Fa=Pxtgf = 6716 kgf Para uma estabikdade aceitavel devemos ter que Fa/F>15
Logo: FaiF=5716.32/2036.05= 330 Portanto nao deve ocorrer problema de deslizamento na passagem.
Largura Minima para que nao ocorram Esforgcos de Tragdo sobre a Alvenaria
Para que 3 resultante das forgas esteja aplicada no tergo médio da segao a largura minima da base deve ser.
bmn=Hx{ga g1 = 1,40 m
Largura empregada 450 m Podemos concluir que nao havera esforgos de tragdo na alvenaria.
faitiarnn
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12.2.5 Estudos geotécnicos
Dos estudos geotécnicos, foram obtidas as informacdes relativas ao comportamento do subleito, dos empréstimos, das ocorméncias,
areal e pedreira. Com os resultados obtidos nestes ensaios sera possivel escolher a solugdo a ser empregada na pavimentagéio

deste segmento de rodovia. pormaneNie o
&0 P <,
) -
& °
‘.‘1 - L
"@ C Py, m“

s $®
) mapri ¥



12.3 PASSAGEM MOLHADA DE CATINGUEIRA

12.3.1 Ficha Técnica da Passagem Molhada g\.f A (4'-%
Quadro Resumo &§ + K

Localizagdo Catingueira, Taua/CE f";e’ - N

A —T N
Coordenadas UTM N:9318605; E:342409 M eo,z,dmh%f*
Riacho Riacho Puiu

Area da Bacia Hidrografica / Linha de
Fundo

715,81 Km? /48,99 km

Precipitagdo Média Anual

527,20 mm

Caracteristicas

Fundagdes e corpo da passagem em Alvenaria de Pedra, capeamento em Lastro de
concreto com espessura de 15,0cm e galerias em tubos de concreto

Altura Maxima da Passagem

1,50 m

Extensao do Corpo (Saia + Passagem
+ Saia)

24,50 + 60 + 24,50 = 109 m (Declividade das Saias = 1:10)

Aberturas para Garantia de Vazao

11 x@ 1,00 m - Vazéo Q, = 18,70m¥s ( Tubos em concreto armado)

Volume da Passagem 631,32 m?
Lamina Maxima Prevista (Cheia 245m
Maxima) '

12.3.2 Mapa de Situagao da Passagem

/24.4 \ué‘i/“" ke
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12.3.3 Estudos Hidrolégicos e Hidrauli parmienieg,

3. gicos e Hidraulicos *\o 140 &,
Caiculo da Descarga Maxima Secular (Qs) § o %
Para o calculo da Descarga Maxima Secular utilizaremos 3 farmula consagrada do Eng® Aguiar . O~

e) b
- 11500 A ?We‘
NixCx [ 2DeiKalxCif Dkdm’mv
Cnde:

L = Linka de fundo = 89 km ou 4656871 m

A = Area da Bacia Hidrografica — 71581 km' ou 71581326214

C = Cosficiente em funcdo do tipo da bacia z 1.15

k = Coeficiente em fungdo do tipo da bacia = 0.40

Tipo de Bacia em questso adotada:
Ertao:

5 Y Ligeiramente Acidentada com Depressdes Evaporativas

115000 X
x[ 12000

715,81
040 x

@z — g« 115 | =2

769,45

+1
Qs= ms
Consideragdes sobre a Bacia Hidrogragica Estudada

A bacia da Passagem Molhada abrange outras subbacas cuja exultoria se da em barragens de grande 5 pequeno pore monitoradas pela SRH,
conforme tabela abasw

Subbacia Bacia {km) Capacidade {hm") Vazao Reguiarizada (ms)
Barragem Varea do Bo 123914 5191 0.31
Acude Favelas £59,42 %10 o
Barragem Trici 25942 12,00 0.14
Agude Broco 83 11,88 000
Vazao Regularizada dos Agudes contidos na Bacia a Montante da PM 0.66

As bacias hidrogafica referentes as Barragers monitoradas pela CCGERH ndo foram mcluidas no calculo da descarga Maxima Secular, por se
tratasem de Grandes espelhos de dgua que na verdade amorecem as Cheias e possuem VazAo regulandada nsignificante cusa vazado dficimente
chegara no exuttdno da passagem NMolkada Em contrapartda a Passagem Projetada garante o ndo baramento e vazdo constante passando pela
mesma

Verificacao da Capacidade Hidraulica da Passagem Molhada - Vazao Admissivel (Qadm)

