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APRESENTAGAO

A documentagcdo aqul apresentada compreende o Relatorio Final do Projeto
Executivo da Barragem Bengué. desenvolvido nos Termos do Contrato n°
021/97/PROURB/CE/COGERH, firmado entre a AGUASOLOS - Consultora de
Engenharia Ltda e a SRH - Secretarnia de Recursos Hidricos

O Projeto do Agude BENGUE faz parte de um Plano do Governo do Estado do
Ceara. em parceria com o Banco Mundial. para implementacao estrategica de um
conjunto de barragens no proprio Estado. em cumprimento a uma adequada Politica de
Recursos Hidricos para toda regido estadual

O agude BENGUE. com uma capacidade armazenave! de 19 56 hm° e um dos
acudes escolhidos dentro do elenco de quarenta unidades previstas pelo refendo Plano
Estadual. devendo ter como fungao primordial o abastecimento de agua da cidade de
AIUABA e perenizagao do nacho Umbuzeiro para fins de irngacao

O projeto do Acude BENGUE compreende os seguintes estudos

» Projeto Executivo da Barragem.

e Projeto Executivo da Adutora de AIUABA.

e Plano de Aproveitamento do Acude. com dentificacdo dos usos
programados para o reservatono. com énfase a irrigacao de area propicia e
a piscicultura,

Em sintese. o Relatério Final esta composto dos seguintes documentos

Tomo | - Relatério Geral do Projeto Executivo da Barragem.
Volume 1 - Descrigdo Geral do Projeto.
Volume 2 - Quantitativos e Or¢gamentos
Voiume 3 - Memoria de Calculo;
Volume 4 - Especificagbes Tecnicas.
Volume 5 - Plantas.
Volume 6 - Relatoro Sintese

Tomo ! - Relatorio dos Estudos Basicos.
Volume 1 - Estudos Topograficos.
Volume 2 - Estudos Geologicos e Geotécnicos
Volume 3 - Estudos Hidrologicos
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Tomo Ili - Relatorio do Plano de Aproveitamento do Reservatorio
Volume 1 - Estudos Basicos,
Volume 2 - Relaténo Geral

Tomo IV - Relatério dos Estudos Basicos da Adutora
Volume 1 - Estudos de Alternativas de Tracado.
Volume 2 - Estudos Basicos.
Volume 3 - Estudos Basicos Complementares - Topografia e Geotecnia.
Volume 4 - Estudos de Concepgédo do Sistema

Tomo V - Relatério do Projeto Executivo da Adutora
Volume 1 - Relatorio Geral e Memorial de Caiculo.
Volume 2 - Quantitativos e Orgamentos.

Volume 3 - Especificagdes Técnicas e
Normas de Medigao e Pagamento.
Voiume 4 - Plantas
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ROTEIRO DE CALCULOS

PRECIPITACAC MEDIA NA BACIA HIDROGRAFICA

- Area da bacia hidrografica = 1062.3 km*
Descarga milenar (ef} = 1020 44 m/s
Descarga decamilenar (ef) = 1395 mis

LARGURA DO VERTEDQURO
a) descarga milenar

%
Qm = 1020,45 M/S {descarga de projeto)
L= 150.000 m (adotado)
Ho = 214 m

a) descarga decamilenar

3 )
Qm = 1359,87 M/S {descarga de projeto)
L= 150,000 m (adotado)
Ho = 259 m
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i) GEOMETRIA DO MACIGO

FOLGA (F)

- E e

A folga da barragem em relagdo ao nivel maximo das aguas foi

determinada pelas féormulas

ho = 0.75+ 034 x (L)M/2-0,26 x (L)*1/4
Vo = 15 +2ho

f = 0.75ho +(vo*2/2g)

onde

ho = alt da onda = 083 m
L = fetch” = 1 Km
vo = velocidade da onda em m/s

F = folga em m

logo

ho = 083 m

vo = 316 m/s

F = 1,13 m

REVANCHE

Para calculo da "revanche" utilizou-se a farmuta

R =Ho+F

onde

a) descarga milenar

Ho = lamina de sangna = 214 m
F = folga = 113 m

R = 327 m

b) descarga decamienar

Ho = lamina de sangrna = 2,59 m
F = folga = 060 m

R = 3,19 m

COTA DO COROAMENTC DA BARRAGEM
Calculou-se a cota do coroamento pela formula
cc=cs+R

onde

cec= cota do coroamenio

cs = cota da soleira do sangradouro = 448 5
a) descarga milenar

R= revanche = 3.27

logo

cec= 45177

b) descarga decamilenar )
R= revanche = 3.19

logo

cc= 451.69

Adotou-se a cota do coraamento = 452,00

+3B_Mem_Lalas  ceno ~
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ALTURA MAXIMA DA BARRAGEM (Hb)

