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Problema 8.8

• Desafio para casa!

• Conferir
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1. Seções especiais
• Obras de grande porte

• Interceptores e emissários de esgotos
• Galerias de drenagem sob aterros rodoviários

• Mantém velocidade e ajudam a não acumular sedimentos de 
fundo e materiais

• Coberturas planas: só alteram o escoamento quando a lâmina 
d’água entra em contato com a laje

• Abóbadas: a forma geométrica da cobertura pode alterar as 
condições de escoamento

• Vantagens estruturais e construtivas
• Arco reduz armadura e espessura
• Fácil montagem

• Dimensionamento hidráulico
• Gráficos adimensionais – Lencastre 
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2. Exercícios
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Problema 8.9

Um emissário de esgoto, de concreto em condições 
regulares, cuja seção tem forma de arco de círculo baixo 
com altura H = 1,25 m, transporta uma vazão de 1,70 m³/s. 
Sendo a declividade de fundo 𝐼𝑜 = 0,001 𝑚/𝑚 determine 
a lâmina d’água e a velocidade média. 
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Problema 8.15

Determine o ‘diâmetro’ D e a altura interna da seção H de 
um interceptor de esgoto com seção oval normal invertida, 
de concreto em más condições, para transportar uma 
vazão de 2,70 m³/s com lâmina d’água igual a h = 0,60 H. 
Declividade de fundo do canal 𝐼𝑜 = 0,001

𝑚

𝑚
. Calcule a 

tensão média de cisalhamento no fundo da galeria. 
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Problema 8.1

Um canal de drenagem, em terra com vegetação rasteira 
nos taludes e fundo, com taludes 2,5H:1V, declividade de 
fundo 𝐼𝑜 = 30 𝑐𝑚/𝑘𝑚, foi dimensionado para uma 
determinada vazão de projeto 𝑄𝑜, tendo-se chegado a uma 
seção com largura de fundo 𝑏 = 1,75 𝑚 e altura de água 
𝑦𝑜 = 1,40 𝑚.

a) Qual vazão de projeto?

b) A seção encontrada é de mínimo perímetro molhado?

c) Se o projeto deve ser refeito para uma vazão 𝑄1 =

6,0
𝑚3

𝑠
e a seção é retangular, em concreto, qual será a 

altura de água para uma largura de fundo igual ao 
dobro da anterior?
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Obrigado!
jamil.anache@usp.br

SHS-EESC-USP

Sala 8217

Fone: (16) 3373 9530
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3. Observações: Projeto e Construção

1. Retificação, alargamento e canalização

Jusante ->  Montante
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3. Observações: Projeto e Construção

2. A rugosidade aumenta com o tempo (envelhecimento)

Causas: Desgastes, mau uso, má manutenção

Solução: Dimensionamento com n de manning 10 a 15% 
mais altos (rugosidade de projeto)
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3. Observações: Projeto e Construção

3. Canais abertos ou fechados, deixar uma folga ou 
revanche. Eventos extremos: Hidrologia 2

20 a 30% de 𝑦𝑜
Cuidado com curvas!
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3. Observações: Projeto e Construção

4. Evitar grandes profundidades (na faixa de 4 m para 
canais urbanos)

Elevado custo de escavação

Segurança

Estética
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3. Observações: Projeto e Construção

5. Canais de concreto ou de baixa permeabilidade

Drenos nas paredes e fundos

Juntas de dilatação 
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3. Observações: Projeto e Construção

6. Cuidado no corte de meandros e consequente aumento 
da declividade do canal. Maior velocidade pode causar 
erosão do fundo e aumento na descarga sólida. 
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3. Observações: Projeto e Construção

6. Cuidado no corte de meandros e consequente aumento 
da declividade do canal. Maior velocidade pode causar 
erosão do fundo e aumento na descarga sólida. 
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Diminui o tempo 
de concentração

3. Observações: Projeto e Construção

7. Velocidade média compatível com o revestimento:

Velocidades muito pequenas: prejudicar qualidade da água

Velocidades muito altas: prejudicar estabilidade das 
paredes
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3. Observações: Projeto e Construção

7. Velocidade média compatível com o revestimento:
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Material das paredes do canal Velocidade média (m/s)

Areia muito fina 0,23 a 0,30

Areia solta média 0,30 a 0,46

Areia grossa 0,46 a 0,61

Terreno arenoso comum 0,61 a 0,76

Terreno silte-argiloso 0,76 a 0,84

Terreno de aluvião 0,84 a 0,91

Terreno argilo-compacto 0,91 a 1,14

Terreno argiloso duro 1,14 a 1,22

Solo cascalhado 1,22 a 1,52

Cascalho grosso, pedregulho, piçarra 1,52 a 1,83

Rochas sedimentares moles-xistos 1,83 a 2,44

Alvenaria 2,44 a 3,05

Rochas compactas 3, 05 a 4,00

Concreto 4,00 a 6,00

3. Observações: Projeto e Construção

8. Estabilidade dos taludes de acordo com a natureza das 
paredes
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Natureza das paredes Z = cotg 𝜶

Canais em terra em geral, sem revestimento 2,5 a 5,0

Canais em saibro, terra porosa 2,0

Cascalho roliço 1,75

Terra compacta, sem revestimento 1,50

Terra muito compacta, paredes rochosas 1,25

Rochas estratificadas, alvenaria de pedra bruta 0,5

Rochas compactas, alvenaria acabada, em concreto 0,0
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4. Seções compostas
SHS 410 - Escola de Engenharia de São Carlos - Engenharia Civil

27 de 31

4. Seções compostas
SHS 410 - Escola de Engenharia de São Carlos - Engenharia Civil

28 de 31



25/08/2019

15

4. Seções compostas

• 𝑛𝑒 = σ𝑖=1
𝑁 𝑃𝑖𝑛𝑖

3
2

𝑃

2/3

• 𝑛𝑒 = σ𝑖=1
𝑁 𝑃𝑖𝑛𝑖

2

𝑃

1/2
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5. Exercícios

• 9.3, 9.5, 9.7 (H.B.)
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Obrigado!
jamil.anache@usp.br

SHS-EESC-USP

Sala 8217

Fone: (16) 3373 9530
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