Propriedades Hidráulicas do Escoamento em Fundo Móvel

1) Propriedades Mecânicas do Escoamento em Fundo Fixo
1.1. Distribuição de Tensões de Atrito

1.2. Distribuição de Velocidades

1.3. Fórmulas Empíricas - Coeficiente de Resistência

2) Características Geométricas do Fundo

2.1 Tipos de Conformações

2.2 Métodos Previsores de Conformações

3) Métodos de Cálculo de Coeficiente de Resistência em Fundo Móvel 

3.1 Considerações Gerais

3.2 Métodos de Cálculo da Resistência Global

3.3 Métodos de Cálculo com Parcialização

4) Conclusões

________________________________________________________________

1) Propriedades Mecânicas do Escoamento a Fundo Móvel

1.1 Distribuição de Tensões de Atrito

Hipóteses : Escoamento Bidimensional



   Regime Permanente e Uniforme



   Fluido Real e Homogêneo
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Tensão Laminar
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(Lei de Prandt) 
Tensãp Turbulenta

l - Comprimento de Mistura

L = X*y (próximo à parede)

X - Constante de Von Karmann

X ( 0,4 Para Águas Limpas

Pode-se chegar a valores em torno de 0,2 para grandes concentrações de sedimentos.
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1.2 Distribuição de Velocidades


Regime Laminar


Definições: 
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Velocidade de Atrito
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Reynolds de Atrito
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Distribuição de Tensões
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Velocidade Máxima y = h
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Velocidade Média y = 0,422h
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Regime Turbulento

Hipótese: Escoamento Turbulento nas proximidades do fundo

ymín < y << h

ymín = Ks ou ( (Turbulento Rugoso ou liso)

( ( (0

pois (y/h) << 1

( ( (0

pois y > (
Integrando a expressão de Distribuições de Tensões:
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Resulta:
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Regime Turbulento

Liso: ymín = ( (Espessura da Camada Limite)

Rugoso: ymín = Ks  (Rugosidade Equivalente)

Regime Turbulento Liso (( > ( * Ks) 

Ks não é grandeza característica do fenômeno portanto não deve aparecer na expressão:
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(Admensionais do Escoamento junto à Parede)

O que é possível se:
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Introduzindo na Distribuição de Velocidades:
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Ca - Constante de Integração

Regime Turbulento Rugoso (( < ( * Ks) 

( não é grandeza característica do fenômeno:

ymín = Ks
Portanto
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Cb - Constante de Integração

Equação Generalizada:
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Onde:
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Valores Fundamentais

B - Representa a influência da Viscosidade no Fator de Atrito u/V*
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Da Experiência de Nikuradse resulta:

Regime Turbulento Liso
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Regime Turbulento Rugoso
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Velocidades Médias e Máximas

Regime Turbulento Liso 
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Regime Turbulento Rugoso 
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Obs.: 
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1.3) Equações Empíricas para a Determinação da Resistência ao Escoamento.


Hipóteses:
- Escoamento Turbulento Rugoso

· Fundo Fixo

Chézy: 
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(u = um)


Manning: 
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(Sistema Internacional)


Darcy-Weissbach: 
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Uniformizando-se as fórmulas chega-se a:
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Strickler: Logarítmica + Manning
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Através de um ajuste númerico chegou a
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Considerações sobre as fórmulas empíricas nos cálculos em fundo móvel

-Não consideram as deformações do leito decorrentes do transporte sólido


- Na expressão logarítmica seria necessário considerar a rugosidade de forma K ao invés da rugosidade do sedimento Ks
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- Em geral dependem de critérios subjetivos de avaliação do fator de atrito


- A maioria delas restringem-se ao regime turbulento rugoso


- Não consideram a parcela de energia necessária ao transporte sólido.
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