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Comportamiento hidrodinAmico de diques

de escollera sin nicleo

Por ALFONSO CAJIGAS DELGADO
Ingeniero Técnico de Obras Publicas
Centro de Estudios de Puertos y Costas, MOPU

Los diques de escollera sin ntcleo constituyen uno de los tipos
més frecuentes de obras maritimas. En el articulo se expone la meto-
dologia seguida en la ejecucién de ensayos en modelo reducido so-
bre el comportamiento hidrodinamico de dichas estructuras, incluyen-
do la obtencién de los coeficientes de trasmision y reflexion en di-

ques permanentes.

INTRODUCCION

Cuando una onda alcanza un dique rugoso
y permeable, la energia que transporta sufre
una serie de transformaciones que se podrian
sintetizar como sigue (Fig. 1).:

— Un remonte de la masa de agua por el ta-
lud del dique (afloramiento). Cuando es-
te remonte supera el punto de maximo
afloramiento, se produce el rebase de una
parte significativa de la masa de agua ha-
cia el trasdos del dique, generandose el
oleaje por transmision.

— Una reflexion del oleaje hacia el lado-mar.

— Una transmision del oleaje a través del di-
que, dada su permeabilidad.

— Una disipacién de energia, bien por el flujo
a través del medio poroso, bien porque el
dique absorbe parte de la energia, bien
por la turbulencia y/o rotura que se pro-
duce en la pared anterior del dique.
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igura 1.— Transmision y reflexion del oleaje en diques permeables.
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Por la Ley de la conservacion de la energia,
este fendbmeno puede expresarse por la siguien-
te ecuacion: '

K34+ Ki+ Ki=
donde:

K; = Coeficiente de transmision.
Kg = Coeficiente de reflexion.

K, = Coeficiente que engloba todas las
pérdidas de energia.

CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS

A continuacion se desarrolla la metodologia
utilizada para la realizaciéon de los ensayos en
modelos fisicos bidimensionales para la obten-
cién de los coeficientes de transmision y refle-
xién en diques permeables.

Ley de semejanza y escala adoptadas

En los ensayos en donde los fenbmenos es-
tan condicionados fundamentalmente por fuer-
zas de inercia y de gravedad, la semejanza di-
namica de los poligonos de fuerzas en todos
los puntos homologos del modelo y del proto-
tipo, conduce a la conservacion del nimero de
FROUDE.

El nimero de Froude viene dado por la ex-
presién:

siendo L una dimensién lineal caracteristica y
la V una velocidad caracteristica. La Ley de

169




COMPORTAMIENTO HIDRODINAMICO DE DIQUES DE'ESCOLLERA SIN NUCLEO

Froude puede expresarse por:
V./glL =1

donde el subindice r indica el cociente entre pro-
totipo (p) y modelo (m).

Si la escala de longitudes es \ y suponiendo
que se conserva la gravedad (g, = g,,), la Ley
de Froude conduce a las siguientes relaciones
que ligan las diferentes magnitudes empleadas:

Longitudes: | = L,-\
Tiempos: T, = Tp-\/)\
Pesos: P, = P, \3

Cuando se emplea la Ley de Froude, las fuer-
zas debidas a la tensién superficial, viscosidad
y compresibilidad, aparecen en el modelo mu-
cho mayores que las de inercia y gravedad. Para
evitar en lo posible los efectos de escala que
puedan falsear los resultados, se procura que
la escala sea la mas grande posible sin olvidar
las limitaciones fisicas y/o econémicas que pue-
~dan hacer inviable su estudio.

Para la realizacion de los ensayos que aqui se
van a tratar, se ha adoptado la escala 1/20 co-
mo compromiso entre las limitaciones anterior-
mente expuestas.

Descripcion del modelo y dispositivos de
medida

Los ensayos se han realizado en un tanque
de oleaje complejo de 35,0 m de longitud y 6,50
m de anchura, en cuyo interior se ha dispues-
to un canal de 2,0 m de ancho en el que se si-
than las secciones a ensayar (Fig. 2). El tanque
finaliza en una rampa absorbente de energia,
dando lugar a una re-reflexion sobre la paleta
generadora del oleaje de magnitud practicamen-
te despreciable.

