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NUEVAS TENDENCIAS EN EL ANALISIS DE EROSION EN PUENTES

El objetivo de este trabajo, es presentar los Ultimos criterios para el analisis de las erosiones en
Puentes y para el calculo de las propecciones tanto en pilas como en estribos , cumpliendo las
normativas vigentes del HEC . A los efectos de no modificar los criterios de la norma, hemos
conservado las unidades inglesas .

1. Proteccion de Pilas

La ecuacion que rige el calculo del tamafio de la escollera para la proteccion de pilas de puente es

_0.692(Vg )*

0 =5, 155 (See HEC-23, Egn. 11.1)

Se requieren los siguientes parametros de entrada Unicos para el disefio de escollera de pilas de puente

o Tipo de entrada de velocidad (Velocidad media del canal en el puente o Velocidad local en la
pila)

o Velocidad media del canal en el puente o Velocidad local en la pila, pies/seg.

e Forma de la pila (Nariz redonda o Cara cuadrada)

e Ancho de la pila (normal al flujo), pies.

« Profundidad de socavacion por contraccion, si aplica, pies.

o Profundidad de la forma del lecho, si aplica, pies.

o Gravedad especifica de la roca (tipicamente 2.65)

Los siguientes resultados unicos se generan para el disefio de escollera de pilas de puente:

« Velocidad de disefio, pies/seg.

o Tamafio de roca D50 - Fracciones, pulgadas.

e Gradacion de escollera

o Profundidad de la escollera debajo del lecho del rio, pies.
« Extension minima de la escollera, pies.

o Extension de colocacion del filtro, pies.

2. Proteccion de Estribos

Estribos de Puente o Diques Guia

La ecuacion general para calcular el tamafio de la escollera para la proteccion de estribos de
puente o diques guia es

2
D;ﬂ -5 K_ 1)[:}’} (See HEC-23, Eqn. 14.1)

Se requieren los siguientes parametros de entrada Unicos para el disefio de escollera de estribos de
puente o diques guia



Tipo de estructura (Estribo o Dique Guia)

Tipo de estribo (Transicion gradual o Muro vertical)
Longitud de retroceso desde el canal principal, pies.

Profundidad media del flujo del canal principal, pies.
Profundidad del flujo en el pie, pies.

Descarga total, pies®/seg.

Descarga de desborde, pies®/seg.

Area total de flujo del puente, ft.2

Area de flujo de retroceso, ft2

Velocidad méxima del canal, pies/seg.

Gravedad especifica de la roca (tipicamente 2.65)

Estribos de Puente o Diques Guia
Los siguientes resultados Unicos se generan para la escollera de estribos de puente o diques guia:

Relacion de retroceso

Filtro granular

2 pies (0.6 m) de borde libre

Nivel de agua de disefio alto

Espesor de escollera =1.5 D50 o D100
1V:2H

Delantal de nivel existente

o Velocidad caracteristica, pies/seg

o NuUmero de Froude en el pie

« Coeficiente de estribo

o Tamafo de roca D_50 - Fracciones, pulgadas.
e Gradacion de escollera

o Espesor de la escollera, pulgadas.

o Extension horizontal minima desde el pie, pies.
e Estribo

o Geotextil o

HEC-23 Figura 14.8. Seccion transversal tipica para escollera de estribo
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3. Analisis de procesos Erosivos en Puentes

Analisis de Socavacién de Puentes — Hydraulic Toolbox

La Calculadora de Analisis de Socavacidn de Puentes proporciona métodos de analisis para evaluar 5
componentes de socavacién que son cominmente aplicables al disefio de cimentaciones de puentes.

Los 5 componentes de socavacion son:

Socavacion de Estribos
Socavacion por Contraccion
Degradacion a Largo Plazo
Socavacion de Pilas
Condiciones Especiales

Como se describird a continuacion, hay multiples métodos disponibles para evaluar cada uno de
los componentes de socavacion anteriores. Se deja al usuario la decision de qué metodologia es
la mas apropiada para una aplicacion dada. Las descripciones detalladas de todos los métodos
utilizados para evaluar los 5 componentes de socavacion anteriores se encuentran en las
publicaciones de la FHWA HEC 18 y 20.

Al seleccionar un componente de socavacion especifico y una metodologia de las dos ventanas
desplegables en la parte superior del didlogo de apertura, aparecera la pantalla de datos asociada
a continuacion. El usuario debe rellenar todos los campos de datos requeridos. Una vez que se
ingresan todos los datos, el programa emitira inmediatamente la profundidad de socavacion,
junto con otros datos Utiles, para la metodologia seleccionada.

