5.10 Redes malhadas (Hardy-Cross)

Zona de uma cidade, com 8x8= 64 quarteiroes, na
gual devemos implantar rede malhada.



Lancamento de um anel de distribuicio...(Critérios de
lancamento do tracado)



Definicdo do ponto (A) de alimentacao do anel, por
canalizacdo que vem de reservatorio, aduzindo vazao Q.



Q

Definicio dos pontos de derivacao de vazoes, para abastecer
aos setores de abastecimento com as vazoes Q,, Qg, Q¢ € Qp.
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- Critérios fixacao pontos?

- Na realidade podemos ter
uma derivacao em cada
esquina. Neste caso
considera-se que...




Qo Qc

Quatro setores de abastecimento.



Qo Qc

O ramal que deriva-se de “A” alimenta uma rede ramificada
que se distribui pelo arruamento da area abastecida (setor de
abastecimento).
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Que fatores levam a que
um registro deva ser
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D C fechado”
Qp Qc

Cada setor de abastecimento tem um registro, junto a
derivacao do anel, devendo ainda haver outros registros na
rede ramificada que abastece cada setor.
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® : Registro
—: Rede ramificada

Rede ramificada que origina-se no ponto “A”, abastecendo o

Setor A.
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Nos quatro trechos do anel irdo ocorrer vazoes e perdas que
variarao ao longo do tempo, conforme a demanda de cada um
dos quatro setores.
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Define-se um sentido de giro no anel como sendo positivo.



12 Lel: Lel das malhas

0 Qa Qs
A QuaH, P
Q, lAH4 ﬂ l Q2 AHZ
p WA ¢
Qo Qc

AH1 + AH2 - AH3-AH4 =0
2 AHI=0



2% Lel - Lei dos nos: aplicando a eg. da
continuidade a um dos nads, o0 N6 C, por ex.

Q_ Ra Q,
A QAH, P
QuAH, ﬂ | |Q2AH,
D QaAH; I
o %

+Q, + Q3 - Q¢ = 0, ou, genericamente, ¥ Q; =0



A considerar-se as duas leis:

AH1 + AH2 - AH3 - AH4 = 0 (ou X AHi = 0)
+Q2 + Q3 -QC =0 (ou X' Qi = 0)

As equacdes resumem os fundamentos hidraulicos
do método, mas ndo bastam para a solucéo dos
problemas de projetos, pois as incognitas sao as
vazoes e 0s diametros.



Para simplificar, considera-se que as vazdes distribuidas em
marcha, ao longo de cada trecho, localize-se no no a
jusante do trecho. A sequéncia de etapas € a seguinte:

1 - Estabelecer inicialmente os valores conhecidos:
- vazao de alimentacéo: Q;
- vazoes de distribuicao: Q,, Qg, Qc, Qp;
- comprimento dos varios trechos (valores medidos, reais);
- cotas de niveis dos varios nos (valores medidos, reais);
- adotar um sentido positivo de percurso.



O comprimento dos trechos e as cotas dos nos sao
reconhecidos pelos softwares nas plantas digitais.

Pelo “bom senso” € experiéncia, a partir da
observacao das cotas dos nos e das vazoes de
alimentacao e distribuicao, admite-se uma vazao
para cada trecho (Q,, Q,, Q; e Q,), tendo 0
cuidado de satisfazer a Lei dos Nos.



2 - Com vazdes (Q,, Q,, Qs e Q,) fixadas, fazer
uma primeira tentativa de atribuicao de diametro a
cada trecho, utilizando a Tabela de Velocidades e
VazOes Maximas (tabela 5.1).



Tabela 5.1

D Vmax | Qmax D |Vmax| Qmax
(mm) | (m/s) | (L/s) | (mm) | (m/s) | (L/s)
50 050 (1,0 300 (1,20 84,8
75 050 [2,2 350 1,30 [125,0
100 |060 @47 400 1,40 (176,0
150 (0,80 (141 450 (1,50 [238,0
200 090 (28,3 P00 1,60 314,0
250 1,10 P39 600 (1,80 H09,0




3 - A verificacao do acerto da tentativa das vazoes e
diametros e o calculo da correcéo a efetuar sao
feitos a partir da Lei das Malhas, como se indica:

ki ' Li 'Qi2
D,

Sendo AH, =

e fazendo k;-L;  nafdérmula Universal acima,
D® g
obtém-se (obs: ru = cte):

AI_Ii — ru °Qi2



Utilizando para o calculo da perda de carga a
formula pratica de Hazen-Williams, a expressao
anterior ficaria:

: N 1,85
AHi=Ji-Li=-".Q.~
W N
E de modo geral, qualquer que seja a formula usada:
AHi=r-Q."
Na Lei das Malhas, obtem-se:

SAH. =3(r-Q")=C



SO por coincidéncia C = 0 na primeira tentativa, o que
mostraria estarem corretas as vazoes Q;. Sendo via
de regra C # 0, deve-se procurar a correcao de
vazoes AQ para que resulte:

........ 2r(Q +AQ)" =0

No caso particular da formula de Hazen Williams:

~SAH,

AO =
Q AH]

1,85-%



4 - A correcdo AQ em cada trecho é somada ou
subtraida as vaz0es admitidas, quando o sentido de
percurso indicado na malha for coincidente ou nao
com o do escoamento no trecho.

5 - Com as novas vaz0es obtidas, os calculos séo
repetidos até que se chegue a uma correcao AQ
desprezivel e, portanto, as vazdes-solucao.



6 - Conhecidas as vazoes e calculadas as perdas de
carga, obtém-se as cotas piezométricas dos nos.
Caso estas acarretem pressoes inadequadas, ou seja:

P < Pmin, ou
P > Pmax),

..€ necessario um remanejamento dos condutos da
rede, alterando os seus diametros ou a sua
natureza, ou ainda alterando o nivel do
reservatorio.



Exercicio 1: N6s A,B,C,D na mesma cota.

A) Determine diametro e vazao nos 4 trechos.
130L/s

A= 30L/s Qg=40L/s
SOOm
A 6Lk B B) Admitindo que a linha

piezometrica em A tenha 50

300m 140 L/s ﬂ 20 L/Sl s00m Mca, determinar as pressoes
disponiveis nos demais nos.

D ols, ¢
500m
Q.-30L/s Q.= 30L/s

Define-se um sentido de giro no anel como sendo positivo.




