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| RESUMEN

- Los vertederos oblicuos no han merecido la atencién de un tratamiento tedrico para el calculo del
' caudal desaguado. En esta nota se expone como calcularlo, basandose en hipétesis admitidas en
la hidraulica de canales y en la ecuacién del flujo de la cantidad de movimiento.

ABSTRACT

Oblique weirs have not being studied theoreticaly. In this note a theoretical approach is presented,
- using the usual assumptions in open channel flow and the momentum theorem.

| vertedero oblicuo se utiliza en cauces y canales para

obtener un desaglie mayor que con un vertedero normal

a la direccién de la corriente. Pese a su aparente y, co-
mo se vera seguidamente, sencillez de tratamiento teédrico en
la actualidad para el célculo del desagiie solo se dispone de
algunos escasos datos experimentales.

Para su determinacion tedrica se considera un canal de ca-
lado y por el que por metro de ancho circula un caudal g, y en
€l un vertedero oblicuo cuyo paramento forma un angulo o
con la direccion de la corriente, el nivel de agua en el canal se
sitla a una altura h sobre la cresta del vertedero.Como es
usual en estos casos se prescinde de la friccion que se com-
pensa con la pendiente del canal y el fendbmeno puede tratarse
como si el fluido fuese perfecto con solera y superficie libre del
canal horizontales

El vertido no se realiza segun la normal al vertedero ni
tampoco en la direccién de la corriente, sino entre dichas di-
recciones. formando un angulo  con la normal al vertedero.
Por tanto la ganancia tedrica de caudal debida a la mayor lon-
gitud de coronacioén del vertedero oblicuo queda disminuida al
venir multiplicada por el coseno de este angulo.

S g deberan ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de diciembre de 2000.

La determinacion de dicho angulo B es por tanto impres-
cindible y para ello se utilizara el teorema del flujo de la canti-
dad de movimiento:

“La fuerza que se ejerce sobre una porcién de fluido en

movimiento permanente es igual al flujo de la cantidad de

movimiento en su contorno”.

La elecciéon de la “porcion de fluido” es clave para la solu-
cién del problema. En este caso se tomara el volumen limitado
entre dos planos verticales AA’y BB’en el sentido de la corrien-
te, el paramento del vertedero AB y un plano vertical A’B’para-
lelo al paramento del vertedero, pero suficientemente alejado
del mismo para que la superficie libre pueda considerarse hori-
zontal, y que por tanto sobre él el liquido ejerza la presion hi-
drostatica. La separacién entre los planos paralelos a la co-
rriente es la unidad y por tanto el caudal q que circula entre
ellos es el caudal por metro de ancho.

Como se ha dicho el fenomeno del vertido puede tratarse
como si el fluido fuese perfecto y por tanto suponerse que la
accion del agua sobre el paramento del vertedero es normal al
mismo aunque evidentemente no es hidrostatica.
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Sobre el volumen considerado las fuerzas que actdan so-
bre AA’ y BB’ se anulan por ser idénticas. Sobre A'B’ actia
una fuerza hidrostatica y por tanto normal a la direcciéon del
paramento y como sobre AB la fuerza es también normal al
paramento al ser admisible la hipétesis de fluido perfecto, la
resultante de todas las fuerzas que actian sobre el volumen
considerado es normal al paramento.

El flujo de la cantidad de movimiento es nulo en AA’ y BB’
en A’B’ es -pqv en la direccién del movimiento y sobre la cres-
ta del vertedero pqu en la direccién del angulo B,siendo v la
velocidad en el canal u la velocidad en la seccién contraida
sobre la cresta del vertedero.

La resultante de estos dos vectores flujos de cantidad de
movimiento es igual a la de las fuerzas actuantes y por tanto
no puede dar componente sobre el paramento del vertedero:

—-pqvcos o +pqusenB =0
Resultando :

vcosa =usenf=0 (1

La proyeccién sobre la normal al vertedero da la diferencia
entre la fuerza que se ejerce sobre B B’ y la que actia sobre el
paramento del vertedero lo que carece de interés en este ca-
SsO.

Se ha supuesto que la separacion entre AA’ y BB’ es la uni-
dad y por tanto q es el caudal por metro de ancho del canal.
También se supone que los cajeros toman la nueva direccion
del movimiento después del vertedero y por tanto no se pre-
senta contraccion lateral.

El caudal vertido, por unidad de arista, puede expresarse
mediante el producto del espesor contraido ch por la compo-
nente normal de la velocidad u

q, =uchcosp

El caudal por unidad de ancho del canal ser4 mayor ya que
AB =AC/sen «.

Resultando por tanto

uch cos
sena

g=Vy= (2

De (1)

Ve usenf

Cos o

que sustituida en (2) da

ch =ytgBtgo.  (3)

De aqui puede deducirse el angulo B ya que a, h, e y son
conocidos y para ¢ puede tomarse un valor experimental co-
rrespondiente a la tipologia del vertedero

ch ch
tgp = =— tg(90 - 4
B= ey g(90-a) (4)

Como ch/y es menor que la unidad B < 90-a y la direccién
del vertido se situa entre la de la corriente y la normal al verte-
dero como se habia supuesto.

Determinado el angulo B el caudal por unidad de longitud
de arista de vertedero se calcula multiplicando la férmula ge-
neral del desagtie del vertedero por su coseno.

2
4, =—C4v29 h¥? cosP
3

En que de nuevo el coeficiente de desagiie dependera del -
tipo de vertedero. El caudal correspondiente por unidad de an-
cho del canal sera

2 Ccos
q=—J =—Cd\/5 hs/z_ﬁ
senoe 3 seno

El desagle de un vertedero normal a la corriente seria
, 2 \/_ 3/2
q’'= gcd 2g h

el coeficiente de aumento de desagtie con el vertedero oblicuo
si se admite que el valor de ¢4 no cambia es:

- cosf

sena

Utilizando la ecuacion (4) se llega facilmente a

1
h 2

1-cos’ o 1-—[0—]
y

El denominador vale légicamente la unidad para el verte-
dero recto, y es menor que la unidad para cualquier otro angu-
lo, por lo que el coeficiente de aumento siempre lo es. Cuando
la razén h/y es muy pequefia ’

2=
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1 Al aplicar el teorema de flujo de la cantidad de movimien-
A= seno p=0 to se ha supuesto que los coeficientes de cantidad de movi-
miento eran iguales a la unidad lo que sobre la arista del ver-
tedero puede ser poco aproximado, pero su valor quedara in-
Y el vertido se realiza segun la normal al paramento y la ga- cluido en el coeficiente e a determinar experimentalmente.

nancia de caudal es maxima. Aunque en la figura se ha supuesto que las lineas de co-
Las hipétesis realizadas no son validas para el vertedero la- rriente cambien bruscamente de direccion sobre la arista del
teral o. =0,pero podrian tentativamente aplicarse a vertederos vertedero. El razonamiento efectuado sigue siendo valido con

curvos (picos de pato?) integrando a lo largo de la arista. cambio gradual.
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