ACCION DINAMICA DEL AGUA EN UNA PRESA

SOLUCION DE WESTERGAARD

Durante un evento sismico las paredes del embalse (fondo del embalse y paramento aguas
arriba de la presa) estdn sometidas a movimientos. Estos movimientos generan en el agua
del embalse ondas de presion.

La primera aproximacion a este fenémeno fue propuesta por WESTERGAARD (VII-92),
quien calculé la reparticion de presiones sobre una pantalla vertical que limita a un embalse
semi infinito de profundidad constante en la hipotesis de un movimiento horizontal
armonico de la pantalla de periodo T.

La solucion exacta esta dada bajo la forma de un desarrollo en serie:
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P = presion sobre el muro o = coeficiente sismico

¥ = peso especifico del agua h = profundidad del embalse

£ = modulo de elasticidad del agua T = periodo de movimiento del muro
T, = periodo propio del embalse p = densidad del agua

¢ = velocidad de las ondas de compresion en el agua (aprox. 1440 m/s)

Dado que el periodo propio del embalse T, resulta pequefio en relacion al periodo propio
del muro, se puede despreciar el término correctivo de C,, estableciéndose la siguiente
expresion para la presion dinamica:

Py, =78 ot vh,'? por lo que la fuerza aplicada resulta F=7/12 oy h’

La fuerza F se aplica en un punto situado a 2/5 de la altura del agua a partir de la base.




COMPUERTA DE SECTOR

Q = C Go B (2gH)°® Curva disefio vertedero ~ X185 =-2 H 085 Y
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TUNEL

Q salida 385 m./seg seccion int. 27.55 m2 cota entreda 1091
longitud 3826 m seccion exc. 31.51 m2 cota salida 997
diametro util 54m seccion hor. 3.96 m2 cota verted. 1121
vel. Salida 19.37 m/seg volumen exc. 120,557 m3

altura agua 344 m vol.Hormigén 3,030 m3

Bernoulli 2258 m

Consideremos un canal de salida rectangular de ancho b y longitud L.

b, = 5.34 m Ly = 25 m
Siendo h, la altura de agua en el canal, se tendrd, igualando Bernoulli:
h, + 0.051Q2 /(5,34h,)*= 22.58 B= Bernoulli h. (m)
de donde h,= 3.75 m Ut= 19.21 m/seg F1= 266 8.12

DISENO DEL DISIPADOR

Se considerara un disipador de estanque tipo Il (Disefio de Presas pequefias, pag. 328)

Se requiere que el nimero de Froude se mayor que 4.5 para que el resalto sea estable.

Por lo anterior se fijara un ancho del estanque b, = 10.68 m

Dado que el canal tiene un ancho de 5.34 m, se tendra que disefiar una transicion

Transicion del canal rectangular al estanque
Se debe tener para el angulo de deflexion A la siguiente relacion:

cotA = 3.375F F= 2.66
CotA = 8.96
La longitud de la transicion sera L, = 23.93

Se considerara L, = 24 m




La altura al inicio del estanque se obtiene de la ecuacion de energia:

h, + 0,051Q% /(10,68 h,)*= 22.58
de donde h, = 1.79 m Up =
y hy/h, = 0.5((1+8F2°-1) =  6.35
h3 =
Ts= 11.89 m

la longitud del estanque sera:
L,=3.75h;
L3 =

luego L,=47m

20.19

U3=

( Disefo de Presas Pequefias, pag. 328)
42.48 m ,( se incrementara en aproximadamente 10% por seguridad)

5.11

F2=

3.03

[b,=534

—tinel
hy

L,
canal

[P ——

b,= 10,68

vista en planta

seccién longitudinal

Calculo Revancha:

Criterio Bureau:
Criterio velocidad:

estanque
h: e
—
transicion ™
L.
R, =0.8729 h*®

R, =0.60 + 0.037Un"

(se desprecian pérdidas friccionales)
h,

4.83

11.33 m, ( de acuerdo a lo recomendado, el tirante T, debe ser 1.05h,)
m/seg

_fl—ﬁ— 0.2h,
|

cumple

h valor U R, R, h muro calc. | h adoptada
h, 3.75 19.21 1.69 1.70 5.44 5.50
h, 1.79 20.19 3.92 1.51 5.71 5.75
Ta 11.89 3.03 3.01 0.86 14.90 15.00
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VERTEDERO LIBRE

X185 = 2.0 H LB Y

Q=CBH*”

COEFICIENTE VERTEDERO LIBRE
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SOCAVACION DE UN CHORRO VERTICAL

Formula de Veronese

A
h. = 190 H0‘225 q0,54 \
H
hs = profundidad de socavacion (m) g
q = caudal por unidad de ancho (mzls)
H = energia efectiva del chorro (m) A & I




DETALLES DE DISIPADOR SALTO EN SKI

En la figura se muestra un disipador del tipo Salto en Ski.

H .

Se definen las siguientes variables:
Carga sobre vertedero = H (m)
Caudal unitario = g (m?/seg)
Radio de la cuchara = R (m)
Altura agua en cuchara = h, (m)
Velocidad agua en cuchara = u (m/seg)
Angulo lanzamiento = a (grados sexagesimales)
Altura de caida = Z (m)
NUmero de Froude F = u/(ghg)*?



Una férmula empirica para calcular R es la siguiente:
R=1t101
Enque t=0,305
y q=(u+6,4Z2+4,88)/(3,62+19,52)

Para un funcionamiento adecuado deben cumplirse las siguientes condiciones:

a) 4<F<10
b) Para valores de R entre 10 y 20 m, el flujo en la cuchara es circular
C) El angulo de lanzamiento debe variar entre 20°y 40 °
d) Las pérdidas de energia a lo largo del recorrido se pueden descomponer en de la
siguente forma, de acuerdo a mediciones realizadas por Engez en la presa de Elmali
situada en Turquia.
- 11,5% a lo largo del vertedero
- 7,5% en la cuchara
- 15% en el aire
- 55% en el lugar de impacto
- 11% en el resalto

La féormula tedrica, segun el Bureau, para determinar la velocidad es u = (2g(Z-0,5H))%°



SOCAVACION DE UN CHORRO INCLINADO

SALTO DE SKI

z=h, + xtg o - g X/(2v,2cos2a)

Férmula de Veronese

hs = 1,90 senod H?% g%

hs = profundidad de socavacion (m)
q = caudal por unidad de ancho (m%s)
H = energia efectiva del chorro (m)
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