Construccion

AS obras exteriores de Jlos

puertcs, que representan por

lo menos la mitad y muchas

veces los dos tercios del capital
que se necesita invertir en ellos, por las
condiclones particulares en gue se en-
cuentran, expuestas a la violencia de las
tempestades, y por el volumen enorme
de materiales que necesitan, que se mide
con frecuencia por millones de metros
clbicos, han constituido siempre uno
de los problemas de mayor interés para
los Ingenieros. Los tratades de Obras
Maritimas destinan siempre sus capitu-
los méas importantes al estudio de estos
problemas; los Congresos de INavegacion
fos han puesto en su tabla en varias oca-
siones, principalmente en 1900, 1905 y
1926, v figura en la tabla del proximo
Congreso, que se celebrard en 1935 Los
Ingenieros ensavan tipos de obras nue-
vos o madifican los va existentes, bus-
cando la mayor seguridad o la mayor
economia. En resumen se han dedicado
desde hace mis de un siglo v se dedican
actualmente esfuerzos de todas clases,
tanto en estudios como en fabricacion
de elementos de trabajo, con el objeto
de llegar a soluciones satisfactorias tanto
desde el punto de vista de la seguridad
como del de coste no exagerado, y €3 in-
teresante hacer un resumen de los resul-
tados que se van reconociendo como ad-
quiridos. Entre fos temas que se trataron

de rompeolas

en el Congreso Internacional de Navega-
citn de 1926, se incluyd el que me ocupa-~
v contribuf a los trabajos de ese Congreso
cen un estudio sobre este tema, estudio
que ampliaré ahora con la experiencia
aumentada en los afics transcurridos des-
de esa fecha hasta ahora, v con los resul-
tados de las discusiones en ese Congreso.

Es interesante en ese sentido leer la
historia de esta clase de trabajos, inicia-
da con la construecién del gran dique de
Cherburgo, a fnes del siglo XVIII, y
desarrollada a lo largo de todo el siglo
X1X, historia que se encuentra en gran
parte 2n las importantes obras de Cor-
demoy de Quinette de Rachemont v de
Joly v Laroche, que pueden completar-
se con ia lectura de los numercsos in-
formes presentados a los Congresos de
Navegacidén citados més atras, asi como
de los innumerables articulos de revistas
dedicados a este tema. Esca historia por
una parte, indicindones los resultados
obtenidos con cada idea ensayada, y los
juicios criticos cque han formulado los
ingeniercs especialistas acerca de esas
mismas iceas, nos permitiran discernir
las normas que conviene adoptar en el
future, cuando se trate de construir nue-
vas chras de abrigo o de prolongar las
existentes.

Desde lueco conviene observar ue,
como las obras exteriores de los puertos
tienen siempre Jongitudes considerables
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que se miden en miles de metros, v.como,
por su objeto mismo, se encuentran ¢ons-
truidas, por lo menos en gran parte en
prefundidades relativamente grandes, el
volumen de los materiales que han de
emplearse en ellas serd enorme; por otra
parie, escs materiales deben ser de mu-
cho reso v de mucha densidad puesto
QUE: van a encontrarse expuestos al em-
bate de las olas, de donde resultard na-
turalmente la necesidad de emplear en
la construccidn elementos mecfinicos mo-
dernos v de gran valor, lo que traerd
como consectencia un costo muy subido
para las obras de que se trata. Esto
justifica sobradamente los esfuerzos de
todo orden gastados en el perfecciona-
miento de los elementos de construccitn
v en el estudio de la mejor manera de
disponer y de aprovechar los materiales
que van a emplearse.

En las primeras obras no se emplearon
sino enrocados, y en la actualidad, los
enrccados desemperian siempre un pa-
pel preponderante en todas ellas, razén
por la cual este material va a ser casi
decisivo en la eleccién de un tipo de obra
v en la disposicién de su perfil, lo que ha-
ce que sea conveniente dedicar aigunos’
parrafos a su estudio antes de ver la
forma en que se le va a emplear.

