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Equacoes Basicas
Qu~Q-Q, o= 371

Topo do canal

Vertedor
lateral

Planta

2
4G =z Ca-+/2 .- (@) = P())*?

O escoamento € unidirecional;

O efeito da ndo-uniformidade da
distribuicao de velocidades no canal
principal € corrigido pelo coeficiente
de Coriolis (a);

A distribuicao de pressdes no
escoamento é hidrostatica;

O efeito do arrastamento de ar nao é
considerado;

A superficie de agua € horizontal em
qualquer secao transversal do canal,
mas considera-se a variagao com a
distancia ao longo do canal;

Nao ha perda de energia do
escoamento ao longo da soleira.




Vazao e Cd (de Marchi, 1929)

Regime permanente € uniforme So=S{=0
E = energia especifica a montante




Efeito do No de Froude (1)
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7\4%,(_ Topo do canal

Dimensoes
e Variaveis

—Vertedor lateral

Canal principal

Planta




Coeficientes de Descarg

3

Subramanya e
Awasthy (1972)

T =0622_-_0222.Fy
{_. -:f -_ U..G._u_ LI.."_,"_"_; F}m

para 0 = P < 0.60m

K=1para(y,-P)z2-M

H. L
C, =(0.7-048F -03— +0.06F")

W K =080+010(y, —P)/M para (y,—P)<2-M



Coeficientes de Descarga Experimentais (2)

Singh, Manivannan e
Satuamarayana (1994)

C, =033-018-Fr, +0.49-P/y,

_———

Para 0.06< P<0.12m e 0.10<L<0.20m. Singh et al. (1994)

. : e P
Cd =033-0.18-Fr, +0.49-—

—_— "|_-'1

Jalili e Borghei (1996) 0,06<P<0,12m e 0,10<L.<0.20m

— ~ ) II‘.. P .'\II
Cy 0.41-Fr, —0.22-| —

V1
0,01<P<0,19m e 0,20<L<0,75m




Coeficientes de Descarga Experimentais (3)

May et al. (2003)

C, =0.65-0.149-




Tabela 3.1. Coeficientes de descarga experimentais e calculados para soleira de 4.55m

Gvertedor V media « jusante MN.A. Canal

Lateral no canal no canal Principal h {m) ¥, (m)

(m¥s)  (mis)  (m*s)  mont (m) Jus (m) g(m
20,65 16,00 0,21 456 16,46 16,21 058 5,14 514 0,89 0,03 0.27 0,13 0,10 0,27
3325 16,04 0,33 17,21 16,46 16,21 058 5,14 514 0,89 0,05 0.27 0,13 0,10 0,27
47,02 15,87 047 31,15 16,46 16,21 058 5,14 515 0,89 0,07 0,27 0,13 0,10 0,27
59,19 16,00 0,59 43,159 16,46 16,21 058 5,14 515 0,89 0,08 0,27 0,13 0,10 0,28
76,23 16,13 0,76 60,10 16,46 16,21 058 514 516 0,89 0,11 0,27 0,13 0,10 0,28
92,87 16,31 0,93 76,56 16,46 16,21 058 514 518 0,89 0,13 0,27 0,13 0,10 0,28
110,52 16,44 1,10 94,08 16,46 16,21 058 514 520 0,89 0,16 0,28 0,13 0,10 0,28
13117 16,48 1,31 114,69 16,46 16,22 058 514 522 0,89 0,18 0,28 0,13 0,10 0,28
36,72 2245 0,36 14,27 16,55 16,27 068 523 524 0,87 0,05 0,30 0,15 010 0,30
50,13 22,589 0,49 27,53 16,55 16,27 068 523 524 0,87 0,07 0,30 0,15 0,10 0,31
67,63 22,69 0,66 44 94 16,55 16,27 068 523 525 0,87 0,09 0,30 0,15 0,10 0,31
89,02 22,92 0,87 66,10 16,55 16,27 0068 523 527 0,87 0,92 0,31 0,15 0,10 0,31
108,63 23,02 1,07 85 62 16,55 16,27 068 523 520 0,87 0,15 031 0,15 0,10 0,31
126,42 23,11 1,24 103,31 16,55 16,22 068 523 531 087 017 031 0,15 0,10 0,32
147 16 23,45 1,44 123,72 16,55 16,22 068 523 534 087 0,20 0.31 0,15 0,10 0,32
59,64 20,53 0,58 30,1 16,62 16,38 075 5,30 532 086 0,08 0,34 017 0,10 0,33
76,72 29,83 074 46,89 16,62 16,38 075 5,30 533 0,86 0,10 0,34 017 0,10 0,33
90,15 30,03 087 60,12 16,62 16,38 075 5,30 534 0,86 0,12 0,35 0,17 0,10 0,24
108,73 30,44 1,05 78,29 16,62 16,31 075 5,30 536 0,86 0,15 0,35 017 0,10 0,24
130,36 30,59 1,26 9877 16,62 16,24 075 5,30 538 0,86 0,17 0,35 017 0,10 0,34
4479 36,40 0,43 8,39 16,70 16,46 083 538 539 0,85 0,06 0,36 0,18 0,10 0,35
52,59 36,56 0,50 16,03 16,70 16,46 083 538 540 0,85 0,07 0,36 0,18 0,10 0,36

