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RESUMEN, Bl obfeto de la presente ponencia es la presentaciin de un noeve bloge artificlal para la proteecidn de
rompeslas o digoes maritimos, Este blogue, denominade BETA, ka sido disefiade ¥ experimentade en & Centro de
Eztudioe de Puertes v Costas del CEDEX (MOPT-Espafia).

El disefic del bloque BETA confiere sl manto de proteceiGn una gran resistensda estructural ¥ una elevada
rapacidad de absorcidn de energis, basads on un alto grade de permesbilidad ¥ rogosidad supecficinl

Se deseriben las cpracterfaticas lidriulizas de la nueva pleza, resultantes de su experimentasin en modelo a
csepln pedusida en 2-D pars secciones del coerpe dal digque ¥ on 3-D para el morro ¥ como conclusién, se recomien-
dan bos walores de sus parimetros de edleclo (N-K,). Se aftaden sdemds, 1z carncteristicas precisns [parasidad,
espesor de capa, volumen de bormigdn, ete...) para el disefio del ompectas, utilizando el Mogee BETA. Be muestran
asimizme, distintas recomendaciones respercte do Ios sistemas de encefrado ¥ de los métedos de puests en obra,

THE «BETA» ARTIFICIAL BLOCK FOR PROTECTING RUBBLEMOUND BREAKWATERS

ABSTRACT. The purpoee af thiz poper {2 to present o new erdificial blook for brentatir protection. This blagk,
fewowr af bhe BETA Mook, war designed in the Centro de Esludios de Puertos y Costas (Harbours and Coasts
Lehorators) of the CEDEY {Depd. o Bnvirmncent, Soatul,

The BETA bleck has been designed in such o way oz do moebe the stracture of the armicar loger Nighly
resistand ond copoble ol absorbing energy, owing bo ils high permenkility and surface roughness

A deseription (& piven of the hpdrowlic sherasieristios of the mew widl, repalting feom 200 seale model fesf for
the trunk section of the dreafarier and -0 experimenta for the Hp Colowlation paramenter sadues (IV -V, ) are
recomireeded. Ferlhermore, D eracl characershes fpovesify, loyer thicheess, conerefe polunee, eie ) ave descri-
hed jor Brophivater deging using BETA blocls, and recominendodiong ove given sopcerting different sosdfng

sywtems ang kow bo seb thewm wp

1. INTRODUCCION

El manta de proteceldn de un digque pompealas tiene un
papel fundaments] an go estabildad ante |8 socicn del
aleaje, En las dltimas désadas, la evalockin del trans-
porte maritimoe ¥ la ampliacidn de los cometidos de las
obras maritimas ha impoesto o édas fo necesided de
pleanzar 2onas de mayor profuadidad qus las que tradi-
clonalmente lograban los diques de eseollara natural, Al
pedder ger phordudos por olas de mayor albuga se hize
preclao lnerementar su capacided resistente. En un

1"} Ingamiars de Lormings, Conakag ¢ Pusrios, Jete del Seciar da
Exprarmmanipeidn Hideddicon del Canire de Extadios de Pusctas ¢
Cashay dal CEDEYX (Miciztania de Qb Poslea, Trendgoebas ¢
Weagic Ambiadsal,

1**1 Ingenierc Técnico Inchaticl. Jefe da lo Civsidn da Modelcs
Fiskos o Cenbro de Estudhos de Fuertos y Costas del CECEX
|binmiers de Obeos Piblicos, Tronsparies ¢ Medo Amicienie),

principie, |8 soloeidn dedn ol problema se basd Tunda-
mentalinents en el eremenlo dal pean ndiwideal de lus
unidades gue componfan su mantos de proteccion. La
slsnein o eseases de pledeps naturales del tamafio s
figiente dio origen 4 los blogoes precortados de piedra
natural ¥ 8 los bloques artificiales de hormigdn en
neasn, En Espafa existen ejemplas de une ¥ atro cass,
que prohablemente constitayan réeord mundial de peso,
El -:I'.v;||,:p¢' del puaerto e Chrie Bipnie @F 818 et min-
to di blogues paraleleplpédicos de caliza marmdres de
31 t. de pesc unitario ¥ el digue exterior del puario de
Babae there su mante exterlor constibuido por Bogues
prefabricados de hormigdn de 160 & de peso,
Pestariormente s& propusiaran nuevas vias de salu-
clonar & problema estrustural. Una de las Hreas ae
bast en & bizqueda de peefiles que, suavizanco las ae-
ciones hidrodindmbsas, aumentardin el grado de esta-
bilidad de la obra (talud frontal tendide, seseién en

Ingenieria Civil /52

25




EL BLOGUE AATFICIAL ~-BETA- P&A

ES BN TELUD

forta de B, sepclones con bermas de phe o Intermedias,
atedtara).

