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TRE‘S SOLUCIONES DISTINTAS
PARA UN MISMO PROBLEMA

Por FRANCISCO AYUSO AYUSO,

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Director del Grupo de Puertos de Castelldn.

Bajo este titulo se presentan vy juxnf»can los perfiles tipos adoptados en Ias obras de abrigo

de los puertos de Vinaros, Benicarlé v Burriana, que lhan resistido perfectamente los tempo-

rales del otoiio wiltimo, ¥ que ponen de manifiesto- la gran labor desarrollada en ¢l Grupo de
Puertos de Castellén,

’

Durante la construccién de las obras de abrige de
los puertos del Grupo de Castellén, que tengo el honor
de dirigir, y en es-pecial en los de Vinarez, Benicarld
y Burriana, se planted el p1ob]emd, l)astantL general
en Jos puertos del Mediterraneo, de la insuficiencia de
la seccién tipo prevista para resistir los oleajes que
‘pueden combatirles, y como quiera que lag diversas
circunstancias que habia que tener presente en cada
uno de los - ‘puertos no permitian ni aconsejaban el
empleo de la misma solucién | para resolver el problema
planteado, hemos tenido que emplear tres soluciones
completamente distintas para resolver el mismo pre-
blema, que vamos a exponer.

Puerto de Vinaroz.

En la figura nium. ‘1 se representa el perfil tipo
del dique de Levante, que es el directamente comba-~
tido .por los temporales. Como puede observarse, el
manto exterior de escollefas, con talud de 2 X 1 entre
— 6,00 m.,, y €l fondo, de 3 X 1 entre — 6,00 m. y
+320m. yde ¥ X1 entre 4 3,20 y -+ 7,00 m,,

_cota esta tltima la de la coronacién, estaba formado

por el 65 por 100 de escolleras de primera clase, can-
tos de peso superior a 4 000 Kg., y el 35 por 100 de
escollera de segunda clase, cantos de peso comprendido
entre 1 000 y 4 0oo Kg,

Estudiados los planos de oleaje “resultd que, podm‘
preverse que olas de 5,40 m. de altura llegasen a azo-
tar el dique. La densidad de la piedra es de 2,685,

Con estos datos, y como para el talud de 3.X I,
(cos a —sena)® = 0,254, la formula del Profesor -
Iribarren nos da:

15X 48X d
(cos @ —sen a)® X (d—1)8
15 X 5,408 x 2,685

= = 5350 Kg.;
0,254 X 1,685 )

CP=

lo qu2 nos demuestra que la seccién tipo no era esta-
ble, ya que debia estar constituido el manto protector
por cantos de peso superior a 5350 Kg., y en reali-
dad, y por estar mezcladas las escolleras de primera .
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y segunda clase, habia en el manto cantos de poco

més de 1000 Kg. de peso. Asi, los temporales del’

otofio de 1942, que fueron muy viclentos, pero que
con seguridad la altura de la ola no relaso de los
5,40 m. deducidos de los planos de oleaje, arrasaron
por completo la parte que se tenia construida, dejan-
dola pricticamente en la forma de un escollerado muy

irregular enrasado al nivel del mar.

[in este caso, y conio la obra estaba a.medio eje-
cutar, se disponia de buena cantera, asi como de un
ferrocarril para el transporte de escolleras en bastantes
buenas condiciones; el contratista disponia de buenos
medics auxiliares y habia la posibilidad de utilizar las
escolleras menudas en el niacleo de la parte de dique
atin no construida, asi como en ciertos rellenos en la
playa del puerto, incluidos en proyecto independiente.

“Todo ello nos permitié proyectar una nueva sec-
cién tipo (fig. nam. 2), que fué aprobada per la Su-
perioridad, disponiendo un manto exterior con talud
de 3 X 1 entre — 6,00 m. y + 4,00 m, de 2 X 1
entre — 6,00 m, y el fondo y de 1 X T entre - 4,00
y 6,00 m.,, que se forma con cantos mayores de
5 500 Kg. entre — 4,00 y + 6,00 m. y con escollera
de segunda clase (cantos entre 1 000 y 4 000 Kg.) des-
de ~— 4,00 n1. hasta el fondo; también es de esccllera
de segunda clase el manto intermedio entre el de can-
tos de §500 Kg. y el nicleo. El espesor del manto
exterior, 9,50 m., €8 capaz para tres cantos. Se me-
joré atin mas la seccion (detalle que esta pendiente de
resolucién superior) con un parapeto de hormigdn de
5 m. de altura y 3 de espesor, enrasado a la cota
+ 7,00 m. El aumento de anchura de la plataforma,
que por resolucién superior queda reducido a 13,50 m.
en total, obedece a otras causas (ue no tienen nada
que ver con lo que exponemos. . .

La cota de enrase del parapeto, - 7,00 m., estd
de acuerdo con lo que el. Profesor Tribarren acenseja

al fijarla en los —Z—- X A= -%— X 5,40 = 6,75 m.

L ESCALA EN METROS.

" La cota en que por la parte alta termina el talud
de rotura - 4,00 m., también coincide con los

: ~i— X A = 4,05 m.

