COEFICIENTE DE VAZAO EM DESCARREGADORESLATERAIS.
ESTUDO EXPERIMENTAL E ANALISE COMPARATIVA DE
EXPRESSOESDE CALCULO

|sabel NICOLAU DA SILVAY; Anténio NASCIMENTO PINHEIRO?

RESUMO

A caracterizacdo do escoamento em canais com descarregadores laterais tem constituido,
desde o inicio deste século, objectivo de estudo de numerosos autores. Tais estudos advieram,
essencialmente, da utilizagdo deste tipo de canais em obras de saneamento basico e de
irrigagdo e da necessidade dai resultante de se conhecer com rigor o seu funcionamento
hidréaulico.

Na presente comunicagdo apresentam-se diversas expressoes para cdculo do coeficiente
de vazdo de descarregadores laterais propostas por diferentes autores com base em
experimentagdo desenvolvida em instalagbes com dimensdes bastante distintas.

Apresentam-se também as principais caracteristicas da instalacéo experimental que foi
construida no Laboratério Nacional de Engenharia Civil para estudar o coeficiente de vazéo de
descarregadores laterais e referem-se 0s ensaios efectuados e os resultados obtidos.

Finamente, apresenta-se uma nova expressao para calculo do coeficiente de vazdo e
efectua-se a sua comparagdo com as expressoes propostas por outros autores, analisando as
diferencas verificadas com base nas caracteristicas das instal acOes experimentais utilizadas.
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1- INTRODUCAO

Um descarregador diz-se lateral quando se encontra inserido na parede de um canal e as
linhas de corrente do escoamento a montante do descarregador sdo paralelas a este.

Existem diversas expressdes para cdculo do coeficiente de vazdo em canais com
descarregador lateral. No entanto, nem sempre se conhecem com clareza as condi¢des em que
cada expressdo foi deduzida e eventuais limitacBes dai decorrentes que possam restringir o

respectivo campo de aplicacéo.

Suprir tal lacuna constituiu um dos objectivos de um estudo mais gera realizado pelo
primeiro autor da presente comunicagao sob a orientacéo do segundo autor.

A presente comunicagdo aborda, assm, o trabalho desenvolvido por SILVA (1997), no
gue se refere ao estudo comparativo de expressdes propostas por diversos autores para calculo
do coeficiente de vazdo de descarregadores laterais e a andlise dimensional e o estudo
experimental que permitiram a deducdo de uma expressdo para cdculo do coeficiente de
vazéo.

2- COEFICIENTE DE VAZAO
2.1- Consideracgdes gerais

A determinacdo do coeficiente de vazéo para descarregadores laterais tem sido objecto
de estudo de numerosos investigadores. Esses estudos tém-se baseado, na sua maioria, em
investigacdo experimental, através da qual foi possivel determinar expressdes para calculo do
coeficiente de vazao que, a excepcdo da proposta por SINGH et al (1994), dependem apenas
do parémetro, h/p, em que h é a atura do escoamento no cana e p a atura do descarregador
lateral em relacdo a soleira do cana ou do parémetro Fr;, que representa 0 nimero de Froude
na sec¢ao de montante do descarregador lateral.

2.2- Expressdes do coeficiente de vazéo para descarregadores laterais

SUBRAMANYA e AWASTHY (1972) apresentam um estudo sobre o coeficiente de
vazdo de um descarregador lateral, para escoamentos em regime lento ou rgpido. Mediante
andlise dimensional, definiram os parémetros em funcdo dos quais varia o coeficiente de vazéo
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sendo Fr; o nimero de Froude na sec¢cdo de montante do descarregador, L 0 comprimento de
descarregador, B a largura do cana e h; a atura do escoamento na secgdo de montante do
descarregador.

Segundo os autores, Fr; € o parametro com maior influéncia na variacdo de C, sendo a
sua influéncia maior no caso de um escoamento em regime lento. Os parametros
representativos da configuracdo geométrica, L/B, h,/L e p/h;, tém reduzida influéncia no
coeficiente de vazéo.

