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RESUMEM. En este srifculo se pasa vevista a distintos criterios de comienzo de arrastre utilizados en el edlegln
del tamana de sseollerss en enchuznmiontas, penidndose do manifiesto s infheenecis do ls rogosidod relativa.

ABSTRACT. [In this reporl, o review 1 dome obout differml criferia of beginiing af motion nsed fir the design
af ripriep (o cheane! profection. The dnfluenee of selative souphness G compiusized,

1. INTRODUCCIOMN

La sseallent, por sus caractardsticas, a8 un material de
uan eofidn en el proyesto ¥ constracridn de encanza-
mientos, Pera elegir su tamafa, o oeeesacie atilizar al-
gim eriferi de comienso de arrastre gue correlacione
bng ¢orasterfaticas del fivje eon of tamafo dal msterial
qua resuite pstabie a lag solivitaciones que sehre &l ge
Ejercen.

Generalments, estos criterios wiilizan In velocidnd
medin o |5 tensiin tangeneinl en el fonds como variables
repireentativas ded flujo. En esta exposieiin se hard re-
ferencia & ambez formes de abordar el problema. Sin
embargn, & b hora de eleple un eriterlo de cileulo, se ha
cptade por wno del sepundo tipe por considerirle miis
slaborado, fundamentalmente en lo relatise al dimens
sionnrmients de la eaccllera an laq mirgenes.

2, TENSION TANGENCIAL CRITICA

Al anablzar o comlanze ds arvastre, tomando la tensidn
tangencial como variable representative de lns condicio-
nes del Ty en of fonds, se estudia el equilibeio de se-
clanes aohes una partieula en al instante de miciarse el
movimients, Las fusrzs actunnbes son el empuge bidm-
dinimien sobre ln partieuly v el peso sumergido de o
AiEma.

A =novaz el empuje hidrodindmiso g puede supensr
proparcienal @ la tensldn tangencial en el fondo 3 al
cuadeado del digmetro caracteristico del drido, miontraz
gue el peso pumergide os proporciens] al eubo de diels
didmitre,

Planteando las ecussiones de equdlibric, ¥ mediants

"] taboroioria de Hgrdica del Ceniro da Esiudies Hidrogridi
oo, CECEX.

gjuste experimental de fos cosficlantes, ge obillene o w-
Ior de la tension tangencial critics en el fondo 7. paen la
que se produce ¢f comienge de armstre, 87 esta tensidn
eF menor & igual que la existents, 1. = 1 & produsicd
al artasglre el drido, permaneriendo éste inmivil en
cast ek

El anilisis dimensionsl (peferencia 1) indica que e
vanales de areho indefinide ¥ dride de gronulbometria
uniforme

T, Jd &,
o (T‘ 3 ‘E"] \h

1. = tensldn tangenclal ceithen.

f = caladp

4 = diimetro de ln porticla,

i}, = peso especifice dell material del lechy.
51 = peso especifies del agus.

B = n®de Reynolds de areasten,

Purs particulas finas, el efecto de 30 pusde sor des-
precizdo. Por otia parte, s se eonsdlerm un motorial de

5

pedn agperifiog ﬂ_, ditepminudo, b influeneia de

puede zer incluida en ol eoeficients de 1o expresién re-
sultante, Asf pues, #n eate cage |3 ecuaciin (1) adopta
& farmi

i iR
e—md "

La eorarida curva de Shielis s de este Bpo, 55 ade-
muis, tal ¥ eomie swele arurrie, el fujo en el leelo aa tir
blerite rugass, ls valores de B.. son suficientemente
albos como pura guae las foerzas de vissasidad dejen de
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tener Influencia en el fendmenn, ¥ entonees s cumphe
e

