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NOTAS PARA EL PROYECTO DE OBRAS PARA DEFENSA
Y REGENERACION DE COSTAS. COMPROBACIONES EN
EL LITORAL NE. DE LA PENINSULA

Por AURELIO GONZALEZ ISLA, Ingenieroh de Caminos.

Presentamos ¢l interesante trabajo'de nuestro compaiicro Sr.:Gongiles Isla,\que por su cxlension
dividinos en dos articulos, Tin el presenle se describe ol estudio general del mowimicnto de las

playas v de las obras correspondicnies, dejanc

{o para ¢l préximo la rescita de las ejecutadas por

el autor en el litoral Levante-Norte de nuesira costa del Mediterrinca, que aparecerd bajo ¢l
epigrafe de “ Otras obras”.

Cuando por efecto de los embates e la mar se pro-
ducen crosiones en una linca de costa, se plantea el
problema de defender los terrenos colindantes, espe-
cialmente si se trata de predios agricclamente ricos,
de poblaciones, o bien de instalaciones industriales o
de cardcter general, tales como vias de comunicacion
costeras.

La naturaleza de las costas erosionables es, gene-
ralmente, arenosa y, por lo tanto, los terrenos que
se trata de defender se encuentran separados de la
mar por una playa que, cuando tiene suficiente an-
chura, constituye en si misma la defensa natural con-
tra los temporales.

Entre los muchos casos particulares que presen-
tan los problemas de esta indole, se puede considerar
con caracter de cierla generalidad, pues se da fre-
cuentemente el caso de la defensa de un tramo de
costa sin accidentes notables, es decir, con una forma
en planta de caracteristicas generales bien definidas,
cuyo caso tedrico limite seria el de una costa ahso-
Jutamente rectilinca y homogénea.

A defensa de una costa de este tipo nos referimes
en lo sucesivo, puesto que los casos contrarios, tales
como los movimientos de arcna en el estuario de un
rio, por cjemplo, representan cstudios particulares
hien definidos en cada punto.

Estudio general del movimiento de las playas.

Iin general, en una costa abierta, las playas se ali-
mentan de los acarreos de los rios y rieras y, en me-
nor cantidad, de los productos de meteorizacion de las
partes rocosas de la misma costa.

Durante das tormentas y aguaceros terrestres se
forman multitud de cauces torrenciales. y ellos, asi
como los permanentes, aportan arenas én gran canti-
dad. Los embates e la mar, durante los temporales
y la accién combinada del agua y ¢l sol, meteorizan
los terrenos costeros viejos, que, disgregados, contri-
buyen también, aunque en mucho menor grado, a
esta aliméntacion. ‘ :

Por parte de la mar existe siempre un rumbo

bien determinado de temporal dominante y un sector
de marejadas o pequefios temporales reinantes,

Durante un temporal dominante de gran intensi-
dad, las olas abordan la costa segin un dngulo de-
terminado. IIn este momento se produce un retroceso
general de todas las playas. Por una parte, un gran
volumen de arcna es socavado y arrastrado por la on-
da de resaca hasta depositario en una barra inestable
paralela a tierra. Otra parte de la arena corre a lo lar-
go de la costa, hacia sotavento del temporal. Desde
luego, cuanto mas normalmente ataque a la costa la
ola de temporal, mds importante es el primer efecto
en relacion al segundo. Pasado el periodo de maxima
intensidad del temporal, parte de los productos depo-
sitados por la resaca en la harra, que €s inestable,
vuelven a la costa, y otra parte son arrastrados a los
arandes fondos.

A su vez, los temporales y marejadas reinantes,
generalmente de oblicuidad contraria respecto a la
casta, dan lugar a corrientes y arrastres litorales que
regularizan los ocasionados a lo largo de ésta por los
temporales maximos, . .

Fn una costa abierta v en fa que no se produz-
can modificaciones en su forma en planta, las inte-
grales de los arrastres, alimentaciones y pérdidas, se
equilibran,  Si todos los afios fueran exactamente
iguales, en cuanto a caracteristicas meteoroldgicas, en
tierra y mar, y por la mano del hombhre no se alte-
rase el libre juego descrito, por medio de obras ma-
ritimas o terrestres, las playas llegarian a un estatlo
de equilibrio y Gnicamente en periodos  geologicos
fuera de la indole de lo que nos ocupa, s produci-
rian alteraciones nada despreciables en las formas de
las costas.