En vista de que las piedras van a es-
tar en gran parte sumergidas en el agua,
1o que las hace perder aproximadamente
el 409, de su peso al aire, conviene que
sean densas; ademdis es necesaric que
sean duras para que resistan a los muchos
golpes que sufren desde su extraccion
hasta que se hallan colocadas en la obra,
- Como desde las primeras experiencias
se vid que sblo los enrocados de gran
pesc unitario resisten sin ser removidos
por las olas, luego se pensé en distribuir
los materiales que produce una cantera
en diferentes categorias, a cada una de
fas cuales corresponde un limite de peso

inferior y uno superiar, y destiner en
seguida los de cada categoria a ser colos
cados en una parte de la obra en que la
solicitacion sea adecuada al peso de
elles. Esta clasificacion en categorias
tiene ventajas indiscutibles que per-
miten aprovechar en la mejor forma po-
sible los enrocados grandes, que son
siempre los gue se producen en menor
proporcidn: pero presenta en cambio
algunos inconvenijentes, entre los cuales
hay que notar la mayor proporcion de
huecos, debida 2 que el tamafio de’ lds
piedras de cada categoria es més uniforme,
la mayor lentitud con que se procucen
les asentamientos v la mavor importan-
cia de ellos, v por Gltimo el recarge de
costo que resulta de la necesidad de guar-
dar los materiales de una categoria para
colocarlos en el sitio que les corresponde.

Indudablemente, ningin  Ingenierc
pensaria en la actualidad en emplear los
materiales sin clasificarlos; pero como en
muchos casos se ha exagerado en ese
sentido, conviene puntualizar los incon-
venientes que de ah{ resultan y recomen-
dar que la clasificacién sea limitada a las
necesidades mismas del trabajo, es decir,
limitar las categorfas a lo que exigen las
necesidades de la construccidn, gue son
cuatro: Una que comprende los materia-
les chicos, que se mueven con pala y que,
por consiguiente, no pesan més de § o
6 kilégramos; otro que comprende las
piedras que se mueven a mano, y que
pesan de § a 60 kls., a veces hasta 100
kls.; una tercera que exige el empleo de
grias v que se limita superiormente por
las 2 o 3 toneladas de peso; y otra de
grandes enrocados que comprende los
materiales de peso superior a dos © tres
roneladas hasta el maximum que pueden
manejar las griss de cantera, que es con
frecuencia de 15 toneladas. En algunos
casos se han dividido en tres categorias
los enrocados movides con griia; limitan-
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dolos entre 100 Ki. v 2 000 KI1.; 2 000
Kls. y 6,000 Kls.; v 6 000 Kls. y mavores
que 6 000 Kls. En cuanto a la designa-
cifn de [as categorias, unas veces prin-
cipian por abajo vy otras por arriba:
parece méas natural lo Gltimo. e acuer-
do con estas ideas se podria formar el
cuadro de clasificacitn  siguiente:

%

determinar la proporcién en que entran
les de cada categoria respecto del total
de la obra, ¥ comparar esas proporciones

con las que se puedan esperar de la ex-

plotacidn de la cantera. Una vez que la
explotacidn de la cantera ha alanzado
su desarrollo normal v que se han iniciado
las obras, se deben comparar las. propor-
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Enrocados de primera categoria, cuyo
peso sea superior a 2 o 3 toneladas.

Enrccados de segunda categoria, cuyvo
peso esté comprendido entre 2 o 3 tone-
ladas v 60 o 100 Kls.

Bolones y piedras, cuyo peso varia
entre 60 0 100 kls. ylos S0 6 Kls,; v

[Desmonte de cantera, que comprende
todo el material de piedra cargado con
pala, cuyo peso es inferior a § 0 6 Kls.

Esta manera de clasificar los produc-
tos de la cantera es racional v c¢émodo
para el trabajo; perc los limites de las
diferentes categorias no tienen nada de
absoluto, En efecto, como se trata siem-
pre de aprovechar de una manera com-
pleta fos materiales producidos por una
cantera, serd necesaric hacer la cubica-
cibn de los materiales de las diversas
categorias que entran en un proyecto,

ciores que se hablan admitido con las
verdaderas ‘v modificar, si {uera necesa-
rio, los limnites de las categorfas, de mane-
ra que ellas se encuadren dentro de los
limites del aprovechamiento total de la
cantera.

