
CAPITULO III

ESCALA VERTICAL O DE POZO INTERMITENTE

Vamos a éstudiar ahora o^tra aplicación del frenado hidráulico en
un tipo de escal'a cuya^ denominación;, esccrl¢ de po^o, queda justificada
a primera vista. Supongamos dos d^epósitos, A y B, yuxtapuestos„ que
contienen agua a distin^tos desniveles, ^ y Z, respectivamente, y que están
alimentad'os par el caudal Q el prirnero y por e,l sv el segumdo (fig. 4`l.
Como el nivel d^e B es superior al de A, pasará u1^a cierta can^tidad de
agua de B por ^la seccipn anular C D, ^y al nlismo tiempo otra carvtidad
de líquido, pracedente de A y de B, saldrá por la sección cir+cular E F
de área s, con una velacidad u. Llamemos, camo síempre, s al peso
esp►ecífico del agua ; g, a la. acele^ración de la gravedad, y designemos
por So y S las áreas d^e las plaritas de las depósitos B y A; tendremas,
evidentementie, que si en el depósito B el nivel sulie d Z durante el
t'veatlpo d t, por C D ^habrá pasado un volumen dle agua

^Qdt-SodZ,

y como en C D existe la presión S^, quedará un trabajo libre

s(z-Z>(^dt-sadz>;

rero para que en el depósiao A, alimentacío por el gasto Q, suba al ni-

vel d w en el mismo ^tíempo, habría que stymini.strarle un trabajo qtue,

tenúe:ndo e!n cuenta que por E F sale ttn ^cau^lal S iti a la velocidad u,

se.rá :

óz(Qdt-{-Sdz)- 2u^ sudt;
8

estos dos tnabajos d,eben ser igua^les, de modo qu^e, suprimiento el fac-
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tor común S y di^^idiendo por d t, podremos escribir la ecuación

(2-z)(^-S. dZ^_zQ-}-xS dz
_ u= s^^ 124^

dt dt 2g

y si en 1os dos depósí^tos se han alcanzado los niveles de equilibrio H
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Figura q.'

y It, l05 cocien^tés diferenciales que figuran en ]a ecuación anterior se-
rán nulos, y resultará :

iH-h)^-hQ- 2= su,
g

que l^aeiencío H- h= g, se convierte en

^^p=hQ- 2- su; [25]
g
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1)er0 COIIIO eil eSte CñSO de equilihrio, evidentetnente,

su=^-:-Q,

s^e obtienen con toda^ facilidad las dos expresiones :

(2gh-us)su ^ (2gC-^-ua)su,
^= 2gH • Q 2gH •

[26]

qtne nos darn a conocer los caudale^s Q n° ^ con qué hay que alimentar

las dos depcísitos para yue, manteniendo entre sus niveles una diferen-

cia ^, salga el agua por E Ii con una velo^cidad determinada, za.

Parece fácil que, con una velociclad zti lo suficientemenGe moderada,
uu^ pez, penetran^do por E h, llegue al depósito A, en el que ya no ten-
drá más que elevarse por flotación hasta su superficie y proporcionán-
dole l^or ctia^lquier procedilniento ^1 medio de salvar e^l pequeilo esca-
lón H- h= g, se eLLCOntr2[rá erE^ el ni^el superior del río. Pero esto
sólo es posible si la altura la es muy p^equeña, pues ^en ca ŝo contrario, a.l
llegar a 1'a se^cción G H, s^e encontraría con una zona en 1a que el gra-
dienpe de presión es muy g.rande y esto se trladuciría^ en un empuje in-
su^erable dirigido de cabeza a cola. Puede pensarse, en vis^ta d^e esto,
en disponer varias e^Iltradas como la C D, reparticla^s e.n, una longitud
tal que ^el gradienhe s^ea lo suficien^tem^e:n;t,e cl^ébil, pero en cuanto 1^ al-
tura h sea algo .importarrte, y preci^samente para este caso se ha pensa-
do es,te rtipo de e.GCala, la citada longitud es muy grande y, por lo tanto,
ina^linisible.

La cuestión s^e resuelve hacienda la escala i^n^termi#ente.. Durante

un cierto tiem^po, el depásito A^e mantiene a un nivel T que dé lugar

a una velocid^ad s^' de magnitud conveniente l^hara atra^er a los peces y

que ést^os puedan re^montarla; pasado este tiempa, empieza a entrar

agua por C D proc^edente de B, con lo que ^los niveles de B y A irán

subiendo hasta alcanzar el equidibrio, en cuya posición se manten-

drán el tieli^po sufi^cien^te para que los peces q.ue se ^encon^traban en el
clep^ósito A suban a]^a superficie y alcancen e1 nivel superior del río,

salvando iel es^calón ^ como antes hemos dirl^o. Todo esto guede hacerse

cnn dispositivos hidráulicos, como expli^caremos d^spués,. sin n^ecesidad

de ^acudir a compuertas ni árgan^os en movimien^to más o menos de-
licados.

Estas consid^eraciones plantean inmediata,rnente eí problema de
oalcular el tierrEpo que los clos depósitos tardan en llenarse utilizando
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los dos cauda^les p y Q de^terminados por las [26]. Para resolverlo ten-

dremos en eu^enta que en el tiempo d t los dos delx^sitos A y B han

aiunentado su nivel en d Ñ y d Z, respectivamen4e, y, a_demás, ha salido

por E F ^el volurnen de agua s u d t; por lo tanto :

SodZ-^-Sdz-{-sadt=(p-}-Q)dt,

o lo que es lo mismo, dividiendo par d t:

So dZ +S dz -f-su=p-}-Q^
dt dt

[2^1

pero, por otra parte, el agua pasará por C D con una velocidad

w= v 2 8(Z - z)^ [28]

y si el área d^e esta seoción es ^, camo por `ella tiene que pasar el volu-

men w d t- Só d"L, resultar•á :

a ^/lg(Z-z) =p-
dZ
dr ' f29]

'que wnida a las [24] y[2^7] son ^las tres ecuacion^es necesarias para

resolver el prablema ^propuesto.

