Construceion

[I.—MaRES cON MAREA

Al principiar este estudio, dijimos que
en los lugares en que la amplitud de la
marea es considerable, no es posible siem-
pre ceflirse estrictamente al espiritu de
uno de los tipos de obra que hemos es-
tudiado y que con frecuencia se han
adoptado tipos que participan de uno v
otro, resultando de ese caricter mixto,
algunos inconvenientes, que obligan a
adoptar precauciones especiales, que los
corrijan o los aminoren. Pasaremos en
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de Rompeolas

metros de hondura aicanza a tener un
ancho de 130 m. en la base. En esta cbra,
toda la parte situada encima de le baja
marea fu¢ arreglada cuidadosamente vy
eso permitid darle un talud menos ten-
dido que en la parte bajo agua, en que
fas olas mismas arreglaban los mate-
riales.

Indudablemente, en casos especiales
en que el mar sea bastante tranquilo y
los grandes enrccados relativamente
abundantes, sera recomendable este tipo
de obra, ajustdndose entonces a las mis-
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revista las soluciones mas caracteristicas
de este problema.

A.—Rompeolas de escollera

Los rompeclas de escollera, hechos ex-
clusivamente con enrocades, se emplea-
ron en los mares con mareas desde los
primeros tiempos, pero este tipo de obra
resulta sumamente voluminoso, cormo
puede verse en la fig. 33, que representa
el rompeclas de Plymouth, que para 13

3

mas normas que sefialamos en los mares
sin marea, la diferencia entre un caso y
otro estaré en la parte de la defensa he-
che con materiales de gran tamafio, que
en el caso actual ocupard una longicud
mucho mayor.

El molo Este, de Brest, fig. 34, pre-
senta un ¢jemplo de este tipo de obra a
urt Case €n gue Se reunen esas circuns-
tancias. En este caso, la parte superior
se ha hecho con un macizo de mampos-
teria, cuya forma se enlaza gradualmente
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con ¢l perfil de la defensa de enrocades
naturales v con la plataforma de coro-
namiento: la defensa del ralud interior
se ha conseguido con una capa de mame-
posterfa, hecha en seco al aire libre,
gracias a que la amplitud de 1a mares es
considerable, 8,22 m.

dos de 1,500 a 8,000 Kg. hasta llegar a
la cota (—1); a esa altura se ha fundado
urr muro de blogques  artificiales, defen-
dido por el lado exterior por un prisma
de enrocados de mas de 8,000 Kg., en-
vuelto por otro de blogues de concreto de

5 toneladas de peso, colocados péle-méle;

.
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Fig. 4.

En la fiz. 10 hemos visic cémo se
aplicd este tipo de chra en el puerto de
Casablanca (Marruecos), expussto a un
mar sumamente viclente, y no es nece-
sario ¢ue volvamos a repetir ahora la
descripcidn de la obra.

Brest.

el periil de este Gltimo prisma es el que
ya vimos al tratar de Marselia. Encima
del muro de bloques sz construy6 un
macizo de concretc en sitio de 4,5 m. de
espesor, que [mrma  parapeto a la altura
de (4 11,20), es decir, 8,4 m. encima de
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Fi Q Y- Leixces.

La fig. 35 representa el perfil de los
rompeolas de Leixoces (Portugal), cons-
trufdo ipualmente en un paraje muy ex-
puesto. Este tipo de obra se ha derivado
del de Marsella, modificandolo en lo que
se deriva de la amplitud de la marea,
que llega a 2,80 m. y de la mavor vio-
lencia del mar; se compone de una base
de enrocadeos de 100 a 1,500 Kg |, que en
Ja parte central esta cubierta de enroca-

las altas maress. Por la parte interior,
la ¢hra se ha completadc con un prisma
de enrocados de 100 a 1,500 Kg. de peso,
defendido por una capa de enrccados
que alcanzan a 8,000 Kg. Los dos rom-
peolas de Leinoes han soportado perfec-
tamente las tempestades extraordinaria-
mente violentas a gue se encuentran
expuestos.