Segundo SUBRAMANYA e AWASTHY (1972), tem-se, para escoamentos em regime

lento
2 2.0
c=2C0611 [1- o1+ (2)
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€ para escoamentos em regime rapido

C= %(0,36- 0,08Fr, ) (3)

HAGER (1987) propde uma expressdo para cdculo do coeficiente de vazdo, so aplicavel
em descarregadores laterais com declive do canal i e o angulo de convergéncia das paredes do
cand j muito préximos de zero. Nessas condigdes, o coeficiente de vazéo pode ser calculado
pela expressao

C=0485 e(—zu (4)

Tal como nas expressoes (2) e (3), o coeficiente de vazéo depende apenas de Fr.

SWAMEE (1988), baseando-se em trabalhos realizados por outros autores, apresenta
uma expressao, com formulacdo diferente das anteriores, para calculo do coeficiente de vazéo
em descarregadores laterais de parede delgada
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RAJU et al (1979) realizaram um estudo experimental num canal com secgdo transversal
rectangular, com escoamento em regime lento, cujo descarregador latera tinha 0,20 m de
comprimento, conforme se indica no Quadro 1. Os autores propdem considerar no cdculo da
vazao o comprimento efectivo do descarregador, L. , em que Le=L-0,05 m. Neste caso, o troco
ndo considerado devido ao efeito de fronteira representa 20 % do comprimento do



descarregador. Num descarregador de comprimento significativamente superior tal efeito teria
influéncia muito mais reduzida.

RAJU et al (1979) propdem também a seguinte expressao para calculo do coeficiente de
vazao em descarregadores com soleira espessa

C= %(0,81- 0,60Fr, )K (6)

em que K é um coeficiente empirico funcdo de (hy-p)/e, sendo h; a altura do escoamento na
seccao de montante do descarregador, p a atura do descarregador em relacdo a soleira do
cana e e a espessura da parede do descarregador - Figura 1. Para um descarregador com
parede delgada, tem-se K=1.
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Figura 1 - Variagéo do coeficiente empirico K em funcéo do parémetro (h;-p)/e para
descarregadores com soleira espessa (adaptado de RAJU et al 1979).

CHEONG (1991) estudou o coeficiente de vazdo num descarregador lateral inserido
num canal com seccdo transversal trapezoidal. No entanto, considera serem os resultados
aplicaveis a canais rectangulares. Prop8e a seguinte expressao

C=045- 022Fr? (7

CHEONG (1991) andisa também resultados obtidos por RAJU et al (1979) e
SUBRAMANYA e AWASTHY (1972), justificando as diferencas das solugdes encontradas
por cada autor para a expressao do coeficiente de vazdo, devido as diferencas na geometria das
instalacOes experimentais utilizadas (tipo de descarregador, confinamento do escoamento na
seccdo de jusante do descarregador lateral) e no método utilizado para a determinacéo das
caracteristicas do escoamento na seccdo de jusante. Refira-se desde ja que idéntica conclusdo €
também retirada do trabalho que deu origem a presente comunicagao.

Mais recentemente, SINGH et al (1994) propuseram a seguinte expressdo, deduzida
para canais rectangulares e escoamentos em regime lento



C=Q%-mwﬁyﬂm%? (8)
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A expressdo (8) contradiz a conclusio de SUBRAMANYA e AWASTHY (1972)
guanto a pequena influéncia dos parametros que caracterizam a geometria do descarregador
lateral.

3- EXPERIMENTACAO
3.1- Instalacdo experimental

O fornecimento de &gua a instalacdo é efectuado a partir do reservatério gera de
alimentacdo dos modelos exteriores do Nucleo de Hidraulica de Estruturas - NHE do
Laboratério Naciona de Engenharia Civil - LNEC por meio de uma conduta de fibrocimento
DN 350, onde esta inserido o medidor de caudal e é controlado por uma valvula de cunha de
idéntico didmetro - Figuras 2 a 5.

