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ESTUDIO SOBRE MODELO DE LAS OBRAS DE SALTO G RANDE

CAPITULO X = Ensayos del lecho amortiguador de energia

Ravl A. Lopardo, Fernando J. Zérate, Jorge A. Orellano

Resimen:  FEn el modelo bidimensional delrvertedero de Salto Grande, a escala 1260
se ensayan ocho variantes de cuenco amortiguador de energia presentados por los proyec-
tistas, sobre la base de platea plana con resalto forzado mediante distintas filos de dien-

tes de choque, respecto de su eficiencia en cuanto a la disipacion de energia de caida.

Descriptores:  Vertederos; Disipadores de energia; Blogues de disipacion; Modeleos fii-

drauticos.

Geografices/Institucionales:  Salto Grande - rio Uruguay

Ezeiza, mayo de 1974
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De acucerdo con el brograma de ensayos en canal vidriado |
praopuesto por MAIH y Asociados se ha dinvestinado el comportamien- :
to del Techo amortiquador a fin de lograr una didipacién de ener-
afa satisfactoria para condiciones normales de funcionaniento del.
embalse, cota + 35,00,

En esas condiciones el caudal que escurre por el rio
. . . , - 3
Uruguay a través de Tas obras es del orden de 55.000 m”/s absor-
. S . 3, . . 3
bierndo el vertedero 47.000 m“/s, To que equivale a 2520 m /seq.

poy vano.

1 -~ Primera variante
L1 cuenco disipadoyr mantiene las mismas dimensiones bé&sicas
del anteriormente estudiado, con la inclusién de dientes de
choque en dos filas, rectificacién de parte inferior de] per-
fil y diente final del cuenco con paredes verticales, de acuer
do con el ”berfi? original modificado la y 2a etapas" que fiqu
ra en el grafico SKH-111 de la firma consultora. V
Si bien el funcionamiento del lecho por efectos de los dientes
ha mejorado, afin existe un importante exceso de energia aque an
forma de ondas superficiales se traslada hacia acuas abajo.
Se realizaron mediciones de perfiles de velocidad que nermiten
estimar una disipacidn de energfa en el cuenco dei orden de /!

o

Las fotografias H°1, M°3 y H°5 jlustran el estado co récimer
del sistema ana1izadd. E1 lecho del ric aaquas abajo del diedz-
debid ser materializado con gravilla de aran tamahno (covresaan-
den a bloques esféricos de 2,4 m de didgmetro en prototipo)

pues el efecto erosivo adn resulté importante.

Fn la seccidn final del disinador, sohre 21 dienta vertical
alli ubicado, se ha registrado el perfil de velocidacd, aue st

incluyc en Ta figura (°1.

2 - Senunda variante
Asolicited de 1 firma consuliore, ¥ oae acuerdn a antericrex
recomendaciones do cste Labioratoric {le:itulo VYII del Infor




de Estudios sobre Modelos) s¢ incrementd la longitud del lecho
en 15 metros. La recomendacidn. del Laboratorio implicaba una
Toncitud algo mayor. Ademds se modificaron las. dimensiones de
los dientes superiores, aumentdndose hacia agquas abajo su lTon-
nitud en tres metros. '
[n este caso, y previendo ailn pequefias modificaciones de opti-
mizacién, se aprecia un satisfactorio funcionamiento del lecho,
obteniéndose aauas abajo una superficie libre aceptablemente
estable, sin la presencia de fluctuaciones violentas, que ca-
racteyizaran las anteriores soluciones propuestas. o

Las fotoqrafias N°2, it°4 y M°6 permiten apreciar qréficémente
lo expuecsto. La erosidn al pie ha disminufdo notablemente, ha-
biéndose utilizado a efectos de su visualizacidn aravilla de
menor tamaiio (del orden de un metro de didmetro en prototipo)
que resultara inestable para los anteriores ensayos. Se obser-
va, en forma 1mpermanente,aguas-abajo del lecho y en la super-
ficie del aqua la aparicién de -un pequefio resalto.

