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RESUMEM. Lo ratara de presns o8 un ferdmens de gean teaseendansia por bos daflos que puede sausar ¥ gue én
oo algung e vestrigre: al dmbito e grandes presas, Bn esto teobajo se analiza of fendmene baje In perspectiva
el modelo BEED de Singh y Quirega (1987]). El desarrallo de una brecha, a partle de unas comdbeiones iniclales, da
lagar o flijo de gpen ¥ pativglos s6lides en ol couce ageas abajo, caracterizades por unas firmulas seneillas: ka
expregidn de Einstein-Brown para el tranapore de sedimentos o tranés de 1y brecha y ol método de Muskingum-
Cunge para 1z circalacion de agun y sélides en el cawsa,

Cenabderaciones sohre I fisiea ded fentimene aconswjan madificor alpunas de las kipdtesis del modelo BEED, en
especinl ia eonstaneia del eoeficients de pazamients de Chesy. El cosficients de Chery varia son i carga hidriukicn
todnl v e In rugasided dol canal formade, ¥ debe zer reconoeido coma tol, pues de otro mods Ja cafidad de los
reatltados depende exclusivaments del euidado de la seleositn ded valor adoptado,

Lin enslisis de sensibilidad indica [a preciziin gue se debe exigiv en las determinaciones de campo, al tempo gque
permite ponocat la influensia de algunos factores, como la presencio de ba llanurs de inandacidn en la stenuacidn de
caudales o las eondiciones peamétricas v geatdenicas en b evedueitn de la brechea,

CRITICAL AMALYSIS OF THE BEED MODEL. A SIMPLIFIED METHOD FOR ESTIMATING
THE EFFECTS OF DAM BREAKS

ABSTRACT, Dhawe bremis e pafostrophies with for-reeching gifects, owing o the Hireal thal sweh oecirrences
JoEd o I e il s Aviwiag sevord mianels fhid Rave deen progesed for Hhe el eriznbio |.1_-_,I'-!1'!rr.|'|
phetimmena, affeintion fog been faeuseed o the BERD, developed by Siagh end Crifrage (TFETL I e o simpls,
ertay-fn-ee mennel

Che the basds af the Binslein-Hroe satinenf tronsper! eqieetio, the BEED waodel onidgres peeeh aeiplip-
miered, wad reules e awbsequiend Tow of wakel atd soléd perticlee waing the Muatingua-Counge mothod,

.-In'l'n'.'lr:'.lyl'n iy ! 22 exfremely warficl, some shoriommyegs ore dasreaset. The I':.'|'|+'.r_|_|| copfferienl crenles
avpere prallems teemaae it veeies wlth Hhe overall hpdealie digeforne aid the rompleess of he pewly-fhrned
cleamnal, amd §F this were wol $e caze the qouolify of e reandls would depened exclusively wpon e oare laken in
rﬁu_..,.,-;."# e sefeciaon e A :ﬂ'htil'lrn:l','.' |r.u|¢|'5.'.'.'|.'. s enrroyd ot dn fhe .lllu-:l'.-_.'llﬁn' Womel, Wil 4 mer In
apprecieiing the influancs of factore auek e the vole of Moodplatng i Mood-wave attantuation or e dufludnes of
pemmetyicnl pad gentechricel condifions on bremel evolubion,

I. INTRODUCCION, IMPORTAMNCIA DE LA
ROTURA DE PRESAS

La rotura de presas puede cemsideravse oy dia como
una de las catdstrofes bilroddgricas méds importantes

I*l Ingenism Agronoma.

i**| Cotadrtco de ingenierin Hidmukoa, ET.5.0; Agrdnamas ¢
torbay. Unhersidad de Cdrdokma:

172} Prolesar Tidor de Wgeniena de lo Consrecicn. ET.5.
Agranomas v Momes. Univesidod de Cdrdaba.