A capacidade h:drauiica da passagem moihadas sesa o somatdrio da vazéo que passa pelas galenas {aberturas) mferores (G1) com a vazdo que
passa sabre 3 passagem {Q2). Portanto,

Vazio admissivel que passara pelas galerias da Passagem Molhada nos tubos em concreto (Q1)

i{%) | 00050 n 0,013 |Quant Tubos 17
Area Perimetro Raio
] Lamina EEN Velocidade| Vazaopor Vazio Total dos
m) iz Cos(©/2) | Ofrad) | Molhada Molhade | Hidraulico (mis) Tubo {mYs) Froude Tubos (m”s)
(m) (m) {m)
1 1 -1 82872 07854 3142 0,250 216 1M .69 2850
Vazio admissivel que passara sobre a Passagem Molhada como Canal Trapezoidal (Q2)
i(%) | 0.0010 n 0013
Area Raio
m h4 b Perimetro G B Velocidade S
(m) (m) (m Mf':za)da Molhado (m) Hidl("anl.;llco (m) (mis) Vazdo (m%s) |Froude
10,00 249 £0.0C 201.6C 108.24 18 108,00 368 742 36 07
A Vazdo Admissivel da Passagem Molhada sera: QAdm = Qt + Q2 = 289 + 74236 = 171,26 mis

L g
/L(eyf‘(é'"
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puiPTente g,
Conclusdes e Consideragoes .@'f Ul *;6
2,
>
1 (Qadm) 771,26 > (Qs) 78945, Portanto a Vazio Admissivel da Passagem Projetada € capaz de suportar 3 Vazdo da Cheia Secula¥ 'd: L
&

2 A Passagem Molhada foi dimensionada como Canal Trapezoidal uma vez que serd construida em toda extensdo da calha do Rio ou . “\'b
concebida com uma altura minima para possibilitar a instalagdo de Galenas paraielas em Tubos de Concreto, para que a estrutura seja NAGY !
BARRAVEL em todas as época do ano Durante todas as estagdes do ano a Vazao Afuente Admissivel que passa pela tubulagso inferior seré%?fmll‘ﬂ‘
289 m's.

3 Corsideramos a Passagem Malhada Trafegavel até uma Lamina Maoma com akura de 0.6 m, entdo, temos que:

A passagem foi dimensionada de forma que a lamina maxima possa chegar a uma zltura de 2 4 m, durante a cheia maxima,
onde trabalhara em regime afogado. conforme demostrado no calculo do Canal Trapezoidal. Portanto. esporadicamente,
Durante as Cheias Seculares, passagem molhada ndo atendera a populagdo até que a altura da Lamina da passagem retorne a
pelo menos 0,60m, neste periodo a ficara interditada de forma que em maior parte do tempo o trecho ficara transitavel.
4 As Saiss da passagem molhada deverdo ser prolongadas até uma cota que promova a seguranga e estabilidade da mesma durante a cheia
maxma

Geometria da Passagem Molhada Projetada

Hy
h
] ) $
i
hts 240 mCalculado b=z 6000 m
HT= 245 mAdotado §= 2450 m Sendo, 10mem lawe de concreto e 14 50m em Pavimente em Pedra Tosca
m= 1000 L= 10900 m

12.3.4 Verificagao da Estabilidade da Passagem Molhada

Dados Iniciais

Altura Méaxima da Passagem Molhada(h) 150'm  Peso especifico do matena {g): 225000 Kgflm®
Largura da base (b) 45 m  Pesoespecifico da agua (ga): 980 Kgfim®
Lamina maxima de aqua (1 }: 240 m  Angulo de atrito do soko if) B e

Estabilidade com Relagao ao Tombamento

Altura total da agua (H):

H=h+l= 15+ 24 = 390 m

Ponto de aplicacdo do empuxo de agua (Y):

Y=13H= 13 x39= 130 m

Empuxo de agua (F):

F= 12xgax HxA® Sendo "A" a area correspondente a uma faixa de ! metro de largura
A=1xh= 1x15 = 1,50 m?

