A=(b+ z-y)y

Hidraulica Basica

Aula 14
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==~ . Calculos dos elementos hidraulicos em canais

1
Q=txAxRIx1? =X —AxR/

n

1

L0
(2)
(1)

(1) = dados necessarios para dimensionar a se¢ao

(2) = parametros geométricos

Vamos procurar
uma solugao que
possa ser usada em

Escolhida a forma geométrica,
existira mais de uma
combinagao entre os elementos
da sec¢ao que satisfaz a formula
de Manning!




Consideramos uma Reescrevemos a formula
dimensao caracteristica da de Manning com a

secao representada pela dimensao caracteristica e
letra A os parametros de forma.

A=Kkx\’

£ K e & = sdo denominados de parametros de forma
c =§&X

Portando, fixada a se¢do passa a ser objetivo a determinagao de « (capa) e & (csi)

nxQ_ Kx?\.zx(gx?\,)% = —nf/Q = Kxg%xk%
I;?

i
s

=L<:>R=Kx§% .'.L=Rx7»%:>7»=




%

8

% n x Q [ ] [ ] A [ ]
Importante: L/8 = = M = coeficiente dinamico

a

3
RA = K = coeficiente de forma

3
Lé M coeficiente dinamico

A

- R% K coeficiente de forma

Gostaria de ver isto em
um exemplo de se¢ao
de canal!




Vamos iniciar com um canal de secao trapezoidal
|

1
tga=X=—:>x=ny k:y
X Z

hip’ =y’ +y’ xz’ =y2x(1+zz).‘. hip = yxv1+z

Como A =y, vamos

=m =razao de aspecto obter o parametro
de forma k

b+b+2xyxz
A= 5 Y xy=(b+y><Z)><y A (b+zxy)xy

. R.=_—=
o=b+2xyx+l+z’ O brzxyxil+s

s

b
A=Kkxy’ =(b+zxy)xy=>1<=(—+z)=(m+z)
y




Vamos iniciar com um canal de secao trapezoidal
|
b A=y

—=m =razao de aspecto

Como A =y, vamos
obter o parametro
de forma &

2y\V1+ 27
c=Exy=b+2yVl+2z’ .°.§=b+ yvirz =E+2 1+z° =m+2VJ1+27
y y

Consideramos que:

E+Z X y*
A y Y (m+z)xy

o) (b+2/1+zzjxy m +2v1+z°
y

R =

H




Vamos iniciar com um canal de secao trapezoidal
|

R=m=raz€10 de aspecto }\. — y

y

ARIZé =(m+z)xy2x(

m+2v1+ 2z

0n+z)xy:ré= (m+2)" xy’

2
m+ 2vV1+z* )A

= AR} .

D (i)
%

s/ T\
nQ _ (m+z)4xyé :y%=(nQ}x(m+2\/1+z )

JI, (m+z)

_(m+2\/1-k7)%_

(m n z)% K coeficiente de forma

M coeficiente dinamico




%

_(m+ 2\/1+7)% _
(m+z)%

= coeficiente de forma

=m =razao de aspecto

y FORNECE AS TABELAS
‘ QUE PODEMOS
CONSTRUIR NO EXCEL
COMO MOSTRA O
PROXIMO SLIDE




M = coeficiente dinamico

coeficiente de forma = K =

Tabela obtida no
Excel

b

%3

—+z

y

E+2><\/1+Z2

y

1,25
0,859
0,929
0,993
1,052
1,107
1,159
1,209
1,255
1,300
1,342
1,383
1,387

1,5
0,935
0,998
1,056
1,110
1,162
1,210
1,257
1,301
1,343
1,383
1,422
1,426

1,75
1,001
1,058
1,112
1,163
1,211
1,257
1,300
1,342
1,382
1,421
1,458
1,461

%

valores de z

2
1,061
1,113
1,163
1,211
1,256
1,299
1,341
1,380
1,419
1,455
1,491
1,495

2,25
1,114
1,164
1,210
1,255
1,298
1,339
1,378
1,416
1,453
1,488
1,523
1,526

(m+2z)"

2,5
1,164
1,210
1,254
1,297
1,337
1,376
1,414
1,451
1,486
1,520
1,553
1,556

2,75
1,210
1,254
1,295
1,336
1,375
1,412
1,448
1,483
1,517
1,550
1,582
1,585

%
m+2xy1+2z2 )’

3,25
1,294
1,333
1,371
1,408
1,444
1,478
1,512
1,544
1,576
1,607
1,637
1,640

3,5
1,332
1,370
1,406
1,442
1,476
1,509
1,542
1,573
1,604
1,634
1,663
1,666




Sintese dos calculos dos elementos hidraulicos do canal de secao trapezoidal

o)
—+z
y

- %
[b+2x\/1+zzj

y

_1 p% 1k
A=(b+zxy)xy s=b+2xyx1+2’ v=_xRy'xI;

