
Construcci6n

II.-MARES CON MAREA

Al principiar este estudfo, dij imos que
en los lugares en que la amplitud de la

marea es considerable, no es posjble stern

pre cefiirse estrictarnente al esplritu de
uno de los tipos de obra que hemos es

tudiado y que con frecuencia se han

adoptado tipos que part.ic.ipan de uno y
otro, resultando de esc caraccer mixto,
algunos inconvenientes, que obligan a

adaptor precauclones especiales, que los

corrijan 0 los ammorcn. Pasaremos en
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de Rompeolas
metros de bondura alcanza a tener uri

ancho de 130 m. en la base. En esta obra.
toda Ia parte situada encima de la baja
marco fue arreglada cuidadosamente y
eso penntuo darle un talud rnenos ten

dido que en Ia parte bajo agua, en que
las olas mismas arreglaban los mate

rtalcs.

lndudablemente, en casos especiales
en que el mar sea bastante tranquilc y
los grande, enrccados relativamente
abundantes, sera rcccmendable este t.ipo
de obra, ajustandose entonces a las mis-

revista las soluciones mas caracterist.icas
de este problema.

A.-Rompeola$ de escollera

Los rornpcolas de cscollera, hechos ex

clusivernence con enrocadcs, sc emplea
ron en los mares con mareas desde los
primeros t.iempos, pero este tipo de obra
resulta sumamente voluminoso. como

puede verse en la (ig. 33, que representa
ei rcmpeolas de Plymouth, que para 13

mas normas que senalamos en los mares

sin marea ; la diferencia entre un caso y
otro estnra en Ia parte de 18 defense he
cha can materiales de gran tamafio, que
en el caso actual ocuparf una longicud
mucho mayor.

£1 malo Estc. de Brest, fig. 34, pre
senta un ejemplo de este tipo de obra a

un caso en que se reunen esas circuns
tancias En este caso, Ia parte superior
se ha hecho con un macizo de mampos
terta, cuva Icrma se enlaaa gradualmente
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can <::1 perfil de la defensa de enrocados
naturales y can 18 plataforma de coro

namtento: la defense del talud interior

se ha conseguido can una capa de mam

posterfa, hecha en seeo al aire Iibre,
gracias a que la amplitud de la marea es

considerable, 8,22 m.

o I:amanor.

Fi�. y,..

En Ia fig. 10 hemos v isco como se

aplicc cste tipo de obra en el puerto de
Casablanca. (Marruecos). expucsto a un

mar surnamente violento, y no es nccc

sario que volvamos a repetir ahara la

descripcion de la obra.

a.

dos de UOO a 8.000 Kg. hasta lIegar a

la cota (-I); a esa altura sc ha fundado
un n1LJrO de bloqucs artificialee, defen
dido por el lado exterior per un prisma
de enrocados de mas de 8,000 Kg., en

vuelto por otro de bloques de concreto de
45 toneladas de peso, colocados pele-melc:

( .. 8.»)

Brest.

el perfil de cstc ultimo prisma es el que
ya vimos al tratar de Marsella. Encima
del muro de bloques se construyc un

macizo de concrete en sitio de 4,5 m. de

espesor, que forma parapeto 3 la altura
de C+ 11,20), es decir, 8,4m. encima de

,

...

La fig. 35 representa el perfil de los

rompeolas de Leixces (Portugal), cons

truido igualmente en un paraje muy ex

puesto. Este tipo de obra se ha derivado
del de Marsella, modificandolo en 10 que

se derlva de Ia amplitud de Ia marea,

que llega a 2,80 m. y de la mayor V10-

Ienc is del mar; Se componc de una base

de enrocados de 100 a 1,500 Kg., que en

la parte central esta cubierta de enrcca-

las altas mareas. Par la parte interior,
la c.bra se ha completadc con un prlsma
de enrocados de 100 a 1,500 Kg. de peso,
defendido por una capa de enrccados

que alcanzan a 8,000 Kg. Los des rom

peolas de Leixoes han sopottado perfec
tamente las tempestades extraordinaria
mente violentas a que se encuentran

expuestos.
Se han hecho muchas aplicaciones de
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t.ipos parectdos en casas mas a mcnos

favorables. asf corno t ambiense han dis

puesto los bloques de Ia defensa en for

ma analoga a la que indicamos en Ia

fig. 16, a1 rcfenrnos al tipo que ban Ha

mada uoliano, con arrimo orctenado de
los bloques.