Dira linea de progress Ta constituyeron los disefios
di seeciores deformabdes, an lag que el dique no mantie
ne constanies sas copacidades funcionales y estructura-
lea {diqees losmogéueos, roampealas con berma),

Zin embarga, [ linen de investigaeidn y aplieacdn
prictica se cenlrd en ool diseio de nuevas formss de
bhozaes unitarios del manto de proteceldn. Deache la de-
cadi di los eintuwanta se han creade numerosos tipes de
blogies (HES, Wallingford Notes, 1978, de los cusles
no mAs de una docenn hian sido utlizadoes con elerta
frecucnein (betrapode, dolo, cube antifer, skmon, tribar,
stabir, cob, shed y aceropodo entre eflea), En |y mavoris
de los eases, @l disefio ha ido buzeando una veduceidn
ded peso unitari de by picza v, consecuentemente, una
disminweidn éel wolumen de hormdgdn de lo obra, o base
di inerementar ¢f grado de enegje de la piezs con las
pestanten unbdsbes gue eompenan e mants, Entre am-
bog factores se trata de conseguir mantener la reslsten
ek estructarad del dique, o ln par que un beneficio eco-
ndmien resultante del aboero de hormbgdn,

Fareos evidents goe ol dizefio de una pieza provista
e diversas formas salientes (pobas, martillos, ete.) o
entrantes {huecos, sence, ete) Incrementa en grado de
onegje entee piozas similares. Aungue de la axperimen-
Lacitn clasiva en msdelo redueide resultd un incremento
sustancial de la resistencia del conjunte dal manto fren-
b a B aecien ded oleaje, | construccidn de algusoes pro-
totipas e estas paeias oigerse paso de manifiesto In
importancia que benfa [n resistensia estrosturnl de B
Proga peesa v s vanackdn conel tamafe. Debide o este
ltEmie mative, se prodaferon diversas fullos de cardetar
ciutastedfien (Sines) o grodual [Ban Cipridn}.

En ¢f propie prosesa de constrsecion del mmpeclas y
duranta toda fa vida Gt de ks obea, las plezag que com-
peren un manto en talud van moviendose para ajuastar
s peabeltn a las vardsckonss fonmales (movimisnto de
bloques contigues, asentamiento del cuerpd de dlgoe,
asentamiento del propic manto, cambios o fallos de la
berma de sustentackin, ete.) experimentadas por sus 20-
nas o componentes; por cngsa de acciomes diversas
{pesn propio de [as partes estructurales sobrecargadas
de =0, aceiqdn del oleaje, vibraclones sismbeas, ele), 5
¢l comjunte ded mante de proteccidn e e le suficiente-
mente defprmahble [saru III.:IH]IT.HE."H“_. eontinuamente o 65-
tag cambios formades por elementos con elevads grado
de encaze, Tns pezns que bos componen pueden legar &
estar fuertemente tenslonadas. Comp quier gue un in-
croments en el tamaio de las onidedes produce un cre-
cimiento de los esfuerzcs tensionales mavor que su gra-
de de pesigtencin, el resgo de averda del digque por
roturn de los blogues se hoce més patente en loe consti-
tukdos par p-.iEEEE- A IAVIIES disenginne,

El dizeito dal Bloqgue BETA trata de combinar la oea-
packlad resiatente por peso unitario, propia de los blo-
ques compactos, con fa derivada ded modersde eneaje
onbry piczas eontipuns que le proporcionan sus paries

Hizuga 1.

salientes, La ausencla de dngules edneaves inferiopes o
126 "L, 1 bajn relazidn longitod/anchura de s formis
anlientes ¥ b gusencin de seeciones estrechss, confieren
ura alevada robugtez al blogue. Por otra parte, o bloque
BETA presentn un dres exterior 55 % mayor que |a de
un cubo de au ndsmo volumen, o rual medors sus condi-
ainnes de eurado ¥, con ello, redwes las tensiones inter-
ras del hormigtn resuftontes de la fabricacidn.

