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INTRODUCAO

Riscos nas areas proximas as barragens:

-Queda da altura da barragem -Inundacao repentina

-Correnteza de alta velocidade -Correnteza de alta velocidade

-Redemoinhos -Redemoinhos
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1 - OBJETIVOS:

Apresentar os critérios de projeto e calculo  utilizados pela CEEE-GT
Area de Geracdo na implantacdo dos seus sistemas de boias de
balizamento destinado a demarcacdo do perimetro de seguran ca

proximo aos vertedouros, restritos a navegacao , visando a protecao
das hidroelétricas e a salvaguarda de vidas humanas
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2 — NORMATIZACAO:

Conforme Norma da Marinha do Brasil NORMAM - 17/DHN,
Capitulo 3, secao IV, nas areas proximas aos vertedouros das
hidrelétricas é recomendado o uso de corddes de bdias, unidas entre

si por cabo de material resistente, com espacamento adequado,
indicando ao navegante a area a ser evitada

As bodias nao sao padronizadas, mas devem apresentar cor amar
e dimensbes adequadas a sua visualizacao pelo navegante

No caso das usinas da CEEE, pelo fato de seus reservatorio
serem trechos de Hidrovias foi adotado balizamento cego.
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3 — CRITERIOS DE PROJETO:
3.1 - LOCALIZACAO:
*No minimo a 100 m do vertedouro;

*Respeito aos usos ja consagrados;

*A menor distancia entre margens;

*Facilidade para implantacéo do bloco de ancoragem

50,00 m

10,00 m

Cabo de aco

Area Atuacéo Boia



3.2 — TIPOS DE BOIAS
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Barragem g ”-Cr‘? 3,8 al
LOTE 1
Forquilha 5/8"
Capigui I 3/8"
Capigui II 1/4"
Capigui III 174"
LOTE 2
Guarita 3/8"
Jodo "
Amado >/
Santa Rosa 5/8"
Ijuizinho 3/8"
LOTE 3
Passo Real 3/8"
Maia Filho 3/4"
Itauba 1/2"
Ivai 1/2"
LOTE 4
Passo do "
Inferno /8
Toca 5/8"
Divisa 1/4"
Blang 1/2"
Salto 1/2"
Herval 3/8"
Canastra 1/4"

3.3 - FIXACAO DAS BOIA
NA

. = . . . —
FIXACAO BOIA CONICA
FIXACAO BOIA ESFERICA
N S SAPATILHA
C__
& e DEACO
g .§§ GALVANIZADO
NSy g
7l
%? N SAPATILHA DE ACO
Z £ —=H  GALVANIZADO
Z . £ a 1/4"
950mm 4 CABO DE LIGACAD 2 S
? 0 1/4" 6X19 AF R
/ 650mm R .
Z CABO DE LIGACAO
b g 1/4" 6X19 AF
BARRA DE LIGACHO BARRA DE LIGAGAO
CABO DE AGO
curs CABO DE AGO
GALVANIZADO PRINCIPAL cLps PRINCIPAL
GALVANIZADO
SISTEMA DE BALIZAMENTO E SINALIZAGAO POR BOIAS E:;"""
98¢,
DETALHES - FIXACAO DAS BOIAS NOS
CEEE
FaR i 2285 Deserho: v o
DEP /AG/004,/200% 3 | UNICA
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3.4 - ESFORCOS ATUANTES SOBRE AS BOIAS:

Para dimensionamento do cabo de sustentacdo das bodias, fora m
considerados os seguintes esforcos atuantes sobre as boias

*Forga de arrasto das boias Fp,

*Forga de arrasto do Cabo Fp, A
*Forca de arrasto vento F, =
*Peso proprio do cabo  Pp -

*Forca de empuxo da boia F¢
|:V
F

[ J Db
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3.4.1 — VELOCIDADE DA CORRENTEZA

V., = Velocidade média da correnteza [m/s]
Q = Vazédo maxima do vertedouro [m
A = Area do perfil da secao transversal

do rio no local do balizamento [m

?]

