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Flujo Répidamente Variado en Canales UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

Cuando en un canal una corriente rapida se encuentra con una
corriente lenta (usualmente ocasionado por algun elemento
fisico tal como un vertedero, una ampliacion de la seccion, etc.)
se produce un resalto hidraulico que se manifiesta por un
aumento brusco del tirante.

Es un fendmeno local que se presenta en el Flujo Rapidamente
Variado (F.R.V.).
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El resalto hidraulico es el ascenso brusco del nivel del agua que se presenta en un canal abierto como
consecuencia del retardo que sufre una corriente de agua que fluye a elevada velocidad.

Este fendmeno presenta un estado de fuerzas en equilibrio, en el que tiene lugar un cambio violento del
régimen de flujo, de supercritico a subcritico.

Reégimen Régimen
supercritico ™ ~ subcritico

Flujo Flujo

Resalto
Hidraulico

Supercritico Subrcritico
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Este involucra una pérdida de energia relativamente grande mediante disipacidon en
el cuerpo turbulento de agua dentro del resalto. En consecuencia, el contenido de
energia en el flujo después del resalto es apreciablemente menor que el de antes
del mismo.

El principio de Fuerza Especifica se utiliza debido a que el resalto produce una alta
cantidad de energia interna que no se pueden evaluar con la ecuacion de energia.
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Generalmente el resalto se forma cuando en
una corriente rapida existe algun obstaculo o
un cambio brusco de pendiente. Esto sucede al
pie de estructuras hidraulicas tales como:
vertederos, rapidas, salidas de compuertas con

descarga por el fondo, etc.

COMPUERTA OON DESCARGA POR EL FONDD
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Resalto Hidraulico

’
¥ L

VERTEDERO RAPIDA COMPUERTA
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USOS del Resalto Hid réUIico UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

1, La disipacion de energia en flujos sobre diques, vertedores y otras estructuras hidraulicas.

2. El mantenimiento de altos niveles de agua en canales que se utilizan para el propdsito de distribucion de agua.

3. Incremento del gasto descargado por una compuerta deslizante al rechazar el retroceso del agua contra la compuerta, esto
aumenta la carga efectiva y con ella la descarga.

4. La mezcla de sustancias quimicas usadas para la purificacion o el tratamiento de agua.

5. La aerificacion de flujos y el desclorinado en el tratamiento de agua.

6. La remocion de bolsas de aire con flujos de canales abiertos en canales circulares.

jessica.brito@unach.edu.ec 8



Un 3Ch ::NAc?Shllz liﬁi?xEcwlL

cracteristicas béSicaS del resalto UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZOD
1.- Profundidad Secuente. (Calados conjugados) . ‘ —_
ih-
2 V: ]
Se denominan calados conjugados a las alturas ;’é 29
del tirante aguas arriba y aguas abajo del resalto. & | =
La profundidad antes del resalto se conoce como 4 s E:
PROFUNDIDAD INICIAL y1, y después del resalto BT [
se conoce como PROFUNDIDAD SECUENTE y2. RSP
Entonces, la energia especifica El , sl ,
correspondiente a la profundidad inicial y1 es -
mayor que la energia especifica E2 D . @
correspondiente a la profundidad secuente y2 en
una cantidad igual a la pérdida de energia AE.
v, =%[ TE +1_1] Canales rectangulares
0
= e +AZ Otras secciones
g
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2.- ALTURA DEL RESALTO.- Es |la
diferencia entre las profundidades antes
y después del resalto

Ay=hr=y2-yl

3.- PERDIDA DE ENERGIA EN EL RESALTO
HIDRAULICO.- En el resalto hidraulico la
pérdida de energia es igual a Ia
diferencia de las energias especificas
antes y después del resalto. 4 -l

AE = E1 - E2 (i —w)?
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4.- POTENCIA DISIPADA EN EL RESALTO

HIDRAULICO.- Es la energia disipada por unidad i T .
de tiempo. | i“'AE
2 V:’ ]
2% 2%
P =y*Q* AE (Watt); y=9800N/m3 E r—
. /7/7/; By -
;’972.9_ i
A
5.- EFICIENCIA.- Es la relacién entre la ' i" I
energia especifica antes y después del resalto, es una 1 L
funcion adimensional y depende sélo del numero de - L -

Froude del flujo de aproximacion.