De la fotograffa #°2 surge que el resalto localizado hs eleva-
do el nivel en la zona del eje de la compuerta, por 1o que el
proyectista deberd prever la nroteccidn adecuada al sistema
mecanico, '
Las velocidades medias al pie del diente son inferiores a las
obtenidas para el caso anterior. y la disipacifn se incrementa
“a un 24 7.

Los datos de velocidades y enerafa se presentan en la fiaura
ne2.

Tercera variante _
E]1 lecho disipador mantiene las mismas dimensiones bdsicas dej
anteriormente estudiado, con la inclusidn de dientes de chonue
en ol centro de la parte horizontal del mismo, 10s cuales fue-
von propuestos por MATIL y Asociados. '

F1 funcionamiento del lecho ha mejorado notablemente aunque to-
davia se obsevrvan en la superficie ondas de peaucha maanitud,
que se trasladan hacia aguas-abajo.




La medicidn de los perfiles de velocidad arroja como resultado
una velocidad media a la entrada al resalto de 15.67 M/s vy una
velocidad media a la salida, sobre el diente de 6.82 M/s, con
cuyos valores hemos estimado una perdida de enerqgia de 27 %.
A1 iqual que en las pruebas anteriores se materializdo el fondo
racoso con gravilla de tamaiio medio entre 1" ¥y l72" que repre-
senta en prototipo rocas de aproximadamente 1 metro de didme-
tro y cn las fotogqrafias se observa la forma del lecho tras el
pasaje de la crecida. ‘ )

Las fotoarafias HN°7, H°8 y HN°§ jlustran el estado de reqimen

del sistema analizado.

Cuarta variante

E1 lecho disipador mantiene las mismas dimensiones bésicas del
anteriormente estudiado, con la translacidn hacia aguas abajo
en 10 m de la Gltima fila de dientes colocada (baffle piers).
Si bien se obtiene alquna mejoria en cuanto a Ya superficie 11
bre adn aparecen ondas de pequefia importancia, y no es esta la
situacidn optima de funcionamiento del lecho amorticuador.

La mediciaon de los perfiles de velocidad arroja como resultado
una velocidad media en la entrada al resaltn, de 15,50 "/¢ y
una velocidad media a la salida sobre el diente de 7.87 m/: con
cuyos valores se calculd una pérdida de energia de 25 %.

Las fotografias N°10, N°11 y N°12 ilustran esta situacidn.

Quinta variante _

Se mantienen las mismas dimensiones bdsicas del lecho amorticuz
dor que para el caso anterior, con la Onica variante que corres
ponde a la exclusidn de la fila suberior de dientes (en el per-
i1 del vertedero).

Las mediciones de velocidad a la entrada al resalto y sobre el
diente de salida del lecho dan 15.67 "/s y 8.20 /5 resnectiva-

mente con cuyos valores sc calculd una pérdida de enercfa de 25

o
17 .

Las ondulaciones superficiales reducen su maanitud a valores ni=

nimos, lo que indica el correcto funcionamiento dei lecho ensava

do. N criterio de los investicadores del lLaboratorio, esta solu-

cidén es la mds aceptable dentro de las caracterfsticas dc borde




dadas por Ta Consultora (lecho plano a cota - 1, longitud de
cuenco 65 my dientes de choque). ' ’
E1 perfil de erosidn en Ta zona mbvil corrobora un buen funcio
namiento del lecho disipador.

Las fotoaqraffias N°13, N°14 y N°15 ilustran la situacidn indic

fou

da anteriormente,

Sexta variante

Las dimensiones basicas, idem a la tercera variante, con la ex
clusion de la fila superior de dientes de choque.

E1 funcionamiento es casi idéntico al de la variante quinta co

mo 1o i]ustrén las fotografias N°16, N°17 y N°18, por lo que se
considera tan recomendable como el considerado como quinta va-

riante.