Ademés, hay casos en . que no va a
haber enrocados expuestos a agitacion

-muy fuerte, por estar colocados. en pro-

fundidades considerables como suecde
en la infrastructura de las obras de pa-
ramento vertical, lo que puede permitir
reducir el tamafio de los enrocados que
marcan el limite inferior de la primera
categoria.

Como dato que puede ser de interés
para fijar los limites de las diferentes ca-
tegorias, se reproduce en.la Fig. 1 un
grafico, en el cual se han indicado como
abscisas los pesos de los enrocados y



4686

Anales del Instituto de Ingenieros de Chile

como ordenadas el tanto por ciento de
piedras cuyo. peso es menor que el con-
siderado, que ha producido la cantera,
En este graflico figuran las canteras de
«las Salinas» (Valparatso), Iquique y
San Antonjo, y como puede verse, los de
este Gltimo puerto son las que han dado
mayor rendimiento en piedras grandes;
las de Antofagasta v Constitucién no
figuran y ambas han sido muy inferiores
a las de <lLas Salinas». En este grafico
es lacil ver que las diferencias entre una
cantera y otra son muy grandes, v no es
rarc, por consiguielite, que sea Hecesario
variar notablemente los limites que se-
paran las diversas categorias para sjus-
tar los porcentajes que resultan de las
cubicaciones con Ios gue preduzca la
cantera, como he dicho méas atros.

En cuanto a las disposiciones generales
que presentan lzs obras de abrigo de
los puertos, aun cuando se han constru-
do centenares de tipos diferentes, debides
generalmente a circunstancias pearticu-
fares de cada caso, es facil ver que las
ileas fundamentales a gue estos tipos
deben ohedecer son dos: A) Construir
un prisma de piedras (Escollera) con
taludes mis © menos tendidos por el
lado de!l mar libre, en el cual rompen las
olas, destruyéndose el movimiento on-
dulatorio; v B} Construir un muro de
paramentos sensiblemente verticales. fun-
dado a una profundidad suficientemente
grande para que las olas no revienten ar-
tes de Hegar a &l, de manera que el muro
las refleje. El carfeter de unas obras y
otras es enteramente distinto y perfecta-
mente definidd vy es conveniente que,
siempre gue sea posible, las obras gue se
construyan obedezcan 2 uno u otro criterio
director; sin embargo, con frecuencia, en
el caso de obras construidas en mares
en que {a amplitud de & marea es consi-
derable, no es posible hacerlo asi, por
consideraciones de caracter econdmico

v esto obligaré a adoptar precauciones
especiales, que corrijan los defectos de
las obras de carécter mixto, que de otra
manera no podrian justificarse. Estas
circunstancias nos conducen natural-
mente a dividir nuestro estudio en dos
partes: una que se refiere a los mares sin
marea, comprendiendo en esta categoria
a aquellos en que la amplitud de la ma-
rea no excede de unos 2 mts., y otra gue
se refiere a los mares en que la amplitud
de la marea es considerable,

[—MARES SIN MAREA
A-—ROMPEOLAS DE ESCOLLERA

La idea fundamertal de esta clase de
obras puede realizarse de dos maneras
distintas que son: contruir un prisma
heche exclusivamerie de enrocados o
bien recurrir al empleo de bloques ar-
tificiales, generalmeute de concreto, va
sea para obtener materiales de peso con-
siderahle, que 1o pueden proporcionar las
canteras de que se dispone o ya para re-
ducir €] volumen total de la cobra, ha-
ciendo més parado el talud por el lado
el mar libre en la parte en que la acti-
vidad de las olas es més temible.