Para determinagao da altura maxima utiizou-se a seguinte formula
Hb =cc - CLR

onde

cc = cota do coroamento = 452.00
CLR = cota do leto do no = 428 39
Hb = 23,61 m

LARGURA DA CRISTA (b)

A largura da crista for determinada pela formula de Preece
b =11xHb*1/2+1.0

b = 6.34

Adotou-se b b = 6.00 m

TALUDES

TALUDE DE MONTANTE
Cota 452 ate a cota 443 00 = 2,00 1

Cota 443 ate o terreno = 250 1

TALUDE DE JUSANTE
Cota 452 ate o terreno = 2,00 1

RIP-RAP

ESPESSURA DO RIP-RAP

O np-rap for dimensionado atraves da formula
e = Cvo"2

onde

e = espessura do np-rap (M)

C = coeficiente. fungdo da inclinagao do talude

e do peso especifico da rocha = 0.031
vo = velocidade das ondas (m/s) = 3.16 m
e= 0.3095536 m Adotou-se e=070m

ESPESSURA DA TRANSICAO

et=ef2

onde

et = espessura da transigao

et= 0.1547768 m Adotou-se et=030m

ADOTOU-SE UM ESPESSURA TOTAL (INCLUSIVE TRANSICAQ) =

3E_Mem_.acut mergie
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Il) SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

REDE DE FLUXO - CALCULO DA DESCARGA

ANISOTROPIA

Kv = Kh

Kv = KSM = 0 00000141 cm/s

Ky = 1 41E-08 m/s

Kh = 9 x Kv= 1 269E-07 mis
At= K{Kv/Kh)*0 5 = X 0.33333
d= 2579 m

h= 201t m

yo = (d*2+h 2)*1/2-d

yo = (3 2+h 2)7M72-(d/3)

yo = 13273 m

(yo'2+2 yo Xt)*1/2

COORDENADAS DA SUPERFICIE FREATICA

Xt
0.00
2.00
4 00
6.00
8.00
8.60

y Xr=3Xt
13273 0.00
15.142 6.00
16 804 12,00
18.316 18.00
19.712 24.00
20.110 25.79

VAP_Mem_Caiculo bengue
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Verificagao do Gradiente - Segdes Transversais

1= Q/k"e
estaca 26
Q= 2.115E-07 m3is/m
| = 9.44196E-05 m/m
estaca 23
Q= 4.23E-08 m3/sim

1= 1.88839E-05 m/m

Verificagao do Gradiente - Sentido Longitudinal

447 5
4410
E23
E26
, 60.0m
b

I=an/L= (111666667 m/m

O gradiente no sentido longitudinal € da ordem de

1000 vezes maior que no sentido tranversal, logo

o fluxo se dara preferencialmente no sentido longitudinal
com a salda pelas segbes mais inferiores. onde existe o
coletor final - enrocamento de pe
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PERCOLACAO ATRAVES DO MACIGO

Com a definigdo da superficie freatica conforme item precedente
calcuia-se a descarga atraves do macigo

Qb = Kb * h*(Nf/Nd)

onde

Qb = descarga atraves do macigo

Kb = permeabilidade do matenal (SM)

Nf = numero de canais de fluxo = 2

Nd = numero de guedas de potencial = 3
assim, conforme desenho a seguir (rede de fiuxo)
e assumindo Kb = 4.23E-08 m/s
Qb = 5.67E-07 m¥s/m

ESPESSURA DO FILTRO

e= 100 m (ADOTADO)
] k= 2 24E-03 cmis
’ = 100

Qb= 5.67E-07 m*/sim
Qf 0= K'T'e

Bl Qfmay= 2 24E-05 m¥'sim
FS= Qfan =39 499 >10 OK!

