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Hidraulica Fluvial
Encauzamientos

1. INTRODUCCION
2. EFECTOS SECUNDARIOS DE LAS ACTUACIONES
3. TIPOLOGIA
4. CALCULO ENCAUZAMIENTOS
1. Teoria del régimen
2. Trazado en planta
3. Otras consideraciones
5. MATERIALES Y METODOS
1. Escolleras
2. Gaviones

3. Motas de materiales sueltos
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

Son la principal actuacion en el ambito de la ingenieria fluvial

OBJETIVOS

Proteccion frente a inundaciones
Proteccion de margenes

Fijacion de un cauce estable
Mejorar las condiciones de desague
Fijar un canal de navegacion

Restauracion ecologica
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

PROTECCION CONTRA INUNDACIONES
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PROTECCION CONTRA INUNDACIONES
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

PROTECCION CONTRA INUNDACIONES
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

PROTECCION CONTRA INUNDACIONES
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

PROTECCION CONTRA INUNDACIONES
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

PROTECCION DE MARGENES
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

PROTECCION DE MARGENES
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

FIJACION DE UN CAUCE ESTABLE
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

FIJACION DE UN CAUCE ESTABLE

RIVER ALT

Location — Knowlesley, Liverpool, Merseyside S| 435927

DATE OF CONSTRUCTION — 996

LerncTH — 140m

Cost - £40,000 Wildflower

meadow

a5 Main channel Marginal
bl planting zones A

Tree and shrub River course
planting zones prior to works

Path
“Z-ZIZ Length of path diverted ' o Open space

— Butent of regrading
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

FIJACION DE UN CAUCE ESTABLE

» Diques / Motas longitudinales (actuacion dura)
» Tapones en brazos (actuacion blanda)
» Espigones transversales (actuacién blanda)

» Traviesas transversales (erosion general)
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

MEJORAR LAS CONDICIONES DE DESAGUE

Deposition takes place,
scaling off the old meander

The Meander neck has
been cut through completel

jage © 2008:GeoContent
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

FIJAR UN CANAL DE NAVEGACION

[ B Erlecom
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

RESTAURACION ECOLOGICA
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

RESTAURACION ECOLOGICA
FASES:

(Y

. Dar espacio al rio

2. Permitir circular un regimén
ecologico de caudales

3. Eliminar las estructuras de

rigidez de los cauces

4. Dar tiempo al rio para que
reconstruya su estructura
bioldgica
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

RESTAURACION ECOLOGICA

,,,f?\*;s & Current channel shape formed by
'gggfﬂ\ : erosion and deposition of
3 S Y bankside materials

_______ TR 100

*‘V\ Old concrete brook

Edge nearest the new course
broken and placed in channel
before burying
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'V' shaped channel
as dug
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

RESTAURACION ECOLOGICA

The ‘new’ Brook
being excavated
adjacent to the
old channel.
Spoil stockpiled
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Hidraulica Fluvial
Introduccion

RESTAURACION ECOLOGICA

DEBE SER UN OBJETIVO
TRANSVERSAL !!

Six years on:
Earth cliffs, gravel shoals and a diverse flow
regime. April 2001
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Hidraulica Fluvial
Encauzamientos

1. INTRODUCCION
2. EFECTOS SECUNDARIOS DE LAS ACTUACIONES
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Hidraulica Fluvial
Efectos secundarios de las actuaciones

* Proteccidén frente a inundaciones

* Proteccion de margenes

» Fijacion de un cauce estable EFECTOS SECUNDARIOS
» Mejorar las condiciones de desague
 Fijar un canal de navegacion

Nueva situacion de
equilibrio

NECESITAMOS HERRAMIENTAS PARA SABER QUE
VA A PASAR I
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Hidraulica Fluvial
Efectos secundarios de las actuaciones

BALANCE DE LANE (1959)

Einstein-Brown

3/2.2

qus/z < q*"
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Hidraulica Fluvial
Efectos secundarios de las actuaciones

