CAPITULO 11

oRESSALTO HIDRAULICO

RESSALTO HIDRAULICO

Ressalto = é a passagem
brusca do escamento torrencial
para o fluvial com grande
dissipagdo de energia

USINA LIMOEIRO - RIO PARDO

Aplicagdo principal 2> bacias de
dissipagdo de energia a jusante
de vertedores de barragens

Na saida do vertedor - V alta
- torrencial

No rio = escoamento fluvial

A jusante do vertedor bacia de
dissipagdo - fixa o ressalto
nesse lugar > evita erosdo a
jusante
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Vi=———r— ]
Torrencial Ressalto Fluvial

o A montante torrencial > V, alta e y, baixo
o A jusante fluvial > V, baixa e y, alto

o Velocidade diminui de montante p/ jusante
o Formagéo de turbuléncia acentuada = rolos
o Perda de energia AE:

2 2

y +L =AE+ y +V72 ., vieys sao as profundidades ou
1 2.9 2 2.9

alturas conjugadas

Altura do ressalto =y, -y,
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o Tipos de Ressalto < fungdo do Fry; (Froude de montante)

Ressalto fraco

Ressalto ondulado

Fr, > 9 nio & bom > abraséo, cavitacio

RESSALTO HIDRAULICO
Equacdo das profundidades conjugadas -
Equacdo fundamental do ressalto

Parte-se do teorema da quantidade de
movimento
Hipoteses:

Regime permanente

Canal de declividade fraca

Peso na diregao do escoamento e forga de
atrito sdo opostas e de pequena dimensao

T.Q.M = a resultante das forgas que atuam
sobre o V.C. é igual a variacdo da quantidade
de movimento (pQV)

Vamos ver a dedugao!!!
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o Equacdo das profundidades conjugadas -
Equagdo fundamental do ressalto

m Parte-se do teorema da quantidade de movimento
= Hipoteses:

Regime permanente
Canal de declividade fraca

Peso na diregdo do escoamento e forga de atrito séo
opostas e de pequena dimensao

= T.Q.M - a resultante das forgas é igual a variagao

da quantidade de movimento (pQV)
» Vamos ver a dedugdo!!!
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Torrencial Ressalto Fluvial

1) (2)

T.Q.M ZF: Lc(pﬁﬁﬁ

1 1
F=F, ==pQV,+pQV, =pQ(V,~ V) = sz{—f—J
A2 Al
F, e F, sdo as forcas de presséo nas se¢des 1 (montante) e 2 (jusante)

para uma sec&o qualquer
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101
R—F, ==pQVi+pQV, =pQ(V,~ V) = poz[— ——]
AZ Al

F, e F, sdo as forgas de presséo nas secdes 1 (montante) e 2 (jusante)
para uma segéo qualquer
yéadistancia vertical entre a superficie e o C.G.da secdo

entao,

. = 11
Y-YA-Y Yo A, = PQZ(A*Z—KIJ
desenvolve ndo a equacéo acima fica :

2 2
Q Al
A A,

para um valor conhecido de Q — todos os demais termos sdo funcéo de y

+Y,.A, —equacéo geral para qualquer forma de secédo

| define- se forga especifica — F(y) = % +y.A |

‘ assim, F(y,)=F(y,) — que éa condicéo para o ressalto estacionar io!!!
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o Caso de canais retangulares

Teorema da quantidade de movimento : —

1 F1 /é
secao retangular 9A=B,ye?=5y 1

2 2
@ g, @ g, Z
9By, 2 By, 2
dividindo por B, fica :
1
2 2 2 2 _1
Qz PRI Qz +£acomoq=9,ﬁca: C‘G.oi 2 v
9B%, 2 gB%y, 2 B
2 2 gz 2 2
@Y, y;_ygﬁi(i_i] -
o 2 o, 2 g\ %
desenvolve ndo, fica :
29°((,-y,) 2q°(_1
(7 )(y+y)=—[# ou (y+y,) ="
P g Uy S g vy
multiplica ndo por (y,.y,), tem—se:

2
ARSI AH =2Tq —>contina ........

<
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o Graficoy XF

= Propriedades:

I
f I I —

no caso do ressalto estacionario, F,=F,

1)Sey —0.. F — oo curva assintotic a ao eixo das abscissas — y diminui — F aumenta
2)Sey — .. F—>oocurva cresce para direita — Faumenta comy

3)SeFéminimo — y =y, (ver dedugéo na pag.338) andlogo ao caso de E minimo

4) Para um dado valor de F — tem- se dois valores de y, que séo asfprofundida des conjugadas (y, ey,)
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continuaga o0
2 2
yzy12 + ylyg = Tq

dividindo por y?, tem-se:

2 2 2
[&J Y229 oy Frf:q— tem-se

Vi) Yoo Oy ay;

2
[&J +h—2Frf =0—eq.dosegundo 20.grau ax’+bx+c=0
\ Yi

comx:h,azl,bzlec=-2Fr12

1
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y, —1+\1+8Ff

solugdo — *2 =

RESSALTO HIDRAULICO

y 2 1+ f 2
! o Importante: Yz “3EVIF8FL
fisicament e, s6 vale a raiz positiva, pois para ocorrer o ressalto Yoqy Y1 2

1
entdo, rearrajand o a equagao acima, fica :

o y1+8Fr? >3

profundidades
conjugadas para Frl >1
canais retangulares

Equacgdes das

Conclusédo: a condigdo necessaria para a existéncia do
ressalto é que o escoamento a montante seja torrencial

— conhecidas as condigBes de montante, usa- se a eq.1e determina- sey, Esta condicdo ndo é suficiente, embora necesséria para a
. - . ) ocorréncia do ressalto
— conhecidas as condicfes de jusante, usa- se a eq. 2 e determina- se 'y,
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. . . PROFUNDIDADES CONJUGADAS PARA
o Caso de canais trapezoidais CANAIS TRAPEZOIDAIS

B
Y eaarea sio diferentes : i Z 2 i
2 3 "2 A%
(VDB p (o 50)
by=+2y Y /11
aforca de presséo é dada por F=v.y.A z
substituin do no teorema da quantidade de movimento, fica :

Q' byf zyi Q byi 7y

gA, 2 3 A, 2 3

]
|
]

tridngulo

No. de Froude na secdo de montante (torrencia I)

(1+M)2}{ (1+M) _}

1 2 M 3 2
5 i il —1-Y [ +—|1-Y7|=Fr
relacéo entre as profundida des conjugadas 2[ ] 3 [ ] 1 [ Tr2M || Y@+ MY)

razéo de aspecto

aequacdo foi colocada em forma grafica em funcdo dos 3 parametros —.........
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o Perda de carga no ressalto - dissipagao de energia o Comprimento do ressalto (canal retangular)
2 2 1 . . . P ~
AB=E,_E, :(yﬁv—l}[yﬁv—?) , . Dlmensmnamgnto da» bacia de dls_5|pagao
29 29 = Estudos experimentais para canais retangulares:
para 0 caso de canais _retangular es, a expressao fica : —r i
(7525 e | ST T
AE =221 1 ~ 7
4Y,-¥1 (m) 1 A —
) a4 L, = i =
0 a

A

OBSERVAGAO IMPORTANTE : ¢ fundamenta | em muitas aplicages

usar as equacdes na forma ADIMENSIONAL

ap oWy AEYI(/vi -1 /Y, -1
4Y, Y % 4y, y; 4Y, /v, 3 T R S s e 1 2

2 Frizviion)”
Fr;

2
4 LE_q.H

2
2gy; Y1 2 Regido de melhor desempenho 2 4,5<Fr;<9 3 Lj ~ 6y,

7z A

Ressalto forte
Desempeno acia G Gsipacio

ooia)__{oscilant| _essao esvel
Frod amperho P o
TL] I T L L LI LI TTT]

Ei=y +
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o Eficiéncia do ressalto: capacidade de o Problemas: 11.5, 11.12 e 11.15
dissipagdo da energia do escoamento _ — = o
torrencial OXF= [ oV da)V
AE
=g I,
L OYF= [ (oV-dA)V
Energia especifica: E; = Y, + V,2/2g o(m) vy,

o Tratamento de agua M = Z y,/b



