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1 [30] Considere um canal de secdo mista com uma se¢do semi circular (com raio R) no fundo e paredes verticais,
coeficiente de Manning de n uniforme e declividade Sy.
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a) [15] Determine as relagdes para A(y), P(y) e B(y) paray > R.
b) [10] Se n =0.014 sm™ /3, R=0.6m, y = 0.9m e a declividade € de 1:500, determine a vazao.

c¢) [5] Para as mesmas condigdes de b) determine Fr.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Paray > R.

R2
A:ﬂT+(y—R)2R
P=7nR+2(y-R)
B=2R
. 28 4 (y-R)2R
h= 7R+2(y—R)

Calculando valores:

R2
A="" 4 (y—R) 2R = 0.925487 m?

2
P=nR+2(y-R) = 248495559 m
B=2R=12m
7R?
Z-+(y—-R)2R
Ry= —2—2 " =0.372436
"T AR+2(y—R) o

Aplicando a Equagdo de Manning com Sy = 0.002 m/m temos:

1
Q = —ARY3S)/? = 1530353 m’ /s
n

Continue a solu¢do no verso =



Poderiamos calcular o niimero de Froude e reconhecer que o escoamento € subcritico/fluvial (Fr < 1).

_Q’B
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Fr=+28 _ 0601163
gA3

Fr?

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Um escoamento de dgua ocorre em um canal com se¢io transversal apresentada na figura. Se a vazioé Q = 13 m?/s,
determine a profundidade normal do escoamento para o canal com coeficiente de Manning de n = 0.015sm™!/3, largura
b =4 m, inclinacdo do fundo com m = 4 e a declividade longitudinal do canal Sp = 0.0008 m/m.
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SOLUCAO DA QUESTAO:
Apresentamos as equacdes para drea e perimetro, substituimos na Equacdo de Manning e a reescrevemos de forma a

construir um processo iterativo para determinar a solugdo por aproximagdes sucessivas.
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Outra forma seria construir a equag@o para solu¢do pelo método de Newton-Raphson. Talvez a forma mais conveniente
para a derivada seria conforme:

1A 1) on _,
— 5 ZopAR = A8
n p2/370 Sé/Z

3/5
o) sy
51/2 -
0

L 230172
Q = EARh SO =

flyy =A-

172
So

b Q 3/5 I 2/5
n
f(y):b( —m)—(F) (2y+bﬂ1+ﬁ)
Q 3/5 ’ ] -3/5
, n
f(y)zb—(SéT) 2X§(2y+bﬂl+ﬁ)

o '_f(yi)
Il =V )

3/5
21) p2s

Continue a solu¢do no verso =



Basta arbitrar um valor inicial para y e seguir o processo iterativo para obter como solucdo final y = 2.11 m.

Continue a solu¢do no verso =



3 [35] Considere um escoamento de dgua com vazio de Q = 10.0m?/s em um canal retangular com largura. A largura
na se¢do de montante é b; = 4.5 m. Uma contracdo ocorre na sec¢éo de jusante de modo que a largura seja b = 3.0m. A
profundidade na secdo contraida é y, = 2.0 m.

a) [15] Qual é a profundidade do escoamento na se¢cao de montante? Como vocé sabe qual das profundidades na solucdo
E(y) € a correta?

b) [10] Qual a mudanca de largura do canal necessdria para que a secdo contraida exerga controle no escoamento?

c) [10] Apresente em um grafico de E versus y para cada vazao especifica g os valores das secdes 1 e 2 do item a.

SOLUCAO DA QUESTAO:
a)

9
Q= b% =3= 3.0m’/sm

q

Fry = =0.3386443

9y;

H\1/3
Ye2 = (q—z) =0.971683 m
9

% 3.0
Ey=y + 5 = 2.0+ TRV 2.114679 m
2gy2 2x981x%x2.0

E| =E;, =2.114679m

E> > Ec = 1.457524 m, portanto, ainda ndo ha controle.

Agora precisamos determinar y; a partir de E; sabendo que o escoamento de jusante € fluvial e que a profundidade y,;
vai aumentar com q; < g2. Determinamos y; a partir da equacgdo da energia especifica:

2

q q
Ei=yi+-—5 =y —Eigi +5- =0
2gy]2 2

Considerando uma solugao iterativa pelo método de Newton-Raphson, por exemplo, tomando uma aproximacao inicial

2y 1
(por exemplo y; = 2.0) com valor superior ao da profundidade critica na se¢do 1 yc1 = (%‘) = 0.741533 m, uma
vez que sabemos que o escoamento ainda serd fluvial.

3 . 4
=y —Ewyy + 29
fr=3y7 = 2By
y} - E1y? +4i/29

Yoot = gi + f_ ”
1+ - 1 - 1
fr 3y? - 2Eyy;

Continue a solu¢do no verso =



Tabela 1: Iteracoes para determinacio da profundidade y,
i yi
2.000000
2.071963
2.066984
2.066959
2.066959
2.066959
2.066959
2.066959
2.066959
2.066959
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A solugdo € y; = 2.067 m.

Alternativamente poderiamos resolver a equagdo ctbica de forma analitica:

C+axt+bx+c=0

Calculamos

a2
p=b- 3= —1.490622
2¢°  ab
= — - — = -0.49661
1= 57 3 +c 0.496613
2 3
qg P
A=-—+=—==-0.061014
4727

Se A < 0 temos as solugdes:

2 sin | = sin™! 3V3g 2
x| = ——/= Z -z
YT ET \aep)| T3
—i —psin lsin_l 3\/§q T
BT R UYRSTE) ) I

As raizes sao entdo:

x1 = 0.338826 — torrencial
xy = —0.291107 — fisicamente invidvel
x3 = 2.066959 — fluvial

b) Desejamos que o escoamento na segdo 2 seja critico, e portanto, a energia serd critica (minima) e para qual largura b,
isso ocorrera. Portanto, E; = Ec.

Ery =Ec=2.114679m

Continue a solug¢do no verso =



c)

Agora resolvemos para qa:

3
Er» =Ec= FYc 2y =yc= 1.409786 m

2
—2 =1 gy = y/gy}. = 5.242812m’ /sm

9y
by =2

- - 1716636
@ 5242812 o

Desta forma, uma largura inferior a 1.717 m acarretaria em controle do escoamento.

24 m?/s

25

Continue a solug¢do no verso =



