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condutos livres de secbes fechadas e secoes
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Equacdo de Manning

L oy3 172
V= -R¥]

n h 0

A
Q="R"I)”

Vilida para escoamento permanente, uniforme, turbulento com
Rey >> 2000, e rugoso (Rey* > 70)
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Secdo circular

Antes discutimos: Trapezoidal.
Casos particulares: retangular e triangular.
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Sec3do circular

Antes discutimos: Trapezoidal.
Casos particulares: retangular e triangular.

Secao circular : Muito comum para drenagem sanitario e pluvial,
urbano.
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Secdo circular

o Caracteristicas geométricas em fungdo de D e 6 (6 em rad):

D
0 = 2arccos <1 — 2@> D Yo = — {1 — cos(g)}

D 2 2
D? D
A—?(G—senG) ; P—EH
D senf 0
Rh:Z(l_ 7 > ; B:Dsen(§)=2 Yo(D — yo)
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Secdo circular

o Caracteristicas geométricas em fungdo de D e 6 (6 em rad):

_ oY = Pl el
0 = 2arccos <1 2D> Y=g {1 003(2)}
D? D

A:?(Q—senG) ; PZEH

D senf 0
Rh:Z(l_ 9> ; B—Dsen(§)—2 yo(D — yo)

e Evolucgdo das caracteristicas com y diferente as se¢bes abertas:
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Sec3do circular

o Caracteristicas geométricas em fungdo de D e 6 (6 em rad):

D 0
0 = 2arccos <1 — 2%) Y= {1 - 003(5)}

D? D
A—?(Q—sene) ; P—EH

D sent 0
Rh:Z(l_ 9> ; B—Dsen(§)—2 yo(D — yo)

e Evolucgdo das caracteristicas com y diferente as se¢bes abertas:
e Rh mdximo com sec¢do nao plena.
e V' miximo na mesma altura.
e () maximo com altura maio a anterior.
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Sec3do circular

o Caracteristicas geométricas em fungdo de D e 6 (6 em rad):

D 0
0 = 2arccos <1 — 2%) Y= {1 - 003(5)}

D? D
A—?(Q—sene) ; P—EH

D sent 0
Rh:Z(l_ 9> ; B—Dsen(§)—2 yo(D — yo)

e Evolucgdo das caracteristicas com y diferente as se¢bes abertas:
e Rh maximo com sec¢do ndo plena. 6 = 257°, y = 0.81D
e V maximo na mesma altura. § = 257°, y = 0.81D
e () maximo com altura maio a anterior. § = 302.5°, y = 0.94D
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Secdo circular

¢ Resolucao da equacdao de Manning em secdo circular:

2/3
v 1 D2/311/2 <1 sen@)

2.52n 0
I (0 — senf)®/3
/371/2\YV — oCY) 7
@= 20. QnD lo 62/3
Reordenando:
3/8
nQ
)
[(BsenG) (1sen0/9)2/3:| 378 Kl
8 2

Tabela de K em fun¢3o de y/D.Ver tabela 8.1, pag 253
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Exercicio

Uma galeria de dguas pluviais de D = 1.0m, coeficiente de
rugosidade de Manning n = 0.013 e declividade de fundo

Iy = 2.51073m/m transporta, em condicdes de regime permanente
uniforme, uma vazio @ = 1.20m?/s.

a) Qual é a altura de dgua e a velocidade média, nessas condi¢cGes?
b) Calcule a tensdo se cisalhamento média no fundo, e a velocidade
de atrito

c) Qual seria a capacidade de vazdo da galeria se ela funcionasse na
condicdo de maxima vazao?.
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Secbes especiais

Ha condutos livres nao circulares, nem trapezoidais, nem
retangulares, nem triangulares?
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Secdes especiais

Ha condutos livres nao circulares, nem trapezoidais, nem
retangulares, nem triangulares?
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Secbes especiais

e Fechadas, formato especial: Conveniente funcionamento
hidrulico (vazdes diferentes) e estructural (estavel).