In la realidad, los afios no son iguales. Se pro-
ducen periodos de sequia o de lluvias, con lo que va-
rfan las aportaciones, Se dan afios con mds tempera-
les que aumentan las pérdidas de las playas. Se cons-
truyen puertos que alteran la forma de la costa, 0
hien se introducen nuevos cultivos O ejecutan obras
en tierra que mds frecuentemente dificultan que fo-
mentan la normal alimentadion de las playas, Todos
estos factores alteran el libre equilibrio de arena des-
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crito v provocan la disminucién de unas playas o el
aumento de otras.

Pueden, por lo tanto, ejecutarse obras para pro-
vocar este desequilibrio en la forma que convenea, €
incluso la faka de alimentacion natural de arenas
puede sustituirse por ¢l relleno con productos de dra-
gado. )

Estudio de las obras.

Las obras de defensa pueden perseguir dos dife-
rentes finalidades: o bien consolidar una linca de Ni-
toral impidiendo nuevos avances de la mar, o bien

EFECTO DE UN ESPIGON AISLADO

Supongamos en una costa rectilinea un espigén
recto, normal a la costa. En un caso general, tanto
los temporales dominantes como los reinantes, tendran
sus ondas de abordaje a la costa oblicuas respecto al
espigdn y con rumbo a uno y otro lado.

Tracemos el plano de oleaje para e! temporal do-
minante (fig. 1."). Del examen de este plano se de-
duce lo siguiente:

La parte de oleaje que corresponde desde la linea
de avance, E A, hacia sotavento (hacia la izquierda
en cgie caso), no estd afectada por la construccidn del

pry Lireo Costo

COS

77E

Lineor roture ol femponz! moxime.

Figura 1!

provocar la regeneracion de las playas desaparecidas
o la formacidén de una nueva.

Desde luego, si se consigue la recuperacién o for-
macion de una playa, automdticamente quedan defen-

didos los terrenos situados tras ella, de manera que-

a primera vista parece que las obras de! segundo gru-
po harian innecesarias las del primero. Veremos quc
no solo cada una de estas clases de obras puede re-
sultar indicada en cada caso, sino que estdn tan inti-
mamente ligadas que casi siempre es preciso llevarlas
a cabo de un modo combinado.

Las obras de defensa de una linca, son esencial-
mente longitudinales. Las de recuperacién o regene-
racion de playas, transversales, es decir, salientes en
la mar para que puedan influir en el juego de arenas
que antes hemos descrito de un modo general.

A continuacion estudiamos su funcionamiento,

espigdn mas que por fla influencia de la zona de ali-
mentacion de la expansion a la derecha de la linea
i 4, que tiene poca importancia. Por lo tanto, en €l
tramo A C de costa existird, por una parte, un trans-
porte litoral de arénas desde A4 hacia C, y ademas, un
retroceso muy notable de la playa durante €l periodo
de mixima intensidad del temporal, IEn el sector
A B E, las alturas de dla a lo largo de E 4 son ma-
yores que a lo largo de E B, de suerte que se origi-
nard también un movimiento de arrastre desde .4
hacia B, a lo largo del litoral. Este efecto sélo serd
cierto cuando el oleaje actle como estd trazado ¢n
el plano; es decir, cuando €l espigén sea lo suficien-
Jemente largo, Mis adelante detallaremos este ron-
cepto.

En el tramo B D, la corriente litoral resultante
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de barlovento hacia sotavento acumulard arenas com-
tra el espigén. Si la alimentacién de arenas a la playa
ne es muy poiente, durante el temporal, este trasla-
do se haré a costa de empobrecer la playa situada mas
a barlovento.

En definitiva, como resultado del estudio de este

Linee cosro aespues temporal

En csta forma, la actuacién de un espigon con-
siste esencialmente en su efecto de retenida por bar-
lovento, y el punto de partida de la crosion a sota-
vento esta mucho més alejado (fig. 3.4).

k kK

Linew oe la costa anfes oe/ fempora/

Figura 2.

portulano, podemos deducir que este espigon tipo
producird, bajo el temporal de Levante, el efecto
(fig. 2.%) de prevocar una acumulacion de arenas a
barlovento y un punto de ataque a sotavento, cuya
distancia al espigon se puede calcular trazando el pla-
no de oleaje correspondiente. '

LINea Costa amferiar a /s mare/aaas

La actuacién de los iemporales reinantes no serd
andloga a la anterior mis que si estos temporales son
también durcs y cortos, como los dominantes, lo cual
generalmente no sucede. En el caso corricnte: de que
las mares reinantes sean marejadas y temporalillos
de poca altura de ola, pero mucha duracién, €l resul-
tado inmediato es la produccién de una corriente li-
toral de caracteristicas mds semejantes a una corrien-
te fluvial, es decir, que desaparece pricticamente el
fendmeno de erosién frontal y arrastre a la barra que
describimos para los temporales dominantes,