Haremos una simplificación i.nmediarta. El depósito B dlebe tener

en p^an^ta dimensiones 1o rr^ás reducidas ^posibles, porque el agua que

contiene resulrtará siempre desaproveahada, ya que dentra d^e él no han

d^e es^tar los peces en ningún rr^omsn2o, mienrtra^s^ que en el A det^eri per-

m3necer ba^stante t,iempo ^y han de tener sitio suficiente para sus evo-

tucio¢^es; esto quiere de^ci.r que So puede suponerse nulo sin gran error,

y, por lo tanto, [29] :

a 2 g(Z - z) = p; [3U)

dedwci^ér►dos^e que la d'vferencia Z- z es constante y, por lo ranto, igual
a la H- h que hemos designado por ^. Las ecuaciones de.l .problema,
resultantes de hacer esta simplificación en las [24] y[27], s^e redu-
cen así a estas dos :

s
Cp=zQ-I-zS-Z - u su, S dx .+su=p-i-Q• [31)

dt 2g dt
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Ha,cie^ndo c= 0 en la primena de ]as dos pcuaciones anteriores,

teniendo en cuenta ciue, segítn la segunda, d t no puede ser infinito,

resulta fácilmente :
3

u=- V 2g^`^
s '

es decir, un valor rlegativo para u que ^en realidad nos dice que habría
una suc^ción por E F. Si ahora hacemos a^ = Q resu^l4a.rá de la se-
^ unda :

S d1 =^-f-Q.

y susti^tuyeaixío en 1a prin^era, designando por ^o el rlivel en e] depási-

to A para el cual se anula la velocidad de sa^lida u, be:ndremos :

^^=zo(^-f-2Q). za= ^`^ ;
^P -^ 2 Q

[32J

pero si hacemos caso oíniso del ag^ua que puedle entrar por E F, efecto

c^e la. sección antes rrlen^cionada y]lamando T al tiem.po inver'tido en
alranzar el niv^e,l zo, evidentemen.te :

(^-♦-Q)i=Szo.

o sea, sustituyend'o el valor de ^o arrtes encan,trado :

_ S^^r

^ (^ + Q) (^ -f- ^ Q Ĵ ^
(33J

Ervtre las dos ecuaciones [31 ] podemos ,e^imiíiar s u y se obtiene :

C^-zQ-i- "^ (^+^2)S d2 _ 2
^

d f
z + p•^g

de la clue se deduce inmediatamen^te :

^
S r z-{- ° I d z

dt= 1 28'

C^p-xQ + uE (^-f-Q)
-g
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que integrada entre 1os lími^tes Ño y h, nas dará el tiempo t necesario
rlara que el ^agua sulra desde wo al mivel de ^equilibrio li. Parrd, hacer esta

integración nos eivco^ntramos con la dificultad de que Z g es variable,

ya q^ue u^significa la velocidad de salída en cada insbanhe, pero esta
s

fracción variable, u, la poíí'emos susRituir por ŝu valor mledio cons-
u' Z g

tarrte ^, desjgnando ahora por uh la velocidad final a^l ser alcanzado
4g

e1 mivél de equilíbrío h y teniendo e^1 cuenta q^ue en el límite inferior Ño,
de la integral, la. vielocidad es nula. De esta manera rtendremos :

S( 4 g x -i- uĥ) d z
[34)df= ,

4B(C^p-zQ)-i-tth íf`i-Q)

y efectuando la división e integrando entre los límites wo [32] y^, lo
que es Iícito, a pes^ar de la simplificación ánterior, con tal de que sólo
c.onsideremos valores d^e z próxi^mos a^ h, tendileanos :
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t- S Z d z -}- 4 8 C ^p -I- tih (^ -I- 2 Q) d x 1_

Q f roL 48(C^-xQ)+uĥ (^A^ Q) J

[35]

(^P -^ Q) ^ uĥ -{- 4 g C^ 1 .
S _C^ 4gC^p-I-u^(^-f-2Q) ^-{-2QI
Q ^p-{-2Q-Z-{-

4gQ
-lognep 4g(C^-xQ)-I--uĥ (^^-Q)

valor qúe, sumado al dado por la. [33], nos daría el tiempo necesario

para alca,rnzar un nivel N.
En la fórmula anterior se ve .en seguida que en cuanto

x -- 4BC^^ uh (^-i-Q) <^ ^
4gQ ^

el denominador dle l^a fracción afe,ctada por el logáritmo se h^ace cero
y por 41o tanto cl tiempa infinito y desde luego imaginario para un valor
de z mayor. En realidad, esios valores íma.g.i^narios procedíen de haber

s
tomado a 2 como constante e igual al valor medio ; pero, de todas

g '
maneras, este resultado nos dice que en un tiempo finito no ^es posiblp
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flegar a1 niviel de eq,uilibrio alimervtando ^los depósitos A y B con los

caudales Q y w res^pectivamente. Pero es fácil disponer las cosas de

modo que, mientras los depósitos se llenan, los dos cauda[es ^p y Q ali-

Inenten jun^artlente el depósito B, y enton^aes, haciendo en. [34J Q= 4

y poniendo en lugar ^p

^^^-f-Q.

tendríamos :

t= S ^ h(48x+ui^)dz- S(h-c), [uh+zg(h+c)L [36)
¢ (4 gCl-^ uh)^.^ ^ (4g ^+uh)

pues semín [32], al, anu[arse Q resultá ^o igual a^.
Con Q= 0 y pom,iendo fi en lugar de ^, resulta de [33] :

[371

y sumando este valor con el de t dado par la [36], rt^endremos fLnal-
mente que el tiempo necesario para que se llenen ambos depósitos ^hasta
llegar al equilibrio será :

T= ^[ L+ 4 g C -^ aĥ [uh + 2 g
(h + C) JJ ^ [3g1

^en la que fal^ta dieterminar uh. Para ello,, ha,gamos Q= 0 en la segun-

da de ^las [31], y sustituyendo en 1a primera el valor de S d^ que ob-

tengamos, resultará, poniendo h en lugar de z, la ecuación de tercer
grado

S u'h-[-shuh-(h -C)^P=^^
2g

que ruos dará el valor buscado, pero no rreerecle: la pensa tomarse este

trabajo, porque cuando z esté próxim^o a h, uh se diferemcia poca del

valar u de las fórmwlas [26] ^correspondientes al equilibrio perfecto

con 1os caudales ^p y Q. En efecto : con Q= 0, ^la priTnlera de las [31]

5e convierte en

d x uE
Cm=zS dt - Z su,

g



34 JOSÉ MARÍA GARCÍA tiÁJERA

que nos dice que mier^^tras u sea posi,tiva, ^ f también lo es, y, por lo

tan^to, qu^e ° debe crecer incesarrtemenUe, lo que no es de extrañar, ya
que implícitamen^, al establecer las ecua.cion.es de partida, adrnitimos
que el caudal ^p se agrega cornstantemente al nivel que en cada insi^ante
alcanza el d^epósrto B, pero como u no puede aumentar indefinidamen-

te, al crecer s, dismirniírá d t, y cuando aquélla valga h, d t debe ser

próxima a Cero, ^y enrtonces la segunda de .las [31 ] nos dará :

u ^ ^+Q =u,h S

con lo que en la [38] podemos poner u en Itzgar de uh y, teniendo en
cwenta que ^ _ ^I - h, escribir :

T= ^^ C-^
u-i-

g C(u= + 2 g H)] (39]

^Zás sienaillamente, pero sólo como fórmula de tanteo, pulede emplear-
se la

TÑ 5H= ,

24^C
(40]

que se obtiene de la anterior, despreciando u y el ^ del primer sumando
y en e^l num^erador de la fra^cción. Esta fórmula d^ valores d^l tiernpo
aproxim^ádos, pero sensiblemente mayores que la [39].

