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Resumen

Se analiz6 si la velocidad del flujo, las juntas transversales sin sello y la separacién
losa-fondo afectan la presién que se ocasiona en la parte inferior de una losa de
piso con sus juntas a nivel, para evitar la conversién de energia cinética del flujo
en presion de dindmica por desnivel de sus aristas superiores. Con ese fin se midié
la presion en la cara inferior de una losa en contacto o separada de la superficie
que protege de la accién de un flujo con ndmeros de Froude entre 2.84 y 9.94, y
tirantes de 2.5, 3.5, 4.5 y 5.5 cm, con separaciones losa-asiento de 0, 0.2, 0.5, 1 y 2 mm.
También se estudio si esa presion supera a la estdtica y si la diferencia entre ellas es
la energfa cinética del flujo convertida en presién dindmica en las aristas traseras de
las juntas. En cada prueba se midi6 la presion en tres lineas longitudinales bajo la
losa: una central con ocho transductores de presién y dos laterales alado y lado de la
central, con cuatro sensores de presién cada una. Tal como se supuso, las presiones
medidas son mayores que la presion estdtica en la base de la losa, lo que confirma
la conversién de energia cinética en las aristas traseras de las juntas. Ademads, se
verific experimentalmente que la presién total en esa zona disminuye en el sentido
del flujo. Se identificé entonces un factor de la inestabilidad de revestimientos de
fondo de estructuras hidrédulicas, omitido en el mecanismo de falla de losas de piso
de diversas obras civiles.

Palabras clave: presiones hidrodindmicas, levantamiento, revestimientos, losas,
modelos hidrdulicos, tanques amortiguadores, falla, inestabilidad.

Introduccion

La interaccién fluido estructura es un complejo
problema de la dindmica de fluidos de naturaleza
turbulenta y efectos destructivos, que atrae
el interés de cientificos e ingenieros, porque
su comprensién mejora el conocimiento de la
turbulencia y propicia soluciones a situaciones
indeseadas en la ingenierfa.

Aun cuando en la condicién mads frecuente
el cuerpo obstruye al
turbulencia, hay wuna interaccion en que

flujo, generando
éste, pese a ser tangente a la cara superior
del recubrimiento de una estructura, genera
procesos desconocidos que dafian esa capa de
proteccién hecha de losas o losetas de tamafio

definido por las propiedades termomecanicas
del material y separadas por juntas de dilatacion
con sellos que asimilan los cambios de volumen
por gradientes de temperatura (American
Concrete Institute, 1982). Esto se debe a que
la macroturbulencia saca el sello y expone las
juntas a las solicitaciones turbulentas y térmicas
producidas por la corriente (Levi y Maza, 1972;
Levi, 1981; Sanchez y Capella, 1973; Levi y
Del Risco, 1989; Khatsuria, 2005). Asi fallaron
estructuras revestidas contra la erosiéon de un
flujo cuyo disefio estructural omitio las fuerzas
hidrodindmicas y las incluyé en el factor de
seguridad, aunque el problema no se presento
en los modelos Karnafuli, en Bangladesh
(Rahman, 1972); Malpaso, en México (Sanchez
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y Capella, 1973); Tarbela, en Pakistdn; Bhakra,
en la India; Bratsk, Boutcharnisk, Pavlosk,
Krasnoiarsk y Sayano-Sushenskoe, en la
ex Unién Soviética; Pit 6, Pit 7 y Folsom, en
Estados Unidos de América (Ramos, 1989;
Liu et al., 2001). Otros dafios similares se han
observado en ciudades donde los arroyos
son capaces de destrozar el pavimento rigido
(Olivares, 2006) y en el sistema térmico de
proteccion de los transbordadores espaciales
donde el flujo, al interactuar con las losetas
y sus juntas, produce calor y presiones que
generan fuerzas y momentos que dafian
el escudo térmico hasta la destrucciéon del
vehiculo, por ejemplo, con el Columbia y el
Challenger (Jenkins, 1996).

