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1. Introduccion

En este anejo se va proceder a desarrollar la solucién adoptada, que consiste
en la construccion de diques exentos a nivel del mar en BMVE, que es la que
segun el analisis multicriterio realizado en el Anejo N98 “Estudio de solucio-
nes”” obtenia la segunda mejor calificaciéon para el problema a resolver de la
regresion de la playa de la Garrofera. Esta solucion lleva aparejada una alimen-
tacion artificial procedente de las playas del Perellonet que es la que nos per-
mitird dar un ancho a la playa de unos 45-50 m que es el objetivo final de esta
actuacion. Se ha escogido esta solucién por su caracter mas permanente que
otras soluciones propuesta y por su muy reducido impacto visual, ya que el
dique siempre su coronacion esta a nivel del mar o sumergido.



~ Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Defensas Exentas. (T.M. Valencia)

2. Vida util de la estructura

Siguiendo las recomendaciones que aporta la ROM 0.2-90 en lo relativo a las
acciones de proyecto y la vida util de las estructuras de caracter definitivo
acudimos a la tabla 2.2.1.1., mostrada a continuacion.

TABLA Z2.2.1.1. VIDAS U]T LES MINIMAS PARA OBRAS O INSTALACIONES
DE CARACTER DEFINITIVO (en afios)

TIFO DE OBRA MNIVEL DE SEGURIDAD REQUERIDO
O INSTALACION
MIVEL 1 MIVEL 2 MIVEL 3
INFRAESTRUCTURA DE
CARACTER GENERAL 23 50 100
DE CARACTER INDUSTRIAL
ESPECIFICO 15 25 0
LEYENDA:

INFRAESTRUCTURA DE CARACTER GENERAL:
Obras de caracler ganaral; no ligadas a [a explotacion de una instalacidn industrial o de
un yacimianto concralo.

DE CARACTER INDUSTRIAL ESPECIFICD:

Obras al servicio de una instalacion industrial concrata o ligadas a la explofacion de
recursos o yacimientos de naturalaza transitoria (por ejemplo, puerto de servicio de una
indusftria, cargadero de mineral afecto a wn yacimiento concreto, plataforma de
exiraccion de petrélea,.. ).

NIVEL 1:

Dbras & instalaciones de interés local o auxilianaes,

Pequeiio rizsgo de pérdidas de vidas humanas o dafios medicambientales an caso da
ratura.

{Obras de defensa y regeneracion de coslas, obras an puertos menores deporlivos,
emisarios locales, pavimentnrs. instalaciones para maneja ¥ manipulaniﬁn de
marcancias, edificaciones,...).

MIVEL 2:

Obras & instalaciones de interés general.

Riesgo moderado de pérdidas de vidas humanas o dafios medioambientales en casa
de rotura.

{Obras en grandes puertos, emisarios de grandes ciudadas, ..}

NIVEL 3:

Obras e instalaciones de proleccion contra inundaciones o de caraclar
supranacional. Riesgo elevado de pérdidas humanas o dafios medioambianiales en
caso de rotura.

(Defensa da nicleos wrbanos o bienes industriales, ... ).

Figura 1: Vida 1til a tomar segiin ROM 0.2-90

De lo dispuesto en la ROM 0.2-90 se puede concluir que para el tipo de obra
que se propone, como lo que es un dique exento, que entra en la categoria de
infraestructura de caracter general al no tener ningun tipo de explotacion in-
dustrial o yacimiento asociado en cuanto a tipo de obra se refiere.
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En cuanto al nivel de seguridad requerido, se infiere que al ser una obra de
defensa y regeneracion de la costa la situaremos en el nivel 1 de seguridad.
Esto significa que existe un pequefio riesgo de pérdida de vidas humanas o
dafios medioambientales en caso de rotura.

Por lo que la vida util minima de la estructuras a proyectar sera de 25 afios.

