Revista Brasileira de Recursos Hidricos

Brazilian Journal of Water Resources

Versdo On-line ISSN 2318-0331

RBRH, Porto Alegre, v. 21, n. 3, p. 576-580, jul./set. 2016
Artigo Cientifico/Técnico

http://dx.doi.org/10.1590/2318-0331.011615180

Método de determinagio de pressdes em bacias de dissipagdo a jusante de
vertedores tipo salto esqui

Pressure determination method in stilling basins downstream of ski jump spillways

Franco Turco Buffon' e Marcelo Giulian Marques'

"Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil
E-mails: francobuffon@gmail.com (FTB), mmarques@iph.ufrgs.br (MGM)

Recebido: Dezembro 11, 2015 - Revisado: Marco 28, 2016 - Aceito: Abril 15, 2016

RESUMO

Este artigo trata da a¢do dos jatos formados em vertedouros tipo salto esqui sobre bacias de dissipagao tipo fossa pré-escavada, dando
especial énfase as pressdes hidrodinamicas e sua caraterizacio junto ao fundo da bacia. Para estudar experimentalmente a acdo dos jatos
nas bacias de dissipac¢io, utilizou-se de um modelo fisico construido no Laboratétio de Obras Hidraulicas do IPH/UFRGS com ensaios
de diferentes vazdes e cotas de fossas pré-escavadas. As pressoes dindmicas observadas no modelo fisico foram comparadas com as
calculadas por meio de metodologia tedrica com a finalidade de avaliar a sua aplicagdo em projetos de engenharia, onde se observou
grandes diferencas de magnitude da pressao quando em colchdes rasos, e diferengas de distribui¢io de pressdo ao longo do fundo
da bacia de dissipagao, principalmente quando em colchdes profundos. No sentido de ajustar a metodologia aplicada, foi proposta a
varia¢do de pardmetros que regulam a forma do bulbo de pressdes formado pelo jato e a aplicagao de um coeficiente de amortecimento
de pressoes, sendo que assim foi possivel melhorar significativamente a distribui¢do e a magnitude das pressoes calculadas devidas a
a¢ao dos jatos no fundo da bacia de dissipacio. Os resultados se mostram satisfatorios até determinada distdncia apds o pico de pressao
provocado pelo jato, porém apds este ponto, os efeitos de ressalto hidraulico prevalecem e devem ser pesquisados em estudos futuros.

Palavras-chave: Vertedouro salto esqui; Dissipacido de energia; Pressoes dinamicas.

ABSTRACT

This paper discusses the action of jets formed in ski jump spillways on pre-excavated stilling basins, with special emphasis on
hydrodynamic pressures and their characterization in the bottom of the basin. Experimental trials were performed on a physical model
built in the Hydraulic Works Laboratory of IPH (Institute of Hydraulic Research)/UFRGS (Federal University of Rio Grande do Sul),
applying different flows and depths, to study the action of the jets in stilling basins. The dynamic pressures observed in the physical
model were compared with those calculated by a theoretical model in order to evaluate its application in engineering projects. Large
pressure magnitude differences were observed in shallow water beds, while differences in pressure distribution were observed along
the stilling basin bottom, especially when in deep water beds. Changes in the values of the parameters that regulate the shape of the
pressure bulb formed by the jet were proposed, in combination with the use of a pressure damping coefficient, allowing to significantly
improve the distribution and magnitude of the pressures calculated due to the action of jets in the stilling basin bottom. The results
were satisfactory until a certain distance after the peak pressure caused by the jet. After this point, the hydraulic jump effects prevail
and should be investigated in future studies.

Keywords: Ski jump spillway; Energy dissipation; Dynamic pressures.
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INTRODUCAO

As fossas de erosao ocorrem devido a interagao das condi¢oes
do escoamento (flutuacoes de pressio e de velocidades) com a
formagao rochosa do local, sua evolugio pode colocar em risco a
seguranca do barramento devido a0 comprometimento de sua base
e fundagoes. O processo erosivo ocorre devido, principalmente,
a acdo das flutuacoes de pressdo provocadas pelo jato que incide
no colchio d’dgua e que sdo transmitidas através das fraturas que
caracterizam o macico rochoso.