Qb

HTERS

w3B_Mem_Cakulo nengLe
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) TOMADA D AGUA

Acumulagao = 19 560 000 M’
6% Vi< V morto < 10% WVt

1173 600 < V morto < 1 956 000 m°
V morto = 1305613 m°
logo. cota do pordo = 438.00

O didmetro foi calculado pela formula

D = 4Q/Pn*1/2
onde
Q = descarga regulanzada = 0199 m3¥s
P = 3.1416
logo
D = 0.425 m
Diametreo adotado 500 mm
velocidade do escoamento
v=Qfa = 1.01 mis
0 numero de Reynolds vem a ser
Re = (v'D)n1 = 6.33E+05
pelo diagrama de Moody, o coeficiente de atnto tem o valor f = 00175

a perda por atrito e calcuiada pela expressao
hf = f(I*v*2)/(29™D) = 0128 m

as perdas acidentais foram calculadas em funcaoe dos coeficientes

Kc= 0.55 entrada
Kr= 0.25 registro
Ks = 1 saida da tubulagao

v38_Mer__akwo bengue
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ESCOAMENTO DE FLUIDDS EM TUBOS
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Didmetto do tubo

Diagrama de rugosidade relativa
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a perda acidental total sera

ha = (Kc+Kr+kshvA2/2g) = 0107 m
e a perda total sera 0.236 m
Como a cota do eixo da galena = 438.00
O nivel minimo operacional sera 438.29

EQUAGAO DA DESCARGA DA GALERIA
expressao das perdas localizadas em fungado da vazéo
hf = f(I*v*2)/(2g*D) = f (I"(Q/A)*2)/(2g*D)
como A= 0.1964 n¥
hf = 3.2388 Q*2

ha=(Kc+Kr+Ke+Ks)(v*2/2g) = (Ke+Kr+Ke+Ks){((Q/A) 2/2g) =
ha = 2,7100 Q*2

Hmirumo operacional = cota entrada + Hf + (V*2/2g)

Hmin operacional = 448+ 594872718 Q*"2 +V*2/2g
VA2/2g = ((Q/A)2)12g = (Q*2/AM2)/2g = Q2 x 16/p1*2 x D*4 x 2g
VA2i2g = 1.3220 Q"2

Hw = hi + hf + VA2/2g

Hw = 7,2708 Qr2
Hw Q COTA OBSERVAGCOES
0.288 0,199 438.288 Hmin operacional
0.568 0,279 438.566
0.937 0,359 438.937
1.401 0,439 439,401
1.958 0,519 439,958
2.609 0,599 440,609
3.352 0.679 441,352
4189 0,759 442 189
5118 0,839 443118
6.141 0,919 444 141
7.258 0,999 445,256
8.465 1,079 446 485
9,767 1,159 447 767
10,500 1.202 448,500 Solerra
11,161 1,239 449,161
12.640 1,318 450,640 NA Max (1000anos)

V26_Mer__alcsc beng -
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CURVA DE DESCARGA DA GALERIA

452,400

451,100 -
449,800 -
448,500 -
447 200 +

445,900 £
444,600 -

443,300 +
442,000

Cotas

440,700 1
439,400 |
438,100
438,800
435,500 §
434,200 +
432,900

R

431,600 — s - ¥ e - - .
0,199 0279 0,359 0,439 0519 0,598 0579 0,759 0,839 0,919 0998 1078 1,159 1,202 1239 1,39 i
|

Vazdes{m3/s)
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NOTAS DE CALCULO
1 - INTRODUGCAO
11 - GENERALIDADES

A presente Nota de Cailculo refere-se ao Projeto de Calculo estrutural
da Tomada D'agua do Agude Bengué

12 - CARGAS

121 - Peso Préprio Concreto Estrutural - 7€ = 2.5 tf/m?
Concreto Magro - vC = 2.2 tfim?

122-Peso daAgua- va=1.0thm’
12 3-Pesode Terra- vt=2,1tfm°

1 3 - Coeficiente de Seguranga - Tensdes de Calculo
Foram observadas as recomendag¢ées da NBR 7107

1 4 - Mateniais Empregados

- Concreto Armado fck = 20 Mpa
- Ago CA 50 . frk =500 Mpa

2 - MEMORIA DE CALCULO
2 1 - BOCA DE MONTANTE (CAIXA DE ENTRADA)

Tendo em wvista os esfor¢os solicitantes serem pequenos em face as
dimensdes dos elementos estruturais, prevaleceu a condigao de armadura mi-

nima
- Pegas solicitadas predominantemente a flexao
As =0,15% ba d
- Pegas solicitadas predominantemente a compressao
As = 0,5% Ac
2 2 - GALERIA

A Galena fol analizada como uma quadro fechado. considerando-se a
situacdo mais desfavoravel (Eixo da Barragem), soiicitado aos esforgos verticais
e empuxo 3 laterais provenientes do macigo da Barragem. e do seu peso proprio

VIE Mem Catio pengue
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2 2 1 - Agao do Carregamento Vertical

J1=21x13.95 = 28.24 tfim?
J2=25x030 = 0,78 tim?
-G = 28,99 tm?

