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1 - CALCULO DAS VAZOES

~ -, - - -

A vazao de um canal secundario e 1gual a soma dos modulos de
irrigagac de todas as quadras hidraulicas servidas por esse canale Os calcu
los das vazoes dos canals serao apresentades nos quadros seguintes, em que

estao indicados

> ~ Lol
- o numero das exploragoes que compoen a guadra
~ o numero da quadra
-~ » L4
-~ a vazao teorica de cada exploragao
-~ L4
-~ a vazao teorica da quadra
. ~
- o modulo de irrigagao
» .o, LY
- o numero do c¢anal secundario que serve as quadras
- a designagao das tomadas parcelares e principals

- a vazao dos canais.

00;}_;'-;3




SETOR 1 YRS CALCULO DAS VAZOES
: DO Ne DA QUACRA VAZAO TEJRICA mMéouLo DE Ne DO VAZAO DO
PONTOS
0 TE 'HIDRAULICA UNITARIA TOTAL IRRiGAOKO C ANAL CANAL
142
AL, 1 4,31 4,31 10,00 S1L4 141 10,00
T14
131
7 A 2 4,31 L3 10,00 513 10,00
T13
Ay 4,85 S&7~1 z—g‘l
-}
476
A, g 4,85 S47
A 3 4,85 35,03 35,00 473 35,00
SAL 4,31 129-1
I 755
AL 431 s12
LAy 4,31 125
YAy 431 - 126
I 7585 20,00
- A 4 431 124
33,41 35,00
' Ay 431
sl2 3 35,00
1Ay 431
7 Ay o 43k 123-4
. 122-5
Sy 431
YAL hal 512 2 25,00
"y > L3 25,86 25,00
i All— 431
Ay 4gs 122 55700
5 Aﬁ- L31 121
117
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SETOR 1 SIS, CALCULO DAS VAZOES
72 DO ine DA QUADRA ‘ VAZAQ TEJRICA mdouLe DE N2 DO VAZAO DO
5 , PONTOS
O T E HIDRAULICA UNITARIA TOTAL [IRRIGAGAO C ANAL CANAL
118-2
Ay 4,31 S118
A& tl\,3l Ssﬂm
1 7,55 35,58 35,00 118-1
118
I 7,55
I 7,55 S11 35,00
A:f]. 4,31
117
I 7,55
117~2
S117 35,00
I 7:55
I 755 35,58 35,00 117
A"+ 4,31
70,00
A& 4,3t
115
Ay 4y31 >
114
A 4,31
4 . s11
A, 4,31 29,10 30,00 100,00
Ay 4,31 111
111=2
Ay by 31 Siil 30,00
I 7455
111
s11 100, 00
T11




SETOR 2 iy 1 CALCULO DAS VAZOES
Do Ne DA QUADRA .T VAZAD TEJRICA MéDULO  DE Ne DO VAZAO 0O
PONTOS
o7 HIDRAULICA UNITARIA TOTAL {RRIGACAQ C ANAL C ANAL
210-1
Ay 6,11 6,11 10,00 5210 10,00
1 T210
281
Ay 4,85 S28 10,00
2 9,70 10,00 T28 _
Ay 4,85 529 292 _ 10,00
T29
Z75
A 6,11
A ; 6,11
Ay 4,85 26,77 25,00 sz27 25,00
AZ 4,85
Ax 4,85
T27
261
Ay 6,11 6,11 10,00 S26 10,00
4 T26
256
Al 6’11 *
A 6,11
Ay 5 6,11
36,66 35,00 525 35,00
n 6,11
Ly 6,11
L 6,11
T25
246
- 6,11
Y 6,11
. G 6,11 30,55 30,00 30,00
S24
i 6,11
'A]_ 6,11
" 242
N 6,11
7 12,22 15,00 S24 45,00
1 6,11
T24
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SETOR 2 ST CALCULO DAS VAZOES
: DO NO DA QUADRA ]. VAZAO TESRICA MODULO  DE Ne DO VAZAO 00
— PONTOS
oOT E imom‘uuu UNITARIA ToTAL |iRRIGAGAD | ¢ A NAL CANAL
T 232
1 6,11
5 12,22 15,00 s23 15,00
1 6,11
T23
224
1 6,11 .
1 6,11
G 24 44 25,00 s22 25,00
1 6,11
1 6,11 )
T22
219~3
Ay 4,85
Ay 4,85
s_.\l 6,11
35,21 35,00 s21 35,00
A, 10 4,85 )
A, 4,85 -
Ay 4,85
'AZ 4185
% 217
SAZ 4,85
Ay 4,85
‘Ap 4,85
3A, 4,85
11 ‘ 35,21 35,00 70,00
A5 4,85
3y 6,11
A 4,85
T21
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SETOR 3 ot CALCULO DAS VAZOES
;DO }NE DA ounonn‘_ VAZAO TEJRICA M3DULG  DE N2 DO b ONTOS VAZAO DO
0T E Emom’uuc;\ | UNITARIA TOTAL | IRRIGAGAO | C AN AL CANAL
394
12 A’BS
4,85
2 1 ' 19,40 20,00 539 20,00
s 4,85
Ay 4,85 -
387
" 4,85
i, 4,85
LY IHBS
z 2 29,10 30,00 s38 30,00
A5 4,85
5.2 ll-’85 T38
] 375
“2 IHBS T
A, 4,85 ’ 5
345
Ay 4,85
A 4,85 .
° 19,40 20,00 S34 20,00
Ay b 4,85
A 4,85 -~
I 352
Ay 4,85
A, 14, 15,00
2 . 485 585 ’ 15,00
s 535
A5 485 35
) d __ =
5 48
2 6 > 9,70 10,00 S36 10,00
A, 4,85 N 136




CALCULO DAS VAZOES

0o ENE DA GUADRA ] VAZAO TESRICA ! MdouLo  DE Ne DO VAZAQ 0O
! f PONTOS
o {HIDRAULICA | UNITARIA TOTAL |IRRIGAGAO | C A NAL CANAL
l
334
A2 4,85
9570 10,00 S33 10,00
T33
329
AZ 11»:85 -
3 29,10 30,00 $32 30,00
) 4,85
2 4,85 )
:2 4’85
324
2 4,85
2 ll-)85
19,40 20,00 50,00
2 9 4185
2 4!85
T32
312
o 4,85
12,40 15,00 531 15,00
10 7,55
T31




SETOR 4 D CALCULO DAS VAZOES
. 0o iue oA CUADRA | VAZAO  TEJRICA MODULO DE He DO VAZAO DO
i PONTOS
0TE :moaa’uuc:\ UNITARIA TOTAL [IRRIGACAOD ANAL CANAL
473-1
2 4,85
S47-1
473
2 1 485 35,00
35,03 35,00 476
S47 i
9 4,85 473
AN 435 129-1
oz 755 s12
‘A& ;:_' 1":35
Al o 435 125
126
Ay 485 468
A, 4,85
19,40 20,00 S46 20,00
‘2 2 4P5 .
5 485 465
1y 485 464
" 485 19,40 20,00 S46 ' 40,00
= L85
W ] W85 | 461
T4E 40,00
452
3A, 485
9,70 10,00 Si5 10,00
A, L 485 451
T4S 10,00
‘s 45 4,85 10,00 = L1
10,00
> Thh 10,00
7 485 434
T, 485 14,55 15,00 S43 15,00
iy 485 431
T43 15,00




