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DESCRIPCION
Elemento usado para la formacién de mantos de diques
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a una unidad de armadura para la construccién de capas de armadura de mantos
de diques en talud, defensas longitudinales costeras y espigones para la proteccion de costas en estructuras
hidraulicas o maritimas.

Concretamente, el objeto de la invencion es una unidad de armadura para proteger frente a la rotura de grandes olas
que tiene una forma basica cubica o paralelepipédica mediante una o varias protuberancias en sus caras para evitar
el acoplamiento entre unidades y aumentar la trabazén con la capa inferior de la escollera.

Antecedentes de la invencion

La fabricacion de escollera artificial para la construccion de estructuras de mantos de diques en talud y de proteccion
de costas es un problema ampliamente conocido. Hasta ahora, se han aplicado diversas soluciones sin éxito, a
través del disefio de numerosas unidades de armadura, generalmente de hormigon, para formar capas de armadura
de mantos de diques en talud para proteccion frente al oleaje.

Conviene sefalar ademas que dichas unidades de hormigdn para las capas de armadura de mantos de diques no
deben confundirse con las utilizadas para la construccion de arrecifes artificiales, ya que dichas unidades de
armadura se disefian para cumplir una funcion resistente frente la rotura de grandes olas y se caracterizan por unas
caracteristicas muy concretas de estabilidad y resistencia, mientras los arrecifes artificiales se utilizan para mejorar o
proteger el habitat marino, siendo apropiada casi cualquier unidad hecha de cualquier material mas denso que el
agua.

Las unidades de armadura de hormigén para los mantos de diques en talud pueden clasificarse de acuerdo con el
disefio, forma de construccién y comportamiento resistente frente al oleaje. Existen tres métodos principales para
colocar unidades de armadura en la construccion de una capa de armadura: (a) colocacion aleatoria, (b) colocada en
una capa Y (c) regular uniforme.

Las unidades de armadura con colocacion aleatoria (a) son las unidades de armadura tradicionales de sustitucion de
la escollera, que se colocan en mas de una capa y resisten fundamentalmente por gravedad. Dentro del grupo de
unidades de colocacion aleatoria pueden encontrarse tanto unidades de armadura simples como complejas.

Unos bloques cubicos y paralelepipédicos son unidades de armadura simples, robustas, soélidas, faciles de construir
y flexibles en su comportamiento frente al oleaje. Ademas, no sufren fracturas de rotura de unidad importantes ni
pierden estabilidad, y cualquier error de disefio se traduce en erosiones de armadura mayores pero raramente
conducen a la rotura total del manto de diques. Sin embargo, estas unidades de armadura presentan serios
inconvenientes en lo que se refiere al acoplamiento entre caras, lo que puede ocasionar cambios importantes de
permeabilidad cuando la densidad de compactaciéon se incrementa en las zonas inferiores y provocar un
desplazamiento de unidades de armadura desde las zonas superiores (compactacion heterogénea). El acoplamiento
cara a cara también puede provocar pérdidas de friccion con la capa inferior y otros problemas derivados de una
cierta autoorganizacion de las unidades de armadura que debieran colocarse y mantenerse en posicion aleatoria.

Dentro del grupo de las unidades de armadura complejas con colocacion aleatoria se encuentran las denominadas
unidades de armadura "Tetrapodos", las cuales presentan un mayor coeficiente de estabilidad gracias a su
resistencia por trabazén. Sin embargo, tienen el gran inconveniente de la rotura facil de estas unidades si son muy
grandes. Estas presentan una notable fragilidad y no resisten grandes movimientos de unidad; por tanto, cualquier
error en el oleaje de disefio puede significar la ruina total inesperada del manto de diques en el primer gran temporal
tras la construccion.

El grupo de unidades de armadura con colocacion no aleatoria (b) en una capa incluye las unidades de armadura
denominadas "Accropode" y "Core- Loc" que presentan una buena trabazén entre unidades, pero tienen un
comportamiento estructural relativo muy fragil a la rotura ya que al fallar cualquier unidad, se produce una
destruccion progresiva en cadena. Estas unidades de armadura necesitan menos hormigdén pero requieren una
colocacién muy cuidada. Cualquier error en la construccion o el calculo del oleaje de disefio puede significar la ruina
total de la estructura.

Por ultimo, las unidades de armadura con colocacion regular uniforme (c) pueden tener formas simples como las
denominadas "Seabee" o "Hollow" o mas complejas como las "Cob" o "Shed". Estas unidades suelen colocarse en
una sola capa uniforme y su resistencia depende fundamentalmente de la gravedad, friccion y trabazon entre las
unidades de armadura, formando un conjunto. Como en el caso anterior, estas unidades de armadura presentan
también gran resistencia a la iniciacion de averias debido a la fuerte trabazén entre unidades de armadura, pero
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tienen un comportamiento muy fragil a la rotura ya que al fallar cualquiera de las unidades de armadura se produce
una destruccion progresiva en cadena.