De las cbservaciones que rrerecen ta

das estas aplicaciones. podria deducirse

o a 2.000 k.
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trozos. Naruralmente. en las cotas podra
haber algunas modificacicnes. as! como

en el ancho de Ia plataforma, que se ha

indicado de 14 m., porquc ordinariamente
no sera menor que esa cifra En cuanto

af peso de los bloqucs, variara entre 40

y 60 6 70 toneladas, segun sea la vio

lencia del mar.

En este perfil tipo, 1a defense de blo-

e

----� -_-
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�-

R

Fits. )6. perfil tipo.

que el perfil general de estas obras, apli
cadc at case en que la amplitud de Ia

marea sea a, debe cumplir CQn las lineas

generales indicadas en la f!g. 36, en que

un prisma de enrccadcs dispucsros con

el mismo criter-io que sefialamos al tra

tar de 1,15 obras de cscollcra en los mores

sin marea, forma la parte escncial de In
obrc y se eleva hasta 18 cota (+a+3)
desde una berma situada ala cota (-h),
siendo h mayor que la altura de las

alas; hacia arriba se cxtrende la defense
de bloques pele-mele, colccados con el

critcrio que hemos visto mas arras. } /2
en caso del tipo Bone, y con talud de

1/1 64/3. hasta Ilcgar al 0; dcsdc ahi
hasta la cotn (+a-I-3) esc talud sc sua

viza a 3/1 en caso del tipo Marsella: el
murc parapeto. cuyo cspesor sera de 4

6 ,. metros generalmente, se elcvara so

bre el coronamientc de los enrocadcs

hasta llegar a la cota (+(a-:-8)), y cl es

pacic que qucc'a c-c-c cl y los bloqucs
de Ia defense sc llenara con prtsmas rna

cizos de concreto en ���oJ hecJ.:l� par

ques artificiales se ha indicado de acuerdo

can Ia disposicion adoptada en Booe,

que ya l-err:o. visto 31 tratar de los ma

res sin n-ares. E!1 caso que se prcficra
disponer csa defense como en Marsella y

125 obras similares, habrfa que rcempla
zar una parte de los bloques artificialcs

por grande, enrccadcs. con-e se hizo en

el case de Leixocs. a fin de disrninuir el

cuba de los bloques, que de otro modo

seria excesivo.

En esta clase de obras. ha sucedido

con aJguna frccuencia, como en el caso

ya citac!o de Casablanca, en San Juan
de Luz y varios otros, que Ia violencia

del mar he! obltgado a reemplazar los en

rocados por bloques art.ificiales en gran

parte de la obra, mezclando cntonces

bloques de distintos tamafios para que

J05 huecos entre ellos rcsultcn menorcs.

B"' -RO�PEOL}'.S DE MURO

;\1 refenrnos a 13s aplicacjones de este

tjpo� � case de los mares sin marea, di-
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j Imos que los tngleses hablan heche mu

chas aplicaciones de el, que por cso sc

design6 con el nombre de upo ingles, en

los mares con amplitud de marea consi

derable, y describimos el primer muro

de Dover, que Cue 1;] primera obra de
esta clase que se neva a cabo; verernos

ahara algunos otros ejemplos de cons

trucciones distintas y que sean caracte

rfsticas
La fig. 37 representa el molo Norte de

Aberdeen. En cste caso se construyo una

infrastructure que sobrcsaie en las bajas
mareas, hecha COr) sacos de lana rellenos
de concreto fTeSCD en e1 memento de su

colocacfon, colocados con el auxtljc de
buzos, con su mayor dimension en el sen

tido transversal del muro ; encima de esta

base se construy6 un muro de concreto

(+ It)

o

en sitio, que a la C')Ul (+3,05) ttene un

espesor de 9,14 01. Y se prolonga for
mandc parapeto que alcanza a la cota

(+6,50) sobre las altas mareas. E! pie
de este muro 11a side protegtdo can sacos

de concreto.