Rio Mississipi (San Luis)
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Hidraulica Fluvial
Efectos secundarios de las actuaciones
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Hidraulica Fluvial
Efectos secundarios de las actuaciones

Rio Rhin
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Hidraulica Fluvial
Encauzamientos

1. INTRODUCCION
2. EFECTOS SECUNDARIOS DE LAS ACTUACIONES
3. TIPOLOGIA
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

DIRECTOS

Se define la planta y el perfil sin ayuda del rio
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

INDIRECTOS

Se basan en el principio de gradualidad
Obra no esta inicialmente en situacion de equilibrio
El rio ayuda a conformar la forma de la obra

Algunos ejemplos

- Espigones
- Traviesas
Grupo de Ingenieria
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Ejemplo 1. Fijar cauce aguas altas y bajas en rio trenzado

a) Definir los niveles de cada cauce: curva caudales clasificados
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Ejemplo 1. Fijar cauce aguas altas y bajas en rio trenzado
a) Definir los niveles de cada cauce: curva caudales clasificados
b) Definicion geometria en planta

; CAUCE RECTO?

ol “rig m .?if
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B b e
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Ejemplo 1. Fijar cauce aguas altas y bajas en rio trenzado

Damos sinusoidad para caudal de aguas bajas / altas / avenida ??
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Ejemplo 1. Fijar cauce aguas altas y bajas en rio trenzado

a) Definir los niveles de cada cauce: curva caudales clasificados
b) Definicion geometria en planta

c) Aplicamos tipologia encauzamiento
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Espigones

* Fijacion de varios cauces con obras transversales y/o longitudinales
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Espigones
« Diques transversales a la corriente

« Crean zonas de sedimentacion : deflectores del flujo

The flow in a schematized groyne field

Wi o R R TS AR

Grupo de Ingenieria
‘ del Agua y del Ingenieria
Medio Ambiente \ Hidraulica



Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Espigones

e Bank protection
(fixing the bed)

e Maintaining navigable depth
(transport)

e Catchment of sediment
(agriculture)

e Stagnant zones
(ecology)
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Espigones
Pendiente longitudinal
Slope 1:3.5
e = i
e -~ Water level
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Ejemplo 2. Defensa de margenes
a) Proteger encauzamiento
b) Migracion lateral meandro

%Aguos altas Avemdos ?
- - Y i \ — ./ IR

o
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% : Mota

Defensa orilla

cauce principal
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Revestimientos

« Estabilizacion de
margenes en curvas

 No reducen la capacidad
hidraulica

e Proteccidn
Proteccion

Sin

Con proteccidn
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Espigones

Alejan thalweg de orilla

 Reducen la capacidad
hidraulica

 Importancia de
empotramiento !!!

Después Antes
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

3. Aplicacion de traviesasTraviesas
« Se disefnan para el control erosion y de avenidas fundamentalmente
 Reducen la pendiente del cauce

 Pueden dar sinuosidad o quitarla

Erosién local al pie de una traviesa.

i g <y <lp <l <if <l
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Hidraulica Fluvial
Tipologia de encauzamientos

Traviesas

L

Figura 74. Rio Congost a la altura de Granollers (1998).
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El Gobierno autoriza el proyecto de recuperacion
ambiental del rio Mero

La Confederacion Hidrografica de Norte y la Xunta invertiran 18 millones de euros en la obra
El saneamiento afectara a una superficie de 22 hectareas en cuatro municipios

la voz | a coruia & Imprimir | € Volver

A El Consejo de Ministros aprobd, en su reunion de ayer, la puesta en marcha del proyecto de
recuperacion del rio Mero, una de las principales obras incluidas en el plan de saneamiento de las
rias de A Corufia y O Burgo.

El Gobierno autorizo la firma de un convenio de colaboracion entre la Confederacion Hidrografica del
Norte y la Conselleria de Medio Ambiente para la ejecucion de las obras de acondicionamiento del
rio Mero, en el tramo comprendido entre la presa de Cecebre y su desembocadura.