Centrandonos en las unidades de armadura con colocacion aleatoria, y mas concretamente en los mencionados
bloques cubicos o paralelepipédicos, que como ya se ha dicho son robustos y faciles de construir y son utilizados en
numerosas costas, como las espafolas, estas unidades presentan serios inconvenientes debido al acoplamiento
cara a cara o adoquinamiento. La razén es que el disefio paralelepipédico, con pequefios movimientos, tiende a
compactar unidades de armadura en las zonas inferiores formando unidades de armadura con muchas caras planas
acopladas en las zonas criticas a nivel del mar, disminuyendo la friccion del agua en la pendiente del talud y
permitiendo de esa forma el remonte y rebase del agua e incluso el desbordamiento del lado trasero del manto de
diques si la ola es muy grande.

Unas unidades de armadura para construir capas de armadura de mantos de diques en talud, defensas
longitudinales y espigones para proteccion maritima y estructuras hidraulicas y maritimas se conocen a partir de la
técnica anterior. Una de estas unidades de armadura se divulga en el documento NL-7116401-A que describe
unidades de forma cubica con cavidades ubicadas en el centro de cada cara, generando protuberancias ubicadas en
los vértices de la unidad de armadura.

Otra unidad de armadura se divulga en el documento GB-2042032-A que comprende un nucleo central provisto de
cuatro patas con formas diferentes y un volumen resultante de combinar dichas 4 patas mucho mayor que el
volumen total del nucleo central. EI documento NL-300-238-A divulga una unidad de armadura de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1.

Descripcion de la invenciéon

La unidad de armadura que se describe en la presente invencion, siendo del tipo de las cubicas o paralelepipédicas
fabricadas generalmente para la colocacion aleatoria, resuelve de manera eficaz los inconvenientes anteriormente
sefialados, constituyendo una magnifica solucion a los problemas relacionados de adoquinamiento y falta de friccion.

Concretamente, la mejora se logra mediante unidades de armadura cubicas o paralelepipédicas soélidas que
presentan unas protuberancias que evitan el acoplamiento entre las caras de las unidades de armadura y
disminuyen su tendencia al adoquinamiento, mientras a la vez aumentan la friccién con la capa inferior, lo que se
traduce en una reduccion del ritmo de remonte y rebase.

La unidad de armadura tiene una protuberancia en cada cara de la unidad de armadura. Dichas protuberancias se
sitian tanto en una direccion de longitud como de altura en las caras de la unidad y pueden ademas ser de
diferentes formas, como por ejemplo tronco de cono, piramide, cono, hemisférica o de piramide truncada. Estas
formas diferentes de dichas protuberancias dotan a la unidad de una mayor friccion con la capa inferior, hecha de
escollera natural o artificial, ya que dichas protuberancias tienden a penetrar en la capa inferior generando un
empuje pasivo que mejora ostensiblemente la tendencia de los bloques cubicos o paralelepipédicos a situar las
caras paralelas a la capa inferior con un bajo nivel de trabazén entre capas. La unidad de armadura y las
protuberancias se fabrican de hormigon.

Ademas de esta mayor trabazon con la capa inferior, las protuberancias de la unidad de armadura impiden que los
movimientos de las unidades de armadura durante la vida util de la estructura establezcan un acoplamiento cara
contra cara, adoquinandolas y reduciendo la porosidad en las zonas inferiores de la capa de armadura. Al impedir el
acoplamiento cara a cara en las zonas inferiores de la capa de armadura y la reduccion consiguiente de porosidad,
se reduce el desplazamiento de unidades de armadura hacia abajo y el desplazamiento de unidades de armadura
desde la zona superior, cerca del nivel del agua, que tiene un efecto similar a la erosion por extraccion de la unidad
de armadura. Al impedir o reducir la compactacién heterogénea en la capa de armadura, se mantiene la alta
capacidad hidraulica resistente de la capa de armadura frente a la extraccién de la unidad de armadura provocada
por el oleaje.

Por ultimo, otra ventaja de la unidad de armadura de la invencion reside en el hecho de la posible rotura o erosion de
las protuberancias con el tiempo que derivara en una unidad cubica o paralelepipédica convencional; por tanto,
cuanto menos la invencion tendra las caracteristicas de estabilidad y robustez de las unidades de armadura
convencionales.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidon que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas del invento, de acuerdo con una realizacién practica preferente del mismo, se acompafia como parte
integrante de dicha descripcidon un juego de dibujos en donde, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

Las figuras 1a y 1b muestran una vista en perspectiva y una seccion transversal de la unidad de armadura de la
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invencion en una realizacidon cubica, cuyas protuberancias estan formadas por troncos de piramide de seccion
cuadrada.

Las figura 2a, 2b y 2c muestran una vista en perspectiva y dos secciones de la unidad de armadura de la
invencion, una longitudinal y otra transversal, en una realizaciéon paralelepipédica, cuyas protuberancias estan
formadas por troncos de piramide de seccién cuadrada.

La figura 3 muestra una vista en perspectiva de la unidad de armadura de las figuras 1a 'y 1b con protuberancias
hemisféricas.