Derivanclo la [39] con reapecto a u se tiene fácilmenhe :

dT - _ 4gSu(H-2C): <0,

d u 4• (u^ -}- 4 g C)E

que nos indica qu^e el tiiempo T disminuye al aumentar u y, por lo tan-
to, convendrá adaptar pa^ra ésta el mayor valor posible, lo que ol^igará
a redlucir la sección de salida tado lo que se pued^a^.

Para ver ^la variación con g, derivemos^ con respecto a ésta y se
Xendrá :

dT _ S r1 _ 21u'-f-2gH)s 1

dC ^ L (uz-^4gC)° J•
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1a cual es evidemtemente negativa para ^= U y se anulará para

^_ H t u'V2-1 ^

V2 4g

lo que nos dice que T dislninuye al aumeñtar ^ hasta ]legar a un máxi-
mo para el va,lor de g dado por 1a expresión anterior, p^ero. este valor
resultará, salvo oaso muy exc^epcional, demasiado grand^e; por esta cau-
sa, lo que realmente se deduce de aquí es que debe toma,rse g tan gran-
de como se pueda. .

Vamos ya a entrar en la descripción de es^ta esca^la, sirviéndono;
para ello de ]as figuras 5." y 6.a ; la. primera es una perspectiva en la
que se ha quitado e1 muro cle delaalhe, y la segunda es una l^lanta que
ayudará a comprender la anterior; pero am^b^as, Int^eresa hacer constar,
som^ campletarrlente eonvencionales y en ellas todo se ha stLpeditado a
que si-rvan pa^ra explicar clara.mente el^ funcionamiento. Par atra parte
conviene ha^cer presente que la compli^cación de ^la figura 5.a es sólo
aparente ; está producida, de un la^ío, por pre^tender marcar el nivel ded
agtla en ^todas sus partes con e^l rayado, y de otra, gar la manifiesta
desproporción de todos sus elemen^tos, p^ero ambas cosas las hemos
considerado nacesarias. .

Xa dijimos al principio de este capítu^lo que la escala se comg^ane

de d'os depósi.tos, A y B, qu^e se comuniran por la parte inferiar en la

for,ma que se ve en la figura 5.° ry que, esqu^emáticamente, ^se repre5en-

ta en la figura 4.8 en E F, C D, G H. El díe:pósito B se ali.menrta con el

caud^al ^p, por el canal C D E que arrarnca del nive^l surperior mante^nido

por ^la presa y pasa por el verteciero surnergido, E, calculado para el

g^sto, ^. El depósito A se alirnenta por el canal D F G H, que deja

pasar ^eil caudal Q y tiene los vertederos G y H para formar l^a escala

%lue perrrlita a los peees salvar el desnivel ^ entre las depósitos A y B.

Fl pequeño depósito lateral, I„ que se llena ^por e1 orificio J esI un ^tiem-

po debemmina,do, tiene un sifón de descarga que pasa a través del dis-

positivo K, que vienle a ser una trompa de vacío, de in^ten^to represen-

tada con d1mleIl^siones absolu^tamente des^praponcionadas, y que por el

tubo K L exkra^e el aire clel sifón M qué; con una bifurcacián, P Q,

descarga en parte en el depósito A par ^e1 o^rificio O.

Cuarulo, en e^l momen^to que e^n^ la figura se indica, 1Qs dos depó^
sitos, A y B, están en su ni^nel de equidibrio y se llena I, el gequ^eño sifó;z
de éste sw ceba por sí mislno y empiea_a a funcionar la tromlXa K, que
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por el tubo K L provoca el cebado del sifón M, el que, con el desni^^el
ini^cial ^, descarga en A un cierto caudal, y por P Q, el resto. Inmedia-

Figura 5 `

tamen^te empieza a bajar el nivel ^en M y, por la tanto, a disrninuir el
cauda,l de alimle,ntación del depósito B has^ta a^nularse por completo en
cuanto el nivel sea inferior al umbra^l del v^ertedero sumergido, F. ;
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e^l desnivel entre A y B disminuye y se anula; e1 efecto dc frenado

hidráulico desa,parece en el orificio inferior de salida y las dos de-

pósitos A y B se vacian hasta alcanzar un nivel R S, en que el

^udat de a^lirr^ntación que viene por O, procedente del sifón M, se

i^uala con el de salida. En este moment'o es cuando, atraídos por est3

l

H

^^
0

Figura 6.•

corriente de salida, 1os peces pueden penetrar hasta llegar al d^epósi-
to A. Las cosas se mantienen así mier^tras quede agu^: en^ el dlepósito I,
cuyo voilume^ será el necesa.rio para que es^ta situación dure el tiem-
po conv^eniente, d^ebiendo observarse que, a cau:sa de haber bajado el
nível en el d^epósito B, e1 I ha dejado de alimentarse, por no poder
pasar agua por J.

En cuanto el depós^ito I se ha vaciado, la ^trompa K deja de fun^
cionar y el si^#ón M se desceba por haberse ^puesto en comunicación
con ^la atmósfera por el tubo K L. El agua empezará a en^trar ^en B
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por el vertedero E, que ahora funcionará como vertedero ordinario

y Il0 COIT10 sumergidA ; esta circunstancia hace que, e^stando an D el

fondo del canal dp alimentación del depósito A algo más elevado que

el txmbral del vertedero E, que miemrtras no se sumerja por ha.ber al-

canzado el depósito B su nivel más alto es capa^ de verter todo el

cauda^l que pen,etra por C, el canal D F G H qttede en seco ry, por lo

tanto, priyado de alirnentaciórn e1 depósita A por su parte superior. El

agua que entra en B par el vertiedero E srale en parte por el orificio

inferior, pero 1a otra parte penetra en A, ĉuyo nivel y, por consecuen-

cia, e^l de B empi^ezan a subir hasta al+ca^nzar el equilibrio en el tiem-

po T dado por la [39J, v4lviendo a la situación indicad+a ercr la figura,

en la que permanecerán etl tiempo que tarde en l>eatarse el depósi,tn I

a través del orificio ,^. Durante este tielrtpo los peces que habían pe-

metrado en A pueden, remon^tando el cana;l H G F D C, alcanzar el

n,ivel superior del río.