SETOR 4

CALCULO DAS VAZOES

50  |[N2 DA QUADRA 1 VAZRO

O TE

MODULD

TEORICA DE ne DO VAZAO DO
, PONTOS
imoRA’uucA UNITARIA TOTAL |[IRRIGAGAO C ANAL CANAL
4,85 422
9,70 10,00 Sk2 10,00
L85 421
TA2 10,00
485 nz
9,70 10,00 Sil 10,00
4L 85 411
Thl 10,00
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SETOR 5 L CALCULO DAS VAZOES
© 0O  |N® DA QUADRA ] VAZAO TECRICA mdouLo DE N2 DO VvAzAo DO
; PONTOS
O T E ITHIDRAULICA | UNITARIA TOTAL |IRRIGAGAO | ¢ A N AL CANAL
ig 5,75 511-3
Ag L 5,75 17,25 20,00 S511 20,00
Ag 5,75
T511
Ag 5,75 575 10,00 Ste-2 10,00
2 5510
T510
A 5,75 592
11,50 10,00 10,00
Ag 3 5,75 S59 .
' T59
581
L= 5,75 5,75 10,00 s58 10,00
A 58
571
-35 5 5’75 5!75 loom 557 . 10,00
57
\ 563
Ag 6 2,85 2,85 10,00 556 10,00
-.c) TS0
’AS(;-:rtd ) 2,85 556
;AS 5!75
A . 5,75 25,90 30,00 S55 30,00
)JALS 5’75
A 5’75
5 %5
6
’1815 5,75 . *
‘b 575
s 8 5,75 28,75 30,00 S54 30,00
5 3,75
i 5175
54
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SETOR 5 ARk CALCULO DAS VAZOES
00 Ene DA cuaDRA | VAZEO  TEJRICA MOOULO DE N2 DO VAZAO 0O
5 PONTOS
¢ T E ,HIDRAULICA | UNITARIA TOTAL [IRRIGACAO | € ANAL CANAL
533
'5 5,7 5,75 10,00 S53 10,00
9 T53
524
g 5,75
17,25 20,00 s52 20,00
5 10 5,75
T52
\g 5,75
514
‘s 5,75
5 11 5,75 17,25 20,00 S51 ‘20,00 ¢
5 5,75
51




SETOR 6 - . CALCULO DAS VAZOES
DO |Ne DA QUADRA I v AZAO TedRICA m30ULO  DE N2 GO VAZAO DO
PONTOS
5T HIDRAULICA UNITARIA TOTAL |IRRIGAGAO C ANAL CANAL
679 e
‘Az 6,47
Ay 1 6,47 32,35 35,00 35,00
S67
'Aq 6, 47
)A3 6, ll.?
6751
670-2
iAg 6,47
S67-9 35,00
Ag 6,47 679-1
679
1A 6, ll-? 35,00
1A 6,47 675
3
671
676
675
\,\3 6, ll-? 4 567 95’w
673
JAq 6,47
S67-3 25,00
3Aq 3 6,47 25,88 25,00 673~
673
s67 95,00
n\J 6, 11-7
T67
661-1
iAJ 6,47
S66-1 20,00
661
L 664
g 6, 47 19,41 20,00
S66 20,00
T66
A3 6,47
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SETOR 6 SO, CALCULO DAS VAZOES
Do !NS DA QUADRA VAZAO TEJRICA MODULO DE %2 DO VAZAD DO
| PONTOS
O T E [HIDRAULICA | UNITARIA TOTAL |[IRRIGAGAO | C A N AL CANAL
! 653-1
1Aq 0,47 565-3 20,00
653
5 19,41 20,00 654
Aq 6,47
653 20,00
A3 6,47 '
T65
64l
\ 6,47
\3 6,47
6 25,88 25,00 sbl 25,00
5 6,47
'y 6,47
TG4
3 647 637
' 6,47
i - 6,47 32,35 35,00 563 35,00
) 6,47
4 6,47
3 163
343 6,47 622
2A4 6,47
3 25,88 25,00 Sb2 25,00
1A 6,47
3
. 6;’#7
2 ) 62
617-1
T 5 6,47 So~7 20,00
617
9 618
g 047 19,41 20,00
20,00
) 6,47 sé1
E 614




SETOR 6 SR ! CALCULO DAS VAZOES
> DO Ng DA GUADRA | VAZAO TEJRICA mdouLO  DE N2 DO YAZAO 0O
,1 PONTOS
CTE ;HIDRA’ULICA UNITARIA TOTAL IRRIGACKO G ANAL CANAL
Ag 0,47
A3 10 6,47
25,48 25,00 S61 45,00
A3 6,47
A 6,47
3 T61




2 - CAICULOS HIDRI\ULICO§_

2.1 - Perdas de carga nos canais

Utilizamos a formula de Manning e Strickler, tomando K = 70
2 2
Q = ksl 3 1

Para os trechos em regime variavel calculamos a altura do

.
remanso pela formula seguinte :

2
Z = (____2-420_2_3_1_12 (ver abaco n? 1)
onde 3 Z = altura do remanso em um ponto situado a distancia L

da squo de controle
I = declividade do canal

-~
Zo = altura do remanso na secgao de controle

2+2 - Perda de carga nos sifoes

A perda de carga total nos sifoes € a soma das perdas de
cargas lineares na tubulaq;oe das perdas de carga singulares nas concordan -—

cias devidas a uma contragao brusca na entrada e ao enlarguecimento brusco na

saidae
Ent;o, temos @
1,5
h = ——————
28 JL
onde 3 h = perda de carga total
V = velocidade da égua na tubulagao

J = perda de carga por metro de tubulaqgo

L = comprimento de tubulag;o

Determinamos os diametros das tubulagoes em fung;o das va -

zoes, de modo que a velocidade V seja da ordem de 0,50 m/s. Para um comprimen

e 7y -
Phes
Uil L &.2

- et i - P - ¢ craliapinia e & e a ke Bt

15




1o

to médio de 8 m e uma perda de carga unitaria J = 1,5 % obtém-se 3

0,5
h = 1,5 -;? + 8 x 0,0015 = 0,03 m

Utilizamos este valor de h em todos 0s casos correnfes.

L4
Nos ovutros casous, efetuamos um calculo particular (ver qua-

dro)e.

2.3 - Calculos dos tanques de dissipagao de energia

2+3+1 - 9?292?

O volume do tanque de d1551pag;o sera tal que esse  tanque

dissipe uma energia de 2 Cv/m3, ou seja,

Vv = Q x H [} com
2x/5 i
V = volume expresso em m3
= vazao expressa em l/seg
H = altura de gueda = desnivel dos planos d'égua

Geralmente, em nossas obras, as alturas de 5gua sao pouco
diferentes ou iguais na montante e na jusante. H representa, portanto, a di-

ferenga de nivel entre os fundos dos canais.

.

Na prética, padronizamos as dimensoces dos fanques @

- compraimento = 1,5 H (minlmoa 0,50 m)
- profundidade abaixoc do canal de jusante = 0,20 m

- largura 1 = largura do canal na montante + 0,10 m

O volume de égua contido nesse tanque e 3

H00..23
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v = 1,50 x (hn + 0,20) x 1

Em todos os casos, v deve ser mais ou menos 1gual a V.

2.3¢2 — Canais_de declividade acentuada (I > Ic)

. mt degh o S S S S

Na jusante de um canal de regime torrencial, previmos um

tangue, nc gual se formara o ressalto.