p G montante H=Y+V?/2

Cq
(m) canal (m*s) ply; FRy Cy hip piL

Calculado

Ensaio

= TR - L T AU N

[ R R T . -
B = 32 D 0 = ke L R




Tabela 3.3. Coeficientes de descarga experimentais e calculados para soleirade 3.38 me 2.30m

Quertedor Vmédia Q jusante N.A. Canal
Lateral no canal no canal Principal h (m) ¥, (m)

{m%s) (mis) (m*s)  Mont (m) Jus (m)
46 93,66 38,72 1,14 54,94 1554 1533 084 422 429 0,80 0,18 0,38 0,25 008 0,38
47 109,29 38,83 1,33 70,46 1554 1533 084 422 431 0,80 021 0,38 0,25 008 0,38
48 120,07 38,04 1,46 8113 1554 1533 084 422 433 0,80 023 0,38 0,25 008 0,38
49 131,17 30,27 1,59 91,90 1554 1534 084 422 435 0,80 025 0,38 0,25 008 038
50 102,13 55,30 1,20 46,83 1569 1548 099 437 444 077 018 D42 029 008 042
51 121,15 55,79 1,42 65,36 1569 1550 099 437 447 077 022 043 029 008 043
52 131,36 56,16 1,54 75,21 1569 1551 099 437 449 077 024 043 0,29 008 043
53 143,43 56,47 1,68 86,96 1569 1551 099 437 451 077 026 0,43 0,29 008 043
54 106,29 73,87 1,21 242 1584 1564 114 452 459 075 0.18 D46 034 008 046
55 126,12 75,37 1,43 50,75 1584 1566 114 452 462 075 021 047 034 008 047
56 143,36 75,02 1,63 67.93 1584 1567 114 452 466 075 025 047 034 008 047
57 93,93 38,04 1,54 5499 1446 1426 084 314 326 073028 0,38 036 005 0,39
58 106,20 30,16 1,74 67,13 1446 1427 084 314 320 073031039036 005 0,39
50 126,02 30,33 2,06 86,60 1446 1428 084 314 335 0,73 0,37 0,39 0,36 0,05 040
60 143,43 30,55 2,35 103,80 1446 1428 084 314 342 073 042 0,39 036 005 040
61 102,04 56,23 1,59 4582 14,61 14,43 3,29 341 070 0,28 0,43 043 005 043
62 121,15 57 46 1,89 63,60 14,61 14,45 3,29 347 0,70 0,33 044 043 005 044
63 131,38 57,96 2,05 73,41 14,61 14,46 3,20 350 070 0,36 0,45 043 005 044
54 143,54 58,50 2,24 8495 14,61 14,48 3,29 354 070 0,39 045 043 005 044
65 9349 75,10 1,40 18,39 1476 14,56 3,44 353 067 D24 047 049 005 047
66 109,39 76,27 1,63 3312 1476 14,58 3,44 357 067 0,28 047 049 005 047
67 120,07 77,23 1,79 4284 1476 14,61 3,44 360 067 031 048 049 005 048
68 131,27 78,62 1,96 52 65 1476 1463 3,44 363 067 034 049 049 005 048