Esta iniciativa, que forma parte del Plan Hidrologico Nacional y del plan de saneamiento de las rias
de O Burgo y A Corufia, afectara a una superficie de 22 hectareas y permitira recuperar un tramo de
18 kilometros de ribera del Mero. La actuacion se desarrollara en un espacio compartido por los
municipios de A Corufia, Cambre, Culleredo y Oleiros.

Segun el documento autorizado ayer por el Consejo de Ministros, el acuerdo entre la Xunta y el Gobierno central tendra una duracion de
cuatro afios y supondra una inversion conjunta de 18.739.083 euros. El presupuesto sera financiado en un 70% por el Ministerio de Medio
Ambiente, a través de la Confederacion Hidrografica del Norte, y el 30% restante por la Conselleria de Medio Ambiente. El Gobierno quiere
impulsar de esta forma la restauracion forestal de la zona y la regeneracion medioambiental del cauce.

Posible impacto ambiental

Aunque la demanda de los vecinos del municipio de Cambre siempre se ha dirigido a la necesidad de acondicionar el rio Mero, el proyecto

inicial que ahora ve la luz cuenta con detractores que creen que los trabajos van a suponer un excesivo impacto ambiental en el cauce y las
riberas del Mero.

En concreto, las quejas se centran en determinados tramos en los que esta previsto intervenir en el entorno y que, segun los grupos
ecologistas, modificarian los terrenos al incorporar zonas de paseo. a



Hidraulica Fluvial
Encauzamiento del Rio Mero
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Hidraulica Fluvial
Encauzamiento del Rio Mero

I Modificacion del
" Azud de A Barcala

Tramo segun proyecto
constructivo original
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Hidraulica Fluvial
Encauzamiento del Rio Mero

Seccion tipo proyecto original
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Hidraulica Fluvial
Encauzamiento del Rio Mero

Seccion tipo proyecto original
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Hidraulica Fluvial
Encauzamiento del Rio Mero

Version en galego
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El hormigon de los paseos fluviales deja paso a soluciones
menos agresivas

Rio Mero

En la regeneracion fluvial del Mero, entre la presa de Cecebre y su desembocadura, la CHN y la Xunta incrementaron el presupuesto en 1,8
millones (hasta los 24 millones de euros) para modificar el proyecto, actualmente en ejecucion. Se trata de proteger el cauce frente a
inundaciones, pero la propuesta inicial se consideré muy agresiva al modificar el eje y la rasante del rio. Ahora sélo se crean «motas de
defensa» en zonas de inundacion, con un camino peatonal a o largo de todo el tramo, minimizando la afeccion al cauce.

Proyecto modificado: Bases de partida
- Mantener los caudales de calculo
« En el tramo Cecebre-A Telva:
« Respetar los meandros y el cauce natural del rio
« Realizar una limpieza del cauce (bajar la rugosidad), respetando la vegetacion relevante
« Eliminar los obstaculos artificiales, incluyendo los terraplenes de los puentes
« Limitar la zona inundable con pequefias motas con taludes muy tendidos
« Sustituir los taludes por muretes de piedra si con ello se evitan afecciones a edificaciones
« En el tramo final (A Telva-A Barcala)
« Sustituir los muros de hormigon por muros de escollera
- Emplear este mismo material en la solucién para el Valifias
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Hidraulica Fluvial
Encauzamiento del Rio Mero
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Hidraulica Fluvial
Encauzamiento del Rio Mero

Modificaciones en el trazado
en planta
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Hidraulica Fluvial
Encauzamiento del Rio Mero

Diseno de motas de materiales sueltos

SECCION TIPO 1
ESCALA 1/50

Camino de Jabre

|

Variable de 0 a 2m

i)

Retirada de tierra vegetal y saneo Geotextil

O@O Relleno con material
20 Adecuado
DDD Proteccién de escollera

(segin planos de planta)

Escollera de 500 o 1000Kg

Jf— 1.00 ‘.[f

\
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Hidraulica Fluvial
Encauzamientos