E, R+ 48" +1
E aF 2+ F)

MR
A% = — *100
(¥a) 7
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6.- LONGITUD DEL RESALTO HIDRAULICO.- Un
parametro importante en el disefio de obras
hidraulicas es la longitud del resalto, que i
definira la necesidad de incorporar obras
complementarias para reducir esta longitud y/o , Vs i
aplicar medidas de proteccion de la superficie 29 29

para incrementar su resistencia a las tensiones E ,-x

de corte. 4

-
>
m

y:
/','/)-./',J_ -
La longitud del resalto puede definirse como la ' “wo s '

distancia medida desde la cara frontal del
resalto yl hasta un punto en la superficie 1 2
inmediatamente aguas abajo del remolino y2.
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7
s —
1. (]
Y, |
£
4 |
Byl TO| SALTS !
AL T T SELTO FUERTE
SLIPERFICE miucrau. PERMANENTE I
1'I.I'~|‘El.l.:E!'-l1’-"-r'I-a"-'=r I ME. SR :,.i,-cﬁpuﬂ_f =.:u-.|m-_numn:m:4n-nuum V— '
SOLAMENTE :M‘ PERFOAAMNCE Iﬁﬂrm.mm-wﬁlm "Fl
s LRttty
o 1 2 3 4 5 a6 T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

fr=v v ev,

Figura: Relacion adimensional para la longitud del resalto hidraulico (Bureau of reclamation)
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AUTOR EXPRESION
SAFRANETZ (1930) L =45y,
PAVLOSKY (1937) L =251.9y,-V,)
BAKHMETEV-MAZTKE (1936) | L=5(y,-Y,)
DOUMA L =3y,
L=K=*6.9(y, - ¥,);
BUREAU OF RECLAMATION K=1.2 (Coeﬁi;ienttl'-) de Seguridad.)

FORMULA PARA LONGITUD DEL RESALTO (HCANALES)
Segun Siefichin L=A,-Y,)

Donde A depende del talud z del canal segun la siguiente tabla:

Talud z 0 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5
A 5 7.9 9.20 10.6 12.6 15.0
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Posicion del Resalto Hidraulico @ e et

Existen tres modelos alternativos que permiten que un resalto se forme aguas
abajo de una fuente (vertedero de rebose, una rapida o una compuerta).

Caso 1: y3 =y2 (Resalto claro)
Caso 2: y3<y2 (Resalto barrido)

Caso 3: y3 > y2. (Resalto ahogado)

jessica.brito@unach.edu.ec
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Caso 1: y3 = y2. Este caso representa un modelo para el cual la
profundidad de aguas abajo y3 es igual a la profundidad y2 secuente a yl1. En
este caso se satisface la ecuacion y el resalto ocurrira sobre un piso solido
inmediatamente delante de la profundidad yl. Es ideal para propositos de
proteccion contra la socavacion.

jessica.brito@unach.edu.ec
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Caso 2: y3 < y2. Representa el patron para el cual la profundidad de salida y3 es menor
que y2. Esto significa que la profundidad de salida del caso 1 disminuye y el resalto se
desplazara hacia aguas abajo hasta un punto donde se satisfaga la ecuacion. Este caso
debe evitarse en el diseno, debido a que el resalto rechazado fuera de la zona resistente a
la socavacion ocurriria en un lecho de cantos rodados sueltos o en un canal desprotegido
ocasionando erosion severa. La solucion para el diseino es utilizar cierto control en fondo
del canal, el cual incrementaria la profundidad de agua y asegurara un resalto dentro de

la zona protegida.
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Caso 3: y3 > y2. Este caso representa un modelo en el cual la profundidad de
salida y3 es mayor que y2. Esto significa que la profundidad de salida con
respecto al caso 1 se incrementa. El resalto se vera forzado hacia aguas arriba, y
finalmente puede ahogarse en la fuente y convertirse en un resalto sumergido.
Este es el caso mas seguro para el disefio, debido a que la posicién del resalto
sumergido puede fijarse con rapidez, sin embargo el disefio no es eficiente,
debido a que se disipara muy poca energia.
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El Bureau of Reclamation investigd diferentes tipos de resalto hidraulico en canales horizontales, cuya
base de clasificacion es el numero de Froude F1 del flujo entrante:

F1 =1, el flujo es critico, por lo que no se forma resalto.

F1 = 1.7 a 2.5, el ondulamiento de la superficie en el
tramo de mezcla es mayor, se presenta una serie de
remolinos sobre la superficie del resalto, pero la

F1 = 1 a 1.7, la superficie de agua muestra superficie del agua hacia aguas abajo permanece
ondulaciones y se presenta el resalto hidrdulico uniforme. La velocidad a través de la seccion es
ondulante. razonablemente uniforme y la pérdida de energia es

baja. Se presenta el resalto hidraulico débil.