A metodologia de calculo de pressdes dinamicas foi
desenvolvida originalmente para jatos incidentes perpendicularmente
ao fundo da bacia. Segundo Hartung e Hausler (1973), quando
um jato adentra um colchdao d’agua em repouso, ele se dispersa
de forma linear (Figura 1), assim como, os contornos do nucleo
também sdo lineares e caracterizam-se pelo fato de ter a mesma
velocidade que na segdo de impacto e, portanto, com pressao
hidrostatica agindo ao longo deste mesmo contorno.

Magela (1996) apresenta o desenvolvimento do método para
estimativa das pressoes hidrodinamicas, apresentado originalmente
por Hartung e Hausler (1973), o qual calcula a flutuagio de pressao
(P ; ou pressio dindmica, que se refere a pressdo média subtraida
do nivel do colchdo d’agua) para determinadas coordenadas x
(transversal ao jato) e y (eixo do jato), em qualquer local da bacia
de dissipacio (fossa de erosio), conforme a equacdo apresentada

a seguir.
P - n ¥ ) 0
y 2g

Sendo que, x (transversal) e y (longitudinal) sdo as coordenadas
dentro da bacia de dissipa¢do em rela¢io ao eixo do jato (m) e sua
origem (0,0) ¢ o ponto de incidéncia do jato no colchio d’agua;

P, ¢ a pressio dinamica (m.c.a.) nas respectivas coordenadas x e
_ydabacia de dissipagdo; y, o comprimento do nucleo do jato (m),
17, a velocidade do jato no seu nicleo (m/s), g é a aceleragao da
gravidade (m/s?). Magela (1996) destaca que essa metodologia
fornece pressoes dinamicas maiores que as reais e, portanto, a
favor da seguranca. O resultado da aplicacdo dessa equacdo é um
bulbo de pressées decorrentes do processo de difusao do jato na
massa da dgua a jusante do dissipador salto-esqui, conforme pode
ser visto na Figura 2, que apresenta a aplicagdo dessa metodologia
para o caso de vertedouros tipo salto esqui.

Uma das diferencas entre os conceitos teéricos e o que
de fato ocorre a jusante de um vertedouro salto esqui ¢ uma
perturba¢do maior (em termos de distancia) a jusante do ponto
de impacto do jato no fundo da bacia (Figura 3). Esse efeito nio
¢ reproduzido pela metodologia atualmente aplicada no cilculo
das pressoes.

Na Figura 3, D ¢ a espessura do jato (m). As pressoes
hidrodinamicas a jusante dos dissipadores tipo salto esqui podem
ser estimadas de duas maneiras (MAGELA, 19906): através de
medi¢coes em modelos fisicos reduzidos; ou através de calculos
hidraulicos. A seguir sera apresentado o modelo fisico de escala
reduzida onde foram realizados ensaios hidraulicos para determinacao
das pressoes médias em uma bacia de dissipa¢ao a jusante de um
salto esqui, assim como o calculo das pressoes pela metodologia
apresentada aplicada ao modelo fisico.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada consiste em analisar a magnitude e
a distribuicao longitudinal das pressoes junto ao fundo de bacias
de dissipacdo pré-escavadas a jusante de vertedouros tipo salto
esqui através de estudos experimentais para posterior comparagio
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Figura 1. Comportamento teérico do jato em um colchdo d’dgua ilimitado. Adaptado de Hartung e Hausler (1973).
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Figura 2. Bulbo de pressGes dindmicas. Adaptado de Magela (1996).
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Figura 3. Regides do fluxo do jato. Adaptado de Pinto (2004).

com os valores obtidos por meio da Equacao 1 e propor melhorias
no método de calculo.

