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Ressalto hidraulico

Acontece em diversos tipos de situacoes

e Canais naturais:
Comum, e perigoso. (exemplo Franca, 2014)
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https://youtu.be/EYI67uZkNvQ
https://youtu.be/wG_ztsXT2cQ?t=18
https://youtu.be/lwyeeh-0ih4?t=16
https://youtu.be/oXYHe-DGyVE?t=42
https://youtu.be/M7jkSZKNgCQ?t=163
https://youtu.be/y6hiOLgTo6g?t=200

Ressalto hidraulico

Acontece em diversos tipos de situacoes
e Canais naturais:
Comum, e perigoso. (exemplo Franca, 2014)

e Comporta:
Comporta em canal de fraca declividade
Comporta em canal forte declividade
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Ressalto hidraulico

Acontece em diversos tipos de situacoes
e Canais naturais:
Comum, e perigoso. (exemplo Franca, 2014)

e Comporta:
Comporta em canal de fraca declividade
Comporta em canal forte declividade

e Apés vertedor:
Vertedor parede delgada
Vertedor barragem
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Ressalto hidraulico

Acontece em diversos tipos de situacoes

e Canais naturais:
Comum, e perigoso. (exemplo Franca, 2014)

e Comporta:
Comporta em canal de fraca declividade
Comporta em canal forte declividade

e Apés vertedor:
Vertedor parede delgada
Vertedor barragem

e Calha Parshall:
Calha Parshall ETA
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Ressalto hidraulico

Quando acontece ressalto hidraulico:
e Passagem de supercritico para subcritico
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Ressalto hidraulico

Quando acontece ressalto hidraulico:
e Passagem de supercritico para subcritico
o Escoamento rdpidamente variado (ERV)
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Ressalto hidraulico

Quando acontece ressalto hidraulico:
e Passagem de supercritico para subcritico
o Escoamento rdpidamente variado (ERV)
e 1, e 1y alturas conjugadas do ressalto
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Ressalto hidraulico

Quando acontece ressalto hidraulico:
Passagem de supercritico para subcritico
o Escoamento rdpidamente variado (ERV)
Y1 € yo: alturas conjugadas do ressalto
Y2 — y1: Altura do ressalto
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Ressalto hidraulico

Quando acontece ressalto hidraulico:
Passagem de supercritico para subcritico
o Escoamento rdpidamente variado (ERV)
Y1 € yo: alturas conjugadas do ressalto
Y2 — y1: Altura do ressalto

Dissipacdo de energia AFE
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Ressalto hidraulico

Quando acontece ressalto hidraulico:
e Passagem de supercritico para subcritico
o Escoamento rdpidamente variado (ERV)
e 1, e 1y alturas conjugadas do ressalto

Y2 — y1: Altura do ressalto

Dissipacdo de energia AFE

Tipo de ressalto, segundo F'ry:

c) Ressalto oscilante 2,5 <Fr,< 4,5  d) Ressalto estaciondrio 4,5 < Fr,<9,0
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Forca especifica

Escoamento permanente rdpidamente variado:
Energia n3o se conserva, mas somatoria de forcas ¢ igual a fluxo de
quantidade de movimento.

Hidraulica Il (SHS0362 Ressalto 27/05/2019 4/15



Forca especifica

Escoamento permanente rdpidamente variado:
Energia n3o se conserva, mas somatoria de forcas ¢ igual a fluxo de
quantidade de movimento.

Fi — F, = Vi(—pViAr) + Va(pVaAs)

i Y

A
A, A2+y2 2

Com 7 = altura da superficie até o centro de gravidade da secdo
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Forca especifica

Escoamento permanente rdpidamente variado:

Energia n3o se conserva, mas somatoria de forcas ¢ igual a fluxo de
quantidade de movimento.

Fi — F, = Vi(—pViAr) + Va(pVaAs)

i Y

A
9, A2+y2 2

Com 7 = altura da superficie até o centro de gravidade da secdo
Definindo forca especifica (impulsdo total):

2

=2 +7gA
F gA+y

No ressalto: F(y;) = F(yz)
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Forca especifica

Forga especifica (impulsdo total):
2
F="+7A
9A+y

Curva de forca especifica e altura, y vs. F":
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Forca especifica

Forga especifica (impulsdo total):
2
F="+7A
9A+y

Curva de forca especifica e altura, y vs. F":

e Para cada I, duas alturas:
alturas conjugadas do ressalto
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Forca especifica

Forga especifica (impulsdo total):
2
F="+7A
9A+y

Curva de forca especifica e altura, y vs. F":

e Para cada I, duas alturas:
alturas conjugadas do ressalto

e Ponto de inflexdao F},;,

’B
Fmin — C;A:‘ =1

— Fr=1—=y. \
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Forca especifica - Canal retangular

Q2
Fly) = Fly2) — 9A, + YA =
1
2 2 2 2
Para secao retangular: 4L n_ 49 %

gy 2 gya 2
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Forca especifica - Canal retangular