El mecanismo de generacion de oleaje es una -
paleta de movimiento traslacional accionada hi-
drailicamente y cuyo control se efectGa por
procedimientos electrénicos. Para la toma de
medidas se instalaron cuatro sondas de resis-
tencia (Fig. 2), capaces de detectar de forma
continua las variaciones del nivel de agua. Dos
de ellas se situaron frente a la seccién, en una
zona con una profundidad de agua de 0,70 m
en modelo, con el fin de determinar la capaci-
dad reflejante de la seccién ensayada, segtin el
método propuesto por Goda y Suzuki. Un ter-
cer sensor se intal a la altura de la seccién, pe-
ro en un canal lateral de manera que la medida
del oleaje no estuviera afectada por las reflexio-
nes y poder aplicar un andlisis del tipo esta-
distico. El cuarto sensor, situado en el lado-
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Figura 2. — Disposicién general de los modelos.
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Figura 3.—Método de Goda y Suzuki

tierra de la seccion, permitia determinar el oleaje
transmitido.

La separacion de las sondas que miden el
-oleaje incidente y reflejado se ha determinado
‘mediante el método de Goda y Suzuli (1976).
‘Este método proporciona una estimacioén de las
-.amplitudes del oleaje incidente y reflejado me-
diante las expresiones (Fig. 3).

-donde:

A, B = coeficientes espectrales.
K namero de onda (27 /’L).

Al = separacion entre sondas.
=gT2/27-th(2x d/ L)

En la practica se selecciona Al de manera que

Al=1L,,-0,05
Al=L,,,-0,45

iendo L, Y L. las longitudes de onda maxi-
1a Y minima en el intervalo de frecuencias del
ampo de medida.

La integracién de los espectros de energia co-
spondientes a los oleajes incidente y refle-
0, proporcionan sus respectivas alturas de
1 significante mediante las que se puede
terminar el coeficiente de reflexion. La deter-
cion de las caracteristicas del oleaje que al-
nza a la seccién y del transmitido se realiza
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mediante analisis estadistico y obteniéndose los
siguientes parametros:

N = nimero de olas contenidas en el registro.
H,; = altura de ola significante.

H = altura de ola media.

H... = altura de ola maxima.

T,,; = periodo significante.

T= periodo medio.

Distribucion conjunta H/T.

Oleajes ensayados

Los oleajes ensayados han sido de espectros
de energia tipo Jonswap (Fig. 4), con las si-
guientes caracteristicas:

Tplseg.) v oa Fb
Prototipo{ 12,0 8,6 5,0 3,3 {0,07 0,09
Modelo 2,683| 1,95 1,118| 3,3 (0,07 0,09
.\_.S,mul.
Oo
‘s Symax.
1Spaadmar.
AT
/
fo f
Figura 4.— Definicion original de los pardmetros del espectro
Jonswap.

La duracion total de la serie de oleaje repro-
ducida fue de 720 seg., 560 seg. y 400 seg. para
cada uno de los oleajes, con un nimero de da-
tos tomados de 9.216, 7.168 y 8.192, respec-
tivamente.
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Figura 5. — Secciones-tipo ensayadas.

Secciones ensayadas

Las secciones ensayadas han sido de dos ti-
pos, las de la serie A son de forma trapezoidal,
y las de la serie B formadas por una base de
forma trapezoidal sobre la que descansa la sec-
cién del dique propiamente dicha de forma
triangular (Fig. b).

Las caracteristicas de los cantos de escolle-
ra que integran una de las secciones, en pro-
totipo son:

Serie A Peso minimo | Peso medio | Peso méaximo
Seccion A 800 kg 4.000 kg 7.200 kg
Seccién A-1 500 kg 2.500 kg 4.500 kg
Seccion A-2 200 kg 1.000 kg 1.800 kg
Secciéon A-3 500 kg 1.500 kg 2.500 kg.
Serie B - Peso minimo | Peso medio | Peso maximo
Seccion B 800 kg 4.000 kg 7.200 kg
Seccion B-1 500 kg 2.500 kg 4.500 kg
Base
{ambas secc.) 200 kg 1.000 ko N

Para las secciones-tipo A, B, A-1y B-1, la du-
racion de los ensayos ha sido de 30 minutos en
modelo (2 horas 14 minutos en prototipo}, y de
1 hora en modelo (4 horas 28 minutos en pro-
totipo) para las secciones A-2 y A-3.

Desarrollo de los ensayos

Los ensayos se han realizado por escalones
crecientes de altura de ola, manteniéndose la
seccion en el estado de averias en que quedd
en el escalon anterior. Este hecho es importante
tenerlo en cuenta pues los resultados que se han
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obtenido para cada escalén dependen directa-
mente del estado que presenta en ese momen--
to la seccion, y no de la seccién-tipo de la que
se partio. Esto nos ofrece unos resultados mas
reales aunque se alejan de la mayoria de los es-
tudios realizados sobre reflexiéon y transmision
en los que la seccion se mantiene inalterable.