Ll estudio anterior permite prever, mediante el
trazado de los planos de oleaje, cudl serd cl compor-
tamiento de un espigbn aislado y determinar la di-
receién més adecuada para su trazado. Por ejemplo,
en el caso a que se refieren las figuras 1.% 20y 3.8,
es de prever la modificacién de la playa en la forma

/o, oespues

que indica la figura 4. Si en este mismo caso de
temporales la direccion del espigon fuera la que se
representa en la figura 5.7, se formaria mas playa a
sotavento y menos a barlovento de los dominantes, tal
como sefiala la misma figura, y si fuera, por el con-
trario, la que indica la figura 6.8, no se formarian
playas a sotavento y si a barlovento de los tempora-
les dominantes.

En el caso de que el temporal dominante abor-
dase de frente Ja costa, un espigén normal a la mis-
ma no evitard en absoluto la erosion durante su pé-
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crito v provocan la disminucién de unas playas o el
aumento de otras.

Pueden, por lo tanto, ejecutarse obras para pro-
vocar este desequilibrio en la forma que convenga, €
incluso la falia de alimentacién natural de arenas
puede sustituirse por el relleno con productos de dra-
gado. '

Estudio de las obras.

Las obras de defensa pueden perseguir dos dife-
rentes finalidades: o bien consolidar una linea de li-
toral impidiendo nuevos avances de la mar, o hien

EFECTO DE UN ESPIGON AISLADO

Supongames en una costa rectilinea un espigén
recto, normal a la costa. En un caso general, tanto
los temporales dominantes como los reinantes, tendran
sus ondas de abordaje a la costa oblicuas respecto al
espigbn y con rumbo a uno y otro lado.

Tracemos el plano de oleaje para e! temporal do-
minante (fig. 1.%). Del examen de este plano se de-
duce lo siguiente:

La parte de oleaje que corresponde desde la linea
de avance, E A, hacia sotavento (hacia la izquierda
en este caso), no estd afectada por la construocion del

2 Lireor Costo

-,

PPEI7YCT S

Lineor rofure ol remporal maximo.

provocar la regeneracion de flas playas desaparecidas
o la formacidén de una nueva.

Desde luego, si se consigue la recuperacién o for-:

macién de una playa, automaticamente quedan defen-

didos los terrenos situados tras ella, de manera que-

a primera vista parece que las obras del segundo gru-
po harian innecesarias las del primero. Veremos que
no solo cada una de estas clases de obras puede re-
sultar indicada en cada caso, sino que estin tan inti-
mamente ligadas que casi siempre es preciso llevarlas
a cabo de un modo combinado.

Las obras de defensa de una linea, son esencial-
mente longitudinales. Las de recuperacién o regene-

racién de playas, transversales, es decir, salientes en’

la mar para que puedan influir en el juego de arenas
que antes hemos descrito de un modo general.
A continuacion estudiamos su funcionamiento,

. ‘ Figura 1.

espigbn mds que por fa influencia de la zona de ali-
mentacién de la expansién a la derecha de la linea
E A, que tiene poca importancia. Por lo tanto, en el
tramo A4 C de costa existird, por una parte, un trans-
porte litoral de arénas desde 4 hacia C, y ademas, un
retroceso muy notable de la playa durante €l periodo
de méxima intensidad del temporal, En el sector
A B E, las alturas de dla a lo largo de E 4 son ma-
yores que a lo largo de E B, de suerte que se origi-
nard también un movimiento de arrastre desde 4
hacia B, a lo largo del litoral. Este efecto sélo serd’
cierto cuando el oleaje. actiie como estd trazado en
el plano; es decir, cuando «l espigén sea lo suficien-
temente largo, Mas adelante detallaremos este con-
cepto. - o ‘

En el tramo B D, la corriente litoral resultante
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de barlovento hacia sotavento acumulara arenas con-
tra el espigén. Si la alimentacion de arenas a la playa
no es muy potente, durante el temporal, este trasla-
do se hara a costa de empobrecer la playa situada mas
a barlovento. _

En definitiva, como resultado del estudio de este

Lineo cosra despues fembora/

N

En esta forma, la actuacién de un espigén con-
siste esencialmente en su efecto de retenida por bar-
Jovento, y el punto de partida de la erosion a sota-
vento estd mucho mis alejado (fig. 3.").

