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RESUMEN

De los datos experimentales de Iribarren se obtienen el
coeficiente Q como una funcién del pardmetro =1t/

\/H/LO; se calcula, con esta base, la probabilidad de fallo de
un digue de escollera cuando es solicitado por un estado de
mar de parametros H, T, ty.

1. INTRODUCCION

Un dique de escollera a lo largo de su vida es solicitado
por sucesivos temporales, algunos de los cuales aislada o
conjuntamente pueden causarle averias o destruirlo total-
mente. Cada uno de Jos temporales puede ser estudiado co-
mo una sucesion de estados de mar, de duracién ty, altura
de ola significante Hy, v periodo medio de paso ascendente
por cero T,, en general, diferentes. Con cada estado de mar
se presentaran un nimero variable de olas, H, T,, solicitaran
al dique de diferente forma y en consecuencia su efecto seré
diferente, dependiendo del movimiento de las particulas de
agua originado por la presencia de laola y de la forma de la
misma, antes y durante su ataque al dique.

En consecuencia el comportamiento de un dique bajo la
accion de una Unica ola u onda, depende de

a) Pardmetros estructurales (geométricos y fisicos), peso
y densidad del bloque, talud, permeabilidad, etc.

b) Parémetros de la onda, altura H, periodo T, peralte
A , E H , direccion del ataque, 0, etc.

L Lh

c) Pardmetros ambientales, pendiente del fondo antes y
después de construir la obra, rugosidad del fondo etc.

A lo largo de los Gltimos cien afios se han propuesto di-
versas relaciones entre los paréametros de la onda y los pa-
rametros estructurales del dique, todas ellas basadas en cri-
terios semiempiricos.

La mayor parte de los coeficientes de estas formulas fue-
ron obtenidos en ensayos con oleaje regular, utilizando di-
ferentes técnicas de trabajo. Una recopilacién de éstas se
encuentra en (1).

Tedricamente se han intentado justificar estas formulas
con esquemas, mas o menos simples y poco realistas, de
los efectos’ hidrodindmicos producidos bajo la accién de la
onda; una clasificacion de los cuales puede verse en (2).
Recientemente, (3) y (4), se viene realizando un esfuerzo

importante a fin de aclarar la accion hidrodindmica y el
efecto del oleaje sobre el dique, asi como las causas de la
extraccion de cantos del manto principal,

Durante varios afios estas formulas han servido de base
para calcular la estabilidad de los diques de escollera duran-
te su vida Gtil, recayendo sobre ellas la dificil tarea de valo-
rar la accion de todos los temporales sobre el dique, a tra-
vés, Unicamente, de una ola de altura. H, olvidando por tan-
to, la variabilidad de las olas en un estado de mar, la dura-
cion del mismo, la accion de un temporal como sucesion de
estados de mar y por ultimo la accién de una sucesion de
temporales. .

En la recopilacion realizada por el PIANC, (1) se aprecia
que la mayor parte de las formulaciones existentes obtienen
el peso del canto del manto principal como una funcién del
cubo de la altura de ola, la densidad relativa de! bloque y el
talud. Solamente unas pocas formulas incluyen el periodo
o la longitud de la onda. Los trabajos mds recientes (4), {5)
y (6) han demostrado la importancia del periodo en la esta-
bilidad dél manto principal, lo que llevd a la comisién del
PIANC (1) a recomendar la utilizacidon exclusivamente de
aquellas férmulas que tengan en cuenta el periodo.

Conviene destacar en este punto los trabajos de Font,
(7) y {8), quien obtuvo los coeficientes de estabilidad en
funcion de la duracion del estado de mar, solicitando el
dique con un nimero de olas de altura dada por la distri-

- bucion de Rayleigh.

A lo largo de estos afios la duracion del estado de mar
se ha tenido en cuenta en cierta manera a la hora de elegir
la ola de calculo. En Espafia un método en este sentido fue
propuesto por 8. Bores (9), por el cual se elige la ola de
cdlculo, teniendo en cuenta la duracion del estado de mar
y el periodo medio. Esta ola de célculo as{ obtenida es un
promedio de las olas mayores, admitiendo de esta manera
que son aquéllas las causantes de la averia.