Se han heche muchas aplicaciones de
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tipos parecidos en casos mis © menos
favorables, asi comc también se han dis-
puestc los bloques de la defensa en for-
ma andlega a la que indicamos en la
fig. 16, al referirnos al tipo que han lla-
mado italiano, con arrimo ordenado de
los blogues.

De las cbservaciones que merecen to-
das estas aplicaciones, podria deducirse
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trozos. Naturalmente, en las cotas podré
haber alpunas modificaciones, asi como
ent el ancho de la platalorma, que se ha
indicado de 14 m., porgue ordinarianente
no serd menor que esa cifra En cuanto
al peso de los bloques, variaréd entre 40
v 60 6 70 toneladas, seglin sea la vio-
lencia del mar.

En este perfil tipo, la defensa de blo-

Fig. 36. perfil tipo.

que el periil general de estas obras, apli-
cado al caso en gue lz amplitud de la
marea sea a, debe cumplir con las lineas
.36, en que
un prisma de enrocadcs dispuestos con

generales indicadas en la {i

el mismo criferio que sefalamos al tra-
tar de las obras de escoliera en los mares
sin marea, forma la parte esencial de la
obra ¥ se eleva hasta la cota (4a+43)
desde una berma situada a la cota (—h),
siecndo h mayor que la altura de las
olas; hacia arriba se extiende la defensa
de bloques péle-méle, colocados con el
criteric que hemos visio més atras, 3/2
en caso del tipo Bodne, v con talud de
1/1 6 4/3, hasta llegar al 0; desde ahi
hasta la cota (+a-+3) ese talud se sua-
vizaa 3/1 en caso del tipo Marsella; el
muro parapeto, cuvc espesor seré de £
4 5 metros generalmente, se efevara so-
bre ¢l coronamiento de los enrocadoes
hasta llegar a la cota (+(a-+-8)). v ¢l es-
pacio que quesa entee 61y los bloques
de la defensa se llenard con prismas ma-
cigos de concreto en sitio, hechos por

ques artificiales se ha indicado de acuerdo
con la disposicion adoptada en Bone,
que va hemo. visto al tratar de los ma-
res sin mares. En caso que se prefiera
disponer esa defensa como en Marsella y
las obras similares, habria que reempla-
zar una parte de los blogues artificiales
por grandes enrocades, como s€ hizo en
el caso de Leixoes, a fin de disminuir el
cubo de los blogues, que ce otro modo
seria excesivo.

Fn esta clase de obras, ha sucedido
con alguna frecuencia, come en el caso
va citado de Casablanca, en San juan
de Luz v varios otros, que la viclencia
del mar ha obligado a reemplazar los en-
rocaddos por bloques artificiales en gran
parte de la obra, mezclando entonces
bloques de distintos tamarios para gue
los huecos entre ellos resulten menores.

s

B.- -ROMPEOLAS DE MURD

Al referirnos a las aplicaciones de este
tipe, al caso de los mares sin marea, di-
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jimos que los ingleses habfan hecho mu-
chas aplicaciones de él, que por eso se
designd con el nombre de tipo inglés, en
los mares con amplicud de marea consi-
derable, v descrihimos el primer muro
de Dover, que {ué la primera obra de
esta clase que se llevd a cabo; veremos
ahora algunos otros ejemplos dc cons-
trucciones -distintas v que sean caracte-
risticas.

La fig. 37 representa el molo Norte de
Aberdeen. En este caso se construyé una
infrastructura que scbresale en las bajas
mareas, hecha con sacos de lona rellenos
de concreto fresco en el momento de su

colocacidn, colecados con el auxilio de

buzos, con su mayor dimensién en el sen-
tido transversal del muro; encima de esta
base se construyd un muro de concreto

Fig. 37 Aberdeen.

en sitio, que a la cata (43,05} tiene un
espesor de 9,14 i y se prolonga for-
mando parapeto que alcanza o la cota
(46,50} sobre las altas marees. E! pie
de este muro ha sido protegido con sacos
de concreto.