Figura 2 - Instalacéo experimental. Vista geral

A jusante da védvula de cunha existe uma camara de tranquilizagcdo do escoamento
munida de uma antecamara separada da camara principal por uma parede de tijolo perfurado
com vérias fiadas de tijolo, por forma a reduzir a turbuléncia e a orientar 0 escoamento no
sentido do canal principal. No inicio do cana principal existe ainda uma grade flutuante para
dissipacdo da agitacdo superficial, que se verificou ocorrer, com forte intensidade, nos
escoamentos de caudais mais elevados.
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Figura 3 - Instalacéo experimental. Planta.

O descarregador lateral de parede delgada com escoamento confinado® na seccdo de
jusante, de comprimento varidvel, com o méximo de 2,00 m, e 0,20 m de dtura, localiza-se no
cana principal, rectangular com 0,50 m de largura. O escoamento no cana principa €
controlado por uma comporta de charneira localizada na sec¢do de jusante deste.

Figura4 - Instalacéo experimental. Corte longitudina pelo eixo do cana principal
(consultar legenda da Figura 3).

CORTE BB

Figura5 - Instalacdo experimental. Corte transversal pela seccéo de jusante do descarregador
lateral (consultar legenda da Figura 3).

A instalacdo experimenta tem também a possibilidade de simular escoamentos
provenientes de tomadas de agua do tipo tirolés. Neste caso a alimentacdo de agua do tipo
tirolés faz-se através da caixa 7 — Figuras 3 e 4, gerando-se, a montante do descarregador
lateral, elevada turbuléncia semelhante a que ocorre naguele tipo de tomada de &gua, SILVA,
(1997, p. 77)

O caudal descarregado lateralmente € colectado por meio de um cana rectangular de
largura 0,50 m, em cuja extremidade de jusante estd um descarregador Bazin utilizado para
medicdo do caudal, Figuras 3, 5 e 6. O hidrometro para medicéo do nivel de &gua esta situado
2,00 m a montante do descarregador. A montante do hidrémetro esto dispostas trés fiadas de
tijolo para uniformizagéo do escoamento proveniente do descarregador lateral.

% O confinamento do escoamento ocorre quando existe um condicionamento geométrico do tipo parede que
impde linhas de corrente diferentes das que ocorreriam no caso de um descarregador lateral de parede delgada
em que a espessura do canal imediatamente a jusante fosse igual a do descarregador lateral.



Figura 6 - Funcionamento do descarregador lateral. Q = 100 I/s. Q./Q = 0,75. L=2,00 m.

3.2- Ensaiosrealizados

De modo a efectuar as medi¢des das alturas do escoamento na zona do descarregador
lateral, dispde-se de um hidrometro apoiado num coordindmetro. Para cada ensaio efectuado,
determinaram-se as alturas de escoamento nos pontos previamente definidos.

Antes de iniciar a fase de medicdo extensiva de aturas de escoamento, era necessario
assegurar a qualidade dos dados obtidos. Ta implicava que fossem desprezaveis os erros de
medi¢&o da altura do escoamento e do caudal.

Para minorar o erro na medigdo das alturas de escoamento e devido a uma ligeira flecha
nas barras longitudinais do coordindmetro, provocada pelo seu peso préprio, consequéncia do
grande vé&o longitudinal, tomaram-se como pontos de referéncia (zero) os pontos da crista do
descarregador lateral onde posteriormente se iriam fazer as medicoes.

Para verificar a precisdo dos dispositivos de medicdo do caudal, escoou-se pelo
descarregador lateral atotalidade do caudal, mediante fechamento total da comporta charneira,
sendo a medicdo no descarregador Bazin e posteriormente comparada com o valor fornecido
pelo medidor de caudal electromagnético.

Através deste procedimento, verificou-se que os desvios aeatdrios obtidos eram no
maximo de 2%, para os caudais mais elevados, pelo que poderiam ser desprezados.

