Catedra: MECANICA DE FLUIDOS Y MAQUINAS HIDRAULICAS
FACULTAD DE INGENIERIA

Profesor Adjunto: Rodriguez Carlos / JTP: Polisczuk, Dario / Ay: Correa, Gustavo.

Carrera: INGENIERIA MECATRONICA Alumno:

~ TRABAJO PRACTICON°4-2
Tema: PERDIDAS DE CARGAS EN FLUIDOS REALES

1) Dada la linea esquematizada en la figura, con didmetro de aspiracion de 10 pulgadas
y el didmetro de bombeo es de 8 pulgadas. Calcular la potencia del motor para las
condiciones siguientes:

Caudal: 30 m?¥/s

Rendimiento de 0.7

Periodo de funcionamiento: 24 horas
Altura de succion: 2,5 m (Hs)

Altura de represion: 37,5 m (H,)
Altura geometrica (total): 40 m (H,)

2) ¢, Cual es el coeficiente de un tipo de valvula de 100 mm de diametro, sabiendo que
su pérdida de carga es igual que la que se produce en 8m de tuberia de hierro
galvanizado del mismo didmetro para una misma velocidad del agua de 4 m/s a una
temperatura de 20° C?

3) En una instalacion de bomba centrifuga de agua el diametro del tubo de aspiracion
es 250 mm, su longitud de 20 m, el caudal de la bomba es de 60 l/seg, la presion
absoluta a la entrada de la bomba 400mbar. La tuberia tiene alcachofa con valvula de
pie { 1= 6,1, un codo C 2=0,4 y una valvula de entrada en la bomba { 3= 2, ademas A=
0,03. La presion barométrica es de 1 bar.

Calcular la altura geodésica a que se encuentra la entrada de la bomba.



4) La bomba de la imagen debe nutrir al tanque de reserva, con 35.000 litros/diarios, en
tres periodos de bombeo de una hora cada uno.

a) Calcular la potencia necesaria de la bomba y el consumo diario de energia si el
rendimiento de la bomba es de 0,6 y rendimiento mecéanico de la instalacion 0,75. La
temperatura del agua permanece constante a 20°C, la longitud de aspiracion es 4,00 m y
la de impulsioén es de 32,00 m.

b) Determinar la pérdida de carga total, mediante el método de la longitud equivalente.

40 m

Codo 90°
/d =025

[i5iH  Liave de paso - Valvula macho
=10°

I:.,; ] Valvula de retencion a charnela
a=20°

;,-_1'3 T de cebado k=0.15

Codo 90°
r/d=0.25

Bomba

Caracteristicas de 1a cafieria
Impulsion: acero galvanizado @ = 1157
1m Aspiracion: acero galvanizado @ =27

- BB Vilvula de pie
.- B8 con-alcachofas




b) La resuliante de las fuerzas debidas a las presiones Fy, se puede obtener considerando qug en los
puntos T y F se tienen las presiones " ¥ p2 respectivamente, mediante la diferencia entre lag fuerzas

que actian sobre la cara (MN) y las que actiian sobre la cara (CD) en el sentido del movimientp es decir:

ul. = U3

Fp:“"Pl‘QZ‘Pzgzs“'Qz(Pr"Pz)= -P—JLE—-*-Z-m“E'J—"-i-Zl = Qg {p1-pa - (B~ 21
Y

y la fuerza F total debida al pesoy a las presiones:
F=Fpt Fg= Q{y(z1- Z3) +(P1" Pz)}'

que multiplicada por dt e igualada a la que proporciona la variacién dela cantidad de movimiento, per-
mite obtener: '

o) Qz‘ uz-dt (UZ -y )—’_—"Y Qg- (-«Zl - 23 ) + 04 (]P:L = P2 )} de

2 2 2 2
: u 2u% - 2u4u u u
zﬂ_?z}w-(zﬁ.lfg_)nma(uz-ul):mz___ﬂiﬁw_m@.___an 2oy 2
Y Y g 2g z2g 2 29 2g 2g
que se puede poner en la forma:
o, , .
u u (u, - u;)?
2+ B2y -t = e T B

Y 2g ¥ 2g 249

v que comparada con la de Bernoulli, permite obtener la expresién de la pérdida de carga paxa el ensan-
chamiento brusco, que se conoce como formula de Belanguer:

(ug-1y)2
Pace = ""'25—53"“
" Q, . .
Teniendo en cuenta que, u,= §> Uz, sustituyendo en. P, . resulta:
1 -
o .
(ﬁ-%' - 1) 2
: 1 2 YU
P = us o= & .
acc 2 g 2 2 g

Si el liquido que llega por la tuberia de seccién Q; desernboca. en un gran depésito (ug = 0) el valor de

Paccid €8¢
2

u
Pae = —= = §=1
2g

PERDIDA DE CARGA EN ENSANCHAMIENTO BRUSCO.- La pérdida de carga en ensanchamiento
brusco, segin el teorema de Belanguer, es de la forma: :

(Q,/9,) - B2 o £ u3
= (wp-uy ) 2g 277 2g
2g (Q:/Q3) - W 5 _p Ui
l 29 17 5% 2g
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Fig IX.11.- Pérdida de carga en ensanchamisnto brusco R }

" PERDIDA DE CARGA EN ENSANCHAMIENTOQ GRADUAL.- En este caso, la determinacién del cqex_;f‘\

;
ciente § de pérdida de carga no es tan sencilla, pudiéndose poner de acuerdo con la Fig IX.12 en la forma:
J

. . &
E,: m{l - “g&'}z
2

S e

-ty

. ‘ ) U, uy o
2
Q, 2g

La pérdida de carga es: P, = m (1 - L} ) =2

Fig IX.12 .

Tabla IX.3 ‘ ' /
o 25 |5 15 10 15 20 25 30
m 0,18 0,13 0,14 0,16 0,27 0,43 0,62 0,81 \

viniendo dados los valores de m en la Tabla IX.8 ‘ -

PERDIDA DE CARGA POR CONTRACCION BRUSCA DE LA SECCION.- Si el fluido pasa de la sec |
cién 1 a la secci6n 2, experimenta una contraccién e inmediatamente después un ensanchamiento, Fi
1X.13.a.b.c. Las pérdidas en la contraccién, seccién A, son pricticamente despreciables y 86lo habr
que tener en cuenta las ‘pérdidas' originadas en la expansién posterior, entre las secciones A y 2.

i

Fig X.13.a.b.c.

Si Hamamos p al valor de la relacién entre las secciones A y 2, que no es més

que un coeficiente de-
contraecién, y tepiendo en cuenta la ecuacién de continuidad entre ambas secciones, resulta;

!

Qa Uy u, j

B e = Up ™ J
Q; uy u

que sustifuida en la ecuacién de Belanguer, permite obtener:

(B.%. - u2)2
1)

(up-u,)? i ug uZ N
Pmc= o - :(—-1)-——"_"'%“-- ’;
2g 2g u 2g 2g
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Se pueden eliminar las pérdidas utilizando tubos progresivos de forma que la tuberia se Adapte

vena fluida; de esta forma se puede llegar a obtener valores de £ comprendidos entre 0 y 0,0

Segiin Weisbach, £ toma los valores que se indican en las Tablas [X.4 y 5:

Tabla IX.4.- Para el casc a .
QI 0 ol 1 02 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9 ]
m 0,5 048 | 045 | 041 | 036 | 029§ 021 | 043 | 007 | 00t 0

ATabia iX.5.~ Para los casos by ¢

Q,/0 0 0,1 9,2 (1%} 04 0,5 06..| 07 0,8 09 . 1
(b) & 231,7 51 19,8 9,6 516 1 308 1,88 L17 | 0,74

(¢) & 2259 | 478 | 308 | 78 375 1 1.8 08 0,29 | 0,06

PERDIDA DE CARGA EN CURVAS.- Es dificil determinar te6ricamente estas pérdidas debido a que

las lineas de corriente dejan de ser paralelas al eje de la conduccién, presentdndose circulaciones secun:

darias, tal como se muestra en la Fig IX.14. En la regi6n A se forman torbellinos y en la B se estrecha Iz

..seccién de la vena, seguida de una expansion, siendo éstas las principales causag de las pérdidas de car

ga. Una ecuacién que permite calcular el valor de § propuesta por Navier, es de la forma:
& =(0,00019 + 0,0009 R) —;’-2—

en la que S es la longitud del arco medio, correspondiente al cambio de direccién y R es el radio de curva:
tura; el valor de las pérdidas de carga Paeciy es:

8 u?

Pace = (0,00019 + 0,0009 R) = 37~

El valor de € se puede determinar también en funcién de la relacién R/r, siendo r el radio (ie la conduc-
cién. Para tuberfa circular, Weisbach propone los valores de la Tabla IX.6:

Fig IX.14
-4——-2 [y
Tabla 1X.6
/R 0 0.1 0.2 0,3 04 0,5 0,6 6,7 0,8 0,9 1
£ 0,13 0,14 0,16 0,2 0,29 0,43 0,67 0,98 1,37 | 11,95

Otras expresiones propuestas al respecto son:

B - 30°< B < 180°
J £ = 55 {0,131 + 0,163 (3)35}, para, 1 ; R _ .
Weisbach, ' . T

. ﬁ ¥ 33,5 R
[:;m. 50 {0,131 + 0,343(R) }, para, —>>
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; . 8, [E
Saint-Venant: &€= 0,138 ey J_;
: b s [z
Kauffman: £ = 0,276 5 ‘/—;
En este tipo de accidente, se presentan dos formas de pérdidas:
a) Las debidas a la fuerza centrifuga, lo que supone la aparicién de un flujo secundario que sé super-

pone al flujo principal y que intensifica el rozamiento.
b) Las producidas por la separacién en A y por el estrechamiento en B.

“PERDIDA DE CARGA EN CODOS.- En este caso se presentan pérdidas semejantes a las ya citadas
para curvas. Para conductos circulares Weisbach propone la siguiente ecuacion:
£ = 0,9457 sen® % + 2,047 sen‘*%

siempre que o <.90° y ntimeros de Reynolds mayores de 200.000. Para: o = 90°, el valor de &= 1.

%,
‘ \ ®D 1 0 | 025 | 03 1
, : 4 08 04 | 025 0,15

b Ria ba= 1 bla=2 bla=3 bla=4
’ 0 1,00 0,90 0,80 0,73
i R 0,25 0,40 0,40 0,39 0,32
0,5 0,20 | 0,20 0,18 6,16
1 0,13 - 6,13 0,13 " al0
N° de 4labes I 2 3
R % R/a 0,25 0,20 0,15
5 _ E 0,15 0,12 0,10
- o
D Ro=Ry/2=o E=0.1 2 3
R/a 6,25 6,20 0,15
£ 0,15 0,12 - 0,10
i
b
]
@— L=0 £=0,62
L=D £E=0,68
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R/ 0,25 05 3
Codo de 3 piczas 0,80 0,40 0,30
Codo de 5 piezas 0,50 0,30 0,20

PERDIDAS POR BIFURCACIONES
) ‘ ‘a) De divergencia
b) De confluencia

Las bifurcaciones pueden ser de dos tipos: {

Hay que calcular por separado las pérdidas correspondientes al caudal del tramo recto principal Q¢
que no cambia de direccién, y al caudal lateral Qr, mediante las expresiones: ' ’ ‘

2 2
U3 us .
Pacc)rr;‘rz's.;l ’ Pacc)rr = &2 o g . .

;A;k,,m,kz,.g R
Si los conductos tienen el mismo didmetro, pueden suceder dos casos, seglin la corriente principal se

divida en otras dos, o se reunan dos corrientes en una sola, tal como se indica a continuacién.

a) Divergencia, (la corriente se divide en dos) b) Convergencia, (se refinen dos corrientes)
* )

o 90° 45 o 90° 45°
3 0,50 0,25 ~ 3 1,00 0,50

PERDIDA DE CARGA EN VALVULAS.- El coeficiénte £ de pérdida de carga, depende de los siguientes
factores: ' ‘ ‘

@) Tipo de vilvula (compuerta, mariposa, efc)

b) Del disefio particular de cada una

¢) Del grado de apertura correspondiente a cada vilvula

Weishach propone los siguientes valores experimentales:

VALVULA DE COMPUERTA
ad | 8} 14| yg | 2] s | 341 8 1
£ | 89,10] 17,00] 7,60 | 2,10 | 081 | 026 | 0,07

VALVULA MARTPOSA.
- 3] 50 10° 20° 30° 40° 500 60° 70° g0°
E 1 o20] 050 | 1,50] 390 10 | 32 | 118 } 751 o3
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VALVULA CILINDRICA.
[¢] 50 10°7] 15°1 20°| 25| 30°| 35°] 40° | 45° S50° ) 55° 1 60° | 65° ) 9¢0°
!’; 0,05| 6,30} 0,8 | 1,60] 3,1 | 5,50| 9,7 1731 31,21 52,6] 106 | 206 | 486 o

VALVULA DE RETENCION
10 ] use o200 | 2se s | o4 | s00 | 600 | 650
E | 520 310 34 | 2001 2 180 3,7 ] 6,5 | 12

<

VALVULA ALCACHOFA
Denm) 40 50| 65| 80 | 100} 125] 150] 200} 250 300 ] 3501 400 | 450 s00
& 11201100788 |80} 70[65[60|52]44]37]34]3,1] 28] 25

VALVULA CONICA

Setoma: € = 1,645 L,
Q
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. e LA
ABACO PARA LA DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN ACCESORIOS
‘ en metros de longitud de tuberia equivalente (Toccr CI,%L‘,D-) .

-
Medidor | £_A
el
8 @
Grifo recto abierto
Longitud equivalente de
1 tuberia recta en metros
Véalvulasde . - 1000
| regulacion [ 800
(e -
r't b
N || SR »-(3{1)?9‘&;2 _ 400 _
Grifo curyo abierta - abierta T E300 _ Diémetra
: E % B - 200 interior {mm)
It " ___140 ]OOO:
’ _ 0 w100 388:
- § /2 T =
D Yélvulads pie 4 . - o 600+
. " Codoa 180° = " Codo recto 40 . 500
. foer™ b ""30 4
oo | % l 14 3001
. X ]
| Tobera entrarite -0 1
1 Mw e - S - & .
< ) . . - 6 200
(T} Normal _‘III / -- N AU R 2 180+
Ensinchamiento brusco L 3 160+
_ — (d/D) %3/4 ; 1 gg*
S ‘ o (D) = 172 k2 y
Vélvula de retencién 3 (d/0) = 3 /42\,\\ TN 100
1 I S 90+
9 28— L= kg
o a0 — Entrada.normal -g-%\ o 10
odc a 90° ) . : - U, B0
(T) Reduccién a1/2 ) T + LB 69
I e s .. 204
| Confraceién brusga, .. [ 0"‘5‘ ‘ Yo 3
‘ LA (dD)=1/4 S S
I (Wp)=1/2 - . [ o
Codo normal - (d/DY=3/4 ° - ‘
(T} Reduccién a 1/4 L ' - 0,1
' >
Codo a A : 0,06 128:
. - 0,04 164
- . 0,03 14+
, ' - 124
B
Curva .
IX.-162 R
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180 CALCULO DE TUBULAGCOES SOB FRESSEp

DSh
dL
Q = vazdo de gés, em (m3/hora); d—densidade do gas e relagio ao ar;

D = didmetro da canalizagéio, em (cm)
H = perda de carga, em (mea)

Q =0,6659
L = extensdio da canalizacgio, em {m).

8.4 - TABELAS PARA AS FORMULAS DI HAZEN-WIL,
2 N LIAMS E UN -
SAL (COLEBROOK) e

ATabela 8.14a apresenta o resultado dos cdleulos pela férmula de Hazen-Wiil-

iams pe!ra os diimetros comerciais e velocidades usuais e para diferentes valores
do coeficiente “C”.

A Tabela 8.14b apresenta o vesultado dos cdlculos pela férmula Universal
(Colebrook) para os mesmos didmetros comerciais e mesmas velocidades usuais e
para diferentes valores de e (rugosidade absoluta). Optou-se por calcular a tabela §
temperatura de 4°C (densidade e viscosidade mdximas da dgua), porque assim
estaremos a favor da seguranga quanto i capacidade dos tubos, além do que, mesmo

em pafses tropicais, hd dias ou noites em que € justo esperar temperaturas dessa
ordem para a dgua.

Apresﬁentadas iado a lado, as tabelas proporcionam ac usudrio imediata
compara?a? dos resultados obtidos peia férimula empirica largamenie utilizada de
Hazen-Williams e a férmula Universal.

