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MEDICAO DE VAZAO EM CURSOS DE AGUA POR
ME10 DE VERTEDORES DE PAREDES DELGADAS

- Procedimento -
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condigBes exigiveis para a medigao de vazao em pequenos
cursos de agua, por meio de vertedores. )

1.2 Esta Norma aplica-se @)vertedoresgfretangulares (com ou sem contragao late
ral) e triangulares de soleira delgada, para fluxos considerados uniformes a
montante do vertedor.

2 REFERENCIA

Na aplicagao desta Normd pode ;ser necessario consultar a 1S0-1438.

3 DEFINICOES E"SIMBOLOGTA

Para efeitd desta Normagsao adotadas as seguintes definigoes:

3.1 Vertedor

DISpOSItIVO utilizado para controlar e medir pequenas vazoes de liquidos em ca
nais abertos. Consta basicamente de um entalhe de forma e acabamento geometrn
camente bem definidos, pratucado numa placa resistente, pelo qual se escoa o l|
quido, mantendo a superficie livre,
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3.2 Altura

Diferenga de cotas entre o fundo do canal de aproximagao e a crista, medida
montante e junto do vertedor. O mesmo que profundidade.

W

3.3 Carga hidraulica

Altura atingida pela agua a contar da cota da crista ou soleira’do veértedor.

3.4 Coeficiente de descarga

Relagao entre a vazao medida e a vazao calculada teorigamente.

3.5 Contracao de fundo

Redugao da altura efetiva do fluxo em um vertedoppde,parede delgada.

3.6 Contracao lateral

Redugao da largura efetlva do fluxo em um vertedor de parede delgada em consequen
cia de seu estreitamento lateral com relag@o a larglira do canal de aproximagao.

3.7 Crista da soleira

Ponto mais baixo do entalhe. No vertedor triangular, a crista € o vértice do enta
lhe; no vertedor retangular, a cristd € o brodo horizontal do entalhe.

3.8 Faces

Bordos verticais do entalhe, em um vertedorgretangular ou bordos inclinados do en
talhe, em um vertedor triangular.

3.9 Lamina d'agua

Veia 1iquida que transpoglo vertedor.

3.10 Largura do vertédor

Comprimento do bordo horizontal do entalhe, em um vertedor retangular.

3.11 Largura dof Curso/d'agua

Largura entre asyparedes laterais do curso d'agua.

3.12 Velocidade de aproximacao

Velocidade média em uma segao transversal situada a montante, a uma distancia de
até 10 vezes a largura da soleira do vertedor.
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3.13 Simbolos e unidades

Q - Vaz3o - m3/s
Ce - Coeficiente de descarga - adtmensoonal
g - Aceleragao da gravidade - m/s?
- Angulo interno entre os lados do entalhe em '"V'' - Graus

he - Carga hidraulica - metro

p - Cota da crista da soleira com referéncia ao plano{da bas@ldogcanal - metro

B - Largura do canal a montante do vertedor - metro

Kh e Kp - Valores determinados empiricamente para corregao da/tensao superfici
al e viscosidade - metro

h - Carga hidraulica medida diretamente - m

be - Largura efetiva do entalhe - metro

V5 - Velocidade de aproximagao do liquido - m/s

J - Constante - depende da forma do vertedor

o - Desvio padrao

& - Diferenga entre cada medida e a média dos valoresjobtidos

om - Desvio padrao da média
n - Nomero de medidas
X = Erro total na medida da vazao - %

Xce- Erro percentual de Ce - %
Xpe~ Erro percentual de be (ou tge/2 para vertedores '‘V'')
Xhe~ Erro percentual de he - %
¥ - TIndice adimensional dependendo/da forma dopentalhe do vertedor
ep.~ Erro percentual na medida be
e .

€h ,Eh . . T

1 ', 2 - Erros percentuais na medidaida carga hidraulica h

€k~ Erro percentual de kp

€kpy” ‘Erro percentual de kp

4 CONDICOES GERAILS

k.1 Critérios para escolha do Vertedor de medicao

Quando da escolha do tipo de Vertedor a ser usado para medigao de uma vazao, de
vem ser considerados os seguintes itens: -

a) carga hidfaulicd minima em vertedores trtangulares de 6 cm ~e os retan
gulares de 2 cm, a fim'de evitar que a lamina d'agua fique aderente a
soleira;

b) carga hidraulica maxima aceitavel de 50 cm, a fim de evitar problemas
de er0sao, e construtivos;

c) devg sempre, ser dada preferéncua ao uso de vertedores retangulares pa
ra vazoes estimadas superiores a 300 1/s, por possuirem coeficientes de
vazao mais bem definidos oferecendo, consequentemente, maior precisao
no calculo das vazoes;

d) para vazboes estimadas inferiores _a 30 1/s, os vertedores trlanguiares
com angulos de entalhe de 90°C s3ao os que oferecem maior precisao;

e) para vazoes estimadas entre 30 1/s e 300 1/s, os vertedores trlanguli
res oferecem a mesma precisao dos vertedores retangulares; .

f) por motivos de ordem pritica, o uso.de-vertedores retangulares é feito
para vazoes estimadas nao superior a 1 000 1/s,
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4,2 instalacdo do vertedor de medic3o

Ums sistema completo de medigSo é formado pelo canal de aproximagao, estrutura
de medigdo, indicadores do nivel d'agua (ou medicao da carga) e canal a jusante.
A condlgao técnica de cada um desses elementos influi diretamente na.precisao das
medicoes.

4.2.1 Canal de aproximacao

Deve atender as seguintes exigéncias:

a) segao transversal a mais regular possivel;

b) comprimento em trecho reto’ suficiente para a$segurarium fluxo o mais
laminar possivel;

c) condigoes de assegurar um fluxo regular, com velocidade de aproximagao
uniforme;

d) margens estaveis e fundo regular sem saliencias elreentrancias que
possam pertubar o fluxo;

e) leito impermeavel e solo adequado no local'damimstalacao, para permi
tir fixagd3o segura da estrutura de medigdo com um minimo de obras de
fundagoes e escoramento;

f) canal artificial encaixado para que o represamento provocado pela ins
talagao da estrutura de medigao naélconduza alespraiamento ou eleva
vagao excessiva do nivel a montante;

g) segao transversal deve ser uniforme e 0 trecho escolhido deve ser re
tilineo numa extensao minima de| 10 vezes alargura do canal, caso a
largura do vertedor for igual do que a metade da largura do canal de
aproximagao;

NOTA: Este comprimento podé€ ser ‘réduzido caso-a largura do vertedor
seja menor do que da metade da largura do canal de aproximagao.

h) a fim de se conseguir uma distribuigdo o mais regular possivel de ve
locidade do fluxo, caso a entrada do 17quido no canal de aproxtmagao
seja aravés de uma clrva acentuada ou através de tubo de segao trans
versal menor do que a do, canal, ha necessidade de que o comprimento
do mesmo seja maior que @ adotado na alinea g);

i) a uniformizagao do escoamento pode ser conseguida com grades  coloca
das transversalméfitegao _sentido do fluxo;

j) as condi¢oes desejaveis deflliniformidade de velocidade sao conseguidas
através de placas defletoras verticais de madeira; entretanto tais
placas devem/estar,Mno minimo, a uma distancia a montante do vertedor
de 10 vezes/a maxima carga hidraulica a ser medida.

4,2.2 Estrutura de medicao

4,2.2.1 As estrdturas)que formam o vertedor, devem ser rigidas, isentas de va
zamento, capazes de supoftar a sobrecarga devida a enchentes, sem fissurar ou
deformar. “

4.2.2.2 A estrutura onde se fixa a lémﬂna vertedora, deve ser isenta de salién
AL LS

cias na face a montante ‘@ a jusante e nao apresentar interferéncias que preJudl
quem aeragao da veia !iquida.

4,2.2.3 A estrutura de medigao mais comum é constituida de uma placa de maden
—ilel

ra inserida no canal do curso d'agua natural.. Entretanto, em alguns casos, tor
na-se necessario construir uma estrutura completa compreendendo o canal artlfi
cial encaixado que representa o canal de aproximagao, a placa de medigao e um
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trecho do canal de restituigao. Esta Gltima solugdo € utilizada para medigao
de vazdes de até 200 1/s e quando for dificil a instalagao da placa no curso
d'agua.

L4.2,3 Canal de jusante

A parte de jusante do vertedor deve permitir, em qualquef condicao, escoamento
com lamina desafogada.

NOTA: A confluéncia de cursos d'agua, comportas e outros tipos de dispositivos
de controle que podem causar afogamento da lamina devem ser evitados.

Logo a jusante do vertedor, o canal deve ser protegido’com pedra, de mao, brlta,
concreto ou madeira, a fim de evitar erosao.

4.2, 4 Manutencao

L.2.4.1 A manutengao constante do canal de aproxtmagao, estrutura de medigao
e canal a jusante e importante, a fim de conseguinr precisao satisfatoria nas
medigoes.

4,2,4,2 Nao deve ser permitido o acumulo de agentes pertubadores (exemplos :-
Todo, vegetagao, algas, etc.), nos canaisgde aproximagao e a jusante, bem como
a possibilidade de desenvolvnmento defflora microbiana na crista do vertedor.

4,2.4,3 0s vazamentos na estrutura devem ser cuidadosamente reparados.

4.3 Medicao de carga hidraulica

4L.3.1 Instrumentos de medicad

A carga hidraulica deve ser medida com 1imnimetro de ponta_recurvada, régua
graduada ou medidor de nivél tublilar grdduado quando nao sao exigidas medigoes
continuas ou com flutuadoreshregistradores (limnigrafos) quando necessitam de
registro ou de medigoes contTnuas .