Secedo @ Sacg do

A velocidade na secg;o A é sensivelmente 1gual a 3

<
]

\ 2 (P +1) (1)

Se V& a vazao e 1 a largura do canal, a vazao por metro

L4
sera igual a @

A secg;o por metro de largura sendo hl, pode~se escrever a
rela.q.;o H
q g

v \[2g (P + H)

h =
1

o
(oo
[y
¢

.
[

P SN — e




Conhecendo hl, determinamos h_ pela relagao :

2
h
hy + h, 3 &
172 o c g

A profundidade do tanque p er relagao ao fundo do canal de

Ld
jusante sera :

p = LI5h, ~h

O comprimento d2 sera igual ao compramento do ressalto e

aproximadamente igual a cinco vezes sua altura :

d, = 5(h2 - hl)

2.4 - Calculo dos partidores

~ Ld
Para dividir as vazoes nos canais secundarios, adotamos par

tidores com soleiras triangulares assimetricas]

- inclinagac de montante:; 1 de base para 1 de altura

~ anclinagao de jusante : 5 de base para 1 de altura
A largura da soleira e igual a do canal de montante.
A cota do verticc da soleira e calculada de tal modo que a

-~ ” . > . - . - L
lamina seja desafogada, para criar a rutwra hidraulica necessaria a divisao

correta das vazoes,

Zm

24

¥
A= 0,4h = _0,6h¢ +
T

0.9he

N

QGE)\_.‘Dg\)




Admitimos que o vertedouro e desafogado quando a diferenga
entre os planos d'égua de montante e de jusante e superior a O,4 h (ver cro-

quis)e

Adotaremos para valor do coeficiente de vazao m = 0,385,

tal que h = 1,5 hc,

A calagen da scleira e do plano d'agua de montante se efe-

tua da maneira seguinte ;

Dadoss nivel d'égua a jusante Z)
Vazao

Largura da soleira

Calcula~-se:
3
he = onde q = "'"'"Q-"'
1l
A = O’L h e 0’14 X 1’5 he = 0,6 he
Sl = ZJ - 0,9 he

Z = Z) + 0,6 he

2,5 -~ Caleulo das descargas de seguranca

As descargas de seguranga colocadas nos canais secundarios
sao constituidas por vertedouros laterais de bordos arredondados, funcionan-—

do sob uma carga de 4 cm. Pode-se calcular os vertedouros {desafogados) toman

do-se para coeficiente de vazao m = 0,36

Por metro linear de vertedouro, a vazao e 3

o = 4,429 x 0,36 x 0,04 /% < 12,5 1/s

Se Q ¢ a vazao excedente a evacuar, somente uma parte Ql de

vazao se escoara na descarga € a outra parte Q2 continuara no canal a jusante

Qud .20




A fim de reduzir o valor de {2, coluca-se um limitador de

vazao tipo Neyrpic , imediatamente a jusante da descarga de segurangae

2.6 - Metodologia de calculo dos canais

2.6.1 - Canais transportande um so modulo

o my S S I TER sAm T TS S s N e e

A partir das plantas gerals em 1:2.000, determinamos as
cotas do plano d'égua minimo necessario a irrlgaggo dos lotes, em cada toma

da (30 cm acima do ponto alto dos lotes).

Estas cotas, majoradas das perdas de carga nos 51f3es(acu
muladas de montante para jusante) foram materializadas por pontos, nos per —

fis longitudinais,

. . »
Em seguida, procura-se tragar uma linha provisoria passan
- »
do o0 mais proximoe possivel destes pontos, sem que nenhum deles fique acima

desta linha.

L4
Determina-se, assim, a declividade da linha d%agua que
nos permite, conhecendo-se a vazao, escolher o tipo de canale Utilizamos
o abaco n? 2 que da a relaqao enire a vazao, a declividade e o tipo de

canale

. ~ . ~
Se o ponto correspondente a vazac e a declividade nao cai
L
sobre uma reta representando um tipo de canal, corrigir-se-a a declividade

para fazer o potito coincidir com o tipo de canal mais proximos

Se a declividade assim determinada conduzir a calar o fun
do do canal a uma altura muito grande, relativamente ac terreno natural, po

demos criar quedas ou dividir o canal em dois trechos com declividades e ti

pos diferentes. {:: 'U ﬂ . 7

Una vez definitivamente fixada a declividade do canal, fo
ran calculadas, partindo de jusante, as cotas dos planos d'égua a jusante

e a montante de cada obra {levando-se em conta as perdas de carga nos sifoes)




As cotas do fundo foram obtidas, diminuindo a altura normal das cotas dos

v
planos dtagua,

. ’
2+6.2 - Canais transportando varios modulos
gt ey Ay N by Sl G Gl e e Sy e A as vl e e
Vimos que estes canals sao cquipados de tomadas com parti-
dores para alimentagao dos lotes. Dividimos os canais em trcechos limitados
pelas tomadas terminais das quadras sucessivas, podendo certos trechos ser

limitados a montante por uma tomada praincipal.

A vazao maxima Q de um {recho sera igual a vazao do trecho
de jusante (2, aumentada de um modulo Ql. Consideramos agora os trechos de
mesmas caracteristicas hidraulicas limitados por tomadas intermediarias. Es—
tes trechos transportam sela a vazao G2, seja a vazao Q; caso o modulo seja
derivado ou nao a montantejdeve-sc entretanto distinguir o primeiro trecho
si1tuado a montante de cada treche que transporta sempre a vazao Qe

Antes de empreendermos os calculos de um trecho, devemos
escolher o tipo do canal em funqao da vazao nccessaria Q como anteriormente
{(2.6.1) mas levando em conta as perdas de carga nos partidores, atribuindo~

lhes um valor aproximados.

Estando fixado ¢ tipo de canal, calcula~se ps seguintes

parametros, relativos as vazoes Q e Q2.

- altura normal

o (Q h  (Q)
- vazao por metro linear : q e g2

- altura critica he (q) e he (q2)

Faremos o calculo de um primeiro trecho ge jusante, CD. Dis

tinguiremos tres casos @

ozt [P
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0.0.......1_._...‘—."00000

® ® o 0 s s 8je(3)
- |— — _ . —_ _— . ¥
T S

| h {q}
hy (Q)

Tomada G Tomada D com descarga

12 caso 3 Irriga-se o lote D (va.zao Qa montante, Q2 a jusante). O plf..
no da égua a jusante S imposto pelo calculo do limitador de vazao da descarga

de seguranga, para a vazao Q2.

0 plano d'égua a montante e a cota da soleira sao determina
dos para a vazao Q (ver calculo dos partidores). A cota do fundo a montante se
obtén, diminuindo-se a altura normal hn (Q) do nivel p:l.ezométrico a mentante .

O regime uniforme se estabelece no trechoCD (linha d'e;.gua 1.

28 cas o (hipotese 1 dos quadros de calculo; vazao: Q a montante e
a jusantg).O médulo Q1 nao é derivado para a quadra considerada. A vazao Q se
escoa sobre a soleira. Em D a descarga funciona. O plano d'é.gua. a jusante se-

ra L cm mais alto (ver calculo das descargas de seguranga)e

[ - . .
Nessas condigoes, a soleira deixa de funcionar com lamina 1i

vre, passando a lamina afogada.

0 valor de h € dado pela formula seguinte 3

q -.-.-%—: Kemh u 2gh para m = 0,385

1 - h'
3 X sendo K = fungao de (1 - )

tem~se @ h3/2 = 15705 K
0093




— ~—_ L

h v

)

Para determinar h utiliza-se o abaco n? 3. O nivel d'égua

de montante deduz~se do de jusante, acrescentando-se (h - h').