Além flxsso, 0 usudrio da férmula de Hazen-Williams, podera inferir dessa
mmparacz?()) desvios do coeficiente C, em func¢fio do didmetro e da velocidade
conforime jd explicado em 8.2.10, ’

TA

BELAS PARA AS FORMULAS DE HAZEN-WILLIAMS € UHIVERSAL (COLEBRODK) 181

Tabela 8.14a - Férmula de Hazen - Williams e Tabela 8.14b - Férmuila l:Ill.ivél_‘S'éll: 420’

perdas de carga ent metros por 100 metros

Difimetro 50nmm (0,002 m?)

eficiente C
[l(ig\zen‘\"’illiams} 80 90 100

Vazio | Vel
() |tmish] fm) = : _ :
04 |o20iooo2e030. 035 D28 028 025 023 022
06 |031j00088087. 075 083 060 055 043 048
08 |o4ifoooss 158 127 1120 102 099 034 085
10 |05t 2400 192 4T 15 Ls L 13
12 o6t 50270 249 247 221 178 (190
14 10,71(8,0259 74, _
15 |081[00338°613 . 460 442 370 392 30¢ 336
18 |092[00428 775 572 558 460 495 378 4,24
20 |102|00529°857 695 BE3 550 611 450 522
22 |1a2]o0610 1157 820 833 667 738 548 631
24 |12200%61 1397 974 991 783 878 644 750
26 113200804 1616 1530 1162 208 1030 747 880
28 |143]0,1036 1873 1296 1348 1042 11,94 85T 10,19
3,0 |1,53]0,1190 2150 1472 1546 11,84 1370 074 1169
32 |1,63]0135¢ 2446 1659 1759 1334 1558 1098 13,29
34 [1,73[01528 2761 1856 19,85 1493 1758 12,28 15,00
36 |183]0.1713 3095 20,54 2225 1659 19,70 1365 16,381
38 11,94]01909 3448 2281 24,78 1834 21,94 1509 18,72
40 120402115 3820 2508 2746 20,17 2431 1659 20,73
42 {2,04|02332 42,1 2746 30,26 2208 26,79 18,16 22,85
44 |224]02559 4622 25,03 33,21 2400 2040 1980 25,07
46 (23402707 5051 3249 36,29 2613 32,12 2149 2739
48 |244)03016 5499 3516 39,51 2827 3497 2326 20,81
50 |2,550,3305 5067 3792 42,87 3049 3794 2508 32,34
52 |265]03575 6453 40,78 46,36 32,79 4103 2697 3497
54 27503855 69,59 43,73 4999 3516 4424 2893 377
56 {2.85104196 7483 4678 53,75 3761 4757 3004 4054
58 129504447 8027 49,92 57165 40,13 5102 3302 4348
B0 130604750 8390 53,15 61,69 4273 5459 3516 46,52
62 131605082 91,7t 56,48 6587 4541 58,28 37.36 49,67
64 [3.28)05565 9772 5930 7018 4BI6 62,10 3962 5202
66 [3,36]05750 103,92 63,41 7483 5098 66,03 4195 56,27
68 |3.46[06113 11038 6702 79,22 5388 70,00 4433 59,72
70 |3.57]0,6476 11689 70,75 8394 5685 74,27 46,78 63,28
T2 136706853 123,66 7450 8380 50,90 7857 4828 66,94
T4 |3,77[07230 130,63 76,38 (93,80 63,02 8 10,70
T8 {367 82,35 98,93 6621 74,56
18 [297 86,41 104,20 69,47
38 |07 90,55 109,61 72,81
82 [418 38 94,79 115,15 7621 1L

200 1,50 1,08

I© 359 339 289 301, 237 258"

78,53
7 5990 8260
87 62,70 86,77

110

0,20
041
6,71
107
1,50
1,98
2,55
17
3,85
4,60
540
6,26
718
8,16
9,20
10,29
11,44
12,65
13,91
15,22
16,59
18,02
19,49
21,03
22,81
24,25
25,91
21,68
2847
31,32
33.21
35,16
3716
39,21
41,31
43,46

120 130 140
0,50 0,10 0,05

6887 017 M- 034 04 - 013
040. 035 0300 030 028 027
089 080 050 052 047 045

406 091 (076 0,78 0,717 0,68

515 127 1075 1,10 1099. 095
205 169 1437 146 LM 17
286 217 183 187 158 163
33 270 228 233 208 203
413 328 280 283 254 246
499 39 536 337 303 294
592 460 396 396 357 345
693 533 462 460 414 401
803 612 533 527 477 460
920 695 609 599 543 522
1046 755 689 675 613 589
179 876 775 755 688 659
1821 974 865 B0 767 732
U 1077 88 928 850 809
1628 118¢ 10,61 1021 037 890
1784 1296 1167 1L17 1028 0,7
1967 12 12,77 12,18 1524 10,82
2149 1534 1392 13,22 1224 1153
2339 1659 1513 31 13,27 1247
25,36 1790 1638 1543 1436 1345
2742 1924 1768 1650 1548 1446
2955 2064 1803 1779 1664 1551
3177 2208 2043 19,03 1785 16,59
3401 2356 21,88 2031 19,09 1771
3645 2508 23,38 21,63 20,38 1885
3890 2665 2493 22,98 21,71 20,03
4144 2827 2653 2437 23,08 21,25
44,06 2993 28,8 2580 24,50 22,40
46,76 3163 2088 2727 2596 23,77
4953 3337 34,63 28,77 2745 25,08
52,39 35.16 3343 3032 2899 2643
53,33 - 36,09 3527 31,89 30,57 2780

4473
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CALCULO DE TUBULACOES SOB PRESSAp

Continuagéo da Tabela 8.14

nl

Perdas de earga em metros por 100 metros

Didmetroe 60mm (0,003 m?)

;(mm)

Cocficiente ¢
[Hazen-Williams)
 Rugasidadee .
HColebrook]

Vazio

{t/s)

Vel,

(/s {m)

Vi2g

0.6
08
1,0
1,2
14
1,6
18
20
22
24
26
28
39
3.2
34
3.6
38
4,0
4.2
4,4
4,6
48
50
5,2
54
5.6
58
6.0
6.2
6,4
66
6,8
0
72
74
76
78
8,0
8.2
84

0,21
0,28
0,35
0,42
6,50
0,50
0,64
071
0,78
0,85
0,92
0,99
108
£,13
1,20
1,27
1,34
1,41
149
1,56
1,63
1,70
1,77
1,84
191
1,98
2,05
2,12
2,19
2,26
233
241
2,48
2,55
2,62
2,64
2,76
2,83
2,90
297

01,0023
09,0041
0,0064
0,0092
0,0125

0.0255 3,51
00300 4,35
0,0367 5,05
00431 593
0,0500 6,87
0.0574 788
0,0653 8,87
00737 10,12
06,0826 11,35
00021 12,64
04,1020 14,00
0,125 1544
0,1234 16,94
0,1349 18,51
0,163 20,15
0,1594 25,87
0,1724 23,65
0,1859 2550
0,1999 2742
02145 29,41
0,2295 31,48
02451 3361
0,2611 35,81
02777 38,08
0,2048 40,42
0,3124 42,83
0,3305 45,31
0,3491 37.86
0,3683 ‘50,48
03879 53,17
0,4080 5593
04287 58,76

0,4499 61,66

031 5

00163 225
00207 285

80 L]
2 '2,_00_:

052 042 042
079 065 054
LEL 3093 089
148
1,8¢

286 257 230
341 310 274
401 359 322
465 433 394
533 502 429
806 576 487
683 655 549
T8 739 614
849 828 683
939 9,22 755
032 10,28 830
1,30 11,26 908
1231 1235 990
13,37 1350 10,75
AT 14,69 1563
1560 1594 12,55
1678 17,24 13,49
17,98 1859 1447
1925 19,99 1548
2054 2144 1651
21,87 2294 1158
2394 2449 1860
2465 26,09 19,82
26,09 21,75 2098
2158 2945 22,17
29,10 3£20. 23.90
3066 33,00 2465
32,25 3487 25,93
33,88 36,77 21,24

§5.55 "3B,78' 2859 -
37,26 40,74’ 29,96 :

39,01 42,80 31,36

40,79 4491 32,79 -

o 189
152
235 208 189

150 -

Y025 202

100

019
012,

098
42

1,60
197
238
2,83
332
3,84
441
501
5,65
6,33
7,05
781
8,80
9,43
10,38
11,22
12,17
13,16
14,18
15,25
16,35
1750
18,68
19,90
21,16

2245

23,79
25,18

26,58

28,03

28,52
31,05

8261
34,22

110

0,17
0,29
044
0,62
0,82
1,05
1,30
1,59
1,89
2,22
258
2,96
3.36
3,79
424
4,71
5,20
512
6286
6,83
4
8,02
8,65
9,30
9,98
10,67
11,39
12,13
12,89
13,67
14,47
15,29
16,13
17,00
1788
18,79
19,1
20,66
21,63
22,61

0,50

0.5
0217
04t
058
0,19
192
120
159
191
2,26
2,65
3,06
351
3,99
449
503
5,50
620
683
749
8,17
599
9,64
1042
11,23
12,07
12,04
1585
14,78
57
16,73
75
188t
19,89
24,00
22,15

2332

2452
25,76

27,02

120

0,15
0,25
0.37
052
0,7¢
0,89
1,11
1,35
1,61
1.8%
2,19
2,92
2,86
32
3,61
4,01
4,43
4,87
533
5,81
8,31
6,83
736
792
8,49
4,08
969
10,32
10,97
11,63
12,31
13,01
13,73
A7
15,22
15,99
16,78
17,58
18,41
19,25

0,19

0,13
8,20
03t

043
0157 !

8,73
091
1
1,33
LT
1,83
2,4
2,40
272
3,05
3,40
378
447
458
5,01
545
592
6,41
691
744
798
854
9,12
9,72
10,34
10,98
11,64
12,3
1361
13,72
14,45
15,21

15,98

16,77
17,58

130

0,13
021
6,32
045
6,60
6,77
6.96
L16
1,39
1,63
1,89
247
247
2,78
3
346
3,82
4,20
4,60
501
544
589
6,35
6,83
732
783

8,36 .

880
946
10,03
10,62
11,22
11,84
1247
13,12
13,79
47
15,16
15,87
186,60

140

005 -

0,12

0,19

0,28
040
6,53
0,68
0,85
1,03
122
144
167
192
2,18
2,46
2,76
3,97
3,40
3,74
410
4,48
487
528
511
615
6,60
708
57
8,07
8,60
913
9,69
10,26
10,84
1144
12,06
12,70
13,35
101
14,70
15,39

EH
0.9
028
039
0,52
0,67
0,83
101
121
142
165
189
2,15
242
271
301
33
366
401
437
41
513
554
595
638
6,83
728
716
824
87t
9.26
9,18
10,32
10,87
11,44
12,02
1281
13.22
1384
w7

Vazdo
{€/s)

1,2
14
16
12
20
22
24
26
28
3,0
3.2
34
36
38
40
42
44
4
48
50
52
54
56
58
80
82
B4
66
68
70
72
74
6
78
80
8.2
84
36
38
| 00

TABELAS PAR

r_

Perdas de carga em imetros por 100 metros

Vel

027
0,32
036
g4t
045
0,50
0,54
058
053
8,58
072
0,77
0,81
0,86
0,95
0,95
100
1,04
1,09
1,13
1,18
1,22
127
13t
136
140
145
148
1,54
1,58
1,63
1,68
1,72
177
181
1,86
1,90
195
199
204

A AS FORMULAS DE HAZEN-WILLIAMS E UNIVERSAL {COLEBROOK)
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Didmetro 75mm (0,005 m?)

ficiente C
{Cﬂo;zenl\'iiiimns]

400

vieg

m/s) tod

0,0038
0,0051

06,0087
0,0085
0,0104
0,0126 .
0,050
0,0177
60,2005
0,0235
0,0267
0,0302
0,0338
0,0377
0,0418
0,0461
0,0506
0,0553
0,0602
0.0653
0,0706
00761
0,0819
0,0878
0,0340
0,1004
0,1670
0,138
0,1208
0,1280
01354
0,1430
0,1508
0,1589
0,167
0,1756
0,1843
,1931
0,2022
0,215

038

i
S 064
10,79

104

125

149
175
2,03
2,82
284
2,98
3,34
3,72
412
455
4,99
545
5,04
6,44
6,96
51
8,07
8,66
9,27
9,89
1054
121
11,99
12,61
13,34
14,09
14,86
15,65
16,46
138
1815
19,02
1992
30,89

80

0,37
0,50

0,96
115
135
157
1,80
2,04
230
258
2,86
3,17
348
381
415
45t
488
526
5,66
6,07
6,49
6.93
738
784
831
8,80
4,30
9,31
10,34
10,88
11,43
11,99
12,57
13,46
13,76
15,37
14,99
15,63

2,00

0,28
0,38
050

083
017

093
;i
1.30
1,51
1,73
1,96
2,2
2,48
2,76
306
337
3,70
4,04
4,40
477
5,16
557
598
842
687
733
781
8,30
881
9,34
9,88
10,43
11,00
11,59
12,19
12,89
B4
14,08
14,1
1542

90

0,30
0,40
0,51
0,64
0,78
0,93
109
1,26
145
1,64
1,85
2,07
2,30
2,55
2,80
3,06
3,34
363

392

4,23
4,55
4,88
5,22
5,57
593
6.30
6,68
7.08
718
789
831
8,75
919
9,64
10,10
10,58
11,06
11,55
12,06
12,57

1,50

0,25

034

045

056
0,69
0,84
0,99
117
1,35
1,55
1,76
198
2,22
247
2,7
3,02
3,31
3,62
3,94
427
462
498
535
57
6,14
6,56
6,99
743
7,88
8,35
8,83
9,33
984
10,36
10,90
11,45
12,0t
2,59
13,18
13,78

100

8,25
0,33
6,42
0,52
0,64
0,76
0,89
1,04
1,19
135
152
L70
1,89
2,09
2,30
2,52
275
2,98
3,23
348
3
4,01
428
458
188
519
2.50
582
615
6,49
6,84
7,20
756
1,93
831
8,70
9,10
4,51
092
HH

0,22

030

0,39

049

050
0,73
0,86
101
1,1
134
153
172
193
2,4
237
261
287
3,13
341
3,70
4,00
431
463
496
531
567
6,04
642
681
722
763
806
850
8,95
941
989
1037
10,87
1138
11,90

11e

021
0,28
0,35
0,94
8,53
0,64
0,75
0,87
£,00
L13
1,28
143
1,59

L6

193
2,11
230
2,50
47
292
3,14
3,37
3.60
3,84
4,09
435
461
488
5,18
5.4
5,73
6,03
6,34
6.65
697
729
763
797
831
8,67

0,50 .

08 -
6,25

632

0,40

0,49
0,58
0,70
0,82
0,95
1,09
1,23
1,39
155
L7
191
2,11
231
252
2,74
2,97
3.21
346
3,71
398
428
454
4,84

514

5,45
5,77
6,11
6,45
6,80
716
752
790
828
8,69
999
9,51

120

0,18
6,24
6,30
037
0,46
0,54
0,64
0,74
0,85
0.86
1,69
122
135
149
164
1.80
196
2,13
2,30
2,48
2,67
2,86
3,08
3,27
348
3,70
3,92
4,15
4,39
4,63
4,88
5,13
538
5,66
5,93
6.21
6,49
6,78
7,08
7,38

010 .

0
0,19
o

9,30
037
0,44
0,51
0,80
0,68
0,78
088
0,99
1,10
1,22
1,34
147
161
175
190
2,05
2,21
2,38
255
2,73
2,0t
3,10
3,29
3.50
3,70
3,92
4,13
436
459
4,83
507
532
5,57
5,83
6,10
637

130

0,15
0,20
0,26
6,32
0.3%
0,47
0,55
0,64
0,73
0,83
094
1,05
L7
1,29
142
155
1,69
1,84
1,99
2,14
2,30
2,47
2,64
2,82
3,00
3,19
3,38
3,58
3,78
3,98
4,21
4,43
4,65
4,88
511
5,35
5,60
5,85
6,10
6,36

0,05

0
018
02

0,28

034

041
0,48
0,55
0,64
0,72
0,81
0.8
101
L2
1,23
1,35
1,47
1,60
1,73
186
201
2,15
231
2,46
263
2,79
291
3,14
3,33
351
3,71
3,00
4,11
4,31
4,53
4,75
497
5,20
543
567

£10]

0,13
0,18
0,23
0,28
0,34
0,41
0,48
0,56
0,64
8,72
082
8,91
102
1,12
123
135
147
1,60
1,73
1,87
2,0
215
2,30
246
2,62
2,78
2,95
312
3.30
348
3.67
3,86
4.05
4,25
446
4,67
4,88
5,10
5,32
5,64
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Perdas de carga em metros por 100 metros

Didmetro 100mm {0,008 m2)

Cocficiente C
[Hazen-Williams} 8
Rugosidadee 4,00

{nim}[Colebraok]

Vazio | Vel, | Vg

{t/s) /s (m)

2,5 |0,32|0,0052
3.0 103810007
3,5 10,450,001
40 |051]00132
45 0,57 00167
50 10,64 10,0207
58 [0,700.0250
6,0 ]0.76]0.0297
6,5 }0,83 10,0349
70 10,89)0,0405
75 {093 {00465
8.4 }1.02§0.0529
8.5 |1.08]0.0597
3,0 ]1.15]0,0669
95 {1.2110.004%
10,0 § 12700826
10,5 | 13400811
110 §1,40]0.1600
1L5 | L46]0.1083
120 | 1,53 j0.1190
12,5 | 1,5810,1281
130 | 1.6610,1396
135 {1,72]0.5506
M0 {178)0,1619
14,5 {1850,1737
15,0 | 191 10,1854
13,5 [1,9710,1985
1680 }2,0410.2115
165 {2,10]0,2250 14,57
17,0 {216 {02388 1547
S }2,23 10,2530 16,59
180 12.2010,2677 17,34
18,5 12,3940,2828 18,31
19,0 1242702083 19,31
19,5 |2,48]0,3142 20,34
20,0 12,250,3305 21,40
20,5 12,6110,3472 22,48
210 12,67{0,3644 23,59
21,5 12,7410,3819 24,73
22)0 12,800,399 2589

90 100
2,00

0,24
0,33
0,44
0,57
0,71
0,86
102
1,20
134
1,60
1,82
2,05
2,29
2,55

034
0,49
0,66
0,86
1,08
1,34
163
193
227
2,63
3,02
343
3.87
434
4,84
5,36
591
6,48
7,08
(A4
8,37
9,05
9,76
10,49
11,26
12,04
12,86
13,70

0,36
0,50
067
0.86
1,07
1,30
155
182
A )]
242
275
3,10
346

0,26
037
0,50
0,65
0,82
1,02
1,23
146
1,71
199
2,28
259
2,92
3,08
3,65
404
446
489
5,34
582
6,31
6,82
736
791
484
9,08
9,69
10,32
10,98
11,65
2,35
13,06
13,60
£,55
15,33
16,12
16,12
1777
18,62
18,50

0,20
8,40
0,54
0,69
0,80
1,04
1.24
146
1,69
194
2.2k
249
2,78
3,10
342
3,76
412
449
487
5,27
569
6,12
5,56
02
749
797
847
890
951
0,05
10.61
1,18
16
12,35
12,96
13,58
14,22
1487
15,53
16,21

0,23
0,33
045
0,59
0,1
092
111
1,32
1,54
1,79
2,05
2,33
2,83
2,95
3,29
3,64
4,01
4,40
4.81
523
5,68
6,14
6,62
712
7,63
8,17
8,72
9,29
9,87
1048
1,10
L7
1241
13,09
13,78
14,50
15,23
15,98
18,75
153

3,10
339
3,69
401
4,34
468
5,03
340
577
8.16
6,56
6,97
739
783
821
8,73
919
9,67
0,16
10,66
11,i8
11,70
12,23
12,78
13,33

468

6.56
W07
761
8,16
8,73
93
992
10,54
1,18
11,83
12,50
13,19
13,90
14,62
15,36
16,12
16,89
17,69
1849
18,32
20,16

2,82

0.2t
1,29
0,40
8,52
0,65
0,80
897
115
1,35
156
1,79
2,04
2,30
257
286
Xt
349
3,83
419
458
494
5,34
576
6,19
6,64
710
7,58
8,08
8,59
9,12
9,66
10,22
0,79
14,38
11,98
12,60
13,24
13,89
14,58
15,24

HO

0,20
0,28
8,37
0,48
0,59
0,72
0.86
1
147
1,34
1,52
172
192
2,13
236
259
284
3,10
336
3,64
382
4,22
4,52
4,84
5,16
5,50
584
620
6,56
6,93
732
771
81
8,52
894
9,37
9,81
10,25
JUNE)
1518

0,50

017
0,24

0,33

0,42
0,53
0,66
8,79
8,94
1,10
127
146
1,65
1,86
2,09
2,32
2,57
2,83
3,10
3,39
3,68
4,60
4,32
4,66
5,00
5,36
5,1
6,12
6,52
6,93
736
779
824
8,70
9,17
8,66
10,16
10,67
H,19
1173
i2,28

120

017
0,24
032
0,40
0,50
0,6t
0,73
0.86
099
114
1,30
1,46
1,63
1,82
2,01
2.21
242
2,64
2,86
310
3
359
385
4,12
1,40
4,68
497
527
5.58
590
6,23
656
6,90
7,25
761
7.97
835
8,73
9,12
9,51

0,10,

0,13
0,19
0,25
032
040
048
058
0,68
0,79
091
1,04
117
1,3t
147
163
179
197
215
2,35
255
2,76
2.97
3,20
343
367
3,02
4,18
445
4,72
5,00
5,29
559
5,90
6,21
653
5,36
7,20
755
798
8,27

130

0,13
0,20
0.27
0,35
0,43
0,53
0,63
0,14
0,86
0,93
L2
126
141
157
1,7
180
2.08
227
247
267
2,88
3,16
332
3,55
3,79
4,04
4,29
153
4,81
5,04
5,37
5,66
9,95
6,25
.56
6,87
7.20
752
186
8,26

0,05

0,13
0,18

0,23 .