2. DESCRIPCION
El bloque BETA, en su diseflo geométrizo, nace de [a
superposicidn alternada de dos Wogques paralelepipddi-
cos, La eonveniencio de reforzar el ndebes de la anitn da
origen 4 cuatro ampliog biseles Interabos que conforman
una sepeibn octoponal. El seforenmiento de la secridn
intermedin ¥ by sonvizacitn de loe dngulos ebneavos de
lnz formas ealientes conducen al ensanchamiento de las
sevesones de arrangue de dichas formas, Finalments, los
repuertmlentas en bos procesos de encofrade ¥y manipu-
Incidn dan lugar a otras rectificaciones de orden menor,

En a0 configuracién final &l blogue BETA presents
Iz8 formas definidas en o figura 2,

Las enracteristicas formmabes mds Importantes son:

— Volumen unitario
F= L% 0546482
dhords;

L = lado equivabante
A = kingitnd de la cabegza (véase fgura )

{L = 0,702 A)
— fren exterior:
N =009 42
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3. ESTABILIDAD HIDRAULICA

3.1, EXPERIMENTACION EM EL MODELD

El estudio genern] del comportamionts estreetural de
un manto de prdeccidn corstmldo con Hogues BETA
arte la secidn del oleaje se ha levade a cabo mediants
lu experimentacitn en modele Ssico o eseals redusida
Tixlas laa pruebas han sida realleadas en las instalacio-
nez del Centea de Estwins de Puertos p Costas
{CEPYC) dol CEDEX (Madrid).

Algunag de lag pruebas realizadas hastz ol momento

octin refaridas o eascs poneeetos on los que bootlliza.
cifn del Bogue BETA ha side propueata soma altarnati-
vit. Mo phbatante, a efertos de generalizor los eriterios de
dizeflo ¥ hnmngwn-ginrlm con las de obres tipes de ple
zis &2 levaron o cabo upa serie de enzayoes sdstemdil-
cog, euyns resultades som los que se exponn & contina-
cifin:
3.1.1. Tongue d& ensaye, Los ensayos aistemdticos 39
reslizavon en un tangue de 35,0 m de lengited, 8,5 m de
pnchuen v 08 m de profundidad de agua En la Zona
cential del tangue se dispusieron tees canalkes de 1,0 m
de anchurs cada uno, en donde 52 construyeron tas sec
slpnes de enzayo. En fa anehura restante, lag olos po-
dian propagarse libremente hasta una playw de grava
de talud 1500, que colaborba 1 s amortiguaciin, El
tangue eatd equipade con an generador de olas de fipa
pistén horizontal, accionado medinnte actuador electo-
hidrdulics, que puede produsie oleajes de tipo monoerm-
midtico 3 aleatorio en un BEmpli eango de alburas
(s = D40 mi) y perfodas (T, = 0,05 2.}

Las pruebas de loe morros de digee = levaron &

cabo en el misma tamgue de engayo, conainiyerdo un
cirile morre simtéteico o0 lo 2ona central, gue scupabs e
45 % de la anchura dizsponilbie. Esta configuraciin per-
mitis &l snsaye Emuliines e dos morros.
A.1.L Comstrucebdn dal modalo. Se utilizaron en |z
pruchas unidades a escals del blogue BETA moldeadas
en mortern die eemento, de las slguientes caracterlsticas
medias:

Wy, = 1043 gramos
1,.= 2,21 grfomd

Lss unidades del blogue BETA utilizadas en el mo-
debo, para ks ensayas con oleaje regular, freeron pinta-
das auparficialmente pars lograr un mejor andlisis del
procezn de dafio, El coeficlente de roaamiento pinturas
pintiria s comprolsd que era muy inferior ol o hormi-
gon/hormigdn ¥ por tanto esta circunstancia a2 ha de
Laner en clpitd como un margen de segaridoad, o sunn-
tifienkle, de bos resultados del ensayo,

Lu eolocacidn en los mdelos de los blogues que
copstifuven @l manto 2e pealizd procurande el contactn
e caia bloque con los adyacentes, esperialmente los e
Ia fila infarior, pero sin utilizaekin de un slstema coorde-
made, ni buscande una posturs prefiisda de cade ble-

3]:8
3 La denaldad de soleeacidn de blogaes en los madalos
ha variado entee los siguientes valores del eoefeiente ©
Iver 4.5).