El ciclo se repite automática e indefinidamente y su duración

puede regularse fácilm^ente por rnedio de dos simp^s llaves colocadas

en el orifici^o J y en el tubo del sifón del de^pósito I, con 1'o cua^l el tiem-

po que tarda éste en llenarsle y vaciarse qweda a nuestro a.rbitrio. El

funcionamiento parece completamente seguro, porque, ^n^o habiendo

rirganos en movimiento, todo depende del furLCionami^to de dos dos

sifories; peno si en C se itn^pide la entrada de cuerpos flotantes, el gra^n

sifón M es difícil que se atasque, dadras sus dimem^siones, y ^a gran

velocidad del agua cuando el nivel de A está próximo a R 5 y la mar-

cha del pequeño sifón del depósito I y de ^a trompa de vacío queda

aseg^urada di^sponi(endb en J una alcachof^a coru drificios lo suficiente-

me*ri^te pequeños o ma^llas finas que impidan el paso de sedimen^tos.

La entrada de los pe^ces en el depósito A par el orificio inferior,
y cuanido el nivell ^e^stá en R S, nos parece^ segura, rya que con disponer
1as cósas de maner^a qwe el nivel R S sea e1 canseniente, ŝe puede
te,ner una corriente de salida suficien^e2n^ente atractiva. En estas con-
diciones, la ^eficacia de Qa escala depencíe cí^e que los peces se vuelvan
a salir o bien tiengan bendencia a perman^ecer si la forrna, dimensio-
nes u atras circunstancias de la parte inferior del depósito A^le^s i^ndu-
cen a eilo. F_n el primer caso mo sería impo^sible idea.r un clispasitivo
que, ^permihiendo la entrada, im.pidie^e ^la salida, e^l cual hudizra con-
sistir en un camino laberíntico que el pez recorx+ería a la e^nitnada, guia-
do por (la corriente de sa,lida, pero que luego, uma vez dlentro, fu^era di-
ficií de encontrar; ésta sería una posible solwción, y seguramente otras;
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igualmente factibles o mejores, sé 1^es ocurrirá a los llidrobiólogos con
su^s superiores coruoci,mientas acerca cíe la vida z instin4os de los peces.

Las dos fórmvlas [2b] ruos dan las aaudales ^p y Q con que llay
que alimentar los depósitos B y A cuando permaneqen en el nivel su-
perior de eqaiilibrio, y^la [39J, el tiempo que .tardarían en ]lenarse y
alcanzar aquel nivell. Nos falta ahora deterniinar el tiempo que tardan
en vaciarse, y para ello tencíremos en cuenta qtue, ^en cuanto el sifón T•1
empieza. a funeionar, no ]lega agua al cíepcísito B, mien#ras que al A
llega un caudal ¢ fijo y determinado, dependiendo dlel que en^tra por C
y del que sale por la ramificación P Q, y , por lo tanto, podemos esta-
blecer :

-Sdz-sudt-^+di,

pero la velpcidad u de salida será la d^e^bida a l^a a+ltura N, o sea :

u=^2gxr

con ,lo que, sustituyendo y despeiando d t, tendremos :

dt=
-Sdz ^

sv2gz-^+

o sea, integrando ^entre h y^.

t-_ z - Sdx r- S^ (sV2gz - ^+-^c^lognép^sy^2gz-

J nsl^2gz-^+^- g8 L

llero el nivel R S se alcanzará cuando se igualen ^el caudal de entrada
y el de ^salida, de modo que los límites de ]^a integral serán h, y el va-
^lor de z, para el que se tinerifique :

s^^2gx-V=O;

pero para este valor del límite el tiempo sería infini^to, es decir, que el

niv^el de equi^librio no se alcanzaría nun^ca. Ahora bien : un nivel bas-

tan.té ^próximo es aqtúel para eQ que la expresión contenida en el cor-

chete ^es nula ; de moda que, conformándono^s con alca,nzar ést^e, el

tiempo invertido en el vaciado sería : . .

t= gŝ$ CsV28'h-c^-I-^+lognep(sV2gh-^+)^. [41]
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co^n cuya fcírmula, unida a las anteriores, tenemos los elementos rr^ee-
cesarios para el cálculo de la escala y de su ciclo de f uncionamienRo,
quedando a rbuestro arbitrio los tiempos de permanencia en dos niwe^les
styperior e inferior.

Como hemos h^echo a^] tratar de la esc^ka con^inua^ de canal, vamos
ahora a aplicar 1as fórmuias estable^cidas a a^lgunos ejemplos, w supon-
bamos primeramwnte que se trata de una presa de 20 m_ de altura, y
tomemos para desnivel entre los dos depósitos, en^ el momen^to de
equi,librio superior, 2 m., o sea que ^as dtatos de partida serán :

H=20m. .^=2m. h=H-C=18m.

5i al orificio inferior le damos unas dimlensiones apropiadas para
el salmón, podemos adoptar 0,,64 m. de anr.hura .par 0,42 de altura,
o sea que la seoción de salid'a ^r el gasto, tomq,ndo 2 m. por segundo
para la velocidad, serían :

s= 0,60 ^( 0,42 = 0,25 m.l, u= 2 m. sep.-1, s u= 0,500 m^ seg.- ^,

v las fórmu^las [26] nos darían inmedia^tamente :

^p = 0,445 m a/seg.- ^, Q= 0,055 m.e seg.- ^.

La veloeidací de salida c^e^] aguia. cleQ cÚepósito B por C D(fig. 4.$)

sería :

w= U2 8 C = 6,26 m. seg. '^,

y, por ^lo tanto, la seecíón de salída:

a = ^ = 0,0711 m?
w

o un poco mayor, debi^do a^la pérdida de carga.
Dando al depósito A una planta cun.drada de 2,50 m. de lado,

su superficie será :

S a 6,25 m.",

v'si el vertedero E, que cuando está stt7rMergido con los depósitos en
su nivel superior de equilibrio sólo cleja pasar el caticlal ^p = 0,^445 me-
tras círbicos s^g.-', antes ca^lcwlado, es capaz de un gasto doble cttan-
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do baja el ni^^el de aquéllos, podremos a^plicar la fórmula [39]r to-
mando :

m - 1 m ^ seg.^' ,

y entonces, con u= 2 m._ seg.-i, según }^a se explicó aportunamemae,

tendríamos :

T = 8^ 1'

lyara el tiempo que se tarda en alcanzar e:l n^ivel superior.