En las primeras obras que se constru-
yeron, dejando al mar el trabaio de for-
mar el perfil de equilibrio del talud
exterior de la escollera, se observo lue-
go que los grandes enrocados, de peso de
varias toneladas, tomaban un talud
tendide, de 5/1 a 11/1, segtn los casos,
hasta llegar a cierta profundidad, va-
riable con la violencia del mar y el ta-
mefic de las piedras, méas abajo de la
cual éstas conservan su talud nacural,
aproximadamente de 4/3. En las cons-
trucciones de esta clase que se han eje-~
cutado estos Ultimos afos, cuando la
profundidad del mar ha sido grande,
se ha dispuesto siempre un cambio
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brusco en el talud exterior, que corres-
ponde a la profundidad que acabo de
expresar, designéndola con frecuencia
con el nombre bastante impropio de
Nivel de reposo, que ha inducido a errores
y confusiones, pues la fuerza de las olas
méas abajo del nivel de reposo es sufi-
ciente para mover materiales bastanie
grandes hasta de algunos. centenares de
kilégrames de peso.

El examen de algunas obras construi-
das con enrocados solos nes permitiré
deducir las normas generazles que pue-
den aplicarse al proyecto de esta clase
de trabajos.

La Fig. 2 representa un melo de esco-

miento lateral de éste fueran consoli-
dandc la base..

El perfil de esta obra indica que el mar
es ordinarigmente tranguilo en ese pa-
raje porque la plataforma superior se
encuentra a la cota (+2). La escollera
presenta una disposicién  sencilla: el
nlcico, de que ya hemos hablado, era
emparejado. a la cota (-€) con piedras
del tipo que se indica y cublertos por una
capa de enrocados de segunda categoria,
de 100 a 1500 Klis. de peso, con un es-
pesor de 2 mts. en la parte superior,
2,50 mts. por el lado interior, vy 1,50 mt.
por el exterior. Como defensa se coloct
una capa de enrocado de primera cate-

Patras.
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llera del puerto de Patras (Grecia).
Esta obra estd construida en un sitio
poco expuesto y sobre un terreno de
fango blande, en el cual las penetracio-
nes fueron considerables. En la figura
se indica el nicleo de 1a obra como for-
mado con piedras de 3 a 100 Kls., que
podrizmes clasificar como piedras chi-
cas y bolones; pero en la realidad no va-
lia la pena emplear materiales de can-
tera para que se enterraran en el fango
y se principié por echar arena y pgui-
jarros de dragade, que legaban hasta fa
cota {(-6%, manteniéndolas con el talud
més parado posible ¥y dejando que la
penetracion en el fango y el desplaza-

worfa, de 1,50 a 8 toneladas, que tiene
dos metros como espesor minimo ¥ gue
preserita un tajud de 2/1 entre la plata-
forma de coronamiento y la cota {-8), y
de 3/2 desde ahi para sbajo. Esta obra
se. ha mantenido muy bien. Es intere-
sante recordar que el cubo total de ma-
teriales colocados superd en 1002, al
volumen teérico de ellos. por efecto de
las penetracicnies en el fango.

En 1a Fig. 3 se ve el molo Umberte
Cagni, de Fiume, obra igualmente cons-
truida en aguas relativamente tranguilas,
pues las olas no tienen més de tres me-
tros de altura y 30 mts, de largo, y sobre
un terreno fangoso.
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Esta obra estd construfda en profun-
didades notables hasta de 40 mts, y en
ella se adoptaron taludes de 3/2, iguales
en ambos jados vy en toda su altura.
Esta escollera tiene una superstructura,
hecha con bloques artificiales arrimados;
pero eso 1o le quita su cardcter de obra
de abrigo, construida exclusivamente con

-6
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talud de 3/1 en le parte sumergida, més
expresta al golpe de las olas, que [lega
hasta la profundidad de 4,50 mts. bajo
las bajas mareas ordinarias. Més abajo
de esa hendura aconseja el talud de 2/1.
En la parte situada encima de la alta
mared, que pucde ejecutarse en seco,
segiin €], puede adoptarse tamhién cste

C+ 3y
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enrocados, en lo que se refiere a ia dispo-
sicion de la parte expuesta a las olas.
En la Fig. 3 no se ha dibujado esta obra
con toda su alwura, por no aumentar
innecesariamente el tamafio del dibujo.

