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RESUMO DOS ENSAIOS
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RESUMO DOS ENSAIOS
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RESUMO DOS ENSAIOS
LOCALIZAGAO: RETIRO - CARIRE/CE OCORRENCIA
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5.0 RESUMO DOS SERVIGOS A SEREM EXECUTADOS

5.1 Recuperagado de estrada vicinal
Em relagdo a estradas de terra deve-se primeiramente tratar de duas caracteristicas técnicas principais para garantir condigoes de
trafego satisfatorias que s&o:

e Boa capacidade de Suporte;
e Boas Condigdes de Rolamento e aderéncia.

A capacidade de suporte é a caracteristica que confere a estrada sua capacidade maior ou menor de nao se deformar frente as
solicitagdes de trafego. Estas deformagdes s&o as conhecidas ondulagdes transversais e trilha de rodas. Este problema tipico & devido
a falta de capacidade de suporte localizadas no subleito da via.

As condigdes de rolamento dizem respeito s irregularidades da pista (emburacamentos, materiais soltos, etc.) que interferem
negativamente sobre a comodidade e seguranga do trafego. Os problemas mais tipicos ligados a méas condigdes de rolamento e
aderéncia localizam quase que exclusivamente na camada de revestimento.
Outras regras basicas para boa préatica da engenharia em obras de estradas de terra as quais devemos seguir para conseguirmos
atingir um nivel de trafegabilidade de acordo com as caracteristicas técnicas acima sao:

e O leito das estradas de terra deve se manter o mais proximo possivel a superficie do terreno.

Os solos superficiais sdo melhores para receberem estradas por sua maior resisténcia a eroséo e por serem compactados mais
facilmente. Os solos mais profundos mostram baixa resisténcia & erosdo e sdo mais dificeis de compactar devido a presenca de
componentes siltosos.

Por este motivo os servigos de conservagao baseados na patrolagem sistematica sdo altamente prejudiciais a estrada de terra, pois
com essa raspagem, tem-se como consequéncia a remogao do solo mais resistente e compactado e a exposigao dos solos menos
resistentes. Tem-se ainda, de forma praticamente ireversivel, uma estrada “encaixada’, que inviabiliza a implantagéo de saidas
laterais de drenagem.

Segéo “raspada” e drenagém difusa

e Um bom sistema de drenagem é essencial para a estrada de terra.
A drenagem se propde aos seguintes objetivos: diminuir a quantidade de agua conduzida através da estrada, por meio de valetas,
saidas laterais, bueiros e passagens abertas ec. e protege a pista de rolamento impedindo que as aguas corram diretamente sobre

ela, por meio do abaulamento transversal da pista e protegéo lateral com valetas.

Para solucionar ou amenizar todos os problemas observados na via em questao utilizaremos as solugbes apresentadas a seguir.
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Solugdes para drenagem da via
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Servigos basicos para execugédo

A via recebera, em toda sua extensdo, regularizagéo do subleito e em seguida uma camada de Revestimento Primario, e serdo
implantados bueiros.

Nos locais onde serdo implantados bueiros, a via devera receber o aterro e posteriormente o revestimento primario.

A regularizagéo se faz necessaria principalmente para a homogeneizagéo do material da via existente com o material a serimplantado
com o revestimento primario.

As barreiras formadas devido & patrolagem sistematica e a outras atividades que causam a canalizagéo e o rebaixamento da
plataforma da estrada em relagao as areas laterais, devem passar por um retaludamento. O material proveniente desses cortes, se
apresentar caracteristicas geotécnicas adequadas, podera ser aproveitado em aterros.

A secdo tipo projetada segue nas pegas graficas.

0 volume de revestimento primario a ser executado foi definido pela 4rea de revestimento multiplicada pela espessura da camada
constante do pavimento.

Os servigos basicos a serem executado seréo:

e Adicio de Material (Revestimento Primario) sobre o terreno regularizado com espessura de 20,0cm.
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« Notas sobre intersegdes dos trechos com rodovias estaduais/federais:

Alguns dos trechos contemplados nesse convénio possuem intersegao com rodovias estaduais/federais. Contudo, o estudo de novos
tragados nessas intersegdes ndo se fez necessario tendo em vista que o objetivo dessa obra é a manutengao dessas estradas vicinais,
a adequagao das mesmas ndo afetara no trafego local e néo implicara na funcionalidade dos trechos.
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6.0 ESTUDOS E PROJETOS ELABORADOS PARA CONSTRUGAO DA PASSAGEM MOLHADA