La figura 38 indica el corte transver-
sal del rompeolas de Wicklow, hecho en-
teramente de concreto en sitio y fundado
directamente sobre un terreno bastante
resistente, lo que ha permitido evitar [a
defensa de su pie. In esta obra, una par-
te considerable del muro fué hecha con
concreto sumergido en profundijdades de

4,50 m,, sistema que se presta a crfticas
por la falta de gerantfas que presenta
un magizo en el que es ficil que se pre-
senten superficies de separacién debidas
a las forzozas interrupciones del trabajo

th. 8- Wicklow.
¥ agravadas por la formacidn de lechada,
siempre inevitable. Fs por eso que en
Aberdeen y en muchos otros casos se
adopts otro sistema de construccién, en

la parte situada bajo ¢l nivel de las bajas
mareas.
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fig 39- Dieppe.

En Francia se han construide varias
ohras de este tipo, entre las cuales pue-
den mencionarse las de Dieppe (fig. 39,,
las de Pallice, las de Saint Nazaire, ete.,
gue han sido [undadas por aire com pri-

mido en el terreno firme. Las primeras
de ellas forman murcs de 8 m. de espe-
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sor en su base y 6 m. en el coronamien-
to, que se encuentra a 2,70 m. encima de
las altas mareas; por el lado exterior
tiene un muro parapeto, que alcanza a
la altura de 4 m. sobre las altas mareas.
Estos rompeolas son de aspectc muy es-
belto, pero conviene tener prescnte que
se ehcuentran en un pardje en que el
mar no es muy violento, pues la altura
de las olas no pasa de 4 m. y ademés
éstas no golpsan de [rente a las obras
de abrigo; la amplitud méaxima dJde las
altas mareas es en Dieppe de 9.80 m , de
manera que la parte mayor Jde fos muros
ha podido ser construida en seco vy al
ajre libre.

Los muros hechos con blegues artifi-
ciales y con cajones también se han em-
pleado en los mares con marea, pero no
vale la pena reproducir figuras que solo

que pueda resistir las tempesta-
des en alta marea, el espesor del muro
tendré que ser considerable, parecido a
la profundidad del agua, v de ahi resul-
tard un volumen Y uUn CCSto enormes.
Estas consideraciones son, sin duda, las
que han llevado a los ingenieros ha adop-
tar en muchos casos tipos mixtos, de los
que nos ocuparemos en seguida y que no
se justificarian en otras condiciones.

cesario

C—RoMPEOLAS MIXTOS

In caso que la amplitud de l2 marca
sea considerable acabamos de ver que si
se quiere que en baja mares la profun-
didad al pie de un muro vertical sea su-
ficiente para que la reflexiéon de las olas
no sea perturbada, la altura del muro
resulta demasiado grande y esto conduce
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Figura, 4o-Cherborgo.

diferiran de fa gue vimoes antes en [a al-
Qypg de los muros v, pot consiguiente, en
8U espesor.,

A este respecto conviene observar gue
CUando la amplitud de la marea es con-
Siderable y el mar bhastante violento, este
tipo de obra deja de ser recomendable,
Porquie es una caracteristica de €l la pro-
fundidad notable que se necesita para que
fas olas se refiejen libremente, y como
esa profundidad debe existir en baja ma-
rea, la altura del muro tiene que resultar
muy grande, Por otra parte, como es ne-

a un volumen desproporcionado. Si €n
estas circunstancias se construye iha
obra mixta, formada por una nfrastruc-
tura de enrocados convenjentemente de-
fendidos, que llegue hasta el nivel de
baja marea o poco més arriba de él, se
puicde construir encima un muro con pa-
ramentos verticales, que en la alta marea
pueda reflejar las olas. FEste muro en las
alturas de maress intermedias recibird el
golpe de las olas que reventaran en &},
pero podréd resistir los esfuerzos enormes
que de ahj resultan, gracias a que la ma-



162

Anales del Instituto de Ingenieros de Chile

sa que presenta tiene que ser muy gran-
de. Los efectos de resaca al pie del muro
serdn extraordinariamente viclentcs en
estas circunstancias, y eso obligara a con-
sultar una defensa adecuada a ellcs.

