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En el afio 1860 se decidié abandonar la idea de defensas ligeras sélo en
el sentido perpendicular a la margen costera, introduciendo una proteccién
longitudinal, completada, eventualmente, por los espigones rompeolas su-
mergibles de Les Huttes (1853-1897) y los de Saint-Nicolas (1913), los de La
Claire (1896) y los revestimientos de dunas del litoral en La Claire, des-
truidos en algunos afios por el retroceso de la costa.

Las deducciones que se pueden sacar de estas obras se pueden resumir
como sigue: a) Los revestimientos de dunas de tipo ligero, no protegidos
por una defensa avanzada, estdn destinados a una rapida destrucciéon; b)
Un espigén sumergible no es suficiente para parar la erosién de dunas y,
por tanto, éstas deben protegerse también.

Después de la guerra de 1914-1919 se continué la defensa por medio de
dos rompeolas sumergibles conjuntamente asociados con revestimientos de
dunas, barreras transversales (obras de Arres, 1930, y Les Huttes, 1935). Estas
obras, que sufrieron desperfectos durante los bombardeos de la segunda
guerra mundial, se han recrecido en 1945.

En 1949 ha vuelto a las suyas la erosién en Les Huttes, y los rompeolas
antiguos han desaparecido. Este mismo fendémeno ha sido observado en el
espigén Saint-Nicolas y el rompeolas de La Claire, donde el espigon nu-
mero 14 amenazaba se pudiese separar de la costa, es decir, fuera des-
truido por encercamiento.

Las defensas realizadas bajo el principio de células arenadoras se han
construido de hormigén y bloques formando una especie de encachado
en el primer sector antes indicado, mientras que en el segundo se han
previsto blogues y piedra con huecos rellenos de mastic bituminoso.

La erosién de la costa proviene unicamente de un empobrecimiento de
consistencia de la playa, ya que las arenas puestas en suspensiéon y trans-
portadas por las mareas y olas de direccién y amplitud imprevisibles des-
aparecen.

Rompeolas de Pointe Grave.

Penetracion de mastic bituminoso entre los bloques de ofita.

La extremidad de la peninsula Bas-Médoc, a
unos 96 km gl noroeste de Burdeos (Francia),
estd constituida, geolégicamente, por terrenos
sedimentarios recubiertos por arenas que se apo-
yan sobre arcillas grises pliocénicas con capas
intercaladas de arena.

La punta de esta Peninsula, extremidad del
brazo que forma la desembocadura del rio Gi-
ronde, siempre se hall6 sometida a los ataques
de tempestades que le azotaban por los dos cos-
tados y, ademés, por las erosiones de caracter
eoliano. 0

Con anterioridad histoérica, el banco calizo del
tramo luteciano en que se apoya el faro Cor-
douan formaba parte de la margen costera. Ac-
tualmente se halla a unos 7 km de ella. La
recesion de este margen se ha venido verifican-
do a razén de unos 500 m por siglo. La iglesia
de Soulac, construida en el siglo XIV, detras del
cordén de dunas, fué enterrada y nuevamente
emerge por la accién dindmica de las corrientes
de arenas.

OCEANO ATLANTICO

En el siglo XIX, el ingeniero Brémontier logro
detener los efectos de la erosién eolitica, pero
las tempestades, particularmente sensibles al /
norte de Soulac, amenazaban la posibilidad de ,’
cortar el cordén de dunas a la altura de Hutter. /
La recesiéon de este cordén lleg6, en los afios /
1785 a 1845, a 630 m, y quedaron sumergidas las
llamadas localmente «mattes», especie de pol- /
ders holandeses que se hallaban protegidos por TRABAJOS DE 1957-58
diques del lado del rio Gironde aue, a su vez, ESPIGON DE SAINA NICOLAS
vio sus corrientes desviadas. El resultado de es- /
tos fenomenos podria haber sido una iniciacién /
resultante en la formaciéon de un delta que hu- PERON DE SAYNICOLAS
biese hecho imposible la navegaciéon, lo que / w
comprometia la existencia del puerto de Bur- II
deos,

PUENTE DE LA CHAMBRETTE
(POSICION ANTIGUA)

-

Con objeto de evitar estos peligros, las auto- g’
ridades portuarios tomaron la decision de pro- &
teger la zona costera afectada por estos feno- =l
menos. :‘5’:’
Sl
De las primeras obras de proteccion—hace = 3‘/ PUENTE DE AIGRON
/

ciento veinte afios—, s6lo gqueda el espigon Gra-
ve, obra masiva constantemente conservada y
recrecida. La existencia de los otros espigones
fué corta, dada la extirpacion del raigamen de
anclaje por las tempestades oceanicas.
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Después de una fuerte marea no es raro comprobar que el nivel
de la playa ha descendido mas de un metro. La desaparicién de
arenas durante las tempestades es tal que la arcilla aparece des-
nuda e igualmente atacada, pero con la diferencia que la arcilla
no se puede reconstituir. El mar, una vez descendido el nivel
general, ataca con mayor vigor el pie de las dunas por no ofrecer
resistencia. Con pleamar, la playa tiene tendencia a recargarse,
pero esta accién es muy lenta.

