Modelo conceptual para
la determinacion del ancho efectivo

de un dique vertical empleando datos
de campo y el parametro adimensional
de altura de ola, Hp
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RESUMEM Lo respuesta onte ol oleaje incidente de una celruciurs marflims se determina en Funcidn de los dates de dima
medinnte ensavos en modedo redueido de la seecidn alimentodes con bases reabes, o eaquemas conceptiales, prefiminares o
mulbiparasmétrices en Aincian die las oeates de campa. El canocimiento ¥ la evolucidn de obras que llevan afing resistlendn
temporales de distinins dirsceiones, intensidades, distribuciones oles'periodns, pormite el contraste v calibrado de pardme-
trus sencillos. Es el ceso del monemio adimensionn! de alturs do ols que ha permitide primeransente sontrar el eotnporta-
miento de estructuras convencicneles de fallo grodanl en talod (Voo der Meer, 1 < i, < & Burcharth-Friegaard, By < §;
Negro el al, Hy = 2), y el andlisis para chras rigidas de follocinstantanen que se presenta o continuacidn M, < 1,

COMCEPTUAL MODEL TO DETERMIME THE EFFECTIVE WIDTH OF A VERTICAL BREAKWATER, USING
FIELD DATA AMD THE NONDIMENSICMAL PARAMETER WAVE HEIGHT, H,

ARSTRACT  The regporee of @ marifine sfruciure b Bhe fneident trase swell fe determaned accord g lo climete dofa,
by meaes of reduced neode! feats an x section wing real Seses, or corceptial, refiminary oF MdE-parameter metfods,
ccearding fe the field sowroes. Nanoeledige of works, and their epalusion, when they have for veorz been withatonding storms of
different nriendetings, infensitin: and reone ! peried distriluiion, peerily o contrest apd ealibraian of aingle paramaiess fe be
made. This v the ense with the roadimensional weve keight monomial which ke permitted us, firat of all, fo focus
oy the belardonr of conendiongl stractures with o grodeal slope foiling Van der Meer, I < H; < 4 BurcharA-Friegeord,
My 3 Negro ot nl, By 21 gnd sheanelysis for nigid atruciyres with ar instortaneans fdlfng which ue prosens deloee, Ha= I

Polabras clove: Cleoje; Dique vertical; Dobos de compo; Altura de olo; Estruchuros moritimos; Dotos climétticos;
Enseryas; Midulos reducidos

derivan, sin entror en sofisticndes v complicatos medelos
ot concretas imneerkidumbres, ko Nevado a los autores a
anallar en fenouin de Dates Reales dificilmente hllmnﬁqnei-
zablea, b tipelogie eatractural convencional ¥ s relacicn
con pardamelros esthbicns de albarn de alw ¥ pr:rim:ln atlimen-
shornl.

Er conoeidn In plentoriadad de nuestran seciones vl
m'.td.-: de ricsge @ meortidumbre con el que se calculan lae
vhras maritrmng, ol comi, la diffcodtad de definir neestee
vienje de diseim con su apellido, &) B H 0 H 0,

et Sl e —————————u o P A w

[*] Do, Ingeniers de Camins, Congles ¥ Puerios. Profesor Tialar L PA. par tanto, se han elegido para el calibride los parimetros

1. ESQUEMA TEORICO

La determinacion de In respoeste de una estewcturne mari-
time nnte los agentes activas del Clima, ]1I'il'lri]:I|,I||.'I'|l:"11|1:' 1]
ez, ]I'|I|:"!d-l' plantoarse do manera cscmlonada modiants
modelas sencillos o sonceptunles, esquemes parnmétrms o
.-|11|'|||]1:|.r.'|rnr‘*.:r|.q:||.ﬂ: pn*-]i'rnin:l.n:ﬁ o modelns fisns aliments:
dus con dolos reales, Lo posihilided de dispaner de drdones
de magnitud de lis fendmencs v las consecoencias que ésfos

Ciudod Univmniioria: Medrsd

") ©r. Ingeeimm de Comisce, Conaoles v Pusros, Asseoe Chens Mol
mas. Drogockos y Conumockaes, 5.4, Moadid.

