Plkgm/m/s)

Figura 2
CLASIFICACION DE DISIPADORES BIDIMENSIONALES

Simbologia

11. Resalto

12. Cubeta II U.S.B.R.

13. Cubeta III U.S.B.R.

14, Cubeta de lanzamiento

15. Caida dentada

16. Salto de esqui
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RESUMEN

enta una revisidn de £6rmulas destinadas a estimar la socavacifn maxima
bajo de obras de evacuacidn del tipo vertederos con salto de esquf y ba-
mdviles de baja altura de carga. Ademds se incluyen resultados de medi-
de socavacidn realizadas en cuatro modelos de obras de este tipo. Se ana
estos resultados y se comparan con los estimados mediante las fdrmulas
juicio de los autores, son las mis convenientes de aplicar a los casos
dos. Estos ejemplos sirven para formular observaciones acerca de la apli

ad de las relaciones utilizadas.
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1, Introduccidn

Y=¢, (p; v, D, Pgr T H, g(s-1), hr- a) (1)
Evaluar la mixima socavacidn que se produce en el leche de

al pie de obras de evacuacidn de crecidas a causa del caudal evacuado, ag ‘ en donde: p y V representan la densidad y viscosidad del fluido; D y Py um dif
problema de gran importancia en el disefio de estas obras, a la vez que g, dia metro representativo y la densidad del sedimento; H representa el desnivel en-

ficil solucifn, debido a la complejidad del fendmeno, derivada del nfimerq de tre la carga en el embalse, o la poza aguas arriba de una barrera, y el nivel

pardmetros en €1 involucrados.  restitucifn; h_ es la profundidad del escurrimiento aguas abajo de la zona

avada; g(S-1), es el peso especifico relativo sumergido del sedimento; g

. Para dar respuesta al problema planteado, se han propuestq “"-u l1a aceleracifn de gravedad; S, es la densidad relativa del sedimento y

sas expresiones de cdlculo, las que han sido obtenidas basindose sea en “‘1’.&. ;; es el &ngulo de lanzamiento de la estructura de evacuacifn (salto de esqui),

sis tefricos, sea en experiencias de laboratorio, producto de mvestiguisn u

sica o aplicada (modelos fisicos), sea en observaciones y registros de obrag Aplicando andlisis dimensional, despreciando los efectos viscosos

en prototipo, por lo que es conveniente, al aplicarlas, tener antecedentes ro. y considerando constante la densidad relativa del sedimeénto, se puede llegar a

lativos al tipo de estructura para la cual &stas han sido deducidas y a) !lb expresidn del tipo

go de variacidn de los pardmetros de mayor relevancia en el fendGmeno,
q B D
Y/H'fz('—"p""‘n_'“) (2)

Como esta informacifn aparece dispersa en la literatura, y 10 sien 3 3
= gH H h

pre se explicita el rango y condiciones de aplicacidn de las distintas l'lh- r
ciones, se ha crefdo conveniente resumir en este trabajo los antecedenteg que )
e T La incidencia en el fendmeno de uno u otro de los parfmetros que

del tema se han recopilado en el Centro de Recursos Hidr@ulicos de la univ.;.-,!‘
dad de Chile, como parte de una investigacin en curso, relativa al estudio de
53
la socavacidn al pie de un radier fijo. Se presenta tambin los resultados de

mediciones de socavacidn efectuados en estudios en modelos reducidos de °5‘-.'!.‘f

ecen en la relacibn (2), queda reflejada en la estructura de las distintas
f6rmulas propuestas. Muchos autores consideran que la socavacidn mixima depen
de s6lo del caudal q y del desnivel H, mientras que otros hacen intervenir,

de evacuacifn del tipo vertederos con salto de esqui y barreras mdviles de-iﬁ? = = st varisbles, us dikmeto ceprofaatiriio del sediments dal lacko

ja carga, comparidndose €stos con los obtenidos al aplicar algunas de las Eﬂmi 3

las presentadas, formuldndose finalmente algunas conclusiones derivadas de es-

y el nivel de escurrimiento en la zona de regtituciﬁn. Por otra parte no es
: osible expresar la profundidad de la socavacifn aguas abajb de obras de eva-
Sie. tepaltatoe acidn, por una relacidn finica, ya que cada obra cc_;udiciona el fenSmeno de

panera distinta, como lo demostraron Schoklitsch y Veronese (Jaeger, 1954). Ade

2. Fdrmulas para evaluar la socavacifn mixima aguas abajo de estructuras hidrfu- l mis de &sto, hay que temer presente el rango de validez de la fSrmula e inter-

