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APRESENTACAO

O Projeto Executivo da Barragem Cauhipe for elaborado pela KL - Servicos e
Engenharia Ltda , conforme contrato firmado com a COGERH

O Projeto Executivo é composto pelos seguintes Relaténos
- ESTUDOS PRELIMINARES

- TOMO | - ESTUDOS BASICOS
+ Volume 1 - Hidrologia
+ Volume 2 - Topografia
« Volume 2A - Textos
» Volume 2B - Desenhos
. Volume 3 - Geotecnia

- TOMO Il - RELATORIO DE CONCEPCAQ GERAL
- TOMO Ili - RELATORIO GERAL

. Volume 1 - Memonal Descritivo e Orgamento

- Volume 2 - Memorial de Calculo

. Volume 3 - Especificagdes Técnicas

- Volume 4 - Desenhos - Pranchas (01 a 16)

. Volume 4 - Desenhos - Pranchas (17 a 32)

» Volume S - Desenhos do Célculo Estrutural, Sangradouro e Tomada D’'agua

- TOMO IV - RELATORIO SINTESE

O presente relatério refere-se ao Tomo It - Relatério Geral - Volume 2 - Memorial de
Caiculo

As principais caracteristicas da Barragem sao

Nome Barragem Cauhipe
Tipo Mista terra e enrocamento
— Altura maxima 11,37m
— Extensao pelo corcamento 1298,00 m
- Cota do coroamento 39,00 m
- Tipo de Sangradouro Canal com muro em

Labirnto
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— Largura do Sangradouro
- Cota da Solerra

—~ Tomada D'agua

— Diametro

— Comprimento Total

— Area da Bacia Hidrografica

- Capacidade do Reservatério (Cota 36,89 m)

- Volume regularnzado (Q90% de garantia)

B PRLFCCS-I00M K PROJETCS 1-PRCIETOS 1" CAJFIPE\prop2xeiMemora Je Calcdle iCaunipe! acc

120,00 m
36,89 m

Galerta com controle a
Jusante

400 mm
25,00 m
94 km?

11 x 10°m’

0,154 m’/s

¢
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MEMORIA DE CALCULO

PRECIPITACAO MEDIA NA BACIA HIDROGRAFICA
Utihzou-se a média das precipitacées do Posto

de Fortaleza = 1038 mm por ano
- Area da bacia hidrografica = 94 km2
- Linha de fundo = 7175 km
LARGURA DO VERTEDOURO
Qm = 525,28 mafs {descarga de projeto)
L= 120 m {adotado)
Ho= 0,69 m

1) GEOMETRIA DO MACICO
FOLGA (F)

A folga da barragem em relagdo ao nivel maximo das aguas fol
determinada pelas formulas

ho = 075+ 034 x (L)*/2-0,26 x (L)M/4
vo = 1.5 +2ho

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

onde

ho = alt da onda = 1.01046553 m

L = fetch" = 3,2 km
Vo = velocidade da onda em m/s

F = folga em m

logo

ho = 101 m

Vo = 3.52 mi/s

F = 139 m

REVANCHE

Para calcuio da "revanche” utihizou-se a férmula
R =Ho+F

onde

Ho = lamina de sangna = 0,69 m
F = foiga = 139 m

R = 208 m

COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

Calculou-se a cota do coroamento pela formula

cc=cs+R

onde

ce= cota do coroamento

cs = cota da seoleira do sangradouro = 36.89
R= revanche = 2,08

iogo

cCc= 3897

Adotou-se a cota do coroamento = 38.00

MEMORIA DE CALCULO



ALTURA MAXIMA DA BARRAGEM (Hb)

Para determinagac da altura maxima utihzou-se a seguinte férmula

Mb=c¢c-CLR

onde

cc = cota do corpamento = 39.0
CLR = cota do leito do no = 2763
Hb = 11,37 m

LARGURA DA CRISTA (b)

A largura da cnsta foi determinada pela formula de Preece
b =11 x{HM)/2+10

b = 471

Adotou-se b b = 500 m

H} SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

REDE DE FLUXO - CALCULO DA DESCARGA ( VIDE DESENHO 1)