L4.3.2 Posicionamento’dolinstrumento

4.3.2.1 De preferéncia, o instrumento medidor de carga hidraulica deve estar
'nstaiado em um poggo indicador de nivel, a fim de reduzir os efeitos de flutua
coes.

4.,3.2.2 Quando a medigao & feita em pogo indicador de nivel, podera haver ne

cessidade de (£0frecao deviida a diferenga de densidade do liquido no pogo e na
lamina d'agya caso houver essa diferenga.

4.3.3 Pocolpara limnigrafo

4.3.3.1 Quando exiiste pogo para o lnmnlgrafo, este deve ser vertical e ter
suas paredes prolongadas 60 cm acima do maximo nivel de agua previsto.

4.3.3.2 No caso de instalar-se um limnigrafo, o pogo deve possuir dimensoes
que permitam a perfeita instalagao do flutuador.
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4,3.3.3 0 tubo de conexao entre o pogo e curso de agua deve ser dimensionado de
tal forma, que as variagoes do nivel de agua do curso sejam, observadas imediata
mente no pogo indicador de nivel.

L,3.3.4 No pogo para o llmnlgrafo deve ser prevista a maneira para decantar la
ma, bem como meios para sua remogao.

4,3.4 Afericao do limnigrafo

L4,3.4.1 Deve ser previsto dispositivo para zerar o instrumento que, registra as
cargas hidraulicas no vertedor.

Este dlSpOSItIVO consiste, geralmente, de uma régua posncuonada no, canal de apro
ximagao ou no pogo do Ilmnlgrafo com o infcio da escala no nivel da soleira do
vertedor.

NOTA 1: A zeragem do limnigrafo deve ser feita com o vertedor seco, ou seja in
dependente de posicao de linha d'agua quando cessagogpescoamento do vertedor.
NOTA 2: A instalagao de um limnigrafo, nao dispensajafinstalagao de outro dispo

sitivo mais simples, como régua limnimétrica ou tubo ‘graduado.

5 CONDICOES ESPECTFICAS

5.1 Vertedores triangulares de paredes délgadas

Dentro dos limites definidos para g¢ste tipo de)vertedor, os vertedores triangula
res de paredes delgadas sao os mais precisos, |€conomicos, simples de construir e
de instalar.

5.1.1 Especificagoes construtivas

0Os seguintes requisitos devem ser observados:

a) o vertedor trianglilaryconsiste de um entalhe em formato 'V'' em uma
chapa metalicafina (Figura®l), devendo a bissetriz do angulo do enta
lhe ser vertical e equudlstante aos lados do canal de aproximagao;

b) a chapa de que € formada o vertedor deve ser plana, acabamento liso e
uniforme (acabamento de pietal laminado), principalmente na face que fi
ca a montantepdo/curso d'agua;

c) a superficie metalica que constitui a crista do vertedor e as laterais
do entalhepa,montante;, deve ficar perpendicular a diregao do fluxo
d'agua, possuir espessura entre | e 2 mm e estar isenta - de rebarbas,
riscog de usinagemgou sinais de lixa. A jusante, deve ser feito chan
fro nao menor do que 45° quando a espessura da chapa for superior a
previstappara a crista do vertedor (Figura 2);

d) o metal delgue é formada a soleira deve ser resistente & erosao e cor
rosao.

5.1.2 Especificacoes para instalagao .

Além das especificagoes gerais para vertedores de paredes delgadas mencionadas
no item 4, os requisitos abaixo devem ser observados:

a) o vertedor deve ser localizado em parte retangular do canal, em segao
reta, onde haja a minima rugosidade nas laterais e fundo;
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a) ESTRUTURA M

b) ESTRUTURA COMPLETA

Figura 1
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b) quando existe uma grande diferenca entre a segao do entalhe do verte
dor e secdo transversal do canal amontante do local de sua instalagao,
os efeitos da velocidade de aproximagao sao despreznvels e consequente
mente, o vertedor pode ser localizado em segao transversal do canal d|
ferente da segao retangular preconizada;

c) os comprimentos previstos para o canal de aproximagao poderao ser o0s
mencionados em 4.2.1, desde que garantida a distribui¢ao gniforme de
velocidade do fluxo na descarga sobre o vertedor. Caso nag se wverifi
que esta condigdao, deve-se introduzir telas, defletores,/ ou outros
dispositivos com os quais se cumprem os requisitos desejados de velo
cidade do fluxo;

d) o vertedor deve ser localizado em plano perpefdicular & paredes e fun
dos do canal de aproximagao;

e) quando o medidor for instalado com caixa del aproximagao e canal de ju
sante, conforme anura 1 b), poderao ser observadas as/seguintes dnmen
soes minimas de caixa do vertedor triangular F-5Be,B=1,2b.

5.1.3 Localizacdo da secdo para instalacao do medidor da carga hidraulica

Quando da escolha da segao, deve ser observado o seguinte:

a) é recomendavel que os pnezometros ougpontas limnimétricas sejam locali
zados a uma distancia maxima a mohbtante Mo vertedor igual a tres ou
quatros vezes o valor da carga hldraullca maxima;

b) o medidor deve ser instalado em regiao estab|l|zada, existente a  mon
tante do vertedor;

c) evitar que o medidor seja instalado,a uma dustancua tal do vertedor,
que obrigaria a ser levada emgconsideragao a diferenga de energia en
tre as duas segoes.

5.1.4 Precaucao quanto a ventilacao

Para garantir. a ventilagao daflamina,de agua imediatamente a jusante do verte
dor deve ser observado o seguinte:

a) garantir uma distancia mihima entre a parede do vertedor a _Jusante e a
parte inferior da veia liquida, a fim de assegurar a pressao atmosféri
ca nesse espago;

b) para assegurar /a exigéncia da alinea a), recomenda-se que o nivel de
agua a jusantg do vertedor esteja, no minimo, 0,10 m abaixo do  ponto
mais baixo do entalhe ''V'.

5.2 Calculo das vazoes nes,vertedores triangulares

5.2.1 Para o calculo das vazoes nos vertedores triangulares de paredes delgadas,
sera adotada a/equacao:

Q = Ce _]8'5' /29 tg % hg/z

Q - vazdo em m3/s

Ce - coeficiente de descarga (adimensional)

g - aceleragao da gravidade em m/s

o = angulo interno entre os lados do entalhe em "V'

he - carga hidraulica medida a montante do vertedor na regiao estabiliza

da (metro)
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canto vivo 90° Ja 2mm

FIGURA 2

5.2.1.1 Para dquas em temperaturasjgentre 59°e 30°C, o coeficiente experimental
de descarga Ce € fungao das vagfaveis:

h
Ce = fca ’ %3 a)

onde:

h - carga hidraulicamedida na regizo estabilizada (em metro)

p - altura do vértice com referéncia ao plano da base do canal ( em me
tro) ; -

B - larguragdo canal a'montante do vertedor (em metro)

5.2.1.2 A carga hidraulilea (he) da equagdo & definida pela equagao:

he £ h + ky em metro)

ond¢ ky, @ determinado experimentalmente para corrigir erros devidos a
tensao supenficial e viscosidade.

5.2.2 Valoreside Ce e kph

0s valores empiricoshque relacionam h/p e p/B para a determinagéo do coeficien
te Ce. foram pesquisados apenas para o = 90°. Recomenda-se que para este valor .
de a, um valor constante para kp = 0,85 mm (Figura 3).

NOTA: Para os valores de @ compreendidos entre 100 e 120°, executando o valor
% = 90°, os demais valores de Ce, dependem somente de a, nao havendo influéncia -
de p/B ou h/p. (Figura 4). 0s valores pesquisados para kp sao os constantes na
Figura 5. Para os valores constantes da Figuras 4 e 5, os coeficientes corres
pondentes aos valores20% a>100°n3o devem ser usados devido & falta de confirma -
Gao. :
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5.2.3 Limitagdo pratica das relacdes h/p, p/B, h e p

5.2.3.1 As limitagoes de h/p e p/B_ sdo devidas a erros de medigao da carga hi
draultca, devido ao aumento de tensao e ondas que ocorrem no canal de aprox1ma
gao quando a velocidade de aproximagao € grande em comparagao com a altura da la
mina do fluxo. Os valores de h/p e p/B indicados na Fugura 3 (para o = 90° sg
mente) sao dados praticos eficientes.

5.2.3.2 A fim de garantir descarga estavel do fluxo (sem colamentol da lamina
d'agua no vertedor? recomenda-se o valor minimo de h = 0@06 m para 20°< q <1000,
0 valor minimo recomendavel de p é de 0,10 metro (quandognaogha possibilidade de
assoreamento) . .

5.2.4 Efeitos da distribuicao da velocidade no canal‘de,aproximagao

5.2.4,1 Nas |nstala§oes de vertedores considera-se a velocidade do fluxo do ca
nal de aproximagao a montante da instalagao unifdrmemente distribuida, as paredes
isentas de rugosidade e a segao transversal de forma retangular. Quando tais con
digoes nao sao observadas, havera uma variagao grande n@ distribuigao da veloci
dade de aproximagao e consequentemente, erro de medigao.

5.2.4.2 Caso sejam observadas as 1imitago€s estipuladasino graflco da Figura 3,

a influéncia da dlstrlbU|gao da velocidadé no capal ‘de aproximagao pode ser des
prezada para fins de medigao.

5.2.5 Precisao na medicao

5.2.5.1 A precisao nas medidas das{vazoes emyvertedores triangulares de paredes
delgadas, depende da prec:sao da medi¢cao da carga hidraulica, da precisao do aca
bamento do entalhe e da precisao dos coeftcnentes a serem aplicados na formula
adotada para calculo.