6.1 Estudos geotécnicos

As sondagens geotécnicas feitas apenas de forma expedita manual a pa e picareta, nao existem dividas quanto ao tipo de subsolo
no local da passagem. A campanha de sondagens foi desenvolvida através de perfuragdes a trado de 100mm com profundidade ao
nivel do embasamento cristalino ou material rochoso sélido. O detalhamento local da geologia foi realizado através de caminhos
expedidos de semi-detalhe. Os perfis foram descritos “In loco”, sendo observados seus horizontes de acordo com cada segdo de
corte. Os furos de sondagem a trado foram georreferenciados através do Sistema de Posicionamento Global (GPS) obedecendo a
locagdo da obra previamente realizada. Foram coletadas amostras dos diferentes perfis, acondicionadas em saco plastico
transparente, etiquetadas e arquivadas para analises eventuais futuras.
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6.2 Estudos hidrologicos

Determinagéo 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, Global Mapper e Google Earth.

Calculo da Descarga Maxima Secular
A vazdo maxima secular (Periodo de Retorno = 100 anos) 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. ok Co A
9 >
= m %
Lx +{KxLxC I, :

g VLx Cx[1204{KxLxC}] o F_29 2
Q = descarga (m%/s) = V= O
A = Area da Bacia Hidrogréfica (km?) Oo A,
L = Linha de Fundo (km) P.M CARIRE o]

C = Fator de Variagdo da Velocidade de Escoamento
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Para a determinagéo dos valores de K e C, o Eng. Aguiar classi%m}‘eld 8 8B4 RE bacia hidrograficas, atribuindo a cada, um
coeficiente U de correcéo de rendimento superficial. Além deste coeficiente, Aguiar analisou as bacias segundo sua rede hidrométrica,
adotando um fator K, fungéo da ordem dos rios que existem na mesma bacia e fator C que chamou de fator de variagéo da velocidade

média do escoamento superficial.
A tabela abaixo apresenta os varios tipos de bacia com os coeficientes de U, K e C.

\

v

13a14 | 0123 0.85

Pequena, ingreme e rochosa

1
Acidentada sem depressoes evaporativas 2 1,20 0,156 0,95
Média 3 1,00 0,204 1,00
Ligeiramente acidentada 4 0,80 0,278 1,05
Ligeiramente acidentada com depressdes evaporativas 5 0,70 0,400 1.15
Quase plana, terreno argiloso 6 0,65 0,625 1,30
Quase Plana, terreno variavel ou ordinario 7 0,60 1,111 1,45
Quase Plana, terreno arenoso 8 0,5 2,500 1,60

6.3 Verificagdo da capacidade hidraulica da passagem molhada

A capacidade hidraulica de cada passagem molhada foi realizada através do somatorio da vazéo que passa pelas galerias (aberturas)
inferiores (Q1) e a vazdo que passa sobre a passagem (Qz).

Foi concebida com uma altura minima para que se possibilite a instalagido do maior nimero 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 Vazéo
Afluente Admissivel (Q1) sera a vazdo maxima que passa por todos os tubos abaixo da passagem.

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

s n ’ $

L
Cada passagem foi dimensionada de forma que a lamina maxima possa chegar a uma altura (h1) durante o periodo mais critico da
Cheia de Projeto, de forma que a vazdo admissivel que passa sobre a passagem (Qz) acrescida da vazao que passa pela tubulagéo
(Q1) seja maior do que a vazdo secular calculada pelo Método de Aguiar (Qs), onde trabalhara em regime afogado.

Ressaltamos que nao acontecera estrangulamento da calha dos riachos onde serdo construidas as passagens molhadas e que elas
foram projetadas mantendo a menor altura passivel da implementagao de tubulagdo para garantia de nao barramento e vazao
adequada para cada exultdrio.

Portanto, as passagens, esporadicamente, durante as Cheias Seculares, ndo atenderao a populagao 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.
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6.4 Verificagdo da estabilidade da passagem molhada

Foram realizados estudos de Estabilidade com relagdo ao Tombamento, Escorregamento e a Largura Minima para que n&o ocorram
esforgos de tragdo sobre a alvenaria, sempre levando em consideragéo a altura maxima e a largura da passagem projetada.

6.5 Concepgao da passagem molhada

e Geometria
As passagens molhadas terdo comprimentos de plataforma variaveis e saias de acesso com declividade e tamanhos variaveis. O
desnivel entre a acesso da saia e a chegada no corpo da passagem foi calculado de acordo com a altura da lamina estimada e sua
folga.

e Corpo das Passagens
A superestrutura do corpo das passagens sera composta por Lajao em alvenaria de pedra argamassada com espessura de 30,0 cm
acrescida de pavimento de concreto armado (30 MPa) com espessura de 15,0 cm e armada com tela em aco.
O piso em concreto devera ser concretado em placas em até 15m de extensdo, devendo ser cortado e colocado juntas de contragéo
devidamente seladas. Devera ser colocada a tela de ago e nas juntas de dilatagdo serem adicionadas juntas fugenband.
Como as passagens nao foram projetadas para barrar as aguas do Rio ou Riacho, terdo baterias de tubos em concreto armado 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 elevagdo serdo em pedra argamassada poderdo ser escalonados de acordo com a altura da
passagem.