La disipacion de energia es baja menor al 5%. L )
La disipacion de energia va del 5 al 15%.

jessica.brito@unach.edu.ec
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F1 = 4.5 a 9.0, la extremidad de aguas abajo del remolino superficial y el punto sobre el cual el chorro de alta
velocidad tiende a dejar el flujo ocurren en la misma seccidn vertical. La accion y la posicion de este resalto son
menos sensibles a la variacion en la profundidad de aguas abajo. El resalto se encuentra bien balanceado, con
mayor estabilidad y el rendimiento es mejor. La disipacion de energia varia de 45 % a 70 %. Se presenta resalto
hidrdulico permanente o estable.

Fr.=44209
W
-

i

F1 > 9, el chorro de alta velocidad choca con paquetes de agua intermitentes que corren hacia abajo a lo largo
de la cara frontal del resalto, generando ondas hacia agua abajo. Existe gran ondulacion de la superficie con
tendencia de traslado de la zona de régimen supercritico hacia aguas abajo. La accion del resalto es brusca pero
efectiva debido a que la disipacion de energia puede alcanzar un 85%. Se produce el resalto hidraulico fuerte.

Fry= @
W
-
—_—

- - il —_—
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F1=1 - No se produce resalto.
Fl1=1al1l.7 -> Resalto Ondulante
F1=1.7a2.5 - Resalto débil
F1=2.5a4.5 - Resalto Oscilante

F1=4.5a39.0 > Resalto Permanente o estable

F1>9 —> Resalto Fuerte
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En la practica se recomienda mantener el resalto hidraulico en
la condicion de resalto oscilante, por cuanto se trata de un
resalto bien formado y accesible en las condiciones de flujo
reales, si bien la disipacion que se logra no alcanza los mejores
niveles. En los casos de resaltos permanente y fuerte, las
condiciones hidraulicas aguas abajo son muy exigentes vy
dificiles de cumplir en la practica.
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EJERCICIO 1: Aguas abajo de un canal rectangular de ancho b = 15 m se
produce un resalto hidraulico. El tirante aguas arriba del mismo es de y; = 1,5
m y la velocidad de 20 m/s. Calcular: a) El numero de Froude de ingreso y
salida del resalto. b) El tirante y velocidad aguas abajo del resalto. c) Potencia
disipada en kW. d) Longitud del resalto. e) Eficiencia Porcentual.
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a.- Calculo de los nimeros de Froude b.- Tirante y velocidad aguas abajo.
o F; (Ingreso) ¢ v (Tirante aguas abajo)
v
F =— ,
1 ng Va2 = ( 8F1 +1- 1)
D; =y (Canales rectangulares) y, = = 50 (-\/B x 52162 +1— 1)
po— 20
1= \9,8+15 Y= 10,34 m
F; =5,216 e vz (Velocidad aguas abajo)
e F,(Salida del resalto) Q = A; *vy = 15,00 * 1,50 * 20
F, = VB+F, Q=450m’/s
, =
o s
(J1+8F 71372 A, =b*y, =15+ 10,34 = 155,10 m?
B V85,216 b = Q@ _ 450 D=1y
27 (J1+8+5,2162-1)3/2 27 a; 15510’ -
F, = 0,289 v2 =290 m/s

jessica.brito@unach.edu.ec




c.- Calculo de potencia disipada.

P = y*Q * AE (Watt)
y = 9800 N/nr’
ﬂE :EJ_E_J

20°
2+9.8

2
51=y1+‘}g=1,50+

E;=21,91m

E, =y, + %2

2= Y275,
(2,90)%
2+9,8

2
Ez=y2+%=10,34+

E,=10,77m

AE = 21.91—-10,77
AE =11,14m

Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

(Otra forma de calcular AE)

AE — (}’z—y1)3
4y1*y2
B 3
AE = (10,34—-1,50)
4%10,34%1,50
AE =11,14m
Potencia

P=vyx*Q*AE (Watt)

3

P = 9800— %450 x 11,14 m
m 5

P = 49.127.400 N*m/s (J/s) [ WATT]

P=49,13 MW

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL

jessica.brito@unach.edu.ec
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d.- Longitud del Resalto

SIENCHIN L= A(y, —y;)