ANISOTROPIA
Kv = Kh
Kv = KSC = 8,44E-08 cm/s
Kv = B.44E-10 m/s
Kh = 9 x Ky= 7.596E-09 m/s
Xt= x{Kv/Kh)*0.5 = X 0,33333
= 12,1t m
= 926 m
yo = (d"2+h*2)M/2-d
yo = ((d/3)A2+hA2)*1/2-(d/3)
yo = 6.065 m
= (yo*2+2 yo Xt)*1/2

COORDENADAS DA SUPERFICIE FREATICA

Xt Y Ar=3Xt
0,00 6,065 0,00
0,50 6,546 1,50
1.00 6.994 3.00
1,50 7,415 4,50
2.00 7,813 6,00
2.50 8,192 7,50
3,00 8,554 9,00
3,50 8,902 10,50

4.04 9,260 12,11

MEMORIA DE CALCULD



PERCOLACAOC ATRAVES DO NUCLEO

Com a defimgéo da superficie freatica conforme stem precedente
calcuia-se a descarga através do macigo

Qb = Kb * h*{Nf/Nd)

onde

Qb = descarga através do macigo

Kb = permeabilidade do matenal (SC)

Nf = numero de canais de fluxo =6
Nd = numero de quedas de potencial =2
assim, conforme desenho a seguir (rede de fluxo)
e assumindo Kb = 2,532E-09 m/s
Qb= 7.03E-08 ma3a/s/m

ESPESSURA DG FILTRO

es 1,00 m (ADOTADO)
k= 9,03E-03 cm/s
| = 1,00
Qb= 7.03E-08 ma/s/m
Qf vax= K'T*e
AH=6 15 Qf = 9.03E-05 m3/s/m
e
’ F&= Qfpax  =1283.8 >10 OK!
Qb
N TOMADA DAGUA
O didmetro foi calculado pela férmula
D = (4Q/PYM/2
onde
Q = descarga regulanzada = 0,154 m3/s
PI = 3.1416
ogo
D = 0374 m
Diédmetro adotado 400 mm
velocidade do escoamento
v=Qfa= 1.23 m/s
o nimero de Reynolds vem a ser
Re = (v*D)mi = 6.13E+05
pelo diagrama de Moody, o coeficiente de atnto tem o valor f = 0,0175

a perda por atnto é calculada pela expressio

hf = f(I*vA2)/(2g*D) = 0.167 m

MEMORIA DE CALCULO
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as perdas acidentals foram calculadas em fungdo dos coeficientes

Ke = 0.55 crivo
Kr= 0.25 registro
Ks = 1 saida datubulagéo

a perda acidental total sera

ha = (Ke+Kr+ks)(v*2/2g) = 0.157 m
e a perda total sera 0324 m
Como a cota do exo da galena = 31,5
O nivel minimo operacional sera 31.82

EQUACAO DA DESCARGA DA GALERIA
expressao das perdas localizadas em fungéo da vazéo
hf = f(I*v*2)/(2g*D) = f (I"(Q/A)*2)/(2g"D)
como A= 0.1257 m2
hf = 42360 Q*2

ha=(Kc+Kr+Ke+KsHv"2/2g) = (Kc+Kr+Ke+Ks){({Q/A)A2/2g) =
ha = 6,1320 Q~2

Hminimo operacienal = cota entrada + Hf + (VA2/2q)

Hmin operacional = 31,5+ 10,3679937 Q*2 +Vh2/29
VA2/2g = ((Q/A)"2)/2g = (Q 2/A*2)/2g = Q2 x 18/pi"2 x DM x 2g
VA2/2g = 3,2276 Q"2

Hw = hl + hf + VA2/2g

Hw = 13,5956 Qr2
Hw Q COTA OBSERVAGOES
0,322 0.154 31,822 Hmun operacional
0412 0.174 31,912
0512 0,194 32,012
0623 0.214 32,123
0,744 0.234 32.244
0,877 0.254 32,377
1,021 0.274 32,521
1,175 0,294 32,675
1,340 0.314 32,840
1,517 0,334 33,017
1,704 0,354 33,204
1,902 0374 33.402
2111 0.394 33,611
2,330 0,414 33,830
2.561 0,434 34,061
2,802 0,454 34,302
3,055 0474 34.555