Entdo: F=05x980x39x225= 479975 Kof

Peso da Alvenaria:

P=bxhxg =45x15x22%0-= 15187 50 Kgf

Ponto de Aplicagao (X):

X=12xb= 12x45= 2.5 m

Momento Resistente (Mr):

Mr=PxX= 151875x225= 3417188  Kof m

Momento de Tombamento (Mt):

M=FxY= 429975x13= 558958 kgf . m

Para uma estabilidade aceitavel devemos ter que: Mri Mt 15

Entao: Mr/ Mt=34171.88 ; £589.68 = 6,14 Temos entao que nao existe risco de tombamento da passagem

/A“],ék/c e,
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Estabilidade em Relagao ao Escomregamento o |.1 .
Forga de Atrito (Fa): § v %

" - (8]
Faz=Pxugf = 7396 kot Para uma estabifdade acsitavel devemos terque Fa /(F= 15 {r %
@
Logo Fa/F=719600/429875= 1.67 Portanto nao deve ocorrer problema de deslizamento na passagen%ﬁfa-‘—-—-@'b
%p F‘#\
Ry ®

Largura Minima para que nao ocorram Esforgos de Tragao sobre a Alvenaria
Para que 3 resultante das forgas esteja aplicada no tergo médio da seg30 a largura minima da base deve ser
bmir=Hx{gag)lZ = 257 m

Largura empeegada 450 m Podemos concluir que nio havera esforgos de tragao na alvenaria.

12.3.5 Estudos geotécnicos

Dos estudos geotécnicos, foram obtidas as informagdes relativas ao comportamento do subleito, dos empréstimos, das ocorréncias,
areal e pedreira. Com os resultados obtidos nestes ensaios sera possivel escolher a solugio a ser empregada na pavimentagao
deste segmento de rodovia.

12.3.6 Relatério fotografico da area de intervencao

Inicio do Trecho Acesso na CE-187 Visao geral da via

Visdo geral da via Vis&o sobre a Ponte

(¢4 Hﬂ; P
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12.4 PASSAGEM MOLHADA DE RIACHO DA ROGA .,o"'mm"'de
S b‘ z,
12.4.1 Ficha Técnica da Passagem Molhada s b ?;,
O e ]
Quadro Resumo f’ \™
. , ?m_'s“‘b
Localizagdo Riacho da roga, Taud/CE 7 o
P gkt
Coordenadas UTM N:9321274; E:344314 )
Riacho Riacho do Salgado

Area da Bacia Hidrografica / Linha de
Fundo

480,08 Km?/ 55,51 km

Precipitagao Média Anual 527,20 mm

Caracteristicas Fundagdes e corpo da passagem em Alven'ana de Pedra, capeamento em Lastro de
concreto com espessura de 15,0cm e galerias em tubos de concreto

Altura Maxima da Passagem 1,50 m

Extensédo do Corpo (Saia + Passagem
+ Saia)

16 + 80 + 16 = 112 m (Declividade das Saias = 1:10)

Aberturas para Garantia de Vazao

20 x @ 1,00 m - Vazdo Q, = 34,00 m%/s ( Tubos em concreto armado)

Volume da Passagem

798,92 m*

Lamina Maxima Prevista (Cheia
Méxima)

1,60 m

/1,4.4 -“MA/(‘/‘ Hih
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12.4.3 Estudos Hidrologicos e Hidraulicos petmanente %

, .. <
Calculo da Descarga Maxima Secular (Qs) & u.\ "g‘,
z.
Pars o calculo da Descarga Maxima Secular utilizaremaos a formula consagrada do Eng® Aquiar: © [ %
1950y A e, b %
Qs = 7 -a% - X
vixln i iKaixj} o #‘5“
Cnde: v
L = Linka de fundo = REET km ou TS m
A = Area da Baca Hidsogréfica = 48008 cu 480075 982 14 =7
C = Coeficiente em fungdo do tipo da bacia = 1.15
k = Coeficiente em furgde do tipa da bacia = 0,40
Tipo de Bacia em questdo adatada: 57 Ligeiramente Acidentada com Depressoes Evaporativas
Entio:
Qs = 11500 X 48008
h BRET x 115 ) 7« 12000 +{ 040 x 5551 x 115 )
Qs= 474 81 ms
Verificagdo da Capacidade Hidraulica da Passagem Molhada - Vazao Admissivel (Qadm)
A capacidade h-drduiica da passagem moihadas sesa o somatirio da vazda que passa pelas galenias {aberuras) inferares (01) com a vazdo que
passa sobre a passagem [G2) Portanto,
Vazio admissivel que passara pelas galerias da Passagem Molhada nos tubos em concreto (Q1)
i(%) | 0.0050 n 0.013 |Quant Tubos 20
E Area Perimetro Raio 2 7 3
[} Lamina g Velocidade | Vazdo por Vazio Total dos
m) m) Cos(6/2) | O {rad) Holh:ada Molhado | Hidraulico (mis) Tubo (ms) Froude Tubos {ms)
{m?) (m) {m)
1 -1 £2872 0784 34z {,2300 21 1.70 069 3400
Vazdo admissivel que passara sobre a Passagem Molhada como Canal Trapezoidal (Q2)
i{%) | 00010 n 0,013
Area Raio
m ht b Perimetro e B Velocidade &
draul i
m | m | m "";:;‘f)d‘ Molhado (m) | M g mia) | Vazio(ms) | Froude
10,0C 1.57 800G 15025 111,56 135 141,40 2497 44574 Q.7
A Vazdo Admissivel da Passagem Molhada sera: QAdm = Q1 + Q2 = 34 + 44574 = 47974 miis

