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RESUMEN, En Lo ingensorin hidraulien puede presentarse la neceabdad de disefiar one cadiena de azudes que amorti-
gllen la energia al pie de cada asud por medio de rezaltos hideiulizos, Este case podela prosentarss en l4 creacsin
i um eance nueve @n WER coka de un areeye o de, o paks salvar on Teerte desnivel en un canal,

Log tpos de flujos que s posdueen on ol foncionnmiento de estas cadenas de azudes son muy vorlados, Se
pretende mdicar en este artieulo, tanto por via bedrics como experimental, criterios para distinguir wnee de
(1] # i LA

En esta publizacion se sxponen dedseeiones todricas y exparimentales que ayoden 2 definir una codena de
azudes. pars amarfiguar v enecgla por resalies hidedalices. Mo se considera la deformacidn del cauee por pozibles
PITERNEIES O l!q'tu'ii:l‘hut thie fprvens,

Por eata misma razfn, 2o estima que la dniea pérdida de canga o produce por efecto dal resalto hidvdulics, no
tenigndese en cuenta las pérdidas debidas & mzamient.

BEHAVIOQOUR STUDY OF A SET OF DIVERSIOMN DAMS LYING IN A STEEPLY S5LOPING
OPEN FLOW SYSTEM

ABSTRACT. [w Rgebroulic engencering 11 5 sometiimes necesenry o design o set af disersion dieais Dl dempen e
energy af the toe of arch ddrersion dame by means o hydrelie umpe, Seel a eeae wight orise uher ereating
new chomwed i She short section of o calolf, o slreasic oF @ rizer, o fo aibipade @ shep drop i Se channel, There
ave i gieal vaelety of Tote-Fepes t fhese series of diversion dowa The wim of this article @5 fo tadieate, by both
thenrelical ond experinenta! menns, erileria for distingeithing befevem hese fypea, ax well as exploining the
Fheieleval pad erperimerton deductind whiek help fo defing achatu of diversion dowms, with o wew o dameping
their energy by hydrealic fatipe Seeh chiraes defemation foctors we erorion or bed load deposits ere ol
congiderad, Moo bhe above-mendionsd reasor; @ iz eatinpated had e only fond loss 15 pawssd by e kpdroalic
gt el the fsses arising e fotion are wob fnken {nfe accoral

2. La altura de log azudes o,

DEDUCCIONES TEORICAS

Como dates de partifs se consideran;

1. La pendiente definida por los umbrakes de ia cadena
e arinley J;_.
2. El eandal por unidad de aneho del eanal §.

A partir de estos datos se trala de determinar:

1. La distancis entre azudes L oo, |looque g5 lo mismo, el
desnive| enbre ambrales de arades conserativos &,

I*F Jefe ge lo Chasitn de Ensayos Hidrduicos de Esrociorm dal
Cerfo de Esjudios Hidrogralicas.
%% Jela de lo vsdn de Deoosiives Especiols,

Parn unz altuen de energio i sobre 2l umbeal de un
azad, goe denominaremos alluea de ldming vertente, el
calkal evaeikads se puede ponar

]
2 e -
fr='é-x3if-..f' i [1]

slemcn O ol eoeficiente de dosogiie, que varia con & tipo
de perfil adoptada, cor T altoen de la Bmkna vertbente &
¥ con lnoalbura del umbenl zobre la solers de aguss
arrba

Drespruciando lag poslhles pérdidas de corga que 20
prrdon producir an @) propio &2ed, s erengis espectfics
al pie de fale serda;
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ESTUDID DEL COMPORTAMIENTD DE UNA CADENA DE AZUDES NG PURSETA BN UN& COMDURECION

FIGLRA 1.

Hizu+h=y,% [2]

2y

LConacides In altura del azud o v la eargo b, 0 o que
&8 Lo mismo el condal g, queda una ecuaciin edbica en
¥+ que resclvidndola da e calado &l pio del szad antes
del resalte hidrdulioo, A partir dé ells se puede eaicu-
FiT

T
Iy =— 3
St [2]

:
Fyw—= [4]

Wi

Conzsiderando un pesalte Bidedubies en un canal de
seccein roctungalor el eafade conjugado en e pesaito se-
Ela

) —
_q,t:T'[\;J +BFF - 1) [5]
La pandida de canga en el resalto hidedalics seria:

ALY
i'i-ltil £ I-!:'.E ;!lll:l
1 falh
Admitiends que el procesa se repibe oo endn galto de
apud, esia pérdida de carga debe ser igunl al desnivel

entro wmhrales de azudes AH = b, por Io tanto 1o distan.
cia o ln que debe do sitonrse el pzad deberin de aee:

4]

AF "

Ly=— ("

Por otre lade, la distancin 4 la que deben quedar los
wavwies deba ser tal que parmita fa formacion dol rosnl-
to. Eata distaneia Ly dependerd, por una parte, de la
gromedria ¥ alturs del azud a, ¥ por otra, del mimere de
Froude de aproximacidn &y v dol calado sonjugada en e

resabie hidedulico iy,
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FEZLRA 2.

DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Laa ersayes fueron efectuados en des canales basculan-
L gqua sa dispusieron horizoptalmenta, lag dimensiones
del pequefio eran 25 em de ancho, 40em de alta y
T80 m da laergo. al mayer 40 ey de awecho, 60 em de
ale ¥ 12 m da largro,

Lee azudes estaban formados por piezas de earas
verticales con un espesor de d e, termdnadas en un
umbral semicireilar,

Loz azodes se dispusieran a distancias que varaban
oritra 28 ¥ 40 em ¥ los umbrales de lod amdes se dispi-
gieran formande pendientes £, de 0,06, 0075, 0,10,
0,125 v 0,20, Entre azides comsecutives se disponian
placaz havizentales, variando 1a profundidad de la scle.
ea, ¢ 200, |3 altuea o de los azudes,

En cade uno de los enssyos se regisird el caudal @ v
la altara de fa limlas veriiente &, obteniéndeae viden v
totograflas de su compartamiento,

AMALISIS DE RESULTADOS
Loa pesultados de ln experimentacion se presentan en
farma adimersionsl.

Las varimbles que s han empleado han  sido
a*=as% y Lo = LA,

Tentendo en ceents las conabderaeiones bedricns ox-
puesias antes se dedyee:
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STUDID DEL COMPORTAMIENTO DE UN& CARIMNA DE AFUDES DISPLUESTA EN A CONDUCCION..

H a .
HT-T_T+]_.|1 +1 18]
gt = ﬂl? =T,f§{?d (9]
|II§\.‘_I|T
Irﬂ!
Hy=ot+ 5o (1]
F=-L [11]
i
g§=~fiﬂr-q.~.|+m-"f— 1 [12]
= b
ape BT [14]
dyiwi
LY =LA [14]

Low pacametros B, F, My, ol AH®. pacs uni geos
makria dadi, deperden sdlo de a®.

HE poeficiente de desagie varin fon el tipo de perfil
adoptodo, con o sltur del trasdds ¥ con la lming ver-
tiente, En la sxparimentacidn los azudes tenlan un per-
fil formade por des coras verticales sepacadns 4om §
corappdes eon un aemiciowln, BEn losg GRS B aprerb‘.'u
guee sl poaficlente de desagile ©, tamaba valores com-
prendidas enine 5,568 par Bmines peguefins v 050 pam

Mminaz prandes. Come-¢f dimensionameento de una es-
truetuen de esbe U se afectda pars un candnd de edleg-
b Gy, & supone eonocido ol coeficiente de desagile, sl
Biern hay que hacer nebar gue dicka soeficionte tedrico se
tn elserddn con vertidos pocs turbitlentos, gque s
mente s darn en el vertido por el primer axud de |6
cadena; sin embsego, en el pesto de los peudes of vertito
ge produce con fuerte torhukeneia, que sin dueda tene
qae influir en ol eoolicknte de dedagile.

En win estudio tedrieo, corsideranda an cosficients
i desmgiie (= 0,631, los valores del reste de los pa-
plimetras e ndican en o cuadea |

Tenicnds en cuenta 12 pérdida de carga, o distancin
entre asides Gobarin de s

[:w]
i i AHT [15]
L= S

h I" J"

CUADRD 1.
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ESTUCID DEL COMPORTAMIENTO DE LKA CADENA DE ATUDES DISOUETSTA EN UNA CORNDLUCCION..