2 2 2 - A¢ao do Carregamento Honzontal (Empuxo de Terra)

p=Ka~h onde, Ka=Tg? (45° - ¢/2), ¢=30°
Ka = 0.333
p=0333x14,85x2,1= 10.38 tf/m?

2 2 3 - Dimensionamento

O Dimensionamento foi feito em conformidade com os itens da NBR
6118 que tratam do estado imite ultimo de resisténcia sob soiicitagbes
normais prevaleceu a condigdo de armadura minima

2 3 - BOCA DE JUSANTE (CAIXA DE DISSIPAGAQ)

Na analise do sistema estrutural adotado, levou-se em conta a agdo do
Jorro D'agua sobre a estrutura

Vazao = 0,199 m¥/sg
Vo= Yo
A
82 =0.199 m¥/sg
Ao =0,785 x 0,52 = 0,196 m*

Vo= 0.199 = 1,0 m/sg
— 0,1%

Considerando-se que os esforgos solicitantes sao pequenos em

presenca das dimensdes dos elementos estruturals, prevalece a condigdo de
armadura minma

NGz 4
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IV)TRATAMENTO DE FUNDAGAO

Ao longo do eixo do macigo. na trincheira de vedagao, no trecho entre
as estacas 28 e 37 sera executada uma cortina de iImpermeabilizagéo
compaosta por uma linha de injegéo com furos primarios, secundanos
e tercianos

Q tratamento da fundagao sera assim dividido em 2 trechos
- TRECHO | ( estacas 22 e 28 e estacas 34+10m a 37 )
Profundidade do fure h =6m

- TRECHO li (estacas 28 e 34 + 10m)
Profundidade do furo h = 9m

Profundidade total dos furos

- TRECHO | ( estacas 22 e 28 e estacas 34+10ma 37"

x= 170 m
h= 6 m
No de furos 28 furos
- TRECHO |l (estacas 28 e 34 + 10m)
X= 130 m
h= 9 m
N° de furos 22 furos
TOTAL = 366 m

Em fungdo do grau de fraturamento do substraio rochoso, observado
nas sondagens realizadas, previu-se um consumo medic de 10kg de
cimento por metro de furo

PESO TOTAL = 3660 kg

N° de sacos de cimento = 73

ﬂi‘t:']{i?'s
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V) ESTABILIDADE DOS TALUDES

A secgdo escolhida para 0s calculos fol a segao maxima. uma
vez ser esta que detém as condigbes mais desfavoravels Os estudos
se desenvolveram com a comparagéo dos fatores de seguranca (Fs)
encontrados. com os admissivels para este projeto

Os casos de carregamento a gue o macigo sera submetido
determinaram os pardmetros de resisténcia a serem utilizados e o tipo
de analise a ser feita, tais como

FINAL DE CONSTRUGAO
Tanto o talude de montante quanto o de jusante foram analisados
para esta condigdo e esta anahse feita em termos de pressés totais

REGIME PERMANENTE

Este regime & critico para o talude de jusante e a analise
é feita em termos de pressdes efetivas Fol considerada a superficie
fredtica estabelecida no nivel maximo normal (cota da soleira) e
o sistema de drenagem interna em funcionamento

Os coeficientes de seguranga admissivels seguiram as
recomendacdes do "Army Corps of Engineers”, que séo

para FINAL DE CONSTRUGAO - Fs > 1,30
para REGIME PERMANENTE - Fs >1,40

Os parametros considerados para os diversos matenais foram
obtidos com base na caractenzagéo da areas de empréstimo e. em
experiéncias com matenal simdar em outras obras

- .- r
&0 3
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MATERIAL 1 AREIA SILTOSA

Peso Especifico 1.87 vm’

Considerando os resultados dos ensaios de cisalhamento direto
Coesao 12 tim?

