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1. INTRODUCAO

No Brasil ocorrem diversas situacbes de danos em bacias de dissipacao
causados pelos efeitos macroturbulentos do escoamento. A ocorréncia desses
problemas reforga a importancia para o dimensionamento hidraulico e estrutural
das bacias de dissipacdo e do conhecimento das caracteristicas internas e
externas do ressalto hidraulico (TEIXEIRA, 2008).

De acordo com Baptista & Lara (2013), o ressalto hidraulico € um fenémeno
gue corresponde a uma brusca elevacdo do nivel d’agua em um canal
funcionando em regime permanente, ou seja, quando ocorre a passagem do
escoamento supercritico para subcritico em uma curta distancia, com o
aparecimento de grande turbuléncia e dissipacdo de energia.

Cerezer (2008) também diz que o escoamento é caracterizado por uma
elevagao brusca no nivel d’agua acompanhada de uma instabilidade na superficie
com ondulacdes e entrada de ar do ambiente e por uma consequente perda de
energia em forma de grande turbuléncia. Na passagem do regime supercritico
para subcritico, ocorre a formagao de rolos d’agua. A agitagcdo da massa d’agua
favorece a penetracdo de ar no escoamento com o aparecimento de bolhas de ar.
A turbuléncia criada no interior do ressalto e 0 movimento dos rolos produzem a
dissipacéo de energia.

O ressalto hidraulico, atualmente, € aplicado com diferentes finalidades,
como misturar produtos quimicos em estacdes de tratamento de agua, aerar
aguas de escoamento e aumentar a carga de um canal, sendo que uma das mais
usadas € a dissipacao de energia a jusante de estruturas hidraulicas (vertedouros,
comportas, canais de macro drenagem), apresentando formas geométricas mais
variadas (QUEVEDO, 2008).

Dada a sua importancia, distintos autores propuseram a avaliagdo das
profundidades do escoamento, dada a sua relacdo direta com a dissipacdo de
energia, enfatizando aqui as propostas de Haddad et al. (1992), Equacéo 1, e de
Hager (1992), Equacdo 2. A primeira por relacionar o ressalto hidraulico a uma
onda estacionaria e a segunda por considerar a diferenca das alturas conjugadas
do ressalto hidraulico fazendo relagdo com o comprimento do mesmo (DAI PRA,
2011).
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Onde,

Y, = altura conjugada lenta;

Y, = altura conjugada rapida;

X = comprimento de escala horizontal tomado a partir do inicio do ressalto;
Y = altura do nivel d’agua para cada comprimento X;

L, = comprimento do rolo;

L;= comprimento total do ressalto.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi comparar os resultados
experimentais do ressalto hidraulico em um canal retangular didatico com as
propostas tedricas dos autores Haddad et al. (1992) e Hager (1992).

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Hidraulica do curso de
Engenharia Hidrica da Universidade Federal de Pelotas. Para a realizagdo do
experimento utilizou-se um canal didatico retangular constituido de uma bomba e
um medidor de vazdo do tipo diafragma para a simulacdo de um ressalto
hidraulico, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Ressalto hidraulico no canal didatico utilizado no experimento.

Através do canal foram medidos os dados experimentais deste estudo.
Tendo em vista a grande oscilacdo e turbuléncia da superficie d’agua, foi feita,
visualmente, uma linha média ao longo do perfil longitudinal e, a partir desta,
foram medidas as alturas conjugadas (Y1 e Y,) com o auxilio de uma trena.

A determinagdo dos comprimentos total do ressalto (L;) e do rolo (L) foi
realizada visualmente, observando-se as bolhas de ar e agitacdo da agua para
delimitar o L, e a distadncia horizontal até o ponto em que a superficie d’agua é
normalizada para determinar L;.

A partir destes comprimentos, calculou-se as alturas Y pelas Equacbes 1 e
2, comparando-as com as alturas Y, medidas visualmente a cada 5 cm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
S&o apresentados na Tabela 1 os valores das alturas encontrados para cada

posicao horizontal, calculada através da Equacao 2 de Hager (1992). Nota-se que
a partir da distancia de 40 cm, as alturas calculadas sdo mais proximas, variando
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milimetros entre uma e outra, podendo ser relacionado com o L;igual a 45 cm. A
altura conjugada rapida encontrada foi de 3,1 cm no inicio do ressalto e a altura
conjugada lenta foi de 16,5 cm.