3.318 0.494 34,818

HMEMORIA DE CALCULO



3,592 0,514 35,002

3,877 0,534 35,377

4173 0,554 35,673

4479 0,574 35,979

4,797 0,594 36,297

5,125 0614 36,625

5,390 0,630 36,890 Soleira

5737 0,650 37,237

6,078 0,669 37,578 NA Max (1000anos)

8000 __ CURVADEDESCARGADAGALERW

37,000 -

36,000

31,000
. i
30.000{»
: |
20 000 § |
28,000 = - — ; !
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IV)TRATAMENTO DE FUNDAGAO

Ao iongo do eixo do macigo, na tnncheira de vedacao, no trecho entre

as estacas 3 e 19, 50 e 55 sera executada uma cortina de /mpermeabilza-
¢do composta por uma linha de injecio com furos pnmanos, secundanos
e tercianos

Sob a estrutura do vertedouro sera executada uma iinhade injecéo

O tratamento da fundagdo sera assim dividido em 3 trechos
- TRECHO | ( estacas 3a9m)
Profundwdade do furo h = 6m

- TRECHO Il (estacas 50 a 55)
Profundidade do furo h=6m

- TRECHO il (estacas -02 a -08)
Profundidade do furo h = 3m

TRECHQ | estaca3 a 19 = 320 m
h= 6 m
No de furos 53 furos
TOTAL = 320 m
TRECHO 11 estaca50a55= 100 m
h= 6 m
No de furos 17 furos
TOTAL = 100 m
TRECHO il estaca -02a-08 = 1200 m
h= Im
No de furos 20 furos
TOTAL = 60 m
TOTAL GERAL - 480 m

Em fungiio do grau de fraturamento do substrato rochoso, observado
nas sondagens realizadas, previu-se um consumo médio de 10kg de
cimento por metro de furo

PESO TOTAL = 4800 kg

No de SACOS CIMENTO = 96

MEMORIA DE CALCULO



V) ESTUDO DO REBAIXAMENTO RAPIDO

Para este estudo considerou-se a analise proposta no EM-1110-2-1902-"Engineernng
and Design Stabilty of Earth and Rock-Fill Dams"-USCE(1970), onde &€ dado a
estimativada descida da linha de saturagéio em macigos permeéveis no talude de
montante durante o rebaixamento do nivel d'agua no reservatono (vide anexo 1)

Este estudo compreende as seguintes etapas,

NA Meax. Normal -36 89

1) Estimativa da Vazo de Descarga
considerou-se duas componentes

Qavaporado - Vazélo dada pela evaporacio da dgua no reservaténo Para a regifo
estudada a evaporagdo média anual é de 1,468m
Quubos - vazédo dada peia descarga maama pela tomada d'agua De acordo
com a curva de descarga da galena a vazio média é da ordem de
04 ms

Com a curva Cota x Area x Volume (anexo 11) estmou-se Qeaporado da seguinte
forma

Cota Volume(hm®) Area(km?)

1 36,89 11 3.7

2 31,5 0.65 0.3
Quvaporado = (A1+A2)/2°1,468 = 2,94E+06 m*/ano
Qubcs = Gmba "31,5x10° = 1,3E+07 m°/ano
a vazéo total sera

Quotet = Qovaporado + Qubes {m*ano)

Quotat = 1,57E+07 m*/ano

2) Tempo para Rebaixamento do NA Max para o NA Min
t=Avolume / Quy; (anos)

t= V1-V2/ Quuu (@anos)
t= 0,660 anos

MEMORIA DE GALCULO
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3) Velocidade de Descida do Nivel D'agua

v=AH/t
v = (36,89 - 31,5) /0.66 {m/ano)
v= 3,556 m/ano = 1,1E-07 m/s

4) Estimativa da Queda da Linha de Saturagfo no Macigo
De acordo com o expasto acima e, com base no abaco do Anexo |, tem-se

Po=K/he v
onde

K = permeabiidade do matenal do macigo,
ne = porosidade efetiva,

sendo h, = h/ 100 = (w; - w5)/2
w, = teor de umidade saturado
w, = teor de umidade depois da drenagem
v = velocidade de rebaixamento do nivel d'agua do reservaténo

Para a barragem Cauhipe, tem-se

K= 2,532E-09 m/s
MNe = 10 %
v= 1,14E-07 m/s
logo,
PD = 0,221

no abaco do Anexo |, para talude 1,5 1,0
X = 86%
sendo X = (HD - AHD)IHD

NA Max Normal -36,89

" AHp
B .