Angulo de atrito interno 3365 °

De acordo com referéncias biblograficas

Coesao 3 t/m?

Angulo de atnito interno 29 °

MATERIAL 2 AREIA

Peso Especifico 1.85 t/m
Coesdo 0 tm?
Angulo de atnito interno 30 °

MATERIAL 3 TRANSIGAO

Peso Especifico 1.9 tm
Coesdo 0 tm?
Angulo de atrito interno 33 °

MATERIAL 4 ENROCAMENTO

Peso Especifico 2 tm
Coesdo 0 tm?
Angulo de atnto interno 40 °

MATERIAL 5 FUNDAGAO( AREIA FINA A MEDIA, SILTOSA)

Peso Especifico 185 tm®
Coesao 0 tm?
Angulo de atnto interno 33 °

A seguir sdo apresentados os resultados para a superficie
criirca de ruptura de cada analise
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consultora dr engenharia Itda

FORCA F.PRES. ANGATR. FORCA FORCA __ FORCA |

FATIA PESO ANGULO NORMAL EUTR INTERNO ATRITO TANGENC. COESAO COESIVA
1 2 86 52 43 174 0.35 3500 098 227 0 00 000

2 22 27 48 99 1462 292 27 00| 596 16 81 400 16 80

3 50 45 4500 3567 713 27 00| 14,54 3567 400 20 00

4 62 90 3866 4912 982 2700 2002 39 29 400 16 40

5 22 68 3537 1849 370 3000 854 1313 000 000

6 118 30 3096] 10145 2029 27 00] 4135 60 86 400 24 00

7 116 48 24 23| 106 22| 21 24 27 00| 4330 47 80 400 22 00

8 110 11 2081 102 93] 2059 27 00| 4196 3912 400 2080

9 110 22 1360 107 17| 2143 27 00| 4369 2573 400 22 40
10 95 60 909 94 39| 1888 3000] 4360 1510 000 000
11 78 38 2 86 78 28] 1566 3000 36 16 301 000 0 00
12 4434 457 4420 884 3000 2042 353 0 00 0 00|
13 26 73 684 26 54| 5 31 3000 1226 318 000 000
14 18 18 113 17 83| 357 3500 999 357 000 000
Totais 34274 289.41 14230

Jusante/Filtro Inoperante
Fator de Segurancga: 1.676

\
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consul tara de eagenharia 1tda

FATIA PESO ANGULO NORMAL EUTR INTERNO ATRITO TANGENC. COESAO COESIVA

1 2 86 52.43 174] 052 3500 0.85 227 0.00 000

2 22 27 48 99 1462 438 27 00| 4 29 16 81 400 16 80|

3 50 45 4500 3567 1070 27 00| 1272 3567 4.00 20 00

3 62 90 3866 4912 1473 27 00 17.52 3929 400 16 40

5 22 68 35 37 1849 555 3000 7 47 1313 000 0 00

6 | 118 30 3096 10145 3043 27 00| 36 18 60 86 400 24 00

7 116 48 24 23| 10622 3187 2700 3788 ~ 47 80 400 2200

8 110 11 2081 10293 3088 27 00| 36 71 3912 400 20 80

9 710 22 13.50] 107 17| 32.15 27 00| 3823 2573 4 00 22 40

10 95 60 909 94 39| 2832 3000] 38 15 1510 0 00 0 00

11 ~78 38 2 86 7828| 2348 3000 3164 301 0 00 0 00|

12 44 34 457 4420 1326 3000| 17 86 353 000 000

13 26 73 6 84 26 54| 796 3000 1072 318 0 00 0 00

14 18 18 1131 1783 535 3500] 874 357 000 000

Totais 299.90 289.41 14230
Jusante/Final de Construgao

Fator de Seguranga: 1.528

MCIPREOIE TOSEENGUE (STRGIOW 3B_Mam_Caluulotl st abiidade
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censul tara dr rrgenbaria I0da

FORCA F.PRES. ANG.ATR. FORCA TFORCA FORCA |

FATIA PESO ANGULO NORMAL EUTR INTERNO ATRITO TANGENC. COESAO COESIVA
1 2 86 52 43 174 017 3500 110 2.27 0.00 0.00

2 2227 48 99 1462 146 27 00] 6.70 16 81 400 16 80

3 50 45 45700 3567| 357 27 00| 16 36 3567 400 20 00

4 62 90 38 66 49 12| 491 27 00| 2252 39.29 4.00 16 40
5 22 68] 3537 1849 185 30.00] 961 13 13 000 000
6 118 30 3096] 10145] 1014 27 00| 46 52 60 86 400 24 00

