MEMORIAL DE CALCULO DE REDE COM ESTUDO HIDROL(')GICO

Observando a planta geral da bacia contribuinte, chegamos aos valores das dreas de cada
uma das minibacias sdo dadas a seguir:

Minibacia Area (m2)
Al 314.943,51
A2 9.405,61
A3 11.759.76
Ad 12.854.63

Conhecidas as areas contribuintes de cada rua, cabendo verificar se a soma das bacias
contribuintes de cada rua ultrapassa ou ndo o niimero de 50,00ha, para escolhermos o
método de dimensionamento:

Area da Bacia (B) Meétodo Hidroldgico
B <50 ha Método Racional
50 ha < B < 500 ha Método Racional Modificado
B > 500 ha Qutros Métodos, Ex:
Hidrograma Unitario

Neste caso estamos na faixa de drea de bacia menor que 50 ha, optamos pelo Método
Racional para o calculo das vazdes de chuva que correrdo pelas ruas, entdo:

Q=c.i.A ¢= coeficiente de deflavio

I= Pl:ecipilat;ﬁo (intensidade)
A= Area contribuinte

Em nosso caso estamos fazendo projeto de uma cidade que ndo possui disponiveis dados
hidrologicos, podemos usar a tabela de dados médios brasileiros.

TABELA DE PRECIPITACAO TOTAL DA CHUVA (mm)

TEMPO DE RECORRENCIA | TEMPO DE RECORRENCIA
10 anos 25 anos
REGIOES Duragdo em minutos Durag¢do em minutos
15 30 60 120 15 30 60 120
Alta pluviosidade 41 63 75 110 50 82 118 150
Média pluviosidade 34 51 61 81 38 63 85 109
Baixa pluviosidade 27 39 46 51 30 44 52 67
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Considerando uma regido de alta pluviosidade e adotando um Tempo de recorréncia de 25
anos e duragio de 30 minutos, terd chovido uma altura total de 82 mm. Exprimindo-se em
mm/h chegar-se-a em 164 mm/h.

Como 100 mm/h = 277 I/s ha, entdo a chuva sera igual a:

277 x 1.68= 465 |/s ha = contribui¢do da chuva.

Usaremos a seguinte formula para fazermos o célculo de concentragdo:
Te=ts + 10 min.

Onde:

Ts= 161 . (min.) - Formula de Gedrge Ribeiro.
(1,05 -0.2p) (100 . Im)"0,04

L= distancia em quilometros

P= porcentagem de bacia com cobertura vegetal.
Te= Tempo de concentragdo

Ts= tempo de escoamento superficial

Im= Declividade da distincia maxima.

Al) A bacia de nimero Al, so estara no pico de vazdo quando chegar no ponto 01-G a
goticula de agua que caiu no ponto 01.

A2) A bacia de niamero A2, so estard no pico de vazdo quando chegar no ponto 02-G a
goticula de dgua que caiu no ponto 02.

A3) A bacia de nimero A3, so estara no pico de vazdo quando chegar no ponto 03-G a
goticula de agua que caiu no ponto 03.

A4) A bacia de nimero A4, s6 estara no pico de vazdo quando chegar no ponto 04-G a
goticula de agua que caiu no ponto 04.

B1) Na coluna 10 vai a cota 540,000 m (ponto 01) e na coluna 11 vai a cota 457,413 m
(ponto 01-G). A diferenga de 82,587 m ¢ colocada na coluna 12.

B2) Na coluna 10 vai a cota 495,433 m (ponto 02) e na coluna 11 vai a cota 466,925 m
(ponto 02-G). A diferenga de 28,508 m é colocada na coluna 12.

B3) Na coluna 10 vai a cota 504,150 m (ponto 03) e na coluna 11 vai a cota 457.154 m
(ponto 03-G). A diferenga de 46,996 m é colocada na coluna 12.

B4) Na coluna 10 vai a cota 493,154 m (ponto 04) e na coluna 11 vai a cota 457,154 m
(ponto 04-G = ponto 03-G). A diferenga de 36,000 m é colocada na coluna 12.
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C1) A distancia maxima € a distancia 01- 01-G ¢ de 1.057.857 m.

C2) A distdncia maxima € a distdancia 02-02-G ¢ de 218,00 m.

C3) A distancia maxima é a distancia 03 - 03-G é de 347,928 m.

C4) A distancia maxima é a distancia 04 - 04-G ¢ de 233.340 m.

TsAl= 16L

min.
(1,05 - 0,2p) (100 . Im)~0,04

TcAl= 10+ 15,56= 25,56 min.

TsA2= 161

(1,05—0,2p) (100 . Im)"0,04
TeA2= 10 + 3,14= 13,14 min.

TsA3= 16L

(1.05—0.2p) (100 . Im)"0,04
TeA3= 10 + 5,01= 15,01 min.

TsAd= 16L

(1,05-0,2p) (100 . Im)"0,04

TeA4= 10 + 3.34= 13.34 min.

(min.) = 16. 1.05786

= 15.56

(1.05. 100 . 0,07807)"0,04

(min.)=16.0.21800

= 3,14 min.

(1,05.100.0,13077)"0,04

(min.)=16.0.34793

= 5,01 min.

(1,05.100.0,13507)*0,04

(min.)=16.0.23334

= 3,34 min.