B=b+2xzxy Yu =

\
A F = = F, <1=> subcritico ou fluvial e F, = 1= critico
B

CJEXYy

F.>1= supercritico ou torrencial

R - vxD,

e

= R, <2000 = escoamento laminar e 2000<R, < 8000 = esc. de transi¢ao
v

R, 28000 = escoamento turbulento




Problema 19 - Calcular a vazao e a velocidade de um canal trapezoidal (z=1) com as dimensdesb=2mey=1m.
A declividade longitudinal (declividade de fundo) é de 0,0004 m/m e a rugosidade n =0,018.
(pagina 274 do livro Manual de Hidraulica escrito por Azevedo Netto e outros)

A=(b+zxy)xy=(2+1x1)x1=3m’

G=b+2xyxy1+z> =2+2x1xV1+1> =2+2/2m

R, = A = 3 ~(0,62132m Resolugao pelas
c 2+2V2 equagdes

1 0,621327 x0,0004% = 0,800 ™
S

V=1XR12{AXI(% =
n

9

3
Q=vxA=0,809x3=2427>
S




Problema 20 - Qual a declividade de um canal trapezoidal (z = 1) com as dimensdesb=2m ey =1 m, que conduz
uma vazdo de 2,427 m3s e com velocidade de 0,809 m/s. Dado a rugosidade n =0,018. (pagina 275
do livro Manual de Hidraulica escrito por Azevedo Netto e outros)

Q=vxA=>2,427=0,809%x A .. A =3m?
c=b+2xyxyVl+z’ =2+2x1xV1+1* =2+2/2m

R

A 3
H=—= ~(,62132m Resolugdo pelas
c 2+ 2\/5 equagoes

L 0,621327 x1)2

V=1XR?XI% = 0,809 =
n 0,018

I;A =0,02..1, = 0,02° = 0,00042
m




Problema 21 - Qual é a profundidade de escoamento num canal trapezoidal (z = 1) que conduz uma vazao de 2,427
m¥s. Dados a rugosidade n =0,018, b = 2 m, I, = 0,0004 m/m, g= 9,8 m/s®> e v = 10® m?s. Classifique

também o escoamento pelo numero de Froude e pelo nimero de Reynolds (adaptado da pagina 275 do
livro Manual de Hidraulica escrito por Azevedo Netto e outros)

1. Entre com os dados

Siga o roteiro:
Dados

g 9,8 m/s?
n 0,018 s/m”1/3
10 0,0004

‘ MINHA
Resolugao pelo Excel
2,427 m3/s

Q utilizando o teste de PROPOSTA!
b 2 m hipoteses atingir

Z 1

\%

1,00E-06 m?s
2. Adote umvalordey

Adote um valor paray
y 0,500 m




3. Calculos

b/y

Calculos
2,000057
1,340458

1,340424
0,999974

2,999898
4,828355
0,621308
0,809026
2,427

2,427
1,236052
0,232

2,485234
2,01E+06

Recorri ao
teste de hipoteses

O valor paray

A=(b+zxy)><y

O =

A
c

b+2xyx+1+2z’ Ry =

VvV =

lxR?xI% B=b+2xzxy
n

Yu

A
B
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Calculos dos elementos hidraulicos em canais

b’ 2
A=(b+yz)y=(by+zy2)xb—2=(%+z(—) }bz
c=b+2yV1+27 =(1+2%\/1+12)b

2 2
A
R, =—= b

H_ —_— —_—
o (1+2:;\/1+22)b (1+2z\/1+z2)

| (g(yn b
(1+2§J1+7)

\ J




5

(0,5y +0,25y’ )4

(1+y\/§)%

Observe que ambos os
membros sao adimensionais e
isto nos leva as tabelas
fornecidas no Manual de
Hidraulica

E possivel também obter
uma equacao similar em
func¢ao da velocidade
média de escoamento

Dividimos ambos os membros por b?/3
para obtemos adimensionais em
ambos os membros.







Problema 22 - Refazer os problemas 19, 20 e 21 pelo método apresentado no livro
Manual de Hidraulica escrito por Azevedo Netto e outros, porém
usado o Excel e nao tabelas.

.. Dica: resolva o
problema 21 com E 0 aprender
auxilio do SOLVER fazendo!




Pagina 261

Em obras de esgotamento de
médio e grande porte, como
interceptores e emissarios de
esgoto, galerias de drenagem
sob aterros rodoviarios etc.,
sao utilizadas algumas vezes
secoes fechadas de formato
especiais.

‘II:*E

VIV, QQ,

OVAL NORMAL INVERTIDO

Valores para a se¢lio plena;

D=066TH

H=15D

A = 1,149 D =0,511 H’
P = 1965 D=2.643 H
Rihp =028 D=0,193 H

CAPACETE

Valores para a segiio plena:

D =088 H
H=L13D

A, = 0,847 D' = 0,656 H?
P,=3441 D=3,028 H
Ry, =0246 D=0216H




Assunto sera
estudado no
proximo curso.

rm_.
VIV, QIQ,

0

Valores para a se¢iio plena:

D=1,I3H
H=088D

A, =0,734 D’ = 0,937 H
P,=3118D=3523H
Ry =0.235 D=0,267T H

ARCO DE CIRCULO BAIXO
Valores para a seciio plena:

D= 1,58 H
H=063D

Ap=0,484 D' = 1,208 H’
P,=2618D=4,136H
Ry = 0,185 D=0,292 H
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