Conclusoes e Consideragdes

1 iQadm) 47974 > (Qs) 47487, Portamo a Vazdo Admissivel da Passagem Projstads & capaz de suporar 5 Vazdo da Cheia Secular

2 A Passagem Molhada foi dimens:orada como Caral Trapezoidal uma vez que sera corstruida em toda exiensdo da catha de Rio ou Riacho Foi
conceb:da com uma akura minima pars possibilitar 3 nstaiagda de Galeras paraelas em Tubos de Concreto, para que a estruturs se:a NAD
BARRAVEL em todas 3¢ época do ano Durante todas as estagdes do 3no 5 Vazdo Afluents Admissivel que passa pela tbulagso inferior serd de 34

m*'s

3 Caonsideramos 3 Passagem Molkada Teafegavel até uma Lamina Maxma com alwra de 0.8 m, entdo, temos que:

A passagem foi dimensionada de forma que a limina maxima possa chegar a uma altura de 1,57 m, durante a cheia maxima,
onde trabalhara em regime afogado, conforme demostrado no calculo do Canal Trapezoidal. Portanto, esporadicamente,
Durante as Cheias Seculares, passagem molhada n3o atendera a populagdo até que a altura da Lamina da passagem retorne a
pelo menos 0,60m, neste periodo a ficara interditada de forma que em maior parte do tempo o trecho ficara transitavel.

4 As Saias da passagem mothada deverdo ser prolorgadas até uma cot3 que £romova 3 seguranga e estabilidade da mesma durante a cheia

maxma

/;( 1-}.‘{‘("" e
Leonardo Siiveira Lima



GEOPAC

Geometria da Passagem Molhada Projetada

w"'"“"'%
) m §_ﬁ_%
| T
5 b s ?Jaf/ i r‘i‘?
l ' P it
hi= 157 m(Cakulado) b= 8000 m
HT= 160 m (Adotado) §= 1600 m Sendo, 10mem lae de concreto e 6,0 m em Pavimento em Pedra Tosca
m= 10,00 L= 11200 m
12.4.4 Verificagao da Estabilidade da Passagem Molhada
Dados Iiciais
Altura Maxima da Passagem Molhadalh) 1,55' m  Pesoespecifico do matenial (g): 225000 Kgfim®
Largura da base (b): 450 m  Peso especifico da dgua (ga): 980 Kgfim’
Lamina maxima de agua (| ): 157 m  Anguio de atrito do sok f) 3 °
Estabilidade com Relagao ao Tombamento
Altura total da agua (H):
H=h+l= 185 + 157 312 m
Ponto de aplicagao do empuxo de agua (Y):
¥Y=13H= 13 x312= 1.04 m
Empuxo de agua (F):
F= 12xgax HxA® Sendo "A” 3 area comespondents 3 uma faixa de 1 metro de largura
A=1xh = 1x155 = 1% m?
Entdo: F=05x980x3.12 x 24025 = 367294 Kqof
Peso da Alvenaria:
P=bxhxg =45x155x2250= 15089375 Kaf
Ponto de Aplicagdo (X):
X=12xb= 12x45= 25 m
Momento Resistente (Mr):
Mr=PxX= 1569375x225= 3531094 Kof m
Momento de Tombamento (Mt):
Mi=FxY= 367294 x104= 381986 kgf . m
Para uma estabilidade aceitavel devemos ter que: Mr/Mt>15
Entdo: Mr /Mt = 3531094 / 381986 = 924 Temos entio que nao existe risco de tombamento da passagem.
Estabilidade em Relac3o ao Escorregamento
Forga de Atrito (Fa):
Fa=Pxigf = 7436 kgf Para uma estabildade sceitdvel devemos terque Fa /(F=15
Logo: Fa/F=743593/36729%4 = 202 Portanto nao deve ocorrer problema de deslizamento na passagem.
Largura Minima para que nao ocorram Esforcos de Tragdo sobre a Alvenaria
Para que & resultante das forgas esteja aplicada no tergo médio da seg30 a largura minima da base deve ser.
bmin=Hx{ga'g)12 = 206 m
Largura empregada 450 m Podemos concluir que nao havera esforgos de tragao na alvenaria.
PR AT
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12.4.5 Estudos geotécnicos
Dos estudos geotécnicos, foram obtidas as informagdes relativas ao comportamento do subleito, dos empréstimos, das ocorréncias,
areal e pedreira. Com os resultados obtidos nestes ensaios sera possivel escolher a solugéo a ser empregada na pavimentagao

deste segmento de rodovia. oamaente
o , . i F \g‘:p \)"\0 1’:‘,
12.4.6 Relatorio fotografico da area de intervengao %
Ll °
b »
cPL &

o - i
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12.5 PASSAGEM MOLHADA DE SERROTE