"""} Ingeninre da Comnea, Conolea y Pusrioe. IMTECEA, Mocnd

adimensionalea akgulentes:

H.
.F.Irl- i ?

L i

Altura de ols adimensionak
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MODELD CONCEFTUAL PFARA LA DETEAMIMNACION DEL ANCHO EFECTIWD DE UN DIQUE WEATICAL EMFLEANDO DATUS DE CAMPO..

Parioda de ola adimensional: Ty = T, | ——

i Dﬁu.
giondn,
A, Allara de ola significants o promedic del
terelo de alas mdz altas {ml
4  Ceeficiente relative de densidades =1
i
Yis
4 Pasoaspeeificn dis bn pieza (wm)
T Paga -HEFI-EI:‘lTIEn diel ngus del mor (uml
O Digmetrn ngminal medio de Tas plegas fmil
T Pericdo medem &)
g ravedod de ln tietra [misg®)

En Espafn, o4 clbglen emplear ol lado dol eube squiva-

lente de lrbarren (19651, para representar § ﬂ; . CUYD BN
[

tido fisiso pnrece mik camprensible, sl ben, & empleo del
didmetro nominn medio pueda reforinse oo

I, =065 D Tetripodas
D.=070D Arrdpodos
D.=057D Dake

I =0 de Blogues

aiendi.
1 Adtorn die o unidod considerada {imal
Este pardmetro de ala adbmensione] nos permibe definie

las estripcturas maritismas de wna forma sencills, destasndo
|2 eclasificasin en la Tabla 1.

Ezte eritorio estatico (M) 7 dinamics (H ) wnideo el
pomporiamicnte anfe al seidn incidente, respeesta estroc-
tural ¥ o Jos criterios de disefe pucde conducir al dptima
rigspo-poondmico-funcicmal do oo Ohea Maritimg La Talsla
11 muestra bos conceptos deseritos,

i & eato se ane el modeba,

= Econfmicn
¢ Fliesgm
¢ Prehnhilided del folle-multivariedad

Las ipcertbdambres del slatema en fancldn del olenss de
dizefin, destribacienes de alturas deala, porosidod ¥ parmes-
bifidad eatructural, maturaleza de la pleea ¥ aumero de par-
b e cunbiselo, plmero de capas, dispesicidn de laa migmas,
parte de la estewctura ¥ components de eqecuciin poeden
corsluetr 8 un dissike mds efable ¥ vesistente de las estrue-
turas maritimas.

Sohre estos minceptos prevics ¥ sobre Datos Reales difi-
cilmenta homogeneizables, con cileslos de seceiomes me-
dizrte madelis deterministicns, in aensibilidad en soanto &
bos porindes de retomoe, pero oo funeien de seatonss que e
van resistendo los embates de los olas duranle mas & un
hipercicle de dates, se ealibn v ajustd pars diques coryven-
cionalies en talud 3 iniclacin de averda o parametro de ola
pdimensicaal (CERC, Kobe 1094 v ROP. Enero 1935)

1 mededo ennceptunl desarroflade cendraba fos coneeptos
de Van dor Meer, | < H, < 4, dique clisics convensicnal
en talud, ¥ @l eriterio de Burchorth y Friegasrd, 1887,
Hy = 3,00 parn inksincidn de nrerin en morms, difinieada:

Iriein de mwerin
Hy=20 Eatruwetura deformable
Morre de manto de Hogues

S adjunin o sontlnsackin la Tabla 111 justificativa de
eate ajuste.