Paraz=0—A =35 (Pag. 63) E
L =5(10,34 — 1,50) E
L=4420m S

V;‘/28 A 4

e.- Eficiencia porcentual del resalto. E;=2191m | |y 2/5
AE 20m/s
n(%) = 2£ 100 = et
1 .
L = 44,20m
11,14 —
0, =" %
n(%) — 100 e o
w=s5054% o |
Talud z 0 0.5 0.75 L0 1.25 L5
A 5 19 9.20 10.6 12.6 150

jessica.brito@unach.edu.ec
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‘@ HCANALES la forma mas facil de disefiar canales y estructuras hidraulicas — O X

Tirante-Normal  Tirante-Critico = Resalto-Hidraulico Remanso Caudales Otros Medicién  Estructuras Ayuda

Seccién Trapezoidal

Seccién Parabdlica

Seccion Circular
-

N/
%
%

1A o

<
S
&
<
<,
O,
S

I.T.C.R.

HarSeft .
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@ Cilculo del Resalto Hidrdulico Seccién Rectangular — O ot

Lugar: | | Proyecto: |

Trama: | |

— Datos:

Caudal [3]; mass
Ancho de zolera [b]: Ijl m
Teewr a5

tirante supercritico

— Resultados:

Tirante conjugada [v): 10_3354 m Mumero de Froude conjugado [F): 02883
Altura del resalto: 8.8354 m Longitud del resalto [L): 44 18 m
Férdida de energia en el rezalto: 111225 m

- B = “~ 5

i Qalcular Limpiar Pantalla Irnprirnie Menud Principal Calculadora

Ejecuta laz operaciones 15:655 | 26/07 /2020 y

jessica.brito@unach.edu.ec
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EJERCICIO 2.- En un canal rectangular pasa un caudal de 150 m?/s el
canal tiene un ancho de solera de 12 m, en el extremo del canal, sobre
el delantal de proteccién de concreto, el resalto tiene un valor de 3.0m.

a) Determine el calado conjugado menor “y1”. b) Indique el tipo de
resalto hidraulico de acuerdo a la clasificacion del Bureau of
Reclamation.

=~ b=12,00m =

"S -

jessica.brito@unach.edu.ec
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a.- Calculo del calado
conjugado menor “y1”.

" ::”?2( f8F22+1—1)

vz

F =
2 Vg*yz
A, = b xy, =12,00 = 3,00 = 36 m?
_ Qe _ 150
V2 =2~ 36
vo =4 167 m/'s

D>=y>=300m

4,167

1/9,8+3,00
> =0769 (Flujo Subcritico)

Fzz

y=2>(V/8+07697 +1-1)

yi1=2,09m

Unach
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b.- Tipo de resalto.

Ay = by, = 12,00 * 2,09 = 25,08 m?

b = @ _ 150
17 4, 25,08
v =35.98m/s

5,98
Fy 9,8+2,00
Fi—-132

Resalto hidraulico ondulante

Fretal? [ NS N
e

A - N

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL
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EJERCICIO 3.- Se tiene un canal rectangular de hormigdén con ancho b
= 3 m, por el que circula un caudal Q = 10 m3/s y tiene una rugosidad
de Manning n = 0,015. Este canal tiene un tramo con pendiente fuerte
S, y otro con pendiente suave S,. Determinar: a) la profundidad normal
en el segundo tramo (S, = 0,001), suponiendo que se desarrolla
escurrimiento uniforme, b) la pendiente del primer tramo (S,) sabiendo
que justo en la transicion de los dos tramos se inicia un resalto
hidraulico, c) la pérdida de energia y d) la longitud del resalto.

V2= Vomrta gn

Resalto claro

F S, = 0,001

~
L 2

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL



a.- Calculo de la profundidad normal y-.

Q:l*A*Rz‘KS*Sl‘KZ
n

_ 3y2 2/3 1/2
- 0015( y2) (3+2 ) (0,001)"/

v2=1,806 m

b.- Calculo de la pendiente aguas arriba.

1
g = ;*Rlzﬁ *5-11/2

_ | vi*n
2,'3

jessica.brito@unach.edu.ec
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e Profundidad antes del resalto y;.

i _”?( I8, +1—1)

U3

vay2
A, = by, =3,00 1,806 = 5,418m?

F2:

Q 10

Vo = E = m = 1,846m/5;
D:=y:
F o= 1846

2 7 J9B8+1806

F>=0439 (Flujo Subcritico)

y =22 (/8704397 +1-1)

yi1= 0,536 m
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* Velocidad antes del resalto v;. c.- Calculo de la pérdida de Energia.