A partir de las tablas de la ROM 0.2-90 que establecen los riesgos maximos
admisibles, estableceremos un valor del riesgo maximo admisible en fase de
servicio para nuestra obra y junto con la vida util seleccionada anteriormente
podremos obtener el periodo de retorno que nos permitira definir el oleaje en
régimen extremal esperable en nuestra obra durante su fase en servicio que
nos permitira calcular las dimensiones del dique.

TABLA 3.2.3.1.2. RIESGOS MAXIMOS ADMISIELES PARA LA DETERMINACION,
A PARTIR DE DATOS ESTADISTICOS, DE VALORES CARAC-
TERISTICOS DE CARGAS VARIABLES PARA FASE DE SERVI-
CIO Y CONDICIONES EXTREMAS

&) RIESGO DE IMICIACION DE AVERIAS

POSIBILIDAD DE PERDIDAS
HUMANAS
[(REDUCIDA] | ESPERABLE
REPERCUSION ECOMOMICA EN CASD DE BAJA 0,50 0,30
INUTILIZACION DE LA OBRA.
[MEDIA] [ 030 | 0,20
Indice Coste de pérdidas
varsion ALTA 0,25 0,15

s POSIBILIDAD DE FERDIDAS HUMAMAS

— Reducida: Cuando no a5 asperable gua se produzcan pérdidas humanas en caso
de rofura o dafios.

— Esperable: Cuando es ﬁl‘E"ﬂ'iEihlE gue se produzcan pérdidas humanas en caso de
rotura o dafios.

Para obras flexibles, semirrigidas o de rotura en general reparable (dafios menores gue un
nivel prefijado funcidn del tipo estructural) se adoptara el riesgo de iniciacion de averias.
Figura 2: Riesgos maximos admisibles segiin ROM 0.2-90

La posibilidad de pérdidas humanas en caso de rotura o dafios es reducida, es
decir no es esperable que ocurra, y al ser la tipologia del dique, un dique en
talud su rotura es gradual y flexible por lo que usamos el valor del riesgo de
inicio de averias. Y él la repercusién econémica la estableceremos en el nivel
medio. Estableciendo en la formula a continuacién el calor del riesgo E=0.3 y
la vida util L= 25 afios, despejamos el periodo de retorno asociado T.

E=1 11L
=1-(1-7)
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T = 71 aios

Acudiendo a los datos del Anejo N25: "Clima maritimo y dindmica litoral ”, de
la tabla del régimen extremal obtenemos la altura de ola significante en aguas
profundas correspondiente.

Hyp =7.6m
T, = 2.73 x H*®

Tp= 13.83s

3. Calculo del oleaje a pie de dique

Anteriormente se ha realizado la caracterizaciéon del oleaje en aguas profundas
con los datos de la boya de Valencia en Anejo N25: “Clima maritimo y dinamica
litoral ”

Puesto que la localizacion se encuentra a una profundidad de 5 metros la cual
segln la batimetria que se encuentra en el Anejo N3 “Batimetria y planime-
tria” de la zona se corresponde a una distancia aproximada de 270 metros
(incluyendo la alimentacién artificial asociada) de la linea de orilla habra que
realizar la propagacién del oleaje desde las medidas registradas en la boya de
Valencia.

La propagacion del oleaje se va a realizar tanto para el régimen extremal como
para el régimen medio, teniendo en cuenta los fendmenos de refraccion y aso-
meramiento debidos a la disminucién de profundidad.

3.1 Rotura del oleaje

Si el dique exento se situa en aguas someras, la rotura del oleaje se produce
por el efecto del fondo antes de alcanzar el dique, en cambio si se situase en
aguas profundas las olas romperian al alcanzar al dique.

Nuestro dique se encuentra a una profundidad de 5 metros en BMVE segtn el
Anejo N23 “"Batimetria y planimetria”.

Para conocer en qué caso nos encontramos, determinemos la profundidad a
partir de la cual se produce la rotura por fondo:

Al obtener una profundidad d=9.5 m la cual es superior a la profundidad a la
que se encuentra el dique nos encontramos en el caso de rotura por fondo.