En el caso de las estructuras hidrdulicas,
esos dafios originaron investigaciones
centradas en el andlisis estocdstico de las
fluctuaciones macroturbulentas de presién
en el fondo del salto hidrdulico, en donde
la presién se considera como una funcién
aleatoria del tiempo y la posicién (Aki, 1967;
Abdul-Khader y Elango, 1974; Akbari et al.,
1982; Bowers y Tsai, 1969; Bowers y Toso,
1988; Farhoudi y Narayanan, 1991; Gunko
y Vedeneev, 1967; Rajaratnam, 1964; Resch y
Leutheusser, 1971 y 1972; Vasiliev y Brukeyev,
1967; Rouse et al., 1958). De esos estudios
surgieron criterios de disefio que aumentan
significativamente el espesor del revestimiento
con el caudal (Bureau of Indian Standar, 2007;
Khatsuria, 2005; Fiorotto y Rinaldo, 1992a;
Bellini y Fiorotto, 1995; Toso, 1988; Farhoud,i,
1991; Soucek y Gau, 1967; Yedu-Koung y Mays,
1982; Rudavsky, 1976). Pero esta solucién es
costosa y se apoya en la hipétesis sin verificar
de la presién uniforme abajo de la losa y
distribucién simétrica de presiones en la cara
superior (Fiorotto y Rinaldo, 1992; Khatsuria,
2005).

Ademéds, aunque los experimentos indican
que la dificultad surge de la interaccién de un
flujo turbulento con juntas abiertas (Sdnchez
y Echdvez, 1970; Levi y Maza, 1972; del Risco,
1989), en los estudios hechos, éstas son sélo
conductos que llevan las fluctuaciones de

presién de la cara superior a la cara inferior
de la losa, donde ademds se supone que esa
variable no se amortigua. Este enfoque ignora
que las juntas, al exponerse a un flujo rasante,
se convierten en potenciales convertidores de
energia cinética en presién, porque el flujo puede
impactar con sus aristas traseras. Asimismo, la
presién abajo de una losa no necesariamente es
uniforme, porque la separacién entre ésta y su
asiento puede afectar en mayor o menor grado
la presién. Esos posibles escenarios, y el que el
agua moje su cara inferior, indujo a pensar que
la energia transferida en las aristas traseras de
las juntas se transmite a esa cara de la losa, con
un valor que depende de la separaciéon losa-
asiento.

Por lo anterior, la investigacion aqui
reportada evalué si hay conversiéon de
energia cinética en presion en las aristas
traseras de las juntas transversales expuestas
al flujo, que tiene lugar en la cara superior de
una losa de fondo, si esa energia se transmite
a su cara inferior mojada por el agua y si la
separacién losa-piso amortigua la presion
abajo de ella. De esta forma, se quiso analizar
si en la presion abajo de la losa inciden la
velocidad del agua, las juntas transversales,
y la separacién entre su cara inferior y la
superficie donde asienta.

El estudio se hizo en un canal de laboratorio,
en cuyo fondo se colocé un dispositivo que
simula una losa y sus juntas transversales.
Con ese arreglo y 16 transductores piezo-
resistivos distribuidos en una linea central con
ocho sensores y dos lineas laterales con cuatro
sensores cada una, se medi6 la presién en su cara
inferior, cuando en el canal se desarroll6 un flujo
con nimeros de Froude entre 2.84 y 9.94, tirantes
variando entre 2.5 y 5.5 cm, y separaciones losa-
asiento de 0,0.2,0.5,1 y 2 mm.