Du;rantie el ti^e^mpo que el nivel en A está en R S es cuando los
peces pueden entrar, n^ecesitándose para ello una corriente viva que
salga por el orificio i^nferior, capaz de atra^erlos. Si el nivel R S está

' a 0,40 m. sobre el ^e je de^l orificio, la velocidad de salida sería :

us = v2 g . 0,40 = ^,80 m. seg.- ^,

que puede ser suficiente, y como s= 0,25 m.2, resultará :

^+ = Or25 X 2,80 - 0,700 m.i seg.- ^; '

luego e^l sifán M debe ser capaz de suministrar este cauda^] cuando A
esté vacío; pero, por otra p^arte, con A Ileno y al empezar a funcionar
^lleberá de jar pe^ar :

^p -}- Q= 0,445 -}- 0,055 = 0,500 m! seg.- y,

con un desnivel ^= 2 m. ; de modo que tendrá una sección :

0,500

UZ %c
^ 0,08 m' ;

es d^ecir, un diámetro de 32 cm. Para dar los 0,700 m.3/seg.-1 neoe-
sitará funcionar con una diferencia de nivel de

G X 0,700z = ,t m.,
0,500'

o sea que el orificio O debe abrirse a 2 m. más abajo clel mñvel supe-
rior de ^equilibrio de A, o un poca más, para tener en cwe^nta las pérdi-
das de carga, y con objeto de poder regwl^arlo canvenientemente; se
proveerá a la.ramificación P Q de su correspandiente llave, ^
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Con et valor de ^= 0,700 m.3 seg.--1 antes encontracío poclecnos
aplirar la fórmula [41], y tendremos:

t=5:seg.
^.

pára ^e.l tiempo de vacia^cl^o. Sumrando este ^^lor coai el de tiempo 7',
necesario para et "llenado, resultarán 9 miruutos 17 segundos, y sR 'ad-
mitimos que los depósitos estén durante 45 minutos en su rt^iv^1 infe-
rior, para permitir 1a entrada de ^los pedes, y media hona en el s1Lpe-
rior, para qu^e ésrto ŝ , coronando la presa, lleguen al río, resulta,rá un
ciclo de 1 hora, 24 minutos, 1'7 5egundos, o sea hora y rnedia, tenien-
do en cuenta que, por pérdidas de carga, dos tiem:pos de 1);enrado y va-
ciado pueden ser un poço mayores; por lo tanto, el cielo podrá repe-
tirse durarrte el día 16 veces. ^

Con ^los mismos datos ant^eriores, ^pero para una presa de 50 m.
cbe a^ltura, con ^lo que h = 48 m., tendríam^os :

^= 0,478 m? seg.' c, Q= 0,022 m.= seg; t r

y tomando para ^ el mismo valor que antes, tendremos para el tiempo
de llenado :

-[' = 57m 265 ,

y para el de vaciado, con ^= 0,700 m.s seg.-1:

t=1`"24'r

o sea un tota^l de 58 minutos, 50 s^egtmd^as, que, unidos a la hara y
cuarto que se p^ermanece en los niveles superior e i,nferior, haría un
total cíe 2 horas, 13 minutos, 50 seguncíos, y en ^números redondos,
das horas ,y m^edia^, can ^lo que el ci^c.lo s^e repetirá de nueve a diez veces
diarias. Con un valor de ^ algo mayor, por ejemplo, 3 m., ^la dura-
ción del Ilen^ado disminuye notablemente y, por lo tanto; el ciGlo pue-
de re,petirse mayor ,n^úmero de vedes. ^

Para tantear las posibiilidades cíel sis^tema, estudiaremos un caso

extremo, considenando una presa de 100 m. de altura, y tomaremos

para Z cuatr^o metros, con s^ección y velocidad tc de salida igual que en
1os ejemplos anteriores ; tendremos :

' H=100m.: C=4m. h=96m. s=0,25m.= u=2m.seg.-t,
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con lo qu^ resulta en s^e^guida :

^p = 0,479 m= se^.- ^, Q ^. 0,021 m.^ seg: L;

valores práctiĉamente igua^les que los obtenidos con la presa de 50 m.
para ^ = 2 m.

El tiernpo d•e lknado sería :

T = .^ h 571tl 5^ ,

y el de vaciado :

t= 1°149',

o se^a, en total 1 hora, 58 minutos, 54 s^e^Lndos, que con 1a hora y cuar-
to de los otros ejemplos, haría 3 horas, 13 minutos, 54 segundos, o
sea, redondeando Ia ^cifra, tres lloras y media y^, por lo ta.nto, siete ci-
clos diarios.

Gamo puede vierse, el sistelna es aplicable aún para muy grandes

a^lturas, y no hemos tenido en cuenta que ^a1 toma•r ^ ^e'1 doble próxi-

m•amente de ^, para el que está calctula•da ^la sección o de salida del

depósito 8, ^ es mu^cllo mayor que +el valor utilizado en los cálc.u^los,
al menos en ^los primeros momen:tos del llenado, y, por lo tanto, e^l'

tiempo invertido en éste es m^enor del que hemos obtenido. Bien es

verdad que al final disminuye ^, ^a^cercán.dose a w; pero hechos 1os
cál,culos, que con-ĉluccn a fórrrlulas muy com^plicadas, resultan e^ru de-
fnitiva tiem^pos sensiblemente inferiores a 4as deducidos; de manera

clue el error comletido es en ^setltido favorable. Tratándase de esta clase

de tanteos c^onviene ,ponerse en +las peores condician+es, y por esta ra •

zón no hemos querido tener en cuenta ^el aumento de ^, que en grandes

alturas tiene suficiente influerrcia pa.ra no pasarlo por alto en un pro-

yecto má•s preciso y detallado que los ejemplos anteriores. El cáaculo,

por otra pa.rte, no es nada tíifícil; en efecto: llamando Z^ al niv^el que
se ma•ntiene con el cauiíal ^, será :

^=6V2g^,^

y este valor de gi,

[, a
2g az

►
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se mantendrá hasrta mia altura en el depósito A:

. h,^H-C„

luega poniendo en la [39] ^^, en vez de ^, tendremos el tiernpo Ti
que se invierte en alcanzar el nivel hi.^

El tiempo Ta neoesario para que el nivel ascienda desde h^ a h lo xen-

dretnos toma.ndo la integral [36] entre los límites h^ y h; pero para

tener en c^tenta^ la progresiva disminución de ^ y estar seguros d^e que

el error yue podamos cometer es én sentido favorable, pondremos

^p -}- Q en lugar de ^, v tendnemos :

S(h-h,)
T^ _ (h + h[ uE + 2 )1^ ^^

(^ -^- Q) (u= -f- 9 g c)
[42J

v 1a suma T^ ^- Tz nas dará el tiempo total T de llenado.
- Aplicando e^sto al caso de ]a présa d^e 100 m. del último de nues-

tros ejwmplos, tendríamos:

C,=16m., h,-H-C,=84m.

y la fórmula [39] nos dará:

T, = 1431 seg.,

y siwndo ^p -{- Q= 0,500 m.3 seg.-', y ^^on ^= 4 m., resulltará de
]a [42] : ^

Tz - 3294 aeg.,

o sea en total 1 hora, 20 minutos, 34 segundos; que con ^la hora y
cttarto que hemos supuesto para es^tacionamiento en los ^nivel^es de equi-
librio, nos conduce a u^na dura^ción total de 2 horas, 35 minutos, 34 se-
gundos, lo que signfica casi nuev^e ciclos aí día, redondeando la cifra
anterior a d'as horas y tr^es cuartos. En el ejemplo, al consid'erar des-
preciable el attmento de ^, habíamos obbenido siete ciclos diarias; la
necesid^ad de tenerlo ^en cuenta es manifiesta, en cuanrto se trata de al-
turas algo importante^s.