* % %

Linea oe I costa anfes gel temporal

Figura 2.°

portulano, podemos deducir que este espigdn tipo
producird, bajo el temporal de Levante, el efecto
(fig. 2.) de provocar una acumulacion de arenas a
barlovento y un punto de ataque a sotavento, cuya
distancia al espigén se puede calcular trazando el pla-
no de oleaje correspondiente, ’

LINea costa onlerior alas marejados

: M ‘ .
La actuacién de los temporales reinantes no serd

andloga a la anterior méas que si estos temporales son

también durcs y cortos, como los dominantes, lo cual
generalmente no sucede. En el caso corriente de que
las mares reinantes sean marejadas y temporalillos
de poca altura de ola, pero mucha duracién, el resul-
tado inmediato es la produccién de una corriente li-
toral de caracteristicas mds-semejantes a una corrien-
te fluvial, es decir, que desaparece practicamente el
fendémeno de erosién frontal y arrastre a la barra que
describimos para los temporales dominantes, o

‘
o

El estudio anterior permite prever, mediante el
trazado de los planos de oleaje, cudl serd el compor-
tamiento de un espign aislado y determinar la di-
reccién mas adecuada para su trazado. Por ejemplo,
en el caso a que se refieren las figuras 1.%, 2" y 3.8,
es de prever la modificacién de la playa en la forma

Ja. oespues

-

que indica la figura 4.2 Si en este mismo caso de
temporales la direccién del espigén fuera la que se
representa en la figura 5., se formaria mas playa, a
sotavento y menos a barlovento de les dominantes, tal
como sefiala la misma figura, y si fuera, por el con-
trario, 1 que indica la figura 6., no se formarian
playas a sotavento y si a barlovento de los tempora-
les dominantes, :

En él caso de que el temporal dominante abor-
dase de frente la costa, un espigén normal a la mis-
ma no evitard en absoluto la €rosién durante su pe-




Pag. 310

REVISTA DE OBRAS

POBLIOCAS Agosto 1048

riodo de maxima intensidad, puesto que entonces el
punto 4 coincidird con el B. Lista es la razén del es-
caso éxito de algunos espigones, Refiriéndonos, en
efeclo, a la figura 7.%, resultard que si los espigones

e ///ma or/glnol o8 fo cosre
I i it “wreyos esrabllizaons
= o mestabres

se formara en calado del orden de vez a vez y media
la altura de ola, las arenas de la misma se perderan
y los espigones no tendran éxito.

Convendria, pues, en este caso, variar la direc-

Erosion creciente con /oS cominonles

...... Lineo original oe /o casto
W Aoy astosiizaor areciente

= /7 wmestoblss

eros/on Creciente con (oS ominan/es

se construyen: en orden de derecha a izquierda de la
figura durante una e.poca de marejadas reinantes, evi-
dentemente se ‘formard una playa, pero al sobrevenir
el temporal dominante; toda la playa conseguida re-
trocederd, y si los espigones no llegan a la barra que

Lona ob refroceso extensa
Sin erosion violenta

Figura 4.

ZOnT o8 rerroceso
extensa S eros/orn?
viorentes

Figura 5.

cidn de 10:, espigones chmgdendolos en dmeomon al
rumho de’ marejadas, si tenemos una fuente de ali-
mientacién @ barlovento de éstas, o bien dejarlas nor-
males, pero prolongandolas 'hasfc'x sobrepasar franca-
mente la ubicacion de la barra, para que el mecanis-
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mo litoral de arenas quedara englobadoi en nuestro
dispositivo. Resulta, ademds, conveniente una defen-
sa longitudinal segtin fla linea de arranque de los es-

...... Lineo original oe /7 costo
N Araye estosivzooe creciente
ro mestable

l

’

y se comprueba en la practica, todo lo que hemos pre-
visto sblo sera cierto si €l plano de oleaje es de apli-
cacién, y ello serd cuando las proporciones de la obra

erosion creciente con /8s donmnonles

f)
¢
«6‘ ABORDAJE

Zono O reroceso
Ox/ensSq S eros/on Violerra

Figura 6.°

Figura 7.*

pigones para prevenir los efectos de un temporal ex-

cepcionalmente violento.

- que, seglin se deduoe de los mismos planos-de oleaje

Jemporal omizornre

ABORDAJSE LR,

" Debemos hacer notar, y esto es muy importante, .

=Y
=N
&
OLAS DOE EN

— .
Q
R
sean tales que el oleaje estudiado no haya roto antes
de la obra, Es decir, para que €l mecanismo descri-
to se verifique durante los temporales maximos, el es-
pigén debe ser suficientemente largo para que su-€x-
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tremo llegue a la zona en que aun no rompe la ola de
temporal por efecto de la plataforma costera. Si el
espigén es mas corto, el mecanismo calculado se efec-
tuard solo para olas de altura mas pequefia, y en el
caso de temporales maximos, como la cla llega rota
a la obra, todo lo previsto no es cierto y los remoli-

nos y fendémenos secundarios originades por el hu--

cle de rotura, producen socavaciones a sotavento des-
de el mismo arranque de la obra, la que entonces con-
tribuye a la formacién de estos remolinos. Esta es la

Zono resistenre
o /7 eros/on

razon del fracaso de algunas series de espigones de-
masiado cortos y cercanos.

SERIES DE ESPIGONES

Hasta aqui hemos visto el funcionamiento gene-
ral de un espigén aislado. Cuando se trata de rege-
fierar un tramo largo de playa, es preciso recurrir a
una serie de ellos, y del mismo modo se pueden pre-

ver cudl serd su efecto y cémo deben, aproximada- -

mente, proyectarse.

De acuerdo con el estudio anterior, el modo ideal
de abordar la’ reconstruccidén consistird, pues, en di-
vidir el tramo en otros trozos, cada uno de los cuales
tenga en su extremo de barlovento, respecto a los

_temporales dominantes, una buena fuente de alimen-
tacién de arenas y comenzar la construccion de es-

pigones por el extremo de sotavento, con lo que los
puntos de ataque que ocasionen los primeros espigo-
nes construidos se compensen con las aportaciones co-
rrespondientes al trozo inmediato de sotavento. De

esta forma, el proceso ideal de reconstruccién es el
indicado en la figura 8.2

A nuestro juicio, no se debe determinar de un
modo rigido, a priori, la separacién de los espigones,
aunque es posible determinarla por el trazado del pla-

o orencs

S OO OITErIICIon

Figura 8+

no de oleaje, segtin hemos dicho antes, de modo que
los puntos de erosién sucesivos recaigan sobre zonas
enriquecidas a causa de la construccién del espigdn
anterior, Es, quizd, mas conveniente no comenzar la
construccién del segundo espigén hasta observar el
comportamiento del primero y asegurar la estabilidad
de las playas ocasicnadas por éste, dindole la longi-
tud que sea necesaria.

Segiin hemos visto, al estudiar el efecto de un es-
pigdn aislado, la ejecucion de obras transversales aca-
rreard fatalmente el aumento de la erosién en algu-
nos puntos cuyo emplazamiento se puede prever. con
bastante exactitud mediante el trazado de lps planos
de oleaje. En el caso de un espigbn tunice, este punto
de ataque subsistird, v en el caso de una serie de es-
pigones, solamente tendrian efectos permanentes los
situados en los extremos, especialmente en el de so-
tavento de los temporales dominantes, y los demas se
irdn produciendo y compensando durante la ejecu-
cién de las obras. El acertado orden de construccién
de los espigones puede aminorar este efecto para es-
tos puntos de erosién intermedios, y si la naturaleza
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de los predios riberefios lo permiten, pueden no tener
mucha importancia estas erosiones intermedias tem-
porales, pero las de los extremos de las zonas de es-
pigones es necesario preverlas y evitarlas. '

Para ello, la mejor solucién, nc siempre posible,
consiste en comenzar la serie de espigones a conti-
nuacién de un punto. naturalmente resistente, por
ejemplo, una zona rocosa o la desembocadura de un
gran rio, que constituye una fuente importante de
apertaciones.

Como esto no es siempre posible, resulta que, en
general, es necesario completar los sistemas de espigo-
nes con obras de defensas longitudinales, cuyo em-
plazamiento se deduce inmediatamente del modo que
ya hemos descrito, y que, para el caso frecuente de
que no se pueda tolerar un retroceso parcial de la cos-
ta, siquiera sea pequefio y transitorio, es preciso ue
se extiendan a toda la zona afectada, previamente a
la construcciéon de espigones.

A su vez, aun para el caso de que no se pretenda
la formacién de playas por la funcidén de éstas en si
(como ocurre, por ejemplo, en centros turisticos), es
decir, cuando la finalidad de la obra sea exclusiva-
mente conservar una linea definida de la costa, fre-
cuentemente la regeneracion de las playas resulta ne-
oesaria, o cuando menos conveniente, para proteger
a su vez a las defensas longitudinales previamente
ejecutadas, si éstas por si mismas no tienen consis-
tencia suficiente para mantenerse indefinidamente ante
los embates de la mar.