3/5]
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3.4.2 - FORCA DE ARRASTO F:

Sempre que existir movimento relativo entre um corp 0
solido e o fluido em que esta imerso, o corpo solid 0
sofrerd a acdo de uma certa Forca (F )

F, = Forca de Arrasto

_ Cp.OV2.A

2
Onde:
C, = Coeficiente de arrasto func&o do niumero de Reynolds (
p = Densidade do fluido (agua = 1.000 Kg/m 3)
= Velocidade do fluxo da agua [m/s]
ea da secéo transversal do corpo subm

Fo
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cilindro liso |
i

e e ——— |

Onde:
D = Diametro da esfera [m]
p = Densidade do fluido (Agua = 1.000 Kg/m

V = Velocidade do fluxo da agua [m/s]
= Viscosidade dinamica do fluido




PROJETO SISTEMA DE BOIAS DE BALIZAMENTO

3.4.3 - FORCA DE ARRASTO DA BOIA DEVIDO AO VENTO:

_ V2
N =0-A AT

Onde:

F, = Forca exercida pelo vento na boia [kgf]

g, = Pressao dindmica devido ao vento [kgf/m 2]

A, = Area da secdo transversal da boia perpendicular ao vento [m 2]

= Velocidade caracteristica do vento = 45 m/s  (Santa Maria)
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3.5- ESFORCO AXIAL RESULTANTE NO CABO (T):
Para o calculo do Esfor¢co Axial (T), utilizamos a teoria da con figuracao de

equilibrio dos fios. Onde o fio é considerado um sistema, infinitamente
articulado , isto e, articulado em todos os seus pontos. A configuracéao d e
equilibrio de um fio sujeito exclusivamente a esforcos de tr acao € uma
curva de segundo grau , no presente caso vamos considerar como sendo
parabdlica.

E possivel admitir para efeito de calculo que a distribuicéo de carga se

faca uniformemente ao longo do vao, ainda que esta hipotese de carga sej

a pleno rigor irrealizavel
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e ESFORCO AXIAL RESULTANTE (T): 2
g.L
fz H="—
T=H.[1+ 16&) f
_SFR+3R
e COMPRIMENTO TOTAL DO CABO (L,): q= L
— 8
L, = L. +09 L =L+,
3
Onde:
g Carga total por metro atuante sobre o vao [kgf/m]

L Comprimento do vao entre os blocos de sustentacéo [m]
Fecha do arco da parabola [m] (10% do comprimento g
omprimento parabola [m]

pmprimento [m]
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3.6 - SELECAO DO CABO DE ACO:
O cabo de aco a ser selecionado, baseado em catalogo dos fabri cantes deve
ter uma carga de ruptura (C ), maior que a carga axial de projeto (T ;)

T, <C

I

T, =14T

Onde:
C, = carga de ruptura minima do cabo (tirado de catalogo) [kgf]
T, = carga axial de projeto
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3.7 — VERIFICACAO FLUTUABILIDADE DAS BOIAS

3.7.1 -FLUTUABILIDADE BOIAS (F )

As boias estarao suportando o peso do cabo de aco e dos acessor los de
fixacdo das boias , n&o podendo afundar devido a esta carga. O empuxo
total (Et) :

2

d
P.= LCSJT.T.(J/S -V.)

-

3.7.2 - FLUTUABILIDADE BOIA ESFERICA

10,00
E.=P,
Onde:
E,. = Empuxo da boia esférica = 7 kgf (dado catalogo)
R = peso do cabo de aco submerso [kgf]

omprimento estimado cabo submerso =10 +
metro do cabo de aco [m]
ilico do aco 7.850,
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3.7.3 - FLUTUACAO BOIA CONICA :

Onde:
E,. = Empuxo boia conica = 40 kgf (dado catalogo)
R = peso do lastro da boia = 15 kgf

peso do cabo de aco submerso [kgf]
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4 - DIMENSIONAMENTO BLOCOS DE ANCORAGEM:

A sustentacao do sistema de balizamento sera feito por gravid ade, através da
construcao de dois blocos de concreto, um em cada margem do ri 0, onde
cada uma das extremidades do cabo de aco sera fixada. A base do bloco sera
construida de tal forma que fique 25 a 30 cm abaixo da cota do NA maximo.
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4.1. ANALISE DA ESTABILIDADE:

A verificacao da seguranca do bloco deve ser realiza  da por 3 critérios:

eSeguranca ao deslizamento;

*Seguranca ao tombamento;

*Tensdes admissiveis nas fundacoes
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4.2. CARGAS ATUANTES SOBRE O BLOCO:

B/2

Onde:
= Esforco de projeto [kgf] / /1
— Peso do bloco de concreto [kgf]