En Estados Unidos se han construido
numerosos rompeolas de escollera, entre
los cuales son particularmente conoci-
dos los de Delaware. De la experiencia
adquirida en ese pais, en que la violencia
del mar es moderada, el Ingeniero sefior
Hasskarl, en un informe presentado al
Congreso de 1912, dedujo que, en general,
se podria adoptar la disposicién represen-
tada en la [Fig. 4, en la cual se dispone un

Gltimo talud. La plataforra horizontal
de coronamiento puede limitarse en ge-
neral a tres metros de altura, encima de
las altas mareas, con un ancho de 6
metros. El talud interior puede ser un
poco més escarpado que el exterior, v
el sefior Hasskarl recomienda fijario en
3/2 en toda la altura bajo agua y en
1/1 en la parte que pueda ejecutarse al
aire. Respecto a la disposicion de los di-
ferentes tamatios de piedra, los distribu-
ye en 3 categorias, formando el ndcleo
con las més pecuefias, que guedan en-
teramente cubiertos por las de {a catego-
ria intermediaria; las piedras de mayor
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tamario protegen la obra en toda su al-
tura en ¢l lado exterior vy hasta la hon-
dura de 4,50 mt. por el interior. Por lo
que se reflere al tamafio o al peso de los
materiales que componen cada catego-
ria, no da indicaciones, '

En Chile se han construido cbras de

6

El talud de enrccades de Valparaiso,
Fig. 6, deservpefia en realidad el mismo
pspel de un remrpecles, por lo meros 2
lo que se refiere a su parte exterior. Esa
obra estd fundada en harduras reduci-
das, infericres 2 & mts. v se mantiene
con pequefios gastos de  corservacion,

4.00)
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esta clase, en las partes menos expuestas
de los rompeolas. En San Antonio se
hizo ast el primer trozo del molo de abri-
go, Fig. 5, cuyo trazado es casi normal
a la direccion de las olas. El perfil de
esta obra es bastante parecido al que re-
comienda el sefior Hasskarl; en la Fig. 5
se indica el peso de los enrocados de las
distintas categorias en que se les ha di-
vidido. Puede llamar la atencidn a este
respecto que no figuren materiales de
peso menor de cien kilos; esto se expli-

e s

a pesar de que soporta de frente la accién
de las olas, bastante fuertes én los tem-
porales de invierno. El talud exterior
de esta obra es de 2/1 y la capa de enro-
cados que la forman, comprenden ma-
teriales que se designaban como segunda
categoria (1 300 a 3900 Kls) v tercera
categoria (Mayores de 3900 Kls) El
néeleo esté formado por piedras de 3 a
100 Kls,, v de 100 a 1300 Kis. Como
esta obra constituye en realidad la de-
fensa del talud de un terreplén, era nece

Fig. 6

ca porque el mar es constantemente agi-
tado en esc paraje y arrastraba con faci-
lidad los rnateriales més chicos. Esta
obra se ha mantenido perfectamente,
porque ¢l mar no la ataca de frente y
porqgue el enbancamiento que se ha pro-
ducido al Sur de ella, la ha defendido de
las olas que asi no ¢jercen accion sobre
ella,

sario impedir gue la arena que iba a

formar ese terraplén fuera arrastrada
por entre las piedras del prisma de de-
fensa; con ese objeto se interpuso por fa
parte de atrés de las piedras una capa de
desmonte de cantera, que desemperia cf
papel de un filtro, que retiene Ja arenc.

Las obras descritas han cumplido bicn
con su objeto dando. lugar a gastos de
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conservacién insignificantes o muy re-
ducidos, de manera que nio es aventurado
deducir de las disposiciones adoptadas
en ellas, las normas generales que pueden
aconsejarse en el futuro; normas que se
han condensado en la Fig. 7.