Para estudar experimentalmente a agao dos jatos nas bacias
de dissipagao utilizou-se de um modelo fisico de escala 1:100 com
ensaios de diferentes vazoes e diferentes cotas de fossas de erosio
pré-escavadas (Figura 4).

578

O modelo fisico utilizado é semelhante ao vertedouro tipo
salto esqui da UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho (LCBC),
construido (Figura 5) no Laboratério de Obras Hidraulicas
(LOH) do Instituto de Pesquisas Hidrdulicas (IPH/UFRGS),
e desenvolvido em parceria com o Laboratério de Hidraulica
Expetimental e Recursos Hidricos (LAHE/FURNAS), dentro do
P&D “Analise dos Processos Fisicos Envolvidos na Formacao de
Fossas de Erosdao em Leito Coesivo a Jusante de Salto de Esqui”.

Os dados obtidos neste estudo se referem a faixa de valores
de nimero de Reynolds que variam de 13.700 até 194.245, ¢
numeros de Froude que variam de 3,13 até 4,87, calculados a partir
da velocidade e da espessura da lamina d’igua no final do defletor.
As principais caracteristicas do modelo estdo apresentadas na
Tabela 1, sendo que neste trabalho todas as medidas apresentadas
se referem as dimensoes de modelo.

As medicoes referentes a altura do escoamento na saida
do jato no final do defletor do vertedouro salto esqui foram
realizadas com uma ponta linimétrica instalada sobre a calha,
perpendicularmente ao escoamento, conforme esta apresentado
na Figura 6.

As tomadas de pressio no fundo da bacia de dissipa¢io
foram conectadas a piezoOmetros de modo a se caracterizar as
pressoes médias. Todos os ensaios com piezémetros foram
registrados durante 10 minutos por meio de videos e, através do
processamento dos mesmos em uma rotina de computago, foram
determinados os valores médios de cada tomada.
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Figura 4. Modelo fisico utilizado (a) vertedouro salto-esqui, vista frontal; (b) bacia de dissipacio, vista lateral.
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Figura 5. Esquema de construcio do modelo fisico utilizado.

Tabela 1. Caracteristicas geométricas do modelo fisico.

Barras para regulagem da
elevagéo do fundo plano

Tabela 2. Caracteristicas do escoamento no lancamento do jato.

Nivel maximo no reservatério (cm) 626,64
Nivel minimo no reservatério (cm) 618,50
Cota de fundo do canal de aproximagio (cm) 554,86
Cota da soleira do vertedor (cm) 606,30
Cota no final do defletor (cm) 577,07
Largura total do vertedor (cm) 50
Largura do vao (cm) 23,5
Largura do pilar (cm) 3,0
Nuamero de pilares 1
Nuamero de vaos 2
Raio das comportas (cm) 16
Declividade da calha do vertedor (graus) 14
Angulo de lancamento (graus) 42
Cota minima da bacia de dissipag¢do (cm) 530,0
Cota do canal de jusante (cm) 555,0

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas do escoamento para
cada vazio ensaiada nos ensaios do modelo fisico construido no
LOH/IPH para tepresentacio de fossas pré-escavadas. Para todas
estas vazoes foram realizados ensaios com as cotas da pré-escavagio
iguais a 530, 540, 555 € 563 cm.

RBRH, Porto Alegre, v. 21, n. 3, p. 576-586, jul./set. 2016

Vazio Lamina Velocidade

(L/s) (cm) (m/s) Reynolds  Froude
6,81 1,00 137 13.700 4,37
13,62 1,47 1,85 27.195 4,87
20,43 1,95 210 40.950 4,80
27,25 2,43 2,25 54.675 461
58,30 4,60 2,53 116.380 3,77
97,26 7,33 2,65 194.245 3,13