(1,05.100.0.15428)70.04

Conhecido Te, adotaremos um tempo de recorréncia de 10 anos. Como T¢ serd uma
grandeza variavel, trecho por trecho, calcularemos a correspondéncia i com Tc:

IA1=4.660 x Tr*0.112

4660 x 1070112 =

6031 =

(Te +15)M(0,86xTr)"-0,0144)
Para Tc= 25,56 min,

iA2=4.660 x Tr"0.112

(Te + 15)(0,86 x 10)(-0,0144)

=2 i=279.04 I/s ha

(Tc+15)"0,83

(Te +15)™(0.86xTr)*-0.0144)
Para Te= 13,14 min.

iA3=4.660 x Tr"0.112

= i=377.96 /s ha

(Te +15)°((0.86xTr)*-0,0144)
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4660 x 1070.112 = 6031 =
(Te+ 15)%(0,86 x 10)*(-0,0144)  (Tc+15)70,83
4660 x 1070.112 = 6031 =
(Te + 15)"((0.86 x 10)*(-0,0144)  (Tc+15)70,83



Para Tc= 15.01 min. = i=358.31 l/sha

iA4=4.660 x Tr"0.112 = 4660 x 1070.112 = 603] =
(Te +15)((0.86xTr)*-0,0144)  (Tc+ 15)7((0,86 x 10)*(-0,0144)  (Tc+15)70,83

Para Te= 13,34 min. -2 i=375.75l/s ha
O coeficiente de escoamento para dreas urbanas varia de 0.5 a 0,8. Adotemos 0.8 e
colocamos na coluna 17.

D-A1) Somamos as dreas das microbacias de concentragiio e chegamos a 314.943.51 m2=
31,49 ha que colocaremos na coluna 18.

Q=cxixA=0,8x279.04 x 31.49=7.029,58 I/s

D-A2) Somamos as dreas das microbacias de concentragio e chegamos a 9.405,61 m2=
0,94 ha que colocaremos na coluna 18.

Q=cxixA=0.8x37796x0,94=284.23 I/s

D3) Somamos as dreas das microbacias de concentragdio e chegamos a 11.759,76 m2= 1,18
ha que colocaremos na coluna 18.

Q=cxixA=08x35831x1,18=338.24 /s

D4) Somamos as dreas das microbacias de concentragdo e chegamos a 12.854,63 m2= 1,29
ha que colocaremos na coluna 18,

Q=cxixA=08x37575x 1,29=387,77 /s
Capacidade de escoamento conforme tabela de capacidade de escoamento das ruas (caso

A), usando declividade transversal de 2% e largura da Rua de 11 m.
C= 649,50 I/s.

E-A1) No trecho 01— 01-G a capacidade de escoamento da rua é de 649,50 |/s e a vazdo a
escoar ¢ de 7.029,58 |/s.

649,50 < 7.029.58 I/s ndo esta OK (para melhorar a drenagem instalaremos 128 bocas de
lobo neste trecho)

Como a capacidade de engolimento de uma boca de lobo € de 50 /s, utilizaremos de
6.400/50 = 128 bocas de lobo.
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649,50 + 6.400,00= 7.049,50 > 7.029,58 I/s. = OK.

E-A2) No trecho 02— 02-G a capacidade de escoamento da rua é de 649,50 I/s e a vazdo a
escoar ¢ de 284,23 I/s. Devemos pegar a diferenca:

649,50 > 284,23 I/s. OK (para melhorar a drenagem instalaremos 02 bocas de lobo neste
trecho)

Como a capacidade de engolimento de uma boca de lobo ¢ de 50 /s, utilizaremos de 100/50
= 2 bocas de lobo.

E3) No trecho 03— 03-G a capacidade de escoamento € de 649,50 I/s ¢ a vazio a escoar € de
338,24 I/s. Devemos pegar a diferenca:

649,50 > 338,24 I/s. OK (para melhorar a drenagem instalaremos 04 bocas de lobo neste
trecho)

Como a capacidade de engolimento de uma boca de lobo € de 50 I/s, utilizaremos de 200/50
=4 bocas de lobo.

E4) No trecho 04-04-G a capacidade de escoamento é de 649,50 |/s e a vazio a escoar ¢ de
387.77 I/s. Devemos pegar a diferenca:

649,50 > 387,77 I/s. OK (para melhorar a drenagem instalaremos 03 bocas de lobo neste
trecho)

Como a capacidade de engolimento de uma boca de lobo € de 50 I/s, utilizaremos de 150/50
= 3 bocas de lobo.

| Data= 19/03/ 2018.

Cidade; Bandeirante
Bairro: Centro

TABELA M - CALCULO DE CONTRIBUICAO

Nome da | Trecho Cotas do terreno | Diferenga | Extensdo |Declivid | Largura |Capacidade
Rua Montante |Jusante |decotas | dotrecho |ade daRua |darua
Unidade - - m m m m m/m m I/s
Coluna | 2 3 4 5 6 7 8 9
Calculo QS 01-01G | 540,000 | 457,413 | 82,587 | 1.057.86 | 0,07807 11 649.5
GB 02-02G | 495,433 | 466,925 | 28,508 218.00 |0,13077 11 649.5
QS 03-03G | 504,150 |457.154 | 46.996 | 347,928 | 0,13507 11 649.5
Qs 04-04G | 493,154 |457.154 | 36.000 | 233,340 | 0,15428 11 649.5
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Cotas Distancias Dif. Distanci | Decliv. | Tempo |ltens |Coef. de |Area . |Vaziono |Vazioa
maximas a Maxima |de Escoam. | Contrib. | Trecho captar
Montante | Jusante Maxima Contrib.
m m m m m/m min. | L/s ha - ha I/s I/s
10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20
01-02 12/13 16,17,18 19-9
540.000 | 457,413 | 82,587 | 1.057.86 | 0,07807 | 25,56 |279,04 | 0,80 31,49 | 7.029,58 |6.380.08
495,433 | 466,925 | 28,508 | 218.00 | 0,13077 | 13.14 [377.96 | 0.80 0,94 284.23 -
504,150 | 457,154 | 46,996 | 347.928 | 0,13507 | 15.01 | 358.31 0,80 1.18 338.24 E
493,154 | 457,154 | 36,000 | 233,340 | 0,15428 | 13,34 |375,75| 0,80 1,29 387.77 -