Los autores {10), propusieron un modelo teérico para
tener en cuenta la duracion de un estado de mar en el cal-
culo de la estabilidad de un dique de escollera, a través del
nGmero de olas de altura superior a una dada que solicitan
el dique en un estado de mar, asi como la influencia de un
temporal estudiado éste como una sucesion de estados de
mar. '

Un intento de valorar la accion de una sucesion de tem-
porales sobre una obra se encuentra en {11}, donde se simu-
la la aparicion de los temporales, en base a datos recogidos
en el punto de implantacion de la obra.

Hasta el momento no existe una metodologfa que con-
juntamente tenga en cuenta la influencia de un estado de
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mar, de la altura de la ola, periodo de la ola y duracion del
estado del mar en el andlisis de la estabilidad de un dique
de escollera. _

Presentado un estado de mar definido por Hg, T,, tg.
en él pueden aparecer olas de altura H y periodo T, cuya
presencia puede iniciar averias en el dique o presentadas va-
rias con esas o peores condiciones alcanzarse la destrug-
cién total del mismo. Una valoracion de la probabilidad de
presentacion de estos pares de valores Hy T, permite cuan-
tificar el nivel de riesgo de fallo de la obra con un peso W
del canto del manto principal durante la presentacion del
estado de mar (Hy, T,, tq).

2. EL COEFICIENTE Q DE IRIBARREN

De acuerdo con lo dicho en el apartado 1, para estudiar
la probabilidad de fallo de un dique de escollera, primera-
mente se debe adoptar una relacion entre los parametros
estructurales del dique y los pardmetros del oleaje, siendo
conveniente escoger una formulacién que incluye el mayor
nGmero de parametros que intervienen en el fenémeno.

Puesto que ninguna de las formulaciones existentes (1)
incluyen todos los pardmetros que influyen en el fenomeno,
es evidente que cualquiera que se elija presentara dispersio-
nes mds o menos grandes, siendo éstas tanto menores cuan-
to mejor reproduzcan la realidad los ensayos en que se han
basado para obtener la formula.

Por esta razon la expresion de partida que se utiliza en
el presente trabajo es la mds simple, propuesta por Iribarren
para las aplicaciones practicas. Recoge la idea, generalmente
aceptada (12) y (13) de que el peso de cantos necesario
para resistir la accion de una onda de altura H, es proporcio-

nala H* y R = (siendo d la densidad relativa del

{d—1)°
canto), de modo que el peso de cada canto viene dado por:
P=QRH (2-1)

Incorporando un Unico coeficiente, Q, que engloba los
dos de Iribarren (14), N; vy f, siendo
N
Q= {2-2)
(fcos o — sen )

y cuya relacion con el "“Numero de estabilidad’' de Hudson,
N, es:
-3

Q=v, N (v,, = peso especifico del agua)
Este coeficiente se ha estudiado partiendo de los ensayos

realizados por Iribarren sobre bloques artificiales y escolle- -

ras naturales.

Se fij6 como criterio para la INICIACION DE AVE-
RIAS, la caida de un cierto nimero de cantos, tal que exis-
tiera ya una franca iniciacion de averias; asegurando asi que
se arrancaron del manto principal.

Establecida, para cada ensayo, la altura de ola que inicia-
ba las averias, H;, y teniendo en cuenta el periodo {que fija
la longitud de onda en profundidades indefinidas Lo) se
calcularon los valores:

Resultando que para cada tipo de cantos (blogues o
escolleras) y para cada tajud del manto principal, se obtenia
una serie de pares de valores (Q, §).

Se estudié entonces la correlacion existente entre Q y &
mediante regresion lineal, utilizando los siguientes modelos:

1.— Q=A§f+8B
2- Q=AY
4, — Q:A(g_go)en (£-£y)

En las tablas 1y 2 se resumen los coeficientes de correla-
cion que se obtuvieron en cada caso para iniciacion de
averias.