COMPARACAO ENTRE OS RESULTADOS
MEDIDOS E CALCULADOS

Nas Figuras 7 a 10 apresentadas a seguir podem ser visualizadas
as comparac¢oes entre os valores obtidos nos ensaios (observados)
e os calculados pela metodologia anteriormente apresentada para
avazio de 58,30 /s (Re: 116.380, Fr: 3,77). A diferenca entre os
dados observados e calculados podem ser claramente identificadas.
Nas menores profundidades, onde o comprimento do nicleo do
jato ¢ menor que a distancia percorrida em sua fase submersa
(y<,), fora da faixa de aplicagio recomendada por Magela (1996),
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Figura 6. Ponta linimétrica utilizada nos ensaios.
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Figura 7. Comparagao da pressao dinamica média medida com
os valores calculados; cota da bacia: 563 cm.
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Figura 8. Comparacao da pressiao dinamica média medida com
os valores calculados; cota da bacia: 555 cm.

a metodologia apresenta maior dificuldade em representar tanto
a distribuicdo quanto a magnitude das pressoes.

Percebe-se a partir da observacao dos graficos acima, que
quanto menor a profundidade da bacia de dissipacio, ou seja, quanto
menor a altura do colchao d’agua na bacia e, consequentemente,
menor a distancia percorrida pelo jato na sua fase submersa, maior
serd a magnitude da pressdo dindmica calculada junto ao fundo da
bacia pela metodologia utilizada em relacio a pressao observada,
apresentando as maiores diferencas de calculo. Assim como o
esperado, as pressdes dinamicas tendem a apresentar uma maior
magnitude proximas a regido de impacto do jato.
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Figura 9. Comparagio da pressiao dindmica média medida com
os valores calculados; cota da bacia: 540 cm.
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Figura 10. Comparacao da pressao dinamica média medida com
os valores calculados; cota da bacia: 530 cm.

Em relacio as distribuigdes das pressoes dinamicas calculadas
junto ao fundo da bacia, quanto maior o percurso do jato submerso,
também ¢é maior a dispersdo das pressdes dinamicas, provocando
a elevacao das pressoes calculadas em uma regiao maior do fundo
da bacia do que a regiao observada nos ensaios do modelo fisico,
consequentemente também é maior o erro relativo da distribuicao
das pressoes. Provavelmente esse fato também se deve aos efeitos
de aeracio e dissipacio do jato em sua fase submersa.

De modo geral, a metodologia de calculo de pressées
dinamicas em fundos de bacias de dissipagdao devido a acao de
jatos formados em vertedouros tipo salto esqui apresenta uma boa
correlagao com os resultados observados por meio da utilizagao de
ensaios em modelo fisico de escala reduzida. Apesar das diferencas
de magnitude quando em colchées rasos e das diferencas de
distribuicao quando em colchées profundos, a representatividade
das pressoes provocadas pela acao dos jatos junto ao fundo da
bacia através da metodologia de calculo ¢é nitida.

METODOLOGIA DE DETERMINACAO DE
PRESSOES DINAMICAS

A metodologia de calculo de pressoes dinamicas foi
desenvolvida originalmente para jatos incidentes perpendicularmente
ao fundo da bacia (Figura 1), porém os jatos formados em
vertedouros tipo salto esqui incidem no colchao d’agua inclinado
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(Figura 2), sofrendo a influéncia do fundo da bacia de dissipagio
de modo diferenciado.

Manso (2006) discute a influéncia da geometria das fossas
de erosdo e também apresenta a reducdo da pressao no fundo
da fossa de erosio de fundo plano devido ao aumento do nivel
de agua na bacia (fossa de erosio) de dissipagiao (Figura 11).
Nota-se pela Figura 11, que a medida a profundidade do colchio
d’agua aumenta, a pressdo dinamica no fundo da bacia diminui.
No entanto, o autor também nio considera a incidéncia do jato
com inclina¢do em rela¢do ao colchdo d’agua, somente o considera
de modo perpendicular.

Uma das diferencas entre os conceitos da metodologia de
calculo e a pratica ¢ devido ao fato de ocorrer o ressalto hidraulico
em direcdo a jusante, provocando acréscimo de pressdes menor
(em termos de distancia) a montante do ponto de impacto do jato
no fundo da bacia, e um acréscimo de pressdes maior (em termos de
distancia) a jusante do ponto de impacto do jato no fundo da bacia.