Desde la profundidad de 4 m, hacia el fondo se
ha sustituido €l manto de cantos mayores de 5 500 Kg.
per escolleras de segunda clase. Ello es perfectamente
admisible, seglin se deduce a continuacion. '

Para la altura de ola, deducida 4 = 5,40 m., s¢

habia deducido que Ly = 6o m. Pues hien:

H 400 -
= = 0,066
Lo~ 60,00

Entrando con este valor en la columna (4) del cua-
dro del articulo de la Revista pE OBras PUsLiCAS
de 1.0 de enero de 1941 se deduce de la columna (5)

’ . L
K = 2,283, y en la (3), = 0,438. Por tanto:
. ] : ' .
1, = 0,438 X Lo= 0438 X 60 = 2628 m,,

y se deduce:

X 1 o X I
=0479 » snh————=0,50;
It ]
- ———— .“;,—l{) m.,;
; N ‘
snh ————
2 X7 X ¥t
A = _______7_r e 3,(‘.: m.,
LXK '

‘ 15 X A" X d. .
(cos @ — sen @) X (d— 1)#

o sea que a partir, de la profundidad de 4 m. pueden
emplearse cantos de 1 000 Kg. y, por lo tanto, es su-
fcierite con escolleras de segunda clase,

'
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A la profundidad de 6 m. quichra el talud, con-
tinudndose por el de 2 X 1; si repatimos el calculo,
se deduce que asimismo es suficiente con escolleras
de segunda clase.

Tstos valores son validos, ya que, como puede fa-
cilmente comprobarse, la m'1\'1ma velocidad molecular
I = .—->; es inferior 4 la de rotura, v = Vg X T

Con este perfil llevamos ya - construidos — siendo
el contratista la Sociedad Ihérica de Construcciones y
Obras Pablicas, S. A.—unos 300 m. de dique, que
ha resistido sin remocién de ningtn canto a los tem-
porales del otofio de 1945.

|- 4,00 vj300% 200| 250 hw! §
! | frooe = 3

nio de los cantos <e 5750 Kg. Ello nos demuestra
que €l perfil no estaba hien proyectado, ya que dende
s0lo debia de haber cantos mayores de 5750 Kg., con

talud de 3 X I que .se prolongase hasta la cota

3 ) .
e X A =4,20m, habia cantos de 1 000 K(r ‘con un

talud de 3 X .1 enla p'u'te ‘sumergida y mas rigido en
la emer u1da Asi ocurri6 que los tempomlcs del otofio
de 1942 abriercn en el espalddn un hoquete de mas de
50 m,, y dejaron todo lo demas completamentz dislo-
cado.
Al ir a proyectar la modificacién que debla intro-

. ducirse en el perfil, pensamos en primer lugar en una

.

.
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Fig. 3" —-Seccibn tipo del dique de Levante, sin reforzar,

Puerto de Benicarlé.

BEn la figura 3. se representa el perfil tipo cen
arreglo al que fué construido totalmente el dique de
mente, que es asimismo el .que recibe los embates
del oleaje. Como puede verse, ¢l manto exterior tenia
¢ talud de 3 X 1 sblo en la parte sumergida, y s¢
continuaba por el de. 2 X 1 entre cotas 0,00y - 2 ,00
metros, a la que presentaba una plataforma Korizental
de 3 m., continuandose con un talud de ¥ X't hasta
la cota + 6,00 m., en que estaba enrasado el espaldon

2
y estaba constituido. por 5 de escollera de primera

‘ - e _
clase (cantos mayores de 3 000 Kg.) y — de escollera

de segunda, clase (cantos de peso complendldo entre
1000 y 3000 Kg.).

La altura de la mixima ola plevmhle en Beni-
carld contra el dique, deducida.de los planos de oleaje,
es de 560 m. de altura, Para ella, con la densidad
2,7, que es la de la piedra, y con el talud de 3’ X1
(que era el sumergido, pero el ‘de fuera era mas
rigido) la fotmula de Inb’uren nos da un ‘peso mi*

del puerto de Benicarld,

solucion semejante a la utilizada en Vinaroz, que
hubo que desechar porque el contratista-no disponia
ya- del ferrccarril auxiliar para transportar la esco-.
llera desde la cantera, situada 2 8 Km., que se habia
destrozado durante la guerra de liberacién; pero ade-
mds, y aunque se hubiera dispuesto de ese ferrocarril,
tampoco se habria podido emplear esta solucidén, que
representaba ¢l vertido de unas 8ooo0o toneladas de
cantos mayores de § 500 Kg., sin posible empleo para’
los demds productos de cantera, calculandese que ha- -
bria que arrancar y remover en cantera, sin posible
empleo, unas 250000 Tn. de piedra, ya que ello hu-
biese encarecido grandemente el coste de la tonelada
de escollera vertida. _

En su vista, y con el asesoramiento del Profesor
Sr, Iribarren, propusimos, y fué aceptado por la Su-
perioridad, el perfil que se representa en la figura 4.%
consistente en demoler el .espalddn hasta el nivel del
mar, vertiendo las escolleras del mismo por el talud,
con le que podiamos' dulcificar éste hasta darle el de’
4,18 X 1, guardando los cantos mayores de § 500 Kg.