La figura 38 indica el corte transver

sal del rompeolas de Wicklow, heche en

tcramenre de concreto en sitio y (undado
directementc sobre un terreno bastante
resistente, 10 que ha permitido evitar la

defense de su pie. En esta obra, una par
te considerable del muro fue heche con

concreto surnergtdo en profundidades de

4,50 m., sistema que se presta a criticas
per Ia falta de garantfas que presenta
un macizo en el que es facil que se pre
Senten superficies de separactcn debldas
a las forzozas interrupciones del trabajo

fi_�. ;,e. Wic.klow.
y agr avadas por la formacion de lechada,
siernpre inevitable. Es par eso que en

Aberdeen y en muchos otros casos se

adopto otro sistema de construccion, en

1a parte situada bajc el nivel de las bajas
marces.

fi�. '9 - Die.ppe..
En Francia se han construldo varies

obras de este tipo, entre las cuales pue
den mencionarsc las de Dieppe (fig. 39),
las de Poll ice, las de Saint Nazaire, etc.,
que han side Iundadas por aire com pri
mido en el terrene firme. Las prime ras

de ellas forman muros de 8 m. de espe-
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sor en su base y 6 rn. en el coronarnien

to, que se encucntra a 2,70 m. encima de
1&<; altas mareas i par el lado exterior

tiene un muro parapeto, que alcanza a

Ia altura de 4 m. sabre las altas marcus.

Esros rompeolas son de aspecto muy es

bclto, pero conviene tener prescnte que
se encuentran en un paraje en que el
mar no es muy violento, pues 13 altura
de las olas no pasa de 4 m. y ademas

estes no golpean de Irenre a las obras
de abrigo; la amplitud maxima de las
alras mareas es en Dieppe de 9.80 m , de

manera que la parte mayor de los muros

ha podido ser construida en seco y al

aire Iibre.
Los muros hcchos con bloques artffi

ciales y can cajones tambien se han em

pleado en los mares can mares. pero no

vale la pena reproducir figures que s610

1-- e_,
I

I
...,

(> 10.80)
(+9.15)
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cesario que pueda resistir las ternpesta
des en alta rnarea, el espesor del muro

tendrf que ser considerable, parecldo a

In profundidad del UgU8, y de ahi resul
tara un vclumen y un costa enormes.

Estes consideraciones son, sin duda, las

que han llevado a los ingenieros ha adop
tar en muchos casos t.ipos mixtos, de los

que nos ocuparemos en seguida y que no

se justificarfan en otras condiciones.

C.-- ROMPEOLll.S MIXTOS

En caso que la amplitud de 18 marea

sea considerable acabamos de ver que si

se quiere que en baja marea Ia profun
didad 8.1 pie de un rnuro vertical sea su

ficiente para que la refiexton de las olas
no sea perturbada, la altura del muro

results demasiado grande y esto conduce

(+6.80)

o

fiSura. 40-Cherbor�o.
diferiran de la que vimos antes en Ia al
tUra de los muros y. por conslguiente, en

su espesor.

A este respecto conviene observer que
cUando la arnplitud de la marea es con

e'derable yel mar bastante violento, este

tipo de obra deja de ser rccomendable,
Porque es una caracterfstica de ella pro
fundidad notable que se necesita para que
las alas se reflejen libremente, y como

esa profundidad debe existir en baja rna

rea, la altura del more tiene que resultar

muy grande. Par otra parte, como es ne-

a un volumen desproporcionado. Si en

estas circunstancias se construye una

obra mixta, formada per una mfrastruc

tura de enrocados convenientemente de

fendidos, que llcgue hasta el nivcl de

baja marea 0 poco mRS arriba de el, se

puede construir encima un muro can pa
ramentos verticales, que en la alta marea

pueda reflejar las olas. Este muro en las

alturas de mareas intermedias recibira el

golpe de las olas que revcntaren en cl,

pero podrf resistir los esfuerzos cnormes

que de ahi r�sul�8:�1 gr���� � 9�e la rna 4
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sa que presenta tiene que ser muy gran
de. Los efectos de resaca a1 pie del muro