Calculo Hidraulico da Galeria

F-A1) No ponto 01-G comega a galeria. Verificamos se é adequado o didmetro de 2000mm.
Como recobrimento (minimo) é de 1.00 m (ver pag. 86) a cota de galeria da tubulagdo sera
de 465,495 - 3,180m= 462,315m

A declividade do terreno é de (462.315 — 461,325) dividido pela distdncia (25.00m)=
64.00m dando:

[=0.990m = 0.0396m/m
25,00m

A Declividade minima da tubulagio # 2000 mm € 0,001 Im/m < 0,0396 m/m = OK

F-A2) No ponto 02-G1 comega a galeria. Verificamos se ¢ adequado o didametro de 400mm.
Como recobrimento (minimo) é de 0,60 m (ver pag. 86) a cota de galeria da tubulagdo sera
de 468,851 — 1,164m = 467,687 m

A declividade do terreno é de (467.687 — 464.851) dividido pela distancia 61,00m dando:

I=2.836m = 0,04649 m/m
61.00m

A declividade minima da tubulagio # 600 mm € 0,0019m/m < 0,04649m/m = OK

F3) No ponto 03-G comega a galeria. Verificamos se é adequado o didmetro de 600mm.
Como recobrimento (minimo) ¢ de 0,60 m (ver pag. 86) a cota de galeria da tubulagdo sera
de 477.570m — 1.544m= 476.026m

A declividade do terreno € de (476,026 — 463.040) dividido pela distancia 76,00m dando:
I=12,986m= 0,17087m/m

76,00m

Pagina 6 de 14




A Declividade minima da tubulagdo # 600 mm ¢ 0,001 Im/m < 0,17087 m/m -9__ OK

F4) No ponto 04-G comega a galeria. Verificamos se ¢ adequado o didmetro de 600mm.
Como recobrimento (minimo) € de 0,60 m (ver pag. 86) a cota de galeria da tubulagéo sera
de 464,662 — 1,442m = 463.220m

A declividade do terreno € de (463,220 — 462.804) dividido pela distancia 20,00m dando:

I=0.416m= 0,0208m/m

20.00m

A Declividade minima da tubulagdo # 600 mm ¢ 0,001 Im/m < 0,0208 m/m = OK

TABELA N — CALCULO HIDRAULICO DA GALERIA

Rua Trecho Extensdo Vazdo a Cotas do terreno
escoar Montante Jusante
Unidade - - m I/s m m
Coluna ] 2 3 4 5 6
QS 01-01G 25.00 7.029,58 465,495 465,377
GB 02-02 G 61.00 284.23 468.851 466,925
QS 03- 03G 76,00 338.24 477,570 465.415
QS 04-04G 20,00 387,77 464,662 465,415
Segdo da galeria Decliv. da Altura de dgua Cotas da soleira da galeria
Galeria Montante Jusante
m m/m m m m
7 8 9 10 11
200 0,03960 - 462,315 461.325
40 0.04649 - 467.687 464,851
60 0.17087 - 476.026 463.040
60 0,02080 - 463,220 462,804

En
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ANEXO | - CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS RUAS‘\,._\

Tahwin pars caleyl dn capaclidade de sscoamepro & juas

a8 funode de sus Ualxa Fadrh

DECLIVIDADE
LONGITUDINAL

Hipdtess = A calha 44 fua transparvara Agua até ancher toda a calha sem
mXTravamar pelos passelon. A flecha admirida para todas as ruas o 145 om.
Entamon, pois, ne oaso A,

TABELA DE CAPACIDADE DE ESCOAMENTED DAS RUAS 10 ABOD A)

Capacidade (1/4) do uma rua em fungAo de sua larguta (L) m sua
declividade longitudinal i4v)
declividade L= &m L= fm L= 10m|L=12m L » {#m[L = l&m
longltudinal (i)
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U, 018 453 [ 117 940 11613 1086

4 0. 46 duyg 657 CEH L1005 1179 13%3
0, 04% 51 s497 Ba2 Ling 1261 IRRL

§ U, 040 ndl T3% LFS ] 1134 131% 1513
u,058% 67 At R7h 1179 1361 LSBT

¥ u, nEn hey Wiy 1018 1231 1444 1b5H
0,08y hi? 818 L0#y 1261 1%01 172%
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] i, 680 [H-F] 510 1176 1423 IGLR 1914
f, 084 05 458 1312 146% 1719 1973
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0,n09%% 44 16113 108} 1545 161# JulE

10 D, 100 164 Iodn 1114 1540 LE6S 2140
)a 0¥ THa 1064 1147 1629 1911

11 110 By IO 1179 1667 | g
0,11% 621 111" 410 1708 2000

12 t,120 WIB 1134 l4an 17141 2040 7348
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i A A TO
ANEXO 1 - DECLIVIDADE MINIMA PARA TUBULACAO DE CON.E:RE

a7

51 Az velocldades limites nas canallzagoes seract

minima {0,7m/s) e mAxima [5m/8) para a vazao de
projeto. De mcorda com o critério de manutengao de
velocidade minima, o Prof, J.M.Azevedo Netto. am carta
& ®BtE autor, propoe as segulntes declividades minimas

para as tubulagbes:

¥ (mm) declividade minima (m/m)
300 0,003
150 0,0023
400 n,00l1%
500 0.0014
600 0,0011
700 b,0009
Boo 0.,0007
a0 0,0006

lopo 00,0005

1200 0,0004

k] O caleulo hidrdulico de galerias (retangulares ou
circulares) se fard no regime uniforme,

7} Nos Pogom de visita, quando da chegadas de tubos,
adotar critéric de coincidéncia de geratriz superior

dos tubos ou a coincidéncia do nlvel de dgua,

PV PV

T 0 = .