Para comparacion y cuando sea apropiado, la Caja de Herramientas (Toolbox) ofrece una opcion
para ver los resultados de todas las metodologias simultaneamente para un componente de
socavacion particular. Cuando esté disponible, esta opcion se proporciona en la ventana
desplegable 'Método de calculo'.

La ecuacion que rige, los pardmetros de entrada unicos y los resultados para cada metodologia de



socavacion se describiran a continuacion por categoria de componente de socavacion.
4. Estribos
Calculadora de Analisis de Socavacion de Puentes - Socavacion de Estribos

Las metodologias disponibles para la socavacion de estribos son Froehlich, HIRE y el enfoque
NCHRP. Las primeras 2 mencionadas , son las que utiliza el codigo HEC RAS .

Método de Froehlich

La ecuacion para calcular la socavacion de estribos mediante el método de Froehlich es

0.43

i—‘-‘w:z.z? KK, | y—'| Fro® 4 4 (See HEC-18, Egn. 8.1)

Los siguientes parametros de entrada son requeridos para el método de Froehlich

e Tipo de estribo (Transicion gradual, Muro vertical o Muro vertical con muros de ala)
« Angulo de la aproximacion del terraplén al flujo, grados

o Longitud de la linea central del terraplén, pies.

o Flujo obstruido por el terraplén, pies®/seg.

« Area de flujo obstruido, ft2

o Longitud de flujo 'activa’, pies.

Los siguientes resultados se generan para el método de Froehlich

« Longitud del terraplén normal al flujo, pies.

o Profundidad media del flujo, pies.

o Relacion longitud del terraplén a profundidad del flujo
e Velocidad media, pies/seg.

e Numero de Froude

o Profundidad de socavacién, pies.

Método HIRE

La ecuacion para calcular la socavacion de estribos mediante el método HIRE es

Ys = 4 Ff"% K,
Y1 0.55

K, (See HEC-18, Egn. 8.2)

Los siguientes parametros de entrada son requeridos para el método HIRE

e Tipo de estribo (Transicion gradual, Muro vertical o Muro vertical con muros de ala)
« Angulo de la aproximacion del terraplén al flujo, grados

o Longitud de la linea central del terraplén, pies.

« Velocidad en el pie del estribo, pies/seg.

e Profundidad en el pie del estribo, pies.



Los siguientes resultados se generan para el método HIRE

« Longitud del terraplén normal al flujo, pies.

o Relacion longitud del terraplén a profundidad del flujo
e Numero de Froude

« Profundidad de socavacién, pies.

Método NCHRP

Las ecuaciones para calcular la profundidad del flujo, incluyendo la socavacion maxima del
estribo

_rm:'m = 4 .‘re or .vu-_-.'ux = '{':{‘B .Tr (SEE HEC'18 Eqn 83}

La ecuacion NCHRP para calcular la profundidad del flujo, incluyendo la socavacion por
contraccion para condiciones de lecho vivo, es

|
Y= 92 (See HEC-18, Eqn. 8 5)

La ecuacion NCHRP para calcular la profundidad del flujo, incluyendo la socavacién por
contraccién usando D50 para condiciones de agua clara, es

.6

9y
Y. =[W ‘ (See HEC-18, Eqn. 8.6)

e Calculadora de Anélisis de Socavacion de Puentes - Socavacion de Estribos

o Ademas de la entrada requerida para determinar si prevalecen las condiciones de transporte de
lecho vivo o de agua clara (ver la seccion de Socavacion por Contraccion a continuacion), se
requieren los siguientes Parametros de Entrada para el Método NCHRP:

e Tipo de estribo (Desbordamiento, Muro Vertical o Muro Vertical con Muros de Ala)

« Angulo de aproximacion del terraplén al Flujo, grados

o Longitud del eje del terraplén, pies.

e Ancho del eje de la llanura de inundacion, pies.

« Descarga unitaria en la seccion aguas arriba, pies3/seg /pies.

« Descarga unitaria en la seccion contraida, pies®/seg /pies. Profundidad del flujo en la seccion
contraida antes de la socavacion, pies.

e Se generan los siguientes Resultados para el método NCHRP

o Longitud del terraplén normal al flujo, pies.
e Ancho de la llanura de inundacion normal al flujo, pies.
« Relacion longitud del terraplén/ancho de la llanura de inundacion



o Profundidad del flujo, incluyendo la socavacion por contraccion, pies.

o Relacion de descarga unitaria

o Factor de amplificacion

o Profundidad maxima del flujo, incluyendo la socavacion del estribo, pies.
« Profundidad de socavacion, pies.