)retar correctamente las variables que en ella intervienen.
licas ‘

La méxima profundidad de socavacifn "Y", la que generalmente se A continuacibn se presentan las principales relaciones que se han

mide desde la superficie libre del escurrimiento en la zona de restitucidn, es
una funcidn de variables representativas del fluido, del flujo, del sedimento
del lecho y de la obra de evacuacifn. Una relacidn funcional simplificada pa=
ra describirla (Vernet, 1983) es: . :

‘determinado para evaluar la socavacidn mixima, dependiendo del tipo de estruc-
;nra hidrdulica. En esta revisifn se ha incluldo sdlo expresiones relacionadas
_n.disipadores de emergia del tipo vertederos con salto de esquf y barreras m§
viles de baja carga. La mayoria lde estas f&rmulas estdn basadas en experien-
cias de laboratorio y las menos en observaciones y mediciones de prototipo com=

plementadas con estudios en modelos.
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L=:8 ¢+ h, = 1,90 0 3213 g4t (6)

Las variables que intervienen en las diferentes £6rmul
a as Las relaciones 3,4,5 y 6 tienen el serio inconveniente de ser in-
nen grificamente en la figura en que se representa la obra que sirvig

417 sytudio torrespondionte. tibles con la ley de semejanza de Froude, condicidn indispensable para

carlas a prototipos, lo que debe tenerse en cuenta si se desea utilizarlas

En 1932 Schoklitsch, (Fig. 1), como resultado de experien = e particalar,

laboratorio propuso la expresida sisuiente para el cilculo de 1z socay

mixima: Para una estructura similar a la de la Fig. 3, Castro y Pinilla

62), propusieron la expresidn siguiente, la que si es compatible con la se-
402 08

&4 lrelas Bes
00.!2
50

nza de Froude.

g ssspux nd 102)
he " Tfhe h,

he es la altura critica del escurrimiento y A un término que de-

Y-S+hd (3)

en la cual se expresan las variables en unidades métricas, siendo q el

por unidad de anchoy Dgp el difmetro del sedimento para el cual el 90%
fino. El rango experimental del didmetro varid entre 0,5 y 15 mm,
mons y Senturk, esta expresidn da buenos resultados para didmetros Dgg I de del tamafio del grano. Los autores dan una relacifn grifica para difme-
vamente grandes, pero estd restringida a valores del desnivel N relatiy de sedimento comprendidos entre 2.5 y 16 mm. E1 rango de las experiencias
bajos. 3 2,66 mm £ D ¢ 15,6 mm; 30 cms € Hy, < 100 cm; 50 1t/s/m € q € 125 1t/s/m.
Veronese (1937) (Fiz. 2) estudid la socavacidn que se prod Jaeger en 1939 analiza el caso mostrado en la Fig. 4 y propone la
do, ademis de tenerse el cambio de lecho fijo a mdvil, este filtimo pue,

considerado de ancho infinito. Obtuvo la relacidn:

»
s Y =S +h, =6 RS q'-’ﬁi-) ®
Pyl GE -t Qon22 ® p??
vy

En esta expresidn, aparte del difimetro que se exprasdil La cual se expresa en unidades MKS y es compatible con la ley de

restantes variables se expresan en unidades MKS, ( representa el caud
El rango de las variables en la experimentacidn fue el siguiente:

0,9 cm € h £ 6.2 cms; 4,9 cms € b € 32 cms; 0,28 1t/s € Q € 31,5 1t/s;
D £ 14,2 mm (sedimento uniforme).

; Para la misma estructura mostrada en la Fig. 4, Eggenberger dedu-
2 en 1943 la expresidn:
05 _06
Yes+hy=ci o))
Para la estructura de la Fig. 3, Veronese (1937), propuso D,':

gigns onde D se expresa en mm y el resto de las variables en MKS, Esta f&rmula

Y=5+h, = 3,68 ¢ Rl et (5) i€n es compatible con la semejanza de Froude. C es una variuble definida
la razén de caudales qu/qq (Fig. 4), cuya representacidn grifica se encuen-
en Jaeger (1954) y Simons y Senturk (1977). Este coeficiente tiene dos va-

extremos que son 22,88 si qq4 = 0 y 10,35 si qy = 0.

