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1.- Comportas de translacao com paramento plano

1.1- Comportas de superficie ( Pressao d'agua de um unico
lado)
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1.3-Espacamento das vigas horizontais
1.3.1- Comportas de superficie
Analiticamente: a profundidade 4, ¢€:

k
h, = h.‘/— (k=123....n)
n

E a posi¢ao das vigas horizontais :

= 3J_[k/ S 1)/}
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1.3.1- Comportas de superficie- (continuagao)

M¢étodo grafico para divisdo do diagrama de pressao em areas
equivalentes
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1.3.2- Comportas de fundo
Analiticamente, a profundidade /,

=
n+f

n.(H —h)’
H?* —(H-h)’

B =

A posic¢ao das vigas horizontais ¢:
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1.3.2- Comportas de fundo ( Continuagao)

M¢étodo grafico para divisdo do diagrama de pressao em areas
equivalentes
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Este processo pode ser adotado para a localizacao das
rodas de uma comporta vagao de modo que todas
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1.3- Comportas radiais
Parametros para o calculo da carga hidrostatica maxima
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1.3- Comportas radiais (continuagao)
Parametros para o calculo da carga hidrostatica maxima)
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Direcao da carga hidrostatica maxima

¥ = Peso especifico da dgua: 9,81 kN/m’

B=vao da vedacao;

R=raio de curvatura do paramento( face molhada);

H= altura d"agua referida a soleira;

h-= altura d"agua a vedar ( altura da comporta sob carga);

D, = diferenca entre a elevacao do nivel d"agua e a do centro de curvatura do
paramento;

D, =diferenca entre a elevac¢ao do centro de curvatura do paramento e a da
soleira;

D, =diferenca entre a elevacao do centro de curvatura do paramento € a da
vedacao superior( comportas de fundo) e em comportas de superficie € a
diferenca entre a elevacdo do centro de curvatura do paramento ¢ a do nivel
d’agua;

o, =arcsen(D,/R) a; = arcsen(D, / R)
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2- Solicitacoes nas estruturas

Norma NBR-8883 : natureza, frequéncia e a probabilidade de
simultaineidade das cargas:

Carga normal: valores e combinagdes mais desfavoraveis das cargas
hidrostaticas (nivel normal), cargas hidrodinamicas, forgas de atrito, peso,
empuxo, cargas de transito e aos esfor¢cos de manobra.

Carga ocasional: cargas com menor frequencia: as devido aos niveis de
agua extraordinarios, cargas de vento, variacao da temperatura, atrito de
embarcagoes, impacto e pressao de gelo.

Carga excepcional: transporte, montagem, manutengdo: esforgos de
manobra devido a ruptura de blindagens, de condutos for¢ados, travamentos
de comportas, impacto de embarcagoes, efeitos sismicos e Alteracdes das
condi¢des de apoio.
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Forcas hidrodinamicas: ensaios em modelos reduzidos.
Laboratorios;

Oneram os custos de fornecimento de comportas de pequeno
porte;

Métodos analiticos.

A 1influéncia dos esforcos de manobra sobre os elementos
estruturais deve ser considerada no projeto da comporta :

capacidade maxima do sistema de acionamento- caso
excepcional;

Capacidade nominal do sistema de acionamento- caso normal.
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Capacidade maxima do sistema de acionamento

em sistemas oleodinamicos € o correspondente a pressao da
valvula de seguranca;

Sistemas eletromecanicos ¢ a do dispositivo limitador, ou na
sua auseéncia a do torque maximo do motor;

Comporta que fecham pelo peso proprio, comprovada a
preponderancia com uma margem de seguranga de 20% (carga
normal) e 15% (carga excepcional).
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Cargas devido ao vento
Atuando horizontalmente;

Area exposta ao vento:area da projecao ortogonal da superficie
exposta ao vento sobre um plano perpendicular a dire¢ao do
mesmo.

Pressao do vento:
igual a 500 N/m? comporta em movimento;

Igual a 1000 n/m?, comporta em repouso.
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Efeitos térmicos: Variacao da temperatura em relagao a
temperatura de montagem para:

Estruturas que trabalham permanentemente fora dagua ou que
na maior parte do tempo de sua utilizagao estejam a ceu aberto:

T=+30° C;

Estruturas que trabalhem submersas na maior parte do tempo,
ou que trabalhem fora d"agua em ambiente protegido de
grandes variacoes de temperatura : £20° C;

Estruturas permanentemente submersas: T=%10 ° C.
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Cargas devido as ondas superficiais:

Sao funcao das condig¢oes locais, exemplo, em comportas de
eclusas deve ser considerado um acréscimo de 0,25 m a coluna
d’agua.

Choque de embarcacoes:

E fun¢ao da massa da maior embarcacao inteiramente carregada,
prevista para a hidrovia.

As comportas devem resistir a uma forca cujo valor (KN), seja o
dobro do valor numérico da massa, expressa em 10 "6 kg, da
embarcacao.