De la observacion de estos resultados se desprende gue el
modelo 4 es el que responde mas adecuadamente en todos
los casos, produciendo coeficientes de correlaciébn mayores
que 0,9 para taludes normales y un poco mas bajos para
taludes muy rigidos.

El valor de &, del modelo 4, que corresponde al minimo
valor posible de £, se establecio por:

(—H- =0,142
Lo nix

es decir:

(Michell, 1893)

£, =2651g« (2-4)
Admitimos que no son posibles menores valores de
£ ya que la onda romperd por inestabilidad.
Adoptamos pues, el modelo 4 para representar la res-
puesta del dique a la accion de una onda. Es decir:

Q=A -kl ePCR)  Exg (2-5)

En las figuras 1.1 y 2.1 se han dibujado las funciones
(2-5) correspondientes a iniciacion de averias, segun el cri-
terio que se ha elegido, junto con los resultados de la
experimentacion.

Como puede observarse los valores de Q que produce
esta curva son siempre menores que los que propuso lIriba-
rren; pero esto es debido a que el criterio de iniciacion de
averias adoptado es menos restrictivo.

Para poder comparar los valores de Q son los propuestos
por Iribarren se han dibujado, en las figuras 1.2 y 2.2, las
funciones correspondientes al criterio de rotura de iriba-
rren. Se puede observar que el valor de Q de éste, esta por

- debajo del mdximo de la curva ajustada. Si se conservase el

criterio de Iribarren los valores de Q correspondientes a ini-
ciacion de averias se obtendrian multiplicando las funciones
Q = f (§) de rotura por el factor 4.1 y este valor quedaria
por debajo del maximo de la curva adoptada. Sin embargo
no se ha aceptado este criterio de valoracién de Q para ini-
ciacion de averias por considerarse excesivamente conser-’
vador. El peso correcto del canto no se consigue mayoran-
do aquellos parametros sobre los que se tiene informacién;
sino eligiendo adecuadamente los valores de todas las va-
riables que influyen.

En este sentido el verdadero problema de la formuia
de Iribarren es que no tiene en cuenta algunos de los paré-
metros que influyen decisivamente en el fenémeno, como
son: la variabilidad y el periodo del oleaje, la secuencia de
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olas, (grupos), la duracion de los estados de mar vy, por
Gltimo, la sucesion de temporales.

En consecuencia, el riesgo que se corre utilizando esta
férmula no estd en la respuesta del dique, obtenida de los
ensayos, sino en la simplificacién de la compleja naturale-
za de la solicitacion, la cual se reduce lnicamente a una al-
tura de ola H. Un solo parametro de célculo al que se enco-
mienda la tarea de representar toda la variabijlidad de la soli-
citacion durante la vida de la obra, no puede permitir di-
mensionarla adecuadamente.

3. FILOSOFIA DEL MODELO. SUS HIPOTESIS

En la construccion de un modelo, que permita valorar
conjuntamente la influencia de la altura de ola, periodo y
duracion del estado de mar en la estabilidad de un dique de
escollera, establecemos las siguientes hipotesis:

| - CRITERIO DE FALLO:

fa.—Un dique falla cuando se inician las averfas en su
manto principal,

Ib.~La iniciacion de averias en el manto se produce por
la incidencia de al menos una ola cuyas caracter isticas de
altura y periodo sean suficientes.

lc.—La respuesta del dique a la accion de una ola viene
regida por las funciones Q = f (£) obtenidas en el apartado
anterjor para cada talud y tipo de cantos.

Una ola (solicitacion), con un periodo de paso ascen-
dente por cero T,, y una altura H; produce un valor de la
variable W = QRH". Si el peso de los cantos del manto
principal del dique es P, diremos que el dique falla cuando

w>p
[l — HIPOTESIS DE EQUIVALENCIA

En oleaje irregular, el efecto causado en el manto principal
del dique por cada ola es equivalente al causado por una
onda regular de a misma altura y el mismo perfodo (15), (16),
(4).