Por este miptivo 52 han desarrollado nomerosos madelos
e trsnten de simular este fendimeno eon el fin de canses
tarizarlo y paline ol méximo sus drdsticos efeetos.

Las des vins de petuncidn ol hora de estudiar estos
HIMOCER0E. BTG

a) Roturs de la presa v peneraciin del kdmgrama y
dil apdimentograma.

Bl Cirvulaeiin de ambos fupes on el valle o canod aguss
abrjo.
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En la peimera watamos de definle con la magpor
precisidn posible o evaoluckdn de 18 brecha formads
en el cuerpeo de la presa, gue se desamoliand basla que
toda & agua haya sido evaeusda ¢ hasta que of matariad
resistn ln erosion provocada per lu aceidn hidrics. El
alifetivo derd eatimar Lanto of eawdal punts a la sallda
por la brecha o, (e, que determinerd o magritod
del events, coma el tempo de falle TFis), entendido
comp el Clempo gue exisle desde que comilenza el falla
haste que se consigroe of coudal purta, De sa walor de-
pendes e la auteridad sompetenta avise y dezalaje
capvenentements g mickees urbanos situados aguas
italah o8

Con la pegunda wia de attuasidn, tratames de calen-
lur los esudakes tanto Hoquidos coma sdlidos en distintos
punbos agpues abajo de dn peesa, ¥ lo posible inundacion
de fas llamuras adyasanies, que favorecerd o disminuird
al efecte eatastrafien sobee In podlacian,

il. EL MODELO BEED

Degarrallade pur Singh ¥ Quirega «n 1987, &l modale
HEED (Breach Erasion ot Earthfill Dams) es un mode-
ko metermdtico en el gue interviene un nimere baztante
roduckdo de pardmetras de Lipe pesmdtricn, peatéenico o
bidedulies, ¥ que desedbe [ eposldn de la brecha produ-
cida por [a sumergencia del euerpo de b press tras una
avenkde emplonnds o ceuncidn e rnnsporte de sedi-
riemia de Elnatein-Brown, mienteas que ubifiza el mete-
i de eireulacion Tdniulica de Muskingpum-Conge, apli-
cikde & slateman distribuldos, con el que o se precisa de
canales. afovadas,

Wi, OTRAS SOLUCIOMNES. DAMERK

La portancia de este fandmens bo provocado b elabo-
raciin de diversos modedes gue se basan en diferentes
algroritms ¥ mdlodos de edleuls, EL mds importante de
ellos a3 el modele DAMBRE {Dam-bresk Flood Fore-
casting Model) del Notional Wenther Berviee de los Es-
tadea Ulmidies, goe ha addo analizado aptee otros por De
la Tores (1981},

Este modela v realmente compéjo ¥ consta dir mas
de T0 subrutings en las que heros de introducie gran
cantidad de datos, tanto del embabse, In presa; ol eanol ¥
las estructuras hidrsulieas ¥ de sontral que exlstan, El
pran oimern de parameiros gue intervienen paede [be-
var o resultodos muy exactos por o que de heehe ha
aldo muy utllizadn, pere parg cusneas o smbalses de
tipa agrieala o en aguellas donde exizio cierta difieuind
en eonsenaries, s apicabilxlad qoedn bastante edo-
Lati =l

Por otrs parte, el models trata con més importan-
cin o circulacién de los Nujes generudos que el falka
de |z prasa, emplearda pava éste métodos axcesivamen-
fe gimples ¥ poce ajustades a b realidad, cuonde es
evbdente que lo eleeunatancln pealmente importants ag
presisamente 13 ecaracterizacion de |8 rofura de o
presa.