Como ya se sabe, Qos pecés han de salvar el esczlón Ŝ entre los ni-
veles de ^los d'epósitos A y B, y para ello, en la figura 5 $ s^e ha su-
puesto 'la escala d'e ar^tesas G H. Puede emplearse otro medio cual-
quiem, pero se comprende qtt,e es ^necesario estudiar la variación de d
cua^ndo, debi^ío a^l irregular régimen d^el río, se modifiqta,en los cauda-

.
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leS de alllnentactcín ^p y Q, ^va que Sl g aunl^entase demasíado, llegaría
un mornerrto en que los peces no podrían saltar el primer e^calón H.
Para ^esto llamemos ^ a^la suma de los dos ca.udales de alimentación;
es decir :

^=^+Q,

y entonces de la primera de ^las [26], y teniendo en cuenta que

h-H-C, su=fi, ^=ay^28C^

se obti^cene fácilmente :

^ 9'a -i- 2 g. as H ac - 2 g oa H^-f - aL ŝg= ^• [43j
, s

de la que puede obtenerse ^p y, por tanto, ^, en función de ^, o tam-
bién ^ directamente, y estudiar sus varia^ciones ; pero las expresiones
que se obtienen soru muy cornpliaa^das y parece mejor erllplear otro
proeediln^iento. Derivando dos veces la [4:3 ], se tiene :

z ^
^-+2^^ d^ +2gasH ^^ -2gaaH-f- 3 s=^ _^;

^ 4,. d ^p
+ Z ^ ^p ^ ^ -i- 2 ^p -i- ^ d ^ 1 d ^ -E- 2 8 a° I-1 da ¢ -i- 6 ^E ^ = U,

dx d^s d^l d9^ d^s s^

en ^las que s^e ve que cuando ^^:sea nula, •

3 a^ cb'i E,p =2ga H- S, -- ^

[44]

que será el valor máximo de ^p, porque en la segunda de las [44] se

ve olaramenté que para vadores positívos de ^p, d^= es ^orz^osamente

n^egativa. De este máximo de ^p puede deduci:rse en seguida el de g,
yu^e sería :

s a
^=H- `^ =M- 3u ,

2gs• 2g

a cuyo valor, siempre muy grand^e, rno podemos perm,itir que Ilegu^e Z. y
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en cuyas proxímidades es donde su variación con ^ sería peyueña; nos
hemos de mantener alejados del máximo, y cónviene tener idea de la

magnitud de á^, pues ello nos indicará las precauciones que haya

que tomar.

Despejemos d^ en la primera de las [44], y 2endremos :

d 2gaiH _ ^_ 3o^d^s

-^ _ -
d^ 2^c^1-2ga^H ^

y como en c^l nivel de equiaibrio de partida Q es siempre pequeño
(véanse los ejemplos), ^ es rrniy próximo de ^p; luego paniendo éste

en vez de aquél en Ja expresión anterior, obtendremos un valor muy
próximo al verdadero, pero m^enor ; es deeir :

2gatH-sz+3a^¢s
d ^ \ s'
d^p 2ga=H-{-2^E

y efectuando la división y d^espreciando Q= ante s2, tendremos con ma-

vor razón:

d^ <1- 3`^
d^ 2 g a= H-}- 2 cp8

y siendo :

z z ^ $c
dC ^p d^ 1 2C dcp

r^ _ g s ,
_

d^+ gaa
_

d^ a g
,

dcp

se obtiene en seguida un valor que; aunque superior, es muy próximo
a1 verdad^ro; es decir: •

dC 1 2C I_ 3C

d^ C a g 11 H-{--2C ^^
[451

y que nos dice que aun cuando la altura sea pequ^eña, un atunento de ^
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arrastra otro considerable de ^. Ln nuestro ejemplo de presa de 100
mebras tend^ríamos aproximadamentie :

d C^ 15,8 m.- ^ se^.,
a^

y a variaciones de ^ de

0,001, 0,010, 0,100 m.g seg.-i

corresponderían aumentos de g algo menores, pero próximos a

0,016 m. , 0,158 m. , 1,580 m. , .

que, corno se comprenderá fácilmervte, el último es inadrnisible, atul-
cpue es ^producido por una variación de ^ del 20 por 100 salamente.

Como se ve en la [45], el valor de d^ depend^e del de g, y cuan-

do éste sea pequeño, aquél lo será también. Fsto parece indicar la
eonveniencia de adoptar para ^ valores pequeños ; pero ^esto no es po-
sible, .pues nos conduciría a wn caucial Q de ailimentacián del depósi-
to A tan pequeño, que en ^el canal F G H no habría agua suficiente
para que los peces pudie^sen remonrtarilo, y, por lo tan,to, al adoptar el
valor de g hay que tomar en considera^ción esta circuns^tancia.

Er^ vista de estas restrltad^os, conv.iene tamar dos precaucianes :

una, di^,poner amplios aliviad!eros, como el S y el R que se ven en

la figu^rra: 5.a, en Ja que, además, se ^ha^ce ^que el agua atraviese ei muro

C;r^or un orificio de sección casi igual a la del canal, y lo mismo se

ha hecho inrnediatamen^te después del verterlero R; todo ello con ab-

jeto de limitar el caudal, y sobre todo el Q, que va a parar a^l depó-

si,to A. Glaro ^es que estos aliviaderos deben proveerse de rejilla^s y si-

tuarlos de ^tal ^suerte que los peces no puedan precipitars^e por ellos ;

pero ya dijimos que las figtuas son campletamente conve^n!ciona.les y

en ellas se han omitido estos y^atros d;etalles qu,e en la práwtica no se

puéd^en pasar por alto y que depe^nderán de ^las nurnerosas circunstan-

cias particulares de cada caso. Convendría también, y és!ta es la ^s^egun-

da precaucián, hacer los cál^culos de los caudales ^p y Q de equilibria

superior para un ca,ttdra9 total ^ algo mayor del que se adop'te como

normal o m^edio, cuidarLda de que, cuando s^e bemuga és2et Q no sea

tan peclueño qtle ha^ga inutilizable, por oscasez de agua, la e^ala su-

perior des^tirLada a salvar el desnivel g. De es^ta manera, cuando fun-
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cion^e con el valor ^ normal, Z será un poco menor del calculado y, en
consecuencia, el nivel dea depósito A esxará algo más alto, y esto, iejos
de presen.tar inconveniente, dará una facilidad para la entrad^a^ en ^la ci-
tada esra^la superior. Lo que hay que evitar es, evidentemente, qu^e ^
aumente w que, por lo kanto, el nivel de A baje has^ta tal pt^nto que
dich^a entrada se haga imposibĈe o difícil.