En sintesis, el trabajo comprueba experi-
mentalmente que si hay conversién de energfa
de velocidad en presién en las aristas traseras
de las juntas transversales abiertas de una losa
y que la presion abajo de ella no es uniforme,
porque esa variable depende de la separacién
entre la losa y el piso que protege.
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Analisis del problema

Una junta de un revestimiento de piso es el
espacio entre dos losas consecutivas, cuya cima
la forman sus bordes o aristas superiores. Asf,
una losa de fondo tiene dos juntas transversales:
a) una delantera, formada por su arista anterior,
la arista posterior de la losa que le precede en
el sentido del flujo y el piso que protege; y b)
otra trasera, constituida por su arista posterior,
la arista anterior de la losa que le sigue en el
sentido del flujo y el piso que protege. Esas juntas
se caracterizan por ser dos cavidades estrechas
normales al flujo, paralelas entre si y expuestas a
una corriente tangente o paralela a su cima, con
comunicacion inferior si el agua se filtra a la cara
inferior del revestimiento, problema que cuando
hay separacién entre losa y piso se podria
estudiar como el flujo en una fractura (Sarkar,
2002) y si éstos estdn muy préximos entre si, se
podria analizar como el flujo en un microcanal
(Arkilic, 1997; Enright et al., 2006).

Por tanto, en teorfa, al estudio del flujo sobre
las juntas transversales es aplicable la teorfa del
flujo sobre una cavidad de fondo transversal
(Haugen y Dhanak, 1966); Reihman, 1967; Mehta
y Lavan, 1969); Stallings y Wilcox, 1987; Djenidi
et al., 1999; Shankar y Deshpande, 2000), para
determinar las presiones en las juntas, con miras
a estimar la presion abajo de una losa. Esta tarea,
a su vez, demanda datos experimentales para
definir las condiciones de frontera (Dwoyer et
al., 1981; Hunt y Notestine, 1990; Djenidi et al.,
1999), informacién no disponible en este caso.
Ante esta dificultad, en el presente estudio
se acepté que en una junta transversal valen
algunos aspectos de la interaccion cavidad flujo
cortante, en un intento por explicar el porqué la
presién en la base de una losa puede ser mayor
que la presién estética en esa frontera.

Con base en lo anterior, entonces en una
junta transversal, el flujo interacttia con el
fluido en su interior, produciendo un proceso
de mezclado. Un efecto de esa interaccién serd
la transferencia de momentum por diferencia
de velocidad entre el fluido en movimiento y
el agua en la junta (Haugen y Dhanak, 1966).

Esto modifica el patrén de flujo en la zona de
interaccién y determina que las estructuras
turbulentas dentro de esa junta dependan de
sus dimensiones, de la velocidad de la corriente
exterior, la densidad y viscosidad del agua y, por
supuesto, de su forma (Rethman, 1967; Djenidi
et al., 1999). Esta tltima caracteristica afectara
significativamente la regién de contacto entre el
flujo tangente y el agua en la junta, complicando
enmayoromenor gradoel proceso deinteraccién
(Sarkar, 2002).

Asi, al no presentarse un esfuerzo cortante
de pared (desde la arista delantera de la junta, la
frontera inferior del flujo principal), se empezard
a incrementar su velocidad en la zona de
contacto entre éste y el fluido en ella, generando
una regién de mezclado de espesor creciente en
el sentido del movimiento (figura 1), llamada
zona de cortante.

Esta capa es la frontera entre el flujo principal
y el fluido en la junta, y se caracteriza porque las
particulas fluidas en ellaempiezan con velocidad
cero en la arista delantera de la losa y, en un
entorno muy préximo a la arista posterior de
la junta trasera, alcanzan su maxima velocidad,
antes de colisionar con ella. De esta forma, en
la arista posterior de la junta de interés, el flujo
volverd al reposo por colisién con ella y por
la condicién de no deslizamiento. Ese choque
convertiria ese borde en un potencial segmento
de estancamiento. Por eso, las aristas traseras
de las juntas transversales son potenciales
convertidores de energia, ya que en ellas, por
impacto, la energfa cinética en el borde inferior
de la corriente fluida es posible se convierta en
presion transferible a su interior, como sucede
en una cavidad. Por tanto, dentro de las juntas
transversales, la presién puede superar la
presion estdtica en una cantidad funcién de la
velocidad del flujo cortante sobre éstas.