e 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 de concreto armado (30 MPa) com espessura de 15,0 cm e armada com tela em aco.
Em passagens molhadas maiores parte da extenséo das saias, em locais passiveis de remanso, ou seja, &gua com pouca velocidade
e dispersa, sera executada com calgamento em pedra tosca com rejuntamento em argamassa confinada com montantes em alvenaria
de pedra para maior protecéo do pavimento.

e |Infraestrutura (Fundagdes)
A infraestrutura das passagens Molhadas serdo fundagbes executadas como trincheiras em alvenaria de pedra em cada lado
(montante e jusante) e em altura variavel.

e Sinalizagao
A sinalizagao sera feita com Balizadores colocados na borda da passagem com afastamento a cada 3,0 m.

e Protecdo do Corpo da Passagem

Para protegéo do corpo da passagem contra erosoes sera colocado enrocamento em pedra de m&o a jusante da passagem conforme
projeto.
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Ficha Técnica
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Localizagao Alto dos Honérios - Cariré/CE
N: 9555740; E: 321885

oy UTH N: 9555702; E: 321936

Riacho Rio Riachao

Area da Bacia Hidrografica / Linha de Fundo | 69,66 Km?/ 25,50 km

Precipitagdao Média Anual 905,1 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

1,20m

Extensdo (Saia + Passagem + Saia)

10 + 45 + 10 = 65 m (Declividade das Saias = 10%)

Aberturas para Garantia de Vazdo

15 x @ 0,80 m - Vazao Qi = 15,00 m*/s (Tubos em concreto armado)

Volume da Passagem

563,72 m*

Lamina Prevista (Cheia Maxima)

0,97 m

Mapa de Situagdo da Passagem
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Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos oE Co N
ESTUDO HIDROLOGICO . O o
Calculo da Descarga Méxima Secular (Qs) w"' o~
Para o cllculo da Descarga Miésima Secular iizaremos a frmula consagrada do EngP Aguiar- 7 Fl._300 -;
11502 A s I‘E
O o Cx [ 12+ (KxLxC)] Eo P
Onde: 9 o
L = Linha de undo 2550 km  ou 25.496,00 m P.M CARIRE

A= Area da Bacia Hidrogral
C = Coeficente em ungio do #po da baca

6966 km' ou 69.661.375,00 m*
1

BN

k = Coeficient em ngao do ipo da bacia 0,20
Tipo de Bacia em questio adolada: 3™ Média
Entao:
e 115000 x 6986

( H50 x 100 ) V2 x| 12000 +( 020 x 255 x 100 )]
Qs= 128,82 mls

Portanin a vazio para dimensionamenk da PassagemMohada Serd: 12682 + 0,00 = 12682 mia

thmmhdlm-“dl-vdoﬂui“(ﬂﬂ
A capacdade hidraulica da passagem mohadas sera 0 sometdrio da vazio que passa pelas galerias (aberiuras) inferiores (Q1) coma
vazio que passa sobre a passagem (Q2). Portanio,

Vﬂ”wommgmawmnum-m {Q1)

8 |Laminal, ol @ (rad) ~ Awea | Perimetro | Raio |Velocidad| Vaziopor |Froud | Vazio Total
m | (m £icll BV | molhada | Molhado | Hidraulico | e(mvs) | Tubo (m¥s) | e dos Tubos
08 |072 | 08 | 49962 | 04765 1,998 0.2384 209 1,00 079 15,00

Vﬂnmqn-pmmawmunmmrw Q2

Perimetro | Reio

R B iy o| Rio | 5 |yelocided | Froud
1000 | 087 | 4500 53,08 64,50 082 64,40 214 113,32 0,69
A Vazio Admissivel da Passagem Molhada sera: QAdm = Q1 + Q2 = 15 + 11332 = 128,32 mia
Conclustes e Consideragoes

1. {Qadm) 128,32 > (Qs) 126,82,Wanmthmmémemavmodacmm:

ZAWWHMWMTWMW@;&&MH& em inda exiensao da caha do Rio ou
Riacho. demﬁmmmmMmﬁammmemmemm, para que a
estulura seja NAQ BARRAVEL em fodas as época do ano. ummammnammmmmp&
tubulagso inferior seréa de 15 m¥s.
3_Amummmmmmémmma vazio dos riachos perenizados da regiao e maior do
mavﬂWﬂhMMWMmmMHﬂm
4.MaPmunMTW&mMMmm&ﬂﬁmaﬂo,mu:
Amﬂmhmqunmmmmml_mudeM|M
Mamm-mlmm,mhMModeOMTm Portanto,
esporadicamente, Durante as Cheias Seculares, mﬂdlmmlwﬁqmnmnu

uuimhmmmnpohmuh.nmumdoaﬂuﬂhmmufmwenummu
S,N&hmmmm’mﬁwdnmmmaWeMGMMa

Geometria da Passagem Molhada Projetada
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Verificagéo da Estabilidade

Dados Iniciais

Alura Maxima da Passagem Molhada(h): 1,23 m  Peso especifico do material (g): 2.250,00 Kgfim®
Largura da base (b): 500 m  Peso especifico da agua (ga): 980 Kgfim?
Lamina méaxima de agua (| ): 097 m  Angulo de atito do solo (f): 35°

Estabilidade com Relagdo ao Tombamento

Altura total da agua (H):
H=h+l= 12 + 097 = 217 m
Ponto de aplicagio do empuxo de agua (Y):
Y=13H= 13 x217= 0,72 m €& Co4/
Empuxo de agua (F): fv,o ’ )
F= 12xgax HxA? Sendo "A" a drea comespondente a uma faixa de 1 metro de largura. @ : v
A=ixh=  1x12= 120 m b Fl"‘-OA >
Entio: F=05x 980x 217 x 1,44 = 1.531,15 Kgf % _JL— _‘2
Peso da Alvenaria: O (o)
P=bxhxg =5x12x2250= 13.500,00 Kf P.M CARIRE
Ponto de Aplicagdo (X):
X=12xb= 12x5= 25 m
Momento Resistente (Mr):
Mr=Px X= 13500x25= 33.750,00 Kgf.m
Momento de Tombamento (Mt):
Mt=FxY= 1531,15x0,72= 1.107,53 kgf. m
Para uma estabilidade aceitavel devemos ter que: Mr/Mt> 15
Entdo: Mr/ Mt= 33750/ 1107,53 = 30,47 Temos entdo que néo existe risco de tombamento da passagem.
Estabilidade em Relagao ao Escorregamento
Forga de Atrito (Fa):
Fa=Pxgf= 6.39% kgf Para uma estabilidade aceitavel devemos ter que: Fa/F > 1,5
Logo: Fa/F =6396,5/1531,15= 4,18 Portanto ndo deve ocorrer problema de deslizamento na passagem.
Largura Minima para que nao ocorram Esforgos de Tragdo sobre a Alvenaria
Para que a resultante das forgas esteja aplicada no tergo médio da segao a largura minima da base deve ser.
bmin=H x (ga/ g)1/2 = 1,43 m
Largura empregada: 5,00 m Podemos concluir que ndo havera esforgos de trago na alvenaria.
A -
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7.0 RELATORIO FOTOGRAFICO

ESTRADA ALTO DOS HONORIOS A CE-445

Visdo geral da estrada

~ ESTRADA ALTO DOS HONORIOS A RERIUTABA

Viséo geral da estrada

\E O Visdo geralda estrada
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Visao geal d estrada
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Viséo geral a estrada Visdo geral da estrada
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Visdo geral da estrada

ESTRADA CAVEIRA - PE DO MORRO

. ‘ geral da estrada

Visédo geral da estrada Viséo geral d estrada
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ESTRADA CE 253 - COQUEIROS

Visdo geral da estrada Viséo geral da estrada

Viséo geral da estrada Visdo geral da estrada

ESTRADA CE 253 - ANGICOS A CE 253 - TRECHO 01

. o

Visdo geral da estrada Viséo geral da estrada
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Visdo geral da estrada Viséo geral da estrada

ESTRADA CE 253 — ANGICOS A CE 253 - TRECHO 02

Visdo geral da estrada Viséo geral da estrada

Visdo geral da estrada Viséo geral da estrada
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ESTRADA MIRADOR - PAJEU

Bt

Visdo geral da estrada

Visao geral da estrada Viséo geral da estrada
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Visao geral da estrada

Visdo geral da estrada e Bueiro existente

ESTRADA CE 253 - ENGENHO QUEIMADO

Visédo geral da estrada

Visao geral da estrada
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ESTRADA MANOEL CARLOS - CACIMBAS

A

Visdo geral da estrada Visao geral da estrada

Vi Viséo geral da estrada

Visdo geral da estrada Visdo geral da estrada




Visdo geral da estrada

ESTRADA JUCA - RIO ACARAU - LAVAGEM

Visdo geral da estrada

Visdo geral da estrada

ESTRADA RAFAEL ARRUDA - CACIMBAS

Visdo geral da estrada
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