Neste trabalho ¢ demonstrado que ha possibilidade de
melhorar os resultados com base em pequenos ajustes aplicados
sobre a equagdao de determinagao da flutuagdo das pressoes
(pressoes dinamicas) apresentada por Magela (1996), e dessa
forma aproximar os resultados do célculo a realidade observada
em modelos fisicos. Para ajustar os resultados foram utilizados
parametros variaveis que regulam a forma do bulbo de pressoes e
um coeficiente de amortecimento do valor de pressao calculado,
desta forma ¢ possivel adequar a intensidade e a distribuicao das
pressdes do modelo fisico ao longo do fundo da bacia.

Os ajustes na Equagio 1 foram realizados de modo empirico,
visualmente, ¢ as alteracGes propostas sao baseadas no que foi
discutido acima e estdo apresentadas a seguir:

P, = Ca.&.;/i.e{{b;f ®
v 2g

Onde C, ¢ um coeficiente de amortecimento com objetivo de
reduzir o valor de pressao calculada; e os coeficiente 2 e bregulam
a forma do bulbo de pressées provocadas pelo jato para adapta-lo
as condi¢coes de contorno.

BACIA RASA Ye= Ya
D VA = Vo
T ] Pely = Vi'/2
-
X
Zona de
impacto do jato
Pressdo
Dinamica Y

Pressdo dinamica
reduzida \J

Forma do bulbo de pressoes

O que se observou nos ajustes dos coeficientes que regulam
a forma do bulbo de pressoes (a e ) é que ocorre um achatamento
do bulbo de pressoes para uma determinada vazio a medida que
se eleva a cota do fundo da bacia de dissipa¢ao. Na Figura 12 estio
apresentados os graficos do bulbo de pressiao para a vazio de
27,25 L/s, ja ajustados de acordo com os coeficientes empiticos,
para todas as cotas da bacia de dissipacio ensaiadas. Nessa figura
foi considerada a incidéncia do jato pelo centro do lado superior
da mesma, sendo as regiGes com maiores pressGes com cores mais
préximas ao vermelho, e as regides com menores pressoes com
cores mais proximas ao verde.

Os valores dos coeficientes 2 e b foram definidos
empiricamente em fungdo de um coeficiente adimensional de
dissipacio que representa as caracteristicas do jato e da bacia de
dissipacio. O coeficiente adimensional de dissipacdo utilizado é

representado pela Equacdo 3, apresentada a seguir:

vy 2
o= |22 )
L D

Onde ¢ ¢ o coeficiente adimensional de dissipagao, Y ¢ a
profundidade de agua na bacia de dissipa¢ao (m), medida por meio
dos piezémetros instalados préximos ao final do defletor e Y, €
a altura conjugada lenta do ressalto hidraulico formado pelo jato
(m). A altura conjugada lenta do ressalto hidraulico ¢ calculada
pela equacio de Belanger, conforme apresentado a seguir:

Y, = 0,5.(«/1+8.Fr2 —1).D @

Onde F, ¢ o nimero de Froude calculado com os parametros
obtidos por meio dos dados observados na saida do jato no
final do defletor. Na Figura 13 e Figura 14 a seguir podem ser
visualizados os valotes dos coeficientes a2 e b em funcio do

BACIA PROFUNDA Yk < Ya
D VA < Vo
— Pely < Vo /29

4 Comprimento de
v dissipagdo

\
| Zona de

impacto do jato

Y

Figura 11. Difusio de jato turbulento em bacia com profundidade limitada. Adaptado de Manso (20006).
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Figura 12. Ajuste empirico do bulbo de pressoes para a vazio de 27,25 L/s (Re: 54.675 e Fr: 4,61).
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coeficiente adimensional de dissipacio, indicando que ha uma
correlagao em que os valores de e & variam em funcao de .