T,
(2, - Ad
8in embarge, pirs particalas groesas, tal es el easo

de In eseallera qua noe ocups, na pueede despreciarse el
efacto de 470,

3. CALCULO DEL TAMANO DE LA ESCOLLERA
Stevens, Simons ¥ Lewis, conocldos especialistas an hi-
dedulica fuvial, proporelonan un método purs estimar al
difimetra de eaccllers do revestimlenta del lesha ¥ médr-
penes {reforencin 2], estudiands la relacidn existente
entra lus momentos de las fuerzas que tienden a mante-
et la partfeula en su posicitn ¥ ks de las que tienden &
hacerla girar. Dicha retacitn define ol denomindo eoe-
ficiente de degruridad,
Se llega sl a |as sigulentes sxprasicnes:

s e
j'tgd o senoosd

= pinslaRte

iy

ol —

a7,
B i X
i o {2}
. 1+ senfa+ @
= 3
4 oS
Bsonikd
+ EBE
it
eoaficiente de sepuridad,
angulo del talud.

dngulo de poposo del material,

: dnpulo que forma la diveceidn de [ sordernte con
fa horizontal del plano del talud.

T, - tensiin tangensial,

ﬁ, : peso especifics del matenial.

2aqpb

pean eapecifice del agus.
didmetra de bn partiruls,

5i el poeficlente de seguridad e mayor que 1, 1o par-
Lienla serd estable, Mo obstante, sacken fijarse valomes
iguales o superores o 1,5,

Canviane selarar aqul quee este eeiterio no es aplica-
ble a aguellos casoe en los que s desarrollen grandes
tarbalencias, tal ¥ como cewrre, por ejemple, en las in-
mesdineiones de lag pilas o estribos do un puente, en za-
naa de resalto hidrinbien, ete,

4. INFLUENCIA DE LA RUGOSIDAD RELATIVA

La eeuacitn (21 ba side chienida (referencka ) teniendn
en oenta gque en condickones de comienze de nreastre

eobes becha horizontal 8 = 1, g = 1 ¥ suponiends que
el parimetro de Shields 100, — &5 d adopba ol valor
0047, de avperdo son Geasler, Mo o2& ha considarada,
puss, g efecte de &40

Para tener en cucntn este efecta ubilizaremos algu-
nas ofras expresiones de eorjenzo de arcastre. Medl
(raferenvcias 3, 4 y 9 prapone ona curva media entre
ciaatre carvas utilzadas por agencing rovteamerieanss
(California Division of Highways, Bureau of BEeclama-
tion, Corps of Engineers, Bureaw of Publiz Boads),

i 7 b
a-a_ - [7} W

L#}

Iy veloridad media de comienso de arrastes,
g aedlerseitn de la gravedad,

Para pazar a una expresidn en tensitnes tangensia-
les puede utilizarse unn expresitn de resistencia (refe-

pencia 1)
I & e
AN 5, | el 4
gl ’
s = velocidad de armastre = Jot/id

Die (3] y (4} = obtiene:

. FRLLLE
-Ei'?rﬁ]u&— = 0,138 {T) Bl
Maza v Garclz dan [ relacidn (referencia 6k
e oL hE
W = 2,25 (T] {6}

Die {4} y {6} sa tiene que:
T, A | oA
— e = I MM [ — i
£, — L i
El AZCE Task Committe on Preparation of Sedi-

mentacidn Manual recomiends para fluje sobee eeho
horizontal (referencia 25

034707
(/02— Vgd

()

Die (4} w (B} pesultar

R N =7 ML e 9
Q,-md A
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dith MERL MAZAIGARCIA AECE MarrORD REF. 7 REF. B FUENTES FAGUIRRE-PE
aa15 Qo il el 0.0 i e 0,0 00l
':I.-:IIE- OoEs 1033 o000 ! 0030 WA 0,034 Q.o
0.5 000 0031 L& Q054 002 0.0 Leal
0.1 [, 0 0032 0,020 G 00 03 G (A1 EE
o2 Ha | . 0,032 0,024 G085 0029 .04 EAis ]

TABLA 1. Videras o 7 U2, — Mo

Maveord {refapeneia B) proporciona la expresiin: A efectea cosmparatives, en la tabla nf 1 fipuran
los valores de 7./052, — G} o pura las distintas expresko-
nes andlizadas, eo funekin de la rugesidad relative, para
d 4 BE R e range de d/0 habitual en encpozamientos revestides
y e [m) o (M| do esecllern (0,015 < d/h < 0,2).