Al tener una rotura por fondo el disefio del mismo se realizara independien-
temente de la altura que se produzca en el maximo temporal.
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Atendiendo a las recomendaciones que nos proporciona la ROM 0.2-90, habra
que tener en cuenta la sobreelevacién por la marea meteorolégica de 0.6 m.
Por otra parte segiin Puertos del Estado la carrera de mareas astrondmica es
de 0.5 metros siendo el rango de valores normal de 15 a 20 cm.

Margalef Herrera et al 1961 nos proporciona las diferentes carreras de ola as-
trondémica por ciudades, en la que hemos resaltado inicamente la de nuestro
interés, la de Valencia por su proximidad a la zona de actuacioén:

Mareografo | Referencia NMMA Nivel medio (Znm) Carrera de marea (TR} | Referencia BMVE
Valencia -1 1,016 0,5 0,766

Figura 3 Marea astrondmica Margalef Herrera et al 1961

La ola de disefio para nuestro dique tendra en consideracién la marea meteo-
rolégica (Nivel BMVE) que es la situacién mas desfavorable y el criterio de la
rotura por efecto de fondo.

Heg = (5 + 0.6) X 0.8 = 4.48 m

La herramienta que vamos a utilizar con el fin de realizar la propagacién del
oleaje es el “Wave Calculator” una aplicacién online creada por la Universidad
de Delaware (E.E.U.U).

Dicha herramienta funciona con datos de entrada los cuales son:

- Orientacién de la costa
- Altura de ola incidente.
- Periodo

- Profundidad local.

La orientacion de nuestra costa es N18W, es decir 1722. Para el lugar donde se
va a desarrollar la obra las principales orientaciones que son de nuestro inte-
rés en cuanto al oleaje son: NE, ENE, E, ESE, SE. Se ha tenido en cuenta el blo-
queo de algunas direcciones de oleaje que produce el Puerto de Valencia hasta
su ultima ampliacidn finalizada en 2011. Las direcciones principales de oleaje
y sus direcciones en relacion a la orientacién de la costa se pueden observar el
siguiente esquema. En amarillo esta representada la direccion de la costa, en
verde las direcciones estudiadas y en rojo se muestra la direccion perpendicu-
lar la costa.
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N1sw N
NE
ENE
E
ESE
SE
S

Figura 4: direcciones del oleaje a estudiar y posicion de la costa

3.2 Propagacion en régimen extremal

La propagacidn se realiza con la altura de ola significante de aguas profundas
correspondiente al periodo de retorno 71 afios y para las direcciones mencio-
nadas anteriormente.

Hyo=7.6m
Tp = 13.83s

A continuacion se presentan los datos introducidos al programa y la devolu-
cion de los resultados por parte del “Wave Calculator”.

= NE45°
o Hg=7,6m
o T,=13,83s
o a =272 angulo de incidencia respecto a la perpendicular a la

costa
d= 5,6 m ( 5 m de profundidad segun la batimetria, mas la ma-
xima marea meteorolégica 0,6 m)
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Deep Water Values: L(m)= 100.527
75 k=2 pilL = 0.06250241
'|l i 'j .
NMave Height (m}) CoLT= =
1383
Period v| Cg = £.088
o7 n=CgiC = 0.9614852
Wave Angle (o)?
Ks = 1.243
56
Local Depth? Kr= 0.949
Angle = 8.784398
H= 4.48 breaking
u_b{mis)= 2.848
E (N-mim"2) = 24611.328
Calculate Reset
: E_f(Watts/m) = 1719832.957
K_p= 0.941

Figura 5: Propagacion del oleaje con “"Wave Calculator”

= ENE 67,52
o Hs=7,6m
o T,=13,83s
o a =4,52 angulo de incidencia respecto a la perpendicular a la
costa
o d=5,6 m (5 m de profundidad segin la batimetria, mas la ma-
xima marea meteoroldgica 0,6 m)