En el aspecto corrstructivo no creamos que este tipo de escadá pre-
sente grandes dificultades. Si se trata de presa de nueva construcción,
la escaila pttede ineluirse en el cuerpo mismo de la presa, y si és^ta es
c^e grandes proporciones, puede llegarse a que ápenas se radvierta la
exis^ter►cia de la esca^la, ^sobre tod^o si se observa que nada se opon^e a
que los depósitos, supuestos verticales en la figura, estén inclinados o
tengan la forma d.el paramento. Con una presa ya construída, su adap-
ta,ción, ya con depósitos verticales o acvstados sobre el paramento, no
puede ser más sencilla.

EI .material que lógicamerrte debe emplearse es ed hormigón arma-
do, capaz de r^esis^tir las presiones que para grand^es aituras ^se origina-
rán en ^la parte inferiar, y can el que la construeción puede resultar
econ^ómica,. Sobre esta cuestión rro debe perderse de vista que la ins-
talación de todos los dispositivos superiores, sifones, etc., es la misma
para cualqui^er al^tura y que esta escala s^e ha pensado para cuando
aquélla es grand^e y técnica o económicamente es imposible ohro tipo
de escala. Como es tn^uy fácil impedir ^la entrada de cuerpos flotantes
y san tan enérgicas las descargas del sifón M, el atasco de éste ^es pun-
to m^enos que imposible, y lo mismo ocurre con el dispositivo de fre-
nado lYidráulico del orificio inferior por donde deben entrar los pe-
ces, ,pu^es 1as ^eorrieirtes son tan vivas que :na ha^ que pensar en esta
circunstarucia. Ptbeden depositarse materiatles en ed fondo de1 depósi-
to A, pero en el vaciado, la fortísima corriente de salicla arrastrará
todo, y cada ttno de aquéllos supondrá ttna limpieza total. Donde hay
que tomar pr^ecauciones es en el pequeño depósiko I, evi^tando por to-
dos las medios ^la llegada d^e arrastres capaces de perturb^ar el fttin^ciona-
miento de K; pero su ca.udal de alimen.tación es tan pequeño, que in-
cluso, si fuera necesario, pued^e dotársele de un filtro ade^cuado, aun-
que no lo consideramos p^reciso con tal de dar a K dimensiones su-
ficientes para que los sedimentos que puedan pasar por una malla, fina
colocada en J n;o sean ^ca,paces d^e alúerar su marcha. En; estae condi-
ci^ones, el funcionamiento hidráulico parece perfectamen^te asegurado.

En cuanto a su eficacia, poca puede de^cirse mientras no se h^a^gan
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]as oportunas experiencias, pero, como ya se ha indicado en el trans-

curso de este estudio, nos parece que sería cornpleta si ^los peces no

^e ^salen una vez que hayas^ penetracio en el depósito A. La entnada en

^ste puede hac.erse todo lo fácil y atractiva que se quiera, de modo

qtm, convenierrtemente determinado el tiempo t en que se permanece

en el nivcl irrferior de equilibrio, ruo hay razón alguna para que lo^s

peees no entreru eomo en otra esca^la cualquiera, y si después a^^ se

salen, no les qu^eda otro recurso que alcanzar el nivel superior del río

cuando llegue al suyo el depósito A. Puede ocurrir que con ciertae di-

mensiones y forma de éste ^los peces tengan suficien^te tendencia a p^er-

man^ecer en él, y el problerl^a quedarí^a reswel^to de tan sencilla, manera;

pero si no es ^a^sí, la solución habría que 1nlscarla en otro expediente,

qlle muy bien ptldiera ser el ca.mino lat^eríntico de que ya hemos hab^lado

o en a^lgo parecido a lo que, esquem^ticarrlente, se indica en la figu-

ra 7`, redondeando las arista•s para evitar qu,e los peces s^e hieran, y

di^stancia^ndo los barrotes lo n,ecesario para que los pequeños sa^lmones

que bajan, uti^lízando la escala en sentido i^n.verso, tengan una fáci^l

sa+lida. Bien estudiado, este dispositivo ^cre^emos que había de dar re-

sultado, y si así es, no se ve motivo ningl_Irlo contra^ la eficacia de esta

escala qtle ^tan bien se presta a las grandes alturas y exige a^las peees

el mínimum de trabajo.

• Si, como es lo probable, por uno u otro medio se consigue la per-

manencia de ,los peces dentro del depósito, podíra pensarse que son in-

útiles los es,£uerzos para consegui^r el a^utomatismo dre la escala, pu.es

puede pare,cer que un simPle depósito, de profundidad igntal a ^la al-

tura de presa, provisto. de una compuerta en su arte inferior, resol-

viería 4ra cue•stión, abriendb y cerra•nido aquélla a intervalos determina-

dos. Pero o estos inbervalos son eortos y cada escala necesitaría un

vig ŭlante ^cons^tan2e, con todos los im^convelnientes derivados de+la mayor

o menor negli^encia inherente '3 la^ continua intervención humana,

agilegándose a esto que una compuerba soportando grand^es presiones

es bastan^te camplicada y, fre^cuenteJrlente manejada, muy expuesta a

costosas averías, o bien los intervalos son largos - doce horas, por

ejertlplo - para no mecesitar más yue dos visitras al día, ;y^ entonces,

sin anular comp>fetam^ente los inconvenientes apuntacíos, resu^lrtaría que

seguramente se saldrían los peces, porque si hien con una per,manen-

cia corta, y pensarudo ^en el dispositivo de 1a figura 7.` u otro par^ecido,

algunos pueden escapar, lo norma^l es que la mayor par^te no encuen-

tren ,la salida; pero si han die estar mudllas horas, casi tados acabarán
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por en+oontnarla y, par regla general; sólo subirían los que hubiesen en-
trado poco ^tiempo antes de cerrar la compwerta. En umo y otro caso
la esaa.la 5ería muy poco eficaz y, como consecuencia, el automatismo
aparece aomo condir.ión necesaria.