12.5.1 Ficha Técnica da Passagem Molhada

Quadro Resumo

Localizagdo Serrote, Taua/CE

Coordenadas UTM N:9320230; E:346537

Riacho Riacho do Puiu

Area da Bacia Hidrografica / Linha de 726 Km2/ 6,84 km

Fundo

Precipitagao Média Anual 527,20 mm

Caracteristicas Fundagdes e corpo da passagem em Alvenaria de Pedra, capeamento em Lastro de

concreto com espessura de 15,0cm e galerias em tubos de concreto

Altura Maxima da Passagem

1,07m

Extensdo do Corpo (Saia + Passagem
+ Saia)

5+ 40 + 5 =50 m (Declividade das Saias = 1:10)

Aberturas para Garantia de Vazao

10 x @ 0,60 m - Vazao Q, = 4,30 m¥s ( Tubos em concreto armado)

Volume da Passagem

42491 m®

Lamina Maxima Prevista (Cheia
Maxima)

0,50m

12.5.2 Mapa de Situagdo da Passagem
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12.5.3 Estudos Hidrolégicos e Hidraulicos

Calculo da Descarga Maxima Secular (Qs) ‘J\e?"mmmﬁ
Para o calculo da Descarga Maxma Secular utlizaremos a formula consagrada do Eng® Aguiar oé‘” [‘
11508 A e o
i o b
Ner €120 (KxLxCj| C A S -5 ! e’ i
Onde: ? a o
L = Linha de funda - 68 km  ou 683915 m il
A = Area da Bacs Hidrografica = 7%k ou 7 258 054 55 m*
C = Coeficiente em fungao do tipo da bacia = 1
k = Coeficiente em funcdo do tipo da bacia = 0,20
Tipo de Bacia em questdo adotads: 3 ¥ Media
Entdo:
_ 1.150,00 X 1%
e 580 x 100 ) ¢ [ 1000 «( 0A x 68 x 10 ]
Qs= 26,30 m’s

Verificacao da Capacidade Hidraulica da Passagem Molhada - Vazao Admissivel (Qadm)

A capacidade hrdrauica da passagem moihadas serd ¢ somatono da vazao que passa pelas galenas {aberturas) mferores {G1) com a vazio que
passa sobre 3 passagem {C2) Portanto.

Vazao admissivel que passara pelas galerias da Passagem Molhada nos tubos em concreto (Q1)

if%) | 0.0050 n 0,013 | Quant Tubos 10
0 Area Perimetro Raio ;i i Z
] Limina Cos(02) | © (raq) Molhada Mothado | Hidraulico Velocidade Vazaopgr Froude VmoTotaé:doa
{m) (m) (mfs) Tubo (m?s) Tubos (m*s)
(m) {m) (m)
08 0.6 -1 62832 0,2827 1,885 35,4500 1,54 0,43 063 43
Vazdo admissivel que passara sobre a Passagem Molhada como Canal Trapezoidal (Q2)
il%) | 00010 n 0013
Area a Raio ¥
m ht b Perimetro AT B Velocidade .
(m) (m) (m Hi;i"i:;da Holhado (m) Hldl{:'l;llco (m) (mis) Vazao (m's) |Froude
10.00 041 4000 18.08 4824 037 4820 1.2% 228 083
A Vazdo Admissivel da Passagem Molhada sers QAdm = Qf + Q2 = 43 + 2286 = 27.16 mYs
Conclusoes e Consideragoes

1 (Qadm) 27,16 > (Qs) 26.3. Portanto a Vaz3c Admissive! da Passagem Projetada é capaz de suportar a Vaz30 da Cheia Secular

2 A Passagem Molhada foi dimensionada como Canal Trapezoidal uma vez que sera construida em toda extensio da calha do Rio ou Riacha Foi
concebida com uma altura minima para possibilitar a instalagdo de Galenas paralelas em Tubos de Concreto, para que 3 estrutura seja NAO
BARRAVEL em todas as época do ano. Durante todas 33 estagdes do ano 3 Vazdo Afluents Admissivel que passa pela wbulagdo inferior serd de
43ms

3. Consideramos 3 Passagem Molkada Trafegave! até uma Lamina Méxma com altura de 0.6 m, entdo, temos que

A passagem foi dimensionada de forma que a lamina méaxima possa chegar a uma altura de 0,41 m, onde trabalhara em regime
afogado, conforme demostrado no calculo do Canal Trapezoidal. Portanto para a passagem molhada atendera a populagao
durante todos os periodos do Ano.