Los rangos experimentales fueron: 9,1 mm < D < 36,2 mm (D
tro medio); 1 1t/s/m € q < 82,81t/s/m;2 cm € S + hy €37 cm; 0,7 m< H
0 £ S € 22 cm, Veronese indica que para difmetros de sedimento inferic
mm, la socavacidn es independiente de las dimensiones de la arena, y 8
por la relacidn:
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Para el tipo de obra mostrado en la Fig. 5, Ivanisseviep (1 Cuando la estructura de evacuacifn es un rfpido que termina en

da la expresidn: ‘yn lanzador o salto de esqui (Fig. 7), Martins (1975) propone la ecuaci8n:

o7s H'®?S 3q°¢ z% 08 01
S = 0,34 (Cyrq)™ KT (10) Yo=S+h ===2(15 6 Y=1,5q" 2% (16) ; g =9,8 (u/s?)
90 Te g %

en la cual las variables estdn en unidades MKS. Cy es un coeficiente Esta férmula, que es compatible con la ley de Froude, fue obteni-

de mediciones en 18 prototipos con lechos rocosos, las variables estfn com-

en cuenta la resistencia que opone el aire y las paredes al escurfimimo ¥
prendidas entre: 1,6 m?/s € q € 170 m?/s; 1,8mgH< 53m; 2,6mg S < 55 m.

que varia entre 0.80 y 1. Esta expresidn es compatible con la ley de Fpq
fue deducida a partir de mediciones en modelos. )
Para el mismo caso de la Fig. 7, Ivanissevich (1980), propone 1.3

Para el caso en que existe un resalto no ahogado en el lecho ,j,gu:.entes relaciones; tambi&n compatibles con la ley de Froude.

vil (Fig. 5), existen las expresiones propuestas por Jaeger y Abecasig-y; '

) _ Lecho rocoso : Y = S + hy = 2,98 - £ Tq . H2S (17)
res (Jaeger, 1954) y Valentin (1967). La enunciada por los primeros es: |
_ . Ho31Ns
S = 0,00475 g.q#! an ! Lecho granular: Y = S + hy = 1,35'ﬁv'q "DO.TG (18)

donde S y H se expresan en cm y q en 1t/s/m. Las experiencias se “mm En estas ecuaciones las unidades estdn en MKS y C, es el coeficien-

.". definido anteriormente. Ambas fueron deducidas a partir de datos de modelos
y prototipos. El rango de las variables variS entre: 0,006 m%/s €q<155,6 m?/s;
0,05 m € H < 105 m; 0,0064 m £ Dsp < 4,2 m,

con sedimentos de 2 mm de didmetro, para un rango de 20 € H £ 30 cms; "*
hz /H € 0,8,

Valentin propone en cambio:

-~2.0 S { 5
log(s—)- Fri i) 0,55 log( ") (12) f Wu (1973), basindose en mediciones efectuadas en varias represas en
1 4,7 s ‘ Taiwin y en estudios en modelos, encontr§, para el mismo caso de la Fig. 7, otra

en donde h1 y Fy, representan la altura y el nlimero de Froude del torrente en relacidn compatible con la ley de Froude. Esta es:

el lecho mbvil antes que &ste se deforme. Las experiencias se realizaron
el siguiente rango: 2,28 € F,, € 6,52; 0,73 mm & Dso € 13,5 mm; 11,8 em .
34,19 cm; 0,68 cm € hy <€ 9,30 cm.

S = 1,18 HO23S 05! (19)

Las mediciones se efectuaron en rios de fuerte pendiente con escu-
rrimiento en régimen supercritico, para un rango de: 25 m?/s€ q € 113,6 m?/s;

Para el disipador mostrado en Fig. 6, con el resalto sobre la cu- 3l mg Hg 180 m; 199mg S < 43m,

beta disipadora, Ahmad (1953) ha propuesto la expresifn:
Chividini et al (1983), basindose en una recopilacidn de datos ex-
perimentales de diferentes autores y en sus propias experiencias en modelos de
aliviaderos tipo salto de esqui, han deducido la fSrmula:

Y 05

=292 (20)
i’

