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DESCRIPCIÓN

Elemento usado para la formación de mantos de diques

Objeto de la invención5

La presente invención se refiere a una unidad de armadura para la construcción de capas de armadura de mantos 
de diques en talud, defensas longitudinales costeras y espigones para la protección de costas en estructuras 
hidráulicas o marítimas.

10
Concretamente, el objeto de la invención es una unidad de armadura para proteger frente a la rotura de grandes olas 
que tiene una forma básica cúbica o paralelepipédica mediante una o varias protuberancias en sus caras para evitar 
el acoplamiento entre unidades y aumentar la trabazón con la capa inferior de la escollera.

Antecedentes de la invención15

La fabricación de escollera artificial para la construcción de estructuras de mantos de diques en talud y de protección 
de costas es un problema ampliamente conocido. Hasta ahora, se han aplicado diversas soluciones sin éxito, a 
través del diseño de numerosas unidades de armadura, generalmente de hormigón, para formar capas de armadura 
de mantos de diques en talud para protección frente al oleaje.20

Conviene señalar además que dichas unidades de hormigón para las capas de armadura de mantos de diques no 
deben confundirse con las utilizadas para la construcción de arrecifes artificiales, ya que dichas unidades de 
armadura se diseñan para cumplir una función resistente frente la rotura de grandes olas y se caracterizan por unas 
características muy concretas de estabilidad y resistencia, mientras los arrecifes artificiales se utilizan para mejorar o 25
proteger el hábitat marino, siendo apropiada casi cualquier unidad hecha de cualquier material más denso que el 
agua.

Las unidades de armadura de hormigón para los mantos de diques en talud pueden clasificarse de acuerdo con el 
diseño, forma de construcción y comportamiento resistente frente al oleaje. Existen tres métodos principales para 30
colocar unidades de armadura en la construcción de una capa de armadura: (a) colocación aleatoria, (b) colocada en 
una capa y (c) regular uniforme.

Las unidades de armadura con colocación aleatoria (a) son las unidades de armadura tradicionales de sustitución de 
la escollera, que se colocan en más de una capa y resisten fundamentalmente por gravedad. Dentro del grupo de 35
unidades de colocación aleatoria pueden encontrarse tanto unidades de armadura simples como complejas.

Unos bloques cúbicos y paralelepipédicos son unidades de armadura simples, robustas, sólidas, fáciles de construir
y flexibles en su comportamiento frente al oleaje. Además, no sufren fracturas de rotura de unidad importantes ni 
pierden estabilidad, y cualquier error de diseño se traduce en erosiones de armadura mayores pero raramente 40
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 compactación se incrementa en las zonas inferiores y provocar un 
desplazamiento de unidades de armadura desde las zonas superiores (compactación heterogénea). El acoplamiento 
cara a cara también puede provocar pérdidas de fricción con la capa inferior y otros problemas derivados de una 45
cierta autoorganización de las unidades de armadura que debieran colocarse y mantenerse en posición aleatoria. 

Dentro del grupo de las unidades de armadura complejas con colocación aleatoria se encuentran las denominadas
unidades de armadura "Tetrápodos", las cuales presentan un mayor coeficiente de estabilidad gracias a su 
resistencia por trabazón. Sin embargo, tienen el gran inconveniente de la rotura fácil de estas unidades si son muy 50
grandes. Estas presentan una notable fragilidad y no resisten grandes movimientos de unidad; por tanto, cualquier
error en el oleaje de diseño puede significar la ruina total inesperada del manto de diques en el primer gran temporal
tras la construcción.

El grupo de unidades de armadura con colocación no aleatoria (b) en una capa incluye las unidades de armadura55
denominadas "Accropode" y "Core- Loc" que presentan una buena trabazón entre unidades, pero tienen un 
comportamiento estructural relativo muy frágil a la rotura ya que al fallar cualquier unidad, se produce una 
destrucción progresiva en cadena. Estas unidades de armadura necesitan menos hormigón pero requieren una 
colocación muy cuidada. Cualquier error en la construcción o el cálculo del oleaje de diseño puede significar la ruina 
total de la estructura.60

Por último, las unidades de armadura con colocación regular uniforme (c) pueden tener formas simples como las 
denominadas "Seabee" o "Hollow" o más complejas como las "Cob" o "Shed". Estas unidades suelen colocarse en 
una sola capa uniforme y su resistencia depende fundamentalmente de la gravedad, fricción y trabazón entre las 
unidades de armadura, formando un conjunto. Como en el caso anterior, estas unidades de armadura presentan 65
también gran resistencia a la iniciación de averías debido a la fuerte trabazón entre unidades de armadura, pero 
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tienen un comportamiento muy frágil a la rotura ya que al fallar cualquiera de las unidades de armadura se produce 
una destrucción progresiva en cadena.