al} \ Dy
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ANEXO IIl - FORMULA DE GANGUILLET-KUTTER. ESCOAMENTO A SECAO
PLENA :

Tubely 2006 Formula de Gunguillet-Kutter Pseoamento o seedo plena 1n - D01 Y

- @ 180 @ 200 ? 250 @ 300 @ sso
PR L] ]
L - ¥ o . " " s "l 3 N
-y - I -y » - ¥ o M iy 1%
p,pon}
n.0on3
A, 00N} i
n, oona
o, onng * n, LN 11
- - - S S— S N
n.agae [-ﬂ ] 14 k.- 1181
n.oany | L] 'TR1] .38 1h. TS
A, B00E " 1549 | . W st | hoa0 M.t
§.0ons B3y Le.ds | 0. 0R 4T3 | Boay 4.9
B ADLD 0.9 ) t1m n.4h % 8 n, 4% LL T L
B e e — — N = S e e c————
a.801l g.11 .80 | 8,37 i, 2e n. 43 FL g ) Godp .
6,012 "1 10, 2% B, 19. 49 .44 1148 2.% TR
0,%011 ", M 10 .48 | A 40 s.m | noaw 12.90 | 0.%3 S0, 40
a.0014 0.4 a9 | noaz| 20,86 | 0oan .24 | 0.5¢ h3.41
G.801% LR L Loy | a4 .40 | n.sn 15.47 | 0.5 ba. 00
niiiaSatat — — —— — S ——
n.ealk f.37 Ii. 88 B.4% 34,41 a.%) o en o.58 56-11
n.enir | 0.0 $:47 | 008 bd. a5 | 0 4w 3.0l | 0.8) 178 | O.60 A7 e
‘ . t Q.47 233.48 | n.5% 18,92 | 0.6} 59 %8
o ] A, 4% 24. 11 Y 40,00 n.63 $1.22
a i h.86 24.77 | b,8D 41,05 | 0.E% $2.0)
]
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4 — -
L3 0.2 | o, 1 .40 | 0.8 1712
? oL 17.00 LI A S . ) s
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(8.1

Tabela 236 Formuls de Gunguiller-Kutter. Escoamento i seqdo plena (n = 0013 1Contg

Bii @ 350 2 378 @ 400 @ 480 @ 3500
UL . Ll v -] w ] ¥ -] - Y
Sin -’y i) - Fi) -y e - /e -ty [V
0.0001
0.0002 o33

