Modelo Hidraulico Cauces.
Cdlculo de la lamina de agua en régimen

estacionario para cauces naturales
o artificiales de lecho fijo
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RESUMEM El miodelo hidriulice CAUCES determinn la ldmina de agua en cances natereles o artificiobes para Qujpos gra-
dualmente variados en regimen estacionario o permanente Bl programa detesinins los Eraimeas oo regimen lents v edpida,
nbteniendn ks seeciones doide se produce el resalte hideioles. Thspone de salidas getficas v abienctin de imagenes 30 de

Inumdncion.

HYDRAULIC MODELL "CAUCES". WATER LEVER CALCULATION FOR STEADY FLOW

IN FIXED CHANNELS

ABSTRACT The dydroulic inodell CAUCES obtains phe weter lovels 0 nofurel o artificial chonnel nsing staaay o
ceginmie, The roodel con diztinguiah seberifical or supercriticnl flow, ohtaiving im wkish soclors e fydraalic fump 8 The
mioded b oufprt wilities fo aldein gropkice! infermadion end 20 ireages of the [food

Polobras clove: Couces; Lamino de ogua; lechs; Flujo.

MODELO HIDRAULICO CALICES

La finalidad del CATUCES ez ol cdlouls del perfil de la 14
mina de apua en cakees paturales o artificiales, de lecho
jo, para fujo gradaalmente variado en régimen estacionn-
Tl

El programa fija las seeciones de eontral, en risi-
men critice, determinando los tramos en regimen
lents ¥ ripido, ¥ obteniendo las secciones donde se
produce ol resaito hidriulico.

Permite In entradn o salida de cowdnles a lo lango del
trumn estudiads ¥ medelizar las diversas obres singulares
e i puedan exiabic en s recorridn, paeates, alsantarilias,
'-'I;:LT,.I,‘!.‘IEI-GIE 13 nkros esfrucioras.

El prosedimiento basico da cdlenls eatd bosadn en la solo-
cign de la pecaciin de Ta energia unidimenasanal, ¥ evalia la
pérdida de enecgia deblda & la fricetdn con la ecuacidn de
Muosning. teniendo en cienta las perdidas localizadas daki-
das n eamhbia de forma de las geccienea ¥ bos cambbos de di-
reccion del Mase Bl método de meselucidn o5 el de aproxima-
CINTEE AUDESI VAR

El programa surgid como neceaidad parn determinar la
lamina de goua en camales v aliviaderce, para secciones tra-
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"1 bganine da Camincs, Cancles ¢ Puerice. Jefe de Seccioe de Gilediog
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pociales o rectangulares, ampliandose posteriorments & seo-
ciomes irreglares, propins de cunces nnturales;

El pragrama estd realizado én TURBOBASIC, moane
sando todos los Geherns en ASCIL

[pualmenis ol progrnuma pertnate salkdias praficas, perfiles
longstudinales v tragversales, en CAD, mediante programas
en AUTOLIAF, agd comoe la obtenslén de log perfiles dal
cauce @ través del programa [STRAM', pestidn de bhases car-
tagraficas, podiends dibujar poateriormants la linea de
iniwndacion en la misma base cartografica v ba ereacidn de
pacenarivg do mundsdin.

HIPOTESIS BASICAS

Las principales kipitesis basicas asamidag por &) programo

o

& Flagn patactonario: por tands no hay variacida del calado o
In velosidad com ¢l Hempo.

* Flap gradualmente vadado: esto conduee a una distribu-
cicn hadrostatics de pregiones.

= Flupo unedimensiomal: la dniea componente de ls waloci-
dad es en la direceidn del fujo;

* Los contarnos son rigades, no admisiinease oresEn o sedi-
mentacidn en el cauge,

(1) ISTEAM e mapca repaatesda de SALS, Inpecderin de Hemaranos
Maturales v Satemas 5.4,
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CALCULO DE LA LAMIMA DE AGUA BN AEGIMEN ESTACIDMARID PFARA CAUCES MATURALES.
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Con estos hipdtesia resulta gue la eewscidn basiea de la
conservacidn de la encrgia @3 la de Bersouilli, que aphean-
diska entre dos gercbames S5y y Sy veanlta:
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Donde by, s la perdida de energla, cuya valor es;

Dunde 1 es &l eneficients de rogoeslad de Maneang, ¥ 1) y
5 som coefiesentes de perdidas por samban de foeman de las
sevclones (expanshones ¥ conlracciones, respectivaments) o
pur cambbo de direreidn dal supee (segiin anguls v radis me-
dlin e pral

El programa pesmits fiar diferentes coeficientes de Mon-
ning pars coda aegmento de la pnl'ignmrd e define cnda
gecrifin. En el edlonle tiomo on euenta el aloete de Ininundn-
cién de las mirgenes, donde el ogun sireuls ® baja veloeidnd,