En |=a figuras & & T =& han dibajade las curvas Ledri-
£z que melacienan le distancia adimensional entry sz
des L e funeidn de la altura adimenaional e® para las
pendientes de 0,05, BOT7E, 010, 0,125 y {L.2F, Esins
aurens tedrcanmente delimitan el sspacio de mansra que
a su derecha 58 oblienen calados supariores al conjuga-
deren ol pesalin, misntras que aosu gulerda o colndo es
inaufiedante pars L formacidn del resalto,

Come se ba dicho antoriermente, atendionde o la
Cormacién del resaito ef parimetro adimenaional de
longitud recesarin se podrfa exprosar;

+#{%

swndo o un coeficiente que dependeria de la forma del
perfil del wawd ¥ B un eeefivients que dependerin del
mimera de Froude de aproximackn i,

Con ung slturs @ v distaneia entre agedes L dados,
an el plane a® v LY s distintos funcionamientos de la
gadena de azudes eatarian en una recta gue pasa par el
avigen y dependiente LoOm, de maners que, & medidn gue
ol eoupdal anmenta, los puntos 26 acervan al srigen

En estas figuras 22 han indicado los puntos regisics-
dos de funeionamients, clasificande @0 rompartamiento
en clatr sabegerias:

a) Hesalto estable

bl Barrido de resabio,

o) Corrente superficial goe calbalgn solre los umbrales,
prowpcandas un remaoling de aje horizootal gue retarnsan-
do por sebern seupn todo 2l estamgue comprendids entre
azudes.

) Corriente sumergida que Eambién provosn un remoli-
e e epe herizontal que giva en sentkdo eonbrano del
casn antersor e manera que el grea aflora al final del
estangue formands un borbolién finka ol azud de aguos
ahajo,

P Munsdpnamientas mpresantados por pendientes
(/) sunves, o sea, con albaeas de ool muoy schrados
& eon distaneia entre dxedes corty, el campertamisnto
ex del Lipo o) o d) propio de upa sucasion de estangues,

El tipo d) e presenta siempre con coudales. pegue-
rins.

El eatudio del comportamiento ¢ no paede efectaar-
g2 aplicando |n ecuocidn del resafio hidviafice, La ener-
gin qiee Hevn el agroa ea exseslva, ya gque la pdrdida de
carga &8 produee principalments por mzamienis ¥ cho-
e can ol siguiente azed, Este funeionamdiento indica
e, agn eeande la profundidzd del estangne es sufi-
cients parn producir el resalto pars ol cwodul dade, la
distanein entrg azides a5 sorta pars permitie 13 forma-
i e eate resalko,

Las vurvas LE en Dancidn de o® son dificiles de de

=aga*+ Sy [1B]

terminar. Es de hacer notar gque 5 el propdsito de una
estrpcturs hidriinlica de este tipe es ol amortiguamiento
de eneegia, eata alteackin se va a evitnr directamente
poF eriterios eeondmicos. vu que ne deben sibaarse g
astdes muy. proximas ni exeesivaments alioa.

CONCLUSIONES

En las tguras 4 a 7 se Indlean doe tipe de curvas qus
ralacionsn Lo distancia odimensional entre azudes consi-
derando ¢l calado necesario ps 1 fasmackin ded resal-
o hidrdulien L » |s distancia; tambidn adinensional,
entre pzudes L necesaria para b formacidn del resalta,
ambas en foneidn de la altura sdimensienal de los azu-
des 0% Entre ambas clases do cdrvas delimitan una
regidn donde se produce o amertiguandento per resal-
tas hidrdulicos en unn esdena de szpdes. Estns figures
ayudan 5 determanar s altuen de b assdes oy la dis-
tancla entre ellos L oen funcldn del caudal d= dizefla;
Ung veg definides estos magnitudas, s Tunsionamisn-
Lot pary distinios casdales estarfan pepresentadog e £
grifice por una pecta que parte del arigen de eoardens-
dus eon ln persdionte LA Entee ol odgen v el puntbe de
cotte con b carva L los resaltes som bastides ¥ no se
produce amartipuamiento de energin,

Los funciomamientas por debajo de la eurva LY no
aon afmisltles ya quee los azudes son excesivamente al-
s Y sitnades muy eetei

Es necesario lacer resaliar que el vertido sobre los
axudes en una cadenn ro o8 uniforme, en el primer azud
sl agtia vomis trunguika que en el festo; per sl parte,
la distancia entre azudes y su alturs dependen de la
farma de los mismos, Esto nes lleve a ln neeesidid en o
prictien de afectuar pnsayos en modelos peduclds pam
perfilor &= formas adecundas, médxime cuando ln rugo-
giddad el ek e mucha influencia en el fanciona-
mienta,
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