Esta relacifn, que es compatible con la ley de Froude, es vdlida

para sedimento no cohesivo con difmetro mayor a 1 cm y en condiciones tales

T ‘ que el coeficiente de pérdida de energfa en el ripido de descarza est@ com-

S=A-T (13), en donde A = (K-q)?¥? (14)

r

K representa la relacién linica deducida por Ahmad entre (A¥2/q) v el tiempo de
experimentacifn., Su valor depende de la longitud 1, de la cubeta y var. '
1,3 y 2,4. El primer valor se obtuvo para una cubeta de 39,0 m de lonsitﬂ 7 :
el segundo para una cubeta de 30,5 m de longitud (valores de prototipo).;?‘él‘@i-' E
ensayos correspondieron a modelos seccionales a escalas 1:40 de dos obr_li-:l“

evacuacidn.,
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a N® 1, Caracterfsticas Principales de las Obras Ensayadas.

prendido entre 0,6 y 0,75.

QDiseﬁo DQOZ Desv, | Escala del R
Por Gltimc, entre las escasas expresiones que tienen e ecto H-3 = Eut;ndar Hogelo Obra de Evacuacidn.
fngulo de lanzamiento a del lanzedor (Fig. 7), puede citarse la prop 1 i s : |
Chee y Kung en 1974 (Vernet, 1983): ocatoma Haule! 1500 0,43 4,05 1:65 5 compuertas de sector del
: 10,2 m. de ancho cada nml.i
v qli: 3 8GN 2 i con cubeta sin disipaciSnll
- 3'3( ,) i (—-—) Do i , de energfa i
H gH Dso grrera Polcura 2000 0,32 | 5,29 1:40 4 compuertas de sector de‘l
En el punto 4 se determina con algunas de las fSrmulas pre, ; 13,2 m. de ancho cada una,
las socavaciones que se producirfan en obras proyectadas por ENDESA y l con cubeta disipadora por ;
paran estcs resultados con los obtenidos en los modelos de dichas oln,: ! resalto,
perimentados en laboratorios. ' ertedero Embal' 7500 0,27 2,69 1:100  |Vertedero con salto de es-
s Colblin qui, Ancho en la zona de
Resultados de la Socavacidn Mixima Medida en Modelos. p despegue: 50 m.
; Angulo de salida o = 40°
Se presentan en este punto los resultados obtenidos en f:g dero Embal| 3620 0,27 1:60 Verl:gdelro con salto de es-
rimentaciones llevadas a cabo en los modelos reducidos correspondiente lado |qui. Ancho en la zona de
siguientes obras: Bocatoma Maule de la Central Pehuenche, Barrera Pol despegue: 36.6 m.
la Central Antuco, Obra de Evacuacifn de la Central Colbln y Obra de Angulo de salida a = 30°,

cifn de la Presa Melado de la Central Pehuenche. En todas ellas el
la socavacifn formd parte de una experimentaciSn que abarch otros a En la Tabla 2 se muestra la socavacin mixima medida "S", el des-
drdulicos y sedimentoldgicos relacionados con el proyecto de las obras,

tudio de la Bocatoma Maule se desarrolld en el Centro de Recursos Hidr

"H", el caudal unitario "q" y el tiempo de ensayo.  Salvo esta dltima va-
e que se da en tiempo de modelo, todas las'restantes se refieren a valores
de la Universidad de Chile, el de Polcura en el Instituto Nacional de F prototipo. En el caso de la Bocatoma Maule se ha incluido los resultados
lica, el de Colblin en ENDESA y el de Melado en el Laboratorio de Hidr espondientes a algunas de las diversas formas de cubeta, ensayadas, las que
esquematizan en la Fig, 9. Las socavaciones medidas en Melado no son miximas
It cuanto en la experiencia S9 se £fij6 el fondo a la cota 553, a la cual alcan-

socavacidn observada y en la S10 &sta llegs al piso del modelo.

del Instituto TecnolSgico de Giorgia, U.S.A.

