CONDUTOS LIVRES EM REGIME UNIFORME (CANAIS)

1. CONCEITO

— Condutos nos quais a agua escoa apresentando superficie sujeita a

pressao atmosférica.

2. ELEMENTOS GEOMETRICOS DA SECAO DO CANAL
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Profundidade de Escoamento (y) - distéancia vertical entre o
ponto mais baixo da secéo e a superficie livre.

Area Molhada (A) - toda a se¢do perpendicular molhada pela
agua.

Perimetro Molhado (P) - comprimento da linha de contorno
molhada pela agua.

Raio Hidraulico (R) - relacéo entre a area e o perimetro molhado.

Profundidade Média ou Profundidade Hidraulica (y.) - relacédo
entre a area molhada (A) e a largura da superficie liquida (B).

Declividade de Fundo (I) - tangente do angulo de inclinacdo do
fundo do canal.

Declividade de Superficie (J) - tangente do angulo de inclinagéo
da superficie livre da agua.

Talude (z) - tangente do angulo (o) de inclinacédo das paredes do
canal



3. CLASSIFICACAO DOS ESCOAMENTOS

3.1. Em Relacdo ao Tempo

a) Permanente ou Estacionario
oV
Y -0
ot

b) N&o Permanente ou Transitério
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3.2. Em Relacdo ao Espaco (para um tempo t)

a) Uniforme
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b) Ndo Uniforme ou Variado
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3.3. Exemplos de Escoamentos

a) Agua escoando por um conduto longo, de secdo constante com
carga constante

= Escoamento Permanente e Uniforme



b) Agua escoando por um conduto de secdo constante com carga
decrescente

—> Escoamento Nao Permanente e Uniforme

c) Agua escoando por um conduto de segdo crescente com vazio
constante

= Escoamento Permanente e Nao Uniforme

d) Esvaziamento de um reservatério através de um tubo de secédo
constante

= Escoamento N&o Permanente e Uniforme
e) Agua escoando através de um canal de mesma se¢io reta, mesma
declividade de fundo e mesma rugosidade das paredes (canais

prismaticos)

—> Escoamento Permanente e Uniforme

4. ESCOAMENTO PERMANENTE E UNIFORME

= Ponto de vista cinematico
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— S0 ocorre em Canais Prismaticos (grande comprimento e pequena
declividade - 1=J)



4.1. Formulas para o Calculo da Veloc. Média (V) e da VVazao (Q)

— Formula de CHEZY

V=C+RI

— Formula de BAZIN
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— Férmula de MANNING
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4.2. Secoes Transversais Usuais

4.2.1. Canais de Sec¢ao Qualquer

4.2.2. Canais de Maxima Vazédo (Minimo Perimetro Molhado, Secéo
EconOmica, Secdo de Maxima Eficiéncia ou de Minimo Custo)



4.2.3. Velocidades Aconselhaveis e Inclinacdes Admissiveis para 0s
Taludes

— Qualidade da agua (sedimentacéo de particulas)
— Natureza das paredes do canal
= Velocidade Média (V):

Vméx >V > le'n
— Controle da Velocidade: - fixacao da relacdo entre as dimensoes da
secao

- mudanca de declividade (degraus)

— Velocidades médias minimas para evitar depositos:

Aguas com suspensoes finas 0,30 m/s
Aguas transportando areias finas 0,45 m/s
Aguas residuarias (esgotos) 0,60 m/s

= Inclinacéo das Paredes Laterais (se¢cOes trapezoidais)

4.2.4. Folga dos Canais

— Folga de 20 a 30% apds dimensionamento do canal para
escoamento da vazao de projeto (alteracdo da largura da superficie do
canal - B).

— Evitar transbordamento causados por agua de chuva, obstrucéo no
canal, etc.

— Contrabalancar a diminuicdo da capacidade do canal, causada pela
deposicdo de material transportado pela agua e crescimento da
vegetacao.



4.3. Velocidade Maxima e Vazao Maxima em Canal Circular
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*ParaVpa = 6=257°e v, =0,81D

*Para Qmax = 6 =308° e y,=0,95D



4.4. Diagrama para Canais Circulares Funcionando Parcialmente
Cheio

— Permite o célculo da velocidade, raio hidraulico, vazéo, etc. para
secdo parcialmente cheia

4.4.1. Relacdo entre uma Area Molhada Qualquer (A) e a Area
Molhada a Secao Plena (A,)
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4.4.2. Relacdo entre o Raio Hidraulico (R) e o Raio Hidraulico

Pleno (R,)
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4.4.3. Relagcdo entre VeV,

V,
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4.4.4. Relacdo entre Q e Q,
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4.4.5. Relacdo entre P e P,
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4.5. Dimensionamento das Secdes dos Canais (FORMULA DE

MANNING)
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Geometria da se¢éo do
canal

4.5.1. Secdes Circulares




a) Supondo conhecidos n, Q, 1 aléem de D

nQ  (0-sen 6)°3
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— Caélculo da profundidade normal

Y, = 9(1— cosgj ou 0=2arc cos(l— Zﬁ)
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= Construcdo do Abaco NQ ¥

b) Supondo conhecidos n, Q, 1 além de y,
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—> Atribuindo-se valores a y,/D calcula-se 0
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= Construcio do Abaco ngQ * In
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= ABACO XI: Solucio dos problemas de escoamento uniforme em
condutos circulares, quando se deseja conhecer y,
ouD

4.5.2. Secdes Trapezoidais e Retangulares

a) Determinacdo da Larqura de Fundo (b)

= Supde-se conhecidosn, Q, 1,z ey,
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— Construgéo do Abaco " Q Y (ABACO VIII)
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b) Determinacéo da Profundidade Normal (yy)

— Supde-se conhecidosn, Q,1,zeb
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= Construcio do Abaco

4.5.3. Secao Triangular

= Supde-se conhecidos n, Q, 1, z (Unica incognita: yy)
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— Construcio do Abaco
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