Deep Water Values: L(m)= |1UU-52T
o k=2 pill = |n.05250241
'Il i ij -
Nave Height {m} CoT- |?.EEB
Period ¥ s Cg = /6.988
15 n=CgiC = [0.9614852
Wave Angle (0)7?
Ks = |1.243
5.6
Local Depth? Kr = |u.ggs
Angle = |1.5123535
H= |4.4B, breaking
u_b (mis)= |2.a4s
E (N-m/m"2) = |24511.323
Calculate Reset
: E_f (Wattsim) = |1?1933.95?
K_p= |n.941

Figura 6: Propagacion del oleaje con “"Wave Calculator”™
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= E90°
o
o

©)

Hs=7,6m

T,=13,83s

a =182 angulo de incidencia respecto a la perpendicular a la
costa

d= 5,6 m ( 5 m de profundidad segln la batimetria, mas la ma-
xima marea meteorolégica 0,6 m)

Deep Water Values: Lim)= |1':”:'-52?
- k=2 pill = |D.E|525I3241
'Il i 'j -
NMave Height (m) CoLT= |?.EEE
13.83
Period v ] Cg = |E.QBB
18 n= CgiC = |D.QE14852
Wave Angle (0)?
Ks = |1.243
5.6
Local Depth? Kr = |n.9??
Angle = |5.9555433
H= |4.4a, breaking
u_b (mis) = |2.a4a
E (N-mim*2) = |24511.323
Calculate Reset
E_f (Watts/m) = |‘I?1983.95?
K_p= |n.941

Figura 7: Propagacion del oleaje con “"Wave Calculator”

= ESE 112,5¢

@)
@)

o

Hs=7,6 m

T,=13,83s

a = 40,52 angulo de incidencia respecto a la perpendicular a la
costa

d= 5,6 m ( 5 m de profundidad segun la batimetria, mas la ma-
xima marea meteorolégica 0,6 m)

10
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Deep Water Values: L{m)= 100.527
76 k=2 pilL = 006250241
'|. i g .
Mave Height (m) CoUTo =
13.83
Period v| Cg = 5.988
Wave Angle (0)? ’
Ks = 1243
56
Lacal Depth? Kr= 0.882
Angle = 12.618962
H = 4 483, breaking
u_bi(mis)= 2.843
E (M-m/m"2) = 24611.328
Calculate Reset
: E_f (Watts/m) = 171983.957
K_p= 0.941

Figura 8: Propagacion del oleaje con “"Wave Calculator”™

= SE135¢
o Hg=7,6m
o T,=13,83s
o a =632 angulo de incidencia respecto a la perpendicular a la
costa
o d=5,6 m (5 m de profundidad segin la batimetria, mas la ma-
xima marea meteoroldgica 0,6 m)

Deep Water Values: L{m)= 100.527
76 k=2 pilL = 0.06250241
; . . .
Wave Height (m)? CoLT- =
13.83
Period v| Cg = £.988
53 n=CgiC = 0.9614852
Wave Angle (0)?
ks = 1.243
56
Lacal Depth? Kr= 0.689
Angle = 17 440994
H= 4.48, breaking
u_b(mis) = 2.848
E (N-mim*2) = 24611.328
Calculate Reset
5 E_f(Wattsim) = 171983.957
K_p= 0.941

Figura 9: Propagacion del oleaje con “"Wave Calculator”

11



~ Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Defensas Exentas. (T.M. Valencia)

Resumiendo los datos obtenidos de la propagacion en todas las direcciones:

= NE: Hscorregida=4.48 m ROMPE
= ENE: Hscorregida =4.48 m ROMPE
= E: Hgcorregida = 4.48 m ROMPE
= ESE: Hgcorregida=4.48 m ROMPE
= SE: Hscorregida=4.116 m ROMPE

3.3 Propagacion en régimen medio

Anteriormente hemos obtenido los datos de altura de ola y periodo pico aso-
ciado a cada direccién en el régimen medio en el Anejo N25: “Clima maritimo y
dinamica litoral ”* (T=25 afios).