IV. DESCRIPCION DEL MODELD BEED

V.1, SIMULACION DE LA EROSION
DE LA BRECHA

Bajo ol supussto del que partimaog, ¢l nivel o 1o siepsdi-
cie libre el wgrun ha sleanzadn e eate de la coranagitn
de Lo press. La esuacidn del balaoee de sgud en ese
Mamenta viers expresadn pon

il

Fﬂ-{:‘r'@ﬁu-'@h (1]
en la quat Vg al veliamen de agos almacenads &n un
inatante dado (o], J es lo entrada de agion ol cmbalae
(ms), &, el eaudol de salida por la brecha (m®s), Q.
el cnndal de zallda por el aliviadieEn |'L|r|3.-"5=:| o el r':ml]_ril
de ealids por la tuberin de deacarga (m¥/8) v ¢ el tem-
L EAE

Aveptando que |z superfiele Bbre del wrin e hod-
zontal, s¢ puede establecer una refackin lineal endre |5
superfivie i A, (m%) ¥ ol ealade & (m) de modo qoe
(1) ee convierts ap

It
A= 1-Gy- 0y -4, [2)

En I expresion (2], 1, €, ¥ ¢, pusden ser medidos o
caleulados en funeldn de Ia:-: cabgebEfalicas de la cuenea
¥ dlef emnbai=e pars lo presipitacidn que genera b aveni-
da v por cuys couse s genera ol fallo,

La EE-DMEU‘I':I de la hieeha formasda e an aEpelo
fundamantal en el e2tudio ya que de ella dopenderd &
coudal de salida ¥ por ello todo el procese. Bl modelo
BEED utiliza unn peometria trapecial desde ol nstante
inicind del falla, que progress en anchurs v profundidad
oo el Lempe

Tenido en cuenio gue una gesmetela triangular sln-
plifice nubablemente los eikulos ¥ o produce diferen-
cizs gignificativas en log pesultades (Slngh v Seaklalie,
PHET; Bingh v Quirogn, 1%58; Macchiona ¥ Sieanpgels,
T, T evolueidn de kb forma de o beechs danko an
sus exiadios [nicidles como una ver avanzasd el procesa
puede soguir la propussta de Moechione v Sirangelo
(1850, representada en la fgura 1,

Para el cdlenlo dal esudal de =alidn o teavés de la
brecha, tenemos en cventn que §sta se comports como
un wverledero Jde cresta ancha. Paea las pecmetsfag
trigngrulor ¥ fraperial, &, adopda las expresionss, res-
prstivanmnie:

l}':.: lf.'l.-.'ll'l —::I:"'f (4]
Qp=Ch (b — 2P+ O (b — 5)™8 [4]

en loe que C ¥ O oson coeficlentes de desearga
(mYE 571}, £ ba profundidad de la base de Lo brecha (m),
& o pendiente de los taledes dis la eeeha yhin anrehura
de U base (m),

I¥.1.1. Desorrolo de lo brecho por erosién grodusl, Eae
tipe de erosidn se prodoce slempre gue o g estd
siendn evaeusin & teavda de la brecha 3 some monse-
cueneii de su poder emsivo, Lo geceidn erosbonada se
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FRGURA 1. Evclucian d= o
larra dn la essha al
iadiog inioobes, bl eodis
fncimy lodapaad e

== — TR TR

Wizcchioea v Srongolo,
(R

ealenls sepin In expresion de Einstein-Beown parz la
carga de sedimentos:

5= [ 2-1) pa] ® (5

on la que 5 es el drea ercsionada (mE, i, el peso espe-
clfice del material erosionndo (N/md), 1ol peso eapecifi-
w0 del agun (NAm®, g la acelerscidn de la gravedad
(mss%) v 1, el didmetre medio de parbicula (), Bl g
mern & s

d BELE
1:.—[ o

q 6]
[ LT ]m
:Illl.I
53]
glendo o ln viscosidsd sinemdtics dal sgua (mSis),
Finalmente, ¢ pardmetra &
P= il [7]
donale;
1 T
— [8]
¥ (P — 70,

es oy patmeln adlmenslonal gue mide la intensldad
del eafuarze cortante.