Eate pardmetzo permitia relocioner las cldsicas teorins
mamaeTnaticas con criteriog de aleaje irregulnr ¥ el on-

. - H, - H
TIPOLOGEA ESTRUCTLIRAL My WoTie iy |
Dibgras Verfooka s Cojons al <100
Diqueas s mlag coresndonoes 1-d =100
Diquus b, 0o 5 1.8 =8 44
Talude: ssccllara G -20 200 - 1,50
Hmﬂqglum 15 -3500 1000 - 2300000
Ployas do cipaa 500 T, DO
TABLA |, CHTERHD ESTATICD CRITE IS GARAMICD
=TT P Aenpaesta Cﬂqﬂhrﬁﬂ Tq:ndl Hy: BT
CAgus Yaricol Folls ingemifimee Ruina somisnecks par wa alo How W wl w1 04
Dq,.u'l;#,ld Fiﬂggrq;i.u;ll Euira :-ql;lli.:l'::hp:r i bran dn b H_I | -d PN}
i Beima Falla grodyal Buina seaionadka por s nen de ako H_' d-4 10
fokudes Gronulores | Folla grodunl fuina catioroda por s ren de ol Hi 4-20 | 2040 TASLA I,
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MODELD CONCEPTUAL PARA L& DETERMSIATION DEL AMCHD EFECTIVD DE UN HODIUE VERTILAL EMPLEANDO DATCS e CAMPO.

_Waturolwsn do lo obes | Pas del it gatwrlor | Didmewra memiodl | Abrodecl | W
Foarminrabia, nicatlera N} 1.50m 3,00 m 2,04
Civan, bhoome colleo 200 131 1 Gdm 3B 2,0z
Gemra, smalern 201 1,04 4,63 2,02
Baivae, 1° Fawe 5 7S m Tidm (=
Bemea, 2 Faws 25 10m 9,00 20
Bilsas, Funie Lucwm 15 £00m 10,10 m .88
Lastres A1 255 4,80 m (=
Sien 1501 A f0n R60m 1,94
I Cardd |Dade v a-edal o d5m AR5 n 1,84
Ean Eslean 1251 I 0 R BFam 177
Curdlians G EREm ERE RN 20
Burela Tz 3 10m Td%n Lre
Son Eforen %01 135m 850 n 198
Cillsro 26 T.25m g2Em 20
Corifip, serollerd 12y 205 m 500m L9e
Mdpin 1201 1408 m 1G70m FL
Loge 20 2035m 300 m | S
Firivems 154 I 85 m 500 m Z Ly
Pargin =3 2B m T8 m 183 Lafle o,

papie adimensional de averin de Broderiel, 8, v laa unida-
des desplazwdns & v neovidas, N

A Arvade la seccidn ercswtada (s
S5=— 0 Didmetro nominal (ml
o 5 Parmimetre de nveria adimenasnal -1

Comporandn los clasicos conceplos de Brehner v Doaelly
o Hudson, con lns averins tedricas de Van der Meer, ahprens,
Logade, Modin...

' B .
(K poutgicid < N, <= By = 'ﬂi'l:s. o T < ol B gootgoi® 5

Ahrens

Hodsom Beehrer  Van ger Meer Frzaean

A= U= AL = Do hespl BT, - 151, Liozada et nl

Yeolgm

2. AJUSTE ¥ CONTRASTE DEL PARAMETRO
DE OLA ADAMENSIOMAL SOBRE DATOS REALES
EN DIQUES MOMOLITICOS

Gran parte de nosstros dignes monolitices en |n fachads
Cantibrica han aufride una notable ovolacién en su compor
tambento- ante |z aceidn de Ios aleajies. Esice han pasada ide
der verticales & ennvertirse en mixtos, por ol fallo global de
s aecsnnes, quedands hoy practicaments cobigrins por un
ante de blogues que cambis ol funcienamionts estructural
de la secciin, E=te hechoconliovn o una mayor dificaltad en
el calibrado del pardmetro de ola adimensional,

Azl mismn, 1z evelucidn de digue wertiza] o mixto o espal-
ditr v 1n tipologia de modelos en funcidn del deminin de vali-

e
dez de las tenrias arbitales § 0,137 . Btokes, oln o rota,

% < 0,147, Bousinesq, ola wota, complica stin mas, el goo-

cesn do calibrado de modelos conceptusles Asi mismp, los
miiliiples criferios do fallos, Oumeract (1984), con coeficen-
tez de deshizemiento ¥ voeken desds estrictos (= 1) hasta prd-
ximes /1 T Ja dificobtad de coneretar ¢l coeflelents da fic-
cidm g carto v |.n:rg:n plazn [Hugﬁ.i. 19741 ¥ la vealidad del
EOnERpY de fueeza uplift o de subpresion nes sendisce a una
taren complein mve sensibilidad reguiere de profunda in-
vestigaciin,