El rompeolas avanzado, construido a unos 60 u 80 m de dis-
tancia de la margen, rompe la fuerza del oleaje, pero no impide
que la arena sea transportada. Sin embargo, si existen corrientes
de aportacién, las arenas arrastradas pueden depositarse detras
del dique en la zona calma asf protegida,

Como el nivel de la célula formada en este tipo de proteccién
es elevado, las laminas de agua no pueden volverse a formar con
la misma violencia, y un tipo de revestimiento ligero puede ser
suficiente para proteger la duna.

Las antiguas células estaban constituidas por un nucleo de ar-
cilla o de piedra, fijado con pilotes y faginas, recubierto con mam-
posteria seca o con hormigén, pero terminaban por destruirse de-
oido a socavaciones o desperfectos en la mamposterfia.

Las obras realizadas de 1930 a 1935 eran de tipo masivo; por
ejemplo, de bloques de hormigén, prefabricados y colocados sobre
tosas de hormigén, y algunas veces protegidos por cortinas de ta-
blestacas. Sin embargo, ha sido necesario protegerlas con bloques
de 3 a 6 toneladas formando talud. Periédicamente se procede a
recargar estas protecciones.

Los resultados obtenidos en el extranjero al utilizar los mastics
bituminosos han servido de incentivo al puerto de Burdeos para
concebir, desde 1954, obras a base de bloques de 3 a 6 toneladas,
cuyos huecos se rellenan con piedra caliza y de mastic bituminoso.

Se empezd, por vias de ensayo, a la fijaciéon de bloques con
mastic, y cuando se supo de los buenos resultados se procedié a
la construccién de revestimientos de dunas sobre una longitud de
210 m al norte del espigéon de Saint-Nicolas, y de 175 m en la
parte inferior del espigébn nimero 14.

La concepcién de este revestimiento es similar al llamado de
duna normal, pero con la diferencia de que la piedra, formando
huella de escalera, no se impregnaba. Los grandes bloques se apo-
yan sobre una capa-de mastic bituminoso colocada sobre la piedra,
y el murete superior estd4 constituido por mamposteria tallada en
prismas hexagonales con relleno de arena impregnada de betun.

Durante el periodo de ejecucién de estas obras una tempestad
provocé un retroceso de la margen de unos 30 m, y como la cor-
tina de tablestacas se hallaba hincada era necesario reconstituir
la duna con relleno en toda la zona afectada.

En 1956 se decidié realizar un nuevo trozo de proteccién, sobre
los mismos principios, con objeto de cerrar tres entrantes de 50 m
y recobrar la alineacién de la duna atacada dejando una rampa de
acceso a la playa.

Otro programa para terminar la proteccién de la margen de
Saint-Nicolas al rompeolas de La Claire fué realizado posterior-
mente.

Este programa, basado en el principio de células aportadoras de
arena, se desdobla en tres partes:

1.2 Trabajos de urgencia entre Saint-Nicolas y el espigén nu-
mero 14, es decir, 445 m de rompeolas y 565 m de revestimiento
de duna con tres uniones transversales que forman o delimitan
dos células.

2.2 Trabajos eventuales para completar el revestimiento del pie
del espigébn numero 14, la construccién de 350 m de dique y for-
mar asf dos células.

3.2 Los trabajos complementarios ulteriores, que consisten en
310 m de rompeolas, unién del dique actual de Saint-Nicolas al
del trozo numero 1 y proteger el revestimiento de duna construido
en 1954 y, finalmente, rompeolas sin revestir la duna entre el es-
pigébn numero 14 y La Claire, es decir, unos 510 m, lugar donde
los embates del océano son menos violentos.

Los perfiles transversales de estas- obras se caracterizan por el
revestimiento de duna y bloques en el paramento de proteccion, y
otro tipo, también con revestimiento de duna, aligerado y sin
bloques; rompeolas de bloques formando talud de 2/1 hacia el
mar y 1/1 hacia la parte interior de la célula, dependiendo el tipo
de la cota de la arcilla que les sirve de apoyo y barreras. de
limitacién entre células vecinas, de piedra y con talud de 1/1,

En el periodo de 1957-58, los revestimