§.UsSON DE LAS FORMULAS DE RUGOSIDAD
kopursTA DE FORMULA SIMPLIFICADA

hacer una simplificacion en lus farmulas e

o formula de Manning. Su extension vy sus

mitaciones.

L tinales del siglo Xvii vstuhlv.c‘i() Chény
ol hidraulica de régimen unitorme:

V=G| Ri [

onando las variables velocidad, radio hi-
o v opendiente motriz de la conduccion,
que (e considerada como una constan-
wersal, Posteriormente se puso de manifies-
B (Cno eri tal constante, sino que, asu vez,
e 1 del radio hidraudico y rugosidad de Ta
ecion. ast como de Ta viscosidad del flnido
o consectencia, se formularon numerosas ex-
cmes hidrdulicas de las que, va en 1939,
aen catalogd sesenta (1).
4 gvnvml, las formulas que mas acepta-
b tenido en el campo de la téenica han
durante muchos anos, las de Bazin, Kutter,
aing v Strickler; recientemente se obscrva
S or utilizacion de las formulas de Scobey,
e v llazen v Williams, sobre todo para
wectos de tubertas de hormigon, Pero en el
anbiente cientifico v de Taboratorio, actualmen-
wlo se vnlplv;uflns expresiones hidraulicas
der v adas de los estudios de Kurman, Nikuradse,
Pradth, eten, cuva prvcisi()n esta corrobora-
por multitud” de experimentadores. Ahora
icn, estas formulas tan exactas son, en gvnvrul,
frw adecuadas para los calenlos teenicos usua-
E le pendiente economica de un canal, diame-
tooptimo de una conduceion, linca pioy,()mé—
i de wna tuberta, ete. Por esta circuns-
Etanci adversa v, tal vez, tambicn por la fuerza
‘(}t'\ habito, los 'pm\'cctistns proﬁcrvn seguir uti-
lando en sus estudios las formulas antiguas, v

eitre ellas Ta de Mamning o Strickler, por ser de
Aprosion monomia con exponentes sencillos.
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Ll epigrafe indica claramente ol contenido del presente trabajo, que no es ofro que

rugosidad, To cual ¢s sin duda unintento

plausible y de interés para o que trabajen en esta especialidad.

o 1961, una encuesta norteamericana it vi-
rias cmpresas mundiales relacionadas con gran-
des provectos hidraulicos, puso de manitiesto
L preferencia que acabamos de senalar: mas
del 70 por 100 de las cutidades  consultadas
atilizaban en sus estudios la formula de Man-
ning (o Strickler).

Sin embargo, a pesar de tan gran aceptacion,
la Tormula dista mucho de ser satisfactoria cn
todos los ambitos de aplicacion, como vienen @
demostrar los resultados de numerosos ensavos
vealizados en explotaciones hidraulicas.

Bl UL S, Bureau of Reclamation, que adopto
Lo formula de Manuing en 1957, ha observado,
segin recientes mediciones Hevadas a cabo en
sus canales, que el coeficiente nawmenta cuan-
do las estrneturas hidraulicas son de grandes dli-
mensiones (1), Por otra parte, en conducciones
corradas de nivel libre, se habia va senialado
(ue noereee con ol calado:; es decir, al aumen-
tar ¢l radio hidrdulico de la seccion (2).

Tambicn en fecha proxima se han efectua-
do aforos de grandes canales hidrocléctricos de
Francia, obteniéndose cocficientes de Manning
notablemente altos, a pesar de las precauciones
tomachs para disminuir la rugosidad de os
CRCeS,

o0 Espana conocemos el ejemplo de la ga-
levia de presion de Cornatel, de diametro me-
dio 585 m., cuva chimenea de equilibrio se
caleuld suponiendo casos limites de rugosidad
de = 00115 von e 0,0130 que c()rl'csp()ndcu,
en Lteoria, a hormigon muy liso (o acero soldado)
v homigon poco cuidado. Sin embargo, con re-
vestimientos hien ejecutados sobre encofrados
metalicos v con blindaje soldado en parte de la
conduecion, las mediciones del coeficiente de
Mamning realizadas in sifu han dado valores
de 00135 a 0,0145, siempre mayores, por tanto,
que el limite mdximo supuesto.