La hipotesis [1b, si bien es restrictiva, en el sentido de
que una sola ola, a no ser de caracteristicas excepcionales,
no va a producir un grave dafio, puede aceptarse si se tiene
en cuenta que estamos estudiando la iniciacion de averias,
y ademds, (17), (18), que las olas grandes, que son las que
nos interesan, rara vez se presentan ajsladas dentro de un es-
tado de mar.

Respecto a la hipotesis I ¢, es claro que el coeficiente Q
depende de mds pardmetros que el tipo de cantos, €| talud
del manto y el pardmetro de Iribarren (£ =tg &/ /H/L,);
ya que debe recoger, de alguna manera, el efecto de todos
los factores que intervienen en el fenémeno y no son direc-
tamente considerados, tanto parametros del oleaje como del
dique. Su validez sera tanto mayor cuanto mds se acerquen
los valores dados por las funciones Q = f {£) a los resultados
e.xperimentales; es decir, cuanto menores sean las disper-
siones.

La hipétesis |1 esdiscutible, pero necesaria. Sin embargo,
en el caso de la iniciacion de aver fas, que es el que se analiza
aqui, aparece como una hipotesis razonable si se tiene en
cuenta que no influye la ordenacion ni el efecto de acumu-
lacion de dafio de las olas sucesivas; sino que basta, admiti-

da la hipotesis Ib, con que se presentan alguna vez unas de-
terminadas condiciones de altura de ola y perfodo.
Admitidas estas hipotesis, supéngase un dique con un
tipo de cantos dado, de peso P y un talud de angulo ¢, el
cual es abordado por UNA OLA de altura H v periodo
T,. A partir de «, Hy Tz se obtiene un valor de £,y por

tanto un valor de Q, de (2-5). E| dique no tendr4 averias
siW=QRH* <P

Supongase, ahora, que este dique es abordado por un
ESTADO DE MAR definido por su altura de ola significan-
te, periodo medio de paso por cero ascendente y duracion
(Hy, T, ty). El dique no fallard si todas y cada una de las
olas que componen el estado de mar producen valores de
W =QRH" menores o iguales que P.

Si se consideran las alturas de ola y periodos como va-
riables aleatorias (H, Tz) el coeficiente Q, que a través de
£ depende de H v T,, seréd también una variable aleatoria,
Es licito en consecuencia hablar de W = QRH? como una

variable aleatoria, cuya funcién de distribucion, dentro del
estado de mar, serd Fy (w).

Seglin esto se puede escribir:

Probabilidad de no fallo ==
= Prob [max (W) en el estado de mar (H, T, t4) <P]=
=Fmw (P) (3-1)

Siendo Fpw (w) la funcion de distribucion de los valores
maximos de la variable aleatoria W en el estado de mar de-
finido por Hy, T,, tq. Conocida esta distribucidn se conoce,
para cada peso de los cantos del manto principal, P, la pro-
babilidad de que no se inicien las averias, Fyw (P).

Admitiendo como nueva hipdtesis, la independencia de
sucesos, es decir, que las caracteristicas de altura y perfodo
(H, T,) de una ola no estan correlacionadas con las de la an-
terior; tendremos:

Prob (NO FALLO) = Fyy (P) =[Fy (PN (3-2)

Siendo N el nimero de olas del estado de mar,

Para calcular [Fy (w)]N se utilizo la funcion de densidad
conjunta de las variables H, Tz, dividiéndose el plano (H,
T,) en pequefas celdas alementales de lados AH, AT,
mediante la malla correspondiente, y variando Hy T,
desde O hasta unos valores maximos determinados. Cada
celda proporciona un valor de W asociado a una probabili-
dad, con lo cual se obtiene la funcion de distribucion de W
y a través de (3-2) la probabilidad de no fallo.

Se aplico este método utilizando las tres funciones de
densidad conjunta de H y T, mas conocidas, Bretschneider
(19) Longuet-Higgins (20) y Cavanié, Arhan & Ezraty (21).
Los resultados obtenidos fueron muy distintos en los tres
casos y ademds, poco razonables. Esto se debe, sin duda, a
que estas distribuciones van bastante bien en los valores
medios, pero no estan ajustadas a la realidad en las colas,
es decir, en sus valores extremos, que son las zonas que en
este caso interesan {22).