0,30
037
045
0,53
0,63
0,73
0.84
095
1,07
1,20
1,34
148
1,63
179
1,95
2,12
230
249
2,68
288
3,08
330
3,52
3,74
3,98
422
4,46
4,72
4,98
525
5,52
5,81
6,10
6.39
6,69
700
732

Ho

0,13
0,18
0,24
0.30
0,38
0,46
3,55
0,64
0,75
0,86
0,97
1,10
1,23
137
1,61
166
182
1,98
2,15
233
2,51
2,70
2,89
3,10
3.30
3,52
kXL
3,96
420
444
4,68
193
519
543
5,72
3,98
8,27
6,56
6,85
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Perdas de carga em metros por 100 metros

Difimetro 150mm (0,018 m?)

Coeficlente
fHazen-Williams] 80 90 106

40 2,00

(s}

0,18
0,29
0,43
0,59
077
5,98
1,21
1,46
1,
203
2,34
2,68
301
3,41
38
4,23
1,67
5,12
550
610
661
7.4
7,70
8,27
8,86
947
0,10
10,75
1,41
12,09
12,89
1352
14,26
15,01
15,79
16,58
17,38
18,2¢
1906

0,12
0,20
0,30
0,42
0,56
0,72
090
110
133
157
1,84
2,12
242
2,75
3,10
3,46
3.85
4,2
4569
5,13
5,60
6,09
6,60
713
768
8,26
885
9,46
10,08
10,75
11,42
12,12
12,83
13,57
14,32
15,10
15,90
16,71
1755

{133
0,24
0,35
0,47
0,62
0.70
0,97
118
140
163
1,89
2,16
2,44
2,75
3.08
3,40
3,15
412
4,50
4990
531
5,74
6,19
[iXik)
712
751
8,12
8,64
917
972
10,29
H,87
146
12,07
12,69
13,33
13,98
14,64
15,32

50 |0.28]0,004 0,15
65 |0,37]0006% 0,25
80 [045]0.0104 038~
95 105410047 1054
11,0 0,0197 10,72 -
12,5 |0,7110,0255 0,93
14,0 0,0320 1,17
155 |088]0,0392 143
170 10,960,472 1,72
185 0.0558 2,04
20,0 0,0853 2,38
215 [1,22]0.0754 275
230 |1,30]0,0863 3,14
45 00930 357
26,0 0,103 4,02
215 01234 449
290 01372 5,00
305 0,518 552
32,0 0,1671 6,08
335 |1,80}0,1832 6,66
350 §1,9810,i999 727
36,5 02t 791
38,0 0,2357 857
395 0.2547 926
410 02744 998
425 02048 10,72
140 0,3160 11,49
455 12,5710,3379 12,29
470 |2,66]0,3605 13,11
48,5 §2,7410,3639 1396
50,0 0,4680 14,83
55 0,4329 15,74
53,0 13,00{0.4585 16,67
545 |5,08 04848 1762
56,0 0,518 18,60
515 8,25 {0,5396 19,61
590 0.5681 20,65
80,5
62,0

0,11
0,18
0,27
0,38

0,51
0,65
0,82
1,00
1,20
1,43
166
192
2,20
2,49
2,31
34
349
386
4,25
465
5,08
5,52
598
6,46
696
748
8,02
8,57
0.4
914

035

10,98

11,62

12,29

12,97

13,68

14,40

16,14

15,90

0,12
0,19
0,28
0,39
0,51
0,65
0.80
0,87
Li5
134
1,55
L7
2,01
226
2,52
2,80
3,09
339
3,70
4,03
4,37
473
5,09
547
5,86
6,26
6,68
(A3
755
850
8,46
8,04
9,43
9,93
10,44
10,97
11,50
12,05
12,61

715

63,5

. 1992 1841 1602 16,67 13,18

06581 23,3

1,60

0,10
0,16
0.24
0,34
045
0,58
0,72
0.88
1,06
1,25
1,46
1,60
193
219
2,47
2,76
8,07
3,39
3,1
4,08
445
485
535
567
6,11
6,57
704
752
8,02
854
9,08
9,63
10,20
10,78
11,38
12,00
12,63
13,28
13,94
14,63

LD

0,10
0,16
0,24
4,33
0,43
0,54
0,67
0,88
0,96
LI3
1,30
149
168
1,89
21
2,34
2,58
284
310
338
3.67
1.96
427
4,59
491
525
5,60
598
6,33
6.71
7
749
790
832
8.75
9,19
9,64
10,10
16,57
1105

8,50

0.08
013
0,20
0,38
o3
0,48
0,60
073
0,87
103
121
139
1,59
1,80
202
226
2,51
2,78
3,06
335
365

3,97

4,30
4,64
5,00
5,37
5,78
6.15
6,96
6,98
(%)
786
8,32
8,80
9,29
9,79
18,31
10,83
1137
11,93

120

0,08
0,14
0,20
0,28
0,37
0,46
0,57
0.69
0,82
0,96
113
1,27
L1
161
180
2,00
2,20
242
2,64
2,88
3,12
3,37
363
3.90
4,18
447
4,77
5,07
539
571
6,04
6,38
673
7.08
145
782
8,21
8,60
899
940

0,10

0,06
0,10
0,15
0,2t
0,28
0,35
044
.53
0,64
0,75
0,87
099
1,13
128
143
1,60
177
195
2,4
2,34
2,55
2,76
2,69
3,22
3,46
3,72
3,98
424
4,52
481
5,10
541
5,72
6.0
6,37
8,71
7,08
741
718

815,

130

0,07
0,12
o7
0,24
0,32
0,40
0,49
0,60
0,7t
0.83
0,95
1,09
1,24
139
1,55
1,72
1,90
2,08
2,98
2,48
2,69
2,01
3,43
337
3,61
3.85
411
4,37
4,64
492
5,21
550
5,80
6.11
6,42
6,75
708
741
7.7
811

6,05

0,06
0,10
0,15
0,20
0,26
0,33
041
0,49
8,59
0,69
0,80
091
1,63
LI
1,30
145
1,60
177
193
2,11
230
2,49
2,69
2,89
3,11
3,33
3,56
3,79
404
4,29
455
4,82
509
5,37
5,56
5,95
6,26
857
6,39
722

Mo

0,06
0,16
0,15
0,21
0.27
0.35
0,43
0,52
8,62
0,72
0,83
0,95
108
L2
1,35
1,50
166
182
1,99
2,16
2,34
2,53
2,13
2,93
3.4
336
3,58
3.8t
103
428
454
479
566
5,32
5,60
588
6,17
6,46
6,76
707
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Continuaciio da Tabela 8.14 J E: Continuacéao da Tabela 8.14

Perdas de carga em metros por 100 metros Didmetro 200mn (0,031 m?) perdas de carga em metros por 100 metros Didmetro 250mm (0,049 m?)
[Cl?;;}acr]:\]\]‘%lelgn\s} 80 90 100 110 120 130 10 &f;feﬁ{?“\‘éﬁﬂms} 80 90 100 1o 120 130 140
- Rugosidadee - 4,00 200 150 1,00 030 0,10 0,05 o A0 2,00 150 1,00 0,50 0,10 0,05
{mm) {Colebrook] =" ' e s : i :

Vazao | vel. | Vg o Vel

{is) fmfsi (m) - . {efs) Jimfs

140 [o45 0000 025 030 c020: 824 I8 020 016 047 013 0 010 012 00 011 0o |ooofoooz 009 005 003 004 003 604 003 003 002 003 802 002 002 00
150 [ostjomsz 03z 038 §25 651 02 025 021 02 07 018 OB OIE O O 10 [oz0lo00s ges om0 006 008 008 007 0O5 006 003 005 083 004 003 004
180 {os7|o0i67 0410 048 3032 638 029 031 026 026 622 022 G 019 06 0N 10 |oa7|noos9 Dlz - 636 0 €13 009 01F 088 003 007 GO 006 007 005 006
200 Jo6el0,0207 7050 058 0400 046 036 038 032 032 027 027 0200 024 019 020 a0 |odslomo2 008 023 65 018 043 015 012 613 010 011 008 003 008 008
220 [o070l00250 ‘061 - 089 048" 055 044" 046 039 038 032 033 02 028 02 0u 260 [o53[oous 026 - 032 02 025 019 02 0w a8 O 015 OiF 03 010 O
240 |0,76{0,0207 ‘0,73 081 05T 0,85 054 046 045 038 038 029 033 027 029 200 |o61lonen 03¢ 041 027 033 625 027 02 023 019 019 034 047 OH 015
260 1083100349 0,85 094 067 075 062 054 052 0456 04¢ 033 038 03 033 350 logslooass:04s 052 035 042 032 034 028 029 024 025 0 021 07 018
280 (08900405 099 108 077 087 0,71 065 060 052 051 039 944 036 038 380 1077{00305 055 064 €43 051 040 042 035 035 030 030 022 026 020 023
500 {ogs|ootes 113 122 089 098 08 08 072 068 060 058 044 050 041 043 420 logeloosss 067 077 053 062 949 051 043 043 036 036 027 031 026 027
$20 1102000520 128 138 101 Lil 092 091 082 076 088 065 050 0656 046 049 460 lossfo0sss 080 091 OGB4 073 058 06D 052 05t 043 043 032 037 030 032
340 [108[0.0597 146 154 LM 124 104 102 092 086 076 073 056 063 032 055 00 |102(00520 095 106 075 085 069 070 061 058 050 050 038 043 035 038
360 | Lislooseo 163 172 128 138 L6 113 103 095 085 08t 062 0,10 057 081 546 [s10[o06 LU 123 087 089 U8 081 071 008 059 058 044 050 041 043
330 |2t fooms 182 190 142 052 1,30 125 Li5 105 095 089 068 077 068 067 0 |Li8[00712 128 140 101 413 092 093 B2 0786 088 066 050 057 046 050
100 1127[00826 202 209 158 168 144 138 1,27 116 105 098 676 085 0i0 O 520 |1,26]00813 146 158 LI5 127 105 105 084 038 078 075 057 064 053 056
420 113¢foosu 222 228 57 183 158 151 140 127 416 508 084 093 077 081 660 |134{00021 165 178 130 143 L9 118 LO6 099 088 084 064 072 059 0.63
440 |140fo0000 244 249 19% 200 LM 165 153 138 L27 L1T 092 100 084 088 0 [14310,0036 185 198 147 159 L3¢ 131 L 110 088 0% 072 081 066 070
460 |146fo000s 266 270 208 207 190 179 L6 150 139 127 100 110 001 096 0 J15610,1158 208 220 164 177 150 145 433 122 KM 10§ 080 083 07 078
180 15300180 290 292 227 235 206 193 182 162 151 138 108 119 099 1M 780 |15900,1287 231 242 1,82 195 166 460 148 134 123 114 089 090 08t 086
500 159000201 3315 05 246 253 224 209 198 175 164 149 LI 128 107 112 g0 | 16700422 255 286 201 21 184 17 163 L4 136 125 098 108 033 094
520 1166000396 340 338 286 273 242 224 24 188 L77 160 126 138 LIS 120 880 |175]0156¢ 280 280 221 233 202 192 L7916l 149 £37 107 LB 088 103
540 |172]04506 367 363 287 292 261 240 230 202 181 172 136 148 124 120 g0 |ig3loamis 5,07 306 242 250 221 200 196 175 163 140 LIT 028 107 12
560 [176[oa619 395 389 308 313 281 257 248 216 205 183 146 158 132 138 040 |1.9110,1869 335 342 264 275 241 226 214 190 178 162 128 139 L6 21
580 |18500,737 423 415 831 334 301 274 266 230 220 196 156 169 142 L4 930 |200i0,2031 364 370 287 207 262 245 233 205 193 LM 138 150 1,35 13t
60,0 1101101858 453 442 354 355 9§20 292 285 245 235 209 167 180 51 157 1020 {208J0.2204 394 398 301 320 284 263 252 221 200 L88 149 162 135 L4l
62.0 |197/01985 484 489 378 377 344 311 S04 260 251 222 L7819t 161 167 1060 1216102377 426 428 336 349 307 283 272 237 226 202 161 LM 146 152
640 |20402115 515 498 402 400 366 329 324 276 267 235 589 203 LT LT 1100 {2,24|0,2550 450 458 3,62 368 330 303 293 254 243 206 1,73 LAG 157 162
660 1210102250 548 527 428 424 530 349 344 202 284 240 201 2M 18 1¥ 140 [232]0.2749 493 485 388 393 355 324 335 271 260 23t 186 199 168 174
580 1216102388 582 557 454 438 413 369 385 300 301 263 213 227 192 198 180 |240]02045 528 521 416 439 380 345 337 289 279 246 198 212 1,79 1,85
700 1223102530 616 588 48f 473 438 380 387 326 312 477 225 23% 203 200 122,0 1249103148 546 555 445 446 406 367 360 308 29% 262 212 226 191 L9
720 |200002677 652 619 500 438 483 410 400 343 837 2% 238 a5 U 2 1260 [257{0,3358 6,02 589 47 473 433 390 384 326 318 278 226 240 203 2,09
ug |236lo2828 685 652 538 520 48 431 432 361 356 307 251 265 226 23t 1300 |26510,3575 640 624 505 502 460 413 400 346 335 294 240 254 216 221
10 |242002083 726 685 567 550 516 453 456 380 376 323 260 27 237 243 1340 12,7316,3798 6,80 624 5,05 502 460 413 408 346 330 291 240 254 218 221
780 j248losue 765 T8 597 57 544 475 480 338 386 339 278 292 250 255 1380 {281 |6,4028 722 697 569 560 519 461 450 386 382 329 269 281 247 247
80,0 1255003305 805 753 628 685 572 198 5,05 417 416 355 292 308 262 261 M0 1280004265 764 735 602 591 550 436 487 407 404 347 285 299 256 261
820 |261 03472 845 788 B0 634 501 521 530 437 437 372 306 320 275 280 H80 |297[04509 808 7 636 622 581 512 515 420 427 36 30 345 270 2,
810 |267|03614 BS7 824 69% 662 630 545 556 457 458 389 32 335 288 292 150,0 30604759 ‘852 8.3 6,72 651 613 538 544 451 450 384 317 $31 284 288
860 27403810 030 861 (726 692 BEL. 569 583 477 480 486 336 350 301 305 540 [304 (05007 898 . 854 708 687 646 585 57 4B 475 4B 33 37 299 30
g30 lagolosgon 9747 698 7607 722 682 591 (GBIl 498 5037 424 A5 365 306 309 1380 (3,22 46 895 745 720 680 592 683 495 499 423 351 361 31 318
00 126604183 1018 036 (795¢ 753 725 619 639 519 526 442 387 381 328 3% 62,0 13,30 938 783 750 TI5 620 634 520 525 443 369 382 330 333
92,0 {2.03|0437t 10,64 975 830 784 756 645 667 541 540 460 383 397 343 346 1680 [3.38] S 981 822 789 7SL. 649 B85 544 55 463 387 390 346 3.8
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]

Perdas de carga em metros por 100 metros

Diimetro 3006mm (0,071 m?)