1=y [4]

siende 7 ¢l esfusrso cortante (M/m3), » la veleoidad del
agua (mfs) v Oh ol eosliclente de rodamlente de Chezy
(mlf a-1),

La funcién & = 1/ estd dividida en dos bramos con
les alprudentes vilores para cada intervalo:

al Pz 4 (1) para Dw=1.36 o @100

bf o=, (150 para 1w 136 o =100

glendo £, = 140 v e = 1.2

Corna vemes, Ta expresidn de Einstein-Brown gueda
porfectamente definida en funcidn de b pardmeiros 7
Yo D O, 12y w, algrano de loe cuales esfarin perfecta-
mente definides y obroe habromes di sstimar prsvia.
maente o simulaesin.
IV.1.2. Desarrollo de lo brecho por erosién repenting, Al
contrark que [a erosion gradual, Io eosidn repentina se
produce. sdlo en ocasiones puntuales, coando existe
Inestabilidad en el material y fste se desploma en ¢
interior de la brecha,

Hemos distinguili dos tipes de erosidn pepanting:

1. Erosbin repentbsa en cufia, Oeuree soando unn
cufia de material ae hace inestoble ¥ deslize o o largo
de un plano eapende dentro de Ta brecha. Esto se pridu.
ce oo el momenle en gue

fr sen (i) + F) e08 () = Fed ) [1a]

siwnda (7 ¢l peac de 4 coafia deslizante menos la compe-
nente vertical de la fuerza de filteacsdn (M), Fy 18 eom-
ponente hovizontol de la fodres de filtrasion (M), Fla
fuersa de meamients (N, &) 1a foerza debida a la eche-
sidm () § ic el dngalo de deslizamiznto. Atendiendo 3 la

figarn &

MIGURA 3. Seosario de in brecho somakde o enaean godeel
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HGURA 3, Gegmetria de o ool
deabronin on ol anidki de esokikdad de
ETRITTS

F =P Agirmat YaAainat Yo Aasma— ¥ Az [11]
Fj,.= T -* gt []Ell
Fy= [ vod (in) — £ sen (w}] tgd [1d]
& (Hi—2)
Fom ol 14
3 s W) [14]

on lae e @ e el dngelo de pozamiento internos del
mateinl, B Ia altur tetal de 1o geesa (m), ©), In cohe-
i (Mmool peso especifico sunsesgide (KdmT) v 1,
al pesn expecifico aparents (BMm®),

2. Erosién repenting en limina, El modelo BEED no
contempla este caso, & ben debe soe estadiad pars

FIGAMRA 4. Cucmarin deba bricha bez b srosidn mpening en
lominag,

catnplemantar [oe dos tipes anterkores de orositn en el
degarrotlo de In brecha.

Coma eonsecaencia die fa salida de un caudol Houido
0y & través de ln brecho, e nivel de la superficic libre
del agua deaviende, La posterior erosidn gradual haeo
qU& 5B CERER UNEE cOimipns en ln porte superior de los
taludes que, unn vez derrumbadag, bos tapisanin,

V2.1, Circubacidn del flujo de agua. B madels BEED ati-
liza &l métode de Muskingum-Cunge, con’ el gue se el
cula el Mujo en funcidn del tempo ¥ del sspasie en dis.
tntas seiciorss o lo lorgo del canal,

Ha sidi: madifieadn, siruiende o esquemia seprsen.
taclo en la figurs 5, para anabizar of ujeexistente entre
el eanal y ln lnnvrn de inundacidn adyaceste, ¥ expoe-
=ady mediunte la ecwaeion de eontindad

i3

ai

=|I||+er_ﬂu1'_q" IJE‘I

¥ unu relaciin lineal sotre &l almacenamicnte v 1o des-
Carga

Sy= K80+ Q= Qup) + (1-X) g1 [16]

en les gue B e o almarenamiento de agua en el tramg
k canal de referencia (m?), 1 ol aporte a dicho trara
(/s o, of enudal de aalida (m¥/s), @, Ia descargs
de agun desde b Hanura hoein ol canal (m/s) y G, la
fesearmn desde ol canal hacia la lamem (ms51.
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-