4 Wi Coma se paede observar, Ias dnicas formulaciones
e aewsan un clerte cambio con o7k, dentro del ran-

De (4} v {10} s obtiene, para 2, = 26 Tém?; Eo considerade de dicha variable, son las de Nedl,
ASCE vy Maynord, Los mayores valores proporcionsdos
o | 0.EEE par exta Glima sen dabides, en parte, o ba utilizacin
W = 0,081 (_) i11) de fgs como didmetro caeacter(stice. En coalguier
s, todes |ps restantes presenfan valores de
En las referenclas (T) v (B) fgura la cxpresion; ;‘Eﬁé -:i‘lf-:.il:-deﬁ ﬂﬂa;:;:ﬁaéh en:el procedimieito de
i § V17 _Fnrrl 0016 = drh = 0.2 todas las expresiones an-
— = A (—) (1%} teripres se puaden paner 0 la forma penecal:
i — 5 d
o mi
A = 1,98 [referancia T); A = 2,25 (referencia 8). H—a ﬁ:]d ( ) (16}
De {4} ¥ (12
. A que moestra la influencia de la roposidad relativa en o
—_— - — (15 fendmena. En la tabln n” 2 s2 resumen los valores de
(£, — Lipd G5 My N carrespandientes a los distintos autores v se e

que #5 ilu:l:r.re_‘.nlj'il:nLe de la rugﬂuidad relalhva e sl Sillripiinn,

En una resiente somunieacidn al XXIV Congresa de

la IAHE {referenzin 8], Fuentes v Aguirre-Pe presentan AUTOR T B
una expresiin que, pard keche horzontal, adopta Ia for-
m: Fimsl 0s 0023
& o MozoiGortia [ Coke [afz ]
= = "&‘:ﬁ“' -
(M#d 1o ASCE 0,044 035
Pdoveid [ | oI
| o F
= 08 + 0,5 In {Tl + 13 T {14} Relerensin 7 0 1]
Refaringio B | [, G4 0
De {4} v (14] Ira: | -
RIS PRI IRRCAS FusreanfagermnFe 0,5al o
L. FEtgeh (15}
- Dd  BB(kd1A TR,
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Estas difereneias aon va clisicas en las selaciapes de
prmienzo da arrnstre y & deben, antre piras causss, a
las distintos condiciones experimentales qee sirvienn
idé base para su eatablecimiento. En egte caso, para ob-
viar @l efecto de los distintos diimetros earacieristicos
adopladea par cada autor en sus correspondientea Lo
mutackones ¥ el refativo & tener que adoptar otro didme-
trn (olgp) como representativo de la rogosidad en la G
tuala de reslatencio, @2 ha considerado on tods la expo-
giekdn una escollers de pranulometsia peicticamente
uplforme, Asimiamo, se A supaesto que 14 sessiiin es 1o
suficientemente ancha eomo para poder asimilar el ea-
die hidriulico ai enlads,

Como g2 plbeda abesrvar, aungue parecs qua eyigts
un clerto consaass e admitic que In mageesdad eelativa
inflaye an ks forma [ndieads por la expresida (16], oo
existe argerdy g 1o hora de enartifiear dicha influenria,
Asin cunnde los valores de tntabdn n® 1 permiten al lee-
bap chibemer 203 propias coneluziones, en tanto en caants
A exista un mayor apoya experimsental sobre estos te-
s, e ukor se incling por la formulacien de Nedll, por
tratarse de und expresidn de tipo medio del lado de la
seguridnd,

5. COMSIDERACION FINAL

Mo quislera tarminar estas reflexiones sin hacer alguna
consideracicn de tipe praclico & efectos del cileaks del
tamafie de lxessallera de revestimiento en lecha ¥ mér-
penes de un encauzsmiento, En este sentide, of autor

prapare &l procedimiente de Stevens, Simons ¢ Lewis,
pern sustitueendo 2] walor de i dado poe 10 ecuacidn (2)

pors

96 1, 0,133
T P ( )

Parn obterer esty expresion, que tiens en cuenta el
efecto de la ragosidad relativa, s ha adoptado para 1./
162, — S0 o ol valor corresponidients & [ formulacidn de
Heill.
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