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HIDRAULICA DE PUENTES

1. EFECTOS DE LA CONTRACCION:
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Flgura 1. Flow lines for typlal normal crossing.




La contraccién del flujo causa una pérdida de energia, la mayor parte ocurre en
la re-expansion de aguas abajo.

'NODAL SOLUTION AN
RsEs T 10 2008
e Ty 19:48: 20
E: {AVG
RET3=0
SMX =5.215
0 1.159 z.318 3.476 4,635
.579405 1.728 2.897 4.056 5.215
1
VECTOR AN
L JUm LL 2005
g 16:06: 53
T
NODE=661
HIN=0
MAX=5.215
] 1.159 2.318 ' 3.476 4,633
.579405 1.738 1.897 4.056 5.215




TRANSPORTE:

Por ecuacion de Chezy-Manning:

q :%A R2/3 .83/2
1 2/3
K= H A-R (para una pendiente constante)

RELACION DE APERTURA DEL PUENTE: (Utilizada para los graficos y
tablas)

La seccion irregular en cursos naturales y la variacion de la rugosidad, resulta en
una variacion en la velocidad en la seccién transversal del rio:

Expresada en funcion de caudales:

Q  _Q
Q,+Q,+Q, Q

Siendo los caudales de cada subseccion de la primer figura

Expresada en funcion de relaciones de transporte, asumiendo que todas las
subsecciones tienen la misma pendiente:

Kb _Kb
K,+K,+K, K

RELACION DE APERTURA DEL PUENTE: (Utilizada para los graficos y
tablas)

COEFICIENTE DE ENERGIA CINETICA:
a ZZ(q-VZ) V12=£QT-1
oQv?2 29 (A

29
>(av?)

En la seccion de la contraccion: %2 = ‘Q .\/2 Seobtiene de lasiguiente
2

tabla:
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Figure 5. Aid for Estimating c;




TIPOS DE FLUJO:
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ECUACION DE ENERGIA Y DETERMINACION DE h,*:

WS ALDNG BAMK
SECT

SELT

!

&/

e et
hﬂ" WAL WS [
A y |
=g |
Q’E'_'_}] i e )
- Li-¢ .L Lo s— ! Ly_y —
PROFILE ON STREAM 1{
e —~W
Hi‘m P 3 WITH BACKWATER _o
i 1 T 7
B My - : LHORMAL W. 5.
e e Anl l Q W d__._;.u-z'J
e A]_ Fau
SECGTICON (1]
gy A
G 'I ‘1 -r""'ﬂ'.ﬁ
’:T “NORMAL W.S.
An2 _____,
S5ECT.
| LI LA
B i G e BT N BN e mai
D G £ .| ¥ | o
LJ—E 2T I' ' .T|
SECT. | _R\\ ! I] T -
= L B 5 .
1
i . £
SEET Loy | | 1 1 | |I | !
3 A { [ g
[ 5 A a7, seipoc.
= PLAN AT BRIDGE

Normal crossing: Wingwall abutments.
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HIPOTESIS:

- Canal recto

- Area transversal uniforme

- La pendiente de fondo es aproximadamente constante entre 1y 4.
- El flujo esta libre de contracciones y expansiones

- No hay erosion apreciable en el lecho de la contraccion

- Flujo subcritico (FLUJO TIPO I)

Igualando energias entre las secciones 1y 4:

a, V.2 a, -V}
S.. + + 1 "1 _ +#
0 L1—4 yl 2g y4 2g

+hy
Siendo h+ la pérdida total de energia entre las secciones 1y 4

a, VN, a -V}
Yi—=VY.= 4294 - 12g1 +h, -5, L,

reemplazando:

2 2
_a Ny oV

h, )
g 29

+h,

Las pérdidas pueden expresarse como producto de un coeficiente de pérdida, K*
y la altura de velocidad en la seccién 2:

2
* . az 'Vnz

Siendo V,, la velocidad media en la seccion contraida, para el nivel de agua
normal, antes de construido el puente.

h, = K

Reemplazando:

h = a, 'V42 o 'V12 LKE. a, 'Vn22
Cl 29 29 29

Asumiendo que las secciones transversales en 1y 4 son iguales, o4 = oy
Por condicion de continuidad:




Al 'V1 = A4 'V4 — An2 'Vn2

Las velocidades son proporcionales a las areas, luego puede expresarse:

Representa la diferencia de energia cinética entre la seccion 1y 4
Variables:

h,* = remanso total

K*= coeficiente de pérdidas totales en el remanso

oy = coeficiente de correccion de altura de velocidad en las seccion 1y 4.

o, = coeficiente de correccion de altura de velocidad en la contraccion.

A, = Area mojada en la contraccion con nivel de agua normal.