Hidraulica Il
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Secles especiais

e Fechadas, formato especial: Conveniente funcionamento
hidrulico (vazdes diferentes) e estructural (estavel).

e Calculo dos elementos geométricos mais complexo. Utilizam-se
gréficos em funcdo da se¢do plena.
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Secles especiais

e Fechadas, formato especial: Conveniente funcionamento
hidrulico (vazdes diferentes) e estructural (estavel).

e Calculo dos elementos geométricos mais complexo. Utilizam-se
gréficos em funcdo da se¢do plena.
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Secles especiais

e Fechadas, formato especial: Conveniente funcionamento
hidrulico (vazdes diferentes) e estructural (estavel).

e Calculo dos elementos geométricos mais complexo. Utilizam-se

gréficos em funcdo da se¢do plena.
N OVAL NORMAL INVERTIDO
N H

) Valores para a segio plena:

. D=0667H
i H=15D

R A, =1149 D= 0511 2
= o P, =3965D=2643 H
o . R, - 028D =093 H

ViV QUQp
CAPACETE

Valores para a secho plena:

10

——xp

] 0.5 D=088H

H=1.13D

7 A,=0,847 D* = 0,656 H*
P,=3441 D=3,028H

0 Rip= 0,246 D=0,216 H

[ 0. 1,0
D2 VIVy: QIQp
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Secles especiais

e Fechadas, formato especial: Conveniente funcionamento
hidrulico (vazdes diferentes) e estructural (estavel).

e Calculo dos elementos geométricos mais complexo. Utilizam-se
graficos em fungdo da se¢do plena.

1"° ., OVALNORMALINVERTIDO DE CRCULO
. - ALTO
A\ ) Valores para a segio plena: r hﬁ
5 H Valores para a segio plena:
5 D = 0,667 H V1 t
A “ EE8 e
T A =1149 D= 0511 H " | =0,
3 h A,=0734 D*= 0,937
= = =2643H g ;
. o P,=3965D =2.64 D~ i =N Pi=3.118D=3523H
" Vv 0 R, =0289 D=0,93H o o 1 Ry = 0,235 D 6,267 H
v UQ VIV QIQp
. 10 CAPACETE o ARCO DE C{RCULO BAIXO
[ I J(-ll Valores para a segfio plena: I [ 3 Y
N 1 TN A ? Valores para a segdo plena:
| 7 @ ' D=088H H
& o H=113D H i & fos p=lssh
bt P A Ap=0,847 D" = 0,656 H? - =0,63D
ah[ il P,=3441 D=3,028H ] o Ap=0484D'= 1,208 1
. 0 Ryp=0.246D=0216 H i P,= 2618 D=4,136H
! o Lo v " w 9§ ° I Rip=0,185D=0292 H
D2 VIV, QIQp VIV QIQp
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Exercicio proposto. Secao especial

Um emissario de esgoto, de concreto em condi¢cdes regulares, cuja
secao tem a forma de arco de circulo baixo com altura H = 1.25m,
transporta uma vazdo de 1.70m?/s. Sendo a declividade de fundo
Iy = 0.001m/m, determine a lamina de dgua e a velocidade média.
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Secbes compostas
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Secbes compostas

Para obter um coeficiente de Manning equivalente n., ha duas
abordagens.
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Secbes compostas

Para obter um coeficiente de Manning equivalente n., ha duas
abordagens.

e lgual tens3o de cisalhamento

1/2
RIS
P

Ne =
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Secbes compostas

Para obter um coeficiente de Manning equivalente n., ha duas
abordagens.

e lgual tens3o de cisalhamento

1/2
>N )]
P

Ne =

e lgual velocidade (menos usado)

2/3

Ne =

[Zf\;l(ﬂnf’ﬂ)
P
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Exercicio proposto. n equivalente

Determine a capacidade (vazdo) de um canal trapezoidal com altura
de dgua igual a 1.90m, largura da base 3.80m, declividade dos
taludes Z = 1.0 e declividade de fundo I, = 0.001. O fundo é de
concreto magro e os taludes de alvenaria de pedra argamassada em
condicoes regulares.
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Secbes compostas

Por vantagens préticas (vazdes normais/cheias) ou construtivas, sdo
usadas se¢des compostas (leito miltiplo).

— Cunette {channel for low flow)
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Secbes compostas

e Sec¢do composta: 'soma’ de secdes simples
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Secbes compostas

e Sec¢do composta: 'soma’ de secdes simples

o Secdes divididas por linhas imagindrias verticais
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Secbes compostas

e Sec¢do composta: 'soma’ de secdes simples

o Secdes divididas por linhas imagindrias verticais

e Secles analisadas individualmente. Linha imaginaria ndo faz
perimetro
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SecOes compostas

e Sec¢do composta: 'soma’ de secdes simples

Secdes divididas por linhas imaginarias verticais

Secdes analisadas individualmente. Linha imaginaria n3o faz
perimetro

Vazdo total é soma de vazbes parciais
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Exercicio. Secdes compostas

Qual a capacidade, com secdo cheia até o topo do revestimento, do
canal na foto. Considerar declividade do fundo I, = 0.002.
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Exercicio. Secdes compostas

Qual a capacidade, com secdo cheia até o topo do revestimento, do
canal na foto. Considerar declividade do fundo I, = 0.002.

0.Tém
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