Curso de Manejo de aguas pluviais
Capitulo 102-Dissipador de energia em blocos conforme Khatsuria, 2005
Engenheiro Plinio Tomaz 23 de abril de 2017
site: www.piniotomaz.com.br  e-mail pliniotomaz@uol.com.br

Capitulo 102

Dissipador de energia em blocos conforme
Khatsuria, 2005
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Capitulo 102- Dissipador de energia em blocos conforme Khatsuria, 2005

100.1 Introducéo
Em rampas de canais de vertedouros podemos construir blocos de concreto com
objetivo de provocar turbilhonamento e dissipar a energia conforme Figura (102.1).
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Figura 102.1- Dissipador de energia em rampa com blocos de concreto. Notar dois
arranjamentos, sendo o primeiro em paralelepipedo e outro em cubos.
Fonte: Khatsuria, 2005
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100.2 Velocidade
Conforme Khatsuria, 2005 a velocidade no fim da rampa com blocos é
aproximadamente igual a velocidade critica.

V=(g.q) ¥

g= Q/B (m3/s/m)
Q= vazao (m3/s)
B= largura (m)

A velocidade no fim da rampa pode facilmente ser resolvido com um dissipador de
energia Basin Tipo | do USBR ou um riprap ap0s o dissipador;

100.3 Tamanho dos blocos e espacamento
Khatsuria, 2005 sugere blocos de concreto que estejam distribuidos no

canal com altura h dependendo da altura critica yc para arranjamento 2.
h=0,7. Yc Arranjamento 2

No arranjamento 1- em figuras em forma de paralelepipedo, podemos
usar a seguinte equacao para o calculo da altura h.

h=yc/(3-3,7xS) ?*/*)  Arranjamento 1
Sendo:
h= altura do paralelepipedo (m) conforme arranjo 1.
yc= altura critica (m)
S= declividade (m/m), sendo o dngulo menor que 39graus
A declividade ideal, segundo Khatsuria, 2005 é 2H: 1V.

Arranjamento 2
Podemos usar 5 (cinco) fileiras de cubos, sendo que todas tem altura h,
com excecao da primeira fileira que tem altura h1.

hi= yc x ((2/1-S) 2) x (yc/yo) -(1-S) 2 ) ®° Arranjamento 2- primeira fileira

Sendo:
hi= altura do cubo n a primeira fileira do arranjamento 2 (m)
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yc= altura critica (m)
S= declividade (m/m)
yo= altura da velocidade supercritica a montante (m)

Exemplo 102.1

Dimensionar um dissipador de energia em cubos conforme Khatsuria, 2006 com cinco
fileiras, sendo: Q=311 m3/s  $=0,002m/m B=51m )largura da rampa igual largura do
rio a jusante). Largura da ponte= 17m

Altura critica yc na saida da ponte
yc= (( Q/B) */g)
ye=((311/17) 2/9,81) 4/3)
yc=yo=3,24m
Notar que yo=yc que sera usado na formula de h1.

Altura critica yc na rampa
yc= (( Q/B) */g)
yc=((311/51) 2/9,81) /3
yc=1,58m

Altura do cubo nas quatro outras fileiras
h=0,7 xyc=0,7 x 1,58=1,09m

Altura do bloco na primeira fileira

hi=yc x ((2/1-5) ?) x (yc/yo) -(1-5) * ) **

h,= 1,58 x ((2/1-0,002) 2) x (1,58/3,24) -(1-0,002) 2 ) %>

hi1=1,57m

A primeira fileira tem altura hl= 1,57m que é maior que as outras fileira, cuja
altura é 1,09m.
Espagamento entre as fileiras

A=10xh=10x1,09=10,90m
Distancia horizontal entre os cubos

D=1,5h=1,5x1,09=1,64m
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O espacamento A entre as fileiras de blocos as fileiras de blocos A deve ser
entre 7,5h a 12h, sendo recomendado por Morris a distancia de 10.
A=10xh
Lembramos que os blocos sao colocados na distancia A no vao livre dos
blocos a montante conforme Figura (102.1) e que cada fileira é desencontrada
da outra.
Numa mesma fileira os blocos estao espacados no maximo 1,5h.

Exemplo 102.2

Vamos achar a altura critica yc do canal.
yc = [(Q/B)*/g]
Q= 3,39m3/s
B= 4,20m
g=9,81 m/s?
yc =[(3,39/4,2)%/9,81] /3
yc=0,41m

Vc=Q/ (B x yc) = 3,39/(4,2x0,431)= 1,97 m/s

Khatsuria, 2005 sugere blocos de concreto que estejam distribuidos no canal.

A altura dos blocos é h=0,7. yc

Portanto para o primeiro trecho h=0,7 x 0,41=0,29m.

A distancia horizontal maxima de um bloco do outro é de 1,5 x h= 1,5 x
0,29=0,44m

A distancia entre as fileiras de blocos A deve ser entre 7,5h a 12h, sendo
recomendado por Morris a distancia de 10.