= NE:Hg=33mT,=6.08s
= ENE:Hs=3.2mT, = 6.92s
= E:Hg=225mT,=522s

= ESE:Hs=155mT, =3.88s
= SE:Hs=13mT,=337s

Ahora procederemos a calcular la altura de ola corregida para el oleaje del ré-
gimen medio en cada direccion critica. Para ello utilizaremos el programa
“Wave Calculator” de la Universidad de Delaware.

» NE: Hgcorregida = 3.079 m
= ENE: Hgcorregida = 3.075 m
= E: Hgcorregida = 2.04 m

= ESE: Hgcorregida = 1.402 m
= SE: Hgcorregida=1.171m

Como se observa en el régimen medio el oleaje no rompe al llegar al pie del

dique, pero su energia es inferior a la del régimen extremal que sera con el que
trabajaremos.

12
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4. Diseiio del dique

Una vez se ha caracterizado el oleaje se procede a disefiar el dique tanto en
planta como en alzado (seccién). Para llevar a cabo esta operacion se tiene que
tener en cuenta los siguientes parametros de disefio:

e Ubicacion y separacién entre diques (G)
e Seccidn transversal, inclinacion del talud
e Forma en planta

o Distancia a la costa (Y)

o Longitud del dique (L)

o Relaciéon Y/L

o Orientacion
Cota de coronacion
Tipo de fondos en la zona
Permeabilidad
Longitud total a regenerar

4.1 Diseiio en planta

Los datos de partida para este disefio que vienen fijados para este proyecto
son:

-Los diques exentos estaran situados a la cota -5m BMVE que marca la batime-
tria

-Tendran una longitud comprendida entre los 100-120 m

Una vez que tenemos en cuenta estos condicionantes que implican que los di-
ques estén a una distancia de unos 270m de la linea de la costa, teniendo en
cuenta la alimentacidn artificial que se realizara en el marco de actuaciones de
este proyecto. Cuanto mayor es la distancia del dique exento respecto a la linea
de la costa, proporciona menos proteccion y cuanto menor es la distancia, se
facilita la acumulacién de los sedimentos.

La orientacion de los diques sera tal que provoque la sombra del oleaje del NE,
ENE y E en la orilla, limitando el poder erosivo del oleaje mas grande que exis-
te durante los temporales, precisamente en esas direcciones mencionadas.

Es decir se colocaran con una orientacidon sensiblemente paralela a la de la
costa, en el entorno de los N18W. En esta orientacion, el dique estara posicio-
nado de manera que este sensiblemente perpendicular a la direccién de avan-
ce de los oleajes mas importantes y de los mas frecuentes.

13
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4.1.1. Longitud, separacién y nimero de diques

La longitud de los diques influencia la cantidad de energia que llega a la playa.
Si la longitud del dique es mayor, la cantidad de sedimentos de que se deposi-
taran es mayor debido a que la superficie del lado de la costa estaria mas abri-
gada del oleaje, incluido su difraccién en los morros de los diques exentos.

En las tablas mostradas, se resumen las distintas expresiones procedentes de
investigaciones realizadas que intentan analizar la respuesta de la costa cuan-
do se construye un dique exento cercano a la costa. Se incluye también la fuen-
te y el afio de la publicacion de esas expresiones procedentes de investigacio-

nes.
CONDICIONES PARA LA FORMACION DE HEMITOMBOLOS
Expnf:s.iﬁn Respuesta producida Fuente v afio
analitica
L/iy <1 No hay tombolo S.PM. (1984)
Liy <04-05 Saliente Gourlay (1981)
Liy =05-067 Saliente Dally v Pope (1986)
Liy <1 No hay témbolo (dique aislado) Suh y Dalrymple (1987)
L/y <2G/L | No hay tombolo (grupo de diques) | Suh y Dalrymple (1987)
Liy <13 Saliente bien desarrolllado Ahrens v Cox (1990)
Liy <08-15 Pequefio saliente Ahrens v Cox (1990)

L: Longitud del dique exento

(5: Separacion entre diques exentos alineados

y: Distancia del dique a la posicion inicial de la linea de costa

Figura 10: Condiciones para la formacion de hemitombolo

14
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CONDICIONES PARA UNA MINIMA RESPUESTA DE LA COSTA

Expresion analitica

Respuesta producida

Fuente v afio

Liy <0,17-0733

No hay respuesta

Inman y Frautschy (1978)