5.2.5.2 As variagoes de erros encontrados nas medigoes feitas em modelos, nao
diferem mais de 1% daquelas feitas sem’vertedores construidos e instalados por
equipes experientes.

5.2.6 5_9 los de entalhé'mais usados em vertedores triangulares de paredes del-
gadas
5.2.6.1 0s angulos (4) de entalhefirecomendados sao:

a) angulo (o)"ded0° (tga/2 = 1);

b) angulo (o) de 53°8'/(tg o/2 = 0 5);
c) anguld (a)hde 28%* (tg o/2 = 0,25).

5.2.6.2 A equaGao de/582.1'se associada aos coeflcaentes dados nas Figuras 4 e
5, transforma-sepem:

a) angulo 90, Q = Ceng V2g h7/> (Tabela I)
i
15

5,2
c) angulo 28%'= = Co 75 V23 h /% (Tabela 3)

. 572
b) angulo 53°8' Q= C¢ vZg .h /* (Tabela 2)
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NOTA 1: Os valores de Ce e Q dados nas Tabelas 1, 2 e 3 do Anexo B, foram obti
dos através de medidas reais de h nao havendo consequentemente necessidade de
corregoes em h, Cg ou Q.

NOTA 2: Quando o angulo do entalhe do vertedor for diferente de 90° @ # 90°),
para mais correta determinacao de Ce, h e Q, as seguintes limitagoes praticas pa
ra p, h/p, B e h/B dgyem ser observadas:

£

a) 0,33 m>h>0,05m
b) h/p < 0,4 m

e) h/B < 0,20 m

NOTA 3: Para medigGes de vazao com menor precisao, pode ser utilizada a formula:

Q=14 hn"?

5.2.6.3 Quando o fundo e as paredes do canal de aproximagao €stao distantes do
entalhe do vertedor, nao ha influéncia desses elémeéntospsobre a 1amina d'agua,
sendo esta considerada totalmente contraida.

5.3 Vertedores retangulares de paredes delgadas

No vertedor retangular de paredes delgadas o entalhe € retangular com largura
igual do curso d'agua (sem contragao) ou [com largura menor que a do mesmo ( com
contragdo) Figura 6.

5.3.1 Especificagoes construtivas

a) o entalhe retangular do yertedor deve ser disposto simetricamente e na
vertical da chapa que o [constitue;

b) a placa deve ser plana, Sem ondulagoes ou asperezas, principalmente na
face que fica a montante do,curso d'agua;

c) a superficie metalica que constitue a crista e as laterais do entalhe
do vertedor, devem ser formadas de superficies planas e perpendicula
res ao fluxo d'agua. As'superficies devem igualmente formar angulo re
to nas intersecbes dos seusyplanos (das superficies metalicas) e com a
direcao da corrente aimontante;

d) quando instalade o vertedor, verificar se a placa inferior esta na ho
‘rizontal e sefas colunas laterais estao aprumadas; "

e) a espessura Ma crista, medida perpendicularmente a direcao da corrente
a montante Mo cur$o d'aguad, deve estar entre 1 e 2 mm (Figura 7);

f) a linha da crista deve/ser horizontal e as superficies laterais do en
talhe devem formar,andulo perfeito de 90° com a mesma; :

g) a superficieyda crista na face a montante, deve ser isenta de rebarbas,
riscosf{de usjinagem ou sinais de lixa; na face a jusante, quando a es
pessufa da placalélSuperior a 2 mm, a mesma deve ser chanfrada em angu
lo nBoyinférior a 45° com a superficie da crista (Figura 7); -

h) o metalldé que é formada a soleira deve ser resistente a corrosao e
erosao.

5.3.2 Especificacoes para instalacao

Além das especificagoes gerais para vertedores de paredes delgadas mencionadas
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em 4.2.1 os requisitos abaixo devem ser observados:

a) o vertedor deve ser localizado em parte retangular do canal em segao
reta, onde haja a minima rugosidade nas paredes laterais e fundo; .

b) quando existe uma grande diferenca entre a secao do entalhe do verte
dor e segao transversal do canal a montante do local de instalagao,
os efeitos da velocidade de aproximagao sao despreziveis; consequente
mente o mesmo pode ser localizado em secao transversalldopcanal dife
rente da secao retangualr preconizada;

c) quando o comprimento_da crista do vertedor é igualha largura do canal
vertedor sem contragao lateral), & indispensavel que, as laterais do
canal sejam verticais, planas, paralelasgéntrelsi ‘€isem rugosidade
nas suas vizinhangas. As bordas do canal, para vertedores sem contra
gao lateral, devem estender-se a Jusante do mesmo, em um plano subE
rior ao da crlsta a uma distancia minfmayde 0,3 h max (h & indicado na
Figura 6);

d) os comprimentos previstos para o canal de aproximagao poderao ser os
mencionados em 4.2.1, desde que sejapgarantida a distribuigao unifor
me da velocidade do fluxo na descarga sobre o Vertedor

NOTA: Caso nao se verifique esta condic@o, deve-se introduzir equipa
mentos (telas, defletores, etc.) pelos quais se obtém os requisitos
desejados de velocidade de fluixo.

5.3.3 Localizacao da secao para instalacac do medidor de carga hidraulica

Quando da escolha da se¢ao, deve ser‘observado/o seguinte:

a) é recomendavel que os piezometrosiou limnimetros sejam localizados a
uma distancia maximagd montante do vertedor, igual a trés ou quatro
vezes o valor da cafga hidraulica maxuma°

b) o medidor deve ser [instalado na regiao estabilizada existente a mon
tante do vertedor;

c) evitar que o medidor seja instalado a uma distancia tal do vertedgr
que obrigaria a ser levadolem consideragao a diferenca de energia en
tre as duas segoes,

5.3.4 Precaucao quantopapventilagao

Cuidados devem ser tomados para que seja garantida a pressao atmosférica em to
dos os lados da lamina d'agua, imediatamente a jusante do vertedor. Se neces
sario, podem ser finstalados dispositivos que garantam ventilagao necessarla, es
pecialmente quando a lamina yertente ocupar a largura do canal, isto €, sem con
tragao.

5.3.5 Calculo das vazoes nos vertedores retangulares

5.3.5.1 pPara ojcalculo das vazoes nos vertedores retangulares de paredes delga
das, sera adotdda a equagao:

Q= Ce Y 2g be he 3/2

win

onde:

Q - volume, em m3/s
Ce - coeficiente de descarga (adimensional)
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g - aceleragdo da gravidade, em m/s?

be - largura efetiva do entalhe, em metro

he - carga hidraulica medida a montante do vertedor na regiao estabiliza
da - (em metro)

2.3.5.2 Para aguas em temperaturas entre 59 e 30°C, o coeficiente experimental
de descarga & fungao das variaveis:

onde:

b - largura medida do entalhe

h - medida da carga hldraulnca

B - largura docanal a montante do vertedor

p - altura maxima da base do entalhe com reféréncia ao plano da base do
canal (metro)

5.3.5.3 A largura e altura efetivas (be e hg) da equagao sac'definidas pelas e

be =b + Kk

onde kp e kg, valores em metro, determipados experimentalmente para cor
rigir tensao superficial e viscosidade do liquido.

5.3.6 Valores de Ce, kp e ky

5.3.6.1 Esta Norma prevé coeficientes a serem considerados para calculo das va
zoes de agua em todos os vertedores retangulares de paredes delgadas encontrados
na pratica.

5.3.6.2 A Figura 8 permite detepminar.@syvalores obtidos experimentalmente para
Ce em fungao de b/B e h/p.

5.3.6.3 A Figura 9 permite_determinak os valores mais recomendadas em kp em fun
¢ao de b/B.

5.3.6.4 0 valor de ky #+1 € 0 mais recomendado para ser usado com todos os valo
res de b/B e h/p.

5.3.7 Formulas que determinam os valores de Ce para valores especificos de b/B

Observa-se na Figufa 8)que Cg ¥aria linearmente com h/p, podendo-se escrever:
h
Ce =a + a'=
© P

0s valores de a e @! mais tipicos para a relagao b/B sao encontradas na Figura 8
e nas equagoes abaixo:

(6/B = 1,0) Co = 0,602 + 0,075 h/p
(6/B = 0,9) Ce = 0,598 + 0,064 h/p
(b/B = 0,8) Co = 0,596 + 0,045 h/p
(b/8 = 0,7) Ce = 0,594 + 0,030 h/p
(b/8 = 0,6) Ce = 0,593 + 0,018 h/p
(b/B = 0,4) Ce = 0,591 + 0,0058 h/p
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(bsB
(b/B

0) Ce

0,588 - 0,0018 h/p
0,587 - 0,0023 h/p

5.3.8 Limitacoes praticas de h/p, h, b e p

As limitagoes para os valores de h/p, h, b e p, s3o as seguintes;

a) as limitagoes praticas de h/p sao relacionadas comas dificulda
des de medigao da carga hidraulica e erros devidosia aumento de
tensao ou ondas que ocorrem no canal de aproxnmagao devido gran
des valores h/p em comblnagao a valores/também grandes de b/B. ‘0
maior valor recomendado € h/p = 2,0;

b) as limitacoes praticas de h sdo deviddsaao colamento do  fluxo
d'agua sobre o vertedor; este fenomeno € ocasionado por valores
inadequagGes de h, A flm de assegurar um fluko divre e constante,
é recomendavel o valor minimo de h,= 0, 03 m;

c) as llmltagoes pratlcas de b sao devndas aslincertezas na determi
nagao da tensao superficial e os efeltos da viscosidade que lnflu
enciam no valor de k,. 0 valor minimo,ecomendavel e b =
0,15 m;

d) as incorre¢oes verificadas nds medidas, ‘Na maioria das vezes es
tao relacionadas aos pequenos valoreshde p e (B - b), especialmen
te quando relacionados con grande$ valores de h/p e b/B. E reco
mendavel que o valor de p'e (B - b)/2/estejam limitados a valores
superiores a 0,10 m.