Efectuaram-se ensaios para caudais na seccéo de montante do descarregador lateral de
30, 40, 50, 75, 100, 125 e 150 I/s e, para cada caudal, para as situagbes em gque o caudal
descarregado lateralmente corresponde a 25, 50 e 75% do caudal na seccdo de montante do
descarregador lateral.



4- RESULTADOSOBTIDOS

4.1- Andamento da superficielivre

As aturas do escoamento, que permitiram definir os perfis longitudinais e transversais da
superficie livre, foram medidas de acordo com a maha de pontos para dois comprimentos do
descarregador lateral: L=1,50 e 2,00 m.

No inicio dos ensaios experimentais, efectuaram-se apenas medicfes nas seccdes
longitudinais 1L, 2L, 3L, 4L e 7L, respectivamente a disténcia de 0,10 , 0,20, 0,30 e 0,40 m
da parede oposta ao descarregador e sobre a crista do descarregador, verificando-se que o0s
perfis longitudinais nas secges 1L, 2L, 3L e 4L eram praticamente coincidentes e bastante
digtintos do perfil na seccdo 7L. Tal facto significa que o efeito de aproximagdo ao
descarregador lateral apenas se faz sentir muito proximo deste. Na tentativa de melhor
caracterizar esse efeito, fizeram-se medicbes em outras duas secgbes, 5L e 6L,
correspondentes a 0,45 e 0,475 m de afastamento da parede oposta ao descarregador lateral.

Devido a referida semelhanca dos perfis longitudinais e de modo a ndo tornar confusa a
representacdo gréfica, optou-se apenas pela apresentacdo dos perfis longitudinais nas seccdes
1L, 3L, 5L, 6L e7L - Figura?.

Os perfis transversais foram determinados nas seccbes 1T, 2T, 3T, 4T e 5T,
correspondendo a secgdes distando 0,40 , 0,80 , 1,20 , 1,60 m da seccdo de montante do
descarregador lateral, para um comprimento do descarregador igual a 2,00 m, e distando 0,30,
0,60, 0,90 e 1,20 m da seccéo de montante do descarregador lateral, para um comprimento do
descarregador de 1,50 m, e ainda na seccdo 6T, correspondente a seccdo de jusante do
descarregador, Figura 8.
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Figura 7 - Perfis longitudinais da superficie livre. L=2,00m. Q, = 150 I/s. Q./Q;= 0,50.
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Figura 8 - Perfis transversais da superficie livre. L=2,00m. Q, = 150 I/s. Q_/Q;= 0,50.

Da andlise das Figuras 7 e 8 e dos restantes ensaios efectuados, que se apresentam em
SILVA (1997), pode concluir-seque

- aaltura do escoamento cresce para jusante; (trata-se dum escoamento em regime
lento e dum regolfo do tipo I, segundo designacdo de Mazanares e Quintela in
Manzanares 1981, p. 17);

- 0 efeito de aproximacdo do escoamento a0 descarregador sO se faz sentir em
seccOes longitudinais muito préoximas deste, aumentando com a relacéo Q./Q;
(quanto maior for a relagdo Q. /Q,, e consequentemente maior o caudal
descarregado lateramente, Q., o efeito da aproximagdo do escoamento faz-se
sentir em secgdes longitudinais mais afastadas do descarregador);

- da andlise do perfil longitudinal 7L, sobre a crista do descarregador lateral, e do
perfil transversal 6T, na seccdo de jusante do descarregador, ressdta a
concentragcdo de escoamento nas proximidades das referidas secges, consequéncia
da condicao de fronteira devido a transi¢éo entre o descarregador lateral de parede
delgada e a parede do canal de maior espessura (confinamento do escoamento).