2 2
Fly) = Fly2) — 97}1 + A = % + Y2 A2
2 2 2 2
Para secao retangular: 4L n_ 49 %

gy 2 gya 2

Alturas conjugadas em funcdo de F'r (retangular):

Desenvolvendo, e lembrando que F'r = —1 =
9y
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Forca especifica - Canal retangular

2 2
Fly) = Fly2) — 97}1 + A = % + Y2 A2
2 2 2 2
Para secao retangular: 4L n_ 49 %

gy 2 gya 2

Alturas conjugadas em funcdo de F'r (retangular):

Desenvolvendo, e lembrando que F'r = —1 =
9y

Y2

1 \/7
= — 14+8Fr?2 —1
" 2( + r{ )

ou

yl ]- 2
N2\ 1esFrz -1
" 2( + 8F'r; )
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Exercicio

Um ressalto hidraulico ocorre em um canal retangular e horizontal.
As alturas de dgua antes e apds o ressalto valem, respectivamente,

0.6m e 1.bm.
Determine a altura critica.
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Forca especifica - Canal n3o retangular

Para qualquer secdo:

Q* Q*
F(yp) = Fy) — A1 +y1d = gAg + 2 A,
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Forca especifica - Canal n3o retangular
Para qualquer secao:
Fly) = Flp) = -+ 5di = -+

Para canais trapezoidais:
yB+2b  3by+2Zy?
3B+b  6(b+ Zy)

g:
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Forca especifica - Canal n3o retangular
Para qualquer secao:
F(y1) =F(y)) — —— +yiA= 74, + W2 Az

Para canais trapezoidais:
yB+2b  3by+2Zy?
3B+b  6(b+ Zy)

g:
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Forca especifica - Canal nao retangular

Para qualquer secdo:

2 2

F(yp) = Fy) — E+Wh Z%‘F%AQ

Para canais trapezoidais:

Q> byi | Zy; @ +by§ +Zy§’
gA; 2 3 gAs 2 3

Alturas conjugadas em funcao de F'r:
Lembrando: Fr? = @B — Q2(b+27y)
(1+52)? 1

gA3 g(by+2Zy3)3
Y2 °

1-— < ) 1 = FT%
Y1
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Forca especifica - Canal trapezoidal
Alturas conjugadas em funcao de F'r:
2\2] | Zwn 23 [+ 2y 14 20
- ()] 2 - ()] - i

ve B pas A
Yo . Z
Gréfico que relaciona F'rq, Z—f e 4 = M :

b
10
0
9
8 01
7 02
s 04 /
> 6 06 =
> / s |
5
// M\L
3
/
24
1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fr, =—A
JBHmI
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Exercicio proposto

Um canal trapezoidal com largura de fundo igual a 2.0m, inclinacdo
dos taludes 1H : 1V, transporta uma vazao de 10.0m3/3 com altura

de dgua 0.50m.
Ocorrendo um ressalto hidraulico, calcule a altura conjugada no
escoamento fluvial.

(Resposta: y; = 2.10m)
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Perda de carga no ressalto

No ressalto hidraulico existe perda de carga:
V2 V2

AE =E - Fy = (y1+—1) - (y2+—2)

29 g

AFE — (y2 — y1)3
dy1y2
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Perda de carga no ressalto

No ressalto hidraulico existe perda de carga:
V2 VQ
AE =E - Fy = (y1+—1) - (y2+—2)
29 g
)3
AFE — <y2 yl)
4y192

Eficiencia na dissipagdo de energia (carga) pelo ressalto:

AE
el 1
=, (1)
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Exercicio proposto

Determine as alturas conjugadas de um ressalto hidraulico em um
canal retangular de 9.15m de largura e vazdo de 8.51m?/s, sabendo
que a perda de carga vale 1.51m
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Comprimento do ressalto

Distancia entre secGes com alturas conjugadas : comprimento
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Comprimento do ressalto

Distancia entre secGes com alturas conjugadas : comprimento

N3o existe equacdo analitica, mas resultados experimentais
Para canais retangulares:

7
L 6 yan R -
Y, .4 - N
L;
’ = 2
/ g
7 Y ’:7:', %2
4 N LA R S S D S D A D {
Ondular| Oscilante | Ressalto estivel | Ressalto forte
Melhor Desempenho ‘.}‘ _______ Bacia de dissipagio 1
Fraco desempenho aceitavel dispendiosa |
3 EEEEEEEEEEEEEEE NN EE RN
01 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
' Fri=Vi/(gy)”
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Exercicio proposto

O comprimento de um ressalto hidraulico em um canal retangular, no
qual F'ry = 6.5 vale L; = 8.0m. Estime a vazdo unitdria.
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Exercicio

Em um canal retangular de 1.20m de largura ha uma comporta plana
e vertical, da mesma largura. Um ressalto hidrdulico ocorre
imediatamente a jusante da comporta.

Determine a vazao. Despreze as perdas de carga pela comporta, mas
nao a carga cinética a montante.

) 2
R R R Ry RN L A e I R A v
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