5.3.9 Efeito da distribuicao d& velocidade no canal de aproximacao

5.3.9.1 Dentre as especificagoes, para as instalagoes de vertedores, con
clui-se que:

a) a velocidade do)fluxo néicanal de aprOX|magao (a montante da ins
talagao) deve serhuniformemente dustr!bu1da'

b) as paredes do canal tenham rugosidade minima 2 que a segao trans
versal do,canal tenha forma retangular. Os valores recomendados
de Ce, k e kh foram obtidos de instalagoes que preenchem estas
condi¢ogs.

5.3.9.2 Caso a ifstalagao existente apresente variagoes pequenas de cons
trugao em relagad aquelas aquiymencionadas, o erro cometido é insignifican
te. Essas condigoes somentelpodem ser observadas em canais artificiais ou
dispositivos construidos especificamente para este fim. Em canais naturais
ou curso de aguay, sera necessaria uma boa regularizagao do leito a montante,
conforme especificado no item 5.3.2. Para maior precisao, deve ser adota
do B o valgr medidogagmeiia distancia da carga sobre o vertedor (Figura 6).”

5.3.10 Precisao na medicao

A precisao das medidas das vazoes em vertedores retangulares de paredes del
gadas depende da prec:sao na medigao da carga hidraulica, das medidas de Iar
gura_e da precisao dos coeficientes a serem adotados para o calculo. As va
riagoes de erros encontrados nas medi¢oes feitas em modelos nao diferemmais
de 1% daquelas feitas em vertedores construidos e instalados por equipes ex
perientes. Os metodos para avaliacao dos erros serao vistos no item 6.
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5.3.11 Equagao alternativa (Sociedade Suica de Engenheiros Arquitetos) para ver-
tedores retangulares

5.3.11.1 Dentro_dos limites dados a seguir, a equagao Q = Ce %-V 2g b h3/2 pode
ser usada para calculo das vazoes.

onde Ce € dado pela equagao:
2

by2 . 0,003615 - 0,0030 (E%z x |1 +0,5 (-E)L+ G—Jl—-)
ce = 09578 + 0,037 (§) + =2 h + 0’0016 - ? B h+p

sendo h, b, B e p em metro.

5.3.11.2 " As condigoes gerais de instalagao devem estarlide acordo com os itens
5.3.1, 5.3.2, 5.3.3 e 5.3.4. Além disso, as limitagoes abaixo para h/p, b/B, h,
b e p devem ser rigorosamente observadas para aplicagao da equagao da Sociedade
Suiga de Engenheiros Arquitetos:

a) h/p < 1,0
b) 0,8 m> h > 0,025 B/b
C) b/8 > 0,3

d p>0,30m

5.3.11.3 Para vertedores sem contragao (b/B = 140)

‘2
Ce = | 05615 + -%4%9%%%§ﬂ; 1 +0,5 qﬁ%ﬁ

sendo h e p em metro.

5.3.12 Equacao alternativa para vertedores retangulares sem contracao lateral
(Rehbock)

5.3.12.1 A equagao de Rehbock como aliternativa € aceitavel, desde que em sua
equagao basica (Q = Ce %-V 2g,b he3/2) sejam adotados:

a) Ce = 0,602+ 0,083 h/p
b) he = h + kh
c) kh =1,2 mm
5.3.12.2 As condigoes gerais de instalacao devem estar de acordo com os itens

5.3.1, 5.3.2, 5.3.3 e 5.3.bamAlém disso as limitagoes abaixo, para h/p, h. b e
p rigorosamentelobseryvadas para aplicagao da equagao de Rehbock:

h
a)-'; <10

b) 0,03 m < h'20,75 m
c) b3
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5.3.13 Equacao alternativa para vertedores retangulares com contracao lateral
(Hami lton Smith)

5.3.13.1 A equagSo de Hamilton Smith & aceitavel, desde que em sua  equagao
basica Q= Ce 3 23 gb h3/2 seja adotado:

€. = 0,616 (1 - 0,1 h/b)

5 3.13. 2 As condigcoespgerais dellinstalagao devem estar de acordo com os itens

3.7, 5.3.2, 5.3.3 ¢ 5.3.4.0MAlém disso, as 1imitagoes abaixo, para h/b, h,
B-b ep devem ser rigorosamente observadas para a correta- apllcagao de equagao
de Hamilton Smith:

a) as paredes(do cafdl de aproximagao devem estar a uma distancia dos
ladosjdo /entalhe 'do vertedor, maior ou ‘igual a duas vezes a carga
hidraulicaymaxima (B - b)/2 3 2 h max;

b) o valor de“pjdeve ser igual ou maior que duas vezes a carga hldrau
lica'maxima, € nao menor do que 0,30 m;

¢) o valorgdesh/b deve ser igual ou menor que 0,5 (h/b < 0,5);

d). o valor de h deve estar entre 0,075 m e 0,60 m (0,60 m>h>0,075m);

e) Opvalor de b deve ser igual ou maior que 0 ,30 m (b 0,30 m )

f) quande B (h + p) € menor do que 10 bh, a influéncia da velocidade
no canal de aproximagao nao pode ser desprezada.

Neste caso o valor de h na equagao Ce = 0,616 (1 - 0,1 h/b) deve

ser substituido por Va
h*=h +1,4 T

NOTA: Desde que o canal de aproximagao seJa suficientemente largo para permitir
que a uniformidade da velocidade de aproximagao seja desprezada e que o verte
dor preencha as condigoes de 5.3.1, 5.3.2, 5.3. 3 e 5.3.4, a forma do canal de
aproximagao nao € importante.
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6 ERROS NA MEDICAO DE VAZDES

6.1 Introducao

6.1.1 0 erro nas medtgoes da vazao podem ser aval iados desdefquegcombinados aos
varios dados que o originam. De uma maneira geral, essas contribuigoes parci
ais para o calculo do erro total podem ser estabelecidas antecipadamente, Indu
cando previamente se as vazoes podem ser obtidas dentro dos limites de erros p(g
vistos.

6.1.2 0 limite desejavel de erro nao deve exceder de/5%.

6.2 Origem dos erros

A origem de um erro pode ser detectado adotando & séguinte,equacao de descarga
de vertedores:

Q=Ce J 7 2g bg hY

onde

be=b+kb

he = h + kp

J - constante que depende da forma do)vertedor/ (nao sujeito a erro)

g - aceleragao da gravidade

¥ - indice que so € significativognayavaltacao da parcela de erro de h com

relagao ao erro total.

6.3 Erros a serem considerados

Sao as seguintes as origens de epros a serem considerados:

a) coeficiente de descarga Cej

b) precusao dimensional na conStrugao da estrutura do vertedor;

c) precisao na determimagao do valor de h (carga hidraulica);

d) para os fatores de corregao'kg € ky, € admissivel uma tolerancia de 0,3 mm.

NOTA 1: A precisao na avaliagao dos elementos mencionados em b) e c) de 6.3, de’
vem ser estimadas.

NOTA 2: Os erros decorrentés das /dimensoes construtivas da estrutura do vertedor
ns

tém demonstrado, na pratiea, ser/muito insignificante com relagao aos demais er
ros a serem consnderados.

NOTA 3: A precisao na determunagao da medida da carga hidraulica depende da pre
cisao do instrumento de .medigao, aferigao e ‘zeragem do instrumento e da técnica
de medigao usada. Estes erros podem ser reduzidos se um vernier oumicrometro for
acoplado ao instrumento para zeragem do mesmo.

6.4 Tipos dos erros

6.4.1 Classificacao dos erros

0s erros sao classificados em fortuitos e sistematicos; os primeiros afetam na
precisao das medidas e os ultimos a real exatidao.
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6.4.2 Desvio padrao da série

0 desvio padrao da série de medidas pode ser estimado pela equagao:

2
52 o IA
n-1

A - diferenga de cada uma das ''n'' medidas em relagdo a média dos valores
observados.

6.4.3 Desvio padrao da média

0 desvio padrao da média € dado por:

2
m

02 =1 g2
n

sendo o erro médio duas vezes o, (papa,95% de probabilidade).

Essa € a contribuigao dos erros fortuitos em Qualquer medida. Uma medida pode
também estar sujeita ao erro sistematico. A média dos valores medidos difere
ainda do verdadeiro valor da quantidade medida." Um erro na zeragem do instru
mento de medigao do nivel d'dgua em.relagao ao nivel da crista, por exemplo,
produz uma diferenca sistematica entré o valdrimedido da carga e o valor real.
Como a repetigao da medida nao elimifna errog sistematicos, o valor real sG pode
ra ser obtido através de uma medigaol independente.

6.4.4 Erros nos valores das quantidades

6.4.4,1 Todos os erros desta fcategoria sao sistematicos.
6.4.4.2 As tolerancias nos coeficientes /de corregao (kp e ky) indicados nos

itens precedentes, foram baseados em ''deSvios'' de dados experimentais de varios
trabalhos.

6.4.5 Erros nas medidas devidos, aos operador

6.4.5.1 O0s erros incluidos neSta categoria sao fortuitos e sitematicos.

6.4.5.2 Como nesta Normaynao sao especificados métodos nem roteiros para medi
gao, deve o operador estimar os erros levando em consideragao os fatotes indica
dos em 6.2 por exemploj levando em consideragao a maneira que mediua largura do
vertedor retangular,lou angulo do vertedor triangular, podendo o operador deter
minar os errosgprovaveishnessas medidas. ' -

6.4.5.3 0 érro na medida, da carga hidraulica deve ser determinado a partir de
uma avaliagao dos erros de varias origens: sensibilidade do aparelho; o erro
na zeragem; foldas existentes no mecanismo de indicagao, etc.