BGURA 5. Papresemaoson cookzooo del vona do
tonal v Basurn e arcdaion

Por am parte, & v X son log pardmetros necesayion
pura la eirewlacidn. misnteas gue @, v @, . e caantifi-
am en fanciin de 1 difereneia de ru{uht'ﬂ entre i, v H,

segan Lo figura 6:
Bl H. > Hy,
Quy=d, (H, - H) A {17]
Be=" [18]
mienlras que g H, = Hy
B =10 (1%
Que=A (H— HJ* A (20]

En laz expresiones (17) a (201 A,y A, son eoeficiens
tes cuyas dimenziones dependen del valor de v, Singh v
Quircga ustgnan o © un valor do 1,5, por ko que los
coeficlentes antes metcicnades tenen dimesalores da
(2 g=1y, gs decir, artdan de forma similar o un eoefi-
cienle de descargn,
IV.2.2, Clreubackdn del flujo de sediments, La spartura da
una brecha en #l cuerps de una preess de barra conlbeva
o evacuaeitn de un gran volumen de mitecial que ha-
bed de ser eireulado junto eon of candal Uguido. Por ella,

(LA Er _ LLaHEA

i BB
H

Al

FEGURN 8. Sercidn imravenn deoiroda de conol v llemra de
Tundicoin

antes de estudine ambes Aujos poy separado eaimo reali-
zn ¢l madals BEED, debemon parsae an ana eivenkacidn
conjurte en fa que el sedimanie 22 consicere como una
consenlracian de psaterial en suspenabiin, transportids
por el agua,

Expresamos. de nuevs lns scunciones di conservis
cidn de b neasa

|'|.'E'|',
af

md= et B - D+ Q- By [21]

v bn pelacide entee el almasenamiento vy |a descargn
S= KX+ E+ Q. — Q) +{L - X7 (Q.+ d)]  [22]

an kas que S, &= el sediments sfmassnade en el tramo da
canal de refereacia (Rgd, 1, In entrade de sedimento en
dicho tramo (Kg's), G, 14 salida de sedimenta (Kg/s), D
al material depositade en al trama [Kgds), B e matevial
erasicnada (Kpis), b, | deavimga de sedimento degds
ln llzmura hacin el canal (Kgis) ¥ @ In descarga desde
2l canal hacia la lanurs (Bg/=)-

e I pueden expresarae en funcidn de Lo coteen-
tracitm, © {Kgdrod) somo:

&=Cq, (23]

I'=CT, [24]

Par au parte, 18 eposidn producida en el canad se
axpresa en funeion de @ velosidad del ngas

E=puk [26]

donde & % mosan constantes de calibrmeidn,

Bl degisito de seditento en el canal s endeula comp
ama pelacién lineal de la descarga de sedimento en el
tramo

D=dg, [26]

siendo o [a fraceidn de sedimente que se depesitn
Para evaluar Q¥ 4. hemoa de tener en cuenta dos

tipoa de consentencidn, © la concentracitn de sedimento

an el ennal (Kpdm®) y ©, concentracldn de sedimento
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n gl agun goe fuye deade a Nanuea al caral (KEfm®) v
st el

{:l.“.l:l 'r-1 {:I.pr 12? |
E.:u = Cr Eb.|1' EEE‘J
La seuacidn de sontinuidad parn In llamwrs g2
A%,
== GGy Qe [29]

en la que 3,63 @ sedimento almacenado en 1a Banura
después de haberse producido ol depasite (Kg) ¥ 7 1s
fraccidn de sedimento que, eirculando desde el eanal
hacia la llanara, se depealts en fsia,