Por este motivo, antes de iniciar el estudio
que realmente nos ocupa, vamos a dar una bre-
ves referencias de caracter general sobre el
comportamiento de las secciones desde el pun-
to de vista de su estabilidad. :

Estudio de la estabilidad

El movimiento de un canto de escollera pue-
de ser de dos tipos:

— Cabeceos sobre su posicién en la seccion.

— Desplazamiento de su posicion a otra di-
ferente.

El cabeceo de una pieza puede tener gran im-
portancia en la medida en que esta ligado a
la estabilidad estructural, al convertirse en fuerza
originadora de tensiones adicionales a los cantos.

El dique, al ser atacado por oleajes de peque-
fia altura, permanece, inalterable, salvo la caida
de algunos cantos sueltos no integrados en el
conjunto granular. Al aumentar la altura de ola,
los desplazamientos crecen, si bien, mientas no
se incremente la altura de ola dichos desplaza-
mientos acaban por cesar. Durante estos esta-
dos de «estabilidad parcial», el dique alcanza
siempre una situacién de equilibrio, dependien-
do el numero de cantos desplazados de la ac-
cion del flujo, y no de la duracion del mismo.

Cuando las acciones debidas al flujo exceden
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un cierto valor, la seccién no alcanza ya una si-
tuacion de equilibrio, siendo el nimero de can-
‘tos desplazados funcion del tiempo, hasta su
completa destruccion. Hay que sefalar que, du-
rante la fase de «estabilidad parcial», la geome-
tria del talud es cambiante, tendiendo (siempre
que el talud no sea muy rigido) a buscar un per-
fil de equilibrio acorde con el oleaje incidente,
produciendose en el proceso modificaciones es-
tructurales importantes.

Estudio de la transmisién y reflexién

Llegado a este punto es importante hacer re-
ferencia a la existencia, por delante de las sec-
ciones, de una pendiente en el fondo del 1 por
100 para los tipos A, A-1, B y B-1, y del 5 por
100 para las secciones A-2 y A-3.

La importancia de este hecho estriba en la evo-
lucion del oleaje desde aguas profundas (lugar
‘donde se ha calibrado el oleaje), hasta alcan-
‘zar la seccion en profundidades reducidas. La
‘existencia de dicha pendiente hace que el oleaje
.crezca en altura hasta el pie del dique, debido
‘a la reduccién del fondo. Asi para el oleaje de
T, =12 seg. ensayado tendriamos que la lon-
gitud de la onda en profundidades indefinidas
seria:

Lo = 1,66 T2 = 224,64 m

'y para la profundidad de trabajo (d = 5m en
. prototipo) tendriamos segun el dbaco de la Fig.
-6, un crecimiento de la ola de un 20 por 100 res-
_pecto la de aguas profundas. Este fenébmeno
_se ha contrastado con los resultados obtenidos
_al realizar el anélisis estadistico de los registros
_de la sonda situada a la altura de la seccion de
_ensayo.

. Este incremento comienza a ceder a medida
que el aumento del peralte es tal que motiva la
aricién de roturas de ola, produciéndose la
sipacion de una parte significativa de la ener-
 del oleaje, hasta el punto de registrarse me-
res alturas de ola a pie del dique que las re-
radas en aguas profundas.

Itados obtenidos. Comentarios.

ra una mejor interpretacion de los resulta-
btenidos, se han representado en los si-
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Figura 6. — Caracteristicas del oleaje en profundidades defini-
das en funciéon de d/L0

guientes graficos:

a) Alturas de ola transmitidas y reflejadas en
funcién de la altura de ola en profundi-
dades indefinidas. En estos graficos se
sefiala el umbral de rotura del oleaje.

b) Coeficientes de transmisién y reflexion,
asi como el coeficiente de pérdidas tota-
les de energia, en funcion de la altura que
alcanza el dique. ‘

c) Distribucién de periodos incidentes vy
transmitidos.