6.4.5.4 A tolerangia na medida da carga € a raiz quadrada da soma dos quadra
dos dos erros parciais.

6.4.6 Combinagao dos erros para se obter a tolerdncia total numa medida de va
zao
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6.4.6.1 0 erro total € resultante de varios erros contribuintes, os quais tam
bém podem ser erros compostos.

6.4,6.2 0 erro na medida da vazao € calculada pela equagao:

X =1 /(x(z;e + xﬁe + wxﬁe )
onde
Xce - erro percentual de Cg
Xbe - erro percentual de by (ou tg /2 pard vertedores|'V")
Xhe - erro percentual de hg
¥ - Tndice cujos valores sao:

1,5 - para vertedores retangulares
2,5 - para vertedores triangulares

0s valores de Xp e X, sao:
e e

fe2 2
X, = 100 b + “kp

e be

X, = 100 ¢/€ E +hcm
e he

onde:

€b - erro percentualina medidaide b,

le:, 2ey, - erros percgntuais)na medi¢ao da carga hidraulica h
€kb - erro percentualiidegk, |

“kn

20 - o eryo médio de "mi medidas da carga hidraulica h

- erro pefrcentual de kj

NOTA: Deve estar _bem claroigue o erro X nao € o unico valor para um dado dISpO
sitivo, ele varia’com a descarga. Consequentemente ha necessidadede computar os
erros de varias/vazoes calculadas.

/Anexo A
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Al

ANEXO A

EXEMPLO DE CALCULO

A titulo de exemplo sera feita uma aplicagdo da formula_dos vertedores triangu
lares trabalhando com uma carga hidraulica de 152,4 mm{ sendo Xc =.1,0%-

e
Para a medigcao da carga hidraulica o instrumento de medigao)éldotado de um ver
nier, gividi o em intervalos de 0,1 mm (consequentemente, oS iniervalos de lei
tura sao de - 0,05 mm). A zeragem € feita dentro deffifitervalosh- 0,1 mm.

0 errodek, 63 0,1 mm; o erro residual médio de dez medidas da carga hidrau
lica (2 o) € admitido ser 0,2 mm.

/ 2 2 2 21
= 100 Y0.1528) % (0,1 + (0,1) + (0,2)
- 152,4

0,17%

Caso a largura maxima (b = 457,2 mm/= 18")/do entalhe em 'V'' seja medido den
tro de um erro de 0,397 mm em 457,2 mm.

Xb = 100 _24221_ = 0,09%
e 45792
Logo:
o o 7
X = ¥ V/ 1,00 + 0,09, + (2,5 x 0,30) =1 1,11%

/Anexo B
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ANEXO B

TABELAS

TABELA 1 - Vazoes em vertedores triangulares

. Q=23625C,h52
lg = 9806 6 m/s2)

Coofﬁciah(
Ce

“

Q

Discharge '

m3/s X 10

i:}' Fi53

“m3/s x10
0,060 0,603 2 0.01257 0,120 < 05385 0,069 35
0,061 06028 0.01309 0,121 0,588 3 0,070 79
0,062 0602 3 001362 0,122, - 0,588 2 0,072 24
0,063 0,601 9 0,014 17 ', 0,123 0,588 1 007372
0,064 06015 0,014 23 0.124 0,588 0 0.075 22
0.065 0,601 2 0,015 30 0,125 0,588 0 0.076 73
0,066 0,600 8 001588 0,126 05879 0,078 27
0,067 0,600 5 0.016 48 0,122 0,587 8 0,079 82
0,068 0,600 1 0.017 10 0,128 - 0,5877 0,081 39
0.069 0,599 8 001772 0,129 0,587 6 0,082 98
0,070 0,599 4 0,018 36 0,130 05876 0,084 58
0.07% 05990 0.019 01 0,131 05875 0,086 21
0,072 05987 0,019 67 0,132 0,587 4 0,087 85
0,073 0598 3 0,020 35 0,133 05873 0,089 51
0,074 0,598 0 0,021 05 0,134 0,587 2 0,091 19
0,075 05978 002176 0.135 0,587 2 0,092 89
0.076 05975 002248 0,136 0.587 1 - 0,084 61
0,077 05973 0,023 22 0,137 0,587 0 ~ 0,096 34
0,078 0,597 0 0,023 97 0.138 0,586 9 0,098 10
0,078 0,596 7 0,02423 0,139 05859 0.099 87
0.080 0,596 4 0/025 51 0,140 0,586 8 . 0.101 67
0,081 0,596 1 0.026 30 0,141 0,586 7 0,10348
0,082 05958 0,027 10 0,142 05867 0,105 32
0,083 05855 - 0,027 92 0,143 " 0,586 6 0,107 17
0,084 0,595 3 0,028 76 0,144 0,586 6 0,109 04
0,085 05950 0,029 61 0,145 0,586 5 0,110 93
0,086 0,594 8 0.03048 0,146 0,586 4 ©0,11284
0.087 0,594 5 0.03136 0,147 " 05863 0,114 76
0,088 0,594 2 0,032,25 0,148 0,586 2 0.116 71
0,089 0,594 0 0,033 16 0,149 0.586 2 0.118 67
0,090 05937 0,034 09 0,150 0,586 1 0,12066 -
0,091 05936 0,03503 - 0.151 0.586 1 0.122 67
0,092 05933 .0,03598 0,152 0,586 0 0.124 71
0,093 0593 1 0.036 96 0,153 0,586 0 - 0,126 76
0,094 0,592 9 0.03795 0,154 0.585 8 0,128 83
0.095 0592 7 0.03895 0.155 05859 0,130 93
0.096 05925 0.039 97 0.156 0,585 9 0,133 04
0,097 0,592 3 0,041 01 0.157 0,585 8 0,135 17
0,098 0,592t 0.042 06 "0,158 0,5858 0,137 32
0,039 0,5919 0,043 12 0.159 0,585 7 0,139 50
0,100 0591 7 0.044 20 0,160 0,585 7 0,141 69
0,101 05914 0.045 30 0,161 0,585 7 0,143 91
0,102 0.591.2 0,046 41 0.162 0.585 6 0,146 14
0,103 0,591 0 0.047.54 0,163 0.5856 0,148 40
0,104 0,590 8 0.048 69 0.164 0,585 5 0,150 67
0.105 0.590 6 0.049 85 0,165 05855 0,152 97
0.106 0,590 4 0,051 03 0.166 0.5855 0,155 29
0,107 0,590 2 0.052 22 0,167 0.585 4 0,157 63
0,108 0,590 1 0.053 44 0.168 0,585 4 0,159 99
0.109 0,589 9 0,054 67 0.169 0.585 3 0,162 37
0,110 0.589 8 0.055 92 0,170 0,585 3 0.164 77
0.111 0,589 7 0,057 19 0171 0.585 3 0.167 19
0,112 0589 6 0.058 47 0,122 0,585 2 0,169 64
0,113 0.589 4 0.059 77 0,173 0.585 2 0,172 10
0.114 0.589 2 0,061 08 0.174 0.585 1 0.174 59
0,115 0,589 1 0.062 42 0,175 0,585 1 0,177 09
0.116 0.589 0 0.063 77 0,176 0.585 1 0.179 63
0,117 0,588 9 0.065 14 0,177 0.585 1 0,182 19
0,118 0,588 8 0.066 53 0,178 0,585 1 0.184 718
0,119 0,568 6 006793 0.179 0,585 1 -0,187 38 -
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YABELA.: 1.dLontinuagao)
lenga Coefii ciente ¥azag. Langa: Coefticient Discharga
a. c. Q. e Ce a

m m3/s X 10 m m3/s X 10
0,180 0,585 1 0,190 01 0.240 05846 0.389 73
0.181 0,585 1 0,192 65 0,241 0,584 6 0.393 80

. 0,182 0,585 0 0.195 31 0.242 0,584 6 0,397 90
. 0.183 0.585 0 0,198 00 0.243 0,584 6 0,402 02
0.184, 05850 0,200 71 0.244 0.584 6 0.406 17
0.185 0.585 0 0.203 45 0.245 0.584'6 0,410 34
0.186 0.585 0 0,206 21 0,246 0,584 6 0,414 54
0.187 0,585 0 0.208 93 0247 0.584/6 0418 77
0.188 0.585 0 0.21180 0.248 0.584 6 0.423 02
0,189 05850 0214 63 0.249 0,584 6 0.427 30
0,190 0,585 0 021748 0250 05846 0,431 60
0.191 0,585 0 0,220 34 0.251 0;584 6 0.43593
0.192 0,584 9 0.223 22 0.252 0.584 6 0,440 28
0,193 0,584 9 0226 12 0.253 0,584 6 0.444 66
0.194 0,584 9 0.229 06 0.254 0.584 6 0.449 07
0,195 0,584 9 0.232 03 0,255 0,584 6 0.453 50
0,195 0584 9 -0,235 01 0.256 0,584 6 © 0,457 96
0,197 0.584 9 0,238 02 0.257 0,584 6 . 046245
0,198 0,584 9 0.241 06 0.258 0,584 6 0.466 96
0.199 0.584 9 0,244 11 .0[259 0.584 6 0,471 50

. 0,200 0,584 9 0,247 19 0.260 0.584 6 0.476 06

" 0.201 05849 . 0.250 28 0,261 0.584 6 0,480 65

0.202 0.584 8 0.253 39 0,262 0.584 6 0,485 27
0,203 0.584 8 0.256 52 0,263 0,584 6 0.489 91
0.204 0,584 8 0.259 69 0.264 0,584 6 0,494 58