Liy =027 Mo hay sinuosidad Ahrens y Cox (1990)
L/y <0,5 No hay acrecion Nir (1982)

L/y <0,125 Impacto minimo Dally v Pope (1986)
L/v <0,17 Impacto minimo Noble (1978)

L: Longitud del dique exento
v: Distancia del dique a la posicion inicial de la linea de costa

G: Separacion entre digues exentos alineados

Figura 11: Condiciones para una minima respuesta de la costa

En la obra proyectada se pretende construir 4 diques exentos, de manera que
habra que estudiarlos de manera especifica como grupo de diques exentos y
no como diques exentos aislados. Esto requiere definir una separaciéon entre
los diques ya que afecta a factores como la corriente, que es muy importante
para el transporte de los sedimentos.

Esta separacion entre diques (G) se utiliza para definir la relacion entre la lon-
gitud de los diques y la separacion entre ellos G/L (adimensional). Si el valor
de la relacion G/L es alto, es decir grandes distancias entre los diques, enton-
ces la proteccion sobre la costa se reduce y los efectos erosivos se atentian, en
cambio con valores pequeiios de la relaciéon G/L, pequefias distancias entre
ellos, da lugar a una costa muy protegida pero con elevadas erosiones y por lo
tanto produce un impacto estético en la playa.

En la primera tabla, que establece los criterios para que se forme un hemitém-
bolo, Comprobamos con la relacion propuesta por Suh y Dalrymple (1987) apli-
cable a grupos de diques la siguiente propuesta.

De norte a sur, las separaciones entre los diques son las siguientes:

Dique 1 - 150m — Dique 2 —» 150m — Dique 3 - 160m — Dique 4
Para definir las separaciones se ha utilizado la formulaciéon general que esta-
blece que la separacion entre los diques debe de ser de 1,5 veces la longitud
del dique (en el caso de la separacion entre el dique 3 y el dique 4 se ha redu-
cido a 1,33 veces la longitud del dique mayor)

Por otro lado los diques tienen las siguientes longitudes:

Dique 1,Dique 2 y Dique 4 = 100m

15
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Dique 3 =120m

En la imagen a continuacién se puede ser un esquema de lo descrito anterior-
mente y su relacion a la costa (Diques y linea de costa tras alimentacién en
rojo, batimetria en amarillo). Todos se sitian a la cota batimétrica -5 m.

Q‘H’DTMA

BATIMETRIA

| Fron 5

Figura 12: Posicion de los diques exentos respecto de la costa y de la ba-
timetria

Ahora aplicamos la formulacién escogida antes.

Caso 1
L/Y=120/270=0.44
2G/L=160*2/120=2.67

Caso 2
L/Y=100/270=0.37
2G/L=150*2/100= 3

Ambos casos cumplen holgadamente para la no formacién de un témbolo,
Ademas si acudimos a la formulacion propuesta por Nir et al 1982 que estable-
ce las condiciones para una respuesta minima de la costa.

Y/L< 0.5

Se observa que en ambos casos se cumple este criterio y segin Nir et al 1982
no se produciran acreciones, que es lo que se busca en este proyecto, que los
diques exentos permitan que la costa siga siendo rectilinea.
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4.2 Diseiio de la seccion del dique

4.2.1 Cota de coronacién

En esta alternativa elegida se pretende conservar la riqueza paisajistica del
lugar, esto implica establecer la cota de coronacién de los diques a la altura del
nivel del mar en BMVE, en este caso se corresponde con una altura de corona-
cién de 5 metros con francobordo igual a 0 metros en BMVE y de 0.6 metros en
PMVE.

4.2.2. Diseno de las piezas del manto

En primer lugar se desea dejar constancia que al estar el dique al nivel del mar
en BMVE, esto significa que a la minima altura de ola que se presente, va a
existir un gran rebase por encima del dique exento. Esto implica que férmulas
como las de Iribarren 1936 o Hudson 1974, no puedan ser utilizadas por no
ser idéneas para esa situacion y por ser demasiado conservadoras.