AssimA=10x h=10x 0,29=2,90m

Conforme Khatsuria, 2005 a velocidade estimada no final do canal é
aproximadamente igual a velocidade critica :
V=(g. Q/B) ®
V= (9,81x 3,39/4,2) 43

V=2,03m/s = 1,97m/s OK
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102.4 Riprap apoés dissipador de energia

O riprap é geralmente colocado na saida de uma tubulagéo de aguas pluviais em
um sistema de microdrenagem ou na saida de um bueiro de secdo circular ou
retangular e também é colocado riprap em pilares e bases de pontes. Desta maneira o
riprap age como um dissipador de energia.

Quando ja foi feito um dissipador de energia como uma escada hidraulica ou
uma bacia horizontal Tipo | do USBR ou um dissipador de impacto Tipo VI do USBR,
colocamos riprap de uma maneira diferente.

O DAEE de S&o Paulo adota os seguintes valores da rugosidade de Manning n
gue estdo na Tabela (102.1) e velocidades limites que estdo na Tabela (102.2).

Tabela 102.1- Valores recomendados para o coeficiente d erugosidade de Manning n

Tipo de superficie ou de revestimento n
Terra

Grama 0,035
Rachéo

Gabido 0,028
Pedra argamassada 0,025
Aco corrugado 0,024
Concreto 0,018

Fonte: DAEE, Instrucdo DPO 002/2007

Tabela 102.2- Limites superiores para velocidade em canais

Revestimento Vmax (m/s)
Terra 15
Gabido 2,5
Pedra argamassada 3,0
Concreto 4,0

Fonte: DAEE, Guia Prético para Projeto de Pequenas Obras Hidraulicas, 2005

Critério do FHWA

O critério usado pelo FHWA ¢ o dimensionamento das pedras com a mesma equacao usada
em pilares de pontes elaborado por Searcy, 1967 que é usado somente apds um DISSIPADOR DE
ENERGIA.

Dso= [0,692/ (S-1)] x (\VV?/2g)
Sendo:
Dso= diametro medio da pedra (m)
S= gravidade especifica da rocha. Adotamos S=2,65
V= velocidade na saida do dissipador de energia (m/s)
Dso= [0,692/ (2,65-1)] x (V?/2g)= 0,021 V?
Dso= 0,021 V?
Observemos que o valor do didmetro das pedras é menor que o diametro das pedras obtido por
Peterka.

94-6



http://www.piniotomaz.com.br/

Curso de Manejo de aguas pluviais
Capitulo 102-Dissipador de energia em blocos conforme Khatsuria, 2005
Engenheiro Plinio Tomaz 23 de abril de 2017
site: www.piniotomaz.com.br  e-mail pliniotomaz@uol.com.br

Espessura do colchéo de riprap: adotamos 2 x Dso

Exemplo 102.3
Sendo: V=2,47m/s. Achar Dsg ?
Dso= 0,021 x 2,472
Dso= 0,13m
Espessura= 2 x Dso= 2x0,13= 0,26m

N&o ha uma regra fixa, mas conforme FHWA, 2006 o comprimento do riprap deve ser
proporcional a velocidade de saida do dissipador que ¢ a velocidade admitida maxima no terrreno. Se
a velocidade que sai do dissipador € menor que a velocidade admitida no solo, ndo precisa de riprap.

O critério que vamos estabelecer é que o comprimento calculado La deve ser multiplicado
pelo fator X.

Fator X= (Velocidade de entrada — velocidade méaxima no terreno)/ Velocidade de entrada
sendo no maximo X=1.

Conforme Aukland temos:

F=V/(g.y1)%° F<2,5

La=D[8+ 17 x log (F)]
Sendo:
La=altura do trapézio (m)
D= didmetro do tubo (m) sendo D< 2,5m. Considero a altura de agua como D.
F= numero de Froude (adimensional).

L=KxLa K<1

Exemplo 102.4
Na saida do basin Tipo | do USBR temos:
V= 2,47m/s F=14

A velocidade admitida maxima no solo de terra conforme DAEE na Tabela (103.2) é V= 1,50m/s e
entdo conforme FHWA o comprimento do riprap é proporcional a diferenca.
K=(2,47 —1,50)/ 2,47= 0,39 (39%)

A altura do trapézio (avental) ¢ denominada La sendo calculado da seguinte maneira:
La=D[8+ 17 xlog (F)]
Sendo:
La=altura do trapézio (m)
D= diametro do tubo (m) sendo D<2,5m
F= namero de Froude (adimensional). F<2,5

La=D[8+ 17 xlog (F)]
D=1,14m F=1,4<250K
La=1,14[8+ 17 x log (1,4]=12,00m

Portanto, adotamos como comprimento
L =KxLa=0,39 x 12,00=4,7m
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