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INTRODUCAO

As correntes de turbidez (CTs) sao escoamentos que ocorrem devido a sua diferenca de densidade com o fluido ambiente (meio circundante) e sdo provocados pelo
excesso de sedimentos presentes em suspensdo. Esses escoamentos apresentam um comportamento diferenciado em relacdo aos escoamentos a superficie livre
(canais), que sdo governados pela gravidade. No escoamento em canais, quando a declividade do leito é acrescida, o escoamento tende a alterar seu regime de
subcritico para supercritico. O mesmo processo ocorre para correntes de turbidez, entretanto pela diferenca no comportamento hidrodinamico entre os dois fluxos, o
limiar de inclinacao de passagem de um regime a outro é diferente. A modelagem experimental se mostra importante no estudo da hidrodinamica das CTs e na
Identificacdo da transi¢cdo dos seus regimes do escoamento, assim como sua comparacdo com escoamentos a superficie livre que funciona na linha decorrente junto a
pressdo atmosferica. Com isto, as caracteristicas dos parametros do fluxo podem ser usadas para intervir na profundidade e velocidade do fluxo e, portanto, 0 nUmero
de Froude (eq. 1).

OBJETIVOS RESULTADOS

Esse estudo compreendera na modelagem fisica de escoamentos a superficie

livre e de correntes de turbidez e posterior analise dos seguintes itens:

(a) variacdo da velocidade dos escoamentos em funcao da alteracdo da
Inclinacao do canal;

(b) determinacao do limiar de declividade no qual os escoamentos passando
regime subcritico para o supercritico e;

(c) identificacao das diferencas encontradas entre os dois tipos de escoamento.

Com a relacdo as caracteristicas das inclinacoes, foi realizada 11 ensaios
para analise das velocidades e os numeros de Froude, que aumenta partir
do aumento da sua declividade, mostrada na tabela 1.

A partir dos dados obtidos nos ensaios experimentais (figura 1 e tabela 1),
pode-se observar diferencas de comportamento dos fluxos de superficie
Livre e CT, como era de se esperar e indica uma valor de transi¢ao para a
situacao analisada ( Entre O e 0,2°)

MATERIAIS E METQDOS Figura 1. Modelo Experimental. Superficie Livre (esquerda) e TC (direita)

Os experimentos com as correntes de turbidez e os escoamentos a superficie R —
livre foram realizados em um canal experimental de acrilico de 140 cm de
comprimento e secao transversal de 7 x 20 cm. Esse modelo fol inserido em um
tanque maior, sendo testado em 11 diferentes inclinagcoes, entre 0 e 2°, em
Intervalos de 0,2°.

Ambos os tipos de correntes foram injetadas para partir de um tanque de 80 L
de capacidade localizado em uma cota superior em relacao ao tanque. em uma
cota superior em relacao ao tanque.

Figura 1. Modelo Experimental
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Tabela 1.
o e

Inclinagao
Agua | agua+sedimento| agua |aguat+sedimento| agua agua+sedimento

0° 0,0959 0,040 0,0064 0,018 0,38 0,96

0,2° 0,1143 0,052 0,0076 0,020 0,41 1,40

0,4° 0,1179 0,070 0,0067 0,020 0,46 1,88

0,6° 0,2081 0,070 0,0050 0,020 0,93 1,94

— 35 0,8° 0,2649 0,060 0,0043 0,030 1,29 1,56

— = ik 1° 0,2998 0,080 0,0040 0,020 1,51 2,24

Escoamento a superficie Iire ‘ | | 1,2° 0,3358 0,090 0,0039 0,020 1,71 2,55

No escoamento a superficie livre fol iInserido somente agua pura no 1,4° 0,3638 0,080 0,0040 0,030 1,79 1,64

reservatorio, que escoa por intermedio do tubo ate o canal de experimento, 16° 0,3737 0,080 0,0042 0,040 1,88 1,70

por ag_éo da gravidade. As espessurgs_(H,) r_nédias da§ correntes foram medidas 1 8° 0.4361 0,070 0,0037 0,040 228 194
a partir do emprego de uma ponta linimétrica, localizada a 120 cm da entrada

2° 0,4594 0,100 0,0038 0,040 2,37 2,44

do canal. Para velocidades (U), no final do canal, fol posicionada uma badeja
para coletar a quantidade de agua que entrava a medida que o tempo passava e

assim. calculava-se a vazio e a velocidade do escoamento Ainda, o perfil de concentracOes normalizado caracteristico resultante de

estudos em laboratorio Figura 2 apresenta comportamentos similar aos dos
U autores Kneller & Buckee, 2000. A concentracdo da CTs e mais espessa do que
Fr = \/ﬁ Eq. 1 a velocidade de transporte do gréo.

Figura 2. Perfis verticais de velocidade e concentracdo da correntes de turbidez obtidos e perfis
verticais esperado

Correntes de turbidez

As correntes de turbidez foram preparadas a partir da misturas de agua e
microesfera de vidro (ds,= 45 mm e ps= 2544,4 kg m-3), com massa especifica
(pmi) de 1062,5 kg m- 3 As velocidades (U) e espessuras (H) médias das
correntes foram medidas a partir do emprego de um sensor ultrassonico,
localizado a 120 cm da entrada do canal. Nesse mesmo ponto, foram instalados
3 sifdes dispostos verticalmente (1 cm, 2 cm e 4 cm), com 0s quais foram 05
realizadas coletas de amostras e o posterior calculo da concentracdo média de 0
sedimentos (C).

Para estas correntes, o numero de Froude € modificado, e se chama Froude

a
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Espessura normalizada

dens_imétrico (Fry) apresentado na equacao 2. A_altera(;éo é_feito no calculo da CONCLUSOES

gravidade (g), que passa a levar em conta a densidade do fluido, sendo chamada i _ _ .

de gravidade reduzida (g”). Quando a declividade do fundo aumenta, o fluxo Com relacao as metodologias desenvolvidas para a avaliagdo dos resultados
tende a passar de regime subcritico (Fr < 1 a corrente é subcritica) para pode —se destacar que: | ) |
supercritico (Fr > 1 a corrente ¢ supercritica) - O escoamento superficie livre seguiu um padrdao, a medida que a

Inclinacdo aumenta, a velocidade, espessura da corrente e 0 numero de
Froude tambéem aumentam;

U
FT:J(pmis—phZDJg.H qu _ i _ i _ N _
ph20 - A corrente de turbidez nao seguiu esse padrao, a velocidade sdo maiores
comparado a superficie livre, porem a medida que a inclinacdo
Superficie Quantidade de aumentava variava a sua espessura e velocidade, e com isto o valor de
e livre agua por tempo e numero de Froude era diferente a cada inclinacao. Contudo, observamos

ponta linimétrica G que somente o primeiro ensaio da corrente é subcritica;

Froude e

inclinacao

comparacao
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