Centrándonos en las unidades de armadura con colocación aleatoria, y más concretamente en los mencionados
bloques cúbicos o paralelepipédicos, que como ya se ha dicho son robustos y fáciles de construir y son utilizados en 5
numerosas costas, como las españolas, estas unidades presentan serios inconvenientes debido al acoplamiento 
cara a cara o adoquinamiento. La razón es que el diseño paralelepipédico, con pequeños movimientos, tiende a 
compactar unidades de armadura en las zonas inferiores formando unidades de armadura con muchas caras planas 
acopladas en las zonas críticas a nivel del mar, disminuyendo la fricción 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 de10
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 protección marítima y estructuras hidráulicas y marítimas se conocen a partir de la 
técnica anterior. Una de estas unidades de armadura se divulga en el documento NL-7116401-A que describe 15
unidades de forma cúbica 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 núcleo central provisto de 
cuatro patas con formas diferentes y un volumen resultante de combinar dichas 4 patas mucho mayor que el 20
volumen total del núcleo central. El documento NL-300-238-A divulga una unidad de armadura de acuerdo con el 
preámbulo de la reivindicación 1.

Descripción de la invención
25

La unidad de armadura que se describe en la presente invención, siendo del tipo de las cúbicas o paralelepipédicas 
fabricadas generalmente para la colocación aleatoria, resuelve de manera eficaz los inconvenientes anteriormente 
señalados, constituyendo una magnífica solución a los problemas relacionados de adoquinamiento y falta de fricción.

Concretamente, la mejora se logra mediante unidades de armadura cúbicas o paralelepipédicas sólidas que30
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 fricción con la capa inferior, lo que se 
traduce en una reducción del ritmo de remonte y rebase.

La unidad de armadura tiene una protuberancia en cada cara de la unidad de armadura. Dichas protuberancias se 35
sitúan tanto en una dirección de longitud como de altura en las caras de la unidad y pueden además ser de 
diferentes formas, como por ejemplo tronco de cono, pirámide, cono, hemisférica o de pirámide truncada. Estas 
formas diferentes de dichas protuberancias dotan a la unidad de una mayor fricción 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 cúbicos o paralelepipédicos a situar las 40
caras paralelas a la capa inferior con un bajo nivel de trabazón entre capas. La unidad de armadura y las 
protuberancias se fabrican de hormigón.

Además de esta mayor trabazón con la capa inferior, las protuberancias de la unidad de armadura impiden que los 
movimientos de las unidades de armadura durante la vida útil de la estructura establezcan un acoplamiento cara 45
contra cara, adoquinándolas 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 reducción 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 erosión por extracción de la unidad 
de armadura. Al impedir o reducir la compactación heterogénea en la capa de armadura, se mantiene la alta 50
capacidad hidráulica resistente de la capa de armadura frente a la extracción de la unidad de armadura provocada 
por el oleaje.

Por último, otra ventaja de la unidad de armadura de la invención reside en el hecho de la posible rotura o erosión de 
las protuberancias con el tiempo que derivará en una unidad cúbica o paralelepipédica convencional; por tanto,55
cuanto menos la invención tendrá las características de estabilidad y robustez de las unidades de armadura
convencionales.

Descripción de los dibujos
60

Para complementar la descripción que se está realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensión de las 
características del invento, de acuerdo con una realización práctica preferente del mismo, se acompaña como parte 
integrante de dicha descripción un juego de dibujos en donde, con carácter ilustrativo y no limitativo, se ha 
representado lo siguiente:

65
Las figuras 1a y 1b muestran una vista en perspectiva y una sección transversal de la unidad de armadura de la 
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invención en una realización cúbica, cuyas protuberancias están formadas por troncos de pirámide de sección 
cuadrada.
Las figura 2a, 2b y 2c muestran una vista en perspectiva y dos secciones de la unidad de armadura de la 
invención, una longitudinal y otra transversal, en una realización paralelepipédica, cuyas protuberancias están 
formadas por troncos de pirámide de sección cuadrada.5
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 sección cuadrada.
La figura 5 muestra una vista en perspectiva de la unidad de armadura de las figuras 1a y 1b con protuberancias 10
piramidales de sección triangular.
La figura 6 muestra una vista en perspectiva de la unidad de armadura de las figuras 1a y 1b con protuberancias 
cónicas.
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.15
La figura 8 muestra una vista en perspectiva de una zona de armadura principal constituida por unidades de 
armadura cúbicas 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 penetración de la unidad de 
armadura en la capa inferior. 