" 0,205 - 0,584 8 026288 0.265 0,584 6 0,499 28
" 0,206 0,584 8 0,266 10 0.266 0,584 6 0.504 00
0.207 0,584 8 0.269 34 0,267 0.584 6 0.508 76
0.208 0.584 8 0.272 61 0,268 0,584 6 051353
0,209 0584 8 0,275 90 0.269 0,584 6 0,518 34
0.210 05848 0,279 21 0270 0.584 6 - 0523 17
0211 0.584 8 0,282 54 0.271 0.584 6 0.528 02
0212 0.584 8 0,285 88 0,272 0.584 6 0.532 91
0.213 0584 7 0,289 24 0,273 0.584 6 0.537 82
0.214 0,584 7 0,292 64 0.274 0,584 6 0,542 76
0.215 0584 7 0,296 07 0.275 ° 0.584 6 0.547 72
0.216 0.584 7 - 029953 0.276 0,584 6 0.552 72

. 0217 0.584 7 0.303 01 0,277 0.584 & 0.557 74
0.218 0.584 7 0.306 51 0,278 0.584 6 0.562 82
0,219 0,584 7 0,310 04 0.279 0,584 7 0,567 94
0.220 0.584 1 0.313/59 0,280 0.584 7 0,573 06
0.221 0.584%7 031217 0.281 0.584 7 0,578 19
0.222 0.584 7 0,320 77 0.282 05847 0.583 35
0.223 0.584 7. 0,324 39 0,283 0.584 7 0.588 53
0,224 05847 0,328 03 0.284 0.584 7 0.593 75
0.225 0,584 6 0,331 68 0.285 0,584 7 0,598 99
0,226 0.584 6 0,335 35 0.286 0,584 7 0.604 25
0.227 0.584 6 0,339 07 0.287 0.584 7 0.609 55
0,228 0.584/6 0.34282 0.288 0,584 7 0614 87
0,229 0)584 6 0,346 59 0.289 0.584 7 0,620 23
0.230 0.584 6 0.350 39 0,290 0.584 7 0.625 60
0.231 0.584 6 0,354 21 0,291 0.584 7 0.631 01
0.232 0.584 6 0,358 06 0,292 0.584 7 0.636 45
0.233 0.584 6 0,361 93 0,293 0.584 7 0.641 95
0.234 0.584 6 0.365 82 0.294 0.584 8 0,647 48
0.235 0.584 6 0,369 74 0.295 0,584 8 0.653 03
0.236 0.584 6 0.373 69 0,296 0.584 8 0.658 €3
0.237 0,584 6 0,377 66 0.297 0.584 8 0.664 16
0.238 0.584 6 0.381 66 0,298 05848 0.669 76
0,239 0.584 6 0,385 68 0.299 0,584 8 0.675 39
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. . -
TABELA 1 {Continuagdo)
. e . _
Carege CO&'fJ@Qi.«ﬁﬂ te, . Vazac Head ‘Coefirciente. Dischargs
R k h )
- m : m3/s X 10 m m3/s X10
- 0,300 0,584 8 0,681 06 0,350 0,585 2 100192
0,301 05848 0.686 75 0.354 0.585 2 1,009 12
0.302 0584 8 0.692 46 0,352 0,685 2 1,016 33
0,303 0.584 8 0.698 21 0.353 0,585 2 1,023 56
0,304 05848 0.70398 0.354 0.585 2 1,030 82
* 0,305 0.584 8 0,709 80 0,355 . 0,5852 1.038 12
0,306 0.584 8 0.21568 0.356 0,585 2 1,045 45
0,307 05849 0,72159 _ 0,357 0.585 2 1,052 80
0.308 05849 0,727 50 0,358 0.585 2 1.060 19
0,309 0584 9 0,733 4t 0,359 0,585 2 1,067 67
0,310 05849 0,739 36 0,360 0585 3 1,075 19
0.311 05849 0,745 34 0.361 0.5853 108273
0,312 05849 0.75135 0,362 0.5853 1.090 24
0.313° 05849 0,757 38 0.363 0,585 3 109778
0.314 05849 10,763 44 0.364 0.585 3 1,105 36
0,315 0,584 9 0,769 54 0,365 0,585 3 1,112 97
0316 0584 9 0,775 66 0.366 0.5853 1,120 63
0,317 05849 0,781 81 04367 05853 - % 1,128 37
0,318 05849 0,788 02 0.368 0,585 4 1,136 15
0,319 0.585 0 0.794'28 0,369 0.585 4 1.143 91
0,320 05850 0/800 57 0,370 0.5854 1,151 67
0,321 05850 0,806 85 037 0,585 4 1,159 47
0,322 0.5850 081314 0,372 0,585 4 1,167 30
0.323 05850 0,818 47 0.373 0,585 4 1,175 16
. 0,324 . 05850 082583 0.574 0.585 4 1,183 10
0,325 . 05850 0.83222 0,375 0,585 5 1,191 11
0.326 0.585 0 0.838 63 0,376 0,585 5 1,199 14
0.327 0.5850 0,845 08 0.377 0.5856 1,207 12
0.,328- 0.585 0 0851 55 0.378 0,585 65 1,215 15
0.329 0,585 0 0.858/06 0,379 0,585 5 1,22320
.0,330 05850 0,864 59 0,380 0.5856 1.231 28
0,331 05850 087116 0,381 0.5856 1,239 40
0,332 0.5850 087775
0.333 05850 0,884 38
0,334 0.5850 089103
0,335 0,585 0 0i8a7 72
0,336 06850 0,904 48
0,337 ", 05851 091128
0,338, 0,585 1 0918 11
0,339 0,585 1 0.924 91
0.340 0.585 1 093175
0,341 0.585 1 0.938 62
- 0,342 05851 0.945 51
0,343 0,585 1 0.952 44
0,344 0585 1 0.959 40
0.345 0,585 1 0.966 38
0.346 0.585)1 097340
0.347 05851 0.980 45
0.348 0,585 1 0.987 53
0,349 0.585 1 0.994 N
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IABELR Y o
YAZUES EM VERTEDGRES TRIABGUEABLD
(gNGULO ENTALHE 172 909)

Q=1,18125C, #5"2

'ONT DADES “METRICAS
{g = 9.806 6 m/s?)

