PAUTA A9
P1

a) Usando la expresion de vertederos de pared delgada, podemos escribir el
caudal que sale por un ancho dX como:

q(x)-dx =m,/2g -h%(x)-dx

Si la carga sobre el vertedero (h = H — a) varia linealmente con X, se puede
parametrizar como:

hy —hg

h(X)=hg + - X

Reemplazando e integrando en la longitud del vertedero se llega a:

© L hy +h 5 h22 _pd2
Iq-dX:m\/z_g.I[ho+ 1 0]-dX PN Q:mL@-—-#
0 0 L 5 hy—hg

Hay que intentar llegar a la expresion que se desea demostrar. Para eso,
definamos el pardmetro K:

K=o
hy

Con un desarrollo algebraico es posible llegar a:

2 (1-K5/2
ng( 1-K Jmth Zghl

_k5/2
Definiendo: ¢:3. 1-K
5 1-K

Se llega finalmente a : AQ = d)mL\/Z_ghf/2

q2

b) La funcion energia especifica es: E=h+ 5
2gh

En este caso, gy h son funciones de X, por lo tanto: E = E(h(X),g(X))

Calculemos la derivada de E con respecto a X, usando la regla de la cadena:



dE _dE dh dE dg _ 1_q2 dh [ q | dg
dX dh dX  dq dx gh3 ) dX | gn2 | dX

En el enunciado nos indican que la energia se puede considerar constante, por
lo que el valor de la derivada anterior es igual a cero.

Ademas, recordemos que Fre=—"_

_[QJ.dq
h2 | dX
Obtenemos: (1 Fr ) dn —[LJE N dh __\g

dX | gh? ) dX dX  [1-Fr2)

Del enunciado sabemos que Fr < 1 (régimen subcritico) y g—g <0

Por lo tanto, el lado derecho de la ultima ecuacion es siempre positivo, y por lo
dh
tanto: — >0
dX
c¢) Despejando L de la expresion del enunciado:
L— LS
¢m1/29hlé
H; corresponde a la altura normal = h; =H; —a =114 -1=014[m]

Ho se obtiene por la condicién pedida, y su minimo valor es a + 0,1 = 1,1 [m]

:>h0 =HO —a=0,]{m]

5/2
K = ::—0 =0714 = ¢ = 3 1K o796 =L - 03 = 3,744]m]

1 1-K 0,796-0,434 /29 - 0143/




P2

a) Calculamos el eje hidraulico: dh = |—J2 ; Canal casi horizontal: i~ 0
1-Fr
v2
Chezy: v =c+RJ ; Canal muy ancho: R=h=J= s
c“h
B q2 _ﬁ 2 2
21,3 2
dn_ e hz -—t— o [h3 —q—thz—q—zdx
gh® g

hy 2 2 Xt h 2 h4 2 2
j(hg’—q—]dh:—(ﬂj fax o L -Fpo) 20 Fp, =—(9j (Xs - Xo)
e g 4 g
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Multiplicando la expresion por 4 y recordando que hg = [

2CI2 3 4 4
(?j :4hc(hf—ho)—(hf —ho)

b) La compuerta impone un torrente hacia aguas abajo, y el mar, un rio hacia
aguas arriba, por lo que habra un reslato aguas abajo de la compuerta. La
tnica forma de que varie la altura de escurrimiento aguas arriba de la
compuerta es que el resalto esté ahogado. El caso limite es la altura de marea
que induce un resalto al pie, ya que si esta aumenta un poco, el resalto se
ahoga.

Aguas abajo de la compuerta, la altura es h; = pa = 0,183 [m]. Con Belanger
calculamos la altura conjugada, h;:

2
h, Zm[\/1+8Fr2 —1}& 1+%9 _1|- 0967[m]
2 2 ghf

Luego, aplicamos la expresion de la parte (a) para encontrar la correspondiente
altura de marea, hs. Resolviendo iterativamente se llega a hs = 0,843 [m]

De la expresion para la altura de la marea en funcion del tiempo, encontramos
los valores de t para los cuales h = hs.



hyg =H+a- sen{n[& - Bﬂ < 0843=07+02- senH% - 0,5ﬂ

0,715 = Sen{n(é - O,5H < 0,796 = n{é - O,SJ

La funcion seno es sinusoidal, la ecuacion tiene 4 soluciones, que dan origen a
2 intervalos:

t =1[4,52; 7,48] y t = [16,52; 19,48]
c) Obviamente, la mayor altura se tiene para la hora en que la marea es mas

alta, lo que ocurre en los puntos medios de los intervalos anteriores, a las 6 y
18 horas. La altura es:

h(6)=0,7+0,2- sean - o,5ﬂ = 0,9[m]=h(18)

Calculamos h, con h3 y la ecuacion para el eje. Se obtiene h, = 1,005 [m]

La altura aguas arriba de la compuerta la obtendremos por conservacién de
energia.