p O montante

H=Y+V2i2 Cq
i FR, C
(m)} canal (m®'s) Piyy 1 a hip piL

Ensai
nsaio g (m}) Calculado




Coeficientes de Descarga Experimentais (4)
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PESQUISADORES TIPO DE VERTEDOR EQUAGOES DOS COEFICIENTES DE DESCARGA LIMITACOES FAXA LEGENDA

escoamento 0<P<0,60m I o
vertedor lateral sem Interigagdo < PO Fry " de Froude a montante do verledor),
Subramanya e Awasthy, o canataeral C0=0.622:0.222F1y suberico o O s soars i rnaor)

0.20< P<0.50m Fry(n° de Froude a montante do vertedor),

©P (altura da soleira do vertedor)

Ranga Gaju, Prasad e vertedor lateral com Inlerligagao C4=0.81-060F,
Grupta. a um canal lateral

<P<02m
0.06 < P <012 Fry(n® e Froude a montante do vertedor),

Singh, Manivannan o ertedor ateal sem nerigagso
-0.33.0.18F1140.49 Py poEreten |
late CO0ITONBE1049 Py 0,00 < L £0,20m e P (altura da soleira do vertedor.)

a0 de Fry 20 Ply,
Sahanarasana em fungao de Fr, e da relagao Piy " um canal il

Singh, Manivannan e eriedores com soleira sspessa K=1para (yP)>0u=2M | K (efeilo do comprimento da crista do
Satyanarayana ol Cd=(0.81-0.60FrLK K=0,80+0,10 (y1-PYM pl (y1-P) < | vertedor ), P(allura da soleira) e y1 (prof.
2m montante do vertedor)

@ éoanguloentre ojato e 0 eho do
canal

O escoamento acima de um comprimento elementar ds do vertedor lateral, se da como um jato defletido, e 0 angulo &
[ v 1

‘Subramanya e Awasthy

CM = 0364 1’—F‘1
2+F,

2 F
w: altura do vertedor), principal) e

Cm: Coeficiente de Vazio do vertedor

Kumar and Pathak. e Foude & o angulo do vere vertedor triangular lateral riangular e dQs/ds: descarga por unidade
de comprimento

. [ : angulo do vértice, @ h-p): espessura da
Munson otal. 1999 |Combinando a equagao de Kumar and Pathak com o comprimento de vertedores triangulares [, = 2(J — p) tan 2 :
3 1amina acima da crista do vertedor

vertedor tiangular lateral para CM=0.668-0.381F (60%)

qualquer espessura da lamina e

Kumar and Pathak vazio total da descarga angulo do vértice para os
dnguos dos vt 60%,90°s OM0642.0042F (1207

CM=0.619-0.203F (90%)

for retangular leira 3B
Do Narhi 6 uma fungao de vertedor retangulare do sols S CONS! o Cm=3/2°(-1,569638+3,115991)LIb> 3121 5463531LIb
delgada 2L

do i de Froude, L B (largura o canal),vertedor relangulare de soleira v
) delgada

Ranga Gaju etal. w: altura do vertedor), no canel

© de Froude, L verledor), B (largura do canal), vertedor retangulare de soleira
delgada

oo st oot oy e vt st on=vas{ 0]

6 a *© de Froude, L vertedor), B largura do canal),| veriedor retangulare de soleira =033 ’1)
W atua do vertedor)y (profundidade da agua no canal princpal) ¢ S, (declidade do canai) Golgada €M =033-018 4045

*© de Froude, L vertedor), B (largura do canal),| veriedor retangulare de soleira e —o71-0417 —029
: delgada 15

w: (altura do vertedor), no canal

O =asbF+etrdEaes,
v E

do todos que estio
ha Para validar os efeitos de todas as hidas (F1,wiy1, Lib, So), escrita \gulare de soleira

representados em |
P como uma squagao linsar. celgada . ;
=067 o r 05 s 0 Lios

UB: (larguralBase do canal)wiy (altura da

w L
CorbamamutRY @ ats| 1o Variavels envolvidas (F1.wiyl, Lb, So) que influenciam o coeficiente de descarga vertedor lateral de soleira CM =0,7-048F, —03-240,06 = escoamento soleiralprofundidade a montante do
il delgada g B. suberitico vertedor, So:declividade do canal e F1:

Jalii and Borghei nimero de Froude a montante do vertedor

vertedor ateral retangular de.
soleira delgada com presenca de
muro lateral

’+|J

\u.+[ ) \u.}— coeficiente de descarga elementar

Equagdo referencial
s <1
44, + > vertedor de soleira espessa
3 n, +1

vertedor lateral retangular de
L7
50+,

Soleira delgada sem presenga ¢ =041
e muro lateral =

vertedor ateral retangular de ny” 40,051
soleiraespessacom prosenca Co= 047 v 0| MR
de muro lateral: \ I

7,23
Swamee. > verledor de soleira delgada
Equagao referencial
vertedor lateral retangular de
soleira espessa sem a presenga. 0.425+0,1

W T\
3 +0,025n] - ngulo do vérice do vertedor tiangular
demuro lateral

1+55m"

K,-K.
? 25 P o
18 +13422-67" " | &: constantes para serem doterminadas
N o™ -0 a partir dos dados experimentais

» »

K n, ( 447 " n,
= + e " laters 0,44 — ——
Keexp[-K,0-7/2"en, ) "+ K,x=0)™Jn, +1) T edkadogadar (Ssefoasqo-2Ten, ) 00507 Ko, 1)

Equagao referencial

S'““’;;ﬁ:::‘;:’; and i i minimos quadrados vertedores retangulares Cd:0,24+0,54°Sy1" e Cd:0,99-1,26F1, que resultou em Cd:0,33-0,18F1+0,495"

061160 coeficiente de

coeficiente de
Variagao de do coeficiente de descarga com o nimero de Froude em um escoamento subariico, vertedor retangular contragao para
Kanakatti Subramanya Fltendendoa
and Subhash Chandra oro
wasthy suberitico.

3 varia muito F1
Goatito,ea F1>20¢éa €y =036-008F,

© de Froude, L
Cm=0,7-0,48F1-03Ph1+0,06Lb

Borghei etall w: (altura do vertodor), y: s, soleira delgada,

(Cors 60 coetiiente de descarga para um|

vertedores laterais de soleira (h

Rehbock Devido a falta de dados especificos para outros (ipos de verledores, & recomendado o uso da equagao proposta Gelaada nao convaida

cargade0,10m 0370703157
036003207

carga de 0,15

0270

carga de 0.20m vertedor lateral de soleira el

Dominguez delgadal soleira espessal com :

carga de 030 m aresta 0350103257
0275

{ 0350103257

carga: allura d'agua sob a crista do
vert

cargade 050 m

cargade 0.70m




Modelagem Fisica x CFD




Water. Volume Fraction
{Plane 1)

1.00

30,0

=== Erro esperado
4 Q2-Ca

40 50 60 70

Comprimento da soleira [em]

+ Ensaio m k-g a k-8 (RNG) « SS8T- kw |




?Hraar;%e%j S Wz‘a&& r. ﬁuperflcwl Velocity
0.77 0.37

velocidade Maior velocidade

do canal - -

(d) Vetor Z=1,50 m.




Calculo da Linha d “agua

_Q‘(Ql'l'Qﬂ} (av + Ql"";?)f‘?ﬂ_’f“‘f’f Sas

aQi(Vi+ V)

7+ A Sy A
g(Q1 .‘l"QZ_)“. (ﬂhI + Ql .Q) Tt oAz

Lw/B= 1,43 Cw =0,38

20 90 X(m) 100
arur B g WU | S LU R L, ) . £ e - AR, O] N, 0| 343D
14,000 | 26,000 |24.2) 23, . . B2 | 015 3 19 | 36,62
168,000 [ 30,000 .0} 23. 0 |2, . .26 0,15 2.88 | 30.50