En la Tabla N* 1 se presentan las caracterfsticas princip
prototipo, la escala del modelo y el tipo de obra de evacuacidn. E.l

mas se esquematizan en las Figs. 8 a, b y ¢.
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Tabla N°® 2. Socavacidn Medida en Modelo. Los datos inclufdos en la Tabla 2 permiten hacer algunos comenta-

._ solo en el caso de la Bocatoma Maule. El resto de la informacidn se con-

Proyecto Exp. q i T o} Obra disipadora Observae terar3, junto con la anterior, en la comparacidn con los valores estimados
md/s m min nm ate £6rmulas.
Pt i 77 B ek T T B e 5 Compuert, Los resultados del estudio en el modelo de la Bocatoma Maule, mues-
Maule J4°129,6 4,15 90 8,8} Cubeta 6 3 c“"*P“ei‘Eq_. . 1a influencia de la carga H en la magnitud de la socavaciSn cuando el cau-
kA13 29,5 5,82 270 18,1, Cubeta 3a Compuerta q permanece constante, y que tambifn la socavacifn depende de las variacio-
L3 [15,0 3,99 270 7,1 | Cubeta 5a N ) caudal.
L4 8,0 2,84 270 4,2 | Cubeta 5a " B "
RIS S 270 5,1 Sulpte ¥ " En cuanto a la influencia de la operacifn de compuertas en los r'e-
RIS TS5 6,30 270 10,1 | Cuiiits R ! jtados, se observd que para un mismo caudal unitario q, la socavacidn es leve-
o gy ¥ i, i« SR Ll Py bt i ;. mayor cuando este caudal se evaclia por solo una compuerta. Esto podrfa
L e A0 .6 1 Sl & ylicarse por el hecho de que cuando funcionan las 5 compuertas, pasando por ca-
WEFIEhE LITIN (8,17 Gebetth' 1 m de ellas el mismo q anterior, hay aporte lateral de sedimento, provenien-
LT R S8 e il S e 4 ‘  de las riberas, al bulbo de socavacisn.
KB4 | 29,6 5,97 270 8,8 | Cubeta D5 Compuerta dese: 3
en funcifn - Por @ltimo, otro antecedente interesante es que al no haber disipa-
e Yoy R it M LD B oy Compuerta:l §n de energfa dentro de la cubeta, la forma de Esta no incide en la magnitud
en furciE la socavacidn, y su disefio queda condicionado entonces por otros factores.
KB2 { 30,0 5,04 270 8,1 | Cubeta D3 Compuerta
= funciﬁn.';" K macidn de la Socavacifn mediante f&rmulas: Aplicacifn a los estudios ante-
Kc2| 29,5 5,10 270 9,6 | Cubeta 5a Compuerta e .
funcidn
it By g Pt Biigosg-il _ Comp:.mrta : Se presenta en este punto una comparacidn entre la socavacidn medi-
o _en los modelos presentados en el pirrafo anterior y las estimaciones obteni-
Barrera Cubeta A s al aplicar algunas de las fOrmulas analizadas en el pirrafo 2 a los corres-
Polcura e 05 PR P disipadora ; Compuert'f ientes prototipos. En la eleccifn de las f6rmulas a aplicar se tuvo en con-
Colbfn 4A [150,0 104,05 120 58,7 | Salto de esqui Las 4 compuertas [deracién el tipo de obra, la compatibilidad de la fGrmula con la semejanza de
4C [150,0 10405 120 64,3 ¢ cionando R oude, y los antecedentes disponibles referentes a la deduccidén de dicha f&rmu-
w ‘ : Es as{ como las relaciones 3, 4, 5 y 6 no se consideraron por no ser compa-
s § D EL] RS Selts fa sl Las 3 ool (bles con la ley de Froude., Las f8rmulas adoptadas para cada caso son:
S10{170,2 77,0 480 >430 "oon " cionando i
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- Barreras MGviles de baja altura de carga (Maule y Polcura): Wy oo 19)
nissevich (ecs. 10 y 18), Ahmad (ec. 11), Eggenberger (ec, 9 con %-0} ]
Jaeger (ec. 8).

Al aplicar la formula de Ivanissevich en Bocatoma Maule ge
un coeficiente Cy=1,0 por no haber disipacifn de energfa dentro de liles
cambio en Polcura, donde hay algo de disipacidn, se considerd Cy=0,8, a1
la £8rmula de Ahmad se adoptd en ambos casos un valor del coeficiente
por cuanto la longitud de las cubetas es menor que 30 m.

- Vertederos con salto de esqui (Colbln y Melado): Wy (ec. 19), Ivmj_.“u*
(ec. 18), Martins (ec. 15), Chividinietal (ec, 20) y Chee y Kung (ec. 2

Al aplicar la f&rmula de Ivanissevich se considerd, en ambog
pérdida de energfa en el rdpido, por lo que se consider§ C,=0,8.