Teriendo en cucnin (37) v (28), b ecumcién (29)
(uiia

T,
Tr = (1 —f) CQuy—C Qe (a0

V.23, Métedo de edleulo, I método de Muskingum-
Conge ealeala K v X da la sigaiente forma:

Ar
K=
. (911
R . [32]
B dy
x5 -;"'-) [32]
€. Soba

donde ), &5 1o weleeidad de |5 onda cinematien {mds),
gy el coudal unitade [m2fs), G (m¥s) ol caudal que
correspance al ealado i (m) ¥ &, la pendiedte do b sobo-
ra del panal

La resolucidn de la ecuscitn (16) se renliza emplean-
chy &l métnda de diferencias finitas, en el gue of randal
en ko peceidn 1+ 1 del canal ¥ en ol tiempa ¢+ Af se
eakula segln |a conocida expresitn de Muskingum-
Cungs

= CoQi*ate € Qb+ Cy QL ]
gl

Ad=EKX

= ——— 35

i & [35]
Al + EEX

& S— [&6]
AKX -

A e L (37]

&
Cy=2K(1 - X} + Al (28]

Ung ver calenlades loa enudales Bguidos, enpleanda
un mettodo anddora ¥ tendends en cwenta la relacidn o
traves de concentraciones entre aguélios ¥ los eaudales
sdlidos, f eewacidn (22) aes queda:

Q::F’: r?I:I ':‘!-':-':'I + |'.'I [Qlll::hﬂr+

+ Cy @+ Co @I+ £y &, ]
(=] jl]l:||,:ru
1 KX
&AL 10
|':'u:—E I_‘“ [ ]
r"ﬁ
! ¢t KXr
P [.r‘.“.ﬁ-i-.'p 5 4w A AL r_,‘]]
= :
e L [42]
P - 3
=
1 | KXe e
-+ —
oo OMH YAvAL  EaAw |42]
"0 I'ﬁ.'i
Kjl-X] EQ-X)d 1 o
m At g e 4
LJ_-
C:-I
, K(I-X)  EK(l-X)d 1
G5 YT A v ol

donde A es la soceidn homeda (m®),

V. SIMULACION DE LA ROTURA

En este andlisis s ha reallzado b simadacitn del falle
de la presa de Southfork, en Pennsylvania, scartdida el
31 e maye de 1839 debido 4 ls sumermencia por aveni-
da provicads bras feertes precipltacionss en i zong,

Los pardmetros que intervienen en las ecoaciones
expaestas han de ser definkdas paura reafizar la simula-
ciin. Bn sl mayociz son conesidos o pueden ser eakois-
ladoz o medides sin dificultad, & bien, dada la gran
variabilidad def proceso, oiros no estin perfectaments
determinades v sordn estimados a partir de dates absee-
vatos v de andlisls de variacion, Esfos son el dngula de
lees tuhades de 1a brecha, #, e didmetra medic de parti-
eula, [, ln profandided inicinl de la brecha o curgn
hidrdulica inieial, f-2, v &l eooficiente de mzambesto de
Chagy, Ch,

El valor dol coeficiente de Chesy @5 considerado
como £l mas importante a la hora de simular el fallo,
Lantg por Singh vy Quiregs (1447} en ¢ modelo BEED
eato gar 3imgh r Searlatos (1988) Bl modeln supone
un Ch eonstante pmaca la totalidad del prosses, cuande
£ gidid que este pardmetio debe considemrze variable
en furcién principalmente del radio hdedalics, 17,

Unn expresiin villda para obtoner el valor O en
Tumetdn die & puede sar la de Bazin (Chow, 1332}

1576

I+ M

JE

h= [45]

T
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el gue mes an eopficente g dependerd de s nage-
gidad del eanal, siends 2,86 parn canales de e en
condiciones neenales ¥ 3,17 cuande se encuentran &6
eondicinnes de alta rugosidad,

Por Jo tanto, ¥ dada la gran importancin de este
parimetro, reallzaremos ln simulasicion pars s casee
Ol =ate, v Oh = PR,