Para obviar la falta de precision en la distribucién con-
junta de periodos vy alturas de ola, ha sido necesario modifi-
car el modelo inicia) srrediante la aceptacion de tres nuevas
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hipotesis, cuyo objetivo es maximizar la causa excitatriz

(oleaje) en vez de la respuesta estructural {(movimiento de
cantos).

4. HIPOTESIS COMPLEMENTARIAS

I11.~E| valor méximo de la variable aleatoria W = QRH’
en un estado de mar (H, T,, t4) se da para la ola mayor de
éste.

IV.—La funcién de densidad de la altura de ola maxima
en un estado de mar (H, T,, tq) de N olas viene dado por:

a2 TN 21*
P (H):4HN 1-e HZ e WY (4-1)
1 H2
2 i

V.—No existe correlacion entre los periodos y alturas de
ola y la funcién de densidad de los periodos viene dada por
{(19):

71 e
Py (T,) :2,7:—4” . gm0075 (TufTy) (4-2)

2

La hipotesis 11 es una herramienta de trabajo y respon-
de a la necesidad de obviar el desconocimiento existente en
las colas de las distribuciones conjuntas de alturas de ola
y periodos. Parece razonable aceptarla si la altura de ola
(que va elevada al cubo) influye mas que el periodo. Seran,
por tanto, las olas mayores las que causen mas dafio.

La IV hipotesis es una consecuencia de la utilizacion de
la distribucién de Rayleigh y la independencia entre las su-
cesivas alturas de ola.

La V hipotesis serd tanto mas valida cuanto mas se acer-
que el oleaje a un oleaje totalmente desarrollado, 0.T.D,,
como sefialo Bretschneider (19). No obstante esta hipote-
sis podria establecerse de otra forma; por ejemplo fijando
el periodo, ya que para las olas mas altas de un estado de
mar el periodo varia muy poco en general.

5. PROBABILIDAD DE FALLO DEL DIQUE DE
ESCOLLERA

Supongase que un dique, cuyos cantos del manto_princi-
pal pesan P, es abordado por un estado de mar (Hg, Tq, ta)
Teniendo en cuenta las hipotesis establecidas en 3.

Prob (NO FALLO) =,

= Prob [max (W) en el estado de mar (Hs, Tz, tq)< P] (5-1)

A través de la hipotesis |11, y llamando Hpax a la varia-

ble aleatoria altura de ola méxima del estado de mar, ten-
dremos: ‘

j
Prob (NO FALLO) = Prob [W (Hpax, T,)<P] (52

Por otra parte, a través de las hipotesis 1V y V, la fun-
cibn de densidad conjunta de Hyax v Tz, viene dada por:
P [Hmmu Tz] =Py (Hmnx) : P2 (T'L) (5-3)

Para cada par {Hupax. T2) se tiene un valor de £, un valor
de Q vy, en consecuencia, un valor de W. Si a este valor se le

asocia la probabilidad dada por (5-3), se obtiene, con ayuda
de (5-2), la probabilidad de no fallo.

Teniendo en cuenta todo esto se elabord un programa de
ordenador cuyo producto final es la FUNCION DE DIS
TRIBUCION DEL PESO DE LOS CANTOS. En las figuras
3 a 10 se presentan los resultados obtenidos para algunos
casos, los cuales han sido elegidos de manera que pueda
apreciarse claramente la influencia, tanto de la duracion co-
mo del periodo.

Las figuras 3, 4,-3.1 y 4.1 recogen la influencia de la du-
racion de ty, del estado de mar para manto principal de
bloques con taludes 1.5:1 y 2:1 respectivamente, mientras
que las figuras 7 y 8 corresponden a manto principal de
escollera de talud 2:1. Las figurasb,6, 5.1y 6.1 recogen la
influencia del periodo de la ola, T,, para manto principal
de bloques con taludes 1.5:1y 2:1 respectivamente, mien-

tras que las figuras 9 y 10 corresponden a manto principal
de escollera de talud 2:1.