“Hega Coefiodente]  Vazao: } Larga Coafficient JNazso
I ) X R -
m m3/s X 10 m m3/s x10
0.060 g6114 0,006 37 0,120 0,598 9 0,035 28
0,061 06111 0,006 63 0,121 0,598 8 0,036 02
0,062 06108 0,006 91 0,122 0,598,7 0,036 77
0,063 0,6105 0,007 18 0,123 0,598 8 0.037 51
¢ 0,064 06101 0,007 47 0,124 0,598 4 0,038 27
. 0,065 0,609 8 0,007 76 0,125 0,598 2 0,039 04
0,066 0.6085 0,008 06 Q,126 0,598 1 0,038 82
0.067 0,609 2 0,008 36 0,127 0,598 0 0,040 60
0,068 0,609 0 0,008 67 0,128 0,597 9 0,041 40
0,069 0,6087 0,008 99 0,129 0,5978 0,042 20
2,070 0,608 4 0,009 32 0,130 0,597 6 0,043 02
9,071 0,608 1 0,009 65 0,131 05975 0,043 84
0,072 0,607 9 Q0,009 93 0,132 0,597 3 0.044 67
0,073 0,607 6 0,01033 0,133 0,597-2 0,045 51
0,074 0,6073 0,010 69 0,134 - 0,597 1. 0,046 36
0,075 0,607 1 0,011 05 0.135 05970 0,047 22
0,076 0,606 8 0,011 41 0/136 0,596 8 0,048 09
0,077 0,606 6 001179 0.137 0,596 7 0,048 87
- 0,078 0,606 4 0,012 17 0,138 0,596 €6 0.049 86
0,079 0,606 1 0,012¢66 0,139 0,596 5 0,050 75
0,080 0,606 0 0,01286 0,140 . 0,596 4 " 0,051 €6
0.081 0,605 8 0,013 36 0,141 0.696 2 0,052 58
- 0,082 0,605 6 0,013 77 0.142 0,596 1 0,053 51
0,083 0,605 4 0,014(18 0,143 0,596 0 0,054 44
0,084 0.605 2 0,014 62 0,144 0,596 O 0,055 39
., 0,085 0,605 0 0,01505 0,145 0.,6959 0,056 35
0,086 - 0,604 8 0,015 49 0,146 .0,595 8 0,057 32
0,087 0.604 6 0,015 84 0,147 0,585 7 0,058 30
0,088 0,604 4 0,016 40 0,148 0,595 6 0,059 28
0,089 0,604 2 0.016 86 0,149 0,695 6 0,060 29
0,090 0,604 0 0,012.34 0,150 0,5955 0,061 30
0,091 0,603 8 0017282 0,151 ' 0,595 4 0,062 31
0,092 - 0,6036 0,018 30\ 0,152 0,595 2 0,063 34
0,033 0,603 4 0,018 80¢ 0,153 0,595 2 0,054 37
1,094 0,603 2 0,01930 0,154 0,595 1 0,066 42
0,095 0.603 0 0,019 81 0,155 05950 0,066 48
0,096 0,6028 0,020 33 0,156 0,594 9 0,067 55
0,097 0.602 6 0,020 86 0,157 ‘0,594 8 0,068 63
0,098 0,6024 0,023,393 Q0,158 0,594 8 0,069 71
0,099 0,602 2 0,02194 0,159 0,594 7 0,070 81
0,100 0,602 1 0/022 49 0,160 0,594 6 0,07192
0,101 0,601 9 0,023 05 0,161 05945 . 0,07304
0,102 0,6017 0,023 62 0,162 0,594 4 0,074 17
0,103 £0,60186 0,024 29 0,163 0,594 4 0,075 31
0,104 0.6014 0,024 78 0,164 0,694 3 0,076 46
0,105 0,6013 0,025 37 0,165 0,594 2 0,077 62
0,106 0,601 1 0,025 98 0,166 0,594 1 0,078 79
0,107 0.6009 0,026 59 0,167 0,594 1 0,079 93
0,108 0,6008 0,027 20 0,168 0,594 0 0,081 1?7
0,109 0.6006 0,027 83 0,169 0.5939 0,082 37
-2 0,110 0,6005 0,028 47 0,170 0,593 8 0.083 £8
0,111 06003 0,029 11 0,171 05937 0,084 81
0,112 0.600 2 0,029 76 0,172 0,593 7 0,086 04
0,113 0,600 0 0,03042 0,173 0.5936 6,087 28
0,114 0.599 8 0,031 09 0,174 0,593 5 0,088 54
0,115 0,599 7 0,031 77 0,175 0,593 4 0,089 80
0,116 0,599 5 0,032 46 0,176 0.5933 0,091 03
0,117 0,599 4 0,033 15 0,177 05933 0,092 37
0,118 0,599 2 -0,033 86 0,178 0,593 2 0,09367
0,119 0.5991 0,034 57 0,179 0,593 1 0,034 97
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TABEEA 2 (Corthuagao)
carga .Coefdrieate Vazao, Carg Coefficient Vazao
h c’lep ‘ 3 4 . Cell. Q
m m3/s X 10 m m3/s X 10
0,180 05930 0,096 29 0,240 0.5901 0,196 68
0,181 05929 0,097 62 0.241 0,590 0 0.198 72
0,182 05929 0,098 96 : 0,242 0,590 0 020079 .
0,183 05928 0,100 32 0.243 0,590 0 0,202 87
0,184 05927 0,101 68 0.244 0,589 9 0,204 96
0.185 05926 0.10305 : 0,245 0,589 9 0,207 05
0.186 05926 0,104 44 0.246 0/589 8 0,208 16
0,187 059256 0.105 84 0.247 0.589 8 021127
0.188 05925 0,107 26 0,248 0.589 8 0.21340
0,189 0592 4 0,108 67 0,249 05898 0.215 55
- 0,190 05923 0,110 10 0250 0,589 8 021772
*0,191 05923 0,111 55 0.251 0.589 8 0,219 90
0,192 0.592 2 0.11300 . 0,252 0,589 8 0,222 09
0,193 05922 0,114 47 ) 0.253 0,589 7 0,224 29
0,194 0.592 1 0.11595 0.254 0,589 7 0.226 49
0,195 0,592 0 -7 0,11743 Q)255 0.589 7 0,228 73
0,196 05920 0.11893 0.256 0,589 7 . 0,230 98
0,197 05919 0,120 44 0,267 0.589 7 023323
. 0,198 05919 0,12197 - .“o,258 | 0,589 6 0,235 49
10,198 0,591 9 0,123 61 0,259 0,589 6 0.237 77
0,200 . 0,5918 0,125 06 0,260 0,589 6 0,240 05
0,201 0,591 8 0.126 62 0,261 05895 0.242 35
0.202 05917 0.12848 2 0.262 0,589 5 0,244 66
0.203 05917 0.12977 0,263 0,589 4 10,246 89
0.204 05916 043136 0.264 0,589 4 0,249 33
0.205 05916 0,13296 0,265 0.589 4 0.251 68
‘ 0,206 0,591 6 013457 - 0,266 0,589 3 0.254 04
0.207 0.5915 0.136.20 - : 0.267 0,589 3 0,256 42
0.208 0,591 4 0.137 84 0,268 0,589 2 0,258 81
0.209 . 05913 0,139 49 0.269 0.589 2 0,261 21
0.210 0,591 3 0,141 15 0.270 0,589 2 0,263 63
0.211 0.591 2 0,142 82 0.271 0,589 1 0,266 06
0.212 0,591 2 0.144'50 0,272 0,589 1 0,268 51
0213 0,591 1 0.14620 0.273 0.589 1 0,270 98
0.214 . 0.591 1 < 0,147 92 0,274 0.589'1 0.27347
0.215 05910 0.149'64 0.275 0.589 1 0.275 96
E 0.216 0,591 0 0.151 38 0.276 0.589 0 0,278 45
L0217 05910 0,153 13 - 0,277 05890 0,280 97
: 0.218 05909 0,154 89 0.278 0,589 0 < 0,283 51
- 0.219 0.5809 04156 66 0.279 0.5890 0,286 07
0.220 0,5908 0,158 44 0.280 0,589 0 0,288 63
0.221 0,590 8 0.160 24 0.281 0,588 9 0.291 18
0.222 01590 8 0.162 04 0.282 05889 0,293 77
0,223 0.590'7 0.163 86 0.283 0,588 9 0,296 38
0.224 05907 0.165 70 0.284 0,588 9 0,299 01
0,225 0.590 6 0.167 54 0,285 0.588 8 0.301 63
0,226 0,590 6 0.169 40 0.286 0,588 8 0,304 27
0.227 0/590 6 0171127 0,287 0.588 8 0.306 91
. 0,228 0.590 5 0.173 15 0.288 05888 0,309 59
0.229 0.590,5 0,175 04 0.289 0,588 8 0,312 29
0.230 0.590 4 0.176 95 0.290 0.588 8 0,314 99
0.231 0.590 4 0.178 86 0.291 0588 7. 0.317-69
0.232 05904 0,180 79 0.292 0,588 7 0,320 40
0.233 0.590 3 0.182 74 0.293 0.588 7 - «0,32318
0.234 0.590 3 0,184 69 0.294 0,588 7 0,325 91
0.235 0.590 2 0.186 66 0.295 0,588 7 0,328 69
0,236 0.590 2 0.188 64 0.296 0.588 6 0.331 46
0.237 0,590 2 0,190 63 0,297 0,588 6 0.334 24
0.238 0.590 1 0.192 63 0.298 0.588 6 0,337 04
0.239 0,590 1 0,194 65 0.299 . 05885 0,339 85
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VAZOES EM VERTEDORES TRIANGULARES
(ANGULO ENTALHE 1/4 90°)