4 As Saias da passagem molhada deverdo ser prolongadas até uma cota que promova a seguranga ¢ estabilidade da mesma durante a cheia
maxima
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Geometria da Passagem Molhada Projetada

&\0"'):’ . de(‘?';
& %
”’ n S ™ %
f’fo_'ﬁ%'ﬁ'_-}b
s b 3 2:’,» % fﬁ*
{ Rdpweq®
hi= 041 m(Calculado) b= 4000 m
HT= 050 m (Adotado) 8= 500 m Sendo. 5.0mem lae de concreto
m= 16,00 L= 5000 m
12.5.4 Verificagdo da Estabilidade da Passagem Molhada
Dados Iniciais
Altura Maxims ds Passagem Maolhadaih) 1,07‘ m  Pesoespecifico do matenal (g) 225000 Kgfim®
Largura da base (b) 450 m  Pesoespecifico da agua (ga): 980 Kgfim’
Lamina maxima de agua (| }: 041 m Ar»gulo de atnto do solo (f): e
Estabilidade com Relagao ao Tombamento
Altura total da agua (H):
H=h+l= 1.07 + 041 148 m
Ponto de aplicacao do empuxo de agua (Y):
Y=183H= 11 x148= 0.49 m
Empuxo de agua (F):
F= 12xgax HxA Sendo "A" 3 drea correspondents 3 uma faixa de 1 metro de largurs
A=1xh= 1x107 = 107 m?
Ent3o F=05x980x 148 x 1,1449 = 830.28 Kof
Peso da Alvenaria:
P=bxhxg =45x107x2250= 1083375 Kgf
Ponto de Aplicagao (X):
X=12xb= 12x45= 25 m
Momento Resistente (Mr):
Mr=PxX= 1083375x225= 2037594 Kot m
Momento de Tombamento (It):
Mi=FxY= 830.28x049= 40960 kgf . m
Para uma estabilidade aceitavel devemos ter que: Mr/ Mt=15
Entdo: Mr { Mt = 2437594 /4096 = 5951 Temos ent3o que nao existe risco de tombamento da passagem.
Estabilidade em Relagdo ao Escorregamento
Forca de Atrito (Fa):
Fa=Pxgf = 5133 kof Para uma estabildade scsitdvel devemos ter que Fa/F=15
Logo: Fa/F=5133.19/83028 = 6,18 Portanto nao deve ocorrer problema de deslizamento na passagem.
Largura Minima para que nao ocorram Esforcos de Tragao sobre a Alvenaria
Para que 5 resuitante das forgas esteja aplicada no tergo médio da seao a largura minima da base deve ser.
bmin=Hx{ga/g)1i2 = 0.9%8 m
Largura empregada 450 m Podemos concluir que nao havera esforgos de tragao na alvenaria.
@-M{J.{&m
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12.5.5 Estudos geotécnicos
Dos estudos geotécnicos, foram obtidas as informagdes relativas ao comportamento do subleito, dos empréstimos, das ocorréncias,
areal e pedreira. Com os resultados obtidos nestes ensaios sera possivel escolher a solugéo a ser empregada na pavimentagao

deste segmento de rodovia. patmanente
S oYy
12.5.6 Relatério fotografico da area de intervengao K - 3
W )
Pt =
o

9
12 2dpuwen®

_Sozs =2
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12.6 PASSAGEM MOLHADA DE VOLTA

qurmenenie %,
12.6.1 Ficha Técnica da Passagem Molhada .,-?° n\ "g}
Quadro Resumo S ] °
=

Localizagdo Volta, Taua/CE f,@ :__.m-—-;‘?@

Coordenadas UTM N:9317807; E:354784 “op ,MW‘,,J“

Riacho Rio Jaguaribe

Area da Bacia Hidrografica / Linha de 1387.84 Km?/ 71,67 km

Fundo

Precipitagao Média Anual 527,20 mm

- Fundagdes e corpo da passagem em Alvenaria de Pedra, capeamento em Lastro de
Caracteristicas .
concreto com espessura de 15,0cm e galerias em tubos de concreto

Altura Maxima da Passagem 1,68 m

f"st:i":;“ do Corpo (Saia + Passagem | ., o\ | 55 + 38,90 = 132,80 m (Deciividade das Saias = 1:10)

Aberturas para Garantia de Vazao 10 x @ 1,00 m - Vazao Q, = 17 m?/s ( Tubos em concreto armado)
. Volume da Passagem 772,46 m?

