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ORetvesiaerania

 Condutos livres

* Funcionamento e operacao de
canais

e Dimensionamento
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Condutos Livres

« O escoamento em canais e caracterizado
por apresentar uma superficie livre na
gual reina a pressao atmosférica. Estes
escoamentos tem um grande numero de
aplicacOes praticas na engenharia,
estando presente em areas como o
saneamento, a drenagem urbana,
iIrrigacao, hidro-eletricidade, navegacao e
conservacao do meio ambiente.
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Exemplos
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Canal de Fundo Fixo -
Elementos

« Geometria da Secao
* Declividade de Fundo

« Acabamento/revestimento/rugosidade
das paredes
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Canails Naturais
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Canais Urbanos
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Elementos de Drenagem Urbana
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Declividade Longitudinal
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Regimes de Escoamento
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Parametros Geometricos
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Parametros Geometricos

Elementos Geomeétricos dos Canais

A — area molhada ou area da secao
transversal do escoamento

p — perimetro molhado é o
comprimento da fronteira solida do
conduto em contado com o fluido

Ry — relacdo entre area e perimetro
molhado

Yo — altura d’agua ou profundidade
local

B — largura na superficie do
escoamento
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Resisténcla ao Escoamento

Tenséao tangencial junto ao perimetro € constante
A inclinacao é pequena de forma que i=tg6=0
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Perdas de Energia

VRN
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FOormula Universal

Equacéao de
Chezy
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Equacao de Manning

Equacao de Chezy Q=C.AR,.J

Equacido de Manning  [@ :%.A.(RH)Z’B.\/F

Os valores do coeficiente de atrito n, sao tabelados em
funcao da natureza das paredes do conduto.
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Coeficiente de Manning

Valores do Coeficiente de Manning (Lencastre e Chow).

Perimetro molhado

n (s/m'3)

Perimetro molhado

n (s/m'?3)

A) Condutos naturais

F) Condutos artificiais

Limpo e reto

0,030

Vidro

0,010

Escoamento vagarosos e com
pocas

0,040

Latao

0,011

Rio tipico

0,035

Acoliso

0,012

B) Planiciesinundadas

Aco pintado

0,014

Pasto

0,035

Acorebitado

0,015

Cerradoleve

0,050

Ferro fundido

0,013

Cerrado pesado

0,075

Concreto com acabamento

0,012

Floresta

0,150

Concreto sem acabamento

0,014

C) Condutos escavados naterra

Madeira aplainada

0,012

Limpo

0,022

Tijolo de barro

0,014

Cascalho

0,025

Alvenaria

0,015

Vegetacdorasteira

0,030

Asfalto

0,016

D) Condutos emrocha

Metal corrugado

0,022

Alvenaria grosseira

0,025

Rochalisa e uniforme

0,035-0,040

Sarjeta de concreto, acabamento
comcolher

0,012-0,014

Rocha aspera e irregular

0,040-0,045

Sarjeta de concreto, acabamento
com asfalto

0,013-0,015

E) Gabido de pedracomtela de
arame

0,035

Pedralancada

0,024-0,035
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Exemplo 1

Tem-se um canal trapezoidal, executado em
concreto nao muito liso, com declividade | =
0,04%. Determinar qual € a capacidade de
vazao em regime uniforme quando a
profundidade é igual a 1,90 m.
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Exemplo 1 - Solucao

1=0,04%;y,=1,90m; b=10,0m; Z=1,0 (1V:ZH);
0=7? A -

Solucao:

(b+B) [10,0+(10,0+2-1,90)]

A=Y, =19- = 22.61m?
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Exemplo 1 - Continuacao

1=0,04%;y,=1,90m; b=10,0m; Z=1,0 (1V:ZH);

DaTabela, n=0,014 1 =0,04% =0,04/100 =0,0004m/ m

Q :%- A-(R,)? i = Wllél-zz,al-(l,zm)m .,/0.0004

Q=4178m"/s
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Condutos circulares

TTEIN —
I'e
S

o
o)
O

=
=
=
-
=
-

T

o
VI
O

RN LEREN LEALN LAl

1L AR
_‘O -

f— -b_.-
o

1

LIS LRALELE

--'.
FITY [V A ETIA1 NI

o O
NL m
o

-

O

PHDO0313/4/30



Cond. circulares: relacoes
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Condutes Circuiares

Na pratica utilizam-se tabelas para o
dimensionamento de condutos circulares,
0 que reduz muito a necessidade de se
efetuar calculos complexos.
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Condutes Circuiares

y/D K, Y./D K, Yo,?r K,

0,01 0,024 0,34 0,383 0,67 0,591
0,02 0,042 0,35 0,391 0,68 0,596
0,03 0,058 0,36 013§g 0.69 0,600
0,04 0,073 0,37 0,407 0,7 0,604
0,05 0,087 0,38 0,415 071 0,608
0,06 0,101 0,39 0,422 0,72 0,612
0,07 0,114 0,4 0,430 0,73 0,616
0,08 0,127 0,41 0,437 0,74 0,620
0,09 0,139 0,42 0,444 - 0,75 0,624
0,1 0,151 0,43 0,451 0,76 0,627
0,11 0,163 0,44 0,458 0,77 0,631
0,12 0,175 0,45 0,485 0,78 0,634
0,13 0,186 0,46 0,472 0,79 0,637
0,14 0,197 0,47 0,479 0.8 0,840
0,15 0,208 0,48 0,485 0,81 0,643
0,16 0,218 0,49 0,492 0,82 0,646
0,17 0,229 0,5 0,498 0,83 0,649
0,18 0,239 0,51 0,504 0,84 0,651
0,19 0,249 0,52 0,511 0,85 0,653
0,2 0,259 0,53 0,517 0,86 0,655
0,21 0,269 0,54 0,523 0,87 0,657
0,22 0,279 0,55 0,528 0,88 0,659
0,23 0,288 0,52 0,534 0,89 0,660
0,24 0,297 0,57 0,540 0.9 0,661
0,25 0,308 0,58 0,546 0,91 0,662
0,26 0,316 0,59 0,551 0,82 0,663
0,27 0,324 0.6 0,556 0,83 0,664
0,28 0,333 0,61 0,562 0,94 0,664
0,29 0,342 0,62 0,567 0,95 0,664
0.3 0,350 0,63 0,572 0,96 0,663
0,31 0.@ 0,64 0,577 0,97 0,661
0,32 0,367 0,65 0,582 0,98 0,659
0,33 0,375 0,66 0,586 0,99 0,658

Tabela (8.1) - Valores do coeficiente de forma K, para canais circulares

Fonte: Porto (1998)
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EXEMPIONR2

Dimensionar a galeria de drenagem em
tubos de concreto para escoar a vazao
2,85 m3/s sabendo-se que a declividade
é 0,2% e que a profundidade da lamina
d’agua nao deve ultrapassar 80% do
diametro.
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EXEMPIONR2

Solucao:
Q =2,85mds;i=0,2% = 0,002 m/m;
ymax/D = 80% = 0,80; D =?

Material = concreto 2> n=0,013

¥ 0013.285)
M :(ﬂ] :[;J ~0,932

Vi 0,002

DNl EIER para: Y. /D=08 — K, =0,640

PHD0313/4/35




EXEmMpPIer2(ContNUECE0)

Portanto Adota-se:

Para se determinar a altura da lamina liquida (y,)
do canal circular:

PrEElesiEl para: K, =0621 —» y /D=0,74

y. ~D-0,74=150-0,74 0 y. ~111m
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