Tenga en cuenta que el potencial de armadura se verifica para cualquier condicion de lecho vivo
comparando la estimacion de socavacion por contraccion para condiciones de lecho vivo con la
estimacion de socavacion por contraccion para condiciones de agua clara.

Se utiliza la menor de estas dos estimaciones para calcular la estimacion de socavacion del
estribo NCHRP para condiciones de lecho vivo.

5. Erosion por Contraccion

Las metodologias disponibles para estimar la socavacion por contraccion de puentes son los enfoques de
lecho vivo y agua clara de Laursen. Al ingresar la profundidad y velocidad medias del flujo en la
seccion transversal de aproximacion, y el D50 del material del lecho, la calculadora indicara si
prevalecen las condiciones de lecho vivo o agua clara comparando la velocidad critica de Laursen con la
velocidad media de aproximacion. La ecuacion de Laursen para la velocidad critica es la siguiente:

(See HEC-18, Egn. 6.1)
Vc =Ku y1 6 D1I’3

Posteriormente a esta determinacion, se le solicitara al usuario una entrada adicional dependiendo de la
condicion de transporte.

Método de Lecho Vivo

La ecuacion para calcular la profundidad en la seccidn contraida después de la socavacion para
condiciones de lecho vivo es

y 6/7 iy
Yo (D) (W, (See HEC-18, Eqn. 6.2)
yr \Qq W,/

Los siguientes parametros de entrada adicionales son requeridos para calcular la socavacion por
contraccion de lecho vivo:

e Temperatura del agua, grados Fahrenheit

e Peso unitario del agua, Ibs/ft3

e Peso unitario del sedimentos, lbs/ft3

« Gradiente de energia en la seccion de aproximacion, pies/pie.

o Descarga aguas arriba que transporta sedimentos, pies®/seg.

« Ancho inferior aguas arriba que transporta sedimentos, pies.

o Descarga que transporta sedimentos en la seccién contraida, ft3/sec

« Ancho inferior que transporta sedimentos en la seccion contraida (menos anchos de pilas), pies.
o Profundidad en la seccion contraida antes de la socavacion, pies.

Los siguientes resultados se informan para la socavacién por contraccién de lecho vivo



e Velocidad de cizallamiento, pies/seg.

e Velocidad de caida, pies/seg.

o Cizallamiento en el lecho a la profundidad de socavacién de lecho vivo, Ibs./ft.2

o Cizallamiento requerido para mover el sedimento D50, Ibs/ft.2

« Profundidad media del flujo en la seccién contraida después de la socavacion, pies.
o Profundidad de socavacion, pies.

Tenga en cuenta que el potencial de acorazamiento se verifica para cualquier condicion de lecho
vivo comparando la estimacion de socavacion por contraccion para condiciones de lecho vivo
con la estimacion de socavacion por contraccion para condiciones de agua clara. La menor de
estas dos estimaciones se utiliza para calcular la estimacion final de socavacion por contraccion
para condiciones de lecho vivo.

Método de Agua Clara

La ecuacion para calcular la profundidad en la seccidn contraida después de la socavacion para
condiciones de agua clara es

237
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(See HEC-18, Eqn. 6.4)

Y2

Los siguientes parametros de entrada adicionales son requeridos para calcular la socavacién por
contraccion de agua clara:

« Descarga en la seccion contraida, ft.3/sec
e Ancho inferior en la seccion contraida (menos anchos de pilas), pies.
« Profundidad en la seccion contraida antes de la socavacion, pies.

Los siguientes resultados se informan para la socavacion por contraccion de agua clara:

o Tamafio del sedimento no transportable mas pequefio, pies.
« Profundidad media del flujo en la seccién contraida después de la socavacion, pies.
o Profundidad de socavacién, pies.

Degradacion a Largo Plazo

El limite de la degradacion a largo plazo en una ubicacion de canal dada es tipicamente el menor entre la
profundidad de acorazamiento y la profundidad de la pendiente de equilibrio para la descarga
dominante. Si esta descarga es desconocida, la descarga a pleno cauce se usa cominmente cComo una
estimacion razonable.

