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Introducao

Em obras hidraulicas, o calculo da capacidade de descarga das
estruturas vertentes é uma importante etapa, motivando até
mesmo na escolha do tipo de estrutura. Em vertedouros
controlados, a existéncia de comportas permite a regularizacéo
de vazdes e o controle dos niveis de dgua a montante.

A geometria de um descarregador de fundo controlado por
comportas segmento foi simulada em modelo fisico reduzido e
os resultados de capacidade de descarga foram confrontados
com as estimativas tedricas.

Da analise dos resultados, foi possivel deduzir um fator de
correcdo para o coeficiente de descarga tedrico.

Capacidade de descarga tedrica

A capacidade de descarga para comportas segmento operando
parcialmente abertas pode ser calculada pela equagdo de
orificios:

Q = C.A2gH' (1]

em que a vazdo Q [m3/s] é funcdo do coeficiente de descarga C.,
a area do orificio A [m?] e a carga hidraulica H' [m], que é a
diferenca entre a energia de montante e a elevacéo da ldmina na
secdo de maior contragdo a jusante da comporta. Uma vez que a
contracdo do jato é, na verdade, o coeficiente de descarga
aplicado a area do escoamento, e sendo a area do orificio de
facil obtencdo, resta clara a importancia da estimativa do
coeficiente de descarga.

Henderson (1966) apresenta uma equagdo de segundo grau para

o coeficiente de descarga em funcdo do angulo que a reta
tangente no ponto de abertura da comporta faz com a horizontal:

C.=1-075-6+0,36-6° [2]

sendo 6 em unidades de 90 graus.

Outros autores como Chow (1959) e Corps of Engineers (1955)
apresentam abacos para estimativa do coeficiente de descarga,
considerando ainda a abertura da comporta e a carga hidraulica
a montante. Contudo, a simplicidade da equacdo de Henderson
(1966) facilita a sua utilizacho em dimensionamentos
hidraulicos. De acordo com a autor, a expressdo tem uma
precisdo de +5% se o valor de 8 for menor que a unidade, isto &,
se 0 angulo de tangéncia for menor que 90°.

Capacidade de descarga experimental

Em laboratério, a capacidade de descarga para aberturas
parciais de comportas segmento foi testada em um modelo
fisico reduzido bidimensional. O modelo foi construido na
escala 1:30 de acordo com os critérios de semelhanga de
Froude, tendo sido representado um vao de 6,28 m de largura,
mais dois vdos parciais, cada um com a metade da largura do
vao completo. Uma altura total de 8,90 m dos vdos foi
controlada pela abertura parcial de comportas segmento de raio
igual 2 10,55 m.

A estrutura foi alimentada por um vertedouro triangular,
localizado no inicio de um canal de aproximacéo de 240 m, para
diversas vaz@es, variando-se a abertura vertical da comporta e
registrando-se a energia especifica de montante resultante para
cada cendrio. As aberturas simuladas foram variadas a cada
metrodela7 m.

16

14

12

10

Energia Especifica de Montante (m)
00

N

0 200

400

600

Capacidade de Descarga (m?3/s)

1
~
3

» O 1
o
3

800 1.000 1.200 1.400

Figura 1.- Comparacéo dos Resultados do Modelo Fisico Reduzido (pontos) com as Curvas de Descarga Teoricas (linhas).
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Figura 2.- Variacdo do Fator de Correcdo com a Energia Especifica de Montante, sendo consideradas Diversas Aberturas Verticais da Comporta.

Andlise dos resultados

Os cenédrios simulados em modelo reduzido tiverem seu
resultado de capacidade de descarga confrontados com a curva
de descarga tedrica, em termos de energia especifica de
montante. Como pode ser visto na Figura 1, o calculo tedrico
superestimou a capacidade de descarga para baixas energias
especificas. A medida de que energia aumenta, ha a diminuigéo
gradativa da diferenca entre o calculo teérico e o resultado
experimental, até que o tedrico passa a representar uma
capacidade de descarga inferior ao medido em laboratério. Este
comportamento para a diferenca entre o tedrico e o
experimental é comum para todas as aberturas de comporta.

Enquanto que para energias especificas superiores a 10 m a
diferenca da estimativa tedrica para o simulado foi entre 2 e 5%,
corroborando com a precisdo afirmada por Henderson (1966),
para as menores energias a diferenca foi de até 200%. Esta
comparacdo indica que a precisdo da equagdo sugerida por
Henderson (1966) varia com a carga hidraulica, sendo
independente da taxa de abertura das comportas.

Seguindo esta linha, para cada resultado obtido em laboratério,
o respectivo coeficiente de descarga experimental (C,) foi
calculado e teve sua variagao percentual com relagdo ao tedrico
(C.) avaliada. Este processo permitiu idenficar uma tendéncia
de variacdo em funcéo da carga hidraulica, mostrada na Figura
2, em termos de um Fator de Correcéo do Coeficiente Teorico:

Ce [3]
F==-1
c Cc
A avaliagdo grafica evidencia o comportamento de

subestimativa para cargas hidraulicas superiores a 10 m, com
pouco variagdo em torno do fator de 1,03. A medida que a carga
hidraulica diminui para valores menores que 10 m, o fator de
corregdo diminui drasticamente, chegando a valores préximos
de 0,40 quando a carga é de 5 m.

Considerando a tendéncia de variagdo, foi possivel ajustar um
conjunto de duas equagBes para o fator de correcdo da
estimativa do coeficiente de descarga conforme proposto por
Henderson (1966), em funcdo da energia especifica de montante

H [m], sendo o resultado de uma equagao a reducéo e da outra a
majoracdo do coeficiente. A faixa de aplicacdo das equagdes
representa os valores testados em modelo reduzido:

H <10 F.=-0,18+0,15-H —0,0031- H?> [4]
10<H<18 FE. = 0,81+0,03-H —0,001- H? [5]
Conclusodes

A comparacdo entre os resultados experimentais e tedricos
permitiu encontrar uma clara tendéncia da precisdo da
estimativa tedrica do coeficiente de descarga em fungdo da
energia especifica de montante. Para a geometria simulada, a
equacao de Henderson (1966) tende a superestimar a capacidade
de descarga para energias especificas de montante inferiores a
10 m, enquanto subestimada para valores maiores.

Pela analise dos resultados, foi possivel determinar um conjunto
de duas equacOes para determinacdo do fator de correcdo, em
funcdo da energia especifica de montante, a ser aplicado no
coeficiente de descarga teorico.
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