nnoel . LRI |
g,ﬂnni 0.11 M.71 0. 14 Bd. 96 8,37 13,44
u.n'no-u o.32 36, 86 '_ai 17.34 7?.15 4.6 0.4 81.7) | 0.41 (PN
0,0006 | 0.3% 3.3 | 0.y 41.05] o0.29 4n.0% b.d3 67.04 | 0,48 90,58
n.oo07 | 0. 38 36.7% | n.4n0 dd.an | 0,42 £3.12 | 0.4 73.44 | 0. 4% 806
0.0008 | 0,40 19,37 | 0.4} 47,83 | 0.45 56.89 | 0,48 T8.8% | 0.5) 10800
n.o0on8 | 0.43 41,83 | 0,.4% 50.60 | 0.48 sn.d44 | 0.5 83.% | n. 56 111,52
p.ooi0 | 0.45 44,15 | o.4n 53.40 | n, %0 63,79 | 0.9% BO.16 | 0.%% | 1i7.47
n.ooil | 0.48 46,38 | 0,50 56.07 | 0.%3 66.97 | 0.58 92,55 | 0.83 | 132.82
n.o0l3 | 0.5%0 4B.46 | 0.53 58.61 | 0.8% .01 | 0.60 6,74 | D,6% | 129.14
p.o013 | 0.52 S0.48 | 0,55 61.0% | b,.%8 T3.92 | 0.63 100.76 | O.6R | 134.4¢8
n.ooi4a | 0.54 52.43 | 0.57 61,40 | 0.80 75.72 | 0.4% 104,62 | 0,71 139 .41
0.0015 | 0.5 54.30 | 0.5% B3.86 | 0,62 70.42 | 0.6 108.3% | B.73 | 144.58
o.ooi6 | 0.58 H6.11 | 0.6 67.685 | 0.64 81.03 | 0.70 111,95 | 0,76 | 149,38
g.0017 | 0.60 $7.86 | 0.8 69.97 | 0,68 83.%6 | o.M L15.45 | 0,78 | 1%4.04
0.0018| 0,61 59,56 | 0,88 73,03 | 0,58 8.01 | 0.74 118.83 | 0.80 198 %%
n.001% | 0.6) 61.22 | 0.87 74,03 | 0.7 aR.40 | 0. 78 133.1) | 0,83 162.9%
n.no3a | 0,6% 82.81 | o.&8 1598 | 0.72 %0.7) | 0.7 125.% [ o,.8% | 147.22
f.0021 0.66 64,40 0.7 71.87 0.14 1.9 0.80 Lin. &7 0.8 171,18
0.0022 | O.68( A5.94 | 0,73 1,73 | 0,75| 84,21 | o.m2 131.52 | D.B9 | 175.46
6.0023| o.M 87.44 | 0.7 #1.34 | 0.77 $7.37 | o0.84d L34.5%0 | n.91 176, 44
n.no24 | 0.71 68,90 | 0.7% 83.31 | 0.9 S%.48 | 0._8s 137,43 | 0.8 183,13
n.oox% 0.7 760.3d a.n 85.05% o, 80 Lok, 58 0.88 140.38 | 0. %% 187,18
n.naw | o.680 77.12 | 0.84 9).24 | O.08 111.34 | n.9s 153.78 | 1.04 205 13
0,005 | 0,06 81,35 | 0,91 100,97 | 0,95 130,33 | 1.04 166,19 | 1.13 | 221.69
n.no4n | 0,92 89.15 | 0.97 187.78 L.02 128.6% 1.11 177.74 | .20 217.08
0,004% | 0.98 94.59 | 1.0 114,26 1.08 136.54 L.1e 189.58 | 1.28 | 251.9)
n.no%0 1.03 9%.73 | 1.00 130,%0 | 1,14 143,97 1.2% 198.083 | 1,35 | 265.20
n.no6d 1.1 19% .0 1.1% 132.14 1.3% 157.M 1,17 217.80 | L, a8 90,81
p.oa0 1.22 1ie.0a | 1.29 142. 71 1.3% 170, 4% 1,48 23840 | 1.5% 31397
0. 0080 1.3 126,26 | 1.8 152.67 L, 48 182,27 1.50 281.710 | .70 | A
i no4a i.a8 133,97 | 1.4 1&l.98 1.%3 192,38 1.87 267.03 | 1.01 6. 1)
n,0100 | 1.46) 141,33 | 1.54 170,74 | 1,63 | 202.85% | 1,7¢ 281,50 | 1.91 | 375.44
0.0110 1443 L4815 | 1.82 179.0% 1,70 213.m2 1.8% 29%,27 | .00 1%).00
p,0120 1. &0 154.71% | 1.6% 187.08 .77 221.3% 1.01 100.43 | 2.08 411,34
0.013% 1.47 161,08 | 1.7 194,73 | L.BS| 232,49 2.0} J2L.04 | 2,18 | 438,17
n.o140 3.1 67,17 | 1.82 202.10 1.92| 24)1.28 | 2.09 333.18 | 2.28 ddas
0,01%0 1.79 173,05 | 1.8% 0% .30 L.oa| 249.78 .16 Jda. 09 | 2,134 458,97
n 0180 1. 05 178.74 | 1.9% 216,08 | 2.08| 257.97 ] 2.2} 356,22 | .41 | aTs. 00
o.0170 1.9} Loa, 2% | 3.0} 2. 2.01| 365.93 | 2,30 167,20 | 2,49 m.n
g.0180 .7 189,40 2,07 229.20 217 171,64 2.1 177,88 | 2,58 5012.9)
0,0190 | .03 isd.80 | 2.1) 215,49 2.23 | 381.15 | 2.44 J8R.2) | 2.61 | 5177
a,0200 .07 199.87 | 3.18 241.82 2.29 | IHB.48 | 3.50 Wa. 32 |2.70 5il.n
n.AX10 Y 204, B8] 3.212 247.%% 2,1% 295.59 2.56 e, 17 2: 7Y S44.34
a,ngan | 32.11| 209.84 | 2.29 253.43 | 2.40| 1032.5% | 3.82 417.7 | 2.83 | 587,18
2.0210 2.13 214,16 .12 230. 11 2,08 g e 2,60 427,148 | 2,90 568.71
0.0240 .27 218.%7 1.4 264.71 2.5 3607 2.7 436,34 | 2.9¢ 581.90
0.0256 | 21.33) 223.49 | 2.44 270,17 | 2.58 122.5% 1.ho €45%.39 | 1,02 59).9%
1.0900 | 2.54] 244,05 | 2.87 295.97 | 1.8} 3153136 3,06 487.94 | 3,31 | esa. )
0, 0150 d 14 nd.an | 2.00 .1 1.01% 181.149 1091 K37.08 | 3. 87 703,80
o.nenp| 2,93 282.7¢ | 1.09 M0 3,24 40p.n7 1,54 N6, 47 | ), B2 75148
B.0450 3.1l 99.%2 | .20 2,58 3,44 432. 84 3.7% 597.67 | 4.05 | e7.07
0.0800 1.28 e, 18] .46 182.14 3,63 456,26 1.94 630,02 | ¢.27 B4n, 20
0.0400 .59 6. 34 b1 d18.60 1.687 499.m 4.11 494.1n
n,o0700 1,80 314,11 | 4.08 4532.24 4,20 39 .90
o nEnn 4,15 1958 5% 4.1 483,47
i, 0900 d.40 a24.21
51840 o - | I ——
a.1500
h, 2000
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el 23-6 Formils de Gunguiller-Kuner Fscoamenta a seqio plena (n (L i ont

@ 500 e 8§00 ¢ TOO 2 800 @ 900

L] 2 2 v = v 9 . ]