(0 P ] Tilp: UJournal of the Hydraulies Division”,
AL S, CEL mave 1965,

12} “Desing and Construction of - Sanitary and Storm
Sewers”. A S, CEL 1960,
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Las anomalias observadas proceden de (quie
la formula de Manning que, para diametros
proximos a 1,00 m. “es una de las 1 exactas
que se conocen”™ (1), resulta excesivamente op-
timista para dimensiones muy superiores. Como
seiiala el profesor Beeerril en’su Hidromecdnica:

n o puede representar la rugosidad abso-
luta de la tuberia, por depender de 1) v K (ru-
gosidad), lo que constituve una indudable defi-
ciencia de la drmula de Manning desde ¢l pun-
to de vista de rigor conceptual”,

Iis obvio que el defecto de aplicacion de
esta formula se puede subsanar sin mis que ta-
bular Tos valores del coeficiente para distintos
radios hidraulicos. Pero esto tiene dos desven-
tajas que, a nuestro juicio, son importantes:

a) El pardametro de las formulas hidriulicas
refleja T calidad del revestimiento de Ta con-
duccion. Para el téenico Familiarizado con una
formula, el coeficiente es la rugosidad del con-
ducto. Un “NI;lnning 00117, por cjemplo, re-
presenta un h()rmig('m excelente; “un Strjc-
kler 60™ es inadmisible en revestimientos de ga-
lerias, No podria llegarse a esta vision mental
de Ta hidraulicidad si cada cocficiente depen-
diera de las dimensiones del conducto en enes-
Lion,

b) De todas maneras, L formula perderia
swoaptitud para la mavoria de los caleulos oe-
nicos en los que se admite constancia del coce-
ficiente respecto alas dimensiones buseadas,

Otro procedimiento para subsanar la limita-
cion de Ta formula es introduciy en ella una noe-
vae funcion que dé, en cada caso, el valor Co-
rrecto del coeficiente a emplear, con la condi-
cion de que esta funcion no sea excesivamente
complicada para no perder facilidad operatoria.
Este es ¢l objetivo de estas notas, en las que, por
carecer de posibilidades de experimentacion (i-
recta, nos veremos precisados a cotejar resulta-
dos con los que se obtienen de la aplicacion de
las formulas modemas de Karmin, Colehrook.
ctedtera, Aunque estas tltimas se conocen desde
hace upr().\'inuldumontc treinta anos, como los
téenicos en general no estdn familiarizados con
suempleo por las razones antes apuntadas, he-
mos supuesto oportuno senalar en un hreve pa-
réntesis las expresiones mas caracterizadas de
las mismas.

(D Manual General de Uralita, 1956-57.
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. Formulas modernas

Para cualquier fluido incompresih)e

o, . C”U,,“;
do por una conduceion abierty o Corrg
admite:

foove

| —— H
4R 2g

siendo [ un coeficiente de friceion que

cion del radio hidraulico, la Mgosidy

cauce vl viscosidad (v) o ndmer, de 3.

4R v , .

nolds (l\’ [ ), mas un factor de fop, .
v to

L seceion transversal de la conduccion, |, .

facion entre £ v el coeficiente C de Clg .

fCr=8g.

Del estudio de distribucion de velocidade.
unat conduccion se desprende que farelacie -
e velocidad de una particula a Ta “vely
de friccion™ del fluido U (1) es una Tungie
garitmica:

vy, 1 ]

S =

U’ K "

siendo K la constante nniversal del Karmg
L distancia normal ¢ i, el punto donde la -
de velocidad del régimen turbulento corty -
linea V== 0. La constante de Kirman, seg: -
autor, es una “constante variable™: pero el
valor de ella obtenido con garantia ey K
(quesintroducido en la ccuacion anterior, du
Vi v y

R - —
-—;— - 251 = 575 log : :

!/0 _'/u

Lav expresion de 1., dada por White, cs:
8 K

o =5 — -

117

S .
33

en T que 3 representa al espesor de la cape.

, . 11,0 . , .
mite (a S v K.l rugosidad de are
de Niknradse (tamano de los granos de an
con que tapizo las conducciones de ensavo v
experimentador (2),
——

(1) U= | ;7I| (7, tension tangencial; pe demidad 2
mensioes: LTV de aquis su nombre de “velocidad”
(2) Segin Rouse:

Yom 0208 Y "S.
u 30
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b oduciendo el valor de 7, en la ccua-
HY ; +

G integrando se obtiene:

& . coion circular:

) K, ’
log + —log RI: (8]
52.3 LS

weecion rvtmngulm‘ muyv ancha:

3,73

| b log R{: 19)
_575| log c——\ —log R|;