La figura 4 muestra una vista en perspectiva de la unidad de armadura de las figuras 1a y 1b con protuberancias
piramidales de seccién cuadrada.

La figura 5 muestra una vista en perspectiva de la unidad de armadura de las figuras 1a y 1b con protuberancias
piramidales de seccion triangular.

La figura 6 muestra una vista en perspectiva de la unidad de armadura de las figuras 1a y 1b con protuberancias
conicas.

La figura 7 muestra una vista en perspectiva de la unidad de armadura de las figuras 1a y 1b con protuberancias
en forma de tronco de cono.

La figura 8 muestra una vista en perspectiva de una zona de armadura principal constituida por unidades de
armadura cubicas como las de las figuras 1a'y 1b sobre capa inferior de escollera.

La figura 9 muestra un detalle de la figura anterior (8) en donde se observa la penetracion de la unidad de
armadura en la capa inferior.

Descripcion de la realizacion preferente de la invencion

A la vista de las figuras resefiadas puede observarse como la unidad de armadura para la formaciéon de capas de
armadura de mantos de diques en talud de la presente invencién, basandose en una estructura simple cubica o
paralelepipédica (2), presenta una protuberancia (1) por cara, las cuales se situan centradas tanto en la direccion de
longitud como de altura sobre las caras.

Igualmente, dichas protuberancias (1) pueden presentar diferentes configuraciones como pueden ser la piramidal,
piramidal truncada, cénica, de tronco de cono, hemisférica, es decir, una forma que cumpla con la funcién de evitar
el acoplamiento entre caras y el adoquinamiento correspondiente para aumentar la friccion con la capa inferior (3) de
la armadura, tal y como puede apreciarse en la figura 9. Ademas, de cara a conseguir diferentes grados de
separacion entre unidades de armadura, dichas protuberancias (1) son susceptibles también de adoptar diferentes
tamafios y formas, tal y como se desprende de la observacion de las figuras.

En una realizacion preferente, las dimensiones de las protuberancias (1) son pequefias en comparacion con las de
la unidad de armadura de cubo o paralelepipédica basica (2) ya que su funcion principal es impedir su acoplamiento
de cara a cara manteniendo la robustez de la unidad basica tradicional.

En una posible realizacién, dichas protuberancias (1) son, por ejemplo, de un volumen tal que la suma de los
volumenes de todas ellas es un orden de magnitud inferior al volumen de la unidad basica, en otras palabras, menor
del 15 %.

En cualquier caso, la unidad de armadura para la construccion de la capa de armadura de mantos de diques en
talud de la presente invencion tiene normalmente una base estructural fundamental (2) cubica o paralelepipédica y
solida, con la mayor parte del volumen de un material pesado, como por ejemplo hormigén, hormigdén armado o
pretensado, etc. y unas protuberancias (1) que contienen solo una parte pequefia del volumen de la unidad de
armadura y realizadas en un material resistente, como por ejemplo hormigén.
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REIVINDICACIONES

1. Una unidad de armadura para la formacién de capas de armadura de mantos de diques en talud, defensas
longitudinales y espigones para la proteccion de costas y estructuras hidraulicas y maritimas, comprendiendo la
unidad de armadura una forma seleccionada de una forma cubica o paralelepipédica (2) sdlida, caracterizada por
que la unidad de armadura presenta ademas una protuberancia (1) en cada cara de la unidad de armadura, estando
dispuesta dicha protuberancia (1) para estar centrada tanto en direccion de longitud como de altura en la cara, con
una forma seleccionada entre piramidal, piramidal truncada, conica, troncoconica y hemisférica, y realizandose
ademas de hormigén, de manera que la protuberancia provoca una colocacion aleatoria de la unidad de armadura,
evita un acoplamiento entre caras de unidades de armadura adyacentes y aumenta la trabazén de la unidad de
armadura con una capa inferior de escollera (3), durante el proceso construccion y a través de la vida util de la
estructura.

2. Una unidad de armadura para la formacion de capas de armadura de mantos de diques en talud segun la
reivindicacion 1, caracterizada por que el volumen conjunto de cada protuberancia (1) es menor que el volumen
total de la unidad de armadura sin dicha protuberancia (1).

3. Una unidad de armadura para la formacién de capas de armadura de mantos de diques en talud segun la
reivindicacion 2, caracterizada por que el volumen conjunto de dicha protuberancia (1) es un orden de magnitud
inferior al volumen de la unidad de armadura sin dicha protuberancia (1).

4. Una unidad de armadura para la formacion de capas de armadura de mantos de diques en talud segun la
reivindicacion 3, caracterizada por que el volumen conjunto de dicha protuberancia (1) es menor del 15 % del
volumen total de la unidad sin dicha protuberancia (1).

5. Una unidad de armadura para la formacién de capas de armadura de mantos de diques en talud segun la
reivindicacion 1, caracterizada por que el hormigon se selecciona de hormigén armado y pretensado.
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FIG. 2A

FIG. 2B

FIG. 2C
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FIG. 4
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FIG. 5
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