Cabe hacer presente que las f&rmulas de Wy y de Ivanissevich
caron a los dos tipos de obras, por ser f£Srmulas basadas en datos de titr -
cogidos en diferentes estructuras de evacuacidn.

TABLA N° 3

la cubeta del disefio definitivo,

Comparacifn de la Socavacidn Estimada con la Medida en Modelo.

Con el fin de tener un Indice de comparacidn entre las socava
estimadas (Se) y la medida (Sm), en la Tabla 4 se presenta la relacifn S&fﬁ »
la que complementa la informacién de la Tabla 3. '

A continuacifn se formulan observaciones, separadamente seglin el
po de obra, derivadas de comparar los resultados estimados con los medidos:
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ESTIMACIONES DE LA SOCAVACION MAXIMA S(m)
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(*) Experiencia con plataforma fija a la cota 553 m, la que se colocd para simular la resis-

tencia que opone la roca a la erosién.

(**) Se removi§ la plataforma, colocindose hasta el piso del modelo, material erosionable (es-

ta situacifn no representa la realidad del prototipo, al no considerar el emrocado).




TABLA N° 4

RELACION ENTRE LAS SOCAVACIONES ESTIMADAS Y LAS MEDIDAS EN MODELOS (Se/Sm)
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(*) En Melado no se calculd la relacidn Se/Sm porque la socavacidn medida no corresponde

a la mixima.
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Barreras MBviles:

A a) Cuanto estd en operacidn una sola compuerta (exp KA12, KB4,
KC2, L3, L4 y Al2) se encuentra que las ecuaciones de Wu (ec. 20) y de Ahmad
(ec. 12) son las que dan los valores mis pr&ximos a los medidos en modelo.

gn promedio la relacifn entre los valores estimados y medidos con la relacidn
‘de Wu es de 1,02 en el modelo de la Bocatoma Maule y 0,85 en Polcura, y con la
‘de Ahmad es 1,02 en Maule y 1,08 en Polcura.

Las f&rmulas de Ivanissevich y Eggenberger, especialmente esta a1
ma, dan valores muy altos comparados con los resultados experimentales; al '
‘contrario de lamlacifn de Jaeger que entrega valores muy inferiores.

g b) Al aplicar las f&rmulas cuando est@n en funcionamiento todas
:lu compuertas (exp. J6), se aprecia que aumenta la relacidn entre la socava-
¢ifn estimada y medida, lo cual puede atribuirse a que la socavacidn experi-
mental disminuye por el aporte lateral de sedimento al bulbo de socavacidn.

c) Las fSrmulas que tienmen en cuenta el difmetro del sedimento son
las que presentan mayor diferencia con los resultados experimentales, dos de

- ellas dan socavaciones por exceso (ec. 9 y 10) y una por defecto (ec. 8).

d) De las relaciones mis concordantes con los resultados experi-
‘mentales, la de Wu y la de Ahmad, la primera est3 basada principalemente en da-
tos de terreno provenientes de diferentes tipos de obras de evacuacifn y de un
modelo de un salto de esquf, lo cual le da cierta generalidad que avalarfa la
. concordancia observada. En cuanto a la de Ahmad, €sta se basa en datos de mo-
- delos de disipadores del tipo de resalto, lo que le da cierta semejanza a los
casos estudiados, y que explicarfa la similitud entre las estimaciones y obser-

 vaciones de socavacidn,

! e) El coeficiente Cv de pérdida de energfa de la f&rmula de Iva-
E nissevich, determinado a partir de los resultados experimentales en la Barrera

de Polcura es de 0,37,
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B) Vertederos con salto de esqui.

' mina vertiente sobre el colchfn de agua y cuya magnitud e incidencia en el pro=-

En cunto a la comparacifn de los resultados expetimentales Y ey ceso de socavaciSn dependerd de las caracterfsticas de la obra y de la configu-

timad i 1 -
o8 en evacuadores tipo salto de esquf,a pesar de contar con slo dog exe ' racibn de la zona de restitucidn, entre otros factores. Esto obliga a consgide-

riencias i .
Ll - » 8 posible comentar los siguientes aspectos: rar que en las f3rmulas propuestas este efecto se encuentra implfcito en ellas,

epresentando los casos tenidos en cuenta en su deduccidn, pero que pueden no

a) Las relaciones de Wu y de Martin dan valores muy inferiorag E _ger representativos de otros casos particulares. Esto puede explicar la dife-
los medidos. Con respecto a esta ltima, comparaciones efectuadas POT Chiyiqs.
et al (Chividini 1983), con datos de diferentes prototipos y modelos, hap e% i

cido a similar conclusidn.

rencia encontrada entre estimaciones y observaciones presentadas en este trabajo.