Vemos, asi, que las obras longitudinales y las
transversales no son independientes, y que para una
solucién general del problema de regeneracion de una
playa es preciso el empleo de unas y ctras,

* Refiriéndonos al caso del tltimo parrafo del apar-
tado anterior, es decir, cuando por alguna circunstan-
cia (generalmente de indole presupuestaria) no es po-
sible dar a los espigones suficiente longitud, es con-
veniente separarlos bastante unos de otros, para que
la zona de remolinos a’ sotavento de uno no afecte
la acumulacién que el transporte litoral origina a bar-
lovento del siguiente. En este caso de espigones cor-
tos; €l efecto de cada uno se circunscribird a provo-
car una erosién desde su mismo atranque hacia so-
tavento y una acumulacién en su parte de harlovento
de los dominantes. Serd preciso completar estos es-
pigones cortos muy separados, con trozos de defensa
longitudinal desde su mismo arranque hacia sotaven-
to, hasta el punto de permanencia de la playa a bar-
lovento del espigdn siguiente. :

Proyecto de las obras.

El proyecto de las obras de defensa o regenera-
cién comprende dos partes: el trazado en planta de
las mismas y el de sus dimensiones, secciones, clase
de fabrica y demds detalles. ‘ , ‘

Respecto al primer punto, ya hemos visto la mar-
cha que se puede seguir para €| trazado de las obras
transversales de regeneracién. En cuanto a las lon-
gitudinales, si son derivadas de las anteriores. ya vi-
mos también cdmo se puede determinar su zona de
aplicacién, y si son de defensa primaria, es decir, es-
tricta de una linea, vienen impuestas por las con:li-
cicnes del terreno. ‘

Tratemos, pues, ahora, del detalle de su proyecto
en cuanto a secciones, dimensionado, etc.

RSPIGONES

Conociendo la misién que se pretende cumplan
los espigones, se deducen inmediatamente las caracte-
risticas que determinan su proyecto, en cuanto a di-
mensionado. :

Asi, como hemos visto, un espigbn para retencién
dehe tener suficiente longitud para influir en los mo-
vimientos costeros de arena y para no ser envuelto
por el oleaje en periodo de rotura, es decir, que tanto
para que produzca eficaz efecto de recuperacién de
los productos depositados en la harra por los tempo-
rales méximos como para localizar los puntos de ero-
sién, debe tener, por una parte. longitud suficiente
para llegar hasta esta barra o sus proximidades, v por
otra, para rehasar el punto de rotura del oleaje del
temporal méAximo, o sea, llegar hasta un calado del
orden de vez a vez y media la altura de la ola de
abordaje, :

Por lo que se refiere a su direccién, hemos visto,
al hacer el estudio a que se refieren las figuras 1. a
8%, cémo se puede determinar ésta para lograr el

£fecto deseado.

La altura de los espigones sobre la mar se deter-
mina también con el trazado del plano de cleaje. Para
que el espigén cumpla su misién en la forma estudia-
da, debe tener suficiente altura para que no quede su-
mergido a causa de la sobreelevacién del nivel medio
y la altura de ola durante el temporal. Por lo tanto.
cuando la plataforma costera es muy escarpada, el
espigdn deherd ser mas alto que cuando es tendida,
pues las olas que lo abordan-son mis altas en el pri-
mer caso que en €] segundo. aun para un mismo tem-
poral. Como indicacién, creemos nueda ser aceptable
una rasante sobre la mar del orden de la semfalit-
ra de la ola de temporal en €l emplazamiento de la
ohra. ‘ :

Por 1o que se refiere a la clase de fihrica de los
espigones, éstos deben ser proyectados de forma que
cumplan fas dos condiciones de impermeahilidad al
paso de arena'y nesistencia a los esfuerzos de los tem-
porales. ‘

Los espigones rigidos de hormigén son dificiles

l
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de construir y dan mal resultado, pues se rompen con
facitidad al producirse movimientos en la arena. Si
para evitar esta rotura se apoyan €n pilotajes, resul-
tan muy caros y, ademas, si el espigbn resiste y hay
socavaciones accidentales, la arena pasa por dehajo
entre los pilotes.

Son los sistemas més indicados las tablestacas me-
talicas y la escollera, Los espigones de tablestacas
son sencillos y rapidos de construir, pero menos re-

Hormigon o momposieia)

oo

los menudos en otras obras simultdneas, es buena so-
lucion, para el mejor aprovechamiento de los produc-
tos de cantera, el espigbn mixto a que antes aludimos,
con su parte mas cercana a tierra formada por un ta-
blestacado, €l cual tiene, ademds, la ventaja de que si
se logra €l éxito, se pueden recuperar mas tarde estas
tablestacas, pues esta primera -parte del espigon que-
da embebida en la playa formada.