1,18 < €= 1,09
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3.1.3. Metodologio de ensaoyo. En cada uno de los
ensayos realizades s sipwid La misma mebodologia, Una
veg eoietrulda la ssedidn sepin o dizefla odpinal se
aometin &sta o fases de pbodje de emergin cracients,
manteniendo constante el valor del periodo medie (olea-
J8 regular) o del periode de pico {olegie alatoric) La
durseidn de coda fase de olesfe era de B0 minutos. Al
thimming de la fuse qe evaldan s movisdlentos v deapla-
zamientog de los bloques, tomando nots de s posicidn
origing] ¥ fimal, mediante observaciin visual ¥ divectn ¥
por rusdha de fatogratias v video.

Lo enpayns 58 profongeban hasta e |15 averia en |3
secridn progresabn hasta Io aparcin de las capas sab-
vacentes al manto, momento en que fe consderaba la
ruing total, Kl nomero de fases, por tante, de eada ensa-
w0 e varizble en funckin de la resistensia de la sece
cidn,

Entre fase ¥ fase de cods ensayo, ln seesién mo e
peparada, ni alterads la poslebdn de mingdn blogoe. Sola.
menda al térming de cada ensays s reconstruia de nae-
vo en bodas sus capas para proceder al inicio de un
ALEVD BHEAYIL

Loz porcontajes de averias que Aguran on los grifi-
cod de reaullades son, como comascusnen, aeumilatl-
VL

3.2, SECCHON DEL CUERPO DEL DIQIUE

Se han reafizado doa series de ensaves bldimensionales

de meidencia perpandicular del olegje. Una de ellag, con

oleaje regular, ¥ la sepunda con olegje alaatorio.
Algurog ensayoe 3¢ realizaron de medo simultdines y

paralelo también con blogues edbices, danda lagar a un
anitlisis somparado.
3.2.1. Ensayos con oleaje regulor. La primera serie
conste de cuatee ensayes ante aleaje de tipe mondcro-
mitien. En ensayo se diseld con eondiciones de oleaje
no-rampiente ¥ de na-rebnse. E talod del manto aes
2:1. Be ensayaron dos perlodes de oleaje dilerentes;
Twm 1,13 sep. y T = 1,66 seg.
Lo resultades obtanidos se muestran en la figues 8.
Para an nivel de dafios & = 1 % 2@ obtienen vaboros
del ndmers de cstabilidad comprendides en el rango:

2A5 =M = 336

Se comprueba que el cleaje de perfode mayar produ-
ee mayor inestabilidad, =i bion el ritone de peoeracidn de
averfas es algo mds lento en [ns primeras fases de
dafin.

4.2.2. Ensoyos con clegje irregular. Eata segunda se-
rie de ensayee 2-10 sobere Ly seccidn del cuerpo de digge
se realizd utilizando olesfe lregular penorado segin
un eapectrn Ups JONSWAP, con factor de apuntamien-
to, %= 3.8 Loa perimlos de pice aplicados fuerom:
Tu = LB 100 220 v 80 segundea. La altura signi-
fieante del cleaje oseild entre 7,0 cm basta la que provo-
eaba, en cada ensayn, B ruina de ln seeeidn. So aplics-
cidn s hizge por fazes o escalones, inerementanda
13,25 em la altura significants, ¢n cads une de ellos.

Bo ensayaron dos seeviones con diferente pendients
de talsd: 1,501 » 2/1.

E mimers tobal de ensayos de la serie fue 8.

o ELOGLE BETA
SEEE | -':-E"_'
A1 DiFAJF FFGLLAR &
i
15+
£
¢
T
a7
T X
-+
i ce
{0 2
FIGURA 3.
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FIGURAS 4 v 3.