" para formar una defensa -de seccidén triangular cen

1a1ud de 3% 1 y sustituyendo el espa]don ‘por dos
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Fig. 4. — Seccion tipo del dique de Levante, reforzado, del puerto de Benicarld,

grandes bloques de hormigon; el mas inmediato, al
largo de 4 m. de anchura, cimentado a 4+ 0,50 m. so-
bre el nivel del mar y comprendiendo 2 escalones de
2 m., y ¢l segundo, de 6 m, de anchura y con 3 esca-
]ones quul'mdo el mas alto enrasado a la cota - 7,00
metros. LEllo podia hacerse reduciendo el ancho de la
plataforma de 12 a 7 m,, en lo que no habia inconve-
mente ]unto al bloque '1110 se deJo en la phmfmnn
un cunetén para la salida del aire que la ola compri-
miese. Longitudinalmente, los boques tenian 6 m. y
llevan sus juntas alternadas. -

Como se ve, ast resulta un talud tedrico, en la™

superestructura de 3 X 1, y de 4,18 X 1 en la parte
sumergida.

Ya hemos visto que los cantos de peso superior
a 5500 Kg. en la superestructura son establzs. Debajo
del agua, y para talud 4,18 X 1, la formula de Illb’1~

rren. da un peso minimo de 3 l:,60 Kg.. que estd bien

2

con las escolleras de primera clase que alli se han ver-
tido. A 4 m. de profundidad se deduce un peso mi-
nimo tedrice de 770 Kg. por canto, por lo que las
escolleras de segunda clase alli arr Ojad'ls tarbhién son
estables,

La obra, ejecutada a.la perfeccion por.el con-
tratista D). Francisco Panadero Coello, ha resistido
perfectamente los temporales del otofio de 1945, sin
Ja menor averia.

Puerto de Burriana.

Iin la figura 5. se representa el perfil tipo con
arreglo al que se construy6 el dique de ILzvante. que

- es asimismo el directamente combatido por las mare-

jadas, Hay también mezcla de escolleras en el manto

v
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. . Fig, 5! ——-Scccxon tipo del dique de Levzmte, del puerm de Bumana
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(cantos de peso superior a 4000 Kg.) y~31— de las de

segunda clase (cantos de peso comprendido entre 1 000
y 4 000 Kg.), y el talud, que era de 3 X I enla parte
sumergida, era de so6lo 2 X I entre cotas 0,00 y
42,00 m., y de ¥ X I entre 42,00 y + 6,00 m.
- La altura de ola, deducida de los planos de oleaje,
es de 5,90 m. de altura.

l..n-.. 20,60
a

ntedo del esool/enao’}) en
1917

haber posibilidad de empleo para las escolleras peque-
fias, se proyecté hacerlo a hase de un manto de 3,60
metros de espesor — doble de la dimension minima de

los Bloques — con blogues de hormigén mampostéado

de 2,50 X 2,00 X 1,80 m., que con la densidad de
2,2 dan un peso de 19,8 Tn. métricas y con un talud
de 3 X 1, cuyas caracteristicas estdn de acuerdo con

Rg/u
alturs de ]50 m, yentre perfr

RAecrecimiento del. e}spa/o’o'n
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Fig, 6" — Seccidn. tipo del dique de Levante, del Puerto de Burriana, reforzado,

, En los temporales de 1942 sucedi6 lo que era de
esperar, o sea que €l espaldon fué roto en la tercera
alineacién del dique, y en la segunda y en el morro
se abrieron boquetes' en el escollerado, sin llegar a
derribar el murete de revestimiento; para evitar males
mayores, sz procedié rapidamente a macizar con hor-
migén los boquetes abiertos para mantener la conti-
nuidad del dique, y para resolver el problema de una
vez se proyecté el refuerzo del dique en sus dos ali-
neacicnes, segunda y tercera, pues en la primera in-
cide muy oblicuamente el temporal y no stfre dafios,
y como no tenemos ferrocarril que una fa cantera con
el puerto, que resultd destrozado en la guerra, y aun-
que lo hubiera habido, por las mismas razones dichas
al hablar de Benicarld, no habria sido pesible hacer
el refuerzo con. cantos de escollera grandes por no

. . -~ .

el resultado de la aplicacion de la férmula de Iriba-
rren:

19 X 5,903 X 2,2

(cos a— sen &) X (2,2—1)®

P=

.= 19693 Kg.

"Por la parte superior se eleva el manto a - 4,50

metros‘(%— X A = 4,42 m. ) y el espaldén o para-

peto se recrece con, hormigén hasta la cota + 7,35 m.

(—%A = 7,38 m..)~

_Con este perfil tenemos ya reforzada teda la ter-
cera alineacion y morro, y aproximadamente la mitad
de la segunda alineacién, esperando que en el afio
1946 quedara terminada la obra, la que en la parte

. ya construida ha dado un magnifico resultado.
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