A, =b+y, =3,00%0,536

AE = E1 — Ez
A; = 1,608 m” 2
= 1
o _ 10 Er=y1+7;
V1 =3 = Teos ,
6,219
v = 6,219 mi/s E; = 0,536 + 2+9,8
e Pendiente aguas arriba. E; =2509m
2 2
_ *n _ V2
5= 7] Er =2+ 5
— A1 _ 1608 1,8462
Ry = P, 3+2+0,536 E, = 1,806 + 298
R; =0,395 m/s E, = 1980 m

6,219*0,015] 2

5= [ AE = 2,509 — 1,980

AE = 0,529 m

S:=0,03

jessica.brito@unach.edu.ec
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SIENCHIN L=502-y1)
L=A®y,—y) L =5(1,806 —0,536)
A =35, para Z =0 (Pag. 63) L=6,35m

AE=0,529 m

v
£

V>2/2g £ 0,174m
v
L 3

V,2/2g = 1,973m

L
% Y = V2= Vs
! /s 1,806m

Resalto claro

jessica.brito@unach.edu.ec
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EJERCICIO 4.- Un canal trapezoidal tiene un ancho de solera de 5 m, con taludes 1:1
para una pendiente de 0.4%o0 adopta un calado normal de 1.75 m y tiene un flujo
uniforme para n = 0.025; debido a razones topograficas existe un tramo intermedio en el
canal con suficiente longitud y pendiente para que se establezca también flujo uniforme
pero supercritico. a) Calcular la pendiente del tramo intermedio de manera que se
produzca un resalto hidraulico inmediatamente despues de que se termine dicho tramo,
el cual debera revestirse de hormigon (n = 0.015) debido al aumento de velocidad.
b) Calcular la longitud del resalto.

Yo=1,75m
S, =0,0004
[H=olp bl 11T
SIS

4 | e 1 1

o
!

Yo =1,75m - -
I n,=0 01'5)-" S

1
|
),

_E

n...._.'.'f'!l iﬂ“. r1ALLTTY

L

-
-
-

' 3
v
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a.-

Calculo de la pendiente en el tramo

intermedio (S1)

e (Calculo del Caudal.

Q =4y * v

Ay = by, +zy,°

Ay = 5,00«1,75+ 1% 1,752
Ay = 11,813 m?

Py = b+ 2y,V1+ 22

Py, =500+2%175*vVI+1
P, =995m

jessica.brito@unach.edu.ec

_ 4o
Ro =7
11,813
Ro 9,95
R, =1,187m

vy = %RBZB *501/2

1
T 0,025

Vg ¥ 1,187%/3 ¥ 0,00041/2

vo = 0,897 m/s

Q = Ay * vy
Q =11,813 * 0,897
0 =10,596 nt’/s

Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL
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e Calculo dey; =214z
e Ag
F=%1447
e + 2 3
€ Ag 10,596 y* 5
10,408 = Gy +y2)98 + 3 + 2,5y
Z},E byz
73 7
A
11,457 d
1+1,753 500+1,752 10,408 = =+ y? + 2,5y*
7 =—3 2
11,813
Z =0.799m y1=0,213 m
y2=1,79m
2
Fe=—22% 4 11,813%0,799
11,813+9,8

Fe=10,408 m’ y,-1,75m

slEEIEEEE SR EIES

Tl Ly
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e (Calculo de la pendiente S;

Q
V==
Aq
_ 2
Ay = by, + zy, . = 10,59
1 1,11

Ay =5,00+0,213 +1+0,213%
vy = 9,546 m/s

Ay =1,11m?
: 2
_ |1*ng

S = _Rlz,fs]

Py =b+2yV1+z? ¢ — [2:546+0.015 2
17 [ 0,1982/3 ]

Py =500+2+0213*y1+1

S$;=0,178
P, = 5,602 m

vp-0,897m/s
A 111

Ry =3 =c25=0198m
R, = 0,198 m

jessica.brito@unach.edu.ec




b.- Calculo de la longitud del Resalto

SIENCHIN
L=A4(y, — y;)
A=10.6; paraZ =1

L=10,6(y; —y1)
L=10,6x*(1,75-0,213)

L=1630m
Talud z 0 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5
A 5 7.9 9.20 10.6 12.6 15.0

jessica.brito@unach.edu.ec
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FORMA DEL RESALTO HIDRAULICO Unach INGENIERIA CIVIL

BAJO UNA COMPUERTA SUMERGIDA
= ’ y, = Calado aguas arriba de la compuerta.