Las figuras 4 y & recogen los resaltades de los enza-
vog de eptabilidad, en funcitn del wibmere de Inbarmen
B = tan o WAL, para Joz dos taludes probados,

Su andlisks puede conduclr o log siguientes conclu-
siones;

= Mo s obsarva una influencia clara del periodo del
alegje (T) ni del modo de roturn del oleaje sobre of
tatud ded dique (L) sobre la estabilidad del manta de
BETAS, Los wakores de &, mis bgjos parece gua
eorresponden al entorng de G, = 4, esto s, en In
zong da transicidn entre la rofura del oleaje sobes 8l
LEnll.lli de medo plunging I:I;’_, =25) v ¢l modo sarging
(L. = O

— El grado de estabilidad ¥ el ritme do progresidn de
las averias B simtlar para ||,:u rl:_ul la]udl_-q. e:na.u.ya-:ln:l.a.
La relocidn entre [os valores de N, para las fages de
Inbxiacion de averias (0 < 1%; N = 0,8) v do dafios

importantes (0 = 10%; N = 2.5, cxpréesada segnin:
Co =N {10%)/ No (1 %), reaulta ser Oy = 1.187
para cot B = Lhy Cy= 1.144 para eot 8 = 2.0
— El ritmo de progresiin de lag averins ohservado pars
al mante con BETAR ea algo superior 2l obssrvado
para el bleque eibies (8). En eonsecuencia, se spes
carveriente reducir el valor de Ny aplizable al disefio
con blogue BETA, hasta alcanzar una reserva de
estabilidsd similar g 1a del CUBQ. Exbo supone redn-
cir, aproximadamente, ua 10% ¢ valor minime de
N chtenido en cada uno de los dos grupos de ensa-
you, resultandd los linees que se moestran en los
figuras 4 ¥ B y que correaponden a loa valores

Ng= 254 pora cob® = 1,5

Ng= 25T para pot B = 2,0
Puede somprobarse que ambas lineas quedan por de-
Bajo de los puntos corsespomdientes ol desplazamien-
Lo del primer blogue obtenido de casi todas los en-
Bayas,

3.2, SECCION DE MORRO

El estudio experimental comprendid |2 realizacidn de un
total de cuabre ensayos S5-I sobre unn misma seccidn,
con takud 1.6:1, Los oleajes utilizados fueron log mismoes
que pard las seeciene: de suerpe del dique, esto es, con
periodos de pisa T = 1,58; 1.k 2,390 y 280 segmmdos.

Con @l fin de analizar s distribucidn sspacial de log
dafbas, e dividie el semicono extreme on seis sectores
de 80°,

Los resultados glohales ze recogen en la figur 6.
Laz conclugiones mas relevantes sobee el comporia-
miento estructural del blogue BETA en 2eecién de mo-
Bro =0h &g lgubentes:

— El somienzo de los averias suele producirse en bos
aeclores inmediatarents pesleriores 4 la seceldn de
tangencia ded oleaje ¥ en ef drea de zona activa si-
Lunda sobre ef nivel medio. Una vex desplozados los
primesna bloquas, la averfa va progresando san cles-
ta rapidez, por eaidas de los bloques adyscantes gue
han perdido parte de sus puntos de apoys,

— Catma puede apreciarse en la figura 6, los puntos
Lu,rtrﬁ:ﬁqﬂ‘:.ndii’:ﬁi-&x 4 los diskintos gr.:du-i e sverin im-
plican diferencias cortas en el valor del nimeea de
estabilided, M,

— Sp ohaerva una tendensa al ineremento de |a estalbl
lided eon ¢l incremento del parimetre de Iribarren,
Lo ¥ on conssenansin, ton ls disminacidn del poralte
del rdeaje.