wh " - i -4 174 - (1] -/ ife
0,33 | 128,77 | D, 3% 105.63 | 0.40 | 256.04
0.32 1. 08 | 0,38 ind.28 | 0.41 | 1%9.03 | 0,45 228,93 | 0,49 | 114, .42
0.37 13,44 | 0,2 121.08 | 0.47 | 184.% | 5.%2 265.41 | 0.57 | 3&5.44
g.41 #2.48 | 0.48 135,87 | 0.%3 | 208.91 | n.%9 297.50 | O0.64 | 409 46
0. 46 30,59 | 7.%2 1av. 20 | o.5% [ 227.14 | 0.%4 126.48 | 0.70 | 40,22
0.49 98,08 | 0.57 161,45 | 0.8Y | 245,72 | 6,70 383,10 | 0.76 | 48%.7%
n.5) 105, 00 n.481 172.84 | O.48 | 342.9%% | O0.7% 177.86 | 0.01 | 519,74
0.%% 111.52 D.64 183.5) n.72 27.121 0.1 401.11 n.ss 551.84
0.5% 117.67 0.68 193,83 | 0.7 294.5) | o.04 423,08 | 0.91 | SpL. 80
0.62 121.%3 0.7} 203.13 a.80 .10 0.88 443,96 0.95 &10.47
n.6s | 12%.41 | 0.7% 212,39 | 0.3 | 323,02 | 0.92 463,91 | L.00 | &£37.86
n.&8 134 4% 0.8 a21.1% 0,87 336,38 0,96 483.04 L,Da ihd. 12
0.11 139 .81 a.81 229.64 o.%0 9. 19 0.%9 501. 44 1.08 L1 L]
0,73 144,58 6.8d 7. 0.9} 381,57 1,03 519,19 .12 TLI. T4
0.76 149,38 | D.88 245,67 0.9 371.54 1.06 536. )& 13 737.33
n.78 154.04 0.8 253.1) 1,00 Jes 14 1.10 552.99 i.1% 760. 1%
o.mo| 158.5%5 | 0,92 260,73 | 1.03 19640 | 1.1) 569,13 | 1.22 | 782 14
0.82 162.95 | 0.%4 267,94 | 1.06 | 407.34 | 1.16 sp4.83 | 1.26 | 8O3 %0
0,85 187,12 a.9% 174.9¢ 1,08 | 4l8,0} 1,19 00,12 1.29 Bid.an
o.87( 171.39 | n.9% 281,01 | 1.40 | 42m. 40 1.22 615.02 | 1.32 | B4, )7
o.09| 175.48 1.02 280,49 | 1.13 | s3m. 8% | 1,38 €29.59 | 1.36 | 865.)6
.21 | 179,44 1,08 195,03 | 1.16 | 448.47 | 1.20 643,82 | 1,79 | #h4. %0
0.91 143.1) 1.06 301,42 1.1% 458.18 1.10 657.M4 1.42 | %04.02
0,9%% 18713 .00 n7.68 1.21 467, 60 1.1 671,30 4.45 22.7%

1.04| 205.1% 1.1% 121.21 .33 | 81,97 1,48 Ti5.76 1.58 |1011.18
1.12| 27169 1.34 164,40 1.4) 3530 1.358 794,95 1.71 |l0%2. 40
1,20 217,08 1,07 189 .60 1.51 592.21 1.69 #50.0) 1.83 |11648.1)
1.28 251.5) 1,48 411,42 1.83 628,29 1.1 01,75 1.94 |1239.18
1.31% 285,20 L.%4 43587 .73 662,00 1.0 ¥50.67 | 2.05 [1304.36

1

l.48| 290,61
1,59 113.97
.70 33%.1]
1.8 356,13
.90 175.44

&R 477,51 1,88 | 725,78 | 2,07 | 1041,82 | 3,74 | 143301
.2 515,99 | 203 | 784,07 | 2,23 | 1129.2% | 2.4) | 1546 18
KT 581.10 | 2.17 fim. 12 .19 1201.09 | 2.59 |i633.1)
R sps.24 | 2.1 w88 .27 | 2.9 127,18 | 3,75 [17%3.53
Y ] 616,95 | 2.43 | 937.45 | 2,67 | 1345.31 | 2.90 |1R4A. 49

28 647,12 2,93 96327 1.80 1411.08 .04 | 1936.81
9 675.94 | 2.66 | 1027.0% .93 1473, 87 .18 |2025.18
" i 3.0% 1534.11 3.31 |at0n.m?
.58 730.17 | 2.B8 | 110%.44 3. 18 1583 .08 1.4) |2187.51
A7 755.01 2.90 | 1148.0) 31.37 1648.01 .55 | 226404

T8 00,.6% | 3.0 | 1i88.13 | 3,28 | 1702.11 | 1.87 |2328.66
. B #04.70 .17 | 1232.%7 §.48 175%4.53 3.78 [2410,.68
ALF n1a.0% 1.26 | 17%8.14 3.4% LB05S . 44 3,89 |2480,82
, 00 ps0.77 | 3,06 | 1292.85 | ).69 18%¢.9% | 4.00 |2%48.61
h8 B73.89 J.44 | 1328.28 3.78 1903,17 | 4,11 |2614.80

1.00 19).80
1.09 411,34
2.18 8. 17
. 44,05
2.4 159,97

2.41 475.08
1.4 408.72
2.56 $0).9%)
1.63 $17.76
2.70 831.22

e T TR R LR R e el
-
-
—
=]
=
w
-
po
w4
-~
=
o
-~
-
=]
-

2.77| %4438 3, LR a4 1.41 ] 1358 .00 L ] 19%0.340 4.2) (2679.49
2.83| s47.18 | 3.2} 915.52 3,61 | 1391.04 1.47 1996.12 4,31 |2742.58
2,90 SE9.71 | 1. )1 is. 12 1.6% | 1422.32 | 4,08 | 2041.00 .40 | 2B04.2%
2.0 SHL.98 AP 827 3.77 | 1452.9) 418 FUTTI ]
2.02| 563.98 | 3.4% 976 .00 3.85 | 1482.0] .23 | 3127.94

3.3 §50,7) 1. 78 1067, 22 4.22 | 16824.%)
1.57 702,90 4.08 1154,94
1.83 751, 46 4.8 1234.72
4.0% %7.07
4.21 24n.30