UN$:DADES +METR1 CAS Q =0,590 625 C, h5/2
(g = 9,806 6 m/s2)
L ma Coefficient . Algza® . ‘Clrga Coefficient Discharge
H Ce Q. : ] Ce Qa
m m3/s X 10 m m3/5 X10
, g
| o0.060 "0.6417 0,003 34 | 0.120 06162 0.018 16
! 0,061 0.6410 0.00348 0.121 0.6160 0,018 53
: 0,062 0.640 3 0.003 62 0.122 0,615 8 0,018 91"
0.063 0639 6 0,003 76 0{123 0,6155 0,015 29
0,064 0.639 0 0.00391 0.124 0.6153 0,019 68
0,065 06383 0.004 06 0,125 .0,615 1 0,020 07
0,066 06376 000421 0,126 0.6148 0,020 46
0.067 06370 0,004 37 0,127 0,614 6 0,020 86
0.068 ' 0,636 4 0,004 63 0,128 06144 0.021 27
0,069, 06358 0.004'70' 0.129 * 06141 0.021 68
0.070 0.635 2 0.004 86 0.130 - 06139 0,022 09
0,071 06346 . 0,005 03 0,131 06137 0,022 51
0072 06340 0.005 21 ) 0,132 06135 0,022 94
0073 - . 06335 0,005 39 0,133 0,6133 0,023 37
‘0,074 06329 0,005 57 0134 06131 0,023 80
0,075 06324 0.00575 /. 1 0135 0.6129 0,024 24
0,076 0.6318 0,005 94 0.136 06127 0,024 68
0077 06313 0.006 13 ¢ 0,137 06125 002513 .
0.078 0,630.8 0,006 33 . 0,38 06123 0.025 59
0.079 06303 0,006 53 0,139 06121 0,026 04
0.080 06298 " 0,006737 "~ 0,140 06119 0,026 51
0.081 0629 3 0,006 94 _ 0,141 06117 0,025 97
0,082 06289 0,007 15 ) 0.142 06116 0,027 44
0,083 06285 0.007 37 0.143 06113 0,027 92
0,084 06280 0,007 59 0.144 0.6112 0,028 40
" 0,085 0.6276 0,007 81 0,145 06110 0,028 89
-0,086 A 06272 0,008 03 0,146 0.6108 002938 -
0,087 ¥ 06267 0,008 26 0,147 06106 0,02088 °
0.088 0.626 4 0,008 50 0,148 - 061085 0,030 38
0,089 06260 0.008.74 0,148 06103 0,030 89
0,090 06256 0,008 98 © 0,150 06102 0,031 40
0,091 06252 Q.008 22 0.151 0,6100 0,031 92
0.092 0624 8 10,009'47 0,152 06099 0,032 45
0.093 0.624'4 “70.00973 0,153 0.609 7 0,032 97
0.094 0.624 0 0,009 98 . 0.154 0,609 5 0,033 50
0,095 0,623 6 b 0,010 25 0,155 0,609 3 0,034 04
0,096 06233 0,010 51 0.156 0,608 1 0,034 58
0.097 06229 0,010 78 0.157 0,609 0 0,035 13
0,008 0.622 6 001106 i 0,158 0,608 8 0,035 68
0,099 0,6222 001133 " 0,159 0,608 7 0.036 24
0,100 0,621 9 0,011 61 0,160 0,608 5 ' 0,036 80
0,101 06215 0.01190 0.161 0,608 3 0,037 37
0,102 06212 0,012 18 0.162 "0,608 2 0,037 94
0.103 0,62019 0.012 49 . 0,163 0,608 0 0,038 52
* 0,104 06205 001278 - 0,164 0,607 9 0,039 11
0,105 0,620 2 0.01308 . 0.165 0,607 7 0,039 69
0.106 06199 001339 0.166 0,607 6 0.040 29
0,107 06196 T 0,01371 0.167 0,607 4 0,040 89
0,108 06193 001402 . 0.168 0,607 3 0.041 49
0,108 06190 0,014 34 0.169 0,607 1 0.042 10
0.110 06187 0.014 66 0.170 06070 0,042 72
0.111 06184 . 0.014 99 0.171 0.606 9 0,043 34
0.112 0618 1 0.015 33 ) 0.172 0.606 8 0,043 97
0.113 06179 0.015 66 0.173 0,606 7 0,044 60
0,114 06176 0.016 01 S 0474 0.606 5 0,045 24
0,115 06173 0.016 35 0.175 0,606 3 0,045 88
0,116 0.617 1 0.016 70 0.176 0.606 2 0.046 53
0.117 0,616 9 0.01706 0177 0.606 1 0,047 18
0,118 0.616 6 001742 0.178 0.606 0 0,047 84
0,119 0,616 4 0,017 78 0,179 0,605 9 - 0,048 51
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TABELA®:3* {Continuagao!
tdrga iNaZso’ Lirga Coafficient Wazao
A . Q i 2 Q
m m3/s X 10 m m3/s X10
0,180 0.605 7 0.049 18 0,240 0,600 8 0,100 13
0,181 0,605 6 0,049 86 0,241 0.600 7 0,101 16
0,182 0.605 5 0,050 54 0,242 0,600 6 0,102 20
0,183 0.605 4 0,051 22 0,243 0,600 6 0,103 25
’ 0,184 0,605 3 0,05192 0.244 0,600 5 0,104 30
0,185 0,605 1 005261 0,245 0,600 4 0,105 36
0,186 0,605 1 0,053 32 0.246 0,600 3 0,106 42
0,187 0.6050 0,054 03 0,247 0,600 3. 0,107 50
0,188 0,604 9 0,054 75 0,248 0,600 2 0,108 58
0,189 06048 0,055 47 0,249 0,600 2 0,109 67
0,190 0.604 7 0,056 20 0.250 0,600 2 0.11077
0,191 0604 5 0,056 93 0,251 0,600 1 0,111 87
0,192 0,604 4 0,057 66 0,252 0.600 1 0,112 99
0,193 0,604 3 0.058 41 0,253 0,600 0 0,114 10
0,194 0,604 2 0,059 16 0,254 0,6000 0.115 23
0,195 0.604 1 0,059 92 0.255 0,600 0 0.116 35
0,196 0,604 1 0.060 €8 0,256 0.599 9 0,117 48
0,197 0,604 0 0.06145 0,257 05999 0,118 63
0,198 0.603 9 0,062 22 0.248 0,599 8 0,11978
0,199 0.6038 0,063 00 0.259 0,599 8 0,120 94
0,200 0.6038 0,06379 0,260 0,599 7 0,122 10
0,201 0,803 7 0,064 58 0,261 0,599 6 0.123 26
0,202 0.6035 0,065 37 0,262 0,589 6 0,124 43
0,203 0,603 4 0,066 A7 0,263 0,599 & 0,125 61
0,204 0,603 3 0,065'98 0.264 0,599 6 0,126 80
" 0,205 0,603 3 . 0,0672.80 0,265 05995 0,127 99
0,206 . 0,603 2 - 0,068 62 0,266 0.599 4 0,12820
‘0,207 0,603 1 0,069 44 10,267 . 0,599 4 0,130 41 .
0,208 0,603 0 0,070 28 0.268 0,599 3 0,131 62 !
0,209 0.602 9 0,071 11 0,269 0,599 3 0.132 84
0,210 0.6029 0,071 96 - 0,270 0,599 2 0,134 07
0,211 06028 0.072.81 0,271 0,599 2 0,135 29
0,212 0,602 7 0,073 66 0,272 0,599 1 0,136 563
0,213 0,602 6 0,074 53 0273 0,599 1 0,137 78
0,214 0,602 5 0,075 39 0,274 0.599 0 0,139 03
0,215 0,602 5 0.076 27 0,275 0,599 0 0,140 30
. 0,216 - 06024 . 0,077 15 0.276 0,598 9 0,141 57
0,217 0,602 3 0,078 03 0.277 . 05989 0,142 84
0.218 0,602 2 0,078 93 0,278 0,598 9 0.144 13
0,219 0,602 2 0,079,82 0,279 0.598 8 0,145 42
. 0,220 0.602 1 0.08073 0,280 0,598 8 0,146 N
0,221 0.602 0 0,081 64 0,287 0,598 7 0.148 02
0,222 06019 0.082 55 0,282 0,598 7 0,148 33
0,223 0,601 8 008347 0,283 0,598 7 0.150 65 °
0224 0,601 8 0,084 41 0,284 0,598 6 0,151 67
0,225 0.601 7 0.085 35 0,285 0.598 6 0,153 30
0,226 0.601 7 0,086 29 0.286° 05985 0.154 64
0,227 0.601/6 0.087 24 0,287 - 0,598 5 0,155 98
0,228 0,601 5 0,088 19 0,288 0,598 5 0,157 34
0,229 0.601 5 0,089 15 0,289 0,598 4 0,158 70
0.230 0.601 4 0.090 11 0.290 0,598 4 0.160 06
0,231 0.601 3 0,091 08 0.291 0,598 3 . 0,161 43
0,232 0.601 3 0,092 07 0,292 0,598 3 0,162 81
0.233 0.601 2 0.093 06 0,293 0.598 3 0,164 20
0,234 0.601 2 0,094 05 0,294 0,598 2 0,165 59
0,235 0,601 1 0,095 04 0,295 0,598 2 0.166 99
0,236 0.601 0 0,096 05 0.296 0,598 1 0,168 40
0,237 0,601 0 0,097 06 0,297 0,598 1 0,169 82
0,238 0,600 9. - 0,098 08 0,298 0,598 1 0,171 24
0,239 0,600 9 0.099 10 . 0,299 0,598 0 0,172 67
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TABELATAE a(tontri-nuagféé}

Larqa’ Yoeficientel Verao- Larga 1 Coefficiant Discharge
N h . c: 6 h M .C. a
e s ] e
m m3/s X 10 m m3/s X 10
0,300 0,598 0 0,174 10 0.350 0,596 0 0,255 12
0,301 0,597 9 0,175 55 0,351 0,596 0 0,256 93
0,302 0,697 9 0,177 00 0,352 0,595 9 0,258 75
0,303 0,597 9 0,178 45 0,353 0,595 9 0,260 §7
0,304 0,597 8 0,179 92 0,354 0,595 9 0,262 40
0,305 0,597 8 0,181 39 , 0,355 0,595 8 0,264 24
0,306 05978 0,182 87 0,356 0,595 8 0,266 09
0,307 0.5977 0,184 35 0,357 0,595 7 0,267 94
0,308 05877 0,18585 . 0,358 05957 0,269 81
0,309 0,597 6 0,187 35 .0.359 05957 0,271 68
0,310 0,597 6 0,188 85 0,360 0,595 6 0,273 55
0,311 0,597 6 0,190 37 0,361 0,595 6 0,275 44
0,312 0,597 56 0,191 89 0,362 0,595 5 0,277 33
0,313 0,597 5 0,193 42 0,363 0,595 5 0,279 23
0,314 0.597 4 0,184 95 0,364 0,585 5 0,281 14
0,315 05974 - 0,196 50 0,365 0,595 4 0,283 06
0,316 0,697 4 0,198 05 0,366 05954 N 0,284 98
0,317 0,597 3 0,199 60 - 0,367 05954 ~ 0,286 91
0,318 0,597 3 0,201 17 0,368 0,595 3 0,288 85
0,319 05972 0,202 74 0369 0,5953 0,280 80
0,320 . 0,697 2 0,204 32 0.370 © 0,5952 0,292 75
0,321 0,597 2 0,20580 0.371 0,595 2 0,294 72
0,322 0,697 1 0207 50 0,372 0,595 2 0,296 69
0,323 0,597 1 0,209 10 0.373 0,695 1 0,298 67
. 0,324 0,587 0 0,210 71 0,374 0,595 1 0,300 65
‘ 0,325 0,597 0 0,212 32 . 0,375 05850 - 0,302 64
© 0,326 0,597 0 0.21395 0,376 0,595 0 0,304 65
_ 0327 - 0,596 9 0,215,58 0,377 05950 . 0,306 66
0,328 . 05969 0,21721 0,378 0,584 9 0,308 67
0,329 - 0,696 8 0,218 86 0,379 0,594 9 0,31070
0,330 © 0,596 8 ~'Q,220 51 0,380 0,594 8 0,312 73
0,331 0,596 8 0,222 17 0,381 0,584 8 0,314 77
0,332 0,596 7 0,223 84
0,333 0,596 7 0,225 51
0,334 0,596 7 N 0,22719
0,335 . 0,5966 0,228 88
0,336 0,596 6 0,230 58
0,337 0,586 5 0,232 28
0,338 0,586 5 0,234 00
0,339 0.596.5 0,235 72
0,340 0,596 '4 0,237 44
0,341 0,596 4 0,238 18
0,342 0,596 3 0.24092
0,343 0,596 3 0,242 67
0,344 0,596 3 0,244 42
0.345 0,596 2 . 0,246 19
0,346 0,596 2 0.247 96
0,347 0,596 1 0,249 74
0,348 0,596 1 0,251 52
0,349 0,5961 0,253 32





