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1 [30] Considere um canal com calha de secdo descrita pela expressdo y = %xl/Z.

a) [15] Determine as relagdes para A(y), P(y) e B(y).

b) [10] Determine a vazdo do canal com declividade do fundo de Sp = 0.001 m/m, na condi¢do em que a profundidade
uniforme da 4dgua € de 0.5m. Considere o revestimento com material que oferece um coeficiente de Manning de
n=0.0144sm~'/3.

¢) [5] Para as mesmas condi¢des de b) determine Fr.
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Use a integral abaixo para evitar todo o processo de substituicdo e cdlculo de uma integral mais elaborado uma vez que
nosso objetivo no exame nao € o desenvolvimento matematico por si sé:

/ 1+§dx=\/x(x+a)+aln|\/)_c+\/x+a|+c

SOLUCAO DA QUESTAO:
Precisamos determinar a drea da se¢do molhada, o perimetro molhado e o raio hidraulico.
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Continue a solug¢do no verso =
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Aplicando a Equagdo de Manning com Sy = 0.001 m/m temos:
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E o nimero de Froude:

Portanto, o escoamento € subcritico.
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reconhecemos a = 1_6 ento
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P =2.323391881 m

A
Ry = 3 =0.143468408 m
B=2x=2Q2y)? =8> =2.0m

0.200m?/s

Continue a solug¢do no verso =



2 [35] Um escoamento de d4gua ocorre em um canal

determine a profundidade normal (y,) do escoamento para o canal com coeficiente de Manning de n = 0.013 sm

com secio transversal apresentada na figura. Se a vazio é Q = Sm?/s,
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largura b = 2m, e a declividade longitudinal do canal Sy = 0.001 m/m. Considere que a profundidade normal serd maior

do que %.
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SOLUCAO DA QUESTAO:

Apresentamos as equagdes para drea e perimetro,

construir um processo iterativo para determinar a s
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substituimos na Equacdo de Manning e a reescrevemos de forma a
olugdo por aproximagdes sucessivas.
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Outra forma seria construir a equacao para solucdo pelo método de Newton-Raphson. Talvez a forma mais conveniente

para a derivada seria conforme:

Continue a solu¢do no verso =



3/5
5/3
0= Larw/s!? = TAP pp O o _ s ( Qn ) PUS _ 4
n

P23 o0 S S
3/5
Q") p2s

0 0
f(y)zA—(F

3/5 25
nb? On b
f(y)—by+?—(y) (2y+7)

3/5 -3/5
bon On 2 4/

Yirl = Ui — f (i)
1+ 1 f’(yl)

Basta arbitrar um valor inicial para y e seguir o processo iterativo para obter como solugdo final y = 0.60087m e a
profundidade total do escoamento € h = y + % = 1.60087 m.

Continue a solu¢do no verso =



3 [35] Um trecho de rio é aproximado por um um canal retangular com b; = 5.0 m de largura. Em um certo ponto, os
dois pilares de uma ponte simples causam um estreitamento para uma largura de b, = 3.0 m.

a) [25] Quando a vazio do rio é Q = 11.0m?>/s a se¢do contraida do canal causada pela ponte produz uma transicio de
escoamento subcritico (y > y. para supercritico (y < y.), ou seja, hd profundidade critica (y.) na se¢do contraida.
Determine a profundidade do escoamento a montante da ponte.

b) [10] Apresente em um gréifico de E versus y para cada vazio especifica g os valores das se¢des 1 e 2 do item a.

SOLUCAO DA QUESTAO:
a)
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E, =E.= Eyc =1.666157 m
ou calculando,
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By=y»+ iz Sl —— = 1.666157m
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Ey = E; =1.666157m

Agora precisamos determinar y; a partir de E; sabendo que o escoamento de jusante € fluvial e que a profundidade y;

vai aumentar com q; < q2 (q1 = b% = %) =2.2m?/sm. Determinamos y; a partir da equagio da energia especifica:
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Considerando uma solugao iterativa pelo método de Newton-Raphson, por exemplo, tomando uma aproximacao inicial

2\ 1/3
(por exemplo y; = 2.0) com valor superior ao da profundidade critica na secdo 1 yc| = (%) = 0.790179 m, uma

vez que sabemos que o escoamento ainda serd fluvial.
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Continue a solug¢do no verso =



Tabela 1: Iteracoes para determinacio da profundidade y,
i yi
2.000000
1.703477
1.586281
1.566087
1.565501
1.565501
1.565501
1.565501
1.565501
10 1.565501
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A solugdo € y; = 1.566 m.

Alternativamente poderiamos resolver a equacdo ctbica de forma analitica:

X t+ax> +bx+c=0

Calculamos
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p=b- 3= -0.925360

2a>  ab
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9=—>7-3 +¢=-0.09593
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qg ., P
A==—+==-0.02704
) + > 0.027046
Se A < 0 temos as solugdes:
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As raizes sdo entdo:

x1 = 0.450465 — torrencial
x7 = —0.349809 — fisicamente invidvel
x3 = 1.565501 — fluvial

Continue a solu¢do no verso =



b)

Continue a solug¢do no verso =