Pagina 12 de 14




Y 130
Labela 236 Formula de Ganguibler-Kuner. Escoamento g seqla plena in = 01T 1Cont)
L @ 300 @ | 000 @ i 100 @ i 200 9 | 300
ol dne e " 'l % v a ¥ °
-/ » =% i -y i -l i ] e
f,hnA) N, 32| Mo, 46 | n, e Wi ea | 0,36 | and 37
n.oon2 256,04 | 0. 43 41,15 | 0.46 | €42.02 | 0. 49 559,67 | D.52 | 895.10
p,o0aY 315,42 | n.8Y 419.82 | n,%Y| %43.4) | 0. én A87.40 hd | BEY A6
n.o004 b dd 0.6l 486,12 0.6 | &28,9) 0,70 ms, 27 n.74 | G986, 80
n.6an% w0 a6 | 0.8 sdd. 48 | 0.74| mMe.21 | 0.0 &9%0.20 | 0. 83 [ Lin) 97
.00 —— SRS SRR P e e —— LLAIE!
n.noos | 0. W23 | o 7 $37.30 | 0.8 112.2) | n.86 %7%,99 D.9%1 [ 1210 14
g, nont | 0. LU DO B B 45,66 | O.RT | M34.7% | n.93 | 10%4.86 | O.90 [ 1INT. 76
n.onom | 0, 5195, T4 n.A? 690, 0n.u) 893,93 o, 1128, 24 1.0% | L1968 &0
o nond | 0. 5%1. 64 | 0.9 733.08 | 0.99( 947,54 | 1.05 | 1197.0% | 1.1 | Q483 A0
n.onin | ©. TN EERL 773,07 | 1.6% | 80918 | 1,11 | 1282.% | 1.17 | 1964 .5k
n.aoit | 0. §10, 47 1.0} 81111 1.10 | 1048.28 | 1.47 1324.26 1,23 ] 1600, 27
o.onid | L. €17, B& 1.07 847,43 | 1.15) 1005.19 1.22 1383.4% | 1.29 | 1710.5%
n.001) b fhd.12 1.412 882.30 1.19 )| 1140.17 1.27 1440.21 1.34 | 1ma, 02
p.noide | 1. ans 19 | 116 945,82 | 1,24 | AB3. 45 | .32 | 1494.03 | 1039 [ 185240
o.0018 | 1. 743,78 1.30 40,14 | 1.28| 1325.19 L. 06 | 1%47.51 TR I EN T
a.001% | 1. 737.33 | 1.24 a70 43 | A.33 | 1365.57 | 1.4 1598, 48 L.49 | 1880 .78
o.pp1? | L. 10,16 | 1.28 | 100974 | 137 1304.4% | 1 48 | 1647.84 | .33 | 204092
n.00LH i THI. 14 1.32 16139.16 1.41 ) 1342.68 1.4% 9% .78 1.5%8 | 2101,
n,nnis | L. g00.90 | 1.3% | 1oe7.7e | Lo4S| 1379.62 | 1.84 | 1742.41 | Loe2 | 2150.0M)
n,nozg | 1 B24.89 | 1.39 | 1095.64 | L 48| LE1S.60 | 3 S8 | 1707,82 | L.oef | 7215.26
b he———
a821 1. TLOS &) 1.47 1122.82 L.52| 1450.68 1.81 1832, 140 L.71 | 220,40
aonnaa | 1. Ba%. 16 t.ak | 114995 | 196 | L4m4.0% | 3 &% | LAY5.0e | 1 7% | 2920 44
n.angs | L. gna.on | 1.49 | a176.20 | LS| ISIA.&3 | 1.e9 | 1947.61 | 1.7 | 227590
n.nnzs | 1. mae.0d 1.52 100,67 | 1.63] 1551.30 | 1. M 1858 .58 1.82 | 1437.20
q.003% | 1, 922,15 1.5 | 1325.563 1.66 ) 1503,28 | 1,74 B0, 46 | 1. B8 | 2477.0%
o
g.onwm | 1L odd.am | t.on | taaz.ee | 3.m2) 17hALEa | 3.0 | 2190, 78 | 3,04 | 2714.24
a.no1s | 1. j082. 4k | 1 84 | 14%0 m0 | 1.97| INT4.A@ | 2.09 | ZM68.64 | 2,20 | 2837.0%
g, nogh | 1. 168,13 | 1,97 | iss1.22 | a.10| ooy .me | 2,33 | 2530.33 | 2.36 ) 1104, 8)
a.nnes | L. 1319.16 | 2.00 | 164%.53 | 2.23| 212%.64 | 2.27 | 2684.06 | J.%0 | 3225.0}
a.0n%0 | 2. 1304 s.oan | 1vae.72 ] 298| 2240.my | 2,50 | 282%.45 | 2,84 350500
- — 4 - —— = = —y
0, 0060 part 31 | 2,41 | t9an.se | 2.%58) 48500 | 4,74 | J090.84 ) J7.09 | Jean a0
n, ha 1546 .19 2,81 10%1,n% 1.M | 2851, 1.% 114647 .02 | 4L4B. 14
n.ngpo w5118 | 2.9 | zian.nd | 2,98 2R35,.30 .06 | 1579.87 | 1.34 | a4ldL T8
0. 0090 1163.92 | z2.06 | 23an 35 ] A.ie| Vnt.al 3,95 | 3797.49 | 3.%4 | 4703,94
n, oG | B4R, 49 1017 | 2d4sa. 40| .03 aimn. a2 | 3.%1 | 4002.74 | 3. 73| 4958.54
e e —_ — -
n.ailn 1818 1,27 %7421 .40 1325.00 1.7 198,20 1,81 | 5200, 68
w0129 2624 14z | eume. w7 | 3,85 vara.ed | 3,07 | 438802 | 4.08 | 5432.08
0.01% 101 1,56 | 219610 b.on] 614,04 | 4.0y | 456406 | 4.25 | %6491.05%
n,0140 FEY b 1.6% FRLTS L 1,94 175140 4.8 4736.5%6 | 4. 47 | SEART. 46
n,niso 1264 1.42 WnE. 49 ¢ N8| YBAL, 22 4.3) 4903 . 86
i, 0k P 2338 .95 yios. 18 | 4.22| aolo.é4 | 4. 47 | S061.72
h.01mMm ] FERL] 4.017 1206. 77 4.13% 4134, 14
fi.n1sn ; N 2480 A, iFL BRI 4.47] 4254.0%
o npna i. 2544 4.0 3383, %)
a.nann| 4. i, "W 1471, W
p.nijin i. LTy
n.6220 ] o, 1742
n.ozyn | 4 280429
0.n140
n.02%0
— - —pe— — - —
o hian
M. 010
B.0400
0,0850
0.9%90
LRLTA T
.00
h_nmpd
AL, hhng
d.1600 | B - I s e—————
LTl [—_
. au6a
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230 Formula de Cranguillen Kutter. Escoumento g secito pleti tn = (0 L o
@ | 300 e | a0D @ | 800 @1 800 @ i To0
¥ (] W a v ] v a8 ¥ Q
-y i T4 ] -h | -0y iy -ty iy
f.3e | 490.22 | 0,38 800,00 | f.4n | 923.97 | 0,42 BA2. B0 | 0,44 | 1817.13
0,53 | 495.10 | 0,85 B4%.32 | 5. 57 | o237 9¢ | 0.60 121720 | 0,63 | 1432, 87
D.64 ) B5). 16 | 0.87 | 1041.58 | poyn | pa5y 0% | 0074 1481.02 | 0,77 | 173414
O.74 | 986,50 n.ve 1203.90 | o 43 | jqan. 7} 0.8 1722.10 0.8% | 2025, 4n
D.AY| 1103.97 | 0.87 | LI46.93 | 0.9} | 1620 47 | 0, %% 192%.97 | 0.80 | 2744, 72
.91 1210, 14 [ 098 [ 1e7e.21 | 1,00 [1o9s 05 1 o4 | avie,23 | 1.00 |2¢m1.07
4.98 ] L1071, 7% 1.01 159841 1.08 | 1916,54 .11 2179 6B LoLW | 2680, 0a
1.85 | 119K 40 i.in 1708 15 L.Le | 208144 1,21 243744 1.26 | 2men, 28
L.ib | Lany, we 1.3% LN gy 31 2376 2% 1. 28 250%. 54 1,31 | 0¥ 2y
L. 17| 1564,5%4 .1 19%07.91 L,2% | 2304, 00 1. 3% 2715 .6% .40 | viny v
t.22| 164127 [ 1,90 | 200098 | 1,98 | 3e0s s 1. 42 | 285895 [ 1,48 | 33en .27 |
128 [ 171a,95 | 1,05 | 2000.63 | Q.42 | 2813, 02 1.48 | 2986.21 | | 54 [ 1508 )
oML IT84.B) | L.4L | 20Te.26 | Joan | Jn1k.0 | §lag 108, 14 1.60 | 3651, 24
139 4m%2.48 1. 48 2350, 84 1.5) | 715,68 1.80 1235. M4 1.47 | 1791 2%
LoAdd | 191769 | 150 | 2090, 02 | 1.%9 | a@ii.in | 1 %8 1319.2) 1,72 | 24,4}
—— i e i A
1.4% | 1986, 78 %% 2414.99 1.84 | 2903, %4 .1 laan 8y 1,70 | 4651, 0w
1.9 2040.92 | 1.4) 240% 4 | ) g9 | 29n3.0% 1. 1% 1855, 12 1.84 | d4179.02
1.5 310),29 1.60 2961.8) Li74 | 30718, 01 1,01 3658, 30 L.89 | «29%.22
1,821 21%9.03 | 1.70 | 2432.47 | §, ™ | y1s4.%0 Y 1T98. 48 L% | 441710