> ' T 122 _
gendo encuenta [3]. resulta:

251 K,
=203 log — + (1]
Ke | f 37D

-

‘\
| weeion circular (Colebrook):

! 207 K,
— —‘—2.()3 ]l)g — .‘L. ' {l]l
Re | f 12.2 R

|

B .cion rectangular ancha (1)

« regimenes hidrdulicos pueden ser, para
aismat conduccion, Taminares, turbulentos
b turbulentos rugosos. La transicion del vé-
+ laminar al turbulento depende de la ra-
«l: pero siempre que Re <2100, of regi-
 laminar, cumpliendo la leyv de Poiscuille:
614

e p— 12
J Re (2]

or consigniente, Ta pendiente motriz es pro-
pional o la velocidad.

 Dentro del régimen turbulento, para valores
ficidos de Re v de la rugosidad, os decir,
o 1 influencia de ésta es despreciable res-
o al cfecto de la viscosidad  cinematica
dtuado dentro de la sub-capa Taminar), cl
gimen se denomina “hidranlicamente liso™,
818 formula de Colebrook queda reducida asu
er “suntando™:

-

9

N

251
= — 2og ——— (10" < Re < 350 109, [13]

PSeginn Jorissen (3.0 conferencia AIRTH-Grenoble,

— 2033 log( - 8, T para tubos metidlicos,
Re | f 33D
Ao v Hant dan ]__ = —23 g ~):' — 0,70 para
1
R triangular,
—22og i’;’- — 0,78 para segmentos circulares,

B 1006

(que es la eenacion de Karman-Prandtl para ré-
gimen liso, Sus resultados coinciden coun los de
la formula de Nikuradse:

[ = 00032 + 0221 Re 0257 2% 100 < Re <
<32 X 108, [14]

(Sin embargo, Jacger senala que, en L practica,
fes de un S por 100 a un 14 por 100 superior
al valor dado por esta expresion).

Blasins establecio otra formula mas simplifi-
cada:

[= 03161 Re "5 @2 X100 < Re <
<8 x 101, [15]}

que da resultados sulicientemente ;\pmxinmdos.
Fa pendiente motriz. de la conduccion es, para
este régimen turbulento-liso, proporcional  a
Vo

Al aumentar Re o K., el efecto de rugosidad
es va comparable con el de viscosidad, estable-
ciendose tma zona de transicion entre el régimen
liso v el rugoso. Ta formula de Colebrook acusa
I inflnencia de ambos efectos, dando para esta
sona valores decrecientes de foa partiv de la
curva de Karman, Por el contrario, Nikuradse
traza las curvas de enlace con el régimen rugoso
segin valores erecientes de f. Los ensavos reali-
zados con tuberias industriales, de rugosidad
lu‘t('rogénv;l, muestran tanto una como otra de
estas tendencias v, en general, ponen de mani-
fiesto que la zona de transicion se extiende a
una gama de Re mavor e la senalada en el
grifico de Nikuradse, v que la variacion de f
Huctta entre las eurvas de este altimo v de Co-
lehrook.

1 Himite de la zona de transicion a partir del
cual ¢l regimen es “hidraulicamente rugoso”
(7. situado entre las protuberancias que causan
la rugosidad) s, segnn Moody:

Re 2000 : K, f (). [16]

En régimen rugoso cs (l(-spr(‘ciab]c el primer
“sumando” de L ecuacion de Colebrook; por
tanto:

1 K,
— = — 203 log —— (Nikuradse). 171
1/ 37D

() Eguivalente a U070 000 K También se define el
limite por ¢l nimero de Reynolds de ragosidad Ry =
=V Ky~ 1000, Coinciden ambos limites para f = 0,04,
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K, ) .
4 cada vaior de—- (rugosidad relativa) co-

alor constante de f, independien-
endiente motriz es, ahora, pro-
g cional al cuadrado d_e la velocidad (f('n:mulas
el tipo Darcys Mannmg,’S.cobey,. etcétera.).
Pomo antes s¢ dijo, en el régimen liso el expo-
2onte de VoS 1,75; por lo tanto, en la zona de
t asicion entre liso y rugoso, el exponente fluc-
o entre 175y 2 (formulas de Hazen y Wi-
fi s, Scimemi, Ludin, etc.).