5. COMENTARIOS

La aportacidn principal del presente trabajo es la valora-
cién de LA DURACION de| estado de mar, en el calculo de
la estabilidad del manto principal de un dique de escollera,
conjuntamente con el periodo y la altura de ola.

Es importante resaltar el nuevo planteamiento probabi-
lista, iniciado por Bruuny Gunbak {4), del método. Con el
método propuesto no se obtiene un numero de toneladas
que debe pesar el canto del manto principal, sino una dis-
tribucion que asigna un grado de fiabilidad a cada peso.

Bajo esta nueva filosofia la ola de célculo pierde su im-
portancia para ceder su papel al “ESTADO DE MAR DE
CALCULO" en el cual se tienen en cuenta los tres para-
metros fundamentales del oleaje: ALTURA DE OLA,
PERIODO Y DURACION del estado de mar, apreciandose
en las figuras 3 a 10 la influencia de estos dos Gltimos para-
metros.

La validez de] método propuesto descansa, naturalmen-
te, en las hipOtesis en que se apoya, cuya validez va ha sido
comentada en los apartados 3 v 4.

Es necesario finalmente insistir en que los resultados de
las figuras 3 a 10 han sido calculados a partir de unos valo-
res de Q, los cuales se han obtenido de una experimentacion
con talud indefinido. En consecuencia estos resultados se-

ran validos en tanto en cuanto aquellos ensayos reproducen
adecuadamente la realidad.

6. CONCLUSIONES

1. De los resultados de los ensayos de Iribarren, se demues-
tra la existencia de una relacion entre Q y &, dependien-
do estas funciones del talud del dique y de 1a forma del
canto del manto principal.

2. Las curvas de mejor ajuste a los resultados experimenta-
les indican la‘existencia de un maximo de Q para un va-
lor determinado de \, de acuerdo con los trabajos de
Ahrens y Bruun & Giinbak, el cua!l se traslada a valores
menores de £ para taludes crecientes.

3. La influencia de la duracion, ty, del estado de mar para
el mismo peso del canto del manto principal, se refleja
en una reduccion de la probabilidad de NO FALLO.
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4. La influencia del perfodo medio de paso por cero, Tz

para el mismo peso del canto del manto principal se
refleja en una reduccion de la probabilidad de NO

FALLO.

. En el desarrollo del trabajo se ha hecho patente la falta
de validez de las distribuciones conjuntas de perfodo y
altura de ola en los extremos.

6. Los resultados obtenidos se refieren a profundidades in-
definidas. En profundidades reducidas el nivel de proba-
bilidad de NO FALLO, en general aumentard para los
estados de mar calculados.

(62}
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APENDICE |
LISTA DE SIMBOLOS

P = Peso del canto
Q = Pardmetro de estabilidad de Iribarren
d = Densidad relativa del canto
R -9
(d—1)°
f = Coeficiente de encaje (Iribarren)
N, = Coeficiente de estabilidad (Iribarren)
o = Angulo de inclinacion del talud
N, = Numero de estabilidad de Hudson
W = Variable QRH?
Fw (w) = Funcion de distribucion de W
Fmw (w) x Funcion de distribucion de los maximos de W
H; = Altura de ola de iniciacion de averias
Hs = Altura de ola significante
T, = Periodo medio de paso ascendente por cero
H = Alturade Ola
T, = Periodo de paso ascendente por cero
L = Longitud de onda
Lo = longitud de ondaen profundidades indefinidas
h = Profundidad
ty = Duracion del estado de mar
N = NUmero de olas del estado de mar
Hinax = Maxima altura de ola del estado de mar
3 = Parametro de Iribarren (tg & /v/py, )
& = Valor minimo de §
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REVISION DE LOS PARAMETROS DE LA FORMULA DE IRIBARREN
PARA DIQUES DE ESCOLLERA. INFLUENCIA DE LA DURACION
Y DEL PERIODO EN LA PROBABILIDAD DE FALLO.