Cargas provenientes de um eventual atrito de embarcagdes com
as comportas, FH= 50kN(direcao e sentido do movimento) ¢
FV=100 kN( Perpendicular a dire¢cao do movimento).
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Cargas provenientes das eventuais condicoes de apoio
devidas aos recalques diferenciais da fundagdes ou ao
deslocamento das estruturas de concreto sao consideradas no
projeto das comportas em funcao das condic¢oes locais.

Influéncia dos sismos, ssmulando uma forca horizontal de
intensidade 1gual a da massa da comporta multiplicada pela
aceleragao sismica horizontal provavel na regiao.

Possibilidade do fendmeno de ressonancia e seus efeitos.

Influéncia da pressao ¢ do impacto de gelo, ¢ considerada em
funcao das condi¢oes locais.



2.1- TensOoes admissiveis

v'S3o calculadas em funcdo do limite de escoamento do material e

o0 caso da carga.
v'Norma NBR-8883 - Calculo de comportas hidraulicas, de 1996

fo1 revisada , sugerindo equipamentos mais robustos!!!!

Tabela dos:
v coeficientes de tensdes admissiveis para elementos
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2.3- Chapas de paramento
2.3.1- Espessura

v'"Maior peso do tabuleiro se encontra na chapa do paramento.

v'Projetista : menor espessura possivel compativel com a necessaria resistencia

v'Eventualmente # 6,5 mm- comportas de superficie
v'Comportas de alta pressdo: # 40 mm!!!!

v'Espessura : estudos comparativos entre as varias alternativas de espacamento
dos enrijecedores e vigas nela soldadas!!!
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2.3.2- Tensoes de placa
v'Norma NBR-8883

v'Tensoes de flexdo devido a pressao de agua, sdo calculadas pela
Teoria da Elasticidade;

2.3.3- Largura Util

v'Paramento atua como aba da sec¢do das vigas do tabuleiro;

v'"Norma NBR-8883.



2.4-Vigas Horizontais

v'Quantidade de vigas processo de ensaio € erro;
v'Inicialmente sdo arbitrados os nimeros de vigas e suas dimensoes;
v'Calculadas as tensdes e deformacdes;

v'Fémula empirica ( s6 para comportas planas)

100 [ H

{ 20

m

N

N= quantidade de vigas horizontais;

h= altura de vedagao da comporta, em m;
t-= espessura do paramento;

Hm= coluna d"agua no centro da comporta;

o=tensdo admissivel ‘a flexdo do aco, MPa.



3- Pecas fixas, guias € apoios

3.1- Ranhuras e nichos:

Comportas gaveta, ensecadeira, vagdo, lagarta, rolante e Stoney apoiam-se
em pegas fixas instaladas em ranhuras construidas nas paredes laterais.

Ranhuras tem: caminho de rolamento ou deslizamento, apoio das vedagdes,
guias laterais, contraguias, protecdo das arestas de concreto ¢ blindagem da
ranhura.

Pecas fixas ficam no interior de nichos construidos de concreto de 1° estagio
e, apOs seu ajustamento € a colocacao de formas, envolvidas pelo concreto
de 2° estagio.

Posicionamento dos componentes das pecas fixas no interior dos nichos ¢
feito com auxilio de chumbadores, ou parafusos de regulagem soldados a
ferros de armagdo ou chapas de espera embutidas no concreto de 1° estagio.

Regulagem das pecas fixas ¢ feita na dire¢do do fluxo e na ortogonal ao
fluxo.



//

Concretagem de 2° estagio tem auxilio de formas ( metalicas ou
de madeira).

Se a ranhura for blindada, a blindagem serve como forma para
a concretagem.

Blindagens das ranhuras sao fabricadas em modulos, para
permitir o acesso de todos os elementos das pecas fixas.

Instalagao dos modulos € apos o termino da ajustagem da
posicao das pecas fixas.

Projeto de pecas fixas deve ser previsto furos nos enrijjecedores
e nervuras horizontais de forma a facilitar o lancamento ¢ a
vibracao do concreto.



e R~ A- baixa pressao
Ranhuras sl ap
| { DelEs ) |7 B- estagnacao
Criam vortices, € L = S —___‘. C- Vortices
provocam o
descolamento da veia
liquida!!!!!!

FRtwaTY - Reduz os pontos de baixa pressdo na face
\ iy do pilar

: - Sharma

Perfil da ranhura apds a concreto de 2° estagio ¢ definido pelo fabricante da



3.2- Caminho de rolamento

Dimensionamento pode ser feito como uma viga de
comprimento infinito, assente em base eldstica continua e

submetida a cargas concentradas transmitidas pelas
rodas(Biot);

Dimensionamento atraves do Método de Andrée-Fricke ou seja
o diagrama de pressao entre o perfil de apoio e o concreto tem
a forma de uma parabola;



3.3- Caminho de deslizamento

A carga hidrostatica que atua sobre comportas ensecadeira ou
gaveta ¢ transmitida pelos cutelos laterais ao caminho de
deslizamento e, deste, a fundacao.

Dimensionamento devem ser checadas a compressao no
concreto e as tensoes fletoras do caminho de deslizamento.