: 5})011cle un v

de Re. La p

11, Comentarios a las férmulas anteriores.
W
¢ hacen varios reparos a las formulas que
Jhamos de citar. En primer lugar, el parame-
2 K. — "rugosidad equivalente de arena” —
< un tormino de comparacion que parece poco
B \.cuado: entre otras razones, porque se desco-
e cual fue la disposicion y concentracion de
» granos de arena utilizada por Nikuradse vy,
xmo han demostrado experimentadores poste-
sres (Schlichting, Koloseus, Davidian, etcétera),
resistencia depende de la forma y tamario de
» obstaculos, pero también de su disposicién y
scentracién, con un maximo para valores
15 al 25 por 100 de esta ultima. Por encima
- estas cifras decrece la resistencia, por efecto
¢ sombra de los obstéculos entre si, lo que se
susa también segin la disposicion. Por deba-
jo del 15 por 100 la resistencia varja proporcio-
mlmente con la concentracion, habiéndose lle-
i r1do a cstablecer formulas en que intervienen
Ios datos de dicha concentracién (O'Loughling y

McDonald) (1).

Los coeficientes de las férmulas modernas
son muy precisos, puesto que provienen de de-
terminaciones realizadas con gran exactitud;
pero la precisién termina aqui para el proyec-
tista, que ha de fijar @ priori las caracteristicas
de rugosidad y viscosidad afectadas por estos
cocficientes; un cambio de 5° C. en la tempe-
ratura del agua puede dar lugar a diferencias
f- del 15 a1 20 por 100 en el nimero de Reynolds;

o variacion de K es todavia mayor, alcanzdn-
gdqse relaciones hasta de 1:10 en tramos de una
- misma conduccién; incluso en tuberias de acero
de idénticas caracteristicas (diametro, espesor,
abricanie, fecha de construccion) se encuentran

—_—

(1
A.5.C. E., julio 1965,

ABRIL 1966

) Hunter Rouse: “Journal of the Hydraulics Divisién™.

diferencias de 1:2 (1). De aqui que, para el tée-
nico, resulta un bizantinismo inutil la distincion
de cocficientes segim la forma de la seccion,
pues la diferencia entre ellos es menor que el

grado de incertidumbre de la rugosidad v la vis-
cosidad a adoptar.

Aunque se acepte la ecuacién unica pard
cualquier forma de seccion, queda en pie la mas

importante objecion que se hace a las formulas

modernas: su complejidad y dificultad de empleo
en los caleulos, especialmente en los casos en que
se plantean en forma implicita. El uso de ;'1%):1-
cos (2) facilita la labor; pero aun ast, cuando se
trata de buscar la velocidad de una conduccion
se ha de operar por uproxinmcimms sucesivas,
método lento v enojoso (Rouse utiliza un grafico
auxiliar con Re v Re | f que simplifica este ul-
timo proccso). De todas formas, los abacos no
reemplazan a las féormulas en los caleulos tée-
nicos, por lo que se han multiplicado los estu-
dios tratando de simplificar 1a ecuacion de Co-
lebrook.

IV. Férmulas modernas simplificadas.

La mayoria de las formulas apmximadas que
se han propuesto se aplican en la zona de tran-
sicién, entre los regimenes liso y rugoso. Asi, te-
nemos las férmulas de Supino (3):

f=fo+017fReK/D (18]

(transicion, proximo a régimen liso); y

162D )

19
RecK; 119]

f=f¢(1+

(transicién, proximo a régimen rugoso) fo co-
rresponde al valor de Blasius o Nikuradse (liso)
y fe al de Nikuradse rugoso. Citrino (4) de-
muestra que basta una expresion del segundo

it fo‘) l l D :
) . ( ? s ) [

(1) Jorissen: Trabajo citado.

(2) Abacos de Maody, Stickney, Thibessard, Bardin, Ac-
kers: Tablas de Schultze.

(3) G. Supino: Atti della Acc. delle Scienze, Bolog-
na, 1951,

(4) D. Citrini: Energia Elettrica, nam. 10, 1962,

f=f.(1+ Aok

275



para ajustarse a la curva de Colebrook en toda
la transicion, pues el error es menor de — > por
100 en las proximidades de R e = 5000 (0 sea,
muy cerca del régimen laminar), y disminuye
rapidamente al aumentar R e,

Segin la férmula anterior:

1 1 4D

- -1 (1 T )=

o> I": 7’

R(,'KS
1 4v [21]
— + ;
If Ki|2gDi

~,

Y, por tanto:

V=V, —— . [22]

formula semejante a la obtenida por ¢l prole-
sor G, Cao (1):