Vno = Q/A,: Velocidad media en la contraccion con tirante normal

A, = Area mojada en la seccion 4 (luego de restablecido el régimen
normal)

A, = Area mojada en la seccion 1 (con la contraccion)

Hallar h;” es un PROCESO ITERATIVO:

2
* . az 'Vn2

0 ; . h* ~ K
1 Se estima: ' 29

2°  Sedetermina: A; = f (hy)

2 2
Se caleula: M = (AnZJ _(AHZJ .VnzerK*.O‘Z'Vnzz
- Th
€ Calcula: A4 Al 2g 2g

o

3

40 Se compara h,” con el estimado.
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Determinacion del coeficiente de perdidas K*:

K™ =K, +AK ) +AK, + AK

El simbolo K, es el coeficiente de remanso para un puente en el que solo se
considera la relacion de apertura M.

El valor total del coeficiente K*, también se ve afectado por :

Numero, tamafio, forma y orientacién de pilas en la contraccién
Excentricidad o posicidon asimétrica del puente con respecto a la seccion
transversal

Inclinacion o angulo entre el eje del camino y el eje del canal.

Ky: Tiene en cuenta la LOS ESTRIBOS (Curvas base):
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Figure 6. Backwater coefficient base curves (subcritical flow).
El valor de K, aumenta al disminuir M (aumenta la contraccion)
Para puentes de longitud mayor a 60 m, independientemente de la forma del

estribo, se utiliza la curva més baja, porque la geometria del estribo tiene menos
importancia cuando la luz del puente aumenta.

11



AK,: Tiene en cuenta el EFECTO DE PILAS:

AKp, depende de:
- larelacion entre el area de las pilas y el area de apertura del puente:

A

p

J=_"
Az

- El tipo de pilas

- El valor de la relacion de apertura: M

- Laangularidad de las pilas con la direccién del flujo.

Figure 7. Incremental backwater coefficient for piers.

Para cruces inclinados, se utilizan los mismos graficos y se varia el calculo de J,

An2 Yy M.
'E_:i-.-b :*-‘ﬁ;ﬁpéﬁll , {n" based on ::|

Ermgih B 2ap

GROSSIMG

MOTE =
Sway bracieg asosld be ingludad in widrh aF pile &

12



AKe: Tiene en cuenta el EFECTO DE EXCENTRICIDAD:
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Figure 8. Incremental backwater coefficient for eccentricity.

AKg: Tiene en cuenta EFECTO DE INCLINACION.

AKg puede ser positivo o negativo.

Respecto del cruce normal, se modifican los valores de:
- M
- An2
- Vn2 = f(AnZ)
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Figure 9. Skewed crossings.

Figure 10. Incremental backwater coefficient for skew.
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El cruce inclinado con angulos hasta 20° produce resultados objetables para
cualquier tipo de estribos para angulos mayores, la concentracion del flujo en los
estribos produce remolinos, reduciendo la eficiencia del canal e incrementando
las posibilidades de erosién.

La longitud H-1 y N-O puede definirse arbitrariamente o un valor no mayor a 2

luces del puente.

3. DETERMINACION DE hs*:

Partiendo de un dato facilmente mesurable Ah, se puede trazar la curva de
remanso:

La diferencia en la elevacion de la superficie del agua entre aguas arriba y aguas
abajo del puente en la proximidad de los estribos Ah, no es el remanso
provocado por el puente.

Puede definirse el nuevo nivel de agua, conociendo hs". La estimacion es valida
siempre que el perfil no ascienda por estancamiento desde aguas abajo o por
planicies de inundacion restringido.
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Figure 12. Differential water level ratio base curves.
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x a, V2
hb = Kb .22'92

Existen correcciones por efecto de pila y de excentricidad. (De tablas en forma
similar a lo explicado).

4. DIFERENCIA DE NIVEL EN LA SUPERFICIE DEL AGUA A
TRAVES DEL PUENTE :

Conocidos hs* y hy*, se puede calcular:
Ah=h, +h +S, - L,

pero se debe determinar primero: L 13

5. Distancia al punto de maximo remanso:

L* desde el punto de encuentro del nivel del agua con el terraplén de aguas
arriba.

Cruce Normal:
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Figure 13. Distance to maximum backwater.
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Proceso iterativo:

Ah * *
10 Se estima: . =h, +hs

¥

*

20 Se obtiene de tablas: 'B—> L

Ah

3° Se calcula nuevamente: 7

4°  Se compara Ah con el estimado.
Luego se determina: L ;.3 (Ver figura 13).

Existen correcciones por excentricidad e inclinacion que se calculan por
medio de tablas. (Ver Hydraulics of Bridge Waterways).

En el caso de Flujo Tipo Il, se procede en forma similar, calculando todos
los valores y luego se corrigen entrando en Fig. 34.

Ve 5
* L ey =&
hy =a2 (Cp +‘I_)—¢_~,£-]1~"ir : (26)
29
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Figure 34. Tentative backwater coefficient curve for type Il flow.

El presente escrito , ha sido elaborado para comprender los criterios de calculo de la conocida
HEC -18 y las bases de calculo que emplea el programa HEC-RAS
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