1. INTRODUCCION
2. EFECTOS SECUNDARIOS DE LAS ACTUACIONES
3. TIPOLOGIA
4. CALCULO ENCAUZAMIENTOS
1.Teoria del régimen
2.Trazado en planta

3.0tras consideraciones
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Hidraulica Fluvial
Calculo de encauzamientos

4.1. Teoria del régimen
» Relaciones empiricas para determinar Q, H, B, i

» Equilibrio dinamico entre Q4o — Q - Geometria

sélido
- Ambito de aplicacion
 Reégimen lento
« Régimen permanente. Q. = Q¢rmador
* Rios aluviales
« Rios anchos (B>3H), lisos y rectos

« Actuaciones blandas (no escolleras o revestimientos)
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Hidraulica Fluvial
Calculo de encauzamientos

Teoria del régimen
* Primeras eq: Kennedy 1895
Teoria del regimen LACEY (1930 y 1958)

Q1/3 D5/6
B:4,831Q1/2 y209128 D1/6 120,204 QT/6

= Dimensionalmente incorrectas (todo en Sl)
= Validas para arena (D<0.4 mm). Férmulas Altuin para rios de grava
= Analisis a medio plazo

= Analisis micro con formulas de estabilidad (Shields)
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Hidraulica Fluvial
Calculo de encauzamientos

4.2. Trazado en planta

 Los rio en estado natural no son rectos
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Hidraulica Fluvial
Calculo de encauzamientos

} A Trazado en planta:
#
Leyes de Fargue (1908)
dc dy
ds ds

NG iz



Hidraulica Fluvial
Calculo de encauzamientos

Leyes de Fargue dc  dy
« La circunferencia no es un buen acuerdo ds - ds
dc dy 1/r
—=0=k—=0 [
ds ds —

A’ de _ 1 dh _ 1 CT/\
e g e Sa | Ry = 5= cte
s ds A ds k-A ~
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Hidraulica Fluvial
Calculo de encauzamientos

Ajuste de un cauce de aguas altas en uno de avenida (Martin — Vide, 2002)

K : . (27
g a=(y),_ =2mA/A y = Asin(kx)= Asin TX
A n=B/b=4-5
NP1 2 A=15b
\ ' | [=16b
....___\._....i__.,..' _______ A= (03—04)/1
Nt
<2 - 200> 50°

i? \/4 JL - R=(5-8)b
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Hidraulica Fluvial
Calculo de encauzamientos

4.3. Otros condicionantes

Cauce principal vs. Cauce de avenida
= Avenida, | sinuosidad, 1 pendiente, 1 anchura

e

Fondo moévil vs. Fondo fijo
= Preferible fondo maévil (medioambiente)
= Fondo fijo en tramos cortos, ciudades (mayor control)

= Evaluar posibilidad de sedimentacién en zonas de fondo fijo
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Hidraulica Fluvial
Calculo de encauzamientos

Otros condicionantes zona inundable 'r

 Ley de Aguas 1985 7r

500 afios
v_::z

"méxima crecido ordinorio

MARXE

ZONA DE POLICIA ZONA DE POLICIA

<€ 100 METROS > <€ —owETRoS

Ampliable a zonas de fluxo preferente Ampliable a zonas de fluxo preferente
e desagule intenso e desaguie intenso
DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO
(D.P.H.)
ZONA DE SERVIDUME ZONA DE SERVIDUME

5 METROS > 5 METROS I

MAXIMA CRECIDA ORDINARIA

-

AUGAS BAIXAS

/ CAUCE
RIBEIRA
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Hidraulica Fluvial
Calculo de encauzamientos

Otros condicionantes
 RD 9/2008 Reglamento DPH

= Incorpora criterios DMA y Directiva Zonas Inundables

= CAUCE y ZONA SERVIDUMBRE: criterios ecologicos, morfoldgicos, histéricos e
hidrolégicos