4.2- Determinacdo da altura média do escoamento

A atura média do escoamento, necessaria para calcular posteriormente o coeficiente de
vazdo do descarregador, foi determinada para uma seccéo longitudinal do canal principal
suficientemente afastada do descarregador lateral, de modo a néo sofrer influéncia do efeito de
aproximagdo que ocorre em secgoes proximas do descarregador lateral, conforme descrito na
alinea 4.1. Assm, calculou-se a altura média do escoamento tendo como base as medi¢des
efectuadas ao longo do perfil longitudinal 1L e de acordo com a expressao.

(h, +h..)Dx (9)
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sendo n o nimero total de leituras na seccdo longitudinal considerada, h; e hi.; a leitura na
seccdo i e i+1, respectivamente, Dx a distancia entre aseccdo i e i+1 e L o comprimento do
descarregador lateral.

De modo a serem desprezéveis os efeitos provocados pela tensdo superficial, foi
decidido sb efectuar ensaios com hpeg® 0,02 m.

4.3- Coeficiente devazao

Para propor uma expressdo para calculo do coeficiente de vazdo em descarregadores
laterais, 0 conhecimento dos pardmetros caracterizadores do escoamento em causa €
fundamental. Com esse objectivo efectuou-se uma andise dimensiona do fenémeno SILVA
(1997), concluindo-se que o coeficiente de vazdo num descarregador lateral €, essencialmente,
funcdo de trés parametros. Fry, que considera os efeitos de aproximacdo do escoamento a
seccao de montante do descarregador lateral, relacéo h/p e comprimento adimensionalizado do
descarregador lateral, Laim=L/(V*/2g).

O coeficiente de vazéo experimental, para cada ensaio, foi calculado de acordo com a
expressao

C= O (10)
Ly2g (h- p)

sendo, C o coeficiente de vazédo, Q. o caudal descarregado lateralmente, L o comprimento do
descarregador, g a aceleracéo da gravidade.

Para os descarregadores de parede delgada utilizados nos ensaios experimentais, 0
coeficiente de vazdo calculado através da expressao (10) varia entre 0,368 e 0,448.

A existéncia de valores para o coeficiente de vazéo inferiores ao coeficiente de vazéo
correspondente ao regime critico deve-se a que 0 escoamento no descarregador lateral €
marcadamente tridimensional em secgdes proximas do descarregador ao contr&io do que
ocorre num descarregador frontal, onde se pode, sem eros significativos, admitir um
escoamento bidimensional.

A tridimensionalidade existente, ndo modelavel matematicamente, € um factor de erro
que torna dificil estabelecer comparacfes entre 0 escoamento num descarregador frontal e o
escoamento num descarregador lateral.

A influéncia de cada parametro no coeficiente de vazéo foi analisada, de modo a mostrar
a suaimportancia, isoladamente e em conjunto.
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Na Figura 9 representa-se a variacdo do coeficiente de vazdo, C, com o nimero de
Froude na seccdo de montante do descarregador, Fr;, com base nos resultados obtidos
experimentalmente. Verifica-se a diminuicdo do coeficiente de vaz&o com o nimero de Froude
na sec¢ao de montante do descarregador lateral.
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Figura 9 - Variacéo do coeficiente de vazdo com Fr;. Curva obtida pelo método dos
minimos quadrados.

A recta de regressdo, obtida pelo método dos minimos quadrados, tem um coeficiente de
correlacdo de 0,74 e desvio-padéo de 0,019 entre o coeficiente de vaz&o calculado através da
regressao e o calculado com base nos resultados experimentais - Figura 9.

C =045- 0,086Fr, (11)

O vaor do coeficiente de correlacdo € relativamente baixo, o que leva a concluir que este

parametro, ndo € suficiente para explicar a variagdo do coeficiente de vazdo num
descarregador lateral.

Analise-se agora a variagdo do coeficiente de vazdo com o pardmetro L/(V,%2g) - FiguralO
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Figura 10- Variac8o do coeficiente de vazdo com L/(V1°/2g).
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Os pontos representados na Figura 10 tém um andamento n&o linear tendo a
particul aridade de apresentarem uma tendéncia assimpt6tica para um valor Cra, que se afigura
préximo de 0,45.