¥.1. RESULTADOQS OBTENIDOS CON Checte

Ya que tenemos cuplro pardmetros variables, ks gril-
eos e lag fguras 7 y 8 corresponden & Ja variackin de
dis de ellos, manteniend constantas loa ptres dos, con
vabores eom bos e o simulacidn oftsce resultados mias
pareeidos o los obssrados

Come podemecs cheervar, bajo ol supaests do Th=cle,
i influencin g= imporante tinto-sabre T como qeline
& e forma similar a la que tiene {3, También .ea
notorio gque la caven hidedulica iniciel ez un pardimetoo
e riya wslimadiin rIr'-pl'nlfln(:n @l Fran maner Tt piesiels
tadoa finales,

V.2 RESULTADOS OBTENIDOS CON Ch=FlR}
Utilizande in expresiin de Bazin, eliminomos ol estudio
die variaciin de Ch ya que su valor gueds perfectamente
determinado en funcidn de B v o, Por tants, mants-
nienta f eonstante ¥ variande tanko (hez) comn 0, he-
mios obenido ks resultados de & Sgurs O

Come priners obeervacidn, hemos de indicar que la

w Tyl

& dhplidg-|
TeR] 3+ ﬁl'-ls-u'\ulnl'ﬂ"'lnmi
‘ o 5 a2l i
Ll N B b
.l ] ﬁ-ﬁl'- e
0300 3 ] ity T
] - \h\«\
= S
s F]  NOANR N
-_‘:.-' 9.0+ . ._'\ w e
S0 /_‘f/ .__.-l \.'\-\‘_ e
r | Ld_#:_ﬂ_ am
FIGURA B. ol Tieroa de e fAn P R i P ¥ i anl
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h
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infleercin de 7, sipee sleads fsy importante: tanta
para &l temmge de fallo tomo para el cawdal punts, Por
otre lads, wermes que b carga, hidriulica inickal plesds ol
efecfo que tenin en ef easo anterdor, y on prineipic su
variaeidn mo afecta o los resultados,

V.3, AMALISIS DE SENSIBILIDAD
Definirmos el parimetro adimensional 5, sensibilidad,
came la variacidn unitada de fn vadable dependients O
cuardo s produce una variacion unitaria de lo variable
independiente I

g —

|47]

slendn [y g ) dos walores de entrada al models, h&
medin entee ambas, O v € las salidas generadas y O
La media entre arnhas.

La sewuekin (47) puede expeesarse omo

i n €3]
d{Im £}

e b que S ropressenta ln pendiente do In recta formada
par (la Q) y (la T}, es decls, podemos ver préfizamente
e warien |ns datos de salida en funciin de 11 varka-
eidm de ks de entrwda,

Infegranda lo expreaidn (48), tememos:

(b= J5 Ce (4%
eeuacidn ot bpo pofencial gue relacions directamende
lea dates de entrada ¥ snlidn mediarbe una corvn El |
formu dependerd ded walor de la sensibilddad,

En ks seis visos signientes se indica graficaments gl
esiudio de variaciin de los parlmetmos

L = 25% {fes) varable Ds vadable,
Dato de safidn: T

8= [45]

& 0= 26" (h-z) variable: D voriahln,
Diato de aslids: 4,

¥ {h-z) = 0,6 m; Ds variable; j# variable.
Dater de salids; T

4 {h-zd = 0,5 m; Ds variable; § varlable,
Tiato de salide: Q.

