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Tipos de escoamento em condutos livres

o V = f(t): Permanente vs. Ndo permanente / variavel

T — Tipos. Distribuicso. Y


https://youtu.be/UW7c6PYTTwM?t=30s
https://youtu.be/f9rOdA33MCw?t=3m30s
https://youtu.be/un8rl5xU0_I

Tipos de escoamento em condutos livres

o V = f(t): Permanente vs. Ndo permanente / variavel

e V = f(x): Uniforme vs. N&o uniforme / variado
Uniforme: Veloc. paralelas, trajetdrias rectilineas [, = I, = Iy
Variado: Gradualmente ou rapidamente
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https://youtu.be/UW7c6PYTTwM?t=30s
https://youtu.be/f9rOdA33MCw?t=3m30s
https://youtu.be/un8rl5xU0_I

Tipos de escoamento em condutos livres

e V = f(t): Permanente vs. N3o permanente / variavel

e V = f(x): Uniforme vs. N&o uniforme / variado
Uniforme: Veloc. paralelas, trajetdrias rectilineas [, = I, = Iy
Variado: Gradualmente ou rapidamente

e @ = f(x,t): Vazdo uniforme vs. espacialmente variada:
Entrada-saida de vazao
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https://youtu.be/UW7c6PYTTwM?t=30s
https://youtu.be/f9rOdA33MCw?t=3m30s
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Tipos de escoamento

e Laminar vs. Turbulento

F.Inercia  pV L,
F.Viscosa I
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Tipos de escoamento

e Laminar vs. Turbulento

F.Inercia  pVL. VR
F.Viscosa 0 v
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Tipos de escoamento

e Laminar vs. Turbulento

F.Inercia  pVL. VR
F.Viscosa 0 v

Rey < 500: Laminar
Rey > 2000: Turbulento
500 < Rey < 2000: Transicao
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Tipos de escoamento

e Fluvial (subcritico) vs. torrencial (supercritico)

F.Inercia V %4
F.Gravidade gL. +/gH,,

Fr < 1: Subcritico, fluvial
Fr = 1: Critico
Fr > 1: Supercritico, torrencial
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Exercicio

Classifique o escoamento que ocorre num canal regular, prismatico,
de secao trapezoidal com largura de fundo 1.0m, inclinagao dos
taludes 1H : 1V (Z = 1), V. =0.85m/s, y = 0.8m.
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Exercicio

Considere dois canais, um com secdo circular de 1m de didmetro
escoando a meia secao e outro de secao retangular com altura d'dgua
igual a da se¢do circular. Se o niimero de Froude dos escoamentos
nas duas secbes forem iguais, mostre que entre a velocidade média na
sec3do circular e a velocidade média na secdo retangular existe a
seguinte relagao:

V. T

v, 4

Hidraulica Il (SHS0362) Tipos. Distribuicdo. 26/09/2019 6 /18



Exercicio

Agua escoa ocupando toda a se¢ao de um canal semi-hexagonal
revestido de concreto, com largura de fundo b. A vazdo é de 12m3/s.

Determine o valor de b se o nimero de Froude do escoamento for
Fr =0.65
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Distribuicdo de velocidade

Escoamento tridimensional, mas:
Ve >> V., V, — unidimensional
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Distribuicdo de velocidade

Escoamento tridimensional, mas:
Ve >> V., V, — unidimensional

Distribuicao na secao

e parabolic y——

\ // O

\@/ u natural channel, secondary current on bend
— = T T

T g

wide channe!
rectangular
@ sh crennel

rectangular with secondary currents =

=
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velocity
P = _/
\\\ Z
\\\ =
large parabolic
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Distribuicdo de velocidade

Perzfil de velocidades

Canal estreito: B < 3y
Canal largo: B > 10y
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Distribuicdo de velocidade

Perzfil de velocidades

Canal estreito: B < 3y
Canal largo: B > 10y
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Distribuicdo de velocidade

Perzfil de velocidades

% @ l'r
el
e
1 [h
= — vdz
h Jo
Voo + Vos v
Vm ~ V04

Canal estreito: B < 3y
Canal largo: B > 10y
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Distribuicao de velocidade, Energia cinética e
Quantidade de movimento

2 V2
29/, 29

Energia cinética:
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Distribuicao de velocidade, Energia cinética e
Quantidade de movimento

Energia cinética:
v? V2
(). 75
2g m 2g

.. .. ~ . v3dA
Coeficiente de Coriolis de correcao da e. cinética : a = La

V3A
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Distribuicao de velocidade, Energia cinética e

Quantidade de movimento

Energia cinética:

02 V2
(%), 7%
9)m 29

Coeficiente de Coriolis de correcao da e. cinética :

Y v3d
Se canal largo: a = iu

Vi
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Distribuicao de velocidade, Energia cinética e
Quantidade de movimento

02 V2
(%), 7%
9)m 29

Energia cinética:

.. - ~ e v3dA
Coeficiente de Coriolis de corre¢do da e. cinética : a = fﬁ/gA
m
. _ lfoy vidy
Se canal largo: a = YRR
. - . _ [40dA
Coef. de Boussinesq de correcdo da q. de movimento 5 = A
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Distribuicao de velocidade, Energia cinética e
Quantidade de movimento