Coeficiente

Rugosidadee
{mm}{Colehrook}

Vazdo | Vel | V#/2¢
{{/s) flmfsi {m)

20,0 10,28 [0,0041
250 |0,350,0064
30,0 [0,42]0,0002
350 105040,0:25
40,0 |0,57|0,0163
45,0 10,64 10,0207
50,0 0,71 ]0.0255
550 10,78 0,030%
60,0 10,85 0,0367
65,0 10,921{0,0431
70,0 106,99 10,0500
75,0 {1,66]0,0574
80,0 1,13 }0,0653
85,0 1,26 0,0737
30,0 11.2710,0826

100,01 1,4140,1620
1050 | 1,490,125
LIB0 11.56(0,1234
15,0 | 1,63 }0,1349
1200 1,70 (0,146%
125,0 | 1,77 j0,1594
130,0 11,840,724
1350 | 1,9 |0,1859
140,0 11,980,1599
5,0 12,05|0,2145
1500 {2,312 [0,2295
1550 [ 2,19 10,2451
169,0 12,26 {0,2611
165,00 12,33 |0,2777
TI00 1 2,4170,2948
1750 | 2,480,324
1800 | 2,5510,3305
185,0 12,62 |0,3491
190,0 [ 2,69 {0,3683
1950 12,76 |0,3879
2000 {283 10,4080
205,0 | 2,90 (0,4287
210,0 {2,897 {0,4489
2150 13,04 04715

95,0 | 1,340,092t

{Hazen-Williams]

4,00

0,06
0,09
0,13
018

0,23

028
0,36
0,43
0,51
0,60
G,70
0,80
0,91
1,03
L18
1,29
1,43
L57
173
189
2,05
2,23
2,41
2,60
2,80
3,60
32
343
3,65
3,88
4,12
4,37
4,62
4,88
5,15
5,42
570
5,99
6,29
5,59

80

0,08
0,12
017
6,23
6,29
0,38
0.4
0,52
0,61
0,71
0.82
0.93
1,04
L7
1,30
| RE]
158
173
1,88
2,05
2,21
2,39
257
2,75
2,95
3.4
3,35
3,56
3,77
3,99
4,22
445
4,69
493
5,18
5,44
5,70
597
6,24
6,52

200

0.0
0,07
010
NS
0.18
023
0.29
0,34
B4l
0,48
056
064
0,73
082
092
102
1,13
125
137
1,50
163
1,77
1,92
2,07
2,22
238
2,55
2,72
230
3,08
327
347
3,67
387
409
430
45
576
4,99

523

90

0,06
0,10
0,14
0,18
0,23
0.29
0,35
0,42
0,49
0,57
0,66
0,75
0,84
0,94
L0
115
127
139
151
1,64
L78
192
2,06
221
237
253
2,68
2,86
303
3,21
339
3,58
3,77
397
4,17
437
4,58
4,80
5,02
5,24

1,58

004
0,67
0,10
613
00
6.2
026
0,32
0,38
0,44
051
0,59
0,67
075
0,84
0,84
1,04
115
1,26
137
1,50
162
L5
189
2,03
2,18
233
249
2,66
2,82
3,00
3,18
3,36
3,55
3,1
3,94
4,14
435
457,

4,10

160

0,85
0,08
0,11
0,15
0,19
024
0,29
3,35
041
0,47
0,54
0.6¢
0,69
0.77
0,86
0,85
104
LH

1,25
135
1,46
158
1,70
182
1,95
2,08
221

235
2,48
2484
2,73
285
310
3,28
343

3.60
3,77

3,93

4,13

4,31

0,04
006
0,08
812
615
0,18
023
0,28
034
0,38
046
0,52
0,59
067
075
08
0,93
1,02
112
1,22
133
1,44
156
1,68
1,81
1,84
2,08
222
2,36
2,51
2,67
282
2,99
3,16
333
3,50
3,69
3,87
4,06
4,26

1o

0,04
0,07
6,09
0,13
8,16
020
0,24
0,28
0,34
8,39
0,45
05
0,58
0,65
0,72
.80
0,88
0,96
1,04
1,13
1,23
132
142
153
1,63
LM
180
1,97
2,09
2,21
2,34
247
2,60
271
2,87
3.02
336
3,31
3,48
3,61

050

0,03

8,05
0.7
5,0

0,13,

0,16
6.20
0,24
0,28
6,33
0,38
044
0,50
0,56
0,63
6,70
0,78
0,85
0,94
1,02
Li1
1,21
1,30
141
1,51
1,62
1,73
185
1,87
209
2,22
2,35
249
2,63
2,77
292
3,07
3,22
3,38

354

120

0.04
0,06
0,08
0.t
0,14
017
021
6.25
0,28
0.34
039
0,44
0,49
0,55
0,61
0,68
6,75
8,82
0,89
0,97
1,04

113

121
130
1,38
148
58
1.68
178
1,88
1,99
2,10
221
2,33
2,45
2,57
2,69
2,82
2,95
3.08

252 265 2360 23

130 140
0,10 005

003 003 003 003
004 005 004 oy
006 007 0,087 0,08
008 0,09 0,67 008
0 632 009 010
012 05 0427 013
015 018 01 06
018 B2 047 019
021 025 020 022
025 028 028 025
029 033 027 02
033 038 030 033
037 043 03 637
042 048 038 0
045 053 043 0ds
052 058 047 051
057 064 052 056
062 070 057 061
068 077 063 067
07 083 068 073
081 080 0T 079
088 057 080 085
034 104 086 091
102 112 093 098
109 120 099 104
L7128 106 U
125 136 1,13 L9
133 145 120 1%
4L 153 128 L34
150 162 136 142
159 172 144 150
168 181 152 158
L7 191 16t 166
188 200 189 175
198 211 178 184
208 221 187 193
218 232 197 202
229 243 2,06 212
240 251 206 221

TABE

Vazio
{£/s}

20,0

308

40,0

50,0

60,0

700

800

90,0

1000
10,0
120,0
130,0
100
150,0
1600
170,0
180,0
1900
2000
210,0
2200
2300
2400
250,0
2600
270,0
2800
2000
3000
100
3200
3300
300
350,0
3600
3700
3800
390,0
1000
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Perdas de carga em: metros por 100 metros

Didmetro 350mm (0,696 m?)

Vel

0,21
0,31
0,42
0,52
0,62
0,73

Coeficiente C
[Hazen-Williams]

=400

k.

Vg
(m)

0,0022 0,03

0,008 0,10,
0,0138 0,18

8,2700 10,31

0,83
0,94
1,04
L4
1,25
1,35
146
1,56
1,66
1,77
1,87
1,97
2,08
2,18
2,29
2,39
2,49
2,60
2,70
2,81
291
3,01
3,12
3.22
3,33
3,43
3,53
3,64
3,4
3,85
3,95
4,05

0,0352 0,40
00446 0,51
00351 053
10,0865 0,76
00703 0,90
00031 1,06
01079 1,23
01239 141
0410 1,60
0159 181
0,178¢ 2,03
0,1988 2,26
02202 250
02428 2,76
0,2665 3,03
02913 331
03172 3,60
03441 3,01
03722 4,22
0408 456
04317 490
04631 525
04956 562
05201 6,00
85638 640
0,5006 6,80
06365 722
0,675 765
0,7136 8,10
0,7538 8,55
0,1951 9,02
0,8375 9,50

416
4,26

410,0
L1

0,98i0 9,99
0,9256 10,50

06,0050 0,06 -

0,0198°0,23 -

80

0,04
0,68
0,1
0,21
029
6,32
0,49
6,51
0,75
0,89
1,04
1,21
138
158
1,78
1,99

S22

245

2,69
295
321

3,48
3,77

407
4,37

4,69
5,02
536
5,70
6,06
643
6,80
719
7,59
7,99
841
8,83
9,27
9,71
10,17

2,00

0,02
0,05
008
IA]
0,18
0,25
6,32
0,41
0,50
0,81
0,72
085
0,98
1,13
128
144
162
180
2,00

12,20

242
2,64
2,87
312
3,37
3,64
391
420
449
4,79
51t
543
5,76
6,11
6,46
6,83
7.20
758
798
8,38

90

0,93
0,06
0,11
0.17
0,23
0.31
8.40
049
0,60
0,72
0,84
0.97
1,82
1,27
143
1,60
1,78
197
2,16
2,37
2,58
280
3.03
3,27
3,52
377
4,03
43
4,58
4,87
3,17
547
5,78
6,10
643
6,76
710
740
7891
813

1,50

602
0,04
0,07
0,12
0,17
023
0,30
0,37
046
0,56
0,66
0,78
0,90
103
118
133
149
166
183
2,02
222
2,42
2,64
2,86
3,0
334
3,59
385
412
440
4,69
4,98
529
5,60
593
6,6
5,60
696
732
7,69

Ho

0,03

0,05
0,09
0,14

0,1%
0,25
0,33

041

0,49
0,59
0,69
0,80
0,92
104
118
1,32
146
162
1,18
1,95
2,12
2,31
2,50
2,69
2,8%
3,10
332
354
371
4,08
4,25
4,50
4,16
5,02
529
5,56
584
6,13
6,43
6,73

1,00

0,02
0,04
0,07
0,10
0,18
0,20
0,26
0,33
0,41
6.50
0,59
9,69
0,80
0,92
1,05
1,18
133
148
1,64
1,80
198
2,16
2,35
2,55
2,76
2,98
3,20
343
387
3,92
4,18
4,44
4,71
4,99
5,28
5,58
5,89
6,20
6,52
6,85

i

0,02

0,04
0,08
0,11

0,16

0,21

0,27
034

0,41

0,49
0,58
0,87
0,77
0.88
0.99
LI
123

1,36
149
1,63
1,78
193
2,09
2,26
243
240
2,78
297
316
336
3,56
37
399
4,21
4,43
4,66
4,9¢
5,14
539
5,84

0,50

0,02
0,03
0,66
0,69
013
0,17
022
0.28
0,35
0,42
0.50
0,58
.68
0,77
0,88
0,99
L1
1,24
1,37
1,51
1,66
1,81
197
2,14
2,31
2,49
2,67
2,87
3,07
3,28
349
37
3.94
417
4,41
4,66
4,91
517
5,44
5,12

120

0,02
0,04
6,06
0,10
0,14
0,18
0,23
0,29
0,35
0.42
0,49
0,57
0,66
0,75

.84
0,84
L4
L5
127
139
152
1,65
1,78
192
2,08
2,21
2,37
2,53
2,69
2,86
363
321
3.39
358
3,77
3.97
417
437
4,58
4,80

0,01
6,03
6,05
0,07
0,10
0,13
017
8,21
0,26
0,31
037
043
0,50
0,57
0.64
0,72
0,8

0.80
6,58
109
120
1,30
142
1,53
1,66
1,78
191
2,05
2,19
2,34
2,49
2,84
2,80
297
3,13
3,31
3,49
3,67
3,86
4,05

130

8,02
8,03
0,06
0,08
0,12
8,16
0,20
0,25
030
0,36
0,43
0,49
0,57
0,64
0.72
0.8t
0,90
LOD
1,10
1.20
1,31
142
133
1,66
L8
181
2,64
2,18
232
247
2,6f
2,77
2,93
3.09
325
342
3,59
3,17
3,91
4.4

0,05

6,01
0,03
0,04
0,07
0,69
0,12
0,16
0.20
0,24
5,29
0,34
040
0,46
0,52
8,59
0,66
0,74
0,82
0,90
0,99
1,09
1,i8
1,28
1,39
1,50
1,61
1,73
1,85
1,97
2,10
2,24
2,37
2,51
2,66
281
2,96
312
3,28
3,45
3,62

14

6,01
0,03
0,05
0,07
0,14
0,14
17
0,32

032
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Perdas de carga em metros por 100 metros

Diametro 400mm (0,126 m?)

Coeficiente C

* Rugostdadee 7
(mmj {Colébrookl
Vazdo | Vel. | V/2g
{€/s) [im/s) (m)

40,0 10,32 10,0052
50,0 10,40 |0,6081
600 |0,48]0,0156
70,0 |0,56}0,0158
80,0 § 064 |0,0207

110,0 | 0,880,0391
120,0 {0,95 |0.0465
1300 | 1,03|0,0545
140,0 | 1,11 10,0633
150,0 { 1,190,026
160,0 | 1,27 [0,0826
170,0 | 1,360,0933
180,0 | 1,43 10,1046
190,0 § 1,51 | 0,165
200,0 | 1,59 {0.1291
210,0 | 1,67}0,1423
2200 1 1,7510,1562
230,0 | 1,83 |0,1707

2500 | 1,9910,2017
260,8 | 2,07]0,2182
270,06 | 2,15|0.2353
280,0 }2,2310,2530
290,0 12,31 10,2714
300,0 | 2,3910,2905
310,0 § 2,47 {0,3102
320,06 {2,55 10,3305
330,0 |2,63]0,3515
340,0 12,71]0,3731
350,0 {2.7910,3954
360,0 | 2,86 |0.4183

380,0 13,0210.4661

4106 |3,.26]0,5426 -
4200 | 3,34 10,5604 -

{Hazen-Williams}

0
90,0 {0,720,0261 -
100,0 (0,80 J0.0323

2400 | 1,9110,1853 1

370,0 |2,94[04418 -

390,08 | 3.10j0,4909 -4
400,0 | 3,18 |6.5164 4,

4300 | 3,42 |o.5968°5

80

0,71

0,88

1,19
1,30
142
1,54
1,66
1,79
193
2,01
221
2,36
2,52
2,68
284
3,01
3,18
8,38

355
3,14
=308

90 100

021
026 -
031
037
0,44
051
058
- 0,86
0,75
0,84
093
103
113
1.24
135
146
158
17
184
197
2.1t
225
239
254
2,10
2,85
302
318
3,35
3,53
3,1
389 34
408 3.6
427

13 446 -
XUR

1o

004
006 -
0,08
= (11
014 -

0,18
0,22
0,26
0,30
035
0.40
0,46
0,52
0,58
084
0,71
0,78
0,83
0,93
1,01
1,08
1,18
127
1,36
145
1,55
1,65
1,75
1,86
1,97
2,08
2,20
231
2.43
2,56
2,68

2,94

53,08 %
82 A1

0

23 281 B

167 2,62 7
X

120

003 02

0,05 0,04
0,07 005

30,00 007
0,12 009"

015 01
0,18 0,13
022 0,16
026 0,9
030 022
034 025
039 020
844 033
849 037
055 041
080 045
066 050
073 055
0,79 061
0.86 0,66
09 072
100 078
108 084
116 0,90
124 097
132 1,04
140 L1t
149 118
158 125
168 1,33
1,77 L4
181 149
197 158
201 167
2,18 176

228 185 .

239 1194
2,50 2

130

0,03
0,04
0,06
0,08
6.1
013
0,16
0,19
0,22
.26
030
0,34
0.38
042
047
0,52
0.57
0,63
0,68
0,74
0,80
0,36
093
1.00
1,07
1,14
121
1,29
1,36
144
1,83
1,61
1,70
1,79
1,88
1,97
2,06

: A
14 2,26
236

0,02

098
0,05
006

0,08
0.10
0,13
0,15
0,18
0,21
024
0,27
0,30
0,34
0,38

b4z

0.46
051
0,56
0,60
0,66
071
0,76
032
0,88
094
1,01
197
1,4
12
1,28
1,35
1,43
1,51
1,59
1,67
K15
184
192

2,01

140

8,03
0,04
0,95
087
0,09
0,1t
0,14
0,16
0,19
0,22
0,26
029
0,33
0,37
0,41
0,45
4,50
055
0,59
0,65
0,70
0,75
0.81
087
0,93
0,99
£06
1,12
119
126
1,33
140
148
1,36
1,64
172
1,80
1,88
197
2,06

{ABELAS PARA AS FORMULAS DE HAZEN-WILLIAMS £ UNIVERSAL {COLEBROOK)

191

Continuacio daTabela 8.14

.

pPerdas de carga em metros por 100 metros

Difimetro 450mm (0,159 m?)

Coeficiente £
[HazanWilliams]

Rugosidadee

[Colebraok
vazio | Vel. { V¥/2¢
{t/s) (E_/s_} {m)

60,0 |0,38]0.0073
80,0 10,50}0,0129
00,0 | 06,63 |0,0201
120,0 10,75 ]0,0290
1400 |0,88{0.0395
60,0 | 1.01]0,0516
180,0 } 1,13 10,0653
2000 |1,2610,0806
2200 | 1,38 |0,0975
240,0 | 1,51 10,1161
260,0 | 1,63 j0,1362
280,0 1,76 {0.1580
300,0 | £89 10,1813
320,0 | 2,01 |0,2063
340,0 §2,14 10,2329
360,0 [2,26 {02611
380,0 {2.3910.2610
400,0 §2,5210.3224
420,0 | 2.64[0,3554
440,0 12,77 10,3901
460,0 | 2,89 10,4264
480,0 | 3,02 |0,4643
5000 3,14 10,5037
5200 {3,27(0,5449
540,0 13.40]0.9876
560,0 | 3,52 10,6319
580,0 |3.650.6778
660,0 |3.7710,7254
620,0 | 3,90 [0,7746
640,0 14,0210,8253
860.0 {4,15[0,8717
680,0 | 4,286,9317
700,0 | 4,40 10,9873
720,0 14,53 11,0448
40,0 |4.65]1,1034
760,0 14,7831,1639
80,0 14,90 |1,2259
800,0 | 5,03 11,2896

200 §0,13 {00008
00 |o025 o005z,

4,00

0.0t
0,03
0,06
011
0,16
0,24
0,32
042
053
0,65
0,79
0,94
L1t
128
147
1,67
1,89
2,12
2,36
2,61
2,88
3,16
3,46
3,76
408
142
476
5,12
540
5,88
6.8
5,59
At
755
8,00
8,46
894
943
9,93
1045

80

0,01

0.04
0,09
0,14

022
31

441

0,52
0,65
0,78
0,94
i1

1,29
1,48
168
1,89
2,11

2,35
2,60
2,86
313
341
3,70
100
432
1,64
4,98
533
5,68
6,05
643
6.82
7,22
763
8,05
848
893
9,38
9,84
10,31

2,00

0,01
0,02
0,05

0,00

613
0,19
626
044
0,43
053
064
0,76
0,89
1,03
1,18
1,35
1,52
L7
190
211
232
255
2,78
3,03
3,29
356
384
412
442
473
505
539
573
6,08
644
681
720
759
800
841

90

8.0t
8,03
0,07
0,12
0,18
0,25
0.33
0,42
0,52
0.64
0,76
0,89
1,03
119
1,35
1,52
1,70
189
2,09
2,30
251
2,14
2,98
3,22
347
3.7
4,60
428
451
4,87
5,17
548
5,81
6,14
6,47
6,32
718
754
781
8,29

1,50

001

0,02
8,04
0,08
12
0,18
0,24
0,31
0,39
0,49
0,50
0,10
082
095
1,60
124
140
1,57
175
194
2,14
235
256
2,79
303
3,27
353
3,80
407
436
465
498
5,27
5,50
593
827
6,62
5,99
136
11

Ho

0,0t
0,03
0,06
0,18
0,14
0,20
0,27
0,35
043
0,52
062
0,73
8,85
0.98
L1
125
140
155
172
1,89
2.07
2,25
245
265
2,86
3,07
3,29
352
3,16
100
425
4,51
4,78
5,05
533
561
5,90
6,20
6.51
5,82

1,00

0,00
0,02
0,04
807
0,11
0,18
0,22
0,28
0,35
044
0,53
063
0,74
0,85
0,92
i
1.26
141
1,57
1L
191
2,10
2,23
2,50
2,71
2.93
3,16
3,40
3,84
3,90
4,16
443
472
501
5,30
5,61

593

525
658
692

e

0,01
0,02
0,05
0,08
8,12
0,17
6,23
0,2¢
0,36
0,44
0,52
0,61
0,71
082
0,93
105
147
130
| K3
158
LT
189
2,06
2,22
239
2,57
2,76
295
3.15
336
3,57
3,18
4,00
4,23
4,47
4,70
4,95
5,20
5,46
5,72

0,00,

0,02

0,03
0,06

6,08
0,14
0,18
0,24
0,30
0,37
0,45
053
0,62
0,72
8,83
0.94
1,06

118

1,32
1,46
1,61
1,77
193
2,10
2,28
2,46
2,65
2,85
3.06
321
3,50
3,72
3,86
4,20
4,45
471
4,97
5.24
5,52
5.81

124

2,01
0,02
0,04
0,07
0,10
0,14
0,19
0,25
0,31
037
0,45
0,52
0.81
0,70
0,79
0,88
100
Li
1,23
135
1,48
L6t
L75
1,89
204
2,19
235
2,51
2,68
2,86
3.04
3,22
341
3,60
3,80
4,00
4,21
443
464
487

0.10

0.00

001

003
0,05

0.07.