A altura da 5gua e superior a altura normal. O escoamento
no trecho CD é feito em regime variavel (linha d'agua 2)e Determina-se a

”~ ”
influencia de remanso em C utilizando—-se o abaco n? 2.

32caso 3 (hipotese 2 dos quadros de calculo: vazao (2 a montante e

a jusante).

0 modulo e derivado a montante, em C por exemplo. A vazao
Q2 escoa sobre a soleira P com lamina afogadas Como precedentemente,determi
na-se o nivel Q'égua a montantes Se a altura a montante & superior a altura

normal a Q2, calcula~se a influencia do remanso em C (1inha dtagua 3).

O plano da agua assim determinado a jusrnte de C, servira

de base ao calculo do partidor C.
No caso em que ¢ plano d'égua seja inferior ao necessario

a irrigacao da parcela C, cala-se a soleira utilizando-se o nivel imposto

pela tomada. O canal apresentaré uma mudanga de cota do fundo, neste ponto,

0U3.20
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m resumo

os calculos efetuados no primeiro caso permitem calar as
cotas da soleira e do fundo do canal (ver calculo dos

partidores)s

os resultados dos calculos feitos no segundo casc permitem
>~
verificar que a revanche do canal e suficiente para o

plano d'égua HAX1MOe

a linha d'égua calculada no 32 caso , impoe o nivel de ju
sante a utilizar para a calagem da soleira seguinte. Pa
ra calar a descarga de seguranga do trecho de montante

utailiza~se a linha d'égua (2).
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(1) iste sifao comporta gm pogo 1nterned15rlo, que ocasiona uma perda de carga

suplementar de 1,5 %E = 0,00 nm.
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1 - CALCULO DAS VAZOES

A

"t ~
As vazoes sao obtidas, somandowse, da jusante para a montante, as va-

'," . - . .N Ld ~ .
zoes das tomadas principais deterrinadas na ocasiao do calculo das vazoes da re

»
de secundarias.

~

_~ -
s quadros a seguir aao para cada canal praincipal :

- a desiznacao da tomada principal
- a vazao da tomada
- a vazao noninal de cada treclo comprecndido entre duas tomadas (ca-
so em que todas as tomadas estao abertias)
- .

- a vazao maxana aos trechos limitados pelas descargas de segurancga

L
(caso en que todas as towadas estao fechadas)

2 - CALCULOS HIDRSULICOS

’
2.1 - Calculoc das perdas de carga nos canals

Utilizaremos as formulas de Hanning e Strickler :

2/3 _1/2

Q = KSR I

.

com X = 00,

Ld
Nos trechos en que o escoanento e gradualmente retardado, calcularemos

- +* " *
as alturas de renanso pela mesma formula usada para os canais secundarios,ou se

Ja

Z = (220 - I1)
L Zo

J

)
A
(&
.
Cu
.
b -
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ulo das rontes~canais

i

M
3]
i
O
[
¥

~ »

o~ -~
Jao sendo necessoria unia gr'ande preclLas nos calculos, ERprcganos o se

-
inie neteodo @

A veloeidade Vi no casal a nontante e a jusante de uma ponte sendo bai

2
-~ . N
»ay desprezanos o teriio Vg a lainha de energia confunde-se, pois, com a

1 i d A~ua 2
2 iiie (4 a.__,l.‘uo o

L1

. - -~ Ld .

- 4a ponte-casnal, a velocidade V, nao senco desprezavel, a linha de
- » - L) 2 k] 2
agua cstara situada abaixo da linna de eacrgia, de u=a altura Vp
. , i 3

- A perda de energia devida a unt  estreitanmento na entrada da

. o 2
ponte e 1gual 0,5 Vs,

e ——
L

28 . 2
~ A linna de energia na vonte~canal esta situaca 0,5V, abaixo da
L4
Yinha de ai2 na wontante do canal, 20
- - 1 1 » - 'y
- na sarla da ponte—canal, a verdca de enerzia gor alargamento e igual
2 2. . . . *
a V5 « FPor conscmuinte, na saida da ponte, as linhas de aguana
2g -

"~ >~
nontante e na jusante estaoc ne mesno nivel,

NPa NP
! | VZ
L 0,5 —~& Linha de Energia
L 29 1 N PQ ‘

thn

———— L ——]

Ll L o A A S ALY Y /e

f—" Ponte GCanal

- td
Conhecendo o nivel piczonetrico NPe a jusante da ponte, determinare -

- - - - -~ - .
rnos os niveis kPl e NPp, eletuando o seguinte calculo aproximativos

Sem levar em conta a2 declividace do fundo da ponte-canal, deterninamos

a declividade hidraulica J em fung;o de h, e da largura do canal, -

Donde : NPl = NPo + JL

)
?

ey
e
)
[

P



) . e 2
e -;.‘2 he _‘.'pl + l,__) ‘f2 = NPo + JL + 1’5 VZ
23 2g
— - ‘I -~ x
Ze3 = Calculo cos vertcedores
:1) Vertedor desaforado
NPM
-
! NPJ

~ -»
Consideraiios que a lamina e desafogado se :
NP - NP = 0,40 (1)

desse caso admtirenocs que :

”~
= vaZzao

larsgura do vertedor

A condicao (1) &, entao, escrita :

NPY -~ KPJ 3 0,6 hg

-~ - - ~
Se 5 e a cota da soleira, teremos as relacoes

~

NPJ ~ S € 0,9 hg
NP - S = H = 1,5 h,

“y

v

-

(e
G

Grl

e




i f

b) Vertcder afopado

NPM
NFPY
- 1
'—J—T\\r- 1

A lamina sera afogada se: NP} -  NPM é; 0,6 hc
Calcularos h em funcao de h' por meio do abaco n? (ver calculos dos
canais secundarics)s Temos as relagocs @

nPM S + h

]

wPJ 5 + ht

2.4 - Calculo das tomadas principais

A partir dos niveis N¥PJ, determina—se o nivel NPC no canal principal do

seguinte nodo

NN

Y

- o valor de HPJ e fornecido pelos calculos hidraulicos dos canals secun
darios
- o calculo do vertedor da o valor de NPM
i =
NP S1 + h
O vertedor deve funcionar desafogado. Para isto, vimos que era preciso ter

a condlgao 3
NPM - KPJ 2 O,4h (1)

Para ¢ calculo, utilizaremos a formula de Francis @

2
V- 1,83 (1,-%2h) w3/




na sl 3

~ b ]
V = varao (cn m‘/sc;.)
1, = 1larqura do vertedor {en 1)
h = carsa na soleira
Aol - . v L] ~ P
Para uma vezao dada, os valores ce 1, ¢ de h serao escolhicdos urit

-~ -1 . ~
ern Tuncao do outre e de conformidade com as szequintes consideragoes

- [l - -
Vi-os que a bacia situada a  iontante da soleira e una baciz de nedi -

N » r . . ~
cco, na qual wl ntarco indicara o nivel de asua a respeitar para gue uma vazao da

da Vo passe nor ciwra da mleira,

. L~ * =
Para cue wi erro de anrecizgao do nivel {ou seja, unt erro em h) de 0,5

L - ) ~ rd . 1
crnt nao acarrete wi erro superior a 10,; na vazao, e preciso cue h tenha um valor

» - - . ~ ~
1iniro de o cne Com cfeito, a relaszo entre h e V tem a foraa

.\/2

V = Kh”

L] ~ - r
Diferenciando e cesorezande a varisgao de K, venm 3

¥ = 3 dhi o= 1,5dh
Vv 2 h h
Para dh = 0,5en € h = & ca, ah = G5,25%
h
donde dV = 1,5 x 535 = O,4%
v
Escolher—se-a, portanto, para 1, ua valor tal que h ;; 0,08 m e

que a largura 1, sej& inferior ou 1cual a largura das soleiras existentes.