02 V2
(%), 7%
9)m 29

Energia cinética:

ICi ioli 5 . v3dA
Coeficiente de Coriolis de correcdo da e. cinética : o = fﬁ/gA
m
Y Sd
Se canal largo: o = 1Jo v
g Y VI
i 3 : o fA v2dA
Coef. de Boussinesq de correcdo da q. de movimento [ = g
. 1 JY vy
Se canal largo: § = EJW
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Distribuicdo de velocidade

Coeficientes de correcdo pelas velocidades ndo uniformes na secao

Canal Q 15}
Canais naturais 1.1-15 10-1.1
Vales de rios 15-20 11-13

Para canais retilineos, prismaticos, com escoamento uniforme ou até
gradualmente variado:

a~10 B=1.0
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Distribuicao de pressao

Em geral, qualquer dire¢do (sendo a,, aceleragdo no sentido normal
ao fundo)

p+v2) _
— s =pa,

on
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Distribuicao de pressao

Em geral, qualquer dire¢do (sendo a,, aceleragdo no sentido normal

ao fundo)
p+v2) _
T
Pressdo ao longo de uma se¢do de canal fica:
V2
p=7y+p=——h
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Distribuicao de pressao

Em geral, qualquer dire¢do (sendo a,, aceleragdo no sentido normal

ao fundo)

p+v2) _
—— " = pa,

on
Pressdo ao longo de uma se¢do de canal fica:
V2
p=7y+p=——h

Se o escoamento for paralelo, r — inf:

p="7Y

Hidraulica Il (SHS0362) Tipos. Distribuicdo. 26/09/2019 12 /18



Distribuicao de pressao

Em geral, qualquer dire¢do (sendo a,, aceleragdo no sentido normal

ao fundo)

p+v2) _
—— " = pa,

on
Pressdo ao longo de uma se¢do de canal fica:
V2
p=7y+p=——h

Se o escoamento for paralelo, r — inf:

p="7Y

Lembrando que: Se Iy = 1m/100m, o = 0.57°, cos(a) =~ 1.0.

Se Iy = 1m/10m, a = 5.71°, cos(a)
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Distribuicao de pressao

Em geral, qualquer dire¢do (sendo a,, aceleragdo no sentido normal

ao fundo)

p+v2) _
—— " = pa,

on
Pressdo ao longo de uma se¢do de canal fica:
V2
p=7y+p=——h

Se o escoamento for paralelo, r — inf:

p="7Y

Lembrando que: Se Iy = 1m/100m, o = 0.57°, cos(a) =~ 1.0.

Se Iy = 1m/10m, a = 5.71°, cos(a) = 0.9950.

y=hcosa —y=xnh
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Distribuicao de pressao

Em canal de baixa declividade e com curvatura vertical desprezivel,
fica:

D=y — % =y em cada altura da segao
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Distribuicao de pressao

Em canal de baixa declividade e com curvatura vertical desprezivel,
fica:

D=y — % =y em cada altura da segao

P

— 4 Z = constante em toda a secdo
~
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Distribuicao de pressao

Em canal de baixa declividade e com curvatura vertical desprezivel,
fica:

D=y — P_ y em cada altura da segao
Y
P

— 4 Z = constante em toda a secdo
~

Nesses casos:

P
linha piezométrica = — + Z = linha d'agua
Y
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Permanente e uniforme: Equacdo de continuidade

e Suposto fluido incompressivel

Hidraulica Il (SHS0362) Tipos. Distribuicdo. 26/09/2019 14 /18



Permanente e uniforme: Equacdo de continuidade

e Suposto fluido incompressivel

e Se escoamento permanente:

Q=VA=ViA =VA,
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Permanente e uniforme: Equacdo de continuidade

e Suposto fluido incompressivel

e Se escoamento permanente:
Q=VA=ViA = VA,
e Se escoamento permanente e uniforme:

A=cte -V =Q/A=cte
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Permanente e uniforme: Equacdo de energia

Se escoamento uniforme, linhas de corrente paralelas, e canal de
baixa declividade:

e Carga Piezométrica

P
— + Z = constante na se¢ao (1)

fy

Linha piezométrica = Superficie livre
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Permanente e uniforme: Equacdo de energia

Se escoamento uniforme, linhas de corrente paralelas, e canal de
baixa declividade:

e Carga Piezométrica

P
— + Z = constante na se¢ao (1)

fy

Linha piezométrica = Superficie livre

e Carga total

P V2
H=" g z4at0 2)
gl 29
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Permanente e uniforme: Equacdo de energia

Se escoamento uniforme, linhas de corrente paralelas, e canal de
baixa declividade:

e Carga Piezométrica

P
— + Z = constante na se¢ao (1)

fy

Linha piezométrica = Superficie livre

e Carga total
P V2
H=" g z4at0 2)
g 2g

Linha de carga = Superficie livre + carga cinética = paralelas no
escoamento permanente uniforme
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