NA Min -31,50

yd

AHp = (1-X) Hp = 0,026 m

Observa-se um atraso de 0,026m na descida da linha de satura¢do, o que
pode ser desprezado na caractenzagéo de uma rede de fluxo no nucleo

MEMORIA DE CALCULO
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Vi} ESTABILIDADE DOS TALUDES

A segéo escolhida para os cdlculos foi a segdio maxima, uma
vez ser esta que detém as condigbes mais desfavoraveis Os estudos
se desenvolveram com a comparagéo dos fatores de seguranga (Fs)
encontrados, com os admissivels para este projeto

Os casos de carregamento a que o macigo serd submehdo
determinaram os perametros de resisténcia a serem utilizados e o tipo
de anahse a ser ferta, tais como

FINAL DE CONSTRUCAO
O talude de montante for analisado
para esta condic3o e esta analise feita em termos de pressds totais

REGIME PERMANENTE

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

REBAIXAMENTO RAPIDO
O talude de mantante fo) analisado para esta condigdo e,
a andiise feita em termos de pressdes efetivas Esta condigio foi
venficada embora os estudos do item antenor demonstrem que esta hipotese
& improvavel

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

para FINAL DE CONSTRUGAO - Fs > 1,30
para REGIME PERMANENTE - Fs >1,40
para REBAIXAMENTO RAPIDO - Fs > 1,00

Os parmetros considerados para os diversos matenais foram
obtidos com base na caractenzagao da areas de empréstimo e, em
expenéncias com matenal simiiar em outras obras

Os parametros dos matenais sdo

MATERIAL @ (°) ct/m?®)  ya(t'm?)
sC 28 42 1,85
Arela 30 0 1,85
Enrocamento 42 () 0 2,00
Transicbes 35 0 1,90
Matenal de Fundacio 28 0 1,80

MEMORIA DE CALCUILO
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{*) - 1)Segundo o trabalho "Review of Shearing Strength of Rockfill", Thomas M Leps,
JSMF D, Julho de 1970, tem-se através de dbaco (vide Anexolll) uma
relagdo entre pressdo normal e angulo de atrito para Enrocamento Dessa
forma, considerando-se uma altura mdxmima da barragem em tomo de 11m
na allura da estaca 30, obtém-se

G,=18*11= 20,9 t/m’= 29,7198 poundsfin’
entrando no grafico(Anexo lll) com o valor de o, tira-se um valor de
@ entre 41° e 46°

A seguir s3o apresentados os resultados para a superficie

crifica de ruptura de cada analise (LISTAGEM DOS RESULTADOS E DESENHOS
I 0, v, VoI