. r f . . .
Conhecendo NP, calcula-se o valor ranimo de NPC no canal principal :

XNPC = NP o+ A\

~ -
em que /\ representa as perdas de carga entre a bacia de medigao e o canal prin

L4
cipal. Para calcular ICS y suporencs que a conporta esta completamente aberta e

I
b

o
o
Z
[y
o




» -~
deenrczarcaos as nerdas nos oraficios de (vndo (o01de as velocidades sao reduzi-
~ * ~ - 12
do~) cue asweuranm 4 coulicaeno entre o bacia de dissipacac ¢ a bacia de wmedi
~ ar . ~r » - . N
¢an, Testas condicocs, Z} sera 17ual a soma das perdas de carsas na entrada e

» -~ ~
na sairda da tubulagso ¢ das perdas de carras lincares na tubulagao.

0 valor de J e calculade ncla formula de SCTINI :

2,68 0,56
a = 13,3 p20% ;0

-
Na maior parte dos casos, achanos um valor de NP ainferior ou igual a

cota do fundo do canal principal.

» rl - . L4 —— ~
Ya realidade, o nivel de aygua no canal tera um certo valor NPCO:>r¥PC
» »
e a comorta estara narcialnente fechada, o que criara uia perda de carga suple-

nentar ZSO, tal que :

weo - o o= A o+ Ao

L
¥os outros casos, escolheresios os valores de NP'® superiores a cota do

. - bl - * = > -~
fundo e verificanos no calculo dos canais princivais a condicgao 3

NPCo 3 NPH

Q
ol
[¥2]

s
i

-
0 valor de NPM calculado e suficiente para o dinensionamento da obra,

~ - . - . L d
mas nao e bastante preciso nara fixar a posicac do marco no tanque de
~ ] - » -
medicao, Para deterninar esse narco, rejular-se-a a comporta de manei
[ 4 P N . , . ht
ra que o nivel no tanque de medicao seja izual a NP e medir-se-an a
e

» L3 L] 1 e
vazoo no canal secundarioc a jasante do vertedor, HManobrar-se-2 a com =

e rd
porta de .ieneira que a vazao tenha o valor desejzdo e tragar-se-a en

se;juida o narco.

"+

,"
o
(e

r..)
Cro
-1

\,

P g o
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2ey = Calenlo do Ceccarns de scunonti

24341 — Bescar ja de cxtreicaae

-

T L1 hd - -
Calculan~se como os vertedorc:.. A cota S do vertedor devera ser ligei
rd ”» -
ra~ente superior ac »ivel »inimo necessario ao funcionwsento da  tosmada princi-

mal zituade loso a nontante da descarna.

*»
aternediaria

o — . Ap Sy e

5]

24542 - Descaraa

; .2 - P |
As duas descarnas intermediarias Dy e D, do canal Pl sao coastitui-
~ »
das, cada wna, por wn vertedor transversal ¢ por ur sifao autonatico tipo HEYR -

PIC, disposto lateralnente

g Canal !

/////// 7 -

SIFAQ

¢ » F ) . o ~ . *
Se o nivel de ajua no canz] e inferior a ¥y, o sifao nao funciona. s
. £ .
edida cgue o nivel =e cleva no canal, a2 descarna corega & funcionar cono verte—
, . o . - ¢ »
dor; depois o sifao se  escoa e atinge a vazao naxima, quande o nivel esta em

Nzo

Para os dois tipos de sifoes cue previnos (Si 700 e Si 500), a dife-

renca - »
g 2 1 ¢ 1zl a 6 cm.

ar ~ ? -
%o canal, para 2 vazao nor-al, o nivel n2o deve ultrapassar Ny e para

b - * ) -
a vazao naxina,deve atingir Nj.




ul

N2

~ -~ .
vazao naxina Vo

&

Iy

dinensionar o vertedor de tal maneira que
"
te do canal passe co~ una carga hp e a vazao normal Vj passe

Dever—se—a
1 ? .
admissivel na jusan
con vra carga hj, com @
h, - h G cm
2 1 2 .
-
2.6 = 'etedolesia de calculo dos canais
e 1/2.000) dos
- e
a razao

A partir dos perfis loncitudinais (escalas de 17100
- ,.L" b =
equipes topogsraficas co Consorcio,

can~1s principais levantados pelas
de u-: ponto a cada 50 n, deterninamos trecchos de declividade wmiforne , Desenha-

w05 novos perfis nas escalas de 1/5.000 en comprimento e de 1/100 em altura, nos

-~ ~
cuals indicarnos as nudancas de secgoes ¢ de declividade, a posigao das obras pro
- 4
2o aprovcitadas,

-
e a das obras existcntes que ser

jetadas
-~
Determinanos para cada treche de secgao uniforme, uma curva da “debiw

= f(h) )

tance" (g_

i

-
(34

. -~ -
A partir dessas curvas, deteriinancs a vazao maxaina que cada trecho po
) 3 - » * L i . ~
deriz transportar, o que nos permitiu fixar em princira aproximagao 2 posicao das

. ~e
descargas de seguranga € 25 suas VaZoesSs
por tomadas prin-

para cada trecho limitado

En sequida, deterninamos
- 3 - - - ~ e -
cipais ou descarges de seguranca, as alturas normais relativas a vazao naxina e

-» ~
a vazao nornal,




Calculamo: 2 poainZo de: Janlha de Egua 1peaas para & varao maxima, veri
ficando, 2 prO“orq;u cue 3@ senao ceteranada, cie v altura de ﬁgua corresnondente
a vazio norcoal no loeal des towadas corz -ficiente nara a a]imentagao destas. Ga
rantiios, et todos o5 casos, wia  altira de équa niainae de 0,20 m e previmos ver

”,

[
tedores destinados a reelevar o nlano de asua scindre ¢rue isto era necessario,no-

2

tada-¢cnte para o conel P? .

-~ »
247 Aprescniacao dos calculos

o~
Ze7el= Caso da vazro nornal

. . .o . ?
Dareros sirmlesnente ur quadro que pernite verificar gue os niveis mi=

. ~ £ L. ’ s
nivos nos cengls sao superrorces 2o niveis imnostos pelo caleulo das tonadas prin

cipaise.

.
2472 — Caso da vazoo nmaxin

- ~
Os caleculos dos trechos de cenais e das obras sao avrescntados en qua~
dros. \ fim de facilitar a leitura desses quadros, damvos un cexenplo, indicando a

u
ricneira comso eles foran preenchidos,.

~ 2
a)} Considereros wia porgao de canal AD, composta pelos trechos AR,BC,e

CD (ver ecquera)

NE WP NP _NP_

5 Iz i \.! zol NP

| L hn hni ! h=hn
-_— ] | —
CF| ¢

i

F CF|CF CF '|cF

|
|
® ® ®

-”
Cada trecho e caracterizado :

- pela vazao : V




(o
(&)

1

~ ncla larqaura mo fundo @ b
- nela deelzvaidade do funco @0 T

-~ pela a2ltura normal : hy,

rl
Consideranos por aipotese que

Iy

- & rerrescnta a extremidade (o canzl e cue o recime uniforne se
~

estabelece no trecho ABD, que scerve apenas para evacuar 4 vazZao eXe
cedente,

- B renreseata una obra, um vertedor, por exemplo.