I:'.ulm I:!I_Ilﬂﬂl;‘t'l.ll_"lll':i.l:l. e palos h:uultadm ¥ l:]a!.-d\'.l i
los ensayoe realizades Lenen un limitada rangn de vali-
dez, por el mimero de variables analizadas, se cree cons
veniente adoptar un margen de seguridad pars el dise-
flo, reduciendo el valor de Ny minimo obtenide para
L= 1%, e oun porsentaje del 17,5 % v extendeslo a la
gama camplets de valores de O Ella da como resultado
In lines limite de la figiera 6,

Ng= 1,60 para cot@ = 1.5

Ingemiexia Civil /92




EL BLOGUE ARTIFICIAL «BETA - PARA PROTECCION DE DIOLUES EN TALLUD

100 7

e

£

HUMERD CE ESTARLITIAD, My

ELS

BLCGAE BEE
FO00M CE WOERD
CRERE BESCHARE

Lol =14

CIMCLACION [E AVSAS I < 1%
oy DRI SEVERS D = TR

| o ROnRa, 1A
W CAlw D | = paoE

A e e T T e et b

VALDR DF PEBIESERID RECIMETIAC

150

4

]
S 400
HLWERD: O FBARER, T

Fall
fri £
| Z
I,
10 5
=
E
= .E
B
- &
1
i B

FIGUREA &.

FRGURA T,

4. VARIABLES DE DISENO

4.1, COLOCACION

E blogue BETA ha sido disciinde fundamentalmants
pir Bu utilbzackn en mantos de proteccion de dliges
rompeolas construides en zonas eon gran varsadad enoal
griade de exposieidn al olegje. Para este olgebivo, su co-
koeaciin en el manto debe ser en dos eapas ¥ en desor-
den, a5 decir, 5in uns pesture prefijoda, De este medo a0
B evada a cab la maveris de los ensayos hidedalioos
v i ella satdn referidog los coeficientes de estahilidad
propucstos on 3.2

Para clertos wmas del blogue com, por esempla, fa
conztmaeeidn de un talud de paramenio cegular, para o
defensa de mirgenes de couces fluviales o canales de
navegacidn, o para la formackin de tzludes de atenua-
cian del olesje, las formas simébncas del Boqus paermi-
ten su ealoeaeiin de Torma ardenada en wna sola capn v
en diferentes modalidades.

Un talad de esio tipe ha sico constnode en ¢ puecto
kval de Gijdn para d=mioulr su nlvel de agitacidn, con
objelo de recomvertirc en dérsena de uso Suristicn de-
portivi. L connEuracion de manlos oon biagues i
nados solaments es recomendable en zonas expuaesias a
clegjes moderados (He = 2,6 m) ¥ dende sea posibils
ejeritar de modo cubdade [ polocacidn de los blogiees an
Ing filag infariores del talud ¥ ka construeeidn de in ban-
gquetn imferior de apoye

4.2, PEMDIENTE DEL TALUD

En los ensayos Wdeobeos realizados con el blogae
BETA =& han analizado dnicamente faludes con pen-
dirnbes: de cob B 1.5 % ok 8 90 Lee resilladas

a0
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abtenidos que se recogen en este documents po deben
sar extrapotiades & olros cas0E,

4.3. PESD DEL BLOQUE

La extrapolacién de los vesultados obdenidos en modelo
g prototipo se puede realizar en funcidn del ndmero de
estabilidlady Ny, o bien, de una manera més simplista, &
teavés del cosficiente Ky, de la frmula de Huedson, En
gl primer método se ineluye el efectn del porfodo del

cleaje, Tp, mientras que el segunda, al po tenerle en
puents chlige o tenor que eonsiderar un margen de se-
gurkiad adicional

Ny = H/AD,

Coamo puede deduciese da los grifices de resultados
(fipuras ¥ | presaentadas en 3.2, & peso necesario de los
hloques se obtendrd en funcidn del Ny pésimo dentro
del ranga de walores de altura ¥ periode de la ola de
eilleulo,

Sobre s valores de N deduckdos de dicho grifi-
e =p pecomienda aplicar un coeficiente peductor,
Ce = 0,90, para tener en cuenia las poeibles desviacic-
g b | EOEAYTE 4h il y la E‘u}ai.l.'hl!;: pxiglans=in di
minimos en aus ¢urvas de definieifn goe be hayan pedi-
do ser apreciados,

Bl se utliza ol coeflebente K, para cbiencér ef pean
recasario del blogue sepin la femala de Hadson, =a
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I'1 Wgowy i clon. e Shore Protection Mossp! |1 35,

el wra pelaclén irversamente proporsionzl entss
diche cosficiente y al peso requerido.