MEMORIA DE CALCULOC
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FATIA! ANGULO PESO(W) COS W COS SEN W B COS NORMAL
1 61 92,952 0,485 45,064 0,875 4 508 40,557
2 54 126,444 0,588 74,322 0,809 7.432 £6,890
3 50 162,324 0,643 104,340 0,766 10,434 93,9006
4 41 198,216 0,755 149,595 0,656 14,960 134,636
5 45 182,028 0,707 128,713 0,707 12,871 115,842
6 37 211,02 0,798 168,528 0,602 16,853 151,675
7 33 218,724 0,839 183,437 0,545 18,344 165,093
8 30 233,244 0,866 201,995 0,500 20,200 181,796
9 27 245,208 0,891 218,482 0,454 21,848 196,634
10 24 248,628 0,914 227,133 0,407 22,713 204,420
" 22 252,024 0,927 233,672 0,375 23,367 210,305
12 18 251,676 0,951 238,358 0,309 23,536 215422
13 15 248,664 0,966 240191 0,259 24 019 216,172
14 12 243,024 0,878 237,713 0,208 23,771 213,942
15 10 240,72 0,g85 237,083 0,174 23,706 213,357
16 7 240,528 0,993 238,735 0,122 23,874 214,862
17 3 231,732 0,999 231,414 0,052 23,141 208,273
18 0 221,184 1,000 221,184 0,000 22118 199,066
19 -3 2094 0,999 209,113 -0,052 20,91 188,202
20 -5 196,224 0,996 195,477 0,087 19,548 175,930
FS=1,46
FATIA] ANGULO PESOW) COS W COS SEN W B COS NORMAL
1 56 41,208] 0,55919101] 23,0431431] 0,82903885| 4603982862 184345145
2 50 65,784{ 064278605 42,2850373] 0,76604575] 845700746 33,8280298
3 44 85,447 0,71933855] 61,460286) 0,68465966; 12,2920572| 49,1682288
4 39 99,.96f 0,77714496| 776834102 062932183 15,536682| 62,1467281
5 35 109,788 0.,81915122| 89,9329747| 0,57357761) 17,9865949| 71,9463797
6 30 124,308 0,86602479| 107,65381| 0,500001067 21,530762| 86,1230478
7 27 137,124] 0,89100602] 122,17831| 0,45399148}F 24,435662| 97,742648
8 22 139,692| 0,92718352| 129,52012] 0,37460743] 25,904024| 103,616096
9 20 138,408| 0,93969234] 1320,060938| 0,34202091] 26,0121875] 104,04875
10 14 134,988] 0,97029559] 130,978261) 0,24192245] 26,1956522] 104,782609
11 11 130,716} 0,9816271] 128,314368; 0,19080944]| 25,6628735) 102,6514894
12 8 123,024 0,99026802| 121,826733| 0,13917342| 24,3653467] 97,4613866
13 5 117,468 0,99619468] 117,020997| 0,08715595] 23,4041993] 93,6167974
14 -3 100,392 0,99862853] 100,254416( -0,06233608; 20,0508831 80,2035325
FS =135
Montfic



FATIA] ANGULO PESO(W) COS W COS SEN W B COS NORMAL
1 61 88,3044 0,485 42,811 0,875 4,281 38,530
2 54 120,1218 0,588 70,606 0,809 7,061 63,545
3 50 154,2078 0,643 89,123 0,766 9,912 89,210
4 41 188,3052 0,755 142,116 0,656 14,212 127,904
5 45 172,9266 0,707 122,277 0,707 12,228 110,050
6 37 200,469 0,799 160,101 0,602 16,010 144,091
7 33 207,7878 0,839 174,265 0,545 17,427 156,839
8 30 2215818 0,866 191,895 0,500 19,190 172,706
9 27 2329476 0,891 207,558 0,454 20,756 186,802
10 24 261,0594 0,914 238,490 0,407 23,849 214,641
1 22 264 6252 0,927 245,356 0,375 24,536 220,821
12 18 264 2598 0,951 251,326 0,309 25,133 226,193
13 15 261,0972 0,966 252,200 0,259 25,220 226,980
14 12 255,1752 0,978 249,599 0,208 24,960 224 639
15 10 252,756 0,985 248,916 0,174 24,892 224,024
16 7 252 5544 0,993 250,672 0,122 25,067 225,605
FS =137
FATIA] ANGULO PESO(W) cOs8s W COS SEN W B COS NORMAL
1 56 39,1476| 0,55919101] 21,8909859] 0,82903885| 4,37819719] 17,5127887
2 50 62,4948| 064278605, 40,1707854| 0,76604575] 8,03415708| 32,1366283
3 44 81,168] 0,71933855] 58,3872717| 0,69465966| 11,6774543| 46,7098173
4 39 94 962] 0,77714496] 73,7992397| 0,62932163| 14,7598479| 59,0353917
5 35 104,2986{ 0,81915122] 85,436326| 0,57357761| 17,0872652! ©68,3490608
6 30 118,0926| 0,86602479| 102,271119| 0,50000106] 20,4542239] 81,8168954
7 27 130,2678f 0,891006802| 116,069385| 0,45399148| 23,21387891 92,8555156
8 22 132,7074| 0,92718352( 123,044114{ 0,37460743| 24,6088228] 58,4352912
9 20 131,4876; 0,93969234| 123,557891| 0,34202091]! 24 7115781 98,8463126
10 14 141,7374} 0,87029559] 137,527174] 0,24192245] 27,5054348] 110,021739
11 11 137,2518) 0,9816271] 134,730086] 0,19080944) 26,9460172) 107,784069
12 8 129,1752| 0,99026802] 127,91307] 0,13917342| 25,583614| 102,334456
13 5 123,3414| 0,996194687 122,872047| 0,08715595] 24,5744093| 98,2976372
14 -3 105,4116] 0,00862953| 105,267136| -0,05233608) 21,0534273] 84,2137091
15 -10 252 756] 0,98480768] 248,916051) -0,17364858] 49,7832101] 189,13284
16 -17 252 5544{ 0,95630455] 241,518923) -0,20237237] 48,3037845] 193,215138
FS=1,25
Montrec