3]
0.4
018
0,23
028
033
039
046
053
061
0,69
6,17
087
0,96
1,06
117
128
1,40
152
1,64
1,77
191
2,05
220
235
251
2,67
2,83
301
3,18
3,36
3,55
474
3,0
41

130

6,00
0,02
0,03
0,08
0,08
6,13
0,17
0,21
0,26
0,32
0,38
0,45
0,52
0,60
0,68
0,77
0,86
0,96
£06
1,16
127
1,39
1,58
1,63
1,76
189
203
2,17
2,31
246
2,62
2,78
294
341
328
345
3.63
3,82
4,00
4,20

000

0,01
0,03

005

0,07
0,10
613
017
021
0,26
0,341
036
042
0,49
0,56
0,63
0,71
0,78
087
0,07
106
1,16
126
137
1,48
160
1,72
185
1,98
2,1
2,25
2,40
2,54
2,10
285
3,01
3,18
335
352
3,70

140

0,00
0,01
0,03
0,05
0,08
iR
0,14
0,19
0.23
0,28
0,33
0,39
8,46
0,52
0,59
067
0,75
0.83
092
1,0t
111
1,21
£31
1,42
153
1,65
L7
1,89
2,02
2,15
2,28
242
2,56
2,71
2,86
3,01
3,17
3.33
349
3.66
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B

Perdas de carga em metros por 100 metros

Difmetro 500mm (0,196 a?)

Coeficient
[Hazen-Wi

eC
1liams]

Rugosidadee 4,00
(mm){Colebrook]

Vazio | Vel
(€/s) d¥m/s

Vg
fm)

380,61 1940,

4200 | 2,14 |0,
440,08 [2.24 (0,
460,0 £2,34 10
180,0 12,44 jo

669,0 | 3,36 [0,

700,0 13,570,
720,0 | 3,67 0.
7400 |8.7710,
60,0 13,8710,

800,06 | 4,07 [0
820,0 | 4,180,

400 102000021 9,02
60,0 10,3110,0048 0,03
80,0 10,41 00085 006
10,0 | 0,51 [ogrs2 0,09
1200 [ 0,61 10,0190 0,13
1400 {0,71{0,0259 6,18
1600 10,81 10,0338 0,24
! Ean0 109200028 030
2000 §1,02{00528 037
2200 | 1,12 o640 045
2400 | 1,22 {0,071 0,54
2600 F1.32 100891 063
2800 | 143 [0,1036 0,73
3000 | 1.53{0.1190 0,84
3200 [ 1,630,135¢ 0,06
3400 {173(0,1528 1,08
3600 {183 {01713 1,21

1908 135

400,0 12,0410,2115 1,49

12332 1,64
L2559 1,80
2787 1,97
,3046 2,15

500,0 | 2,55{0,3305 2,33
520,0 126503575 2,52
540,60 12,7510,3855 2,72
9600 12.85|0,4146 2,92
580,0 | 2,95 [0,4447 3,13
§00.0 1306104758 3,35
620,0 | 3,16 {0,5082 3,58
640,0 §3.26(0,5415 3,82

5459 4,06

680,0 {3,46 10,6113 4,31

6478 4,56
5853 4,83
7233 5,10
7636 5,38

780,0 |3.87[0,8043 557

8461 595
8889 6,26 °

80

0,02
0,05
809
0,13
0,18
0,24
0,31
6,38
0.47
0,57
0.66
0,77
0,88
100
LI3
127
141
156
1n
187
2,04
2,22
2,40
2,59
2,78
2,98
319
340
3,62
385
4,08
4,32
4,57
4,82
5,08
5,34
5,61
5,8%
6,17
6,46

2,00

0,01
0,03

005
008,

0,1
0,15
0,19
0.2
0,30
0,37
0,44
0,51
0,59
0,68
0,77
0,87
0,98
1,09
1,21
1,33
146
159
L
188
2,04
2,20
2,36
2,53
871
2,89
3,08
3,28
348
3,69
3,90
412
435
458
482
5,06

a0

0,02
0,04
0,07
0,11
0,15
0,20
0,25
0,3t
0,38
0,45
6,53
0,62
0,71
0,81
0,91
102
L3
125
1,37
150
1,64
178
1,93
2,08
224
240
2,56
2,74
2,91
3,10
3,28
3,48
3,67
3,88
4,08
4,30
4,51
4,74
4,96
520

1,50

001
0,03
0,05
007
: 0,in
o
0,18
0,23
028
0,34
0,40
0,47
055
0,63
071
0,80
8,90
1,00
11
123
135
147
160
1,74
188
2,02
2,18
2,34
250
2,67
2,84
1,02
321
3,40
3,60
3,80

- 401

4,22

44
466

Hio

0,02
0,03
0,06
0,09
0,12
.18
0,21
0,26
0,31
0.37
0,44
0,51
0,58
0,86
0,75
0,84
6,93
103
1,13
1,24
1,35
147
1,59
L7
1,84
197
2,11
2,25
2,24
2,55
2,70
2,86
3,02
3.19
3,36
3.53
3,71
3,90
4,08
4,27

LGO

0.0
0,02
0,04
0,06

009

o1z
0,16
0,20
0,25
0,30
036
0,42
049
056
0,54
0,72
081

0,90
1,60
1,10

121

1,32

144
156
1,68
182

5,95

2,08

24

239

255

271
2,69

305
3.2
349
350

378
3,38 :
358

4,18

Ho

0,01
0,03

050,

0,05 . 004

8,07

0,14
0.17
0,22
6,26
6.3t
0.37
0,43
6,49
0,56
0,63
8,70
0,78
086
6,95
104
113
123
1,33
143
1,54
165
177
1,89
201
2,13
226
240
2,53
2,67
2,82
296
3,41
327
3.42

0,10 -

102

120

3,01
6,02

- 004

0,06

009

0,12
0,15
0.18
0,22
0.27
0,31
0,36
0,42
0,47
8,53
0,60
0,66
0,73
0,81
0,88
0.96
1,05
LE3
122
1,3t
1 X3
1,50
1,61
L1l
1,82
1,93
2,04
2,16
2,28
240
2,52
2,63

37 2,78
a9
305

0,10 ,

130

0,01

. 002
w004
. 0,05
P 0,07

0,10
0,13
0,16
0,19
0,23
0.27
0,31
0,36
0.4
8,46
0,51
0,57
0,63
0,70
0,76
0.83
090
0,98
1,05
L13
121
1,30
1,38
147
1,57
1,66
1,76
1,86
1,96

- 207

2,17
2,28

D240

2,51

D263

0,05

00
0,02
0,08

004

0,06
0,08
0,10
013
015
018
0,21
0,25
6,29
0,33
037
0,42
045
0,51
0,57
6,62
0,68
0,74
0,81
087
0,34
1,08
1,08
L6
1,24
1,32
140
149
1,58
1,67
1,76
1,86
196

208,
2157
3

1o

0.01
0,02
0,03
0,05
0,07
2,09
0,11
0,14
6,17
0,20
0,24
0.27
0,31
0,36
0,40
045
0,50
0,55
0,61
0,66
0,72
0,79
.85
0,92
0,98
1,08
L13
121
129
137
L5
1,53
1,62
L7t
1,80
180
199
2,09
2,19
2,29
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Perdas de carga em metros por 100 metros

Biadmetro 550mm (0,238 m?)

rosidade

Coeficiente C
{Hazen-Williams}

Vazio

{£/s}

Vel,
(/s

(m)

46,0

60,0

80,0

180,0
1200
140,0
160.0
180,0
208,0
220,0
2400
260,0
2600
300,0
3200
340,0
360.0
380,0
400,9
4200
40,0
460,0
480,0
560,0
5200
340,0
560,0
580,0
600,0
620,0
6100
660,0
680,0
700,0
20,0
40,0
760,0
80,0
800,0
8200

192
1,60
1,68
177
185
1,94
2,02
2,10
2,18
2,27
2,36
2,44
2,53
2,61
2,69
2,18
2,86
2,95
3,03
3,11
3,20
3,28
3,37

0,17 [0,0084
0,25 [0,0033
0,34 Jo,0058
0,42 {0,0090
0,51 |0,0130
0,50 |0.0177
0,6740,0231
0,76 0.0203
0,84 [0,0361
0,93 |0,0437
1,0 |o0520
1,09 {00810
1,18 [0,0708
1,26 |0.0813
1,35 10,0025
1,43 {0,104

01179
0,1304
0.1445
0,1593
0,1748
0,1811
0.2080
08,2257
0,2442
02633
0,2832
03038
0,3251
0,3471
0,3689
0,3933
4175
0.4425
0,4681
0.4945
0,5216
0,54%4
8.5779

3,45

0,6072

ok -
Vg -

:lrJ-.Oi =

(008

0,08
0,08
A
[IATS
0,18
0,23
0,27
032
038
0,44
0,51
0.58
0,65
0,73
0,81
6,90
0,99
1,09
1,18
1,29
140
152
164
476
1,89
2,02
2,16
230
244
259
2,75
291
307

824,

341

359"
8,77

80

0,92
093
0,05
0,08
0,12
0,15
0,20
0,24
0,30
036
042
0,48
0,56
0,63
0,71
0,80
0,58
¢98
1,07
1,18
1,28
1,39
151
163
175
187
2,00
214
2,28
242
2,57
2,72
287
3.03
3,19
336
3.53
3,70
3,88
4,06

2,0

0,01
0,02
06,03

0,05

0,07

0,08

0,12

0,15

0,18

0,22
0,26
0,31

0,36
041

047
0,53
0,59
0,56
0,73
0,80
0,88
8,96
1,05
1,14
1,28
1,33
143
1,53
1,64
1,75
1,86
1,98
2,10
223
2,36
2,48
2,63
21

291

3,06

90

0,01
0,08
0,04
0,07
6,08
0,12
0,16
0,20
0,24
0,28
0,34
04,39
045
4,51
057
0,64
0,71
6.79
0,86
9,95
1,03
1,12
1,21
1,31
141
L51
1,61
172
183
1,95
2,08
2,18
2,31
2,44
2,57
2,70
2,81
298
312
327

091
0,02

0,03

0,04
0.06
0,08
01
0,14
0,17
0,20
0,24
0,29
033
0,38
0,83
049
0,55
051
0,67
074
0,81
089
097
105
L
123
132
141
L5t
161
1,72
183
1,84
2,06
218
230
242

285
2,68
282

100

0.01
0,02
0,04
0,05
0,08
0,10
0.8
0,16
0,20
0,24
028
032
0,37
0,42
047
033
0,53
0,65
0,71
0,78
0.85
092
i}
107
1,16
124
133
1,42
151
160
L0
180
180

2.4
222
233
2,45
2,51
2,69

1,60

00
0,01

0,03

0,04
0,06
0,08
06,10
012
0,15
0.18
0,22
0,26
4,30
0,34
0,39
0,44
0,49
0,55
0,6f
0,67
0.73
0,80
0,87
0,31
1,02
110
1,18
127
1,36
1,45
1,54
164
1,74
185
1,95
2,08

2,18
229

241
2,53

o

0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0.09
0,11
0.4
0,17
020
0,23
0.27
0,31
035
0.39
044
0,49
0,54
0,60
0,65
0,71
077
0.84
.90
0.97
1,04
Li
119
1,26
1,34
142
151
1,59
1,68
LT
1.86
1,96
2,05
215
2,25

4,50

6.01
0,01
6,02
0,08
0,05
0,06
0,08
01
0,13
0,16
0,19
0,22
025
0,28
0,33
0,37
0,42
046
0,51
0,57
062
0,68
0,74
0,80
0,86
093
1,00
107
1,15
1,23
13
1,38
147
1,56
165
1,7
184
193
2,03
2,14

120

0,08
0,02
0,03
0,04
0,05
0,07
0,09
0,12
0,14
017
0,20
0,23
0,26
030
.34
0,38
042
047
0,5t
056
0,61
0,66
0,1
0,77
0,82
.88
095
101
107
L4
128
1,28
£36
143
1,51
159
167
175
1,83
1,92

0,10

0,01
0,01
0,02
003
0,04
0,05
0,07
0,08
0,10
0,12
[EA L]
0,17
0,19
022
0,25
0,28
0,31
0,35
0,38
0,42
046
0,50
0,54
0,59
0,64
0,68
0,74
0,79
0,84
0,90
0,95
1,01
107
114
1,20
1,27
1,34
1,41
1,48
K 1-*55

130

0,01
0,01
0,02
0.03
0,05
0,06
0,08
0,08
0,12
0,14
0,17
6,20
0,23
0,26
0.29
032
036
0,40
0,44
.48
0,52
6,57
0.61
0,66
4,71
0.76
032
0,87
0,93
088
104
L1t
117
123
130
1,37
144
1,51
1,58
1,65

0,05

0,60
0,01
8,02
6,03
0,04
0,05
0,06
0,08
0,10
0,1
0,13
0,16
0,i8
0,20
0,23
0,26
0,29
0,32
0,35
0,39
0,42
0,46
0.50
0,54
0,58
0,63
067
0,72
0,77
0,82
0,87
0,92
0,97
103
1,09
Li5
1.21
1,27
133
1,40

149

0,01
0,01
0,02
0,03
0,04
8,05
8,07
0,09
0,11
0.13
0,15
017
0,20
0,22
.25
0,28
031
035
0,38
042
0,45
0,49
8,53
0,58
0,62
0.66
0,71
0,76
0,81
0,86
081
0,96
1,02
1,07
113
118
125
13
1,38
144

TN
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L Continuacao da Tabela 8,14 j Continuagdo da Tabela 8.14
L_____v____i

Perdas de carga em metros por 100 metros Difmetro 600mm (0,283 n?) Perdas de carga em metros por 100 melros Didgmetro 700mm (0,385 m?)

Coeficiente C i

[HazenWilliams] 6 20 160 10 120 130 1o [(;?:Zﬁe(;:e\llliﬁgmsl 30 90 100 Ho 120 130 140
.. Rugosidadee 24,00 ‘1,50 1,00 050 - -G,40 005" S 4,00 2,00 150 1,00 0,50 0,10 0,05