TABLA 1.- Coeficientes de correlacion

Manto principal de blogues artificiales
Iniciacion de averias

MODE LO
TALUD 1 2 3 4 Ezzgiés
1.00 - 64 - 63 - 83 - 87 10
1.25 45 <43 79 -B6 16
1.50 43 41 .80 .90 17
2.00 +23 21 - 82 94 1
3.00 .+ 23 21 -85 .95 9
TOTAL 66

TABLA 2 .- Coeficientes de correlacion

Manto principal de escolleras naturales
Iniciacidn de averias

MODELO
TALUD I 2 3 4 | ensavos
1.33 -08 - 03 - 69 - 87 6
1.50 - B3 -58 - 93 - 98 8
200 : 77 - N - 98 99 12
300 - 31 -33 - 95 -98 7
- 400 -+ 29 - 29 - 95 - 96 7
TOTAL 40
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REVISION DE LOS PARAMETROS DE LA FORMULA DE IRIBARREN

PARA DIQUES DE ESCOLLERA. INFLUENCIA DE LA DURACION
Y DEL PERIODO EN LA PROBABILIDAD DE FALLO.
MANTO PRINCIPAL DE BLOQUES ARTIFICIALES
CURVAS DE INICIACION DE AVERIAS
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Fig.1.1.- Curvas Q = t(§)
MANTO PRINCIPAL DE BLOQUES ARTIFICIALES
, CURVAS DE ROTURA { Criterio de Iribarren)
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Fig.1.2.- Curvas Q = 1 (§)
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REVISION DE LOS PARAMETROS DE LA FORMULA DE IRIBARREN
PARA DIQUES DE ESCOLLERA. INFLUENCIA DE LA DURACION
Y DEL PERIODO EN LA PROBABILIDAD DE FALLO.
MANTO PRINCIPAL DE ESCOLLERA NATURAL
CURVAS DE INICIACION DE AVERIAS
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Fig. 2.2 .- Curvas Q= { (E)
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REVISION DE LOS PARAMETROS DE LA FORMULA DE IRIBARREN
PARA DIQUES DE ESCOLLERA. INFLUENCIA DE LA DURACION
Y DEL PERIODO EN LA PROBABILIDAD DE FALLO.

H = 8m.
ESTADO DE MAR { T, = 12 sg

duracion 1y = variabk
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- REVISION DE LOS PARAMETROS DE LA FORMULA DE IRIBARREN
PARA DIQUES DE ESCOLLERA. INFLUENCIA DE LA DURACION
Y DEL PERIODO EN LA PROBABILIDAD DE FALLO.
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REVISION DE LOS PARAMETROS DE LA FORMULA DE IRIBARREN
PARA DIQUES DE ESCOLLERA. INFLUENCIA DE LA DURACION -
Y DEL PERIODO EN LA PROBABILIDAD DE FALLO.

HS = 8m
ESTADO DE MAR | T, = variable
) duracion ty = & horas
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Fig 5 - Influencia del periodo, T,
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REVISION DE LOS PARAMETROS DE LA FORMULA DE IRIBARREN
PARA DIQUES DE ESCOLLERA. INFLUENCIA DE LA DURACION
Y DEL PERIODO EN LA PROBABILIDAD DE FALLO.
H5 = 8m.
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duracion tg = & horas
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REVISION DE LOS PARAMETROS DE LA FORMULA DE IRIBARREN
PARA DIQUES DE ESCOLLERA. iNFLUENCIA DE LA DURACION
Y DEL PERIODO EN LA PROBABILIDAD DE FALLO.
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REVISION DE LOS PARAMETROS DE LA FORMULA DE IRIBARREN
PARA DIQUES DE ESCOLLERA. INFLUENCIA DE LA DURACION

Y DEL PERIODO EN LA PROBABILIDAD DE FALLO.
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Fig. 10, - Influencia del periodo al nivel de fallo del a .
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