Figura q.`

Finalmente, conviene hacer una abservación : En el mamiento de
iniciarse el vaciado de ^los depósitos y ihaska que el nive^l de éstos .nb
ha desoendida suficierLtemente, la dlescarga a través del orificio infe-
rior es violentísima, ya que ^e1 agua sale con la velacidad debida a casi
toda da altura de 1a presa. Esto puede tener sus inconvenientes ; por

^ una parte, puede producir erosiones en las proximidades de la salida,
que podrían ^evitarse carn ma^terialles y disposiciorves adecuadas, pero
por otra, podía akentar contra la vida d^e dos peces, bien arrastrando
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algunas que, por no haber salido por la parte superior, permanecen
dentro en el momenio ^e la, descarga, o bien arrastrando también a
los que estén fuera y^ en ^las proximídades de la salida, ocasiomándoles
el daño consiguiente. F,srto se eviáa fácilrrtente regu^ando el sifón M
de modo qtye no ^e anwle completa;mente el caudal de alimentación del
depósito B; de esta manera, e1 frenado hidráulico en el orificio de sa-
lida no queda totalme.IVte suprimido, y a trueque de aumentar algo el
tiempo de va^ciado, ^lo que no tiene gra,n incanveniente, pues, como
puede verse ^en los ejean,plos estudiados, es, c^on mwcha diferencia, el
menas importante en el ciclo total, la corriente de sa^lida pnxede mo-
derarse has^ta dejar^a reducida a wrna magnitud canveniente.
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Reaumén.

Después de unas consideraciones genenales sobre la p^endiente má-
x.ima que se puede dar a una escala sadmonera, se haee en el presente
trabajo un estudio hidrodinámico de dos tiq^os de escala con frenado
hidráulico, designando con este n^ombre al procedimieruto de moderar
la velo^cidad del agua utidizando chorros dirigidos en sentido contra-
rio a la corriente. Uno de los ti.pas estudiados es una esrala de canal
que, merded a 1a enérgica acción del frenado, guede alcanzar pendien-
tes ^nuy fuertes, y el otro es wrra es+cala verhiaal o de pozo,, adaptable
a grandes al^turas y de funcionamiento in!termitente, constituyendo
una especie d^e ascensor hidráulico absdlutamente automático y sin ór-
gano alguno en movimier^to.

Summario.

Depois de umas observaçóes gerais sobre á maxima declividade
qus ^se pod^e drar á uma escala salmoeira, o auctor expóe no presleaite
trabalho um estudo hidrodinami^co de dois #ipos de esca^la com freio
hidrawlico, denominando com este termo o procedimenito destinado a
moerar a v^elocidades da agua empegnando jorros dirigidos en direçáo
eontraria á corrente. Um dos tipos estudados é uma escala, de canal
que per meio da energiaa acçáo do freio pode attingir declividades
mui^to fortes e o outro é uma escala vertica^l ou de fosso, adaptavel a
brandles a4turas e de funccion+amento intermittente, constihuindo urna
especie de slevadar hidraulico absolutamente automatico e sem inter-
^nen^çáo de nenhum dispositivo mecanico.

Résumé.

Aprés quelque observations générales sur les maximum d'incli-
naison qu^e 1'on peut doruner á une échelle ^saumoniére, 1'awteur expase
dan^s ^ce travail une étude hydrodynamique de deux types d'éahelle
avec frein l^ydraulique, donnant ce terme au procédé d,e modérer la
vélaciké de 1'eau en employant des rr ►esses d'eau dirigées en sens con-
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traire au courant. L'un des types étudiés est une échelle de canal qui

gr^ce á 1'action énergique du frein, peut 3tteindre des pentes ass^ez

fortes e^t Pautre est une échelle vertica.le ou de puits, adaprtable á de

grande^s hau^teurs et de fonctionne.ment intermitten^t, cons^tituyan^t une

espé^ce d'élévateur hydrawl7que absolument automatique et sarrs inter-

vention+ d'aucun dispositif mécanique.

Sommario.

Dopo alcune osservazioni generali sopra la pendenza massima

ch^e si puó dare á una scala sailmoniera, 1'autore espone in qu^esto la-
voro uno studio hidrodinamico di due tipi de ^scala con freno hidrau-

lico, denomin^ando con questo terrrlil^e il procedimento di m^oderare
la ve^locitá del acqua wti'lizzando gefiti diretti in senso con^trario alla

corrénte. Uno dei tipi skudiati é una scala di oanale che per mezzo
della energica azione del freno, puó raggiungere pendenze asai gramdi
a 1'altro é una scala verticale o di fosso adat.tabvle a grandi alture e

di funzionamento intermittente, costituendo una specie di eleva^tore
hidra^ttlico assolutamente automatico o sen.za alcun organo meoallico.

Summery.

After some general observations referri^ng ^to ^the maximum de-^

clivity that can be given to salmon passes, the author gives a hydro-
dynamic study of two kind^s of passes wimh hydraulic brake, a: term

given ^to the process tending to modlerate ^the velocity of the water
by aneans of water masses directer in a sense opposite ^to the current.

One of the studied .types i^s a camal pass which owing to the energetic

aotion of ^the brake can surmount v^ery great declivities and the other

is a vertical pass o ditch which can be adapted to great hights and

works intermLttent>ly 1ik^e a kind of hydraulic, absolutely automatic

elevator w'vthout any m,echanic d^evice.
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Zasammenfassung.

Nach Anfiihrung allgemeiner Bemerkuuigen iiber die ^chste
Steig^ung, die man Lachs-Schleusen gel^iesi kann, bringt des Autor
eim hydrodyna;misches 5tudiuin iiber zwei Schleusen-Typen mit tzy-
dratrlischer Bresnsumg, rnit welich.em Ausdru^ck da.s Verfahren be-
zeichnet wird, das dazu diien^t, die 5chmelligkeit des Wássers mLtte^lst
^Vassermassen, die in en^tgegengese^tzter Richtung gel^eitet werden, zu
vermindern. Der eine d^er beiden untersu^chten T^pen ist ein Schleu-
sen-Kanal, der zufolge des energischen Wirkung der Bremsung gros-
se Steingungen bewi;ltigen kann, wáhrend der andlere Typ ei^ne ver-
tikale Sc^hdeuse oder Grube darstellh, die sich an grosse Hdhen an-
passer kann und mit Unterbrechu^ng funktianiert, gleichsam eine Art
hydraulischer Aufzug, der absolu^t au^tomatisc^ ► und ohne irgend eine
Antriebsvorrichtung arbeitet.