7 116 48 2423 10622 1062 27 00| 4871 47 80 400 22 00

8 1710 11 2081 10293 1029 27 00| 47 20 39 12 400 2080

9 11022 1380 107 17| 1072 27 00| 4915 25.73 400 2240
10 95 60 909 94 39| 9044 30 00 4905 15 10 000 0 00|
11 78 38 286 7828 783 30 00| 4068 301 000 —0 00
12 44 34 4 57 4420 4.42 30 00| 2297 353 000 0 00
13 2673 6 84 2654 265 3000 1379 3 18 000 000
14 18 18 11 31 1783 178 3500 1124 3 57 000 000
Totais 385.59 289.41 142.40

Jusante/ Regime Permanente
Fator de Seguranga:

MSICWPROUE | CSIBMNGUBNSERGICWIE_Mem _Calculol: st abibdade

1.824
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censulispa de engenharia ltda

FORCA F.PRES. ANG.ATR. FORCA FORCA FORCA |

FATIA PESO ANGULO NORMAL EUTR INTERNO ATRITO TANGENC. COESAQ COESIVA
1 4726 54 46 248 074 27 00| 0.88 347 4.00 12.00]
2 3210] 5019 2055 617 2700 733 24 .66 400 2320
3 6395 4199 47 53| 1426 27 00| 1695 4278 400 20 00
4 101 24 36 87 8100] 2430 27 00| 2889 80 75 400 2480

5 129 03 2881 113086 3392 27 00| 4033 62 18 4 00 27 20

6 111 91 2180 10391 3117 27 00| 3706 4156 400 2160
7 | 11320 16 70 10843] 3253 27 00] 3867 32 53 400 20 80|

8 95 53 853 94 47| 28 34 27 00f 3370 1417 400 20 00

9 80.52 457 8026 2408 27 00 28863 6 42 400 20 00|

10 59 13| 457 58.04| 17.68 27.00] 2102 471 4700 2000

11 3365 853 3328 908 27 00| 1187 499 400 20 00|
12 6 60 1404 640 192 3500 314 160 0 00 0 00
Totais 268.47 277.21 229.60

Fator de Seguranga

MACWROIE TOSIBENGUE SERGIOWSE Mem Calculo\e stabilidade

1.797

Montante/Final de Construgio
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FATIA PESO ANGULO

FORCA F.PRES. ANG.ATR. FORCA FORCA

NORMAL EUTR

@l soqymassmlmse

consul tord de engenhapia 1044

INTERNO ATRITO TANGENC. COESAO COESIVA

FORCA™

3 426 54 46 248 025 27 00 144 347 400 12 00
2 32.10] 50 16 2055 206 27 00 9.43 24 66 4 00 23 20|
3 63 95 4199 4753 475 27 00| 2180 4278 400 20 00
4 101 24 36 87 8100 810 27 00| 37 14 60 75 400 24 80
5 12903 2881 11306] 11 31 27 00| 5185 62 18 400 27 29
6 111 91 2180 10391 10390 27 00] 47 65 4156 400 2160
7 113 20 16 70 — 108 43| 1084 27 00| 4972 32 53 400 20 80
8 9553 8 53 94 47| 945 27 00 4332 1417 400 2000
9] 80 52 457 8026 803 27 00 36 80 6 42 400 20 00
10 50 13 457 5894 589 27 00| 2703 471 400 20 00
11 3365 8 53 3328 333 27 00| 15286 4 99 400 20 00
12 6 60 14 04 1404 064 3500] 403 160 000 000
Totais 34517 27721 229.60

Montante/Regime Permanente
Fator de seguranga

M CPROVETON BENGUESERGH ) VAR _Men_ Calcala | s0ibilid 1w
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VI) VERTEDOURO - GEOMETRIA DA CRISTA
DETERMINAGCAO DA EXTENSAQO DA CRISTA

L= Qs
Cd (H)3/2

onde

H = lamina de sangna = 2,135475491 m
Qm = descarga de projeto = 1020 4451 m?/s
L= 150.00 m