- € represeata a poricac de una tonada princinal no trecho BD, cujos

£ . ~ .

carecteristicas sao unatfor-ics.

-
-~ B ¢ ua obra,

1 cada w1 desses poatos, conhecern—se as cotas CF do fundo, a jusante
e # nontante.
~ 3
Os cuadros sao nreenchidos assin ¢

-~ insecreven-se os valores de V,b,I, h,, CF

» . * .
~ o nivel NP a jusante de B ¢ igusl a :

o

NP = CF + h
Ly T
Jusante RAD

-~ o cflculo da obra B & acompanhado de um esboco e & efetuacdo de con
foriiidade com os nrincipais cnunciados anteriormente. Calcula-se o
nivel NP a montante do dispositivo B,

—~ Conhecendo NP, calcula~sc a altura :

h = P - CF .

- Deterrina~se Zo = h - hnCB

Il
Se Zo 0, ha renanso "d' abaisserent" num comprinento pequeno, e ad-
’ H

mite-se que o regime uniformne se estabelega antes do ponto C,

Se Zo :> 0, calcula-se o remanso Z a jusante do ponto C,

Z = (Zo - dn)2
L Zo




T

(RS

—

em que anC = CF na montente on § « OF ne jusante en C,

Calcula-se NP a jusante de © = CF | + hy, + Z
Jjusantc “eC

~ Eal
Cs clewentos na niomtonte do nonto C sao identicos aos da jusante
tad - - -
Se dnﬁj <. 7o, calcula~se Z a2 jusante de D da neswa maneira

enpretada acira.

Donde P en D =« CF en D + hy + Z
jusante jusante DC

- a~r
Se d, B:;W Zo, o remanso sc aunla entre C e D ¢ tew~se centezo :

) c1 D = CF en D o+ Dy
jusante jusante R

. » »
Calcula-se a obra ) e prossecuen-se , assin, os calculos ate a

oriren do canal,

509592

N
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Calculo de NPy
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I’a'li;.li ] > /Se 8¢
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H = 0,32
Sy = 79,80
NP2= 79,92

NPy= 79,77

NP, - NPy

—

0,15:> 0, 4H

A zoleira funciona coro vertedouro desafogadoe.

Calculo de NPq

»
Desprezam-se as perdas de carga no orificio (C),

Donde : NP3 = NP, = 79,92

Calculo de NPy

~ * ~ o >
A ligageo entre a chamine do sifao e a bacia de dissipagao e fei

ta por um orificio de secho quadrada (0,50 x 0,50} e de cowrprinento L = 50.

ol . 2 - *
Para calcular as perdas de carga no orificio, utilizaremos a for

—
et
e
oo
s
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nula classica

Q =M s 2gn
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Para V = 235 L/sege, d=0,5m e L = 150 m, achamos :

Vv = 1,6 n/ses., donde 1,5 y2 = 0,20 m
2g
o
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00!
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Ve, entao :

NPy = 80,01 + 0,20 + 1,20
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. 1 ‘ .
| ! '
3
i
{
E
! |
i
H
i |
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CALCULOS H\D;:'—\’UL!C_OS DO GCANAL PRINCIP L A1P.3 |
T CF J | o -]
v b 1 oae z |zo n on NP casERvas s
—— >4 aus e - ! 72,68 I.
OBRA
Tt NPM s
Descarga de g ¥ _,‘L NP
¥ ] _ Py
Sequranga D1 l T ...... ’
— i | ¢ or 'i
' ¥ | '+ or |
ve 36 Lfs  q256 L(s/m . 9o, ggt——t
tale3 . Ha10 cu ; :?:gii*%:: NPM-S+H:__Z§,.’_2_5_.__
ol 1 { —] - - -
- Ly o | - 2 | 57 | 72,68 73,25
2| | | N
S wr—— 1 9 | 30 : 0,073| 55 3 :
= ! ;
NI : : 1 56 | 72,69 | 73,25
ol i ' !
o I
o 1
i L A MONT 56 | 72,69 | 73,25 . :
2 2 | 96 | 30 | 0,073 55 l |
: |
- ﬁ:US ' o 55 . 72,72 | 73,27 B
'S 20 45 !
| o T ,
" ipa vonT 0 55 | 72,72 73,27 '}
=
L]
2w 96 | 30 { 0,073 55
[t
_Ui A WS | 0 55 | 72,78 173,33
(@] 1
o *i "
<z M |
= L5 4 wont 10 |55 |72,78 | 73,33 !
2
° wpb—n 9 | 30 | 0,177 45 6
& ~q
"1 pa ws. 5 50 | 72,84 | 73,34
o | ,L,___
< z| | Theb
<
= L_bA MONT 50 72,84 173,34
‘I’i G100
° © p——— 9% | 30 | 0,177} 45 9
o
Tl s A s 0 15 | 72,93 173,38
| T4-3
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| CALCULOS HICRAULICOS DO CANAL PRINCIPAL APq
i CF. -
v b hn z h dn NP CBSER JAGGES
i} GF
i i
b > agus . 0 45 | 72,93 | 73,38
i o 1
o =i [
< % T4~3
o
o
; LbA MONT 1}5 72’93 73,38
o,
=
,cz> O 96 30 0,177 | 45
- A Jus 0 45 173,17 | 73,62
o ;
e ITl-,—.?.
o L'—— ,
e :
Ls, & monT i 45 173,17 73,62
o i
z |
‘2 o 9 |30 10,177 | 45
: @
i - -
] A JUS v ? 0 45 73’21|- 73’69
F“-__"o_'—{ e - i !
} o ; | Origemn do ganal A1Pa
i o | Partiglor P53 — AjPs3i {ver |caleulos do canal] P3)
S L:AMONT | | !
i <
T
[
| Ly P mee— -
l x|
' r—i
> A JUs
o H
o +i |
a z
o
el
- A MONT
o
o ©
z WI
[+ 1
-
— ﬁ’“ ws
a
o "'l i
o =
o|
a )
O A MONT -
T |
& i
z W |
ol i
] i |
A JUS T L ]
°1! L | - h
o - !
4 zI |
ef
% A MONT
i o]
| = Nt e
o o;——--——-—n~ ‘j“]fj* K
T W
2
H =
———i — A JUS
i L
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The6

The5

Thel

50

85

37

37

Lo

73514

73,21

73,33

73959

73,11 * |* Descargas
[ 5 =73,15
|

72423

72,15

73,09 |

72,24
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3.5 — CALCULO DAS TOMADAS PRINCIPAIS
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CALCULOS HIDRAULICOS DAS TOMADAS PRINCIPAIS
CANAL P NI