Acorazamiento

La Caja de Herramientas (Toolbox) utiliza el criterio de Shields para el movimiento incipiente para
identificar el tamafio del sedimento que no sera transportado (tamario critico del sedimento), y la
ecuacién de acorazamiento de la Oficina de Reclamacién de EE.UU , USBR para estimar la profundidad
de acorazamiento para ese tamarfio critico de sedimento. El criterio de Shields para el movimiento
incipiente se expresa mediante la siguiente ecuacion:



D, =—— (See HEC-20, Eqn. 6.13)
Ks(;js B f)

La ecuacion de la USBR para estimar la profundidad de acorazamiento es la siguiente

Y, =V, P—1—1; (See HEC-20, Eqn. 6.16)

C

Estas ecuaciones representan condiciones de agua clara, es decir, sin sedimento suministrado desde
aguas arriba.

Degradacion a Largo Plazo
Los siguientes pardmetros de entrada son requeridos para calcular la profundidad de acorazamiento:

e Peso unitario del agua, Ibs/ft3

e Peso unitario del sedimento, Ibs/ft2

o Parédmetro de Shields

o Profundidad del flujo o radio hidraulico

e Velocidad del canal

o Paralecho de arena 'n' de Manning

o Para lecho grueso - D84

o [Factor de espesor de acorazamiento

« Porcentaje de gradacion mas gruesa que el tamafio critico

Los siguientes resultados se informan para la profundidad de acorazamiento

o Tamafio critico del sedimento, pies.

o Profundidad de acorazamiento, pies.

o Espesor de acorazamiento, pies.

e Calculadora de Andlisis de Socavacion de Puentes - Degradacion a Largo Plazo
e Pendiente de Equilibrio

La Caja de Herramientas (Toolbox) contiene 4 métodos para estimar la pendiente de equilibrio.
Dos de ellos son para ausencia de suministro de sedimentos aguas arriba (criterio de Shields para
el movimiento incipiente y ecuacién de Meyer-Peter, Muller para el inicio del transporte); uno es
para capacidad de transporte igual al suministro de sedimentos, y uno es para una reduccion en el
suministro de sedimentos. Los dos ultimos métodos se basan en una funcién de potencia ajustada
a la ecuacion de transporte de Yang ,para arroyos con lecho de arena. La ecuacion para el criterio
de Shields y sin suministro de sedimentos se proporciona a continuacion:

: (10 ?J._.K . (BIT)
Seq=|KD =L | =Y
\ ? ! LY qn.-'

HEC 20, ver Ecuacion 6.17

« Tenga en cuenta que se debe usar
e D90 para Dc en la ecuacion anterior. Consulte HEC 20 para obtener informacion mas detallada
sobre estos métodos.



e Una vez calculada la pendiente de equilibrio, la siguiente ecuacion se utiliza para determinar la
degradacion en una ubicacion dada en relacion con un punto de control aguas abajo (es decir, la
ubicacion de material resistente a la erosion o un tramo en equilibrio)

Y. =L(S,, - Seq] |
Ver HEC 20, Ecuacion 6.25

Calculadora de Analisis de Socavacion de Puentes - Degradacion a Largo Plazo

Como ejemplo, los siguientes pardmetros de entrada son requeridos para calcular la degradacion a largo
plazo utilizando el criterio de Shields para la pendiente de equilibrio:

o Parametro de Shields

o Tamafio de particula de sedimento D_90, pies.

e Valor de n de Manning

o Descarga unitaria, ft.3/sec/ft.

o Pendiente actual, ft./ft.

« Distancia desde el control de nivel base hasta el punto de interés, pies.

Los siguientes son ejemplos de resultados informados para el calculo de la degradacion a largo
plazo utilizando el criterio de Shields para la pendiente de equilibrio:

« Pendiente de equilibrio, ft./ft
o Cantidad de degradacién en el punto de intereés, pies.

6. Pilas
Socavacion de Pilas

Las metodologias disponibles para la socavacion de pilas son HEC-18, Florida DOT y el Método de
Pilas Complejas.

Método HEC-18

El método HEC-18 es apropiado para estimar la socavacion de pilas para configuraciones de pilas
simples. La ecuacion para calcular la socavacion de pilas mediante el método HEC-18 es

065
V. = g .
===20 Rl ﬂ: ‘I\s
WM \ W

L_-'I Fjul‘] -1:

1

ver HEC 18, Ecuacion 7.1
Los siguientes parametros de entrada son requeridos para el método HEC-18

e Formade lapila

« Ancho y longitud de la pila

« Angulo de ataque, grados

« Condicion del lecho del canal (tipo de transporte, forma del lecho)
o Profundidad del flujo aguas arriba de la pila, pies.

o Velocidad del flujo aguas arriba de la pila, pies/seg.