-

y, = Calado conjugado menor que
corresponde a la seccion contraida.

y, = Calado conjugado mayor (secuente)

EACDONE SEATOE ST AT A VN AT VIO AT M T AT W 0N AL T VAY. AN VA OGO ATEE

y, = Carga de agua. (Nivel aguas abajo)

a = Apertura de la compuerta.

Q=C,*A*. 2% g*y

Cd = Coeficiente de descarga.

A = Area de la compuerta (a * b)

jessica.brito@unach.edu.ec



COEFICIENTE DE DESCARGA Unach INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

Cc = Coeficiente de contraccion (0.62)

Cv = Coeficiente de velocidad

U 2B C, =U.96+U.U?9y—
1

jessica.brito@unach.edu.ec



LONGITUDES Y CALADOS Unach INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

y, = Calado conjugado menor que
corresponde a la seccion contraida.

y: - C‘. *a
y, = Calado conjugado mayor (secuente).

= o= y—;"dsﬁ ]

L, = Longitud seccion contraida.

[
i = —=
T

[

|

Lr = Longitud del resalto. (L,)

L+r = Longitud Total

jessica.brito@unach.edu.ec
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742

COMPUERTA CON DESCARGA FOR EL FONDO

3
o 3
3 ¢
m
Z3
2

Nivel Inicial
(Potencial)

A 4

ES
Infancia  Resalto Hidraulico Adultez
(Veloz) (Adolescencia) (pausado)

A A |
[ ! |

99

q
27 W
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EJERCICIO 1 UnaCh F$§EﬁliﬁiaECIVIL
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Una compuerta deslizante tiene un ancho de 3,00 m y una abertura de 0,51 m; el calado
antes de la compuerta es de 1,90 m y dicha compuerta regula la descarga a un canal
rectangular del mismo ancho el cual sera revestido en hormigén (n=0,013). Calcular la
pendiente necesaria en dicho canal de manera que se tenga un flujo uniforme subcritico
con una descarga libre de la compuerta, asi como la longitud que debera tener el
revestimiento de hormigon para evitar la erosion de la solera.

’/6&

©

L
yi=190m
1T
=051 I
‘T-.:"-":f“"-“‘--~- AESOIRON S BN AN A A A N,
L1 L2
W e
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a.- Calculo de la pendiente del
canal (S3)

¢ Determinacion del caudal

Q=CqgxAx\|2+g=y;
A=b+y=300+051=153m?

A=1,53m?
*
Cd — C-t‘ CV
C_ *a
1+
M

C,=096+ 0,0::'9;i

1

0,51
C, =096 + 0,0?Qm

G, =0981

jessica.brito@unach.edu.ec
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0,62+0,981
Cy =
1+{J,62*U,51
1,9
Ci=0.563

Q =0,563%1,53%+/2%x9,8x%1,9
0Q=3526nt/s

e Determinacion de los tirantes
Antes y después del resalto

(Y2:¥3)

v =C.*a
y, = 0,62 0,51
y2=0,316 m

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL
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=2 (V8F2 +1-1)
U3

VI,
A, =b *y, =3,00%0,316 = 0,948 m?

F2=

_Q _ 526 _
V2 = 4= 0018 = 5,549 m/s;
D=y
e Determinacion de la pendiente
. 5,519 del canal.
2 = /9.8+0.316
1
FQZS,I.S 1;?3:;*}{32’;3*511"2

2
I N il
S3 = (527

A; = b xy; = 3,00 = 1,259

y3 === (/8B 15 +1-1)

y:=1,259 m A3 = 3,777 m?

jessica.brito@unach.edu.ec
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P;=b+2y; =3,00+2%1,259 L, =5(y; —¥2)
P, = 5518 m? L, = 5(1,259— 0,316)
R3 _ i_g _ i;;; — 0,685 m L=4.72m
3 ¥
Q 526
r3=—=-——-=1392m/s
37 A3 3777 / Lrg =L +1L,
_ L1392+ 0’2013)2 Lrp = 0,823 + 4,72
0,6853 Lr=35,543m
S3=0,0005

b.- Determinacion de L;, Loy L1r

y,‘|=1 90m Q=5,25m3.\'5

L1 = e —_—
Cc
_ 051 a=0,51m
toe YR 7
L,=0,823m L,=4,72m -
L;=0823 m — " e 2 > $,=0,002
) Lrg =5,543m _

jessica.brito@unach.edu.ec