El motiva brvicial del teabajo fus ka nuevs definicidn dal
pardmetio de ola adimensional, resaltancds

H
ad

dorde,
H Atara de oln de dbssfia, mindms (1,805 L Hy L Goda (m)

A Coeficiente relativo de densidades {-1
A Ancho efective de una estructurs resistente Im}

Ez veual In admiatén de an cosficients velative de densi-
dodes en estructuras mosalitiess de 1,04 a 120, suponienda
una densidad medls de 220 Yi?, Eeia dato e ol pesnltands
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MODELD COMNCEPTUAL PARA LA DEFERMINACION DEL ANCHO EFECTIVO DE UN DIQUE VERTICAL EMPLEAMDD DATOS DE CAMPO
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WMODELD COMCEPTUAL PFARA LA DETERMINACION DEL ANCHD EFECTIVG [E 18 IOLUE VEATICAL EMPLEANED DATOS DF Cakp

deum 25 a 30 per ciento de hormigdn en cajones de altn den- aceto superiores a 75 kp'm®, secciones MONOBAR, o japone-
sidad (2,40 5 250 'nr'), fom un seere de armaedo proxime & =8 (edamarss donvexras tipo Sakats o Forokama, pavedes
40-45 kgim?® v un rellano granular eom media L0 tm®, Eete cineavas tipe Wakayama, multielulares tips Yokube), o c&-
dato presenta valides pare cetourturas rigidas coavenciona- Jjunes especiales n1|:-:- BEIRUT con cuantias caporinles supe-
les, ¥ no tipoleglas comn ARC o JARLAN von cusnties de | rlores a 120 Kg'm'.

TOTALIDAD DE LOS DIALIES
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an - G‘:?::'-"l
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=g
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f=m
Sl i
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by G Polpny
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DIGUES CON OLA ROTA
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MODELD COMCEFTUAL FARA LA DETERMIMNACION DEL ANTHO EFECTIVO DE UN DICARE YERTICAL EMFLEANDL DATLRS-DE CAMPL

Hy DE ECAIUERID

TOTALIDAD DE LOS DIGUES

&liiira de ala adimesienal —= ESTHCTD

- GO0
—a— CLAMCE
-I-"E,ﬁ,l_

D il Kbl
F—

B Crm Saim
.

L

Pl i
Fiz. Dok

Hg DE ECIALBRIC |

MGUES COMN OLA SIM ROMPER
flnurn de olo adimansional —— ESTRICIO

Hy DE EQUILBRIC (=]

FIGURA 5,
DIGUES COM LA ROTA S
Allurg de akla adimansional G004

FRFURA &,

Sohre psin premiasg inieial V-&h Tumcton do Datas de
Clima Mertimo procedentes del Banco de Dates Oreanogra-
e v o Atlas de Oleaje de bas Recomendnciones de (fieas
Moritimas ( Bem 0381 v medidas lis caracterizbicas fxicas
v penmciTiens de Ing soechanes, se procedld al edleuls de Lag

migmas tanto of la fachada Cantdbrica como an la Sar
Atldntica.

El modelo del Calewls permitic deflnir,
a. Estabilidsd a earto plaza

118
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MODELD COMNCEPTUAL PARSA LA DETERMINACICH DEL ANCHO EFECTIVO DE UH NOUE YERTICAL EMFLEANDD DATUS DE TANFO,,

e
T

El_“\_\\:l & i -~ I -'!T
I ==

Sarcitn Tipo Diqua dig Loskas.