Algunos investigadores como Van der Meer et al 1987 han propuesto introdu-
cir factores de correccion en la formula de Hudson para reducir el diametro
del material requerido para el manto. Esto se puede ver en el grafico a conti-
nuacion.

reduction fector = 1,/(1.25-4.8R3)

1,
z | —— Sg,=0.04
il snn=G.D3
1.4k no redustion = ——im Sgp=D.02
no overtopping LTI g“-CI.EH
t0 short = E - e=pae EWFO'DGE

J-’ L
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i} (reduction in Dpsg=0.8)
Wfreduction in May =0.51)
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reduction foctor for diometer Do gq
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relative crest haeight R, ,.-"H,
FIG. 6. Design Graph with Raduction Factor for Rock Diameter of Low-Crested
Structure (R, < 0) as Function of Relative Crest Height and Wave Steepness

Figura 13: Factor reductor segin francobordo relativo y peralte del olea-
je Van der Meer 1987

Los diametros resultantes siguen siendo elevados por lo que recurre a otra
formulacién especifica también de Van der Meer, Daemen et al 1994 para es-
tructuras sumergidas o a nivel del mar.
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% = (2.1 + 0.1S)exp(—0.14N?)

Doénde:

h'. = altura de coronacion

h. = profundidad

S = nivel de dafio

N*¢ = numero de estabilidad espectral

Aplicando un valor de S=2 que se corresponde con el inicio de dafio segiin Van

der Meer et al 1988, talud 1,5H/1V y calculando tanto para BMVE y PMVE se
obtiene lo siguiente:

BMVE PMVE
hc' 5 5
hc 5 5,6
S 2 2
hc'/hc 1 0,89
Ns* 5,95 6,76
Ns*90% 4,4 5,2

Ahora vemos la correspondencia de lo calculado con las curvas de disefio y se
comprueba que para ambos casos BMVE (rojo) y PMVE (azul),

1.2

relative erest height h.'/h

spectral stability number Nes

FiG. 7. Design Curves for Submerged Structure with 80% Confidence Bands for
§=2

Figura 14: Curvas de disefio Van der Meer et al 1988
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Ahora pasmos a obtener el numero de estabilidad Ns a partir del peralte sp y el

numero de estabilidad espectral Ns* obtenido anteriormente.
Ny =

A partir del valor Ns sacamos un diametro nominal equivalente.

Dy,

N g (Sp)1/3

AN

Los resultados de las 2 expresiones comentadas anteriormente se resumen en

la siguiente tabla.

BMVE PMVE
Tp 13,83 13,83
Lp 85,6 90,4
sp 0,047 0,050
Rc 0 -0,6
Ns 2,1 2,5
Hs 4 4,5
densidad roca 2,65 2,65
dens mar 1,025 1,025
delta 1,6 1,6
Dn 1,2 1,1
Rc/Dn 0,0 -0,5
w 4,3 3,9
e=2Dn 2,4 2,3

Dando una densidad a la escollera de 2.65 t/m3 se determina que la situacién
mas desfavorable se produce en bajamar y por lo tanto para la seccion del

tronco de los diques exentos se utilizara escollera de 4,5 t.

En la seccion del morro se recomienda colocar escollera 1.5 veces superior a la

de la seccion del tronco.

Wmorro = 1.5 * Wtronco

Por lo tanto la escollera a colocar en el morro sera de 6.5t que permite prote-
ger la seccion del morro que es susceptible a dafios como se puede ver en la

imagen (para Rc=0)
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Sections prone to damage (Kramer 2003)

Table A.4. Sections prone to damage. Filled black areas indicate exposed stones.
Freeboard Damage to trunk Damage to roundhead

Re>0
Slightly
emergent
crest

Rc<(
submerged
crest

Figura 15: Secciones susceptibles de dafio Kramer et al 2003

4.2.3. Ancho de coronacién

Atendiendo a las conclusiones del programa DELOS de la Unién Europea se
recomienda que la anchura en coronacion sea de al menos tres bloques o igual
a la altura de ola mayor. Es decir 4.5 metros, por temas constructivos la re-
dondearemos a 5 metros. Esta medida cumple también lo recomendado por el
SPM et al 1984.