Por su parte, el incremento de presién en
la junta por efecto de la conversién de energfa
en su arista trasera genera una condicién de
propagacién de la presiéon debajo de la losa,
para lo cual es condiciéon necesaria y suficiente
que exista agua debajo de la losa. En efecto, si
a la base de la losa se filtra el agua, entonces
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Figura 1. Zonas caracteristicas del flujo turbulento
interactuando con una cavidad.

existe la continuidad del medio requerida
para que se propague la presiéon de una junta
a esa frontera del espécimen ensayado. No
obstante, como en la junta delantera el flujo
tendrd mds velocidad que en su homoéloga
trasera, en ésta ultima habria menor presién
por conversion de energia de velocidad que en
la primera (figura 2). En consecuencia, en esas
condiciones es factible esperar la presencia
de un gradiente de presiéon negativo desde la
arista inferior delantera de lalosa hasta la junta
trasera, que da lugar a una disminucién en el
sentido del movimiento del flujo de la presién
total debajo de la losa. Pero al igual que el flujo
de Couette, ese gradiente de presiéon debe ser
afectado por la separacion losa-asiento. Esta

circunstancia induce a pensar que el gradiente
de presién abajo de la losa debe ser mayor
cuanto menor es esa separacién, por lo que
el comportamiento de la presién abajo de la
losa cuando hace o no contacto con el piso, se
podria analizar suponiendo que si el flujo en
esa cara es muy lento, entonces se le puede
estudiar como el flujo de Stokes entre placas
paralelas; este problema tiene una solucién
exacta conocida (Wilkes, 1999) y también ha
sido resuelto numéricamente (Sarkar, 2002).
Sin embargo, aqui se decidié suponer que la
presiéon abajo de una losa de revestimiento
disminuye linealmente en el sentido del flujo,
porque al tener éste mds velocidad en la junta
delantera que en la trasera, la presiéon en
la primera serd mayor que en la tltima (del
Risco, 1989). De manera que es vélido suponer
que en la cara inferior de una losa, por efecto
de las juntas transversales, la presién variard
segun la relacién (Wilkes, 1999):

pzpl—(@}c (1)

Como justificaciéon de la ecuacién anterior,
vale recordar que el flujo en la base de la losa
se puede presentar en dos condiciones: 1) como
en un microcanal, donde la separacién la losa-
asiento es sélo a través de las imperfecciones de
la superficie de la ldmina de acrilico por defectos
de manufactura, en cuyo caso habrd flujo
deslizante en las paredes; 2) si hay separacién
previamente establecida entre las paredes, que
aunque pequefia es suficiente para que se cumpla
la condicién de no deslizamientos en ellas. Sin
embargo, en ambos casos, la distribucién de
presiones estard representada por una relacién
similar a la ecuacion (1).

Experimentos y resultados

El estudio se hizo en el canal experimental del
Laboratorio de Hidrdulica de la Universidad del
Valle, Colombia (Del Risco, 2006), que es parte
de una instalacién en circuito cerrado, formada
por los elementos mostrados en la figura 2.
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Figura 2. Instalacién experimental.