— ___E?:L. = ._.l:lun-.__=._,,_
B KRR =
TE— e

Profoegacitn dil Cigue Reing Soto, Puerio d= o Loz 'y los Palnns,

= 0,E0 (copficiente de foeiond,
o= 070 - 0,90 Magni & medio - larga plazo.

b Ao estudiado:

Ancho con equilibrio estricto; Fie=1,00; F = 1,00
Ancho oon sqatlibrie Goda: Fr= 13k F, =120
Apehin con squilibrio eldsio Fy= 1,80 F, =200

e Comparacién eon el ancho existents;

d. Defimicicn de Ins coelicientes de seguridad:

i Pesa propio - subpresion |
Fresidn dindimica dol olesje
Momenta peso proplo - Momento subpresitn

Mumenta dindmico del oleaje

Dieslizamisato =

Vimalen =

EEGCIOH PRRETIVA

Seccitn Tipo Dioues de Barmeo,

Seccion Trpo Dgue da Elonchove

Lia edleulas justificntivoe de las secoiones propaestss y
laz grafices de ajuste se exponen 8 continuecion, CTabla [V o
Tusteacicnes | & &
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MULELD CONCEFTUAL PARA LA DETERMINALIUN DEL AMNCHD EFECTIVD DE UN DICUE YERTICAL EMPLEANDD DATOS DE CAMPD

Seciiten Tipo Diguu de Modies

Saccitn Thoo Diqus o Luenie.

Comn ennsecuencin de esfos contrustes, s ho legada a1y
conclusion de [a hondad del ajuste en dominin do Btokes

o \
r T 0, 147 | para estraviuros sometidas s slegje mo rom-

L1

piente Ly = LBDH  §, obfeniends un peeimetrs de ola

H
wilimensional enbre dates reales cersano & 0,60, propereio-
aando un nncha efsfive de 1,75 B

He=0,00 Doriinio de Stokes con oka oo rmta (FFy = LA )

A=1TiH,; L
'
H.n = E-.-JJ

Be adjuntan n continnaciin algunce ciemplos de las sec-
clones Lipo caleuladas,

3. CONCLUSION
Tal comn recomlendn Van der Mesr, 5, = 1, en estruchoms
msnilitieas de Falle metuntanen, v coms modele concepiaal

para predimesgienamienta del anche efectivm de cajunes de
ifigiees verticales, v sohve premisas de obrag dén dominio de
Birdea, por tants, sometidas & olenpe no rolo, @ ajiste del
pardmmetr de oln adimanstonnl (H) resulia,

iI:li|||'
B0

My = 1,50
A=175H,
(H, = 180H, |, por tante, A = 3,15H, -

. H

Laa I.I‘jIEI'l.'EI:C  Hal dl.l.|u.-=- oo deminig Ewnlnnﬁq presenkan
nitablea distrepancing debilo al cambio de conligorncidn en
la tipologlz, digaes nlelalmente verticales oon Falla glebal
protegidea por mantss de hlagues kasta Cransformarss on
mixtas.
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HAY CARRETERAS
DONDE NI SIQUIERA MODIFAL
PODRIA EVITAR EL AQUA-PLANNING.

PEHL) HAY OTEAS MUCHAS DONDE 51 PODRRIA. DONDE
REDUCIRIA EL MIVEL IDE RUIDOS (HASTA 3 DECIBELIOS):
ONDE BISMINUIRIA LA FORMACION DE ROIFERAS Y FISU-
RAS Y RETRASARIA EL ENVEJECIMIERTO DEL FIRME ALTHN
EM LAS CONPMOIOMES CLIMATOLOGICAS MAS EXTREMAS.
REPS0L PFRESENTA MODNDIFAL, EL PRIMER BETUMN MODIFI-
CADCY EN EL OQUE LA DISPERSION DE LOS POLIMEROS EMN
EL BEML) DE LOS BETUNES ES PERFECTA Y HOMOGENEA
E5STA HOMOGENEIDAD ES LA QUE PERMITE A MODMFAL
COMNSERVAR INTACTAS 5US PROPIEDADES AUN EN PERIO-
POs PROLOMNCGADOS DE ALMACEMAMIENTO: ALGLNAN
VECES HAY (QUE CAMBIAR ALGO PARA QUE TODO SIGA
IGUAL, MNOASODTROS HEMOS MODIFICAI NUESTROS
BETUMES PARA SEGUIR SIEMING LIDERES EM ASFALTONS,

mﬂ REPIFOIL

REPSOL PRODUCTOS ASFALTICOS, 5. A.
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