{zam;} [Colckrook] u 5 i RO co .
Vazdo | Vel | V¥/2g Vazio

({/s) j(m/s)f {m} s : i sy fmss) o

140.0 | 0,50 0,08 30,05 6,07 - 008 005 003, 004 1000 |026l0003¢ 002 003 001 002 @01 B2 000 00t 00 001 001 00t 001 001
1600 | 657 97 0,10 0,08 0,07 0,05 0,06 : 004, 005 500 03000977 004 005 003 064 003 004 002 003 002 003 002 602 002 002
180.0 §0,64 9 0,13 041 008 009 007 0,08 005; 0,06 onog |o52|001s8 006, 008 005, 007 005 006 004 805 004 004 003 004 003 003
2000 {071 0,16 043 00 o1 009 005" 097 2500 |065{00215 00 0 008 6. 007 088 007 008 005 007 005 005 004 605
2200 | 0,78 T 048 T043 845 C0120 003 040 enn 607 008 ] 3000 |o78{00310 08 019 042 046 Oi1 013 000 01t 008, 099 GO7T. 008 006 007
2400 | 0,85 0,22 648 B4 015 013 013 008 0,10 -| 3500 JootJootzz 043 026 016 0m 015 047 S8 GM 01 012 008 Q&L 008 009
2600 j092 { 0,25 0,21 618 018 015 0,10 o 4000 | 1osloos5s 025 ©33 020 027 03¢ 022 047 018 0I5 06 01 OM OU 012
2800 (09900500 028 036 023 029 024 019 020 0,17 oz 013 4500 | 517100697 032 041 026 033 024 027 022 023 009 049 61 017 013 OIS
3000 | 106[0.057¢ 032 04f 026 033 0,27 0,22 023 0,19 013 615 5000 {130 (00860 039 050 032 040 630 033 027 028 023 024 OFF 020 £16 D18
3200 | 1,13 |0,0653 036 047 030 027 831 0235 026 620 0722 015 047 5500 [ 143[00s1 047 060 039 048 036 040 032 033 028 028 021 024 019 02
3400 11,20/0.0737 041 052 033 042 031 03f 028 029 024 025 0,17 018 000 L15610,0230 056 070 046 057 043 047 038 039 935 033 035 029 023 025
3600 [ 1.27/0,0826 046 058 037 047 035 038 03t 032 027 027 019 02 6500 F169[0.45¢ 056 082 054 066 050 054 045 045 038 039 028 033 027 020
3800 | 1,3410,0921 05f 064 042 051 038 042 035 035 029 030 021 0,23 000 |182[01686 076 091 082 675 058 062 052 052 044 044 033 038 03 033
4000 | 141{0,0020 057 070 046 057 043 047 038 039 022 033 028 025 700 |195]01936 098 106 072 086 066 070 060 859 051 050 038 043 035 038
4200 |149(00125 082 077 051 062 047 051 042 043 036 036 0,25 027 8000 {2.08]02202 100 126 082 09 075 079 BB 066 058 057 043 04% 040 083
4400 156(0,8234 068 084 056 067 052 056 046 047 039 040 027 030 gs00 |22t 02686 133 134 082 108 085 08% 077 07 065 063 048 055 G44 048
460,0 [163]0.1349 0,75 0% 061 073 056 060 051 051 043 043 030 032 9000 [234]02767 126 049 0103 020 095 099 086 083 073 070 058 061 050 033
4800 [ 1,7040,1469 081 093 066 079 0B6L 085 055 055 047 047 032 035 9500 24703106 141 185 1I5 133 1,06 069 096 08 08L 078 060 067 055 0358
5000 (17701594 0,88 106 072 08 066 070 660 059 051 050 038 043 035 038 10000]260/0344t 156 181 12T 146 LI 120 106 LO0 050 086 067 07 061 064
5200 {184(04724 096 LM 078 082 072 076 065 DB 055 054 041 0,47 038 04 1050027303794 172 198 140 160 130 131 L7 L0 099 094, 973 081 067 070
5400 § 1,910,085 103 0,12 084 099 0,77 081 070 068 050 058 044 050 040 044 1000 l286i0.4161 1,88 215 154 LT L42 143 128 120 109 102 080 088 07 677
5600 | L9B0,199% 111 131 090 105 083 087 075 073 064 062 047 053 043 047 15001209 j0.4551 206 235 168 189 156 155 140 130 119 L1 088 095 080 083
5800 |2,05002145 119 140 097 LI3 089 093 080 078 068 086 050 057 046 050 12000 3,12 [0.4956 224 254 1,83 204 160 168 153 141 130 120 09 103 088 090
6000 | 202{0.2295 127 149 183 120 09 093 08 083 073 070 054 061 049 053 1250,0132510,5377 243 274 199 220 184 181 L66 152 141 129 L0811l 093 657
6200 2,190,245t 1,36 158 110 127 102 105 092 08 08 075 058 064 055 056 1300013,38105916 2,63 295 215 237 199 195 179 483 152 139 L1 120 01 105
6400 2,26 |0,261F 145 168 418 135 1,08 kit 093 083 079 061 068 058 060 13500351 [0,6272 284 36 232 254 24 208 193 175 154 140 120 129 109 112
6600 {233]0,2777 1,54 1,78 3B 143 LIE 118 099 083 034 085 072 059 063 14000 |36¢J0.6715 305 338 249 272 230 224 208 187 176 160 128 138 116 L2
6800 1241102948 163 188 133 151 £23 124 104 104 083 063 0,76 083 067 1450,013,7710,7235 327 361 267 290 247 239 223 200 189 70 138 147 125 128
7000 [248103024 173 198 141 150 130 131 LD 099 08¢ 073 081 066 00 15000 {3.9010.773 350 384 286 389 265 254 238 213 202 181 147 156 133 136
7200 §2,55{0,3305 1,83 209 148 168 138 138 L6 105 088 077 08 070 0% 1550,0 14,03 Jo.8268 3,74 408 305 328 282 270 25¢ 226 216 193 157 166 142 L4
00 [2,62103491 193 220 157 177 L5 145 £22 13t L0Y 081 089 07 078 16000 416108810 3,98 433 325 348 301 286 271 240 230 20¢ 16T 176 151 154
7600 (262103683 2,04 23t 166 186 153 153 528 437 189 086 094 078 082 1650,0{4,2910,0369 4,24 458 346 368 320 383 288 251 244 2M6 178 18 160 183
7800 |2,760,3879 2,15 242 175 195 1,60 134 123 LH 080 099 082 086 11000 | 442 |0,0946 450 484 367 383 340 320 3,06 268 259 220 180 197 170 172
8000 [2,83[04080 226 254 184 2,04 1,68 141129 120 095 103 086 090 17500 | 44510539 477 501 389 411 360 338 324 283 275 241 200 208 180 131
8200 {290(04287 237 266 (193 284 1,76 T4 136 125 099, 108 090 084 190000468 [1.0150 5,04 538 412 433 381 356 343 298 291 25+ 211 219 180 191
840,0 {297 [0,4490 -2 2,78 803 2,24 184 154 182 13 1040 113094 0% 18500148 L1778 533 566 435 455 402 375 362 3 307 267 2,23 230 200 20
8600 |3,04[047L5 foen ne- 2 192 161 1,49 14 198 1,03 19000 [ 404 [1.2423 562 595 - 450 478 424 394 382 330 324 280 2. 242 211 20
880,0 | 3,11 {0,4937 3,08 52927 244 T205 200 - 168 “1567 108 19500 |5,07{1,3086 5,92 6,124 483 500 §47 413 ‘402 346 B41. 295 247 254 222 22
900,0 |3,18 {05164 7286 3,16 233 254 S 200 193 175 163 5 112 2000052013765 6,22 654 508 526 470 433 427 363 358, 300 260 266 238 232
9200 13,25(0.5395-2,00 7 329 ©243 265 "254" 218 12020 182 CITL. 155 1247 134 13 L@ 205001533 14462 654 685 5347 551 494, 453 445, 380 BT 323 213 2719 245 243
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I Continuagiio da Tabela 8.14

]

Perdas de carga em netros por 100 metros

Didimetro 800mm (0,503 m?)

Coeficiente C
{Hazen-Williams) 80 90 100
Rugosidadee 4,60 200 1,50
{mim) [Colebraok]
Vazho J Vel | vyag
(€s) lmys)| (my)

1600 (020100020 001 - 001 001 001 001 001
1500 1030100045 €02 - 003 001 002 00 042
2000 :0,40 10,0031 603 005 003 004 002 00
2500 10,5010,0126 ‘005" 0,07 0,04 006 0,08 005
3000 16.6010.0182 .DA7. 010 006 008 . 005" 007
3500 1070100247 005 0,14 008 01 007 oY
4060 1080100323 012 017 040 044 009 04t
4500 1080[0,0108 016 022 013 047 012 o
5000 83100504 0,19 126 0,16 021 045 047
8500 1009100610 023 031 019 025 038 02
6000 1119100726 0,28 037 0,23 030 02 g2
0500 1120100852 D32 0643 027 034 025 028
000 | 139100888 038 049 631 039 029 032
7500 |19 100135 043 056 035 045 033 037
800.0 [158]0.1201 0,49 063 040 050 037 o4
850.0 | L69)0.457 055 070 046 056 042 046
9900 (1,79]01634 062 078 051 063 047 950
9500 | 18901821 0,69 085 057 063 053 057
1000.07 49902017 0,77 095 063 07 053 063
10500120010.222¢ 085 104 069 083 064 068
1000121910244 093 113 676 09F 071 075
11500]2.29102668 1,01 123 083 099 077 081
1200012,59102905 110 133 091 107 084 088
125001249103152 120 143 098 115 091 095
1300012.5910.3409 1,30 154 106 124 098 102
1350012,69103676 140 1,65 415 133 106 109
100,012,799 (0.3954 150 L7 123 142 LM 147
H50.0)288 104241 461 188 132 151 193 195
150001298 10,4530 172 200 141 161 131 133
I500(3.0810.4846 18 213 151 17t t4p 141
16000 13,18 10,561 196 226 161 182 149 149
1650032010592 209 239 171 182 159 158
7000133805830 221 253 182 203 168 167
17500 134806178 235 267 192 214 178 17
1800,0[3,58(0,6536 248 281 2,04 296 189 188
0500368106904 262 296 215 238 100 195
1600,0(3,78 10,7282 2,77 3,01 237 250 210 205
1950,013,88; 07671 - 291 3,26 239 262 ‘221 216
2000,0138810.6089 3,07 341 251, 2,75 233, 226
20500 {408 (08478 322 . 357 -264° 287 345 236

1,60

001
0,01
18,02
0,03
0,05
007
0,09
0,11
0.13
0,16
0,19
0,22
0,26
0,30
0,34
0,38
043
048
0,53
0,58
0,64
0,70
0,76
0,82
0,89
8,96
1,03
11t
L1
1%
1,35
143
152
1,61
170
1,80
1,90
200
2,10
2,21

110

0,01
6,02
0.03
0,04
0,08
0,08
0,10
012
0,15
0.17
0,20
6,24
8.27
0.3t
0,35
0.39
0.43
048
0,52
0,57
0,63
0,68
0
0,79
0,85
091
0.98
104
Lt
1.18
1,25
1,33
1,40
148
1,56
164
1,72
1.81
1,89
1,98

0,50

001
061
0,02 -

003
08¢
6,06
007
0409
[R5
0,14
016
019
022
025
029
033
0.37
0,41
045
0,50
054
059
065
0,70
078
0,82
088
094
1,01
108
115
122
1,28
1,37
145
1,58
1,61
170
17
188

120

0,01
0.01
0.02
0,03
4,05
0,06
0,08
0,10
0,12
0,15
087
6,20
0,23
0,26
6,30
0,33
0,37
641
045
049
6,53
0.58
0.63
0,67
0,73
0,78
0,83
0,89
0.95
Lot
107
Li3
1,19
1,26
1,33
139
147
1,54
1,61
1,69

6,16

0,08
0,01
0,02
0,02
0,03
004
0.06
0,07
0,09
0,1t
0,13
0,15
07
0,19
0,22
0,25
0,27
0,3t
0,34
037
041
044
048
0,52
0,56
0,61
0,65
0,70
07
0,79
6,84
0,90
095
1,01
1,06
1,12
L1
124
1381
137

130

0,01
8,01
0,02
0,03
0,04
0,6
8,07
0,09
0.1
013
0,15
0,17
0.20
23
0,25
6,28
0,32
035
038
042
0,46
.50
0,54
058
0,63
0.67
0,72
0.77
0,82
0.87
6.92
0,97
103
1,08
LH
120
1,26
133
139
X

005

0,00

0,01

0,02
0,02
0,03
0,04
0,05
0.07
0,08
0,10
0,12
0,14
0,16
0,18
020
023
8,25
0,28
0,31
0,34
0,37
0,41
044
0,48
0,51
8,55
0,59
0,63
0,68
0,72
0,77
0,81
0,86
091
0,96
102
107
113
1,18
1,24

40

0,00
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
6.06
0,08
0,69
0,11
013
0,15
817
4,20
022
0.25
0.28
0,31
0,34
6,37
6,40
8,43
0,47
0,51
0,55
0,58
0,63
0,67
0,71
0,76
0,80
0,85
0,80
0,95
1,00
105
L10
1,16
121
1,27
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Continuacio da Tabela 8.14 —l

Difimetro 900mm (0,636 m?)

Perdas de carga em metros por 100 metros

jente ‘
e i) 8 % 160 110 120 130 o

dadee . 4,00 2,00 -1,50 108 0,50 0,10 6,05
am) [Colebrook] - o : :

Vaziio § Vel \’*lzgf,:-- :

(t/s) fomssh (m) - ‘ .

2000 [03100050° 0,02 003 001 002 001 002 00L. 001 061 001 B0 60 001 B0
200 1039100079003 004 002 003 002 003 002 002 00 002 001 002 001 001
3000 | 04700118 004 006 003 005 003 004 003 003 002 003 002 002 0,02 002
3500 |055 (00154005 - 0.08 004 005 004 005 004 OM 003004 002 003 002 003
400,0 |0,63]0.0201 007 000 005 008 0S5 006 005 605 004 005 003 004 003 003
4500 [0,7L{0,0255 008 0.2 007 010 006 088 006. 007 005 005 004 005 084 004
5000 [0,79(0,0315 010 055 009 012 008 010 007 088 006 007 005 006 005 0,05
5500 1086[0,0382 012 018 010 M 810 012 008 BI6 607 008 006 007 006 006
6000 (094100453 015 021 042 017 01 0} 010 011 008 010 007 088 007 007
6500 | 102100532 047 024 G4 019 013 08 012 813 910 011 008 010 008 0,09
G0 {1,10(0.0617 D20 028 017 022 015 648 0 0I5 02 08 00 0 009 010
7500 | LIBJ0.0708 023 031 019 025 048 02 016 047 B4 05 G 013 010 Ot
800,0 | 126100806 0,26 035 022 028 020 023 018 020 088 07 012 01¢ 011 013
8500 }1,34[0.0910 0,30 039 024 032 023 02 021 022 018 019 04 016 043 Ot
8000 1 L4110,8020 0,33 044 027 035 025 029 023 024 020 02 015 018 014 046
9500 | 149101137 057 048 031 039 028 032 026 027 022 023 017 020 016 017
10600] 1,57 (01259 0,41 053 03¢ 043 031 035 028 0630 024 025 000 022 017 040
1050011,65(0,1388 045 058 037 047 035 030 031 632 027 028 020 024 0418 02
HO0O | L7310,1524 050 004 041 051 038 042 034 035 029 030 022 026 020 02
115601181 10,1666 0.5¢ 069 045 056 042 046 038 038 032 033 024 028 022 024
12000718510,1813 0,59 075 049 060 045 049 041 03 035 035 026 030 024 026
125060 14601968 084 08t 053 065 049 053 04 045 038 038 929 933 026 029
1300,012,04102128 069 087 ©S57 070 053 057 048 048 041 041 031 035 038 031
1350072,12102295 0,75 093 062 075 057 061 052 052 044 044 033 038 03 033
1400012,2010.2468 081 099 0666 080 062 066 056 055 048 047 036 040 033 035
1#450012,28102648 0,86 106 071 085 066 070 060 050 050 050 038 083 035 038
1500012,36 10,2834 092 LB 076 091 O07i 075 066 063 055 053 041 636 037 040
15500(2440,3026 0,08 120 081 096 0,75 079 068 067 058 057 043 049 040 043
1660025210322 105 127 087 102 080 084 073 071 062 060 046 052 042 045
165001250 103420 1,02 135 092 108 085 085 077 075 066 054 043 055 045 048
17000 2,67|03640 118 142 098 LM 091 09 082 079 070 067 052 058 048 050
150012,75 10,3857 126 150 104 121 096 095 087 085 07 071 055 061 050 053
160007283 10,4080 1,33 158 410 127 L02 105 092 088 078 075 058 06¢ 053 056
1850012.91[04310 141 167 L6 134 107 L0 097 092 083 079 061 068 056 059
1900,0129910.4516 148 175 122 141 L13 116 102 097 087 08 085 071 059 062
195001307104760 156 181 128 146 119 12 108 102 092 087 068 075 062 065
20000(314 05037 184 192 135 155 135 127 413 107 097 091 072 078 065 08
205001322 1052007973 2,00 42 1,62 192 133 UEig 132 102085 G750 082 08 0N
200013,30105554 -0,81° 241 149 169 438 138 135 L1 “LO7. 099 079 086 672 075
21500 3,38 [0,5821 1,90 - 220 136 L7 145 146 L3 122 4120 104 082 090 075 0,78
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CALCULO DE TUBULAGCOES SOB PRESSAD

Continuacao da Tabela 8.14

Bl

Perdas de carga em metros por 100 metroes

Didmetro 1000mm {0,785 m'}

Cocficiente €

fHazen-Williams]

Rugosidadee. - 400
(mmj[Colehraok] - i

Vazio

(/s

Vel.
m/s|

Vg -
) (m)

100,0
2000
3000
4000
500,0
00,0
7000
8000
960,0
10000
11000
1200,0
1300,0
1000
1500,0
1600,0
1700,0
18000
1900,0
20000
2100,0
22000
23000
24000
25000
26000
{ 2i00,0

2800,0
| 23000

3000,0
31000
(32000

$300,0
{31000
(35000

3600,0
[ 37000
3800,0
{ 3900,0
(40000

0,13
0,25
0,38
6,51

0,75
0,89
1,02
LI5
1,27
1,40
1,53
1,66
1,78
1.8t
2,04
2,16
2,29
242
2,55
2,67
2,80
2,3
3,06
3,18
3.31
344
3,57
3,69
3,82
3.95
4,07
4,20
4,33

4,46
4,58
4,71

4,84

4,97

5,09

1.0008 0,00
0,0033 .0,01

0,0287 0,08
0,0405 - 0,12
00529 0,15
0,0669 0,19
0,0826 0,24
0,1000 0,28
0,196 0,34
D,1396 0,40
01619 0,46
89,1859 0,53
02115 0,60
0.2388 0,68
0.2677 0,76
0,2983 0,85
0,3305 0,04
03644 104
0.3099 1,14
04371 124
04759 1,35
05164 £,47
0,5585 1,50
0,6023 171
06478 1,8¢
0,644% 1,98
0,736 2,1t
0,7940 2,26
08481 241
0,8998 2,56
0,9552 2,72
10122 2,88
1,0708 '3,04
11312 73,22
1,193t :3,39"
1,2568 /3,57
15220 3,76

0,10074-,0,02.
00132 0,04, -
0,064/0,0207 0,06

80

0,00
8,02
0,03
0,06
0,09
0,12
0,16
0,21
0,26
032
038
045
052
0,59
0,68
0,76
8,85
0,95
105
115
126
1,37
149
161
L
1,87
2,01
2,15
2,29
244
2,59
2,75
291
3,08
3,25
342
3,60
378
3,97
4,16

0,00

-0t
082

003,
0,05

0,07
0,10
0,12
0,16
0,18
0,24
0,28
6,33
0,38
0,44
8,50
0,56
0,63
0,70
0,78
0,86
0,94
1,03
1,12
1.2
131
141
152
1,63
LM
1,88
199
2,u
2,25
2,37
250

2,65
280

285

310

99

060 0

0,01
0,03
0,05

007 00

0,10
0,13
0,17
021
9,26
0,31
0,36
042
0,48
0,54
0,61
0,69
0,76
084
0,93
1,01
1,10
1,20
1,30
140
1,51
161
173
1,84
196
2,09
2,2
2,4
247
2,61
2,75
2,89
3.04
3,18
3,34

1,22
1,31
141
1,51
1,62
1,73
1,84
1,96
2,08
2,20
2,33

w246

260"
274,

2,88

100

0,00

0,01
0,02
0,04
0.06
0,08
0,11
0,14
0,17
021
8,25
0.30
0,34
0.39
0445
050
0,56
0,63
0,69
0,76
0,83
091
0.89
1,07
LI
1,24
1,33
142
1,52
161
1,72
182
193
2,04
2,15
2,26

23,38 .