Lamina Maxima Prevista (Cheia

L. 3,15m

. Maxima)

12.6.2 Mapa de Situagao da Passagem
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12.6.3 Estudos Hidrolégicos e Hidraulicos

Calculo da Descarga Maxima Secular (Qs) ww"‘m"“ﬂe 4
Pars o calculo da Descarga Maxima Secular utlizaremos a formula consagrada do Eng® Aguiar: é.".’ ﬁﬁ, %
1150 A S Fia 2
C NLrCa {0 KaLa ) f,._.-i.;-——-.;"
?, CPL -~
Onde: % 5 ,f\
L = Linha de fundo - HET km o 187383 m PR
A = Area da Bacia Hidrografica = 1387 84 km? ou 130784174 82 m*
C = Coeficiente em fungado do tipo da bacia = 1,15
k = Coeficente em furgdo do tipo da bacia = 0.40

Tiro de Bacia em questdo adotada: 5 Ligeiramente Acidentada com Depressoes Evaporativas
Entdo:
1.150.00 x 138784
B2 T TE % 1B 0 7 2 AW (0B x 76 x 15 ]
Qs= 1149 22 ms

Consideragées sobre a Bacia Hidrogragica Estudada

A bacia da Passagem Molhada do Arraial abrange outras subbacias cuja exultdna se da em barragens de grande a pequeno porte monitoradas pela
SRH. conforme tabela abaixo

Subbacia Bacia (km) Capacidade (hav’) Vazio Regularizada (m*s)
Barragem Parambu 14775 904 8,20
Agude Fagundes 26,00 175 0,00
Vazio Regularizada dos Acudes contidos na Bacia a Montante da PH 020

As bacias hidrogafica referentes as Barragens monitoradas pels COGERH n3o foram incluidas no calculo da descarga Maxima Secular, por se
tratarem de Grandes espelhos de agua que na verdade amortecem as Cheias e possuem Vazao regulandada insignificante cuia vazdo déicimente
chegara no exultono da passagem Molhada Em contrapartida a Passagem Projetada garante o ndo barramento e vazdo constante passando pela
mesma

Verificacdo da Capacidade Hidraulica da Passagem Molhada - Vazdo Admissivel (Qadm)

A capacidade hidrautica da passagem molhadas serd o somaténe da vaz3o que passa pelas galenas (aberturas) :ferores iG] com a vazdo que
passa sobre a passagem (Q2) Portanto,

Vazao admissivel que passara pelas galerias da Passagem Molhada nos tubos em concreto (Q1)

i{%) |0,0050 n 0,013 | Quant Tubos 1
s Area Perimetro Raio o "
P Limina Ry Velocidade| Vazdo por Vazio Total dos
m) m) Cos(6/2) | © (rad) Mothada Molhado | Hidraulico (mis) Tubo (m¥s) Froude Tubos (ms)
(m?) {m) (m)
3 1 - 52832 07854 3142 0,2500 218 1.7 065 1700
Vazio admissivel que passara sobre a Passagem Molhada como Canal Trapezoidal (Q2)
il%) | 00010 n 0013
m | M b |2 | perimetro | o ol B |Velocidade| oo fe
{m) {m) {m) () Molhado (m) (m) (m) (m/s)
12.38 3.03 8500 | 28002 130.09 215 129.84 406 113588 074
A Vazao Admissivel da Passagem Molhada sera: QAdm = Q1 + Q2 = 17 + 113568 = 1.152.68 mYs

Conclusoes e Consideragdes
1 {Qadm) 115288 > (Qs) 1149.22 Poranto a Vazdo Admissivel da Passagem Projetads € capaz de suportar 3 Vazao da Cheia Secular

2 A Passagem Molhada foi dimenswonada como Caral Trapezoidal uma vez que sera construida em toda extensso da catha do Rio ou Riacho Foi
concebida com uma altura minima para possibilitar a instalagdo de Galerias paralelas em Tubos de Concreto, para que 3 estrutura seja NAO
BARRAVEL em todas as época do ano Durante todas a5 estapdes do ano a Vaz3o Afluente Admissivel que passa pela tubulagso inferior serd de 17
m*'s
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3 A capscidads Hidraulica das sberturas da Passagem Molhads & maior do que 3 vazdo dos nachos perenzados da regido & maor do que 3 vazdo ”mﬂm’“egp
requiarzavel dos grandes Barragens monnoradas localzadas na mesma Bacia Hidrografica (Q-