The crest width is often determined by construction methods used (access on the core by
trucks or crane) or by functional requirements (road/crown wall on the top). Where the width
of the crest can be small a required minimum width By, should be provided, where (SPM,
1984):

Bmin = (310 4) Dyso (4)

4.2.4 Proteccidn anti-socavacién

. Pipeling Scour Pipeling Scour

Seour at
Vertical Pilings

[}, Seour at Detached
! Breakwater
G

Figure VI-5-114. Coastal scour problems

Figura 16: Socavacion en distintas estructuras
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Debido a las corrientes que produce el propio oleaje al alcanzar el dique y a las
que se produce por la cercania de la estructura a la costa, en terrenos arenosos
se puede producir una socavacién, para lo cual habra que disponer una capa
de proteccidn.

Figure 2.5. Illustration of wave induced currents in case of submerged structures with wave transmission across the
crests. Note the very strong outgoing rip-currents in the gaps.

Figura 17: Corrientes inducidas por la colocacion de diques
exentos de baja cota de coronacion

La longitud de la capa W viene dada por Burcharth et al 2006,2007.

LY m

e e

-« >

>
4" {
A4 F
L
Protection apron
\ P ! N
B

Figura 18: Longitud de proteccioén anti-socavacion

L
W:Z—m-hc

W =15.75 metros

Se dispondra una longitud de 16 metros en la seccion del tronco y en la del
morro en el cuadrante del lado mar, se extendera la protecciéon. Tendra una
altura de 0.5 metros y estard conformado por material de 5 a 100kg.

Base de apoyo del dique
Adicionalmente se excavara una profundidad de al menos 0.5 veces Dn, que en

este caso tomaremos como 1 vez Dn y se dragara 1.60 m de profundidad en
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todo lo ancho de la base de apoyo del dique unos 41 m, en este dragado se co-

locara una cana de apoyo para la escollera del mismo tamafio que el de la ban-
queta anti-socavacidn (0.4 m) y encima 1 unidad de escollera (1.2 m), encima

de esto se construira el resto del dique inicamente en escollera.

Armour layer, typically

placed in a double layer Underlayer, typically

placed in a double layer

Trench excavated In rock

Rock foreshare
N

I A e

Kxai .
Core material

Figura 19: Ejemplo de excavacion para mejorar la resistencia a la socava-
cion

0.50,, minimum

Como ultima cuestiéon, queda determinar el coeficiente Kt que relaciona la al-
tura de ola antes del dique y la de justo después de rebasarlo. Usaremos la
formulacién que propuso Van der Meer et al 1990.

Para un francobordo que oscila entre 0 y -0.6 m, el valor de Kt varia entre 0.59
en PMVE y 0.46 en BMVE, esto nos da una idea de la energia que el dique exen-
to esta consiguiendo restar al oleaje.

0.80 2R3
Hs
K, =1046-030%8  _113<RXe s
Hs Hs
0.10 12 <R
Hs

Donde:
Rc: Francobordo del dique.

Hs: Altura de ola significante a pie de dique.

Figura 20: Calculo de Kt segun Van der Meer et al 1990
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5. Alimentacion artificial

Para completar la anchura de playa que seria idénea (unos 45m), se reali-
zara tras la construccién de los diques exentos, una alimentacion artificial
en el tramo que protegen los diques que tiene alrededor de 1 km de longi-
tud. Esto requiere ampliar la playa unos 25m y hasta una profundidad de
1m. Esto resulta en un volumen de 25.000 m3 de material a aporta de
didmetro nominal igual o superior al existente en la playa.

En la siguiente imagen se muestra el tramo de 1km a aportar material.

.\.if_.

Figura 21: Tramo de la costa a recrecer con aportacion
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