En ¢ extranjero, especialmente en los Estados

Blindgre con penajente oe
desogle LOIT [0S 1OCONES

i pormigen

Retheno de kormigon
pobre (10 areno ol
pledro suelfo)

Figura 9."

sistentes que los de escollera, y por lo tanto, solo son
aconsejables para alturas de ola pequefias, - €s clecir,
en escaso calado, Como consecuencia, st empleo serd
indicado en casos de plataformas costéras muy tendi-
das o para la primera parte de espigones mixtos en
que la parte final se construya de escollera.,

La escollera es la clase de obra mas indicada en

genera] ‘para los espigones ‘grandes, y su caleulo se

. hace entonces como €l de un dique. A nuestro juicio,

basta para €l espigbn una sencilla seccién trapecial y
los taludes deben calcularse teniendo en cuenta que,
generalmente, el vertido se hara sin griia. La anchu-
ra, en coronacién puede ser del orden de la altura de
la ola. ' -

Estos espigones de escollera, si son en poco ca-
lado, tienen el inconveniente de que la clasificacidn
de escolleras es muy mala para €l aprovechamiento
de los productos de cantera. Si no se pueden emplear

X__~35 = -6/m, (Mediterroneo)

Unidos, construyen frecuentemente espigones con pi-
lotes y tablestacas de.madera. Esta modalidad. indi-
cada para olas de abordaje de poca altura, solo re-
sulta posible econémicamente ien: paises en que la ma-
dera es muy barata, y por ello 110 s de aplicacion en-
tre nosotros:

. Defensas longitudinales.

(Defensa de una linea de costa.) .
Los tipos usuales de estas defensas son los si-
guientes: '

a) Muros rigidos de hormigodn,
b) Tablestacados. -
c) Revestimientos con escollera.
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a) Muros rigidos de hormigén. — Tiste elemento
de defensa estd, a nuestro juicio, inicamente indica-

do para una defensa muy localizada tal como, por -

ejemplo, una instalacién industrial y cuando el terre-

Hormigon

Filores oe
HA. i sify
Rk hoiicd

Figura 10.

no a defender estd bastante elevado sohre el nivel de

la mar.

Dado que el terreno posterior que se defiende sue-
le ser de indole arenosa, es fundamental que la so-
cavacién que originan los temporales no pueda llegar,
normalmente, bajo €l nivel de cimentacién del muro,
pues en ese caso los productos de relleno pasardn
bajo él y no se lograra la defensa. Adicionalmente, el
muro quedard en pésimas ocondiciones de estabi-
lidad.

A nuestro juicio, el tinico tipo admisible de de-

hable. £l modo mdis usual de conseguir esto, es por
medic de cajones indios o de aire comprimido.

Represeniamos un tipo de muro de defensa de
esta clase en la figura 9. :

Una obra de este tipo es la de defensa de la fac-
toria de la Campsa, en el Morrot, cerca del puerto
de Barcelona, y aunque en general ha dado buen re-
sultado, ha demostrado ser obra delicada y con fre-
cuentes averias que requieren constantes cuidados de
conservacion,

Resulta conveniente rellenar los cajones con hor-
migén pobre y no con elementos sueltos, sean arenas

Figura 1I.

o gravas, pues los rellenos de esta clase se salen por
cualquier pequefia rotura.

El tipo de mure de defensa de hormigdn en masa
o armado, apoyado sobre pilotes, resulta, a nuestro
entender, de muy poca garantia, pues al llegar. por

\

Figura 12,

‘fensa de esta clase, aparte de la posibilidad de ¢i-
mentar sobre terreno no ercsionable, roca, por ejem-
plo, situada bajo la arena, congiste en hajar un muro
continuo hasta por debajo del nivel de erosién pro-

w6 t=8m (Meoiterroneo) ,

exigencias de construccion, el nivel del muro sola-
mente a unos 50 cm. bajo aguas medias (véase figu-
ra ntm. 10), no se impide que el relleno postericr

pase a través del pilotaje, con lo que, aunque el muro
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resulte incélume, no se logra la defensa deseada. Uni-
camente creemos pueda ser admisible este tipo de
muro proveyéndole de un escollerado posterior, como
indica la figura 11, con sus elementos de primera ca-

| Joblestocooo mersnco

Figura 13.