Los siguientes resultados se generan para el método HEC-18:



e NuUmero de Froude
o Factores de correccion K1, K2y K3
« Profundidad de socavacién, pies.

Calculadora de Andlisis de Socavacion de Puentes - Socavacion de Pilas
Método Florida DOT
El método FDOT es apropiado para usar en todo el rango de geometrias comunes de pilas,

particularmente para pilas anchas con profundidades de flujo poco profundas. Las ecuaciones para
calcular la socavacion de pilas mediante el método Florida DOT son:

.": — et ol o 5 . I. o
i_l ' Ve _h . v

2 _ 1l If +2.5f, If’ ‘ r 1.0g kgt (See HEC-18, Eqn. 7.6)
=1 ﬁ‘l

;| £ A

= 224 for 7>y (See HEC-18, Eqn. 7.7)

Socavacion de Pilas
Método Florida DOT
Los siguientes parametros de entrada son requeridos para el método Florida DOT:

Forma de la pila

Ancho y longitud de la pila, pies.

Angulo de ataque, grados

D50 del material del lecho, pies.

Profundidad del flujo aguas arriba de la pila, pies.
Velocidad del flujo aguas arriba de la pila, pies/seg.

Los siguientes resultados se generan para el método Florida DOT:

Velocidad critica para el movimiento del D50

Velocidad en el pico de socavacion de lecho vivo, pies/seg.
Ancho proyectado de la pila, pies.

Ancho efectivo de la pila, pies.

Profundidad de socavacion, pies.



Socavacion de Pilas Método de Pilas Complejas

El método de Pilas Complejas es un 'enfoque por componentes' que estima la socavacion atribuible a las
siguientes configuraciones de subestructura en el flujo: 1) grupos de pilotes (mdltiples filas de pilotes),
2) grupos de pilotes y una tapa de pilote, 3) grupos de pilotes, una tapa de pilote y un véastago de pila, y
4) una gran tapa de pilote o cimiento y un vastago de pila. Las ecuaciones para calcular la socavacion de
pilas mediante el método de Pilas Complejas son:

v a* 0% , 0437
200 K| 20K K| —22| | 2 (See HEC-18, Eqn. 7.31)
Ya Yz / Jays / '
y & 0.65 V 0.43
Yspe _ 2-0K1K2K3Kwt ;n] i . 28 i (See HEC-18, Eqgn. 7.26)
Yt LY vVIYi
fg* \0%5 043
Yspe _ 20K KK, | pc: ’ .1 l (See HEC-18, Eqn. 7.24)
y2 \ Y2 / QY? /
065, 0.43
ys',:mr | ac:er . ‘ V1 |
= Kpgsor | 20K KK | | = (See HEC-18, Eqn. 7.23)
Y Y vIYi

Los siguientes son los pardmetros de entrada minimos requeridos para el método de Pilas Complejas:

o Formade lapila

e Ancho y longitud de la pila, pies.

« Angulo de ataque, grados

o Condicion del lecho del canal (tipo de transporte, forma del lecho)

o D50y D84 del material del lecho, pies.

o Espesor de la tapa de pilotes o cimiento, pies.

o Alturade la tapa de pilotes o cimiento sobre el lecho antes de la socavacion, pies.

« Distancia desde la parte frontal de la tapa de pilotes o cimiento hasta el vastago de la pila, pies.
« Profundidad del flujo aguas arriba de la pila, pies.

o Velocidad del flujo aguas arriba de la pila, pies/seg.

Calculadora de Analisis de Socavacion de Puentes - Socavacion de Pilas Se requiere una entrada mas
detallada a medida que la socavacion estimada expone componentes adicionales de la pila. Los campos
de entrada adicionales apareceran segun sea necesario. Consulte HEC-18 para obtener mas detalles. Los
siguientes resultados se generan para el método de Pilas Complejas segin corresponda:

o Profundidad total de socavacién, ys, pies.