Na Figura 13 e Figura 14 podem ser destacadas duas
tendéncias de comportamento para cada um dos coeficientes z e b,
uma para os valores do coeficiente adimensional de dissipacdo
abaixo de 1, e outra para valores acima de 1.

Analisando-se os dados dos ensaios, os valores abaixo
de 1 estdo associados as cotas mais altas da bacia de dissipacdo
(cota 563cm e 555cm), onde nao ha colchdo d’agua significativo
para que ocorra dissipa¢do de energia do jato em sua fase submersa.
Os valores de coeficiente adimensional acima de 1 representam as
maiores profundidades de colchdo d’igua em relagio a espessura
do jato, onde ocorre maior dissipacao de energia durante a fase
submersa do jato.

Amortecimento das pressoes

Os efeitos da aeracdo que nao podem ser representados
devido ao efeito de escala do modelo fisico fazem com que os
valores medidos nos ensaios sejam maiotres em relacio aos que
seriam lidos na escala de protoétipo. Desta forma o coeficiente de
amortecimento faz com que a magnitude das pressoes calculadas
sejam reduzidas para coincidirem com as registradas nos ensaios.
Os valores dos coeficientes de amortecimento que foram
determinados podem ser visualizados na Figura 15, em funcio
do mesmo adimensional anterior.

Observa-se que a regressio matematica apresenta duas
tendéncias distintas, uma para colchdao d’agua raso em relagio a
espessura do jato (adimensional inferior a 1), e outra para colchdo
d’agua profundo em relagdo a espessura do jato (adimensional
maior que 1). Observa-se ainda que nas bacias profundas, a partir
de @ igual a 6, a tendéncia muda e o valor de € passa aumentar
devido, exclusivamente, ao ponto Re:13.400 e ¢ igual a 10 (Ca: 0,45),
fazendo com que a tendéncia a partir de ¢ igual a 6. Este valor foi
mantido no grafico por ter sido obtido experimentalmente, mas
deve se ter cautela ao adota-lo e, futuramente, verifica-lo a partir
de novos estudos experimentais.

No caso do amortecimento de pressoes, valores mais altos
do coeficiente tendem a ficar a favor da seguranga, de modo que
os valores de pressao que irdo resultar de sua aplicacio serdo tio
maiores quanto for o valor do coeficiente.
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Figura 15. Coeficientes de amortecimento de pressao utilizados.
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Resultados da aplicagdo da metodologia ajustada

A seguir estio apresentados os resultados de ajustes realizados
conforme o modo empirico apresentado anteriormente com a
finalidade de aumentar a precisio da metodologia apresentada,
objetivando a exatidio da magnitude e da distribuicao das pressoes
a0 longo do fundo da bacia com relacio aos resultados obtidos
durante os ensaios no modelo fisico.

Assim como antes dos ajustes, nas menores profundidades
de colchio d’agua, onde o comprimento do nicleo do jato é
menor que a distincia percorrida em sua fase submersa (y <y,),
fora da faixa de aplicagdo recomendada por Magela (1990), a
metodologia apresenta maior dificuldade em representar tanto
a distribuicdo quanto a magnitude das pressdes. No entanto, os
resultados sdo satisfatorios, pois melhoram consideravelmente
os valores calculados.

Na Figura 16 até a Figura 19 a seguir podem ser visualizados
os resultados gerados ap6s a aplicacio dos ajustes da Equacio 2
quanto ao amortecimento e distribui¢do do calculo das pressoes
no fundo da bacia de dissipacao. Os resultados sdo apresentados
em conjunto com os valores medidos nos ensaios realizados no
modelo fisico pata a vazio de 58,50 L/s (Re: 116.380, Fr: 3,77).