2.50
2,62
2,75

1,00

000
0,01
0,02

1y
004"

0,08
0,08
0,11
013
0,16
0,20
0,24
9,28
0,32
0,37
042
047
053
0,50
0,85
0,72
0,79
0,86
0,94
1,02
LI1¢
1,19
1,28
137
147
1,57
167
1,77
198
199
211
223
235
248
260°

¢

000 000

6,01

9,02

0,03
0,05
0,07
0,09
0,12
9,15
6,18
0,21
0,25
0,28
033
0,37
0,42
0,47
0,53
0,58
0,64
0,70
0,76
0,83
0,90
{97
104
11
119
127
135
144
1,52
1,61
L7t
180
1,90
2,00
2,10
2,20
2.3t

120
050

1,00
1. 0,01
1. 0,02
002, 0,03
004 - 004
005 . 0,06
007 008
0,08 010
Bl 012
014 015
017 018
020 021
024 024
028 0728
032 032
036 036
048 040
045 045
050 049
056 054
0,62 059
068 005
04 070
080 0,78
087 082
084 088
101 095
L0 1,01
1,17 L8
125 415
134 1,22
142 1,30
151 1,37
181 145
170 153
180 161
190. 1,70
201~ 1,78
241 187
292 196

G,i0

900

0,01

B0t

002

10,03
0,04 .

0,06
0,07
0,09
1AV
0,13
0,15
0,i8
0.21
0,24
0,27
0,30
0,34
0,38
0,42
0,46
4,50
4,55
0,60
0,65
4,70
0,75
0,81
0,87
0,93
0,99
1,05
1,12
1,18
1,25
1,32
140

147

1,55

163

130

0,08
0,01
0,01
0,02
0,04
0,05
0,07
0,09
6,11
0,13
015
0,18
0,21
0,24
0,28
031
0,35
0.39
0,43
047
0,51
0,56
0,61
0,66
0,71
0,76
0,82
0,87
093
0,99
106
1,12
1,18
1,25
1,32
1,39
1,46
154
1,61
1,60

0,05

000"
8,01
8,01
0,02

0,03
0,04
0.05
0,07
0.08
8,10
0,12
0,14
017
010
022
025
028
03
035
0,38
042
0,46
0,50
054
059
064
0,68
013
8,19
084
2,90
055
101
107
113
120
126
133
149
147

jelis

0,00
0,01
0.01
0,02
0,03
0,04
0.06
0,07
0,09
011
0,14
0,16
0,18
021
0,24
0,27
0,30
0,34
0,37
0,41

0,45
0,49
0,53
0,57
04,62
0,66
0,71

0,76
0,81

0,87
0,92
0,98
1,03

1,00
LS

1,21

1,28

1,34

141

1,47
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Continuagado da Tabela 8.14

Perdas de carga em metros por 100 metros

Didimetro 1200mm{1,131m’)

[Hazen-W

Coeficiente ¢

itliams]

‘Hugosidadee: " 400
Colehiook)

vazét; Vel.
{t/s) {m/s)

6000 | 0,53
00,0 10,62
860,0 }0,71
200,0 | 0.80
1000,0 | 0,88
100, 0,97
1200,0| 1,08
300,01 .15
1400.0§ 1,24
1500,0 | 1.33
1600,0 | 1,41
1700,0 § 1,50
1800,0 | 1,59
1900,0 | 1,68
2000,01 177
2100,0 | 1,86
22000 1,95
2300,02.03
24000 (2,12
25000 2,21
2600,02,30
2100,8 | 2,39
2800,0 2,58
25400,0 2,56
3000,0{2,65
3100,0 | 2,74
3200.012.83
3300,0 2,92
3400,0 3,01
3500,013,08
3600,013.18
3700,0 [ 3,27
3500,013,36
3500,0 13,45
4000,0 13,54
4100,0 | 3,63

\2f2g .
{m)

0,043 0,03
00195 0,04
10,0255 0,06
0,0323 007
0,0398 0,00
00482 0,11
0,051 0,13
0,0673 0,15
0,078t 0,18
00887 0,20
0,1020 0,23
0,1152 026
0,1201 0,29
0,1438 0,32
0,1594 0,36
0,757 040
06,1929 043

0,2295 0,52
0,2490 B,56
0,2694 0,61
0.2905 0,65
03124 0,70
0.3350 0,75
0.3586 0,81
06,3829 0,86
04080 0,92
0,433% 0,98
0.4606 1,04
0,4881 1,10
05164 LG
09,5455 1,23
05754 1,38
05061 1,36
06376 143
06638 1,51

4200,018,71|0,7029 1,58
4300,0]3,80]0,7368 1,66 .
44000 [ 3,89 {0,774 1,73
4500,0,|3.98 |,8069 1,81 :

0,2108 047

80

0,05
0,07
0,08
0.11
8,13
0.16
6,18
0.21
6,24
0,28
0,31
0,35
0,39
0,43
047
052
0,57
0,6t
0,66
0,72
077
0,83
0,88
0,94
1,80
L7
4,13
1,20
1,27
L3
141
148
1,56
1,63
1,71
1,79
1,87
1,96
2.04
2,13

2,00

0,03
0,04
0,05

006

0,07
0,09
0,11
013
0,15
0,17
0,19
0,22
0,24
0,27
0,30
0,33
0.36
0,39
043
0,46
0,50
6,54
0,58
9,63
0,67
0,71
0,76
0.81
0,86
0,91
096
1,02
1,07
1,13
1,19
1,25
A3t
‘1,37
144

1,50

90

o

0,65
0,07
0,08
0.11
0.13
0,15
0,17
0,29
0,22
025
0,28
0,3t
0,35
0,38
042
045
0,49
053
0,58
.62
0,66
9,71
0,76
0,81
6,86
0,81
096
1,02
1,07
1,13
1,19
1,25
131
1,38
144
1,51
1,57
1,64
1,71

1,50

0,08
0,03
0,04
6,06
007
0,08
0,10
0,12
0,14
016
0.i8
0,20
0,22
0,25
0,28
0,31
0,34
037
040
0,43
047
0,50
0.54
058
0,62
0,56
0,71
0,75
0,80
0,85
0,30
0,95
1,00
1,05
L1t
L16
122
1,28
134
140

00

0,03
0,04
8,06
0,07
0,08
0,i0
0,i2
01
0,16
0,18
021
0,23
0,26
9.29
0.31
034
0,37
041
0,44
047
0,51
0,55
058
0,62
0,66
0,71
0,75
©,79
0,84
0,88
0,93
098
1.03
1,08
1,13
1,18
1,2%
1.29
1,35
1,41

1,00

0,02
9,03
.04
0,05
08
0,08
0,0
0,11
0,12
0,14
0,16
0,18
0,20
023
0,25
0.28
0,30
033
0,36
0,39
042
0.46
0,49
053
056
0,60
0,64
0,68
0,73
0,77
0,81
0,86
091
095
Lo
1,05
1,0t
1,16
%51
127

110

0,03
0,04
0,05
0.06
0,07
0.09
0,10
0,12
0,14
0,15
8,17
0,19
0,22
0,24
0.26
0,29
0,31
0,34
0,37
040
0,43
0,48
0,49
4,32
0,56
0,59
0,63
0.66
0,70
6,74
0,78
082
0,36
0,91
0,95
0,99
1,04
1,68
Li3
1,18

6,50

8,02
003
0.04
oM
0,06
0,07
0,08
0,08
0,
0,12
o4
0,16
0,18
0,20
0,22
0,24
0.26
028
031
0,34
036
039
0,42
045
048
0,52
0,55
0,59
0,62
0,68
0,70
0
0,78
0,82
0,86
090
085
0,89
104
108

120

0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,10
0,12
013
0,15
017
0,18
0.20
0.22
0,24
0,27
0,29
031
034
036
0,38
0,42
0,45
047
0,50
0,53
957
0.60
0,63
0,66
0.70
0,73
0,77
0,81
0,85
0,88
092
0,96
1,00

0,10

0,02
0,02
0,03
0,04
0,04
05
0,06
007
0,08
009
o1
012
0,13
915
0,17
8,18
0,20
n22
024
0,26
0,28
030
0,32
0,34
0,36
039
0,41
0,44
9,47
0,49
0.52
0,55
.58
0,61
054
0,67
0,70
0,74

0,77
081

130

0,02
0.03
0.04
0,04
0.05
0,06
007
0,99
0,10
0,11
0.13
0,14
0,16
018
049
0,21
0,23
0.25
027
.29
0,31
0.34
0,36
0,38
041
043
0,46
0,48
052
0,54
0,57
0,60
0,63
0,66
0,76
0.73
0,76
0,80
083
0,87

005

0,02

0,02

0,03

0,03

0,04
0,05
0,06
0,7

0,08
0,09
0,10
0.1
o1
0,14
015
0.4
0,18
0,20
0,22
0,24
0,25
0.27
0,20
0,31
0,33
0,36
038
0,40
043
045
0,48
0,50
053
0,56
2,58
0,61
084
0.67
0,70
0,73

HO

0,02
0.62
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0.09
0,10
on
042
0,14
0,15
1813
0,18
0,20
0,22
0,24
3,25
0,27
0,29
0,31
0.33
0,36
0,38
0,40
0,42
045
047
0,50
6,53
0,35
0,58
0,61
0,64
0,66
0,69
0,72
0,75




200 CALCULO DE TUBULACOES SOB PRESSAD ] TABELAS PARA AS FORMULAS DE HAZEN-WILLIAMS E UNIVERSAL {COLEBROQGK) 201
L Continuacio da Tabela 8.14 Continuacido da Tabela 8,14

Perdas de carga em metros por 100 metros Didmeiro 1400mm (1,539 1m%) perdas de carga em metros por 100 metros Diametro 1800mm {2,545 mY

fici "

(e Wiams] 8 90 180 116 120 150 10 o liams] 80 90 100 10 120 130 1o
- Rugosidadee - 7400 -2,00 1,50 1,00 0,50 0,10 0,05 00 2,00 150. 1,00 0,50 0,10 0,05

{smm) [Colebrook] -~ S el s L

Vazio | Vel. V‘Iage' "Valior Vel ‘rzlzg_'.. i

(ﬁs) m/S) (m) ; S ((!S) m/s) (m) L . . S - e

400,0 10,26 }0,0034 - 0,01 0,01 0,01 00 001 O0f -000 00 000 001 000 000 0,00 000 1000,0] 0,39 [0,0073 0,061 002 001 001 001 60t 001 00 00 00 00t 001 00t - 00
8000 1039100077001 ~ 0,02 “0pL 002 901 00z O 001 601 001 0OL 091 001 0 12000( 0,47 [00133 ;002 003 001 002 001 082 001 001 00F. 00 0L 001 001 001
8000 (0521001385003 0,04 ~002 003 002 003 002 002 002 002 001 002 O 00t ) 14000 0,55 J0.0154 2002 © 003 0627 003 002 002 .002 002 00t 002 B0L. 001 001 001
1000,610,65 10,0215 004" 005 - 605 =603 004 008 005 002 003 002 003 002 002 i 1660,0{0,63 (00201 :0.03. 604 002 003 [002: 003 002 002 002, 002 001 002 ‘TO 002
12600]0,78]0,0310:.0,06 - 0,00 005 067 1004 006 (004 005 004 00+ 003 04 1003 0,03 ’ 18000(0,74 (00255003 005 003 004 003 004 002 003 002 003 002 002 002 002
HODD 00100422 0,08 012 (007 609 6 008 06 006 005 08 004 0605 00¢ 004 2000,0/0,79[0.0315 D84 00T 004 005 003 004 0,08 G058 003 003 062 003 0062 002
16000 1,040,051 10 015 “0,08 612 008 010 007 008 006 007 005 006 05 005 2200,0|0,86{0,0381 005 008 ©O4 085 004 005 00¢ 60¢ 063 005 003 003 002 003
18000 117[0.0697 0,3 018 31 015 00 012 008 010 0,08 003 006 007 006 007 2£00,010,8410,0453 006 009 005 007 005 006 004 005 004 004 0603 084 003 003
200001130 00850 016 022 i3 018 012 015 O3 012 GO 012 008 009 007 008 26000[ 102 [0.0532 0.07 01 006 000 006 007 005 006 004 005 004 004 603 008
2R000HLA3I0I041 019 027 816 02 015 018 O 0I5 012 013 009 01 009 D9 2800,0[ 1,10 J0.0617 0,08 012 6,07 000 007 008 006 007 005 006 004 005 004 004
000015601239 0,23 031 019 025 048 02A B CF 0K 0I5 B 03 019 onl 3000011,18/00708 010 0 008 i1 007 009 007 008 006 COF 005 086 004 005
000116910454 027 036 022 028 02 026 019 020 046 617 013 65 012 043 320001 1,26100805 041 016 009 013 008 010 008 009 007 007 005 006 0,05 606
28000,16210.1685 031 042 028 034 024 028 022 023 019 020 015 08 0U 045 34000 134/00910 612 018 016 M 00 012 000 010 608 058 006 007 006 008
S00001195]0.1936 036 047 030 038 028 031 025 02 022 022 0 019 015 07 36000 145 [0,1020 Gi4 020 041 016 OB 013 610 DA 009 009 007 008 006 007
32000120810.2202 041 053 034 043 032 035 020 030 025 025 088 02 G 048 38000 148100137 045 022 013 047 012 013 Gir 012 009 010 007 609 607 008
540001221102485 046 050 038 048 036 040 032 033 028 028 021 025 020 02 $0000] 157 (05250 017 024 03¢ 08¢ 013 616 012 003 G0 011 008 010 008 008
560001234 102787 0,58 066 043 053 040 044 036 037 031 031 024 027 022 024 £200,0[1,65[0,1388 019 026 016 02t 015 617 013 01 012 012 008 011 008 009
SB000F247]03106 057 073 D48 050 044 049 040 041 035 035 026 030 024 076 ; 44000[ 1,73 10,1524 020 028 047 023 006 019 0I5 016 013 033 010 012 009 010
4000,0)280103441 064 081 053 065 048 053 045 045 039 038 029 033 027 029 : 600,01 1,81 10,1666 0,22 031 019 025 017 020 016 617 04 0i5 0811 013 010 011
120001273 03704 0,10 088 058 071 054 058 049 049 043 042 032 035 029 031 ; 46000189 |0,1813 026 033 020 027 019 022 017 018 015 016 012 614 041 042
W0001286104161 077 096 064 077 060 06¢ 054 053 047 045 035 039 032 034 ; 5000,0(1,96(0,1968 0,26 036 022 029 02 024 B9 020 6,16 017 043 045 012 013
4600026910450 684 105 070 081 065 08 059 058 051 049 038 043 035 037 5200012,0410.2128 G239 039 024 031 022 026 020 021 68 018 0K 016 018 0K
#00013,12104856 691 113 076 081 O7L 075 064 663 055 053 042 046 0,38 0,40 ] 5400012,1210.2295 031 041 026 033 024 027 022 023 0,18 020 0I5 017 O 015
5000032510537 0,09 122 085 098 077 @81 070 068 060 058 045 050 041 043 : 5600,0|220(02468 0,33 044 028 036 026 020 024 025 020 02 0,06 018 04 06
520001338 105816 107 131 089 108 083 087 076 073 065 062 049 051 045 0,47 ! 580001228 (02648 035 047 030 038 028 031 025 826 022 022 047 019 018 047
540001351 (06272 1,16 141 086 133 180 093 082 078 070 066 052 0,57 048 050 6000.042,3610,2834 0,38 050 032 040 030 033 027 028 023 024 018 020 047 0,8
5600036410675 24 151 104 126 095 100 088 083 075 071 056 061 051 053 62000 124410,3026 041 053 034 043 032 035 020 030 025 025 €I 022 018 0,8
SB00013T7/07235 133 16 LI K20 103 106 994 080 081 075 060 065 055 057 4000|252 10,3224 043 057 036 046 034 038 031 031 027 027 020 023 019 020
BO0003800,7M3 1,48 171 L19 438 L1t 113 181 095 086 081 065 070 059 061 B600,012.59 10,3420 0,46 060 038 048 036 040 033 033 028 028 022 024 020 021
820001403 0,868 153 182 127 K46 LI8 120 L7 101 092 086 089 07 063 081 800,01 2,6710.3640 049 063 048 051 638 042 0635 035 030 030 023 026 02 023
640001 416 [0.8800 1,63 1,95 135 155 126 128 114 107 098 091 073 076 067 068 700001275 [0,3857 052 057 043 05¢ 040 044 037 037 032 032 024 027 022 024
B6000[ 428109369 1,78 204 144 161 134 L35 122 113 195 096 078 085 07F 072 72000(2.83 |04080 055 071 046 05T 043 047 039 039 03¢ 033 026 020 024 025
6800,014,4210,0046 183 216 153 173 142 143 129 120 L1 502 083 - 088 075 007 MOD01291 504310 058 0,74 048 060 045 049 041 04F 038 035 027 030 025 026
0001455110538 104 228 162 183 £51 151 LI 126 118 407 087 093 079 0p 0001299104546 061 0,78 051 083 048 052 043 043 038 037 028 032 026 028
2000)468(11150 208 240 171 183 159 150 145 133 124 113 082 098 08¢ 035 : 7800013,07104789 064 082 056 066 050 054 046 045 039 039 030 033 027 029
MO00 4811778 207 252 L181 203 468 167 153 140 i3 119 098 103 085 090 80000} 3,14 [0,5037 0,67 085 057 06% 053 057 048 048 042 048 631 035 020 030
TEOD0| 494112423 220 265 ASL: 203 LT LTS 461 047 438 L35 103 108 093 09 ; 8000132205002 071 080 059 072 055 059 651 050 044 042 033 037 030 032
TB00015,07 1308612410 2,78 201 224 G187 L8 70 154 Ids 131 108 113 09 . 089 : 8400013300054 0,1 094 962 075 058 082 058 052 046 044 035 038 032 033
BUOD015,2011,3765:264 : 292 201 234 197 183 (179 162 E53 138 LW 119 1,03 . 183 8600.0|338[05921 0,78 098 065, 079 061 065 056 054 048 046 036 040 833 035
B000|538 114462 267 305 222 245 307 202 188 169 461 144 409 LM 108 108 88000 34600095 082 102 088 082 064 068 058 057 050 048 038 042 635 036

o~

o~
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Perdas de carga em metros por 100 metros

Didmetro 2000mm(3.142 mY

Coeflciente ¢

[Hazen-Williams]
~Rugosidades .
{anin) [Colebrdok]
Vel. [ Weg
(m/s) (m)
0,95]06,0465
1,02 -
1,08
1,15 10,0669
1,21 10,0746
1,270,0826
1,34
140
146
153
1,59
1,66
1,72
1,78
1,85
19t
1,97
2,04
2,10
2,16
2,23
2,29
2,36
2,42
2,48
2,55
2,61
2,67
2,711
2,80
2,86
293
2,99
3,06
3,12

Vazdo
({1s)
3000,0
3200,0
34000
3600,0
3800.0
4000,0
4200,9
4400,0
46000
4800,0
5000,0
5200,0
54000
5600,0
5800.0
6000,0
6200,0
64000
6600,0
6800,0
7000,0
7200,0
T400,0
7600,0
7800,0
80000
8200,0
8400,0
8600,0
8800,0
9000,0
9200,0
9400,0
9600,0
9800,0
10000,0] 3,18
10200,0} 3,25
10400,0] 3,31

0,1000
01093
0,1190
01201
0,1396
0,1506
0,1619
04737
0,1859
0,1985
0,2115
5,2250
0,2358
0,2530
0,2677
0,2828
0,2083
03142
0,3305
03472
0.3644
0,3819
0,3999
04183
04371 |
0,4563
04759
04960
06,5164
0,5373
10,5586

0,0011

10600,013,37 {05802 0,68
10800,0{ 3,44 |0,6023 “0.71 -

4,00

0,12
0,13
0,14
0,15
6,16
0,18
0,19
0,20
0,22
0,23
0,25
0,26
0,28
06,30
0,31
0,33
0,35
0,37

041

80

047
6,49
0,51
0,54
6,56
0,58
8,61
0.64
0,66

G639 .