RDUX0 da agua sobre o bloco [kgf]
iIsalhamento na base do bloco [kgf]
iado na base do bloc
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FORMA FORMA
v m Pt vt pert BLOCOS DE ANCORAGEM
]m> ponto_referente _as
B coordenadas de proleio B
DIMENSOES DOS BLOCOS (m)
NAmax Barragem ‘ B ‘ L | H Bitola da
( . ferragem
ﬁ\ ﬁ? LOTE 1
Forquitha 1,2 1,2 1,2 6,3
Capiguil 1,4 1,4 1,4 8,0
i@) Capiguilf 0,75 0,75 0,75 6,2
Capiguilli 0,75 0,75 0,75 6,3
FERRAGEM FERRAGEM FERRAGEM LoTE2
CORTE AA CORTE 88 CORTE GG Guarita vz | 12 | 1.2 6,3
Jodo
}u@o N3 ¢/20 N3 C/20 N1 G/20 N5 G/20 N3 C/20 Amado 1.7 1,7 1,7 10,0
A Santa Rosa 1.5 1.5 1,5 8,0
_ N1 g/ ljuizinho 1,2 1,2 1,2 6,3
NS C/20, N6 $/20 NS C/20 N§ C/20 ( I N1 C/20 LOTE 3
: w | Passo Real 14 1,4 14 &0
N Maia Filho 20 | 20 2,0 10,0
N2 C/20 Né C/20 N4 C/20 NZ C/20 —
N NS Hadaba 1.4 1,4 1,4 8,0
Ivai 1,4 1,4 1.4 8,0
X N1 ® 10 C/20 Cer Y N3 ¢ 10 G/20 C=t Z N5 @10 G/20 C=v LOTE 4
b ! b Passo d
asso do 16 | 1.6 | 16 8,0
- . o = . _ Inferno
Toca 1,6 1,6 1,6 8,6
Divisa 1,0 1,0 1,0 6,3
Blang 1.3 1,3 1,3 8,0
Salto 1,5 1,5 1,5 8,0
a a 3 3 E] F]
a b @ | b Herval 1,2 1,2 1,2 6,3
X NZ ¢ 10 C/20 C=s Y N& 9 10 C/20 C=u Z N6 ¢ 10 C/20 C=m Canastra 1,0 1,0 1,0 6,3
Q1 N7420 Cm=320
li\lotsls: . R12,50
. Dimen: m cm ,
7. Bitolos de_borres em mm Y 8/2 2
3—Concrete Fok=15MPg B/2
4. A execuglo dos ormadurcs devert obedecer § =)
norma NBR 6118
S. Cobrimento minimo da ormadura Scm Barra de ago galvanizado
6. Q fundo do bloco deverd ser concretado a foga @=20mm
diretomente sobre o terreno regulorizoda com
Scm de cencreto mogro -
SISTEMA DE BALIZAMENTO E SINALIZACAO POR BOIAS Escala:
s/ esc.
BLOGO DE ANCORAGEM
GEEE FORMA E FERRAGEM
s ho: Rev. [Folha
SEE S ARG Deserte: a0 [ Tones
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o

PLACA DE AVISO
©
@ PERIGO
No minimo duas placas de aviso @ - NZo ultrapassar as béias
foram instaladas junto a cada bloco @ - S
de ancoragem. @ . “Risco de Morte
@) =

1
1
e

Vista Frontal
Escala: 1410
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7 — CUSTOS FINAIS

Usina/Barragem

Lote 1
Canastra
Herval
Toca

Passo do Inferno

Forquilha
Capigui ll
Capigui lll
Guarita
Santa Rosa
ljuizinho
lvai

Lote 2
ltauba
Passo Real
Maia Filho
Joao Amado

Capigui |

PR WA
28209,72
28847,51
29947,51
26151,16
17350,22
16634,64
22775,02
24759,09
26072,8

26257,07

61217,43
126717,1
67148,03
34655,5
41761,94

Custo (RS) Comprimento (m) Qtde. bdias

154

60
80
80
94
72
35
40
iy
80
80

Total = R$ 606.440,00
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8 — FOTOS DAS BOIAS INSTALADAS
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9 — FOTOS DAS BOIAS INSTALADAS
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9 — FOTOS DAS BOIAS INSTALADAS
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9 — FOTOS DAS BOIAS INSTALADAS

Nao ultrapassar as boias

“Risco de Morte’
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9 — FOTOS DAS BOIAS INSTALADAS
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9 - CONCLUSAO:

1 - Faz-se necessario uma normalizacéo para definir critérios de projeto
(Marinha, Inmetro, ABNT, ABRAGE etc) :

sAfastamento minimo da barragem,;

*Afastamento minimo entre bodias;

eTamanho minimo das bdias;

« Critérios para a definicao de uso de boias cegas ou luminosas;

2 — Maior agilizacéo por parte da Marinha para aprovacao dos projet
(Ideal seria que uma vez normatizado o agente apenas informasse
Marinha a instalacao do sistema).




ENTO.

PROJETO S
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ttams and stations, order a free video or CD ROM
for children. visit www.ono.com

GENERATION
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