Jusapec

FATIA| ANGULO PESO(W) COS W COS SEN W B COS NORMAL
1 61 94,81104 0,485 45,965 0,875 4,597 41,369
2 54 128,97288 0,588 75,808 0,809 7,581 68,227
3 50 165,57048 0,643 106,426 0,766 10,643 95,784
4 41 202,18032 0,755 152,587 0,656 15,2569 137,328
5 45 185,66856 0,707 131,287 0,707 13,129 118,159
6 37 215,2404 0,799 171,898 0,602 17,190 154,709
7 33 223,09848 0.839 187,106 0,545 18,711 168,395
8 30 237,90888 0,866 206,035 0,500 20,603 185,431
9 27 250,11216 0,891 222,851 0,454 22,285 200,566
10 24 253,60056 0,914 231,676 0,407 23,168 208,508
11 22 257,06448 0,927 238,346 0,375 23,835 214 511
12 18 256,70952 0,951 244 145 0,309 24,415 219,71
13 15 253,63728 0,966 244 995 0,259 24,499 220,495
14 12 24788448 0,978 242,468 0,208 24,247 218,221
15 10 245 5344 0,985 241,804 0,174 24,180 217,624
16 7 24533856 0,993 243,510 0,122 24,351 219,159
17 3 236,36664 0,999 236,043 0,052 23,604 212,438
18 0 22560768 1,000 225,608 0,000 22,561 203,047
19 -3 213,588 0,999 213,295 -0,052 21,330 191,966
20 -5 200,14848 0,996 199,387 -0,087 19,939 179,448
FS§ =126



Vil) VERTEDOURO LABIRINTO

MONTANTE

T\36,88 (solera)

JUSANTE

Qi000= 525,28 m*/s Q10000= 992,24 m°/s
a= 0.6
b= 19
o = 11,5
sena = 0.19936839
p= 2.5
n? médulos= 12

[) METODO DE MAGALHAES

limttactes
a)l1</iw=<8
b)02<hip<06
cywip>2

dy ot/ X mex > 0,8

calculo de /
[=4a+2b-= 40,4

caleulo de w
w = 4a + 2bsena = 9.9760

cdlculo de o

SeN O max = (W2)/112) = Wil
logo,

SeN o max = 0,2469

& max = 14,2959

calculo de h
h = (Q/Cd* LA = 0.9152

Venficagfes

& max

LABIRINTO NOVO
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TRAPEZIDIDAL EM FLANTA

1
FIGURA A-COEFICIEHNTE DE VAT AD D 0l FIRAS COM A FORMA
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Ihw= 4,0497 OK
w/p= 3,9904 OK
h hip Cd Qmoduio Qtotal
0,500 0,200 8,327 29,371 352,452
0,750 0,300 7,530 48,792 585,601
1,000 0,400 6,644 66,282 795,387
1,250 0,500 5,980 83,369 1000,428
1,500 0,600 5,360 08,226 1178,717
16
[ o
14
1.2 — —— = A e ———
M = ] _
. a5 /
i 04 -
02
O t—rrooomsese— —erioroooserr—
300 5500 7500 500 Q (mars) 1500
Do gréfico acma tem-se ’
para Qqo00, Idmina de sangria igual a 0,69m
para Qo000 IAMina de sangriaigual a 1,24m
I} METODO DE HAY & TAYLOR
Q, = C,*w*h**? ( Estrutura Linear)
Q; = p*Q, , sendo p = Q, / Q, (Vazao hnear)
Co=21
kmitacbes
wip>2
o> 0,75 &t max
Venficagéo
h hip p=Q/Qy Q, Q,
0,500 0,200 3,800 88,882 346,638
0,750 0,300 3,800 163,286 620,487
1,000 0,400 3,500 251,395 879,883
1,250 0,500 3,200 351,335 1124,273
1,500 0,600 2,800 461,842 4293,159
LABIRINTO NOVO
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Do grafico acima tem-se
para Qos, limina de sangria igual a 0,62m
para Qg0 ldmina de sangria iguala 1,15m