NR = 4486

VELOCIDADE DE APROXIMAGAQ/CARGA CINETICA
P+ Ho=(P+ho}+ha

onde ha=Va2/2g
mas, Va =Q/A = Q/L{(P+ho) = gL/ L (P+ ho)
Va = q/P+ho, logo
ha = q2/2g(P+ho)2
logo, (P+Ho) = (P+ho} + q2/ 2g (P+ho)2 ()
dados P= 25 m
Ho= 2,13547549 m

g=Q/L= 6802956726 m¥sm
arbitrando-se valores a ho , define-se a igualdade de (1)

(P+Ho)= 463548

ho P+ ho Va ha P + Ho
3,500 3,500 1.944 0.193 3693
4,100 4,100 1,659 0.140 4.240
4.300 4,300 1.582 0.128 4 428
4,400 4,400 1.546 0.122 4 522

rjjﬂb 4,520 1m

Va= 1.505 m/s
ha= 0.1155 m
ho = 4,520 m

SOLEIRA PARAMETROS GEOMETRICOS
logo . ha/Ho= 0.05407
e 0s parametros para definigao da crista, serao
{vide figura 4 do "Design of Small Dams™

Xc/Ho= 0.255
Y¢/Ho= 0.105
R1/Ho= 0.502
R2/Ho= 0.209
k= 0,510 ‘ -
{ + 1
n= 1848 EENLE

e
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DESIGN OF GRAVITY DAMS

surfoce vpstream ftrom weir drowdown
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COORDENADAS DO PONTO C

Xc = 0,54454625 ) Yc= 0,224224927
RAIOS DOS CIRCULOS A MONTANTE DA CRISTA

R1=  1.0720086%96 . R2= 0446314378
SENDO A EXPONENCIAL DE JUSANTE DEFINIDA PELA EXPRESSAQ

Y = - K { X yn
Ho Ho

ESTA TORNA-SE

Y = -0.510 ( X ) 1.848 (1)
2,1354755 213547549

DETERMINACAQ DO PONTO P - INTERSECAO EXPONENCIAL/RETA

Arbitrando-se um coeficiente angular de -0.909090909 para a reta. vem

(11} simplificada
Y= - 0,26801 (X )2 1.848 (1)

dY/dX = - 0.49529 {X)* 0 848 (V)

declividade da reta
09091 (V)

dY/dx=-1/ 1.1
Igualando-se (V) e (V}, tem-se
0.502501 { Xt)# 0.836

Xt= 2,04654791 = 0.909090909

que substtuindo em (1li}, resulta
Yt= -1,006763

PONTO DE ORIGEM DA CURVA REVERSA - PONTO B
Equacao da reta
X - Xt =dyidx (Y - Yt

Y - -1.006763043 = -0,90909
X - 2.046547913

Xb = 1,1 Yb + 0.93911 (V1)

Ralio minimo da curva reversa

R > 03048(10)~ x onde
3,291 (v+6.4 H)y+ 16
11,85 x H + 64

>
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R > 4.937741995

alfa = arctg(dY/dX)=
sin{alfa)=

alfa/2 = -0,36890753

tg(alfa/2)= -0.386606875

BPI| = R tg(alfa/2) =
y' = BPI sin(alfa) =

Yb=-(P-y)

| vl

MiL Cara s @rarkaci 101a

sendo
H= 4.520 m
v = (2gH)M/2 = 9541703 mis
x = 1,20951
m R= 5m
-0.7378151
-0.6726728 cos(alfa)= 073994
1,93303437
1.30029963 m
Yb = -1,200
que substituindo em (VI), resulta
Xb = -1.1 Yb + 0 93911
Xb = 2,259

PONTO FINAL DA CURVA REVERSA - PONTO D

Yd=-P, logo

Yd= -2,5

Xd= Xb + BPICOS(aifa) + BPI

Xd= 5,62214294

COORDENADAS DA SOLEIRA DO VERTEDOURO

X Y
-0.545 -0,224
0.000 0,000
0.150 -0,008
0.300 -0,029
0.450 -0.061
0,600 -0,104
0,750 -0.157
0.900 -0,221
1.050 -0,293
2.047 -1.007
2.259 -1.200
5622 -2,500

Ponto C
Eixo
Exponencial
Exponencial
Exponenciai
Exponencial
Exponencial
Exponencial
Exponenciai
FPonto T
Ponto B
Ponto D




