La superposicién de una y otra acciones da, pues,
lugar a que el momento méaximo no se presente con
direcciones de viento normales a las caras,

La determinacién de las frecuencias de solicita-
cién por remolinos de von Karman se realizé tam-
bién por medios electrénicos, poniéndose de mani-
fiesto la gréafica correspondiente con auxilio de osci-
l6grafos y registrdndose sobre pelicula, Es evidente

el interés del estudio que permite la obtencidn de
una serie de datos imposibles de calcular teSricamen.
te o bien objeto de un célculo muy laborioso ¥y 1o
seguro,

Deseamos que las ideas expuestas puedan ser de
alguna utilidad, habiéndonos extendido, quizi en
demasia, pero ello ha sido con el exclusivo fin de
una mejor comprension.

[ll. ESTUDIOS EXPERIMENTALES EN MODELOS HIDRAULICOS

1. Estudio experimental de las presiones
rapidamente variables.

En los ensayos realizados para el estadio en
modelo reducido de las chimeneas de equilibrio, es
necesario la determinacidn de presiones y su varia-
cién, con dispositivos que tengan la menor inercia
posible. :

De acuerdo con estas necesidades, se ha cons-
truido un equipo, formado por un oscildgrafo para
el registro de las variaciones de presién y una célula
para toma de presién; para lograr una inercia mi-
nima, se ha reducido la parte mévil de la membrana
y armadura de un condensador, de manera que, al
actuar la presidn sobre la membrana, varia la capa-
cidad del condensador, También se ha logrado re-
ducir el tamafio de la célula, aun incluyendo el
circuito de amplificacidn en su interior.

El empleo de equipos multiples permite el regis-
tro simultdneo de las presiones en diversos puntos
del modelo ensayado, La pelicula fotografica obte-
nida del registro de presiones, facilita el estudio para
las variaciones ripidas del régimen de utilizacidén
de la chimenea, Otra aplicacién interesante de estos
equipos es el ‘estudio de cavitaciones, tanto en los

ensayos realizados a presién normal, como en los:

realizados con presién modificada.

En la figura 1." aparece la fotografia de un
equipo de registro de presiones, utilizdndose en un
modelo de chimenea de equilibrio construid( en
plastico.

2. Estudio sobre vertederos.

En el estudio en modelo reducido sobre verte-
deros; tendremos en cuenta que las acciones predo-
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minantes, tanto para la circulacién como para e
lanzamiento en el caso de trampolines, son las der-
vadas de la gravedad y de la inercia; por consi

Figura 1."
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$ quiente, debemos estudiar la semejanza por la ley
e Froude, »

Una vez establecida la semejanza, pasamos a la

cleccién de escala en que se realizard el modelo,

2% —DPresa de Bembezar. Vertido del -candal maximo
‘ ' en la solucién final,

E Una primera . limitacién la encontramos en la rugo-
§ sidad, pues aplicando la férmula Manning para una
i Scala 1/50 a un coeficiente en la realidad compren-
j dido entre 0,016 y 0,020, le corresponde un coefi-
§ ciente de 0,010 ‘en el modelo; esta rugosidad se
§ Puede obtener con un enlucido muy cuidado y tra-
B 12do- superficialmente, :

B Para eliminar la influencia de la tensién supér-
tal; tenemos que adoptar una escala suficiente-
g hente grande para que el nimero de Weber se
f "antenga inferior al valot critico W, == 50 v,
§ Paralos vertederos, En otros ensayos se puede com-
| Probar que.la celeridad de onda sea superior al valor

' P

8 (ritico de .23 cm./seg, :

R_especto al-efecto de la viscosidad, tenemos que
©mprobar la escala'para que el nimero de Reynolds
' el ensayo sea superior a R = 10,000,
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En los numerosos ensayos realizados hemos
comprobado que, en general, no se logra mantener
las condiciones de semejanza con escalas inferiores
a 1/50. ‘

Las figuras 2.0 ¥y 3." muestran un ensayo de ver-
tedero del embalse de Bembezar; en este modelo
se adopté una escala 1/50, comprobandose las con-
diciones de semejanza, obteniéndose W — 32,99
para el caudal minimo de ensayo y R = 12.000.

3. Ensayos en cauce con lecho movible.

Comencemos recordando cémo se produce el
movimiento de erosién en el lecho de una corriente,
Cuando sometemos a la accién de la corriente un
fondo formado por un 4rido de composicién gra-
nulométrica amplia, comienza produciéndose un
arrastre de elementos finos, pasando posteriormente
a establecerse una superficie formada por elementos
de mayor tamafio, que resisten a la accién de la
tensién tangencial, En este momento el lecho pre-
senta una constitucidén diferente en la superficie que
en el resto del espesor, circunstancia que habré que

tenerse en cuenta tanto en la realidad como en el
laboratorio,

Al aumentar la velocidad vy el espesor hidrau-
lico de la corriente, alcanzamos un primer valor
critico, en que se inician los movimientos de algunos
elementos aislados, Esta situacién se mantiene al
aumentar el caudal hasta alcanzar un segundo valor
critico, que produce movimientos de grupos de ele-
mentos ¢n distintas zonas del cauce.

En los ensayos de rios de cauce erosionable, nos
encontramos con una primera dificultad en las di-
mensiones del modelo para escalas suficientemente
grandes, por lo que, en general, estos ensayos se
hacen con distorsién de escalas para lograr un es-
pesor hidrdulico suficiente, para que la influencia
de la viscosidad no afecte a los resultados del ensayo.

La eleccién del drido que se empleard en.el mo-
delo se hace de manera que lasc urvas de velocida-
des criticas se correspondan en la realidad y en el
ensayo. Para la obtencién de los valores criticos se
recurre a un ensayo intermedio en canal, después
de la clasificacién de los aridos, aplicando las for-
mulas de J, Allen (1), que nos permiten reducir al
minimo los tanteos. ’

En la practica del laboratorio se dispone de una
coleccién de daridos, clasificados por sus curvas de
valores criticos, y también la variacidn de estas cur-
vas para mezcla de los 4ridos tipo.

(1) “An Investigation of the Stability of* Bed Materials
in a Stream of Water”. Allen, Journ. Inst. C, E. March, 1942,
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g Los valores criticos de la realidad se obtienen Formula para fondos planos:

B o1 los datos suministrados por las estaciones de LA \od

aforo y vigilancia de arrastres, p=K (-»j:——) " (o — 6)022 (022 g 022 [Ob RO,

B Cn caso de no disponer de datos concretos, se 20

fpucde hacer un estudio Dbastante aproximado, de- on ques

g (rminando los siguientes datos: 1. Estudio de

i (05 fondos del rio, obteniendo un coeficiente de for-

B de la superficie del lecho. 2.° Coeficientes de .

forma del 4rido subyacente, 3.* Médulo de unifor- ' '[I::l'.'Ch,(f medio.

I nidad, 4.0 Densidad del arido, Con estos datos se a ¥ "=‘1U51T<luilk;s dTl firido yl u:.iu:-l.l i 4
. ‘e =uristi de quivalente al eleme  wr c

aleula la forma de velocidad critica. “'”])L,‘S(§L111§(‘1‘i;‘? equivaiente a Q“"‘L” 0 (e arido de

o == velocidad media de la corriente,
[ == longitud medin del drido,

En la figura 4.% se representan las curvas criticas M =médulo de uniformidad,
para un tramo del rio Narcea, obtenidas con los H == espesor Widraulico.
datos tomados en el cauce del rio, R == radio hidriulico,
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