Para que o vertedouro em labinnto funcionamento satisfaténo é necessano
que a idmina maxima a jusante ndo exceda a metade da altura das paredes,
sendo necessana a verficagéo das condigbes de fluxo no canal interno as

paredes do labinnto

ay qui
\_/ ' \_/
9,9760

bt = largura do canal (m) parax =1
QI = vazao na secao (mals) parax =1
qui = vazéo por largura (m°/s m) para x = 1
Equaches
qu=qi /b
g = (2a + (2x/cosa})*(Q/n) =

= 1,20 +2xcos (11,50) * 1,083498
b = 2a + 2xtgo

= 1,20 +2xMg (11,50)

qu = 1,20 +2x/cos (11,50) * 0,825124

120 +2xg (11,50)

LABIRINTO NOVO
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DESIGN CHART 2: FOR TRAPE7O'DAL PLAN
FORM WEIRS CONSTRUCTED WITHOUT APRONs. k- p =
2, STDE WALL ANGLE @ = 0.75 e
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Condigdo inicial do fluxo

O canal interno do labinnte tem vazao e largura vanavel, mas néo tem declividade
na sua base Nota-se também que a agua que chega a cada metro vem de um
estado de energia potencial superior, mas que esta energia dissipa-se ha queda,
uma vez que a velocidade adquinda por esta queda é perpendicular ao fluxo

O modelo pode ser aplicado tomando-se intervalos, como a seguir
qu =p (2gh)*0,5%h

h = (gu / u {2gh)*0.666

o valor de 1, para este caso é constante e igual a 0,405

Condigao inicial de fluxo

X q b qu h v
0,0000 1,3002 1,2000 1,0835 0,7145 1,5164
5,0000 12,3572 3,2345 3,8204 1,6553 2,3080
10,0000 234141 5,2691 4.4437 1,8307 24273
15,0000 344711 7,3036 4,7197 1,9058 24765
18,6186 42 4731 8,7760 4,8397 1,9379 2,4973
i 2
H 18 — A—Lf
16 //
—~
| __1,2 e
E 1. //
=
08
i 06
;04
0,2
ol L L -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 x{m) 18

Assim, apos a saida dos canais (nternos do labininto, as condigdes estabilizadas
do escoamento, serao

Q= 509,677624 m°/s
L= 120,911988 m
Cd= 1.8 m*°fs
h= 1,7634743 m
v= 2,39032565

Nas imediagies do lavinnto havera um abaixamento da lémina em relacdo
a secdo final do canal interno e a lAmina da segéc extema Além disso, o
desnive! existente entre os pontos Internos do canal, na situagéo nical |
tendem a desaparecer com a estabilizagio do escoamento (escoamento
permanente)

LABIRINTC NOVO
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As caracteristicas do escoamento nas proximidades do fim do labinnto
sao intermedidnas entre as da se¢fo intema(h=1,94m e v = 2,5m/s) e as
da secéo externa (h=1,76m e v =2,39m/s) na proporgéo dos volumes
intemo e externo, conforme esquema a seguir

MON['I;#ITE

735,00
(fundo)

JUSANTE

CORTE AA

,89 (soleira)

LABIRINTO NOVO



Escoamento apds a estabibzagéo
hym = (n1q1 + h2q2 + h3q3)/(q1 + g2 +q3)

hpy = 1,77749589 m
Vi = 2,37146981 mfs
CORTE CC
* 068 . 89

Para que ndo haja afogamento,
hmax jus = 0,5 pjus
;Ogos p]us ZZ*YmUL]u'S
3.56 > 2*1,76 = 3,652
Venficando-se assim, que ndo acorrera 'afogamento’ para a descarga milenar

LABIRINTO NOVO
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