4 Consideramos a Passagem Molhada Trafegave! até uma Lamina Maxoma com altura de 0.6 m, entdo, temos que: __(’m—— ‘.75

A passagem foi dimensionada de forma que a |amina maxima possa chegar a uma altura de 3,03 m durante a cheia m.ixirm
onde trabalhara em regime afogado, conforme demostrado no calculo do Canal Trapezoidal. Portanto, esporadicamente, %5 _T?_- R
Durante as Cheias Seculares, passagem molhada nao atendera a popula;ao até que a altura da Lamina da passagem retorne' R
pelo menos 0.60m, neste periodo a ficara interditada de forma que em maior parte do tempo o trecho ficara transitavel. ‘o v me'ﬁ

5 As Saias da passagem molhada deverdo ser proiongadas até uma cota que promova a seguran;a e estabilidade da mesma durante a cheia

maxima

Geometria da Passagem Molhada Projetada

Hey
"
S b S
= 310 m(Cakulado) bz 500 m
HT= 315 m(Adotado) S= 3890 m Sendo, 19.45m em laje de concreto e 15.45m em Pavimento em Pedra Tosca
m= 1235 L= 13280 m

12.6.4 Verificagdo da Estabilidade da Passagem Molhada
Dados Iniciais
Altura Maxima da Passagem Molradaih). 1,68 m  Peso especifico do material (g) 225000 Kgfim®
Largura da base (b). 560 m  Pesoespecifico da agua (ga): 980 Kgf'm®
Lamina maxima de agua (| }: 303 m Angulo de aknto do sobo {f) KL T
Estabilidade com Relagdo ao Tombamento
Altura total da agua (H):
H=h+l= 168 + 303 47 m
Ponto de aplicagao do empuxo de agua (Y):
Y=13H= 13 x471= 157 m
Empuxo de agua (F):
F=12xgax HxA® Sendo A 2 sres correspondents 3 uma faixa de T metro de largurs.
Az1xh= 1x168 = 168 m?
Entdo: F=05x980x4,71x28224 = 651382 Kgf
Peso da Alvenaria:
P=bxnhxg =56x158x2250= 2116800 Kgf
Ponto de Aplicagao (X):
X=12xb= 12x50= 28 m
Momento Resistente (Mr):
Mr=PxX= 21168x28= 5027040  Kgf m
Momento de Tombamento (Mt):
M=FxY= 651382x157= 1022670 kgf m
Para uma estabilidade aceitavel devemos ter que: Mr/Mt=15
EntSo: Mr/ Mt = 592704/ 10226,7 = 5.80 Temos entdo que nao existe risco de tombamento da passagem.
Estabilidade em Relagao ao Escorregamento
Forga de Atrito {Fa):
Fa=Pxwgf = 10.030 kof Para ums estabibdade aceitdvel devemos terque Fa /F=15
Logo: FaiF=1002971/6513.82= 154 Portanto n3o deve ocorrer problema de deslizamento na passagem.
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Estabitidade em Relagao ao Escorregamento

¥ %,
Forga de Atrito {Faj: é?: r’ﬁ v, %’
Fa=Pxigf = 10030 kof Para uma estabitdade aceitavel devemos ter que Fa (F> 15 S Fia 2
Loge: Fa:/F=10029.7% /¢511.82 = 1.54 Portanto nao deve ocorrer problema de deslizamento na passane!g,___(.i"&._-@b
» L P,
% &
Y
% A’l’dymmi\‘ira

Largura Minima para que ndo ocofram Esforgos de Tragao sobre a Alvenaria
Para que 3 resultants das forgas esteja aplicada no tergo médio da segao a lasgura minima da base deve ser:
bmin=Hxiga gl = in m

Largura empregada 5.60 m Podemos concluir que nao havera esforgos de tragio na alvenaria.

12.6.5 Estudos geotécnicos

Dos estudos geotécnicos, foram obtidas as informagdes relativas ao comportamento do subleito, dos empréstimos, das ocorréncias,
areal e pedreira. Com os resultados obtidos nestes ensaios sera possivel escolher a solugdo a ser empregada na pavimentagdo
deste segmento de rodovia.

12.6.6 Relatdrio fotografico da area de intervengao

-

Viséo geral da via Viséo sobre a Ponte
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