Analisando os resultados encontrados através da Equacdo 1, pode-se
observar que a variagao entre as alturas diminui a partir dos 30 cm, sendo a altura
conjugada rapida igual a 3,1 cm e a altura conjugada lenta de 12,2 cm ao final do
ressalto, valor este menor que ao encontrado pelo modelo de Hager (1992).

Para a comparacdo dos dois modelos teéricos descritos anteriormente, as
alturas foram medidas experimentalmente no canal didatico. Conforme descrito na
Tabela 1, o valor encontrado para a altura conjugada rapida foi igual aos valores
encontrados nos modelos teoricos, 3,1 cm. Ja a altura conjugada lenta foi de 13,1
cm. Nota-se que a variagao diminui a partir da distancia de 35 cm.

Tabela 1 — Alturas de agua encontradas experimentalmente e alturas calculadas
através de Hager (1992) e Haddad et al. (1992) para cada distancia X.

X Hager Haddad Experimental
m Y (m) Y (m) Y (m)
0,00 0,031 0,031 0,031
0,05 0,048 0,040 0,041
0,10 0,064 0,049 0,06
0,15 0,079 0,057 0,074
0,20 0,094 0,066 0,092
0,25 0,107 0,074 0,105
0,30 0,118 0,082 0,114
0,35 0,129 0,089 0,122
0,40 0,138 0,096 0,125
0,45 0,145 0,102 0,129
0,50 0,152 0,108 0,13
0,55 0,157 0,114 0,131
0,60 0,162 0,118 0,131
0,65 0,165 0,122 0,131

A Figura 2 apresenta a relacéo entre as alturas de agua obtidas através do
experimento e as alturas calculadas pelos modelos teoricos.

0,180 - Modelos tedricos e experimental

0,160 -

0,140 -

0,120 -

0,100 -

0,080 - //

0,060 - g HAGER, 1992

0,040 |~ e=g==HADDAD et al., 1992

0,020 - Experimental

0,000 . . . . . . .
000 010 020 030 040 050 0,60 0,70

Figura 2 - Comparacdao entre as alturas de agua experimentais e as alturas
calculadas pelos modelos tedricos de Hager (1992) e Haddad et al. (1992) com as
distancias horizontais.
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De acordo com Figura 2, observa-se que os valores das alturas obtidas
experimentalmente tendem a concordar, especialmente no inicio do ressalto, com
a proposta de Hager (1992). Porém, ao final do ressalto, os dados experimentais
se aproximam mais com a proposta de Haddad et al. (1992). Percebe-se ainda
gue os dados experimentais refletem o que as propostas tedricas indicam, ou
seja, os valores de Y aumentam para posi¢des mais a jusante em direcao ao final
do ressalto.

4, CONCLUSOES

O ressalto hidraulico constitui uma transicdo descontinua de escoamento,
gerando grande oscilagdo na superficie d’agua e fazendo com que seja um
fendmeno com dificuldades de medi¢cdo. Por esse motivo, a determinacdo das
alturas conjugadas podem ser um ponto de incerteza nos métodos tedricos e
experimental. Além disso, por se tratar de um canal didatico de largura bastante
reduzida, os efeitos da parede sobre o escoamento podem ser significativos em
relacdo aos dados experimentais. Do mesmo modo, tracar visualmente a linha
d’agua do ressalto € um método muito impreciso devido as caracteristicas do
ressalto, pois utiliza-se de critérios visuais buscando comportamentos medios de
um fendmeno altamente agitado e turbulento.

Tendo em conta o estudo desenvolvido e sendo apresentadas algumas
dificuldades analisadas para a realizacdo do trababalho, surge a importancia da
continuidade da pesquisa, sendo testadas novas vazfes e inclinacdes do canal,
assim como medi¢cbes a partir da andlise de imagens, pela necessidade de
informacdes complementares sobre o ressalto hidraulico.
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