Com os ajustes realizados foi possivel acertar a distribuicdao
de pressao evidenciando o inicio da regido com perturbacio de
pressoes dindmicas, bem como ajustar 0 aumento e decaimento das
pressoes antes e depois do pico de pressio (ponto de incidéncia
do jato no fundo), respectivamente. No entanto, fica claro que os
ajustes para antes ¢ até o pico de pressio apresentam melhores
resultados, pois ap6s determinada distancia, apds o pico de pressao,
o efeito do ressalto hidraulico se sobressai ao efeito do impacto
do jato no fundo da bacia de dissipacio.

Também foi possivel ajustar a magnitude das pressoes, tanto
no pico da pressao maxima, onde ocorre o ponto de incidéncia
junto ao fundo da bacia de dissipacao, quanto antes e apds o mesmo.
Nesse caso das magnitudes, fica nitida novamente a influéncia do
ressalto hidraulico devido a configuragao geométrica da bacia de
dissipacio, sendo esta metodologia de determinacdo de pressoes
devido a a¢do de jatos incapaz de representar as perturbacdes de
pressdo do ressalto, indicando que esta analise deve ser realizada
levando em consideracdo outra metodologia nao definida aqui
neste trabalho para representacio completa do fendmeno.
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Figura 16. Comparacio da pressiao dinamica média medida com os valores calculados e ajustados; cota da bacia: 563 cm.
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Figura 17. Comparagio da pressdao dinamica média medida com os valores calculados e ajustados; cota da bacia: 555 cm.
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Figura 18. Comparagio da pressdao dinamica média medida com os valores calculados e ajustados; cota da bacia: 540 cm.
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Figura 19. Comparacio da pressio dindmica média medida com os valores calculados e ajustados; cota da bacia: 530 cm.

CONCLUSAO

Verificou-se por meio da aplicagdio de um coeficiente
de amortecimento e por meio da variagio dos parametros que
controlam a forma do bulbo de pressdes que ¢ possivel acertar
a distribuicdo de pressdo junto ao fundo da bacia, evidenciando
o inicio da regido com presses dinamicas, bem como ajustar o
aumento e decaimento das pressdes antes e depois do pico de
pressdo; assim como ¢ possivel ajustar a magnitude das pressoes
junto ao fundo da bacias, tanto no pico da pressio maxima, onde
ocorre o ponto de incidéncia junto ao fundo da bacia de dissipagao,
quanto antes ¢ ap6és o mesmo. Até logo ap6s o pico de pressio,
o ajuste proposto funciona bem, sendo que a partir desse ponto
os efeitos do ressalto hidraulico se sobressaem aos efeitos do
impacto do jato no fundo da bacia de dissipacio.

Por meio da correlagdo entre os coeficientes de ajustes
com um coeficiente adimensional de dissipa¢do proposto neste
trabalho, foi possivel ajustar linhas de tendéncia para estimar os
valores dos coeficientes de ajuste necessarios para melhorar os
resultados do equacionamento. Foram ajustadas duas tendéncias
para cada parametro (a, b e @), pois ha uma diferenciacio para
colchées d’agua rasos, onde nao ocorre dissipagao de energia do
jato em sua fase submersa, e para os que promovem a dissipacao
do jato submerso (colchGes d’agua profundos).

Em estudos futuros mostra-se necessatia a sistematizacao
da influéncia dos parametros de calculo utilizados para ajustes
da metodologia anteriormente estudada, incluindo testes de
laboratério com modelos fisicos de escala maior que 1:100. E
importante verificar também futuros trabalhos com ensaios
com valores de @ superior a 6, para verificar o comportamento
do coeficiente de amortecimento para estes casos. Também
se mostra necessario verificar a influéncia da geometria da
bacia de dissipacao em conjunto com o ressalto hidraulico
que nela ocorre devido aos efeitos observados nos ensaios do
presente trabalho, onde se destaca a diferenga entre as pressoes
calculadas e observadas ao longo do desenvolvimento do ressalto
hidraulico. Deste modo sera possivel consolidar a metodologia
e futuramente possibilitar o calculo de pressées devido a agio
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de jatos nas bacias de dissipagio com ainda mais precisio do
que ocorre atualmente.
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