En las condiciones del estudio, el trabajo
experimental implicé disefiar y construir un
dispositivo que simulara una losa y sus juntas
transversales. Esto se logré pegando dos cajas
concéntricas de acrilico a la cara inferior del
piso, en ldmina de acrilico de 8§ mm de espesor
del canal experimental: una interna con tapa y
otra externa sin tapa superior, 4 mm maés larga
que la primera, con sus lados laterales pegados
(figura 3b). Asi, se construyeron dos cavidades:
una delantera y otra trasera de 2 mm de ancho
cada una (en el sentido del flujo), que acopladas
a dos ranuras de 2 mm de ancho hechas en el
piso, y de largo igual al ancho de la caja interna,
formaron la losa y sus juntas transversales
(figura 3a). Sobre este arreglo se formé un flujo
con numeros de Froude desde 2.84 hasta 9.94,
y tirantes entre 2.5 y 5.5 cm, que se obtuvieron
variando de centimetro en centimetro la
compuerta deslizante que regula la abertura
del orificio del tanque de alimentacién de agua
al canal. Asi, para cada abertura de orificio,
la velocidad del flujo se vari6, cambiando el
caudal con la vélvula de control a la salida de la
bomba, lo que modificaba el nivel del agua en el

tanque de alimentacién y, por ende, la velocidad.
Por tltimo, completan las condiciones de los
experimentos las separaciones losa-piso de 0,
0.2, 0.5, 1 y 2 mm, que permitieron analizar el
efecto de ese pardmetro en la presién abajo de la
losa de prueba.

El procedimiento en cada prueba iniciaba
fijando la altura del orificio de alimentacién,
para enseguida calibrar los transductores de
presién con columnas de agua desde 2 hasta
18 cm de altura, con incrementos de 2 cm,
logradas confinando el agua en la zona de
prueba con una pared de acrilico de 25 cm de
altura y ancho igual al del canal; el perimetro
de contacto entre esta placa y las paredes del
canal se sellaban con material adhesivo. Asi,
se obtuvieron los pardmetros de sensibilidad
y offset de los sensores para asociar los
voltajes con las presiones, y se verificaron
las caracteristicas de linealidad, precisién y
exactitud de los transductores reportados por
el fabricante.

La presion registrada por los sensores se
acondicion6 y transmiti6 a un computador
portdtil Toshiba Qosmio mediante un sistema
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Figura 3. a) Distribucién de los transductores piezo-
resistivos en el fondo de la caja externa y ranuras
transversales sobre la placa del fondo del canal
experimental y b) arreglo de cajas acopladas al fondo del

canal experimental (corte A-A").

de adquisicién de datos National Instruments
formado por:

1. Chasis contra ruido, con fuente de potencia
y circuito de control de hasta cuatro
moédulos; es de propdsito general, tiene
fuente de corriente directa y un sistema de
instrumentacién integrada.

2. Médulo de entrada de multiplexor NI SCXI-1104
(conector), con ganancias programables,
filtrado paso bajo hasta un méximo de
muestreo de 333 KS/s; se controlé con el
modulo NI SCXI-1600 (USB).

3. Médulo digitalizador NI SCXI-1600, con
convertidor analdgico digital a 16 bits,
revisa hasta 200 mil muestras por segundo
(200KS/s), recibe sefales analdgicas de
otros mdédulos, y amplifica, digitaliza y
envia, por un puerto USB, entradas y salidas
digitales, y salidas analégicas de médulos
de acondicionamiento de sefiales.

4. Multiplexor NI SCXI-1300 (bloque terminal)
de 32 canales para médulos SCXI; tiene
72 terminales tipo tornillo, un sensor de
temperatura de junta caliente, 32 terminales

tipo tornillo para 32 entradas diferenciales
de un moédulo de acondicionamiento de
sefial; dispone de dos terminales tipo
tornillo para aterrizar el chasis; en las
condiciones actuales, puede registrar 32
sefiales analégicas absolutas o 16 sefiales
analdgicas diferenciales.

La velocidad del flujo se midi6 con tubo de
Pitot, en un punto ubicado 0.05 m corriente
abajo del orificio de alimentacién y a 0.095 m
corriente arriba de la junta normal delantera;
el error estimado en la medicién de esta
variable se estim6 en un 4%, lo que se aproxima
a lo reportado por el fabricante (Dwyer
Instruments), verificaciéon que se hizo usando
un micromolinete.