1. Del andlisis de los gréaficos de alturas del ola
podemos significar las siguientes tendencias
de caracter general:

— Con el aumento de la altura de ola inci-
dente aumentan las alturas transmitidas
y reflejadas, si bien al aparecer las prime-
ras roturas de ola el aumento de altu-
ras empieza a decrecer. Este cambio en
tendencia es mas acusado en las altu-
ras reflejadas, ya que con el aumento
del peralte aumenta la energia disipada
en el dique o la transmitida en el caso
de que se supere la cota de coronacion
de la seccién. Por otra parte, las secu-
sivas averias que se van produciendo
provocan una mayor suavidad en el ta-
lud del dique buscando un perfil de
equilibrio, lo que hace que disminuya su
capacidad reflejante.
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Figura 7.—Distribucién de alturas transmitidas en funcion de alturas incidentes.

174 . REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




COMPORTAMIENTO HIDRODINAMICO DE DIQUES DE ESCOLLERA SIN NUCLEO

SECCION A SECCION A-1
H; Hp
R
20 2.0
g
-] < X ’
3 N ROTURA=}~CON ROTURA a 9N ROTURA <}=CON ROTURA| ‘
P o '
20 E 10
= . i b —
i:- Y : . —— -
4 = '3' /
L ¢
Y 0.0
°%0 1.0 2.0 3.0 Hy 0.0 1.0 20 30 Hy
ALTURA INCIDENTE ALTURA INCIDENTE
Hp SECCION A-2 Hp SECCION A-3
2.0 : 2.0
< SN RQTURA={=CON [ROTURA 5 ~4=CcoN roTuURA
: :
3 2
1.0 €10 I~ —
g — <
o T
a e . g -
< .
0.0 ) v
1.0 2.0 3.0 40 My 0.0 1.0 20 30 40 Wy
ALTURA INCIDENTE ALTURA INCIDENTE
- == Tp=12.0 SG.
Tp=8.5 SG.
- em -y Tp: 5'0 SG.
SECCION B Hp SECCION B-1
20
SIN ROTPRA == coM roTURA 5 SIN ROTPRA=—1=CON ROTURA
3 \
-3
w
-
L0
. -l
7 e < —=— —
,' - ; FELEEX Y
- Pl ) .-‘ - Y
e oo = = < o = =
0.0
1.0 20 3.0 Hy 0.0 1.0 20 3.0 M,
ALTURA INGIDENTE ALTURA INCIDENTE ‘

Figura 8. — Distribucion de alturas reflejadas en funcion de alturas incidentes.

175




176

COMPORTAM_IENTO HIDRODINAMICO DE DIQUES DE ESCOLLERA SIN NUCLEO

— A partir de F = 0, (indicador de que la
cota de coronacion coincide con la del
N.M.R.) las alturas reflejadas sufren un
importante descenso a medida que
aumenta el oleaje incidente, por el con-
trario, las alturas transmitidas presentan
un claro incremento.

— La transmisién aumenta con el periodo,
o lo que es lo mismo con la longitud de
onda. En nuestro caso, este hecho pue-
de imputarse a que con los periodos
cortos el aumento del peralte provoca
mayor niamero de roturas de ola, con lo
que la energia que llega al dique es
considerablemente inferior produciéndo-
se, de un lado, un menor nimero de
averias, y de otro un descenso en el pe-
ralte mdximo que llega al dique, por lo
gue es menos probable que supere la
coronacion del dique.

— Las secciones-tipo B y B-1 tienen me-

nor capacidad reflejante, permitiendo
una mayor transmision que las de tipo
A y A-1, a pesar de que aquellas pre-
sentan una mayor cota de coronacion
(+ 1,00) que éstas (+ 0,50 m).
Su explicaciéon la podemos encontrar,
de un lado en el hecho de que las sec-
ciones B y B-1 presentan un talud mas
tendido (1,5: 1) que las secciones tipo
Ay A-1. De otro lado, la gran inestabi-
lidad de los cantos de la coronacién de
las secciones B y B-1 se hace patente
con las primeras alturas de ola ensaya-
das, con lo que el descenso de su cota
de coronacién es casi inmediato; esto
unido al hecho de que el ancho de la
coronacion de estas secciones sea con-
siderablemente menor que las de tipo A
y A-1, es sabido que facilita la transmi-
sion del oleaje por rebase.