La fig. 40 muestra las disposiciones
adoptadas en la construccion de les mo-
los de Cherbargo, derivadas de las que
se adoptaron en el gran digue del mismo

en sus lineas generales su perfil. La base
de enrocados se eleva hasta la cota
(+2,00), siendo el cero la mas baja ma-
rea; a ese nivel se ha fundado el muro
de mamposteria hecha en seco, que se
eleva hasta .60 m. encima de la més
alta marea; ademds, un muro parapeto
que llega hasta 3 m. encima del mismo
nivel. L.a base de enrccados estd prote-

Fig. 41 - bou!ogne.

puerte, Jespués de numeroscs contra-
tiempos, que constituyeron una ensenar-
za completa sobre la materia. La infras-
tructura Je enrocados, cuvo talud exte-
vior es de 4/1 hasta la cota (—5%,50) esté
protezida con grandes enrocados natura-
les, cuyo peso alcanza a 20 toneladas y
mds; hacia abajo de la cota indicada los
enrocados tienen su talud natural. El
muro vertical ha sido fundado a la cota
{(+1.,25) y la defensa de enrocados se
eleva hasta la cota (-+3,60); la alta
marea alcanza a la cota (46,8) de modo
que fa profundidad méaxima al pie del
muro es s¢lo de 3,20, muy pequefia para
gue las olas puedan reflejarse. Esta cir-
cunstancia justifica plenamente las di-
mensiones del muro vertical, que tiene
11.30 m. dz ancho en la base v cuyo co-
ronamiento se encuentra a 2,35 m, en-
cima de las altas mareas.

En Boulogne, en el molo Carnot, se
encuentra otra aplicacién caracteristica
de obras de este tipo, La fig. 41 indica

gida por el lado del mar por una triple
capa de bloques artificiales péle-méle de
33 toneladas de peso. y ror el lado “nte-
rior por una capa de enrocados natura-
les de 200 a 2000 Kg.

En la prolongacién de esta obra, que
ha resistide muy bien, se han modificado
solamente: la construccion del mure, que
se ha hecho con bloques artificiales de
concreto, arrimados, v la disposicidn de
los bloques de la defensa, que se han
Puesto con su cara més pedquena expuesta
a las olas. .

En las nuevas obras de abrigo del
puerto del Havre se ha adoptado el tipo
representado en la fig. 42, del cual sélo
se reproduce la parte situada sohre la
base de enrocades, limitada a ia cota
(—5.80) que comprende un muro formado
con bloques artificiales superpuestos, que
llega hasta la cota (-+7,4); el espesor de
este muro en su base es de 11,10 m, y
en su parte superior, de 9,40; encima de
él, un macizo de congreto en sitio, de 9
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m. de espesor, que llega hasta la cota
{+10,50) forma el coronamiento, al cual
se agrega un muro parapeto de 2,80 m.
de espesor, limitado a la cota (+12).
Como el pie de este muro debe soportar
esfuerzos considerables cle resaca durante

el ]

_ mae alts marea (+g,20)

quefias profundidades del mar de la Man-
cha, lo que permite justificar las dimen-
siones de sus muros, gue en otras condi-
ciones podrian parecer delgados,

Es facil justificar el tipo mixto adop-
tado en estos puertos, si se tiene presente

————
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. F_ig. 42-El Havre.

la baja marea, se le ha defendido con
una capa de tres filas de bloques artifi-
ciales; par el lado interior lz defensa se
ha hecho con una sola fila de bloques del
mismo tamafio.

Tanto en el caso de Boulogne como en
el del Havre, el mar no puede ser muy
violento, dada fa poca distancia libre que
tienen las olas para formarse y las pe-

gue para gue hubiera reflexién libre de
las olas [a hondura en baja marea habria
sido de unos 8 m., lo que habria dado
17 m., en alta marea y habria exigido un
espesor de muro de no menos de unos 13
6 14 m. en la base, que representaria un
costo mucho mayor que el de la obra que
se llevd a cabo.
(Continuard).