Séptima variante
Para esta variante se mantuvieron las mismas dimensiones del le
cho amortiaguador y se colocaron solamente los dientes de choque

del pie del vertedero,

Punaque la diferencia de pérdida de energfa no es notahle sc ob-
servan ondulaciones superficiales, y 50 m aqguas abajo del fin
del lecho, la presencia de un pequefio resalto superficial on
forma discontinua, que en los dos casos precedentes no ancr2cia,
Las mediciones de velocidad a la entrada al resalto v sobhr: ni
diente de salida del lecho dan 15.67 M/s v 8.31 "/s resrectiva-

mente, con cuyos valores se calculd una nérdida de enerqgia de

L
H

24 %, E1 nerfil de erosidn corresponde a la forma cldsica, vi

to en las variante anteriores,
Las fotoarafias M°19, K°20 y H°21 ilustran este caso.

fctava variante

S¢ mantienen acd las rwismas dirensiones hdsicas nus 2rn el casn
nrocedente, con la exclusidn total de los dientes 2 choguce.
Las mediciones de velocidad a Ta entrada al resalto y sobrc of

o
o
-
-<
jo¥]

]

diente de salida del lecho dan 15,70 M/s vy 9,44 /5 resnec
mente a partir de los cuales se calculd una pérdida de enavrn
de 21 %,



Las ondulaciones superficiales se aumentan rcspecto al caso an-
terior v el resalto superficia1 se forma intermitentemente vy
con mayor amplitud, trasTadéndose en forma de vaivén aguas aba-
io del lecho, lo cual crea una situacion inestable en el escu-
rrimiento. !

La longitud del resalto supera a la longitud del lecho amorti-
auador como se observa en las fotoarafias N°22, N°23 y W°24.

La erosién modifica el perfil de equilibrio final del lecho,

respecto de los anteriores casos estudiados.
COHCLUSIDIES

De las ocho soluciones estudiadas sobre modelo, las denoni-~
nadas tercera, cuarta, quinta y sexta variante satisfacen 1los

requerimnientos del proyectista.

Considerando que las variantes quinta y sexta eliminan una
fila de bloques de disipacidn, resultan evidentemente mds acon-
sejables. Los bloques que han sido excluidos son los que se uoi
caban en el mismo nerfil del vertedéro, involucrando problenas
constructivos ya que estaban montados sobre parte del nerfil de
primera etapa vy parte del definitivo, donde existird una junta

de construccidn.

Queda a criterio de la Consultora la eleccidn entre las <i-
tuaciones quinta y sexta, ya que no existen razones hidrocind-
micas que determinen una decisidn.

Se deja establecido aue la solucién adoptada (variante quin
ta 6 variante sexta) es la mds satisfactoria entre- las anaiiza-
‘das, es decir, cumpliendo las condiciones de borde fijadas nor
el proyectista (lecho plano de 65 m de longitud, a cota - 1 y

con dientes de chooue).

-

E1 Laboratorio vuelve a expresar suys dudas acerca del mantg
nimiento de los bloaues en prototipo, va que el disipacor fur-
cionard constantemente bajo agua y no resultard fdcil realizar

reparaciones 6 reposiciones.




£
Con respecto al comportamiento estructural ¢1 Laboratorio
recomienda la realizacidén de un andlisis exhaustivo de Tos blo-
ques, para definir los materiales en que serdn construidos.
Finalmente, es interés del Laboratorio, con posterioridad

a los préximos ensayos previstos en el canal vidriado, probar

una nueva forma de disipador, que elimine los bloques propuestios

>




ESTUDIO SOBRE MODELO DE LAS OBRAS DE SALTO GRANDE - CAPITULO X

FIGURA N2 1 Mediciones de velocidades

" FIGURA NC 2 Mediciones de velocidades

(Originales consultar en la Biblicteca del Laboratorio de hidraulica aplicada)
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