1.66 | 221%.26 | 1.7% | 2700, &9 LRI D246 83 | 1.9 L LLT T}
L.71| 2270, 10 1.7% | 277,51} Lowa | a7, 1y 1,95 M»il. 12 1.08 | 4647, 89
L.75 | 232),44 1. 84 2832.7a 1.9 | Y408, 83 2,01 a0dd. B0 2.00 | 4753 29
1.79) 217590 1.0 | 2806 %4 1.97 | a2z 07 | z.0% | 4135, %0 2.14 | amen. 1)
1.82) 2427.30 | 1,92 | 2958, %4 | 2.0} | 41547.18 | 2 10 4224.82 | 5 18| 4984, 80
1.06 | 2477 9% 1.9 | 020.0% | 2.08( w630 5% | 2,14 | 431261 .31 | snE7, 1)
.04 270420 | 2,04 | 308,74 | 2,25 | y977.51 | 3.134 AT23.0% | 2,44 | 85%0.98
2.201 2933,0% | 2,33 | 874,19 | 2,41 | 420&.8) | 7.%3 S102.63 | 2. s4 | 5995, g
2,36 3134.83 | 2, 48 821,24 .55 | afey. 41 | 2.71 S485.15 | 3 83 | 6410.02
2,501 1935.23 | 3.8 | #4083, 27| 2,75 | 472,25 | 3 a7 STING .20 | 39w | E7em. 0
2.4 21505.30 | 2,77 | 4272.73 | 2,90 s11%.%8 1.00 | &09%.36 | 3,18 | 71084
2,89 2040,20 | 1,04 LY T T 1,08 sean. 47 | 3,32 | ssn1.1s 345 | 785104
1.12) dlab. 14 | 3.28 | sndg, 1a 1,00 4077, 41 1.88 | 721000 | 3,11 | Bann. 22
.04 ad1a. 78 | 3 81 | %4ph, 44 1aaT| ndar 3] 1.8 | 15,17 | 3,96 | wnas. pe

180

4,11

199 | 48319

J.%a) sy wyg 3.7 57143, %06 Lugl,uy 4.07% LITIN T 4.2 | 9615, K7
1.73| 4758 54 1.93 andl, Ta 264,50 I ) BA2R 1) 4, 4% 0118 .04
1.1 %200 40 4.4l f148, ge AL31| min, g 4.8 an4?. Be

4.09] 5432,n% 4.0 (TFL 11 4. %0 ™MYN, 0%

.29 5641.8% 4 47 | aBw), a0

d.43| GHLT a8

S— —— e
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