Ut rompeolas hecho exclusivamente
de enrocados, comprenderia un nicleo
¢n el cuai se emplearian todcs los mate-
riales de la cantera, desde los més peque-
fics que habitualmente resistan al movi-
miento que produzcan las olas, hasta los
que constituven el limite inferior de peso
en la primera categorfa (1). En muchas

i)

Piedras de A TT

Fig. 4. Sin embargo, cuando las profun-
didades no sean muy superiores a esa
hondura A, es més sencillo prolongar
esa capa de defensa hasta el fondo na-
tural, . '

El talud exterior de esa capa de gran-
des piedras dependerd en realidad de
dos factores: la violencia del mar v el
peso de los enrocados que la forman.
Es indudable que en cada caso concreto
se puede relacionar entre sf el efecto de
las olas que tratan de arrastrar los enro-
cados, el tamafio y el peso de dichos en-
rocados v el talud correspondiente; el

f-6a10 3
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ceasiones podrd encontrar emples ahi
todo el material de peso infericr de 3 o
5 Kls., que generalmente se Ilama des
monte de cantera ¥ aun se podrén
mezclar eses materiales con arena. Lse
nlcleo se limitard en todo su perfmetro
con las piedras méas grandes que se em-
pleen en €l, ¥ se le protegera con una capa
de enrocados de primera categoria (I)
en la parte que se encuentra mas explies-
ta a las olas.

Es interesante estudiar con algtn de-
telie Ias dispesiciones de esta capa de
proteccién, que es la parte esencial de la
obra, v que se ha hachurado en la Fig. 7.

Desde luego, esa capaliegara hasta una
profundided A, ligeramente superior a la
altura de las olas més grandes que han
de atacar la obra, v como esta altura no
pasard de unos 4 mits., 1a hondura A no
necesitard, en general, exceder de 5 mts.,
v con frecuencia no llepa a ese lmite,
como sucede en el perfil tipo de Fasskarl,

Fig.7

caleule que relaciona esos elementos ha
sido desarrollado por el ingeniero espa-
fiol sefior Briones, v de un interesante
arifculo sobre esta materia, publicado
recientemente por el profesor de Obras
Maritimas en [2 Escuela de Puentes,
Caminos v Canales de Madrid, Don
- Eduardo de Castro, reproduzeo una
formula a que llegd dicho ingeniero, des-
pués de introducir los coeficientes de
correccion que indicaba la prudencia y la
incertidumbre, que es la siguiente:

- '_r 2
P (T+1) ]/ 5 = Gy

expresidn en la cual F es el peso unijtario
de los enrocados; T es el talud de la de-
fensa (base altura); d, la densidad de los
enrocacdos, v h la altura de las olas.
He aplicado esta férmula a olas de
4 y 6 mts. de altura, considerando pie-
dras de densidades comprendidas entre

704 b
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24 v 28y taludes de 2/1 a £/1 y en el
cuadro sigujente se indican los pesos de

los enrocados correspondientes, expres
dos en toneladas:

§= 24 25 2.6 2,7 28
T h a h -—h_—__ h h -
4m. 6ém.| 4m 6m.| 4m 6m.| 4m. 6ém | 4m. 6n
/1 4,OP 29,5_ 33 245 29 208 2,5 _‘1—7_9 PRI
3100 1,71 12 1,4 10,2 l,i 8,8 1,0 7,5 0.9 ¢
4/1... ... 09 66 08 54 07 456 061 40 0,5

Las cifras de este cuadro permiten
ver claramente la infiuencia que tiene
la densidad de las piedras empleadas y
la altura de las olas. En él se ve que,
si la violencia del mar es moderada, es de-
cir, si H no pasa sensiblemente de 4 mts.,
el talud de 2/1 puede mantenerse con
piedras cuyo peso medio no necesitaria
pasar de 3 toneladas, y el talud de 3/1
se mantendria con enrocados de peso
medio de cerca de 2 toneladas. Por esta
razfn, a mi juicio, podria adaptarse este
ultime talud como tipo general, ¥ por
esto lo he indicado asi en la Fig. 7 adop-
tando como limite inferior de los enroca-
dos de primera categoria el peso de 2 o
3 toneladas aproximadamente.

En la parte que queda encima del ni-
vel de baja marea las piedras pueden ser
colocadas, acufidndolas bien, porgque es-
tén a la vista y pueden presentar un ta-
lud més escarpado, que he fijado en
2/1, de acuerdo con lo que se ha visto en
la mavor parte de las figuras reprodu-
cidas.