Comentarios y Conclusiones Finales.

b) La f3rmula de Ivanissevich es la Yue mejor concuerda com 1"_.., _ Cuando no hay disipacidn de energfa dentro de 1la cubeta, su forma pricticamen-

diciones en modela. Caba hacer-presentegue, Ivanissevich ol fSrmuly - te no tiene incidencia en la magnitud de la socavacidn, por lo cual su disefio

con resultados de mediciones en modelo y prototipo efectuados por otrog utore, puede quedar condicionado por otros factores
- .
= Para un mismo valor del caudal unitario, evacuado a través de las compuertas de

una barrera movil, la socavacifn es mayor cuando se opera una sola compuerta

encontrando que su relacifn daba sistemdticamente valores mayores,

c) Al contrario de lo observado para las barreras mbviles, lag f8r- que cuando se operan todas simultinesmente.

wilas que 8o ginafigoed ol sadisento del decho (Wa, Martins y Chividini e al) En el caso de barreras del tipo de las de Polcura y Maule, las f8rmulas de Wu ¥

d -
an valores inferiores a las que lo consideran. De ellas la mis préxima al re- Ahmad son las mis aconsejables de utilizar para efectuar estimaciones prelimi-

sultado experimental es la iltima, la que representa una variante de las otrag, nares de socavacifn

. = De acuerdo a este resultado, el difmetro del sedimento del lecho no tendrfa

d) AL comparar  los valores de la socavacisn medida con los entre- incidencia en el fenSmeno, cuando se trata de barreras como las ya indicadas.

gados por las f8rmulas aplicadas, se ve que Estos siguen similar tendencia en an- En estructuras tipo salto de esqui,lo limitadode los antecedentes experimentales

d .
e expuestos, no permiten establecer conclusiones muy claras. S8lo es posible

indicar que las tendencias de las estimaciones son similares en ambos modelos.

e) La fSrmula de Chee y Kung que tiene en cuenta el Zngulo de lan- La formula mds concordante con las mediciones en Colblin es 1a Ivanissevich, no

zamiento, y de la cual no se dispuso de mayores antecedentes, da valores my indicando esto que sea 1la Gnica aceptable, ya que hay evidencia en 1a litera-

diferentes a todas las otras y a los medidos, sobreestimando en mucho la socava-

16 tura que sus resultados tienden a exagerar la magnitud de la socavaci8n.
cibn, :

= Es conveniente, al efectuar estimaciones preliminares de la socavacidn produ-

¢ida aguas abajo de estructuras de evacuacifn, considerar las f&rmulas cuya

Una ob debe isis
Ma opservacifn genaral qua debe tengins presente on Eado S deduccidn se fundamenta en situaciones parecidas o asimilables a las del estu-

de socavacién aguas abajo de estructuras de evacuacifn, es el efecto en el fe-
: dio en cuestidn,

5 de 1 rri d %n de la 18-
TSt Al e ha¥as heiay O Frtovmo, las que s& PRGOS S UGE L e | ‘= Por {iltimo es necesario tener presente que el efecto de las corrientes de re-
torno en la socavacifn, sdlo puede ser determinado a través de estudios en mo-

delo,
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FIGURAS 147 ESQUEMAS DE LAS OBRAS VY DEFINICION DE LAS
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ALGUNAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL EVACUADOR DE

CRECIDAS DE LA PRESA COLBUN

* Ricardo Riedel Grunwaldt

RESUMEN

Las obras de seguridad del embalse Colbiin consistirdn en un vertedero frontal
controlado por compuertas y un rdpido exterior que terminard en un salto de es
quf, que descargard directamente al rfo Maule. El disefio del vertedero fue
realizado en base a un modelo hidr3ulico construfdo y operado por la ENDESA.
En este trabajo se describen y analizan algunos de los aspectns mds Interesan-
tes en el disefio del vertedero. Si bien las conclusiones obtenidas en este
trabajo son en estricto rigor vilidas solamente para el vertedero de Colbin,se
estima que ellas pueden ser de utilidad para el proyecto de obras similares.
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