O andamento apresentado pelafuncdo C = C(Lagim) € do tipo

L.
C=a——2dm_ (12)
b+ I-adim
Os parametros a e b podem ser obtidos a partir de uma linearizagcdo da expresséo (3.13)
sob aforma

1011 =
C alyg, a

e aplicando o método dos minimos quadrados. Assim, obteve-se a expressdo (17) com um
coeficiente de correlacéo de 0,84 e desvio-padréo de 0,023, para 1/C, entre o coeficiente de
vazdo calculado através da regressdo e o calculado com base nos resultados experimentais -
Figura11.
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Figura 11 - Variaco do coeficiente de vazao com L/(V1%/2g). Curva obtida pelo método dos
minimos quadrados.

Na Figura 12 representa-se a variagdo do coeficiente de vazdo, C, com a relagdo entre a
altura do escoamento e a altura do descarregador lateral em relacdo a soleira do canal, h/p. O
coeficiente de vazao diminui com o crescimento de h/p, de acordo com a expressao

h
C=0807- 0147 (15)

com um coeficiente de correlagdo de 0,76 e desvio-padrdo de 0,026 entre o coeficiente de
vazdo calculado através da regressao e o calculado com base nos resultados experimentais.
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Figura 12 - Variagéo do coeficiente de vazéo com h/p,

Da andlise efectuada, verificou-se existir correlacdo apreciavel entre o coeficiente de
vazao e os trés parametros adimensionais considerados. Optou-se entdo por estudar a
influencia conjunta desses trés par@metros. Para tal, efectuou-se uma andise de regresséo
linear multipla, do tipo

y =ag + Xy + ayXy +agXg+...ta, Xy (16)
sendo y funcgéo dos parametros Xy, ..., Xm € &,..., 8m 0S Coeficientes da regressao.

No presente caso, tendo em consideracdo 0 exposto relativamente as andises de
regressao linear simples efectuadas consideraram-se as seguintes variaveis

L : X L e X h (17)
=— X4 =— = = —
Y C’ ! I:rl '+ I—adim :
Obteve-se a seguinte expressao
1 1 h
—=157+0127—+745 +052— (18)
C I:rl adim p

com um desvio-padréo de 0,052 entre o coeficiente de vaz&o calculado através da regressdo e
o calculado com base nos resultados experimentais e um coeficiente de correlagdo de 0,93.

4.4- Andlise da aplicabilidade das expr essdes do coeficiente de vazéo

SILVA (1997) obteve experimentalmente valores para a atura do escoamento atraves
dos quais foi possivel cacular o coeficiente de vazéo experimenta e comparalo com o
coeficiente de vazao obtido utilizando as expressdes que foram apresentadas na alinea 2.

De modo a permitir a comparacdo entre as expressdes propostas pelos diferentes
autores, indicam-se, no Quadro 1, as caracteristicas principais dos descarregadores laterais
utilizados na realizagdo dos seus estudos, assim como os valores do niumero de Froude dos
escoamentos ensaiados.
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Quadro 1- Caracteristicas geométricas dos descarregadores laterais utilizados por diferentes
autores e gama de valores de Fr; dos escoamentos ensaiados.

Caracteristicas geométricas do
Autor descarregador lateral Fry
p L Qmin/Qmax
(m) (m) (I/s)

SUBRAMANYA E AWASTY (1972) 0,00-0,51 0,10a0,15 * 0,02-0,80
RAJ et al (1979) 0,05-0,25 0,20a0,50 * 0,10-0,50
HAGER (1987) 0,00-0,20 1,00 * 0,30-0,80
SWAMEE (1988) * * * *
CHEONG (1991) * 0,277 a0,97 * 0,20-0,90
SINGH et al (1994) 0,06-0,12 0,10-0,20 10/14 0,20-0,40
SILVA (1996) 0,20 1,50 €2,00 25/150 <1,00

* nao mencionado

Elaboraram-se gréficos representando o coeficiente de vazdo experimental, obtido por
SILVA (1997), em funcéo dos coeficientes de vazdo obtidos pelas expressies atras referidas,
Figura 13.