ser-an extraordinar-iamente violentcs en

estas circunstancias, y eso obltgara a con

sulcar una defense adecuada a ellcs.
La fig. 40 mucstra las disposiciones

adoptadas en la construccion de los mo

los de Cherbcrgo, derivadas de las que
se adoptaron en el gran clique del mismo

en sus lineas generales su perfil La base
de enrocados se eleva hasta Ia cota

(+2,00), stendo el cero la mas baja ma

rca; a esc nivel se ha fundado el muro

de mamposteria hecho en seco, que se

eleva hasta 1,60 m. encima de la mas
alta marea; edemas. un muro parapeto
que llega hasta 3 m. encima del mismo

nivel. La base de cnrocados esta prote-

FiS. 41 - �oulogn eo.

pue: tc, c'espucs de numcroscs contra

t.iempos, que constituyeron una ensefian

za complete sabre Ia materia. La infras
tructura de cnrocados, cuyo talud exte

rior esde4/1 hasta Ie cota (--5,60) csta

proregida con grandes enrocados natura

les, cuyo peso alcanza a 20 toneladas y

mas; hacia abajo de la cote indicada los

enrocados t.ienen su talud natural. El
muro vertical ha side fundado a la cota

(r+ J ,25) Y [a defense de enrocados se

eleva hasta Ia cota (+ 3,60); Ia alta
marea alcanza a la cota (+6,8) de modo

que la profundidad maxima a1 pie del
muro es s610 de 3,20, muy pequefia para

que las alas puedan refiejarse. Esta cir

cunstancia justifrca plenamcnte las di
mensioncs del muro vertical, que tiene

11.30 m. de ancho en la base y cuyo co

ronamiento se cncuentra a 2,35 m. en

cima de las altas mareas.

En Boujogne, en el mala Carnot, se

encuentra otra aplicacicn caracteristica

de obras de este tipo, La fig. 41 indica

gida por el ledo del mar per una triple
eapa de bloques art.ificialcs pele-mele de
33 toneladas de peso y per el lade .ntc
r-ior par Ul1''1. capa de enrccados natura

les de 200 a 2000 Kg.
En la prolongaci6n de esta obra, que

ha resistide muy bien, se han rnodiflcado
solamente: la construccion del muro, que
se ha heche can bloques artiftc iales de
concreto, an-imados, Y Ia disposici6n de
los bloques de Ia defensa, que se han

puesto con su eara mas pequefia 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 s610
se reproduce Ia parte situada sabre Ia
base de enrocados, limitada a la cota

(--5,80) que comprende un muro formado
con bloques art.ificiales superpuestos, que

llega basta 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

el, un macizo de concreto en srtto, de 9
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m. de espesor, que llega haste 1a cota

(+ 10,50) forma el coronamiento, at 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 de resaca durante

--

-=---�-
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quefias profundidades del mar de Ia Man

cha, 10 que permite justificar las dimen

siones de sus muros, que en otras condi

ciones podrfan pareeer delgados.
Es facil justificar el tipo mixto adop

tado en estos puertos, si se tiene presente

o

ri� . .4 2. - E.I Ha .. rc.

la baja marea, se Ie ha defendldo con

una cape de tres files de bloques art.ifi
ciales ; por el lado interior Ia defense se

ha heeho con una sola fila de bIoques del

mismo tamafio.

Tanto en el caso de Boulogne como en

el del Havre, el mar no puede ser muy
violento. dada la poca distancia libre que
tienen las alas para formarse y las pe-

que para que hubiera refiexjon hbre de
las olas Ia hondura en baja marea habrla
side de unos 8 m., 10 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 llev6 a cabo.

(Continuard).