« Socavacion atribuible al vastago de la pila, yspier, pies.

e Socavacion atribuible a la tapa de pilotes o cimiento, yspc, pies.
« Socavacion atribuible al grupo de pilotes, yspg, pies.
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Calculadora de Andlisis de Socavacion de Puentes - Condiciones de Socavacion Especiales La Caja de
Herramientas (Toolbox) contiene métodos para evaluar la socavacion para tres condiciones especiales.
Estas son:

Socavacion de Pilas en Materiales de Lecho Gruesos
Socavacion de Pilas en Materiales de Lecho Cohesivos
Socavacién por Contraccion para Condiciones de Flujo a Presion

Socavacion en Pilas en Materiales de Lecho Gruesos

Cuando las condiciones de flujo son de agua clara y el material del lecho se caracteriza por
sedimentos no cohesivos con un

D50 mayor o igual a 20 mm y un coeficiente de gradacién mayor o igual a 1.5, se puede esperar
que el revestimiento limite las profundidades de socavacion de la pila. Si se cumplen estas
condiciones, la siguiente ecuacion puede usarse para estimar la socavacién de la pila:

¥, =L1KK a5 tanly . (See HEC-18, Eqn. 7.34)

1975

Los siguientes Parametros de Entrada son requeridos para determinar la socavacion de pilas en lecho

grueso

Forma de la pila

Ancho y longitud de la pila, ft.

Angulo de ataque, grados

D50 y D84 del material del lecho, ft. Profundidad del flujo aguas arriba de la pila, ft.
Velocidad del flujo aguas arriba de la pila, ft./sec.

Peso unitario del sedimento y del agua.



Condiciones Especiales de Socavacion
Los siguientes Resultados se generan para la socavacion de pilas en lecho grueso
Factores de correccidn

e KlyKk2

e Gravedad especifica del sedimento

e NUmero de Froude de particula densimétrica
e Profundidad de socavacion, ft.

Socavacion en Pilas en Materiales de Lecho Cohesivos
Cuando el material del lecho es cohesivo y se conoce la velocidad critica requerida para iniciar la
erosion del material cohesivo, preferiblemente a través de pruebas de materiales, la siguiente

ecuacion puede usarse para estimar la socavaciéon maxima de la pila (la ecuacién asume que la
duracion del flujo es suficientemente larga)

y. =22K,K,a°%| 22V | (See HEC-18, Eqn. 7.35)
v, Kt =

Los siguientes Parametros de Entrada son requeridos para estimar la socavacion de pilas en material
cohesivo:

Forma de la pila

Ancho y longitud de la pila, ft.

Angulo de ataque, grados

Velocidad critica para el inicio de la erosion, ft./seg.

Tasa de erosion inicial, ft/hr

Duracidn del flujo, hrs.

Los siguientes Resultados se generan para la socavacion de pilas en material cohesivo
Profundidad maxima de socavacién (Ec. 7.35), ft.

Profundidad de socavacion dependiente del tiempo, ft.

Socavacion por Contraccion para Condiciones de Flujo a Presion

Cuando la superficie del agua entra en contacto con la superestructura del puente, comienzan a
desarrollarse condiciones de flujo a presion y la abertura del puente comenzara a actuar como un
orificio.

La contraccion resultante puede cambiar drasticamente la profundidad potencial de socavacion por
contraccion, ya que el flujo puede contraerse tanto en direccion horizontal como vertical.



La profundidad en la seccion contraida después de la socavacion para condiciones de flujo a presion se
calcula utilizando las mismas ecuaciones de socavacién por contraccion de lecho mévil y agua clara
presentadas anteriormente y la descarga real que pasa a través del puente.

Para calcular la profundidad de socavacion, también se requiere el espesor de la zona de separacién
debajo de la superestructura del puente y se calcula utilizando la siguiente ecuacion
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Condiciones Especiales de Socavacion

Ademas, para condiciones de lecho mévil con desbordamiento de puente y/o calzada, la descarga aguas
arriba debe modificarse para reflejar la descarga efectiva utilizando la siguiente ecuacion:

( h ] B (See HEC-18, Egn. 6.15)

Tamafio vertical de la abertura del puente antes de la socavacion, ft.
Espesor de la superestructura del puente, ft.

Ademas de los Resultados reportados para la socavacion por contraccion sin condiciones de flujo a
presion, se proporcionan los siguientes Resultados:

Espesor de separacion del flujo, ft.
h2 hye (Ver HEC-18, Ecuacién 6.15)

h1 ya Flujo de vertedero



Linea de corriente de estancamiento T, h
Descarga de orificio

Qo QY

y1 (Ver HEC-18, Figura 6.18, Contraccién Vertical y Definicion de Parametros Geométricos)