Befiericnde Jos vabores de K, & las alturas de ols
eoeresparddientes gl mivel de averfas del 1 % y afectando
dichirs valores, por las maenes arvibe expresadas, de un
eoeficiente g = 0,78 a2 obtienen los valores de Kp re-
comerdables pars su utdizneidn

Kp=385paracat @ = 1.5
Kp; = 85 pura eol B = 2,0

4.4, POROSIDAD

Se han otilkzads diveraas pruehas de porosidad medlan-
te |a otilizaciin de un recipiente etibico de 17,6 dm? ¥
piesis i cacila de bloques eitbicos, tetrupodos y BETAS
de voltmenes igual a 127 em?, 50 em® v 47 4 em¥, rag-
pectivamente. Los resultados obtenidos como promedio

0. = C/L% blogues por m® d¢ superficio del manto
(2 coapas)
slende

L= W7 = lndo del eubo equivalenis

= coeficiente dependiente de la Forma ded Blogue

El volurmen do material, hormigdn o eacollera, em.
peado en la consbruceidn del manbo de proteceidn a
igualiad de volumen de los blogues ¢ proporcions] ol
vilor del eorfizients ©,

Da lee ensayos de coboeaciin renlizados en ks mode-
kg a seenla 58 han obtenido Joa sigubentes valores del
eoeficients O (ver tohla 1).

Los valores obtenides para ol CUBD v el DHLO son
sustancinlments superiores a los indicades por obros au-
teres (1) ¥ (2).

4.6, COEFICIENTE DE REFLEXION

tras diverses enxayos han sido:
3 P ' La determdnaciin del cooficiente de reflexion de un
CED Efﬁ {'n:nt-u constituide por blomes BETA s ha realizado en
. St 4 ensayos experimentales en un canad de ensaye da
TETREAPDIN 0,50 20 m de lorgitud, 1,2 m de anchues v 0,60 m de profan-
BETA 0,55 didad de agua. Todas las proebas se llevaron a cabo

Lias valores resuliantes pars las des primeras plezas
astin en eonsanancin con ks obdenidos por otros auto-
res (1.8},

Com unidades a eseala de distintos tamatios se peali-
ziron algunes mediciones sobee o espesor de lns capas
de Wogues BETA, resultande

H = eoefiviente de capa = 1,84
saerdo & espesor del manto, &

e =n K,

donde: m = n.” de eapas dal manto
Wa pessa del BHogoe (L)
1, = denzidad del matarial (t/m™)

4.5. DENSIDAD DE COLOCACION

Lat densidad da colocaeién de bloques por unidad de su-
perficie de manto de protecedin s puede exprosar de la
forms:

utilizandn aléaje de tipo regular ¢ monoeromdtico, Den-
tro def canal ae dalimitd obrs central de 0,8 m de ancho-
i en el que s construyeron las sepclones de ensayn, En
bos extremos de Ws dos canales |sterales resultantes se
dispusieron sendas playas de grava de pendiente 1/8
para la amortiguacion dal oleaje.

En la determinaciin de la altura de ols incidents, &,
¥ ln slturn de ola refiefads, &, en la seccltn ae atilizd ol
método propuesta por Y, Gods v Y. Suguki (2), por me-
dic de dos sondsa colocadss en e eanal central,

Las resultados se recogen en la figura 10
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No existen dos obras igua-
les. Cads nuevo proyecto
gxige respuestas diferen-
tes. Por eso, en Prefabricados
Lemena, 5.A. qUEremos ofre-
cerle algo mas que pro-
ductos, queremos ofrecer-
fe soluciones.

En unos casos se tratard de
adaptar un elemento de
serie @ Sus necesidades
concretas; en otros, de
disefiar vy fabricar un ele-
mento totalmente distinto.
Cualguiera gue sea la si-
tuacion, no dude en con-
sultarnos, Podemos propo-
nerle soluciones.

Prefabricados
Lemona,S.A.

Licencintans doa ENTREPRISE
MATIERE - Framcis

DIRECCION, ) 5i desea mds informacion sobre nuestras

LOCALIBAD: o flame a uno de estos teléfonos;
TELEFONOS (94) 6313227 - 6313105 - 6313307

Daseo rooibir informaciidn sobne:
O Matidra® O Galeries an genaral O Prefabricados an ganera
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