Dimensionamento como uma viga assente sobre base elastica.

No sentido transversal ao fluxo considera-se a viga com
comprimento finito.

No sentido longitudinal das pecas fixas, considera-se a viga
como comprimento unitario.



3.4 - Compressao do concreto

Norma DIN 19704 (1963) , considerava que o concreto abaixo
da superficie de transmissao era armado;

(1976) , compressao do concreto deveria ser calculada de
acordo com DIN 1045- (1972) e que trata exclusivamente de
concreto armado, mas nem sempre ocorre essa situagao!

Caminhos de rolamento e de deslizamentos sdo instalados em
ranhuras , que posteriormente serao preenchidas com concreto
de segundo estdgio, sem armadura!!!!

Calculos : concreto simples (sem armadura) e concreto armado
, segundo NB1!!



3-5 Guias laterais

Comportas de translacao tem que manter o prumo no plano
normal ao fluxo, em posi¢ao totalmente levantada.

Guiamento lateral por meio de rodas auxiliares montadas sobre
apoios elasticos (molas ou coxins de borracha).

Rodas guias ficam em contato com as pecas fixas laterais, € a
comporta mantém-se centrada por a¢ao de molas.

Rodas montadas em buchas cilindricas auto lubrificantes,
elimina-se o perigo de sobre carga devido aos esforcos laterais
excessivos.instalando-se as rodas entre molas conicas tipo
prato ( Belleville). Com a comporta levantada as rodas sao
mantidas centradas pelas molas.Com a comporta se
movimentando sob cargas, as rodas se deslocam lateralmente
sobre o tabuleiro e os esforgos axiais transmitidos as vigas



3.6 -Rodas e eixos

Rodas sdo projetadas para resistir a carga hidrostatica maxima
que atua sobre o tabuleiro.

Recomenda-se que a sua localizacao, todas recebam a mesma
carga hidrostatica!!!!

Sa0 montadas sobre mancais de rolamento ou buchas!!!



4- Estimativas de peso

Peso da comporta influi diretamente na capacidade do mecanismo de
manobras ;

Custo de fornecimento ¢ calculado no peso do equipamento;
Determinagdo precisa do peso de uma comporta ¢ complexa!!

Calcula-se:
carga hidrostatica;
Solicitagdes nos elementos da estrutura;
As tensOes atuantes nos pontos principais;
Meios de ligacao (soldas, parafusos, etc);

Elementos de articulacdo e apoio (rodas, eixos, buchas,
mancais, etc);

Peso da comporta.
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Calculo se desenvolve num lento processo de ensaio e erros!!!!

As dimensoOes dos principais elementos sao arbitradas e as
tensoes sao calculadas!!!!

Muitas vezes sao recalculadas até que as tensoes fiquem dentro
dos limites aceitaveis!!!!

Fase de projeto recorre-se a comparagdoes com comportas
similares instaladas recentemente ou a processos graficos.

O desenvolvimento de equacoes para a estimativa de peso das
comportas foram definidas por ajustes de curvas de dados
estatisticos de 266 comportas, das quaisl 54 instaladas no Brasil.
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Para todos os tipos de comportas, exceto a basculante, o peso G
¢ funcao de :

2
B hH
Onde:
B = Vio livre

h = Altura da comporta

H = Altura d"4gua na soleira
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Tipo de comporta Expressio do peso Platirines Ao
Comporta segmento de superficie G = 0,640 (BZhH) 0682 0,951
Comporta segmento de fundo G = 3,688 (B2hH) %521 0,865
Comporta vapio com B2hH> 2000m* G =0,735 (B2hH) 0697 0,921
Comporta vagao com B2hH< 2000m# G = 0,886 (B2hH) 0,654 0,967
Comporta vagio dupla G =0,913 (B2hH) 0,663 0,949
rta ensecadeira de superficie G=0,601 (B2hH) 2703 0,937
porta ensecadeira de fundo G =0,667 (B2hH) 0678 0928
a basculante G = 2,387 BZhH) 0.643 0,878
Comporta lagarta G = 2,102 (B2hH) %376 0,880

* Peso da comporta, kN; B = Vao da comporta, m; h = Altura da comporta, m; H = Altura d"agua na
o ra, M.



Tabela 2- Peso das pecas fixas

Peso de Pecas Fixas

Relacdo entre 0 peso das pegas fixase

o peso da comporta

Tipo de comporta Minima Mdéxima Média
Comporta segmento de superficie 0,09 0,21 0,13
Comporta segmento de fundo 0,15 1,10 0,60
Comporta vagio com BZhH > 2000m* 0,10 0,50 0,32
Comporta vagio com B?hH < 2000m* 0,11 0,54 0,30
Comporta vagdo dupla 0,10 0,40 0,21
Comporta ensecadeira de superficie 0,04 0,10 0,06
Comporta ensecadeira de fundo 0,07 0,36 0,18
Comporta basculante 0,07 0,78 0,30

8 = Vo da comporta, m; h = Altura da comporta, m; H = Altura d’agua na soleira, m.