Los graficos representativos de los coefi-
cientes de transmision, reflexién y disipa-
cion de energia se han realizado en base a
los siguientes parametros: peralte del oleaje
(H/gT?), profundidad relativa del agua
(d, / gT?) y pesos medios de las escolle-
ras, que nos dan una idea relativa de la ma-
yor o menor porosidad de un dique frente
a otro.

a)

Del analisis de estos graficos podemos rea-
lizar los siguientes comentarios:

Transmision

Como ya se ha indicado, la transmision del olea-
je se produce por rebase y/o a través del dique,
supuesto éste permeable. Es obvio que la trans-
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Figura 9. — Coeficiente de transmisién en funcion del peralte del

oleaje.
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misibilidad a través del dique dependera de la
. permeabilidad del mismo, como puede compro-
_barse en los gréaficos correspondientes. Para
" valores iguales del peralte y de la profundidad
relativa del agua, el coeficiente de transmision
es inferior, ya que en este caso los cantos se
acomodan mejor entre si, con lo que su poro-
sidad es menor.

. Si observamos el grafico correspondiente a
_“las secciones A-2 y A-3, vemos que ocurre jus-
__tamente lo contrario. Ello se explica en base a
. " 'los estados de averias producidos. el hecho de
' _que la pendiente en el fondo al pie del dique sea
para estas secciones del 5 por 100, en lugar del
1 por 100 para las demas, justifica que el olea-
je llegue a la estructura mas peraltado, pues el
nimero de olas que rompen es claramente in-
ferior, lo que unido al menor tamafio de los can-
tos de escollera producen un gran namero de
averias en ambas secciones, significativamen-
te mayor en la de peso medio 1,0 T que en la
de 1,5 T. Ello ha motivado que la cota de
‘coronacion a lo largo de los ensayos haya des-
cendido mas para la primera seccién que en la
segunda, por lo que para el mismo oleaje se
produce una mayor transmision.

.~ El peralte del oleaje influye principalmente so-
bre la disipacion de la energia del oleaje en la
pared y en el interior del dique, asi como en
la transmision por rebase. El aumento del pe-
‘ralte aumenta la energia disipada, por lo que de-
crecera la transmision; cuando el aumento del
peralte supera la coronacion del dique se pro-
ducira el rebase, con el consiguiente aumento
de la transmision. El peralte del oleaje para el
cual la estructura es claramente rebasable y, por
lo tanto, el aumento del coeficiente de trans-
mision es importante, viene significativamente
‘marcado por el valor de la profuncidad relativa
el agua. Igualmente observamos que el valor
en la profundidad relativa del agua, nos marca
1 Ley de distribucion de los coeficientes, tan-
o para la transmisién como para la reflexion.

)

Reflexién

La porosidad del dique produce en la refle-
ion el efecto contrario que la transmisién, y asf
demos observar en los graficos que el poder
lajente es menor cuando el peso medio de
llera es mayor. La misma salvedad que
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hicimos en el caso de la transmision para las
secciones A-2 y A-3 la hacemos ahora para la
reflexién; la seccion con cantos més pequefios
produce menor reflexion al ser- mayor la ener-
gia transmitida por las explicaciones dadas ante-
riormente. .

Se observa también la gran disminuciéon del
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poder reflejante con el aumento del peralte; ello
“es debido a que dicho aumento favorece la di-
sipacion de una parte importante de la energia,
ameén de favorecer el rebase del oleaje hacia el
trasdds del dique.

La disminucion de los coeficientes de refle-
xién con el aumento del peralte viene motivada,
ademas, por un efecto de geometria de la sec-
‘cion. Las secciones, a lo largo de los ensayos,
presentan una geometria cambiante por las ave-
rias que se van produciendo en cada escal6n de
altura de ola. Estas averias provocan dos efec-
tos que actian disminuyendo el poder reflejan-
te, de un lado la disminucién de la cota de co-
ronacion permite el aumento de la energia en
detrimento de la energia reflejada; de otro, las
averias tienden a que las secciones adopten un
perfil de equilibrio mediante la presentacion de
unos taludes hacia el lado-mar-rios tendidos, lo
que favorece la disminucion del poder reflejante
de la estructura. Este hecho se observa clara-
mente en el grafico de las secciones A-2 y A-3
donde vemos que los coeficientes de reflexion
decrecen desde un valor maximo de 0,47 a un
minimo de 0,13, descenso que resulta bastan-
te importante.

c) Disipaciéon de energia

El oleaje en su avance hacia profundidades
reducidas sufre una disipacion de su energia por
rozamiento con el fondo antes de llegar a la sec-
cién en estudio. En los graficos, esta disipacion
no se tiene en cuenta, reflejdndose sélo la disi-
pacién existente en la interaccion del oleaje con
la estructura. En dicha interaccion, la disipacion
se produce por rotura del oleaje en la estructura,
por friccion a través de los cantos de escollera
- y/o por turbulencia. Evaluar individualmente es-
tos fendbmenos es una tarea dificil, si no impo-
sible, por lo que todos ellos se engloban en un
coeficiente de pérdidas totales de energia K
de forma que: _ :