I '_,;i_.!_ﬁ ,/s/mlcm LoMAx AWSANTE MONTANTE] €m [m /s [ cm %o |m Jem jem Boowms
Tl-l% 100& 1,20;83)3 13 | 76,98 77,04 76,29E 77,0940 | 0,805 1,,3(15,03t o |5 |77,14
T1-2; 95 ;1,28!74,3 12 177,49 177,56 76,94 | 77,61| 45 P,60| 3 §,70 !3,75 0 | 3 177,64
T1-3i; 10 %0,182 55 10 {76,90 (76,9 76,49 | 77,00/ 15 0,55 2 2,30 3,83| O ! 2 | 77,02
ITl-..’-.% 10 §0,18§ 55 1 10 §76,70 76,76 [74,67 | 76,80/25 D,20| 0 0,205,211 0 | O ?76,80i
131! 15 |0, 27 55%10 i376,46 76,52 74,95 | 76,56/17 P,65| 3 9,25 14,35] 0 | 3 i76,59‘5
1‘3-2? 50 50,67 753 12 !76,16 76,23 .75,83 76,26|20 1,60 18 {10005,40! 5 !23 76,51
'T3—3: 10 10,18| 55 |10 (76,05 E76,11 75,59 | 76,15{22 p,30| 1 lo,5t%5,45 0 | 1 {76,16
3T3-l+i 20 %0,36 55|10 ;76,12 76,18 75,70 | 76,22{22 0,551 2 ![1,20 E"“37| 0 | 2 76,2!;f
l1‘3n-5 15 10,27 55?10 ?76,57 76,63 15,31 | 76,67{30 0,22, 0 0,1(‘4&,48 0 0 i?‘ﬁ,ﬁ?i
136 10 |o,18! 55 {10 75,74:?5,80 75,76 | 75,8410 1,30] 13 16,c0i4,5 7 | 207,04
T3-7. 15 0,273 55 |10 175,73 2‘75,79 55,10 75,83/ 25 0,30 1 '0,45: 4,9% 0 | 1, 75,84
8 p3§255 1,50 17o§ 22 576,ool76,10 76,07 | 76,22/ 50 [1,40| 15 12,7 3,3d: 1 l 16 76,36 |
‘1'3-9% 20120,36 55| 10 272,98 73,04 [72,65 | 73,08 20 [0,70] 4 2,004,385 © | b 7312
TS-—I% 20 20,36! 551 10 i71,66‘71,72 71,00 71,76f 20 0,657 3 2,00[2,905 0 3i71,79
T6_S_i_135 I1,00, 135 18 !70,05%70,15 70,10 70,23? 40 [1,10 9 4,5 3,75% 2 _fu ?70,3&
T5-2. 20;?0,36 55 | 10 ?71,06 71,12170,95 | 74,14 18 [0,70{ &4 2,502,935 0 A ;71,20j
T5=3! 10 Eo,w! 55 | 10 i70,61; 70,70 (70,37 70,74 17 [0,45] 1 130 |4,20 O | 1 }7‘0,75]i
1541 30 éo,zij 123| 17 | 70,54 (70,64 170,32 | 70,71 18 [1,10 9 |600|3,03 2 | 11 !70,82
55! 30 lo,55{ 55 | 10 169,90:69,96 (69,80 70,00 20 {1,00 7 |450(3,20 1 8 i70,08
T5-6] 10 o,18i 55 | 10 69,30?69,36 69,1()' 69,44 10 {1,30| 13 [16§003,20 5 | 18 éég,ss
ITS—? 10 50,18i 55 | 10 67,70§67,76 67,71 | 67,84 10 11,30 13 16,003,200 5 | 18 267,98
r5-8 | 10:0,8| 55 |10 | 67,15/67,21{66,41|67,25! 15 |0,6d 3 12,50/1,93 0| 3 |67,28
T5-¢| 10 :0,18! 55110 |67,28 167,34 ! 66,53 67,38 17 p,45! 1 [1,3¢2,15 0 |1 67,39
TH5~1Q 10 ?0,18 55 | 10 |65,72 65,78 | 65,74 65,82 18 0,45 1 |1,30L95/ 0 |1 L’>5,83
i’rs-uf, 20 50,36 55|10 165,47 65,53 | 65,45 65,57] 20 5370& 20001,92) o |4 'lss,m
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CALGULOS HKHIDRAULICOS [DAS TOMADAS PRINGCIPAS

CANAL P, D001 28
TR : ] i AV
: Vv |! v i a h S1 i xp 1 NP NP d U At J LT A2 ! it I . :
:f I Crg iom ll/q/m cm JU;T;(TE I:r.;js(:::slucuhwa tm Im/sicm [ %o m .oCmr i cm !r’..l!_ i
i t ' I :
TZ—l' 70 0,90836 13 78,63 78’69 77+33 78776 0,27 {1,30 ‘13 5,00(2,50) 1 % 14 :78 20
: m | ] ! ]
T2-2. 25 10,45 55 ;10 78,1878, 24 78,21 178,28 0,20/0,80| 5 13,00{2,30 1 : 6 78,34
7 a i . i
T2-3! 15 [0,27,55 | 10 |78,04 78,10 77,82 78,14 0,20 10,50} 3 EL,BO ’+°°l ol 3 i78'17
X l i : | ; ) : |
Tg_j;! ) il 12 L0 S 178,L2 (70,48 78,49 [5,52 0:30;0,65 3 1, !1,00| 0 i 3 ;78,55
T2--5§ 35 Ii 0,64 55 10 (77,15(77,21 [77,16 [77,25 P,20 [1,10] 7 !5;50 2,80 2 9 77,34
T2-6! 10 50,18 55 | 10 76,43 (76,49 (76,26 [76,53 D,10 1,30] 13 hg o|3,80] 6 ;19 76,72

T2<7' 25 o 1,,5! 55 | 10 576 50 (76,56 [76,53 76,60 p,20 1,10 7 5,50 2,3o§ 1 8 ’76,68

- ; [
T2-8: 10 ;0,18 55 |10 76 00 |76, 06 ?75 93 76,10 0,10 1,30| 13 [16,012,80; 5 |18 76,28 !

1 1
T2-9 10 0,18;55 |10 '75 90 r7:>,96 75, 3 6,00 p,10 I9,30 13 16,012,300 4 117 76,17

T2-10 10 {0,18!55 |10 175, 44 {75,50 ;75,33 75,54 0,20 0,301 1 zo,scj_.z,oq 0| 1 75,56
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CALGCULOS

HIDRAYJLICGS DAS

TOMADAS PRINGIPAIS

335009
— - 1 "'-
. | 3 oy q h i 51 i NP NP NP d U Jill] J LT az ! A ,:.‘pu:’ﬁ {
':: ; JUSANTE PREGISO W) £t !
2 i s m I/s/m | ¢m MAX |AJSAKTEJMONTANTE! ¢ |m /s [ cm {60 | m cm cm ‘;“&‘:‘r‘“:
| - . f
| CANAL P3 '
T3—8:30 |0,55 55 10 |73,20 73!33 W2,1+2 [73!30 20 11,00( 7 1"!50 4’50 1 8 73’38
Tl,,-l;lo §0,18 55 |10 §71,30 71,36 71,21 [71,40 110 [1,30| 13 0,16i2,80 5 |18 %71,58
T6-1%l|.5 §0,35 129 | 18 i72,72 72,83 [72,75 72,90 | 25 0,95} 7 |3,00[4,60| 1 8 72,98
T6-2,25 10,35|715 | 12 171,76 71,83 70,95 1,85 {15 [1,40| 15 [12003,90| 5 |20 172,08
16335 lo,6u] 5510 172,60 72,86 2,64 p2,90 |25 0,70 4 |2,0d3,64 1 | 5 172,95 !
— ~ —
Te-4'25 10,45] 55110 ‘71,97 72,03 74,92 | 72,07/ 0,200,80 5 |3p013,60] 1 | 6 72,13 "
— N b
o 1
0 i L ]‘
I 1 1
SN | 1 -
é : | CANAL | APy ! | |
T * T
] N
. | H ) :' | .
.m—z% 10 !0,18; 55 |10 |71,96 72,02 71,80 | 72,0610,101,30] 13 | 1612,80| 5 |18 72,24}
. ; _ .
43| 15 10,27| 55 | 10 172,87 72,93 72,90 [72,07)00251,20| 10 | 12[2,00] 2 [12 73,09
y . : i ! 1
rzr-h; 10 ;0,18\ 55|10 M,87 71,93 [1,86 | 71,970,10{ 1,30 13 | 16 (2,80} 5 18 72,15
; i T : T : ; :
fTA—SQ 10 10,18{ 55 |10 [71,95 72,01 71,93 | 72,05i0,15 1,39 13 | 16i2,80] 5 |18 p2,23
T4-6' 40 '0,78] 55|10 [72,96 73,02 73,02 { 73,06/0,25 0,8| 5 | 35 2,000 0 | 5 73,11
] | !
L !
|
i
| O
E ; S U
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C ~ CALCULO DE ESTABILIDADE DAS OBRAS
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C ~ GCALCULO DE LSTABILIDAJL DAS CLRAS