NOMPOSTErIT

> -6 F-8m. (Meorterronco)

Toblestacado metaned -

resultado siempre problemético, pues al comenzar la
socavacién al pie del muro y provocarse la reflexién
de la ola, el tinico limite de profundidad de cimenta-
cién que ofreceria absoluta garantia seria el corres-
pondiente al calculo de un dique vertical, y como esto
no se alcanza, en la préctica, por dificultades econd-
micas, siempre es posible que se llegue a una soca-
vacién tan importante que provoque la ruina o, al
menos, ineficacia de la obra.

b) Tablestacados.— Liste sistema de defensa lon-
gitudinal -es sumamente interesante, pues €n condicio-
nes normales en que s¢ disponga de tablestacas me-
talicas, puede constituir una obra rapida macho mas
econbmica que €l muro de hormigon y, ademas, las
tablestacas se pueden recuperar si, mas adelante, por
haberse regenerado la playa de un modo permancn-
te, merced a las obras adecuadas, resultan innece-
sarias. ’

Presenta, naturalmente, este sistema los mismos
inconvenientes, en cuanto a profundidad de hinca ne-
cesaria, que €l muro de hormigén, y por ello resulta

" Lscolero oe
« 300D -+ 4000 KYS.

L0°+ 85°

Q00 » ’

e e 2

_ =
o WO‘QSQQ_ (@)

Figura

tegoria, de tal tamafio que no puedan pasar entre el
pilotaje. . : ,

Para terminar con el estudio de este tipo de sec-
cidn, diremos que, en general, para terreno arencso
indefinido en sentido vertical, resulta muy caro y de

.

"y =&+ -8 m. ((Mediterroneo)

15,

Figura 14,

L ~ 1254 L

£scoltera de 700 + 500 KRS
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Meaiterroneo

finicamente aconsejable en la préctica, de un modo
absoluto, cuando no es de temer una socavacién im-
portante por ser la plataforma costera muy tendida
o haber rompientes rocosas antes de la playa, o bien
cuando se vayan a ejecutar seguidamente obras de




’

Agosto 1948

REVISTA DE OBRAS

POBLICAS Pag. 319

regeneracién de la playa. Estd indicado este sistema
en los casos en que practicamente no hay escalén cos-
tero, es decir, que los terrenos riberefios no quedan
méas altos que la playa, en cuyo caso los muros y es-

collerados son de escasa aplicacién (fig. 12). Puede -

también, en el caso contrario, hacerse un sistema mix-
to de muro rigido, con pantalla suplementaria de ta-
blestacado '(figs. 13 y 14).

¢) Revestimientos longitudinales de escollera. —
Este revestimiento constituye el elemento tipe, a nues-
tro juicio, mis adecuado y de facil construccion para
defender lineas de costa de alguna extensidén y en
las que el terreno a defender tenga una altura apre-
ciable sobre la playa, formando un escalon alto.

La seccién tipo de este revestimiento puede ser la
indicada en la figura 15, y el peso de sus cantos y ta-
lud se puede calcular por la férmula de Iribarren
para diques de escollera. Respecto al modo de abor-
dar este calculo, creemos puede seguirse el criterio
siguiente: :

Si el pie del escollerado queda, al ejecutarse la '

obra, apoyado en la playa existente, es de esperar que
las socavaciones originadas por los temporales hardn
descender esta escollera hasta alcanzar una posicion
de estabilidad.

La préctica de las obras que hemos realizado nos
induce a tomar, para el Mediterraneo al menos, como
calado de estabilidad al pie de la escollera, como ma-
ximo, €l de 1,50 m, y esto aun con la plataforma cos-
tera muy escarpada, dato que, naturalmente, tiene mu-
cha importancia. :

Tedricamente en este caso, la maxima altura de
la ola que puede romper contra la escollera, serd este
calado al pie, mas la sobreelevacién del nivel medio
en el momento del temporal, o sea:

A4
——+1,50m,
4

en cuya expresion, 4 es la altura de la ola de abor-
daje. A nuestro juicio conviene, sobre la cifra asi ob-
tenida, tomar un margen de seguridad del orden de
1,00 m. mis para la altura de la ola para la que se
calcula la esoollera. Iis preciso también tener en cuen-
ta que los mantos de ésta se ejecutardn probablemen-
te por vertido directo, de suerte que se debe dejar una
hilada de piedra por encima del nivel del terreno para
tener prevenidos los corrimientos hacia abajo que se
produciran al presentar la obra al temporal.

(Continuard.)
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