V=4yagRi log138 1 8,07 — [23]
=49 iolog 13,8 —— — O7 —— - N
& & K, K

S s

Como indicamos prcccdcnlcmcnl(,‘, en las tu-
berias comerciales se ha comprobado que f esta
comprendido entre los valores de Golebrook y
Nikuradse para la zona de transicion, Quicre
decirse que al aplicar la ecuacion del primero,
cl valor de f que obtengamos serd, en general,
superior al verdadero de la conduecion, FI cror
que puede cometerse admitiendo V = V.., serd
en mas o en menos, segin que la curva de tran-
sicion real se aproxime a la de uno u otro expe-
rimentador; pero, en cualquier caso, para los
caleulos hidrdulicos téenicos habituales (Re>
= 10.000), queda dentro de los limites de jm.
precision del proyectista. Admitiremos, pues:

) e — K P
V= |8gRi=—203 Tog —= |SgRi=
V7 37D

Jos

=18 (]og Ks )]/Ri, [24]

3,7D

tanto para regimencs rugosos como para la zona
de transicién, hasta la interseceion (ﬂcl “arpa de
Nikuradse” con la recta de Blasius (véase dia-
grama), con R e > 10",

Al comparar la férmula [24] con la de Man-
ning o Strickler, se tiene

1 3,7D
— =8, =18R—'" log ——— [25]
n K

N

(1) Energia Elettrica, nim. 7, 1961.
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que da importantes diferenciag de §

ps Stods;,
modificarse los valores de R, especialmeny .,
U

pequenas rugosidades absolutas. Asi, paraj |
=107 8 vale 1036 5i R = 025 v g o
R =200. Con iguales rugosidades (e can(f:”f
cocficiente de Manning 0,014, en uy erang,.
de radio hidriulico 3 m., corresponde y =,
en el caso de un canalillo de 1,00 % 030 mo

V. Obtencién de la férmula exponenci

propone ey

i han . — b-2/3 7, .o
' 'Sl hacemos S, = B x Re A, laecnaciy, i
Strickler queda:

’ V = BRb > l

siendo:

3,7D
R -

N

B = 18 R+ Jog

Como se pretende que B sea in(l('pondiv:.'r
del radio hidriulico, hemos de encontrar un v«
ponente b tal que, dentro del campo de valo
de R en que se desarrollan normalmente L
caleulos de conducciones, resulte sensibleme:-
constante la - expresion [27] para cada vi-
de K.

Llamando:

3,7
K

log =T

S

¥ estableciendo para D, y X Dy laigualdadi:
B, resulta:

log n
log (l T orD
b=05+ + log D, N
log n

En la mavorfa de los estudios hidrdulicos tic
nicos se puede limitar el campo de aplicacic:
de las féormulas a Di=1myn X Dy = 10 me
tros (radios hidraulicos para secciones no circt
lares, Ry = 0,25 Y1 X Ri=25m.). En estccw
el exponente vale:

157 —log K, .

1
1):0,5+10g(1+~):0,5+]0 :
T & 0,57 — log K
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| variacion e funcion de K, se sciala en

adjunto. ] ’
Por l.imupb: Para K = _?, X 10-1 (h()r}nig()n
e lisol b= 0,591; para K¢ = 2% 10 * (hor-
jeon poco cuidado), b = Q,GGO. .
alor de D existe un cocficiente B

a expresion anteriormente ostal)lccidu'. Se
aproeha (ue la variacion de este cocficiente
minima_ dentro del campo de valores fijado
R Asicpara Ky = 5 % 10 * se obtiene B =
g5, con error de = 0.2; para K, =5 X 1074,

62,1, la desviacion es (\c + (0,3; B =44, co-
ate a K = 0,03, da una diferencia ma-
i de = 0G4 Obsérvese que cl error aumenta
ol mgosidad, voque, en cualquier caso, es
« inferior al margen de incertidumbre que
de adoptar el hidraulico en la eleccion del
eficiente (incertidumbre que también aumen-
+ con L aspereza del cauce).
Fu nuestra opinién, podria admitirse una ma-
v dispersion del pardmetro B sin detrimento
wasible de la aproximacion de los calculos. Con

wrde 033 para Ky = 5X 107 (rugosidad del
4o, Taton, acero asfaltado), creciendo a 0,70
Lo K= 0,01 (mamposteria), el dbaco que de-
aina B v b es valido hasta R = 0,20 m.; para

wetros de 070 m., los errores de los materia-
mteriores son de 0,50 y 1,00, respectivamen-
~desviacion que estimamos todavia aceptable.