= ZONA DE POLICIA: Ampliable con ZONA DE FLUJO PREFERENTE

via de intenso desague

Via de intenso desague

Az=03m(0.1a0.5)

ZONA DE FLUJO

PREFERENTE
(T=100 afos) H>1m
Zona de inundacién peligrosa v>1 m/s
Hv>0.5 m/s’
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Hidraulica Fluvial
Encauzamientos

1. INTRODUCCION
2. EFECTOS SECUNDARIOS DE LAS ACTUACIONES
3. TIPOLOGIA
4. CALCULO ENCAUZAMIENTOS
1.Teoria del régimen
2.Trazado en planta

3.0tras consideraciones
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Hidraulica Fluvial
Materiales y métodos

Tipologia

« Escollera: 60%
* Gaviones: 10%
* Hormigdn: 5%

« Otros materiales (motas, sintético, suelo-cemento,..) : 25%
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2 Tapa VIR |-’—‘L|
Diafragma 2 \ oL TR
X

HAY, MTER (EVE.
Sl —_——
a% > AZ '

—F %E 7] —
Alto N ) _
1 e K
SRR ™
P pee Largo Malla hexagonal .

> \/ triple torsion

M
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Hidraulica Fluvial
Materiales y métodos

4.1. Escollera

« Agrupacion de elementos pétreos

« Resiste por peso propio y trabazon
 Fundamentalmente para revestimiento y espigones
DISENO. Férmula USACE 5

2.5 !4‘_ o4b ,

v, o

D,, =0.36y| A

100
Qs
V&Y g
=
Canal recto y flujo ideal. 1V:2H -
River Eng. In Highway Encrochments. 2001. FHA a wd
p prd
Otros métodos: e
I1; . . 7] . 0
River mechanics”. 2002. J.Y. Julien 0 T s

ESO PARTICULA
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Hidraulica Fluvial
Materiales y métodos

4.1. Escollera

« Agrupacion de elementos pétreos

« Resiste por peso propio y trabazon
 Fundamentalmente para revestimiento y espigones
DISENO. Seccion tipo

Y P T Y M———

LRI,
pie \,.‘01016“,'0'.‘.' ;
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Hidraulica Fluvial
Materiales y métodos

4.2. Gaviones
 Mallas de material granular

» Aplicacion similar a escolleras

SN~
W

B
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Hidraulica Fluvial
Materiales y métodos

4.2. Gaviones

SANANANR S
« Mallas de material granular k #4 \ e
G Z

a# > AZ

» Aplicacion similar a escolleras

> Muros contencion

. Tapa
Diafragma
2 Alto
Largo Malla hexagonal
A< Ancho g 9

> \/ triple torsion
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Hidraulica Fluvial
Materiales y métodos

4.2. Gaviones
 Mallas de material granular

» Aplicacion similar a escolleras

> Revestimientos
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Hidraulica Fluvial
Materiales y métodos

4.2. Gaviones
 Mallas de material granular
« Aplicacion similar a escolleras

> Revestimientos
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Hidraulica Fluvial
Materiales y métodos

4.3. Motas de materiales sueltos
« Obras longitudinales que definen la zona de inundacion

« Obras de materiales sueltos: material de préstamo de
llanura de inundacion

 Problemas de erosion, sifonamiento, tubificacion, ...

« Se pueden revestir o proteger indirectamente

-—M = ,,'I-I'I.. % = f __"I.I‘.L‘ [7 dEEEEE:
NN ' ' ﬁ Defensa orilla Mota

cauce principal
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Hidraulica Fluvial
Materiales y métodos

Otras soluciones: Bio-ingenieria
« Teécnicas adaptadas a la restauracion de ecosistemas

« “Manual de Técnicas de Restauracion Fluvial”. F. Magdaleno. CEDEX
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Hidraulica Fluvial
Materiales y métodos

Otras soluciones: Bio-ingenieria

« Teécnicas adaptadas a la restauracion de ecosistemas

« “Manual de Técnicas de Restauracion Fluvial”. F. Magdaleno. CEDEX
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