PROTECAO DE MARGENS CONTRA O EFEITO DE ONDAS A

JUSANTE DE DISSIPADOR POR RESSALTO HIDRAULICO

INTRODUCAO

O dissipador por ressalto hidraulico costuma ser bastante empregado
em usinas hidrelétricas. Com o objetivo de reduzir os efeitos da energia de
gueda liberada pelo vertedouro, esse tipo de estrutura possui papel
fundamental na seguranca da barragem. Apesar dos diversos estudos
desenvolvidos sobre o ressalto hidraulico, pouca atencao ainda € dada ao
escoamento a jusante, que pode se desenvolver de diversas maneiras, de - A PR, e 7 A , \
acordo com o numero de Froude que caracteriza o ressalto. Em alguns casos, | A i \ , B\ \VID 250 - ADV
surge um fendmeno ondulatorio com caracteristicas de periodo e altura ' ' |
bastante variaveis, que pode provocar efeitos prejudiciais as margens dos rios Figura 5: Laser MD250.
por alguns quildbmetros além da usina. O presente estudo analisou o efeito
erosivo provocado por ondas regulares, utilizando um modelo fisico ja existente
no LAHIMA (Laboratério de Hidraulica Maritima). As ondas simuladas foram

previamente estudadas no LOH (Laboratério de Obras Hidraulicas), com a
utilizacao de modelo fisico de um canal retangular com vertedouro em degraus.

Os ensaios sempre Iiniciaram pelo processo de calibracao das
sondas. Em todos eles foram adquiridos registros por 180 segundos. O
criterio de dimensionamento para o diametro e inclinacdo do material do
protecdo do talude, utilizado nessa pesquisa, indicou o0 emprego, em
grandezas do modelo fisico do canal de ondas, do diametro D50
equivalente a 28 mm (142 mm no prototipo) com inclinagao de 1:3. Com
OBIJETIVOS base nessa informacédo e visando explorar maiores possibilidades, os
materiais empregados para a construcao dos taludes foram denominados
brita G (brita grande), brita P (brita meédia) e areia, com diametros
correspondentes ao D50 iguais a 21, 5.4 e 0.32mm, respectivamente.
Para cada um destes materiais, foram construidos taludes em trés
inclinacdes: 1:3, 1:2 e 1.1 (tabela 1). As ondas caracteristicas identificadas
no estudo do modelo com vertedouro em degraus para as vazoes de 40,
60 e 80l/s foram denominadas a, b e c (tabela 2), respectivamente.

O objetivo deste trabalho € a analise dos efeitos sobre as margens
constituidas por material granular sujeitas a acao de ondas regulares. A
estabilizacao das margens é fundamental em diversos aspectos. Estruturas
proximas ao leitos dos rios, como pontes e tubulacbes podem sofrer danos
devido ao processo de recalque dos taludes. A propria obra hidraulica também
deve ser afetada se a erosao ocorrer mais proxima do dissipador de energia.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa foram realizados diversos ensaios no modelo fisico
bidimensional do canal de ondas do LAHIMA. Ao longo deste canal foram
iInstaladas quatro sondas medidoras de nivel. Uma foi instalada proxima ao
gerador com o objetivo de medir a altura de onda na parte mais profunda do
canal, enquanto os outros trés medidores foram posicionados na parte mais
rasa. As quatro sondas estavam fixas a suportes de madeira e a uma regua
milimetrada com ajuste fino da posicao vertical.
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- Tabela 1: Parametros de estudo.
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'[ Hs (cm) 5.2 6.1 7.5
Ts (s) 1.3 1.4 1.7
- 13,25 1,7 Tabela 2: Tipos de ondas a, b e c.
- RESULTADOS
Figura 1. Esquema de posicao das sondas (distancias em metros). Algumas consideracdes:
Para o levantamento da superficie do talude, antes e apos a incidéncia - Ainclinacao 1:1 so6 foi possivel nos testes com brita G. Neste
das Ondas, fol utilizado um medidor de distancia a Iaser, acoplado ad Uma mesa experimento, o talude sofreu grandes deforma(;f')es sob a agéo das trés
de coordenadas (figuras 4 e 5). O equipamento possui uma preciséo de 0,1 ondas estudadas:

mm e uma velocidade de leitura de 100 medidas/seqg.

MODELO FISICO

com um batedor de ondas instalado em uma das extremidades. Na extremidade testes realizados, indicando que a brita P esteja proxima de um limite
oposta, foram instalados taludes constituidos de brita ou areia, com diferentes minimo a ser empregado contra este tipo de solicitagao;

- Nos testes com brita P o talude nao sofreu deformacoes significativas;

inclinagbes, seguindo recomendacotes da bibliografia. O canal € de alvenaria e Esse estudo ndo levou em consideracdo alguns aspectos reais do
possui as seguintes dimensoes: 43 m de comprimento, 1 m de largura e um escoamento a jusante de bacias, como a correnteza e a sua distribuicdo
desnivel de 47 cm. espaciaL

O gerador de ondas que o canal possui € do tipo articulado no fundo,
constituidc? de uma pa planaqmovimentadg por um ba(;op regulavel que gira em CONTINUIDADE DA PESQUISA
torno de um eixo, acionado por um inversor de frequéncia (figuras 2 e 3). A Esta previsto para as etapas seguintes do trabalho a andlise dos
montante do gerador, ha uma area de amortecimento preenchida de material efeitos das ondas caracteristicas identificadas quando agindo sobre
poroso de modo a absorver as ondas geradas no sentido contrario. taludes de material com granulometrias e declividades diferentes das

realizadas até agora. Desta vez, os testes serao realizados tambéem em
um modelo tridimensional.
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Figura 2: Gerador de ondas. Figura 3: Variador de frequéncia. Laboratorio de Obras Hidraulicas pelo apoio tecnico.
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