“haco

Pard cada v

-l-\pnndiv

i

- Tlemos establecido Ta eqquivalencia entre los
E (\dores de By los correspondientes de Manning
20 Strickler fedricos (que, como antes se dijo, son

vdlidos para didmetros proximos a 1 m.).
Para D = 1 m. resulta, exactamente:

B=10+08S, [30]
k” hien:
i !
5% — = 1,25 (B—10) [31]
. n

Volviendo al ejemplo del parrafo I, galeria
(\1‘}(‘[ Cornatel; las formulas aplicables habrian
0.
V = 76,6 RO.605 jo.s
(minima rugosidad)
V = 71,0 Ro6it ol
(méxima rugosidad)

para obtener las pérdidas de carga medidas real-

BRI rgge . o

mente. De acuerdo con la equivalencia estable-
cida con los coeficientes teoricos de Manning,
resultan valores de n 001nprcndidbs entre 0,012
v 0,013, lo que pone de relieve que los proyec-
tistas ostablecicron correctamente los limites del
cocliciente de pérdidas de carga v que las ano-
malias observadas pmcodm\ exclusivamente de
la formula utilizada.

1l cocficiente de la formula que propone-
mos puede expresarse en funcion de la rugosi-
dad:

14,8
B =18 log —K—-— =21 — 18 log K, (321
S
v por medio de [29], entre los pardmetros se es-
tablece la relacion:
B+ 726
B— 107

(33]

h=05+ log

Si se prefiere utilizar en los cdleulos las cons-
tantes de Manning habituales, no sélo en su zona
de validez (R~ 0,25 m.) sino para cualquier ta-
maiio de conduccion, la formula mas precisa
seria:

10n + 0,8

V= VRi(1 23 m)'oeR (34]

n

VII. Limitaciones.

Existen dos limites para el empleo de la for-

mula propuesta:

1. Por las dimensiones de la conduccion: ya

hemos seitalado gue su uplicuci()n estd compren

dida entre R ~ 0,17 m. y R=2,50 m. Quedan,
pues, dentro de su campo de utilizacion los ta-
manos usuales en proyectos de conducciones hi-

droeléetricas, riegos, sancamientos, cte.

9. Por las caracteristicas del régimen hidriu-
lico: Puesto que la formula no es mis que una

traduccion a forma cxponcncml de las ccnacio-
nes de régimen rugoso, su limite de aplicacién

serd el de dstas, es decir:
f> 03164 R c=02

(limites del regimen liso) con Re>10' para
alejurmos de la zona dudosa. Ambas inccuaciones
pucden expresarse en funcion de la pendiente
motriz de la conduccion y supuesta una viscosi-
dad cinematica de 107" (agua a 20% o sea, con
mayor viscosidad que en Tos cursos normales),
sus limites, para diversos valores de R, se seiialan

en el gritico.

M
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]”‘-Lmnd;l limitacion ?s.mﬁs tcérign que
e UiCs los \.'ulorcs minimos que)ﬁ]u para
wendiente SO sicmpre muy bajos. /‘1 or ¢jem
e wheria de acero .solda’do. (Ks = 10 )
', o diemetro, no existe regmen liso por
: 535 X 10 7, que correspondc a
le 0.46 m./seg., muy inferior, por
| de estas conducciones.

md (i(' ’
, celovidad ¢
fo, a1 lausud

. Observaciones finales.

1 formula que hemos obtenido tiene la des-
paja, con respecto a la’s c.\:poncn'ciu'lcs cn uso,
depender de dos parimetros, si bien ligados
, forma binnivoca. Para calculos que no exi-
y muehit :qu‘o.\'inmci()n, primeros tanteos, ct-
ferl, mp:'viulmontc en relacion con muterfu—
s e haja rng()sidud (revestimientos de galerias
aresion, tnherias forzadas, ete.), se puede sim-
sicar ln formula, suponiendo constante el ex-
nte, Tendriamos asi:

- hormigones cuidados:

Vo BRWOS (B =70 a 90) (35]

L aeeros soldados:
V oz BROSST {05 (B =85 a 100). [36]

Incluso, para mayor sencillez, se puede calcu-
lar sicmpre con b = 0,6, que, si bien no es ex-
cosivamente correcto, s mas nproxinmdo que la
cxtmpolnci()n de las formulas de Manning 0
Strickler a conducciones de gmndcs dimensio-
nes: '

V = BROS S,
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