El prosrama dederminn las seeciones de control, donde 2o
produce el cambio de regimen lente a rdpido, procediendo &
partir da ellas al calenls de los ealades sguas arriba en regi-
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MODELD HIDRALLEGO CAUGES CALCULD DE LA LAMINA OF bGUA EN REGIMEN ESTACIINARND PARA CALICES NATURALES..
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3R, Ria Ebre o su pass por Ioragana

men leaio v de los calados pgups abaje en regimen rapida, e regimen rapido, dende se compla la siguiente desipaal-
hrsta qui-sa origing o resalie ol pncontrarzs oon los calados iad:
en regmen lento del tramoe sapoiente.
Para la determinacidn del ponte donde s produce el re- av Q.
galto se aplica & teorema de la conservacidn de la energia, “+E £ R
fifandoge el pesalio en |& primers ssceidn, yendo aguas abajo £ &
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i Faahin o log Clrsame dcsmnido da S00 ads

Pk £ btk O, Ridosa o ko prigsa

glemdi

0 - eaudal en la seccidn estudiada

a7 In vebocklad en cégimen rdpida,

Eq: El empgie hidrdstatico com el ticante del végimen rdpldo,
V2 1o vebossdad on pigimen lento

E:: Eb empuae hidmiatatico con gl tizante del séoimen lonbo,

La emtradu o salidn de poudales ss realiza ipualments
aplicandn 1o ecuncidn de la conservacion de Lo enecgla, con-
siderandn en log Aujes entranbes o salientes el candal, L ve-
kcidad, &l tivente ¥ en angalo del Nups respecto el ujo prin-
cipal. La variacian del nivel de ngua originada viens dada
por |2 conneida firmule;

g V+aV :

| AW <+ -I:'I—-:'r" + AV -V e, )
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A¥
Alemelr
AY': varlacin del mivel do pgun
0 4 enudal dod Muje peiocipal & la entrada,

q ¢ eaudal del Majo seemmlarin

V& velosdad del Majo principal de enirmd,

AW vamacion de velocidad a la salida.

Vot volocidad del flaps sseandaris.

o, ¢ angube del fuje secundaro resperta al principal.

REGIMEM DEL FLLJO

El cabealo comienza determinande lis secciones de eonatrol,
gue son agaellas secckines cuyd linen de enesjpn para @l ns
gimen critico del candal de cibmle estd por encimi de bis
geecienes contiguas, Postericrments en @l aileudo de la ki
nvina gl programe pusde mndificar estns seecioned.

El programa divide el cauce en estiedio on tramns entre
secciones de eentrol, ¥ empezando por gl tramo situsde
mas aguas abajo, se avanza en primer Jugar hacia aguns
arriba, desde o geceidn de eontral inferior del trama, cals
culande, o partiy del calade eritico on osa seccsin, en rigi-
men leato Jas secciones que ge van encontronde, hasta que
fo exlsta energia para segulr, A continuacién desce la sec

chin de eoadral superior, igualmente con el calado gritico,
ge v cafoalands hosis sguae abajoe on régimen répido
haeta que en el cruce oon @] régimen lento sa produce &
reaglio hidedalioo,

En este proessn se pueden pnldllnir miischiss allernativas
que el programn debe it resalviendu:

* e nie se produzen resalin hidvdubico; e fgje en régimen
rapida areastes el lenta y por In tante dessparees la o
cin de control smass abajio

# {Jue no s encnentren & demen rapidn ¥ lento: e eres
wna secoiin de conlral Intermedia de coatml

APLICACROMES

EZe han reclizade mabtiples aplicactones para &l disefio de
ohras hidrdulicns, especialmente aliviaderes, entre ellos ol
alivindera de ln Presa de Velillos, de labso ﬁj.u. wirtods late-
rit] ¥ con cuenen wmoctigeador Cver fporsa adjuntal,

Ezte aliviadern =2 ha eneayado an madelo redaeido en ol
Laborstorie do Hidréalica del CEH., comprobandn en buen
gradn de apeodimacidn los niveles definidog por el caloako
con bos pestiitantes del ensayn (ver foto sdjenta)

8p ha aplicads fipoelmente & eonses naturnles con regi.
THITsES ]1:-\:'|5-:ir|.u|5-' &l erition, sstoneiin Ly narmal en log mos
cepafinles, siendo de gren utilidad va que debermina qus
tramns esian on regimen lento :,-'4:|.L'.||:¢‘.1. En r.i.|:-rd.-:|, E_ii.'ll:ril.l.'l el
lapar demde =0 producs e resalla.

Por altime se estd desareollande su aplicasion a tauces
abiertos, con sonaz de mundacidn, tal come el trama del
rin Ebra a su paso por faragoza, donde existen ademds
slele puentes qué atravieaan en rio (ver grafieo v foto ad-
jantak

Una aplicscidn nfiadide s E introdwsin de ns niveles
i ggun dentro de unn base cartograticn, v o tranis il pri=
gram [STRAM, s pueden chtoner unn imagen visual del e
gible impocto de los niveles do ngun en la zomn e=tudindn,
resultando bos [lamados escenarios de inundacidn,

En los grificos mdjuntos de peede ver dicha aplieacidn de-
saprullods para o eatudie de roturs de la preas de Velillos,
en los efectos que se protbucen scbre ol peeblo de Obvares la
anda de ratura de by presa,
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