A andlise dos gréficos, apresentados na pagina seguinte, suscita 0s seguintes
comentarios:

- 0s pequenos comprimentos do descarregador lateral utilizado por SUBRAMANYA e
AWASTHY (1972) e por RAJU et al (1979) dificulta a aplicacdo dos resultados
obtidos a descarregadores laterais com maiores dimensoes; em descarregadores laterais
com reduzido comprimento, os efeitos de fronteira existentes, da separacéo do
escoamento, na sec¢cdo de montante do descarregador, e a concentragdo do escoamento
provocada pela parede do canal principal, na seccdo de jusante do descarregador
lateral, tornam-se relativamente mais significativos,

- expressdes como a de SWAMEE (1988), que apenas tém em consideracdo a variacéo
das caracteristicas geométricas no coeficiente de vazéo, h/p, desprezando os efeitos da
aproximagdo do escoamento, normalmente representados por, Fri, ndo apresentam
resultados satisfatorios,

- aexpressdo (7), apresentada por CHEONG (1991), foi desenvolvida para um canal
trapezoidal; embora o autor considere o canal rectangular um caso particular do canal
trapezoidal cuja declive dos taudes, m, é igua a zero, os resultados ndo sdo
satisfatorios,

- aexpressao (8), proposta por SINGH et al (1994), em que intervém dois parémetros
gue tém influéncia no coeficiente de vazéo, h/p e Fry, é a que fornece resultados mais
correctos de entre as propostas pelos autores considerados no ambito de SILVA
(1997). A comparagao dos resultados experimentais de SILVA (1997) com os obtidos
pelareferida expressao conduziu a um coeficiente de correlacdo igual a 0,90.
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Figura 13 — Comparago entre valores do coeficiente de vazéo em descarregadores laterais
obtidos por diferentes autores e por SILVA (1997)

5- CONCLUSOES

As expressdes analisadas foram, na sua maioria, estabelecidas tendo por base resultados
obtidos em instalacbes de reduzida dimensdo (Quadro 1), o que podera condicionar a
aplicabilidade dessas expressdes a canais com descarregadores laterais de maiores dimensdes,
em gue os efeitos de fronteira tém importancia rel ativa menor.

Afigura-se que, de entre as expressdes analisadas, aquela com que se obtém resultados
mais correctos é a (8), proposta por SINGH et al (1994). Esta expressdo, apesar de ter sido
formulada com base em ensaios efectuados numa instalacdo experimental de dimensdes
reduzidas, como anteriormente referido, por nela intervirem dois parametros, h/p e Fry, que
influenciam o coeficiente de vaz&o, conduz a resultados muito satisfatorios.
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Justificou-se, assim, a redlizacdo de um estudo que permitiu propor a expressao (21)
para o clculo do coeficiente de vazédo em descarregadores laterais inseridos em canais
rectangulares, na qual intervém trés parametros que se afiguram essenciais para calcular o
coeficiente de vazéo num descarregador lateral.

SIMBOLOGIA
E - espessura da parede do descarregador;
G - aceleracdo da gravidade;
H - dtura do escoamento;
h; - altura do escoamento ha sec¢do de montante do descarregador;
i - declive do candl;
p - altura do descarregador;
B - largura do candl;
C - coeficiente de vazéo;
Fry - nimero de Froude na sec¢cdo de montante do descarregador;
K - coeficiente empirico obtido em fungdo de (h;-p)/e (Figura 1);
L - comprimento do descarregador lateral;
L adim - comprimento adimensionalisado do descarregador lateral;
Le - comprimento efectivo do descarregador, RAJU et al (1979)
Q - caudal descarregado |lateralmente;
Q - caudal na seccéo de montante do descarregador;
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