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Introducao

Escoamentos a superficie livre em rios e canais sao
fortemente Influenciados por diversos fatores, como
sinuosidade do canal, rugosidade do fundo e paredes e
turbuléncia. O objetivo final da pesquisa é estudar
como o0s dois primeiros fatores afetam o
desenvolvimento do escoamento. Assim, 0 primeiro
passo consiste em incorporar ao codigo um modelo que
descreva 0 comportamento turbulento do rio, sendo
este o objetivo deste trabalho.

Materiais e Métodos

As equacoes de Navier-Stokes, com as pressoes
hidrostatica e dinamicas segregadas, a equacao da
continuidade, aplicando a condicdo cinematica, sao
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foram utilizadas no desenvolvimento do codigo.

Foi adicionada a equacao de turbuléncia do modelo de
Baldwin Lomax, que Ileva em consideracao a
viscosidade turbulenta, como:
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As equacdes foram discretizadas no codigo
desenvolvido por Monteiro (2014) utilizando diferencas
finitas, com um esquema semi-implicito. O passo de
tempo € dividido em dois sub-passos. No primeiro €&
calculado o desnivel e o campo de velocidades,
baseando-se na hipdtese da aproximacao hidrostatica.
No segundo, é calculada a pressao dinamica e
realizada uma correcao do desnivel e do campo de
velocidade.

Resultados

Foram realizadas simulacdoes numeéricas para verificar o
modelo de turbuléncia utilizado no codigo. Para isso,
utilizou-se dados de experimentos de recirculacao em
canais abertos, publicados em 1980 pelo Laboratoério
de Hidraulica de Delft.

Bibliografia

Foram selecionados dois canais diferentes, um com
declividade de fundo (figura 1) e outro com degrau
(figura 2).
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Figura 1. Canal com declividade de fundo 1:2
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Figura 2: Canal com degrau

Foi feita a calibracdo do comprimento de mistura de
Prandtl (/) utilizando o canal com declividade de
fundo. Os melhores resultados obtidos foram para /., =
0,01 m.

Os resultados das verificagcOoes para o canal com
declividade de fundo sao referentes as secoes 1 e 6 do
mesmo (figuras 3 e 4), ja para o canal com degrau, as
secOes avalladas sao as 1 e 5 (figuras 5 e 6).
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Figura 3: Perfil de velocidades canal com declividade — Secao 1
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Figura 4: Perfil de velocidades canal com declividade — Secéo 6

Ponto 1

o
w

—<— Numerico

©
=

altura da lamina da agua (m)
=
s

¢ Experimental

0 | T | | T |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

velocidade horizontal (m/s)

Figura 5: Perfil de velocidades canal com degrau — Secéo 1
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Figura 6: Perfil de velocidades canal com degrau — Secao 5

Conclusoes

Observa-se gque o modelo de turbuléncia apresenta
resultados coerentes em comparacao aos dados
experimentais. As areas de recirculacao ficaram bem
representadas; porem o modelo apresenta dificuldades
em representar as areas de separacao e a superficie
livre, 0 que mostra gue o modelo de turbuléncia possuli
ressalvas para sua utilizacao.
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