20
Descripción de la realización preferente de la invención

A la vista de las figuras reseñadas puede observarse cómo la unidad de armadura para la formación de capas de 
armadura de mantos de diques en talud de la presente invención, basándose en una estructura simple cúbica o 
paralelepipédica (2), presenta una protuberancia (1) por cara, las cuales se sitúan centradas tanto en la dirección de 25
longitud como de altura sobre las caras.

Igualmente, dichas protuberancias (1) pueden presentar diferentes configuraciones como pueden ser la piramidal,
piramidal truncada, cónica, de tronco de cono, hemisférica, es decir, una forma que cumpla con la función de evitar 
el acoplamiento entre caras y el adoquinamiento correspondiente para aumentar la fricción con la capa inferior (3) de30
la armadura, tal y como puede apreciarse en la figura 9. Además, de cara a conseguir diferentes grados de 
separación entre unidades de armadura, dichas protuberancias (1) son susceptibles también de adoptar diferentes 
tamaños y formas, tal y como se desprende de la observación de las figuras.

En una realización preferente, las dimensiones de las protuberancias (1) son pequeñas en comparación con las de35
la unidad de armadura de cubo o paralelepipédica básica (2) ya que su función principal es impedir su acoplamiento
de cara a cara manteniendo la robustez de la unidad básica tradicional.

En una posible realización, dichas protuberancias (1) son, por ejemplo, de un volumen tal que la suma de los 
volúmenes de todas ellas es un orden de magnitud inferior al volumen de la unidad básica, en otras palabras, menor 40
del 15 %.

En cualquier caso, la unidad de armadura para la construcción de la capa de armadura de mantos de diques en 
talud de la presente invención tiene normalmente una base estructural fundamental (2) cúbica o paralelepipédica y 
sólida, con la mayor parte del volumen de un material pesado, como por ejemplo hormigón, hormigón armado o 45
pretensado, etc. y unas protuberancias (1) que contienen solo una parte pequeña del volumen de la unidad de 
armadura y realizadas en un material resistente, como por ejemplo hormigón.
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REIVINDICACIONES

1. Una unidad de armadura para la formación de capas de armadura de mantos de diques en talud, defensas 
longitudinales y espigones para la protección de costas y estructuras hidráulicas y marítimas, comprendiendo la
unidad de armadura una forma seleccionada de una forma cúbica o paralelepipédica (2) sólida, caracterizada por5
que la unidad de armadura presenta además una protuberancia (1) en cada cara de la unidad de armadura, estando 
dispuesta dicha protuberancia (1) para estar centrada tanto en dirección de longitud como de altura en la cara, con 
una forma seleccionada entre piramidal, piramidal truncada, cónica, troncocónica y hemisférica, y realizándose 
además de hormigón, de manera que la protuberancia provoca una colocación aleatoria de la unidad de armadura, 
evita un acoplamiento entre caras de unidades de armadura adyacentes y aumenta la trabazón de la unidad de 10
armadura con una capa inferior de escollera (3), durante el proceso construcción y a través de la vida útil de la 
estructura.

2. Una unidad de armadura para la formación de capas de armadura de mantos de diques en talud según la 
reivindicación 1, caracterizada por que el volumen conjunto de cada protuberancia (1) es menor que el volumen 15
total de la unidad de armadura sin dicha protuberancia (1).

3. Una unidad de armadura para la formación de capas de armadura de mantos de diques en talud según la 
reivindicación 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).20

4. Una unidad de armadura para la formación de capas de armadura de mantos de diques en talud según la 
reivindicación 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).

25
5. Una unidad de armadura para la formación de capas de armadura de mantos de diques en talud según la 
reivindicación 1, caracterizada por que el hormigón se selecciona de hormigón armado y pretensado.
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