En cuanto al espesor de las capas de

enrocados, generalmente se estima que en

las partes sumergidas debe ser de tres
veces la altura de las piedras del peso
medio que las comporen; en las partes

situadas fuera del agua ese espesor pu
de reducirse a dos veces la altura de
piedras.

En la parte exterior situada bajo
profundidad A y en el talud inter
pueden emplearse enrocades un pc
meneres que los de la capa de defen:
escogiendo raro ello, los més grandes
la segunda categoria, y en caso que
profundidad sea poco mayor que A, $¢
més sencillo emplear las de primera «
tegoria en la parte exterior, adoptando
raismo talud de la defensa.

La cota de ia plataforma superior ec
vendra en general que sea (44,000,
ferida a la baja marea, pues as{ no hat
dificultades para el trabajo aun en ca:
de marea alta, si la amplitud de ma
es reducida.

En cuanto al ancho de esta plataforn
dependerd de Iz manera cdmo dek
ejecutarse las obras y variara entre €
10 mts., siendo en general preferible e
tltiea cifra, a pesar de que exige
maycr cubo de enrocados. En efecto,
s6lo ¢s mucho més comodo y més segt
tener una plataforma méas ancha, si
que, como el ensanche se hace en los n
trcs centrales de la cobra, compuestos
sit mayor parte por enrocades de peq
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fio tamafio, se disminuye sensiblemente
la proporcidn de piedras de primera ca-
tegoria que entran en la obra, mejoran-
do el aprovechamiento de la cantera.

Las disposiciones generales que indica
la Fig. 7, se refleren especialmente a
mares poco violertos; pero aun en casos
de olas de cierta importancie, cuando es-
tas van a atacar oblicuamente la obra,
se pueden adoptar disposiciones seme-
jantes, aumentando un poco el peso de
las piedras que forman la capa de de-
fensa, como se ha hecho en San Antonio.

En caso de mares violentos y obras
expuestas directamente al golpe de las
olas, serd necesario adoptar taludes sua-
ves, lo que aumenta mucho el volumen
de lcs enrccados, v aun asi emplear
piedras de varias toneladas de peso, lo
que aumenta mucho el costo de la obra,
suponiendo que las canteras sean capa-
ces de producir la proporcién de enroca-
dos de gran peso que se necesita. Estas
consideraciones indican, pues, que la
aplicacidén conveniente de este tipe de
rompeolas se encuentra indicada en el ca-
50 de mares peoco viclentos, u obras
poco expuestas y de que haya canteras
buenas a proximidad del sitio de cons-
truccion, Si el fondo delmar es de natu-
raleza fangosa, lo que dard origen a
penetraciones considerables en el terre-
no, las ventajas de las obras de enroca-
dos se acentiian, porgue no hay en ellas

ninguna estructura susceptible de desor-
ganizarse al producirse los asentamientos
notables que acompafian siempre a la
penetracidon de la escollera en el fondo.
En estos casos, como se ha hecho en
Patras y como veremos después en otros
tipos de obras, es econdmico incorporar
arena en el nicleo de la obra.

Para terminar con este tipo de obra
conviene tener presente que la manera
cOmo se las piensa tlevar a cabo vy los ele-
mentos de construccién de que se puede
disponer, aconsejaran modificar las dis-
posiciones genherales en uno u otro sen-
tido. Si la construccién se realiza por
faena maritima, se puede reducir el
ancho de la plataforma superior a dos o
tres metros; pero el espesor de las capas
de enrocades quedard subordinado a las
dimensiones de los ganguiles o lanchones
que se empleen en la colocacién de los
enrccados, lo que no permitird en general
bajar ese espesor més alld de unos tres
metros o 2,5 mts. En caso que el trabajo
se ejecute por faena terrestre y el brazo
de la gria que se emplee en la construc-
cién no afcance al pie del talud exterior
serd necesario que los enrocados se aco-
moden con el talud que fes dé el mar,
que puede resultar mis tendido que ¢l
que se adopte al elaborar un proyecto
sin tomar en cuenta esa circunstancia.

{Continuard).