0,72
0,75
0.7%

080 053
<08 055
086

-2.00

a0

0,07
0,68
0,08
0.09
8,10
S
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,19
0.20
0,21
0,23
0,24
0,28
0,27
0.29
04,31
0,32
0,34
0,36
0,38
0.39
0,41
0.43
0,45
0,47
4,49
51
0.53
0,.56
. 0,58
0,60
- 062

3. 065

089 D5

0,67
. 0,69

B2

0,04

0,05,
28,06
-0.46
00
‘0,08

0,08
0,09
010
0,1
0,12
0,13
014
0,15
0,18
0,17
018
0,19
.2t
0,22
0,23
0,25
0,26
0,27
0,28
030
0,32
0,34
0,35
037
038
0,40
0,42
0,44

10,46

0,47
049

051
: 0 .53
055

100

0,06
0,06
0,07
0,08
0,09
0,09
0,10
0,11
0.2
0,13
18]
0,15
0,16
6,18
6,19
0,20
0,21
0,22
0,24
0,25
0,27
0,28
0.29
0.31
6,32
0,34
0,36
037
0,39
040
0,42
044
0,46
0,48
049
0,51
.53
0,55
0,57
0,59

004
gos
005
0,08

008
0,07
0.08
0,08
0,09
0,10
011
612
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19
0,20
0,21
023
0,24
0,25
0,26
0,28
6,29
8,31
0,52
0,34
0.35
0,37
0,38
0,40
0,42
0,43
0,45

04T
049

8,51

118

6,05
6,05
9,06
0,06
8,07
0.08
0,09
0,08
0,10
0,11
012
0,13
0,14
015
0.16
0,17
6,18
313
0,20
0.21
0,22
023
0.25
0,26
0,27
0,28
0.30
0.31
6.33
0,34
035
0,37
0,38
040
041
0,43
0,45
8,46
0,48
0,50

S04l
042

120 130

050 0,10 8,05

003
003
0,03
008
004
0,65
0,05
0,05
008
0,08
07
0,07
0,08
0,09
0,08
0,10
0,10
0,11
6,12
0,12
0,13
0,44
015
015
6,16
6,17
0,18
019
020
020
0,21
022
0.23
0.24
0.5
6,26
0,27
0,28
0,29
-030

0,08
0,04
0,04 -
005
0,05
0,06
9,07
0,07
0,08
0,09
0,09
0,10
o1
012
0,13
014
014 .
015
0,16
017
0,18
0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
0.2
0,2
0.28
0,28
0,30
0,32
0,33
035
0,6
037
0,39

0,04
0,04 -
005 -
0,06
0.06
007
0,07
0,08
0,69
0,09
0,10
0,1F
0,12
013
0143
6,14
8,15
0,16
0.17
0,18
019

0,03
0,04
0,04
0,05
0,05
0,06
0,06
0,07
0,07
0,08
0,09
0,09
0,10
011
6,12
012
013
0,14
0,15
0,15
0,16
0,17
.18
0.19
6,20
8.2t
0,22
0.23
0,24
0,25
0,26
027
0,28
0,29
0,30
6,32
0,33
8,34
035
0,36

4,21

0,44

140

0,03
0,03
0,04
0,04
0,05
0,05
0,96
0,06
0,07
0,07
0,08
0,08
0,028
0,09
0,10
011
0,11
0,12
0,13
0,13
0,14
0,15
0,16
047
017
0,18
0,19
0.20
021
022
0,23
0,24
0.25
0.26
0,27
028
0,29
0,30
6,31
032
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[

Perdas de carga em metroes por 100 metros

Didmetro 2500mm (4,989 m}

Coeficiente O
[Hazen-Williams] 80

Vazdo
{{/s)

0,00
0,01
0,01

0,002 0100
9,0048 0,00
0,0085 : 0,01
£,0132 0,01
0,0190 0,62
0,025050,02
0,033870,03
00428 0,04
0,0529° 0,05
0,0640 0,06
0.0761 0,07
0,894 0,08
0,6036 0,09
01190 011
01354 0,12
01528 014
0,i713 0,15
01909 0,17
02115 0,19
0,2332 021
02559 0,23
02797 0,25
03046 0,27
0,3305 0,23
0,3575 032
0,3855 0,34
0416 037
04447 0,39
04759 0,42
05082 0,45
05415 048
05759 051
06113 054
0,6478 057
0,6853 0,61
0,7238 064
0,7636 0,68
0,8043 071
0,8461 0,75, -

1008,0
1500,0
2000,0
2500,0
3000,0
3500,0
4000,0
4500,0
5000,
5500,0
60000
6500,0
7000,0
7500,0
000,0
8500,0
9000,0
9500,0] 1,94
10000,0] 2,04
10500,0] 2,14
11000,0{ 2,24
11500,0| 2,34
12000,0| 2,4¢
12500,0] 255
13000,0 2,65
13500,0( 2,75
OD,0} 2,85
14500, 2,95
15000,0] 3,06
15500,0{ 3,15
16000,01 3,26
16500,0} 3,36
17000,0] 3,46
1750004 3,57
18000,0{ 3,67
185000} 3,77
19000,0 3,87
19500,0] 3,97
20000,0] 4,07
20500,0 4,18

0,20
0,31
041
0,51
0,61
(1A
0,81
0,92
1,02
L12
1,22
1,32
1,43
153
1,63
1,73
1,83

0,03 -

T 0,05
0,08
0,07
0,09
0,10
0,12
0,14
0,15
0,17
0,19
0,22
0,24
026
0,29
031
0,34
0.37
6,40
0.43
0,46
8,49
0,52
0.55
0,54
0,62
0,66
0,70
0,74
0,78
0,82
0,86

002 i

004

090 08l
075, 004 :
0888930797 0,99 1

90

2!00 .

000
0,01
0,01
0,0
0,02
0.3
0,04
0.05
0,08
007
0.08
0,69
0,1t
0,12
014
0,16
0,17
0,19
0,21
0,23
0,25
027
0,28
032
0,34
037
0,39
042
0,45
047
050
053
056
0,59
)
056
D08
. 072

3 0,76
- 6,79

150

0,00
£.00:
1601
0,01
I

0,02
0,02
0,03
0,04
0,05
0,05
0,08
0,07
0,08
0,09
811
0,12
0,13
0,15
0,16
0,18
620
0,21
0,23
0,25
0,27
0,29
0,31
0,33
0,35
0,38
0,40
0,43
0,45

20,48

5t
10,53,
056
0,59
062

100

6,00
6,01
0.0
0,01
0.02
0,02
0,03
0,04
0,65
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,1
0,13
0,14
0,16
0,17
0,19
0.2t
0,22
0,24
0,26
0.28
0,30
032
0,34
937
0,38
0,41
0,44
0,46
0.49
6,51
034
0,57
0,60
0,62
0,65

090
0,00
0,01
9,01

001
L 002-

0,02
0,03
0,03
0,04
0,05
0,06
007
0,08
0,09
0,10
(1831
012
0,14
0,i5
0.16
0,18
0,19
0,21
0,23
025
0,26
0,28
0,30
0,32
0,35
0,37
0,38
04t
D44
0,46
0,49

J05t
054
947.

HO

0,450
0,00
0,01
0,01
0,02
0,02
0,03
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
007
6,09
0,10
0,11
012
0,13
0.15
6,16
017
019
0,20
0,22
0,24
8,25
0.27
0,29
08,31
033
0,35
037
0,39
6,041
6,43
6,45
0,48
0,50
052
0,55

120
0,10

130

650 005

0,00
0,00
0,00
001
601
: D‘Oi :
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,04
0,05
6,05
0,06
8,07
007
0,08
0,69
0,10
0,11
0,12
013
0,14
0.15
0,16
0,18
0,19
0,20
622
0,23
0,24
0,26
0,27
0,29
030
0,32
034:
i :0’3.6
037

0,00
0,00
0,08
an
001
“0,01
0,92
0,02
0,03
0,64
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11
0,12
0,13
0,14
0,16
8,17
0,18
0,20
0,21
623
0,25
8,26
0,28
030
0,32
034
0,38
038
0,40
042
045
04
'Of;g i

0,00
0,60
0,01
0,01
0,61
0,02
6.02
0,03
0.03
0,04
0,05
0,86
3,06
0,07
0,08
0,09
0,10
8,11
0,12
0.14
0,5
0,16
0,17
0,13
6,20
0,22
0,23
0,25
0.26
0,28
0,29
0,31

6,33
6,35
0,37
0.39
0,41

043

0,45

0,47

0,00
0,00
0,01
0,01
0,0
002
0,02
002
0,02
0,04
0,04
0,05
0,05
0,06
0.07
0,08
6,09
0,10
6,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,19
0,20
0.21
0,23
0,24
0,25
0,27
0,28
0,30
0,32
0,33
0,35
0,37
0,38
0,40

0,80
0,00
5,00
00t
0,01
0,01
6,01
0,02
002
0,03
0,08
0,04
004
005
0,06
0,08
0,07
0,08
069
009
0,10
011
0,12
0,13
0,14
0.15
0,16
087
0,19
0,20
821
0,22
024
025
026
0,28
0.29
03t
0,33
034

140

0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,03
0,03
0,04
0,04
0,65
8,05
0.06
0,07
0,08
0,08
0,09
0,10
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,18
0,17
0,18
0,20
0,21
022
0,23
0,25
0,26
0,28
0,29
0,30
0,32
0,34
6.35




Tabela 7. 3 — Curvas de 80°

Relachio KB/ 11/2 2 o G ]
valores de K 0,48 0,36 .27 .21 0,27 36
r Tahbela 7.2 —Valores aproxinmmdos de K (perdas localizadas)
Pega K Peca K
1
Ampliacio gradual 0.30* Jungio 0,40
| Borais 2.75 Medidor Venturi 2,50
Comporta aberta 1,00 Reducio gradual 0,15*%
! Controlador de vazéo 2,50 Saida de canalizagio 1.00
I Cotovelo de 90° 0,90 Té, passagem direta 0,60
Cotovelo de 459 0,40 T, saida de lado 1,30
| Crivo 0,75 ‘I'8, saida bilateral 1,80
Curva de 90° 0,40 Valvula de dngulo aberta 5,00
| Curwva de 452 0,20 Vilvula de gaveta aberta 0,20
Curva de 22,52 0,10 Vilvula borboleta aberta 0,30
Entrada normal em canalizacio 0,50 Vilvula-de-peé 1,75
Entrada de Borda 1.00 Vilvula de retencio 2,50
Existéncia de peguena derivagio 0,03 Vilvula de globo aberta 10.00
* Com base na velecidade malor (se¢do menar) Velocidade 1.00

#* Relntive i velocidade nn conalizacio

Tabela 7.6 — Comprimentos equivalentes a perdas localizadas. (Expressos em metros de canalizagio retilinea)*

Didmetro O
mm  pol
i3 A
19 i,
25 1
3z 1,
38 1,
50 2
63 2Y,
75 3
100 4
125 5
150 &
200 8
250 10
300 42
350 14

COTVELD 50
RAIO LONGO

e
e
a

03
0.4
0.5
o7
0.9
1.1
13
1.8
2.1
2,7
3.4
43
55
8.1
73

COTOVELO 50°
RAOMEND

0.4
0.6
0.7
09
1.1
1.4
1.7
2,1
28
3.7
43
5.5
8.7
7.9
2.5

COTINELOQ

RAIO CURTD

0.5
o7
0.8
1.1
13
1.7
2,0
2,5
3.4
4.2
49
6,4
7.9
8,5
10,5

COTOVELOD

e

I

0.2
0.3
04
0.5
0.8
0.8
0.8
1.2
1.5
19
23
3.0
3.8
46

| 53

CURVA90°
w01y

</

44

CURV s0°
RO

0,2
0.4
0.5
0.8
0.7
0.9
1,0
1.3
1,6
21

33
4,1
48
54

0.2
0.2
0,2
03
03
0.4
0.5
0.6
07
0.9
11
15
18
22
25

o o o le‘=
W M

EHTRADA
HORMAL

16
20
25
35
45
55
5,2

ERTRADA
OF PORDA

1.5

19
22
32
40
50
6.0
75
8.0
11,0

|

HN IR
22128 |28 ge
== s 5 2 g sse
2 s = 33
i3 %z 5% ﬂ% g
| T
& | &le| s

01 | 49 | 26 | 03 | 10
o1 | 67 | 38 | 04 | 14
02 | 82 ] 48 | 05 | 17
02 | 13| 58 | o7 | 23
03 | 134 | 87 | 09 | 28
0.4 17,4 85 1.1 3.5
0.4 21,0 | 10,0 1.3 4,3
05 | 280 | 130 | 16 | 52
07 | 30| 7.0 21 | 67
i oo | 480|210 | 27 | 84
11 | 51,0 | 280 | 34 | 100
1.4 | 870 | 340 | 43 | 130
17 | 850 | 430 | 55 | 160
i 21 | 1020 510 81 | 180
| 2.4 ‘12&0 600 | 73 | 220

]
53|36
3| 2%

=

=
1,0 36
1.4 56
1.7 7.3
2.3 10,0
2.8 11,6
3.5 14,0
4.3 17.0
52 200
[ 23,0
84 30.0
10,0 | 39,0
12,0 | 520
16,0 | 65,0
18.0 73,0
220 | 800

[ ST S P PPy

RAIDA D&
CANAUZAGAD

50

0.4
0.5
o7
09
1.0
1.5
1.9
22
32
4.0
5.0
6.0
7.5
8.0
1.0

|

VALVULA DE
RETENGAOTIPO LEVE

o

1,6
21
2.7
32
42
52
63
64
10,4
12,8
16,0
20,0
24,0
28,0

RETENGAOTIPO PESADO

YALVULA DE

vES

1.6
24
32
4,0
4.8
64
8,1
9.7
12,8
18,1
19,3
25,0
2.0
38,0
45,0




TABLA 9-2,

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD ABSOLUTA, k
PARA TUBERIAS COMERCIALES

Rugosidad l Rugosidead
Tipa de tuberia absoluta Tipo de tuberia Aotula
k (mm) k (mm)
Vidrio, cobre o laton estirado..| <0,001 (o lisa) Hierro galvanizado. ....... 0,15 a 0,20
Laton industrial . . ..., ..., .. | 0,025 Fundicion corriente nueva.. . 0,25
Acero laminado nuevo....... 0,05 Fundicion corriente oxidada . lalh
Acero laminado oxidado... ... 0,15 a 0,25 Fundicién asfaltada. ....... 0.1
Acero laminado con incrusta- Cemento alisado........... 0,3a08
CIOMES . o ot v e ee e ea e 1.5a3 | Cemento bruto............ Hasta 3
Acero asfaltado.............. 0,015 | Acero roblonado . . . ... .. _. 09a9
Acero roblonado. . . ......... 0,03a0,1 Duelas de madera......... 0,183 a 0,91
Acero soldado, oxidado . . . ... 0.4
$ TABLA 2-4
PROPIEDADES DEI AIRE SECO A 111325 BAR
Temperatura l Viscosidad dindmica Viscosidad cinemdtica
! n-107° vo 1070
(°C) | (Ns/m’) (m?s;
0 i 17,16 13,28
10 17.68 14,18
20 18,19 15,10
30 18,67 16,03
40 19,15 16,98
50 19,62 17.94
60 20,08 18,92
30 20,98 20,92
100 21,85 23,04
200 25,87 34,65
300 | 29,60 48,00
400 33,00 - 62.90
500 ! 36,20 ! 79,20




TABLA 2-3

BENSHJAH,WIF('DSHML"' DINAMICA Y CINEMATICA DEL AGUA EN FUNCION
NE LA TEMPERATURA

- Visvosidad
T{*mﬁ{;{c;mm ![}Lm::::i.r;i {;;2:::??:; i'.r'm*.rn;i.r.r'c'a v
. (105 kg/m - 5) 107 T = st
] 999 8 178.7 1,787
2 999.9 167,1 1.671
4 1000 156,2 1.562
& 999.9 146.4 1.464
8 999 8 137.6 1.375
[ 9497 1305 1,307
12 999 .4 1226 1,227
14 9992 116,1 1.163
16 998.9 110.4 1,106
18 998.5 105.2 1,053
20 9982 100,2 1.0038
22 9977 95,5 0,957
24 9972 91.1 0914
26 Q96,6 7.2 0,875
28 996, 1 3.4 837
30 995.7 79,7 0.801
32 9949 T6.4 0,768
34 0942 74,1 0,745
36 993.4 70 1,705
Et] 992 8 68 (1,685
40 9922 05,3 (L658
45 990,2 598 0,604
50 Q58 548 0,354
55 985,7 50.5 0,512
] 9832 46,7 0,475
65 QR0.6 43,4 0,443
70 977.8 40,4 0413
75 9748 37.8 0388
80 971.8 35,3 0,365
B3 Y6 334 EE
o0 9653 31,5 0,326
95 9618 298 0,310
100 Q58,4 282 (3,295
150 916,59 18.6 0,205
200 H64.6 13,6 0,161
250 7992 10,9 0,14
3000 7124 891 0,132
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