Una sintesis de las condiciones ensayadas
se resume en el cuadro 1, donde aparecen los
valores de la abertura del orificio, el niimero
de pruebas realizadas y las condiciones
hidrodindmicas de las mediciones de presion
referidas a la velocidad U_ y al caudal Q del
flujo.

Por otro lado, en la figura 4 se presentan
las presiones medias medidas en los diferentes
puntos de la cara inferior de la losa de prueba
denotada como P, adimensionalizadas con
la presion estatica P =yh, donde 7y es el peso
especifico del agua y & es la abertura del orificio
(0.025, 0.035, 0.045 y 0.055 m). Los valores de la
razén P/P, se indican en las ordenadas de las
graficas de la figura mencionada, cuyas abscisas
son la razén de la posicién del punto de registro
de la presién medida (X), referido al orificio
de alimentacién de agua al canal, y la posicién
de la dltima linea de los sensores (X,) medido
respecto a la misma referencia.

Anadlisis de resultados y conclusiones

Los datos registrados revelan que la presién
media medida por los transductores de presién
abajo de la losa de prueba supera la presiéon
hidrostdtica en esa frontera. Esto confirma
la conversién de energia de velocidad en
presién en las aristas superiores traseras de
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Cuadro 1. Ntmero de pruebas para distintas condiciones hidrodindmicas analizadas.

Ntumero de pruebas para distintas separaciones entre
Abertura de la losa experimental y superficie de apoyo Parametros Parametros
compuerta (m) dimensionales adimensionales
0Omm | 0.2 mm 05mm | 1mm 2 mm
0.025 3 3 3 3 3
0.035 4 4 4 4 4
u Q Fr p/p
0.045 0 0 0 5 5 © e
0.055 5 5 5 5 5

las juntas transversales, porque al ser minimas
las oscilaciones de la superficie libre del flujo
supercritico, la tdnica forma de explicar la
diferencia de presién es a través de la conversién
de energia por impacto del flujo con las aristas
posteriores de esas juntas.

Asimismo, el comportamiento de la presién
medida en la cara inferior de la losa de prueba
indica que su magnitud decrece en el sentido
del movimiento del flujo principal. Esto puede
obedecer a que el flujo, por tener mas velocidad,
cede mds energfa cinética en la junta delantera
que en la trasera, lo que también coincide con
la variacién lineal de la presiéon observada en
los microcanales (Arkilic, 1997).

Al examinar los datos de la presiéon
debajo de la losa ensayada, en funcién de la
separacion losa-asiento, se concluye que su
valor disminuye al crecer esa separacién. Este
comportamiento no sélo refleja que ese espacio
afecta la propagacion de la presiéon en la cara
inferior de la losa, sino que también permite
inferir que la energia de presiéon convertida
se fugard mds de esa zona, en la medida en
que mayor sea la separacién de referencia. En
consecuencia, es factible afirmar que a menor
espacio entre losa y asiento hay mayor presién
convertida abajo de la losa y que, por tanto,
es mds probable el efecto “gato hidrdulico” en
esas condiciones.

En sintesis, la investigacién buscé averiguar
si hay conversién de energia en las aristas
traseras de las juntas transversales de las losas
de piso de una estructura hidrdulica o de
pavimentos rigidos, por colisiéon del flujo con
esos bordes. Con ese fin se ide6 y construy6 un

dispositivoenelfondodeuncanaldelaboratorio,
que simula una losa fija de proteccién del
piso. Ese elemento se instrument6 con 16
transductores de presién piezo-resistivos para
medir la presién en igual niimero de puntos de
la cara inferior. Los sensores se distribuyeron
de manera que dieran la mdxima informacién
del comportamiento de la presién abajo del
espécimen ensayado cuando éste se expone a
un flujo rdpido sin necesidad de que se presente
el salto hidrdulico. Se quiso asi investigar, sin
los cambios de presiéon por oscilacién de la
superficie libre del salto hidrdulico, el efecto en
la presién abajo de una losa de proteccién de
piso de: la velocidad del flujo sobre las juntas
transversales, la orientacién de éstas respecto a
aquél, y la separacion entre losa y asiento.

