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1. INTRODUCAO

No Brasil ocorrem diversas situacfes de danos em bacias de dissipacéo
causados pelos efeitos macroturbulentos do escoamento. A ocorréncia desses
problemas refor¢ca 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 e Lara (2013), o ressalto hidraulico € um fenémeno
que 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 distdncia, com o
aparecimento de grande turbuléncia e dissipacao de energia.

Cerezer (2008) também diz que o escoamento € caracterizado por uma
elevacdo 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
carga em forma de grande turbuléncia. Na passagem do regime supercritico para
subcritico, ocorre a formacdo de rolos d’agua. A agitagdo 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 o movimento dos rolos produzem a
dissipacéo de energia.

O ressalto hidraulico, atualmente, é aplicado com diferentes finalidades,
como misturar produtos quimicos em estacfes 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 avaliacdo das
profundidades do escoamento, dada a sua relacdo direta com a dissipacao 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 relagcdo com o comprimento do mesmo (DAl 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;

Lr = comprimento do rolo;

Lj = comprimento total do ressalto.

O objetivo deste trabalho é verificar o comportamento longitudinal das
profundidades do escoamento no ressalto hidraulico, a partir de resultados
experimentais obtidos em canal didatico e em canal de grande dimens&o.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Hidraulica do curso
de Engenharia Hidrica da Universidade Federal de Pelotas. Para a realizacdo do
experimento utilizou-se um canal didatico retangular com 3 metros de extenséo e
0,1m de largura, constituido de uma bomba e um medidor de vazdo do tipo
diafragma para as simulagdes de ressalto hidraulico.
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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 Y2) com o auxilio de uma trena.-

A determinacéo dos comprimentos do ressalto (Lj) e do rolo (Lr) foi realizada
visualmente, observando-se as bolhas de ar e agitacdo da agua para delimitar o
Lr e a distancia horizontal até o ponto em que a superficie d’agua € normalizada
para determinar Lj.

A partir destes comprimentos, calculou-se as alturas Y pelas Equacdes 1 e 2,
comparando-as com as alturas Y, medidas visualmente a cada 0,05 m.

Os dados do canal de grandes dimensdes foram extraidos de Dai Pra
(2011). O circuito hidraulico a qual o modelo esta vinculado consiste de: canal-
reservatorio inferior, reservatério superior, o canal de ensaios e um sistema de
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tubulacéo de ferro fundido. No total o canal tem 46 metros de extensdo com 1,15
metros de largura, e o trecho onde podem ser feita as medi¢des tem 12 metros de

extensao.
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Figura 2 — Canal de grandes dimensdes utilizado por Dai Pr4 (2011).

Os resultados obtidos nos trabalhos foram comparados com os obtidos pelas
equacodes propostas por Haddad et al. (1992) e Hager (1992).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na comparacédo dos resultados usou-se X e ¥ adimensionais, e considerou-
se que Lj= % Lr para que a equacao de Haddad et al. (1992)se adequasse ao eixo

das abscissas da figura. Sendo assim foram plotados os dados de nove ensaios
| coletados em laboratério e seis, e relacionados com os resultados teéricos- em
um mesmo grafico (figura 3).
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Figura 3 — Gréafico com todos dados adimensionais plotados.

De acordo com a figura 3, observa-se que o comportamento do ressalto €
bem descrito pela proposta de Hager (1992), tendo certa variagdo na curva do
grafico, mas por se tratar do rolo gerado pelo ressalto, que é a parte mais

| complicada- de ter precisdo durante a medicdo. J4 o modelo de Haddad et al.
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(1992) tem mais discrepancia, porém ambos se estabilizam no mesmo ponto.
Percebe-se também que um dos ensaios, aquele com Fr = 2,292, esta destoando
bem mais do que o esperado, mas foi relatado formacgéo de bolhas no medidor de
vazao devido ao excesso de 4gua utilizada neste teste.

4. CONCLUSOES

Concluiu-se que independente do tamanho do canal € possivel obter
resultado satisfatorio com as equacgbes citadas. E mesmo com certa dificuldade
de efetuar a medicdo em alguns locais do ressalto, notou-se que o modelo de
Hager (1992) se adaptou muito melhor que o de Haddad et al. (1992) em ambos
canais.

J& que o estudo desenvolvido teve um resultado satisfatorio, a pesquisa tera
continuidade, sendo testadas novas vazdes e inclinagcdes do canal, assim como
medicOes a partir da andlise de imagens.
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