B Dz =7 mm; {h-z) variable; & varinhie,
[rato de safida: TV,

B: De =T mmy; {h-2) varlable; # variphle,
Dhato de salida; Lo,

CMservames tres aspestos importantes; en primer Jus
gat, [a dependencia de tipo potenclal tanto de T como
de €, respacto del didmetrs medio de particuls; 1 cargs
hidrdubicn inicial (-7} plerde tode =1 efecto ol conaide-
rar come kemos hecho, Ch = F(R), al contrarie que en
¢l medels BEED en el que |os resultados dependian de
Bu vakor estimpdo; por dltineg, se aprecia uns correla-
citm casi nula de dog datos de salida eor la vartzeidn del
angulo de los taludes, Esto se debe fundamentalments
al cambio de peametein que sufve o breola al prodacie-
4 erosidn repenting en cufia si éstn o prodies, ¥ guo
previanenle no podemos predecir,

Las tres afimacionss se ven eorroboradas por Jos
grificos de senaibilidad: de laz figurps 13, 14 v 15,

¥l SIMULACION DE LOS FLLIOS
DE AGUA Y SEDIMENTO

Una vez ohtenklos tante ol hidrograma some e sedi-
mentogruma consecuencia de b rodura, 2¢ han caleula-
da [0 Nujos en distintas sepclones agns ahajo de an
hipotética eanal. Lo Impartinein de congiderar ol aocess
el ngus v del sedimenta o la lanurs de inundackan
adyacente ridien en ung stepuackin moche mis inbensa
de lop candafes misnbrus nos movemos agaas abjo, gus
ln propin atermacion de los Qujos como eonserpencis del
iranEporte a o laege del eanal seiamente. Este se expli-
ew Faeilmente debide al gpran almoeennndents producldo

a2
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i
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204
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e la Ranara cuando ol canal se desborda, ¥ se pone de
manifiesio al obeercar las grificas de 1o figura 16,

La atenuacidn del eaundal sdlido también se pone de
manifiests ¥ s debe tanto 4 la Fopia atetuasan del
flujo de agua como kaque 22 produce en el depbeito neto
{D-E en el canal), que es positivo hosta que el grucss
deb Mgjo ha circulade por ese punts. Logleamente la
farma de lea sedimentogramas variard en funeide de las
caracteristicas-del canal ¥ la Hanura, pero en coabquicr
casa ] efeete sefialado s produclet.

Vil. CONCLUSIONES

El desarrofle de [n brecha durante Ta rotira de présss de
therm sometidas & sumergencia por avenlda, debe esti-
diarze teniends en cuenta tanto la erosidn gradusl, en
funeian del trinsgorte de sediments, samo |8 ersion
repentina, dabido a las distintas sondicionss genmdtei-
cas ¥ geotécnicas en que se encuentra la brecha durante
ol Tallo.

El pwodele de Bmgh v Quiregs soneeds wia gran
importancia al valar del cosficients de Chezy ol sonside-
farly constante darante el foflo. Se la modificado eata
hipdtesis asumiendo una variaciin en funcidn del radio
hidrdulics =omo se cita en la bibEografia, con Jo qoe
vitiames su propia estimascidn, asd come la de la prafan-
didad inkcial «a prioris de In brechn, ¥a que el valor que
psignemas no influye en fos resultados finales.

Tante @l tempo de fallo, TY, come el eandal Hquide
mdxima, &, depandan decizsivaments del difimetro me-
dlia de paitioeln come &3 Iogico pensar, presentando am.
bos una tendencia bastante clara ante la varigeiin de
.. 8in embargn, no se sheerva correlacicn de log pard-
mietros de salida frente al dnguls de las taludes de |a

brecha, par la diferente incklenca de la ermaldn repenti-
na en &l proessi.

La modifieacidn realizads al método de Muskingum-
Cuingre para estudiar ol acceso did agua v del sedimento
a la Nlanura de inundaeldn adyassnte proveea gran gle-
nuacidn de bos candales punta . medida que nos despla-
gams agruas abaje, In gue puede redundar en la pesibla
inurdacidn de ke nieleos arbanca en fancidn de su loes-
lizacidn respecto de la presm.

El models asi deszrmdlado ez gn Instruments kideae
légice eencille de féeil uso que permite una pipids pers-
pectiva del problemp y sa posibde previsian,
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