K3 + K2 + K2 = 1

La medida cuantitativa de K, en un modelo
con semejanza de Froude puede darnos resul-
tados errébneos dado que intervienen, entre
otras, fuerzas de friccién superficial y de visco-
sidad que resultan amplificadas en el modelo.
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Del andlisis de los graficos correspondientes
podemos hacer el comentario general del
aumento de la disipacion con el peralte. A me-
dida que la estructura va sufriendo la accion del
oleaje, el aumento de las averias provoca, co-
mo se dijo anteriormente, un descenso en la co-
ta de coronacién y un talud mas tendido hacia
el lado-mar, por lo que la disipacién empieza por
estabilizarse para terminar decreciendo de for-
ma significativa. '

Es importante poder dejar constancia de que
existe una relaciéon entre la turbulencia que se

. produce delante de la seccion y la socavacion
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producida en el fonde a pie del dique. En los
ensayos realizados para la determinacion de los
coeficientes de reflexion y de transmision el
fondo fue fijo, pero en ensayos posteriores se
dispuso de una zona con fondo movil para el
estudio cualitativo del movimiento de arenas
producido. En ellos se observé que con el
aumento del periodo aumentaba considerable-
mente la socavacién a pie del dique, asi como
el proceso de formacién de una barra a una dis-
tancia aproximada de una longitud de onda. Ob-
viamente estos cambios se producen con la
consiguiente disipacién de la parte de energia
‘del oleaje necesaria para inducirlos.

Dado que con estas condiciones de fondo no

se han tomado medidas de oleaje, no estamos
en disposicion de evaluar de forma cuantitati-
va tal disipacion, si bien nos invita a reflexio-
nar sobre la conveniencia o no de realizar los
ensayos de transmision y reflexion del oleaje
~con fondo movil, siempre y cuando la escala a
“la que se realicen dichos ensayos sea lo suficien-
‘temente grande que nos permita despreciar los
‘posibles efectos de escala.

3. Comentarios de los graficos de. distribucion
de periodos incidentes y transmitidos.
Si bien la magnitud del coeficiente de trans-

mision por rebase es, generalmente, el pa-
rametro mas importante a determinar pa-

ra el disefio de un dique cuya finalidad sea

la de reducir la altura del oleaje en su tras-
dés, existen otras caracteristicas que tam-
bién son claramente alteradas por la inte-
raccion entre el oleaje y la estructura, como
la forma del espectro o la distribucion de
alturas-periodos.

En nuestro caso s6lo vamos a hacer men-
cion a la diferencia existente entre la dis-
tribucién de periodos incidentes y los trans-
mitidos. ‘

Con las primeras alturas de ola, las distri-
buciones de los periodos de los oleajes in-
cidentes y transmitidos son bastante ana-
logas. Esto de debe a que con dichas altu-
ras la transmisiébn se produce, principal-
mente, a través de la estructura. Con el
aumento de las alturas de ola, la transmi-
sion por rebase produce en el tras dés del
dique un oleaje de periodo mas corto, lo
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que se traduce en 1| SIA
las distribuciones de
hacia periodos del o \:

los incidentes. ;

Como ya se coment: . _

de alturas de ola incidente y transmitida, los
periodos mas cortos sufren un mayor pro-
ceso de rotura antes de llegar a la estruc-
tura, lo que se refleja en un menor rebase
sobre la misma. Este hecho queda igual-
mente patente en los graficos de distribu-
ciones de periodos, donde podemos ver
claramente como con el oleaje de T, = 8,5
seg. se produce un desplazamiento signifi-
cativamente mayor que con el oleaje de
T, =12 seg.

Para las secciones-tipo A-2 y A-3, y debi-
do al estado de averias que presentaban pa-
ra la altura de oleaje de 3,5 m, las ondas
incidentes no sufrian cambios importantes
al transmitirse casi libremente al trasdés de
la estructura, por lo que las distribuciones
de periodos transmitidos s6lo presentan un
ligero desplazamiento, mientras que para
Hs = 2,00 m (su distribucién no se ha re-
presentado), el desplazamiento era clara-
mente superior, pues las averias producidas
no eran lo suficientemente importantes co-
mo para permitir la libre transmisién del
oleaje incidente.
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