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Descarregadores de cheias em degraus sobre barragens
de aterro

>

Um numero significativo de barragens de aterro ndo satisfaz os requisitos de
seguranca hidraulico—operacional, em resultado da deficiente capacidade de
descarga em situagOes de cheia excepcional.

Para além das usuais medidas de reabilitacdo, a utilizacdo de sistemas de
proteccdo para o paramento de jusante de pequenas barragens de aterro, que
permitam o seu galgamento, tem vindo a merecer crescente aceitagao.

A proteccdo pode ser feita, por exemplo, com betdo compactado por cilindros
(BCC), cuja execugdo conduz naturalmente a um paramento de jusante em
degraus.

Esta técnica construtiva possibilita maior economia e rapidez de construcdo e 0s
degraus permitem dissipar mais energia do que um descarregador convencional, o
que contribui para reduzir as dimensoes da estrutura de dissipagcdo de energia a
jusante.




Trechos do escoamento deslizante sobre turbilhdes

Trecho nao arejado

/ Seccao de afloramento da camada limite

/ Trecho arejado




Campo de aplicacdo

Exemplos de barragens de aterro com protec¢cdo em BCC nos EUA:

- Brownwood Country Club (1984) - Horsethief (1992)

- Comanche Trail (1988) - Meadowlark Lake (1992)

- Bishop Creek N° 2 (1989) - Phillipsburg N° 3 (1992)

- Goose Lake (1989) - North Potato Diversion (1992)
- Thompson Park N° 3 (1990) - Lake Diversion (1993)

- Ringtown N° 5 (1991) - Lima (1993)

- Ashton (1991) - Rosebud (1993)

- Goose Pasture (1991) - Umberger (1993)

- Butler Reservoir (1992)




Campo de aplicacdo

Brownwood Country Club (1984)
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Campo de aplicacdo

Goose Pasture (1991)
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Campo de aplicacdo

Phillipsburg N° 3 (1992)

(Fot. cortesia de Kenneth D. Hansen)
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Instalacdo experimental

» Descarregador em degraus existente no Laboratorio de Hidraulica e Recursos
Hidricos do IST

e Declive: 1V:2H (6~ 26.6°)

Largura: 0.70 m

Altura: 0.50 m

Altura dos degraus: 2.5 cm e 5 cm

(Fot. M. André e P. Ramos)




Instrumentos de medicao

» Hidrometro de ponta direita e tubo de Pitot

amre

(Fot. M. André e P. Ramos) (Fot. J. Cabrita)




Simbologia

(Fot. M. André e P. Ramos)
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Seccao de afloramento da camada limite

» Localizagdo da secgdo de afloramento da camada limite (L) e respectiva altura de
agua (h)
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Altura de agua

» Exemplo dos resultados obtidos para a altura de agua

e q=0.05m?s;hy=25cm;h/h,=254
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Altura de agua

» Exemplo dos resultados obtidos para a altura de agua

e q=0.05m?s;hy=25cm;h/h,=254
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Altura de agua

» Desenvolvimento da altura de agua adimensionalizada ao longo do descarregador,
no trecho de escoamento ndo arejado

hc /hg=1.27
hc/hy=218
— hc/hg=254
A he/hg=285
— Equacdo
Chanson (2001)




Velocidade média do escoamento

» Por aplicacao da equacao da continuidade:

he/hg = 1.27
he/hg = 2.18
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Energia especifica

» A energia especifica (H) pode ser expressa por

2

H :hCOSG+0cU—
29

emque o = 1.1 para 0.38 < L/L, < 1.00, de acordo com os resultados experimentais.




Exemplo de aplicacdo

» Barragem de Comanche Trail: Hi= 6.1 m, declive de 1V:2H (6= 26.6°), h, = 0.3 m de
altura, q,.., = 5.6 ms.

» Seccao de afloramento da camada limite: trecho ndo arejado ocorre em toda a
extensao do descarregador.

» Altura de agua e velocidade media do escoamento:

> Energia especifica residual: H gy, = 60% Hyyencia




Conclusodes

» Enquadramento

e Reduzido nimero de estudos que foquem as caracteristicas hidraulicas do trecho néo
arejado do escoamento deslizante sobre turbilhdes.

> Resultados

® Novas expressOes para calculo das caracteristicas do escoamento nao arejado,
nomeadamente:

— Altura de agua.
— Velocidade média.

— Localizagcdo da seccédo de
agua.
— Energia especifica residual.

» Campo de aplicacao
e Descarregadores de cheias em degraus sobre pequenas barragens de aterro com
declive proximo de 1V:2H.
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