L4
Vamos indacar a metodologia scguida por nos para calcular as

scegoes de concreto e de ferragem das obras de concreto armados.

r
Normas de calculo

cf
c

—~ barra dec age CA 2/

- n = = _15

~ A —~ 2
Tensao admissivel: =f = 1,400 kg/en

. . 2
- concreto tipo L:{gR = 225 kg [fenm
compress;o adrizssivel _Fc =135 kg / cm

Tensao admissivel (51 = 5,55 kg / em

1 - CALCULO DOS CANAIS S.CUNDARIOS

No sentido transversal, as paredes laterais serao considera
L)
das cngastadas no embasamento,e no sentido longitudinal elas serao comparadas

A i ~ -
a vigas continuas de 6 vaos iguais de 4 n.

a) Caleculo das cargas :

~—~ NO scntido transversal as cargas se devem ao empuxc da

agua:

T

LN /1,

- : -
'« AN <+ 4+ Anh -

1

P
A A A A A A Al
JUNTA Jt.‘inra

~ HNo sentido longitudinal as cargas se devem ao peso da a-
gua ¢ ao peso do préprlo canal. Como a carga se distri -

bui em 2 paredes laterais, o peso total sera dividido

~

por 2e ST Y

p)

ﬁ:
el
-
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>
b) Calculo dos momentos 3

3
) . Ah
-~ No sentido transversal, X = -~ <
2
" FAS TR A}13
1 8 6
- F
X
!. 1 1
X My | X

~ HNo sentido longitudinal

e Y N W

2
X = 0,1038 pi M 0,777 P 1°

>

c} Determinacao das arraduras

- Ho_sentado_ tramsversal.

Neste sentido, verificamos para cada tipo de canal que

~ L . - - - . £
a tensao G 1 ho conereto e inferior a tensao admissivel,

G - £ 5,5 kg [ cw

Por conseguinte, para rcsistir aoc empuxo da agua, nenhuma
. ”
armadura e necessaria. Entretanto, para evitar ¢ risco de rutura sob o efeito
de chogues exteriores, previmos uma armadura na face externa do canal, cuja

~ . s
scecgao corresponde a percentagem minima de armadurat

_100 A ht 2

b h LPL Tf ( h )

l.—)
[l
(_.:)

™o

-
-




com $ b =100 ecm
h= 8 cm
147 %

c31= 5,5 kg/cm2
Se= 1400 kg/cm®

£
ht= 8 em
h =6 cn
N 2
temos @ A' . 2 cm
-~

Adotamos para A'* 8§ ¢ 1/4 por metro.

- No sentido longitudinal :

— R e my e map A mw e A e s

0 calculo das armaduras foi efetuado em funQ;o do momento

rd td
Max1hv NO apoio € colocamos armaduras simetricas (em cama e em baixo)s

Verificanos que a tensao de cisalhamento devida ao esfor-
-
~ 1}
~ 1y

rd L -, L4
¢oO cortante ¢ sempre inferior a -Eh s € que nao e necessario prever estri -

bOS -

2 - CAICULOS DOS SIFOES

2.1 - Calculo das cargas

L4 -~
14 hipotese - sifao vazio @

As paredes sao submetidas ao enpuxo das terras e levaremos

en consideragao uma sobrecarga equivalente a lm de terra.

Temos

k x Hl

]
-]

{m

a
[y
!}

Kall

£
N

1]
[\

H2

-

]
vy
(2
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Tomando @

Temos 3

Donde

As

25° S=-§-£=16°30'ea=1,71*/m2
0’66

0,66 T/rn2

0,66 12 T/m2

hipatese — sifao cheio de 5gua :

paredes serao submetidas a resultante dos empuxos

.
agua e das terras sem levar em conta a sobrecarga.

Nivel d'agua

¥

A

Nivel dagua

- !
TN :

da

ého

T2
Empuxo das terras
sem levar em conta
as sobrecarga

Empuxoc de agua

90

2e2 ~ Célculo dos momentos

Empuxo resultante

Calcular-se-a a chaminé considerando um quadro fechado de

Im de altura submetido aos empuxos maximos q, € qo definidos acimae. De acor—

Cad ” L.
do com a importancia da ferragem que se encontrar, operar-se-a uma redugao

das seches de ferro em fung;o da altura. Mas, as seches que encontramos

sendo pequenas, aplicanmos a secgao maxima em toda a altura.

ey

10
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Os diagramas das carpas e dos momentos nas duas hip&teses

sac as seguintes :

SIFAQ VAZID SIFAO GHEIQ
X \ ﬂ X
Mo In

X
Ll
—

T
-+
I
t

[ 3]
>
1]
(]
»
o
~
By
(=]
b -]
i
(1]
>
-
(=]
;
i

Os valores dos momentos sao dados pelas formulas :

1:13 + lg
X = q
2
1 (11+12)
1]
1 — —
hll- q 3 X
2
1
M, = q 2 - X
8

c) Determinagao das armaduras 3

Determinamos as armaduras considerando secgses retangulares
de 1m de largura trabalhando na flexao simples sob o efeito dos momentos X,

M. e M_, nas duas hipéteses: sifao cheio - s1fao vazios

i T2

s - M = = e v



3 — CALCULO DA LAJE DOS PONTILHOES SOBRE CANAIS PRINCIPALS (espesswra:20 cm)

a) Calculo das cargas

~ peso da laje P = 4 x L x € x 2.0 =2,000xL

~ sobrecarga correspondente a um rolo compressor de 20T, de
2,50 m de largura, colocado no meio da laje, majorada de

20% (efeito dinamico), ou seja, S = 24 Te

Se se raciocinar por metro de largura e se se admitir que

a sobrecarga ¢ daistribuida por toda a largura da laje, te

mos @
p = 500L Kgs (carga uniformemente distrlbuida)
5 = 6000 kg (carga concentrada no meio)

b) Calculo dos momentos :

Consideramos que a laje se comporta como uma viga de 1 metro

de largura, repousando sobre dois apoios simples :

-~ o nmomento Ml’ devido a carga uniformemente distribuida Py

& igual a :

- o momento MZ’ devido a carga concentrada, s, e igual a @

L
M = s -7r-

rd
- o monmento resultante M sera @

2
L L
M o= M, + M, = P+ s

Os diagramas das cargas e dos monentos sao os seguintes :

p s

My

128
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¢) Determinagao das armaduras :
Determinanios as armaduras, considerando cortes de scegao re
-

tangular de 1m de largura trabalhando na flcxao simpless

Verificanos que a tensao de cisalhamento devida ao efeito

cortante cra inferior a tcensao de tragao adnissivel no concrecto.