Con base en los resultados alcanzados en el
estudio se concluye lo siguiente: 1) la presion
abajo de la losa ensayada supera la presiéon
hidrostdtica, en una magnitud que puede ser
varias veces superior al valor de la dltima; 2)
la presién abajo del bloque de prueba decrece
en el sentido del flujo, lo que comprueba que
la energia de presién convertida en la junta
normal delantera es mayor a la de junta normal
trasera; 3) la separacién entre losa y asiento
afecta de manera inversa al valor de la presiéon
en esa zona del revestimiento, de modo que a
menor separacion entre esas superficies hay
mayor presién abajo del bloque protector, lo
que indica menor disipaciéon de energia de
presiéon a menor separacion; 4) la distribucién
de presiéon en la cara inferior de la losa de
prueba, por lo menos en sus valores medios,
produciria una fuerza excéntrica en esa cara,
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Figura 4. Presiones experimentales debajo de la losa de prueba por conversién de energia
cinética en energia de presién para separaciones losa-asiento de a) 0 mm, b) 0.2 mm, ¢) 0.5 mm,
d) 1mmye)2mm.
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situacién que en las condiciones ensayadas,
daria lugar a la rotacién como grado de
libertad de movimiento, en contradiccién con
el mecanismo de fuerza centrada hasta ahora
supuesto.
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Nomenclatura

U_ = velocidad de la corriente principal.

Q = caudal desde el orificio de alimentacién.

Y = peso especifico del agua 9.8 KN /m®.

Fr = ndmero de Froude.

d = espesor de la capa limite.

P, = presién promedio medida en la cara
inferior de la losa de prueba.

P = presién estdtica lo largo de la losa de
prueba.

X, = distancia desde el flujo incidente hasta
la posicién del punto de registro de la
presién medida.

X, = distancia desde el flujo incidente hasta
la posicién de la dltima linea de los
sensores.
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Abstract

DEL RISCO-MORENO, E., HURTADO-OROBIO, E. & GONZALEZ-BETANCOURT,
M. Experimental study of uplift pressures underneath slabs with gaps running across
flow. Water Technology and Sciences, formerly Hydraulic Engineering in Mexico (in
Spanish). Vol. I, no. 1, January-March, 2010, pp. 47-57.

An analysis was made to determinate if the pressure underneath a slab floor is affected by
the flow velocity, the unsealed transverse gaps at the same level, and the separation between
slab and floor to avoid level changes between gaps due to non-kinetic energy to pressure
energy conversion. The variable was measured with the slab lying at the bottom or when
separated from it, studying a flow with Froude numbers from 2.84 to 9.94 and depths with
one-centimeter increments from 2.5 to 5.5 cm and separations between slab and bottom of
0,0.2,0.5, 1, and 2 mm. Furthermore, it was determined whether the measured pressure is
greater than the static pressure, and whether the difference between these results corresponds
to the kinetic energy of the flow that is converted into pressure energy inside the back edges
of the gaps. In each test the pressure was measured along three longitudinal lines underneath
the tile: one central line with 8 pressure transducers and two laterals lines (side by side from
the central line), with 4 pressure sensors each. As it was assumed, energy conversion in the
gaps increases the measured pressure in the bottom of the slab beyond the static pressure.
In addition, the experiments confirmed that the pressure deceases in the direction of flow.
Thus, an inestability factor of the floor linings of hydraulic structures was identified, being not
previously considered in the failure of floor revetments in several civil engineering projects.

Keywords: hydrodynamic pressure, uplift, linings, slabs, hydraulic model, stilling basins,
failure, instability.
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