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Efeito da presenca de sedimentos sobre a rugosidade de condutos de drenagem urbana
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Introducgao

Em escoamentos a superficie livre, existe uma relacdo definida entre a vazao escoada, a profundidade e a velocidade média, Existem diversos modelos que visam equacionar a rugosidade hidrdulica equivalente em canais de fundo modvel e, portanto,
dependente da forma da secao transversal e da natureza do material que constitui o canal. Esta relacdo pode ser facilmente mensurar numericamente a resisténcia ao escoamento de acordo com o tipo e tamanho do sedimento (resisténcia de superficie) e
equacionada quando sdo conhecidos os aspectos que compdem a rugosidade hidraulica do canal. com a deformacao do meio (resisténcia de forma).

Os condutos de drenagem\podem estar sujeitos ao aporte de sedimentos (sobretudo areia), que se depositando junto ao fundo O objetivo deste estudo é avaliar as modificacdes, no escoamento e na rugosidade de fundo, causadas pelo transito de sedimentos
alteram sua rugosidade. A medida que este material é mobilizado pelo escoamento, ele se deforma, criando geometrias em trecho de conduto escoando a superficie livre e em regime permanente, bem como testar a aplicabilidade dos modelos
deposicionais (formas de fundo) que afetam os parametros hidraulicos do escoamento. propostos por Liu-Hwang (1952) e van Rijn (1982).

Materiais e métodos

Para realizar o estudo foi utilizado um trecho do modelo fisico do Conduto Forcado Alvaro Chaves (Fig. 1), construido no Pavilhdo A montante do trecho de estudo foi colocado um leito de areia com granulometria extensa (D1o= 130,07 mm, Dso= 216,88 mm e
Fluvial do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS, o qual reproduz, na escala 1:15, a geometria e as singularidades deste Doo= 354,13 mm). Através de medidores de vazdo eletromagnéticos foram ajustadas vazdes de entre 390 |/min e 520 |/min para a
conduto. Os ensaios foram realizados em um trecho do conduto, livre de perturbacdes, com secdo retangular (largura de 42,5cm, realizacao de ensaios consecutivos, com durag¢des de aproximadamente 30 minutos cada. Apds a estabilizacao da lamina de agua e
declividade de 0,1%), escoando em regime permanente e subcritico. das deformacgdes, foram realizadas as medi¢des das profundidades em duas se¢des cuja distancia foi também avaliada. Ao finalizar
as medicdes, foram fechados lentamente os registros de entrada e de saida de agua para interromper o escoamento, de forma a

Figura 1 — Esquema do modelo fisico do Conduto Forgado Alvaro Chaves. preservar a camada de sedimento depositada no modelo e, posteriormente, foram realizadas as medi¢des das caracteristicas

e geométricas das formas de fundo, capturadas as imagens e coletadas amostras ao longo de todo o trecho estudado. Uma vez que

as formas de fundo alteram a declividade do canal, a linha de agua medida foi calculada através do método das diferencas finitas,
fazendo-se variar o valor do coeficiente de rugosidade, de forma a respeitar as profundidades e a vazao medidas, permitindo a
obtengdo da declividade da linha de energia.

O modelo proposto por Liu-Hwang (1952) se assemelha O modelo de van Rijn (1982) equaciona a rugosidade

a formula de Strickler-Manning, mas o coeficiente de do canal (Ks) com base em duas componentes de

rugosidade (Ca) e os expoentes do raio hidraulico (RH) resisténcia (Eq. 2): a componente da rugosidade

e da declividade (l) sdo valores que variam segundo a relacionada ao grGo e a componente de uma

granulometria do sedimento e a deformacgdo por ele rugosidade relacionada a geometria das formas de
sofrida (Eq.1). fundo (A= altura, A= comprimento, ¥= A/A= declividade
S da forma).

V =CaRu*I” Eq.1 Ks =3 D, + 1.1A[1 — e725%] Eq.2

O coeficiente de rugosidade de Chezy é obtido através da Eq. 3.

C = 5.75 /g log (12 %) Eq.3

Resultados

Dados Experimentais: Os ensaios realizados originaram formas de fundo classificadas como ondulagbes (Ripples) segundo o~ Ajustes de modelos de calculo: A figura 8 mostra a variagdo do Com a finalidade de desenvolver uma férmula que
critério de Bogardi. Ao longo dos ensaios realizados foi observada uma variacdo nas caracteristicas geométricas das formas de coeficiente de rugosidade de Chezy. A figura 9 apresenta as correlacionasse melhor os valores medidos com os valores
fundo, a medida que a vazao era alterada (Figs. 2, 3 e 4). Em ensaios com maiores vazoes, as formas de fundo permaneciam vazOes estimadas através dos métodos de Liu-Hwang, van Rijn. calculados, foi sugerida uma mudanga na férmula de van Rijn.
mais definidas, espacadas e com maiores alturas. Ja a granulometria do material de fundo nao sofreu grandes alteragdes. O método que melhor se ajustou foi o proposto por Liu- Para isto, a componente relativa a rugosidade de superficie foi
Hwang, com erros de previsao da vazao escoada inferiores a ponderada com uma constante com menor peso e, para a
Figura 2 = Ensaio 1; 420 /min. Figura 3 ~ Ensaio 6; 520 |/min. ) Figura 4 — Ensaio 5; 400 |/min. 15%. Também foi estimada a vazdo com a equacdo de Strickler- componente relativa 3 rugosidade de forma, um novo
; Manning, fazendo o uso da declividade de fundo como adimensional foi estabelecido relacionando a geometria da

variavel. O baixo ajuste obtido fortalece a adocao de métodos forma de fundo e o raio hidrdulico do escoamento (Eqg. 4).

de cdlculo de linha de dgua para a estimativa da declividade da
linha de energia.

AZ

Ks =1.23D,,+ 1.16 Ae ""°rex Eq.4

Figura 8 — Vazdo observada e coeficiente de Chézy.

Em geral, hd um aumento do espagamento entre as cristas das formas de fundo em fun¢do do aumento de sua altura (Fig 5). o Figura 10 — Vazdo observada e vazdo calculada usando lei ajustada para
. . . - estimar Ks .
Da mesma forma, a declividade das formas aumenta com o aumento da rugosidade relativa: relacao entre a altura da forma e 50 - 200
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Os resultados demostraram uma Figura 7 — Alteragées no coeficiente de rugosidade de Manning e na declividade da linha de energia do escoamento. / °
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Conclusao Referéncias

Este estudo evidencia a alteracao dos parametros hidraulicos de acordo com a geracdao e a mobilidade das formas de fundo, afetando
diretamente a resisténcia oferecida pelas paredes ao escoamento, com reflexos sobre a linha de agua e a declividade da linha de energia.

A comparacao entre os modelos de previsdao da vazao escoada, possibilitou perceber que nem sempre os modelos mais complexos resultam
em melhores valores. Também, foi percebido que a consideracao das medi¢des das formas de fundo, permitiu propor uma adaptacao do
modelo de van Rijn, a fim de melhorar as previsdes.

Devido a complexidade do estudo de canais de fundo movel, sobretudo em funcdo da mobilidade do sedimento, recomenda-se avaliar os
parametros hidraulicos em um trecho, detalhando a evolug¢ao das profundidades, bem como as deformacdes do fundo.
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