Como tenemos un resalto ahogado, necesitamos calcular la altura de presion,
h’, en la seccion (1), lo que hacemos igualando momentas:

h2 2 2 2
my=m; o 2,9 N7 & o n_g313m]
2 ghy 2 gua

Ahora podemos calcular la energia en (1):
q2
E;=h'+——— =1836[m]
2g(ua)

Y resolviendo esta ecuacion encontramos la altura requerida (altura de rio)

2
1836 =h+-3 _ = h=1821m]
Zgh2

d) Aguas abajo de la compuerta solo se puede tener un eje H2 (rio en
pendiente horizontal).

No se logra alcanzar la altura normal, ya que ésta es infinita en pendiente
horizontal.



P3

(E) (D) (C) (B8 (A

a) Lo primero es determinar las alturas critica y normal, lo que se puede hacer
solo en el tramo 1, ya que en el tramo 2 desconocemos el ancho.

13

2 5/3

q Qn _ (bhyg)

hel — =0,742|m — =—— = h\y=1831>he = PS.

Para analizar los posibles ejes hidraulicos, hay que ponerse en distintos casos
variando el ancho del tramo 2, b,. Basicamente hay dos casos, segun haya o no
crisis sobre la grada, lo que depende de b,. Ademas, sélo vale la pena analizar
lo que ocurre en el tramo 1, ya que en el 2 siempre se tendra altura normal,
por tratarse de pendiente suave.

Si by es tal que no hay crisis sobre la grada:

Aguas abajo de la grada se tendra una altura que es la que impone el rio del
tramo 2 (no es la normal), pero como el espacio entre las secciones C y B es
muy corto, no alcanza a desarrollarse un eje, la energia se mantiene constante
y por ende la altura de escurrimiento también. Sobre la grada se tiene una
altura mayor que la critica. Aguas arriba de la grada puede tenerse un S1 o
bien un S2.

Si b2 es tal que si hay crisis sobre la grada:



Aguas abajo de la grada se tiene la altura impuesta por el rio del tramo 2.
Sobre la grada se tiene altura critica, y aguas arriba de ésta, un eje S2.

b) El ancho desconocido del tramo 2 va a imponer una altura normal en ese
tramo, luego, utilizando la ecuacion adimensional derivada del TCM, se puede
conocer la altura de escurrimiento en B que sera igual a la de C. Esa altura es
de la que provocara que haya o no crisis sobre la grada.

Veamos el caso limite, que es cuando se alcanza crisis sobre la grada, hp = hc;.
hc (que es la altura en la seccibn C, no confundir con altura critica) lo
obtenemos con la ecuacion:

2 2
Xo +K X
n + ( 0 ) = i+—1, notar que en este caso tenemos X' = Xo + K
Xo 2 X1 2

Xq=MD _1 k—_® _q348 n-1
0™ h
C1 C1

Resolviendo en forma iterativa llegamos a: X = 2,597 = hg = 1927|m]

Ahora hay que buscar un b, tal que hy, imponga una altura de 1,927 en By C.

¢Pero este ancho sera mayor o menor a bl? ;El cambio de ancho serd un
ensanche o un angostamiento?

Es posible saber esto a priori, con el siguiente razonamiento: Si no hubiera
cambio de ancho, se tendria hc = hg = ha = hyy = 1,831 < 1,927, con lo que no
habria influencia de aguas abajo. A nosotros nos interesa el caso en que hg =
hc = 1,927 [m]. Por lo tanto, si hacemos que el tramo 2 sea mas angosto, la
altura normal aumentaréa su valor, y lo mismo ocurrira con hg y hc, hasta lograr
nuestro objetivo. Por lo tanto, se trata de un angostamiento brusco, i.e, b, < b;

Para resolver el angostamiento, usamos las figuras de angostamiento brusco de
los apuntes. La idea es encontrar el valor de b, tal que hg = 1,927 [m]

B L

h h
xo — B . Xl _ A . —
hco

heo! “hey' by

Como no conocemos b, no conocemos hce ni hyz, y por ende no podemos
calcular Xp, X1 ni n.

Por lo tanto, hay que darse un valor de by, usarlo para calcular el resto de los
parametros y verificar, con las figuras, que se cumpla la relacién del
angostamiento brusco.



Si nos fijamos, hg es parecido a hyy, por lo tanto, b, no debiera ser mucho
menor que b;. Por lo tanto es buena idea empezar a iterar con valores cercanos
a b2.

En este caso, cuando b, = 2,88 [m], se tiene:

2\V3
qp = bg - 2,08[m3 /s/m] heo = [%2] = 0,762[m}
2

bohy, )3
%: (b( 2 PI:IZ))Z/3 = hyz =199m]> he, < PS.
2 tNN2

h h
Xo =B _253 X;=A 2402 n=Pl_104 k=2 0

heo hco bo hco

Se entra a la figura que corresponde an =1.SefjaK=0enelejeYyX; =
2,5 en el eje X. Se ve que la curva que pasa por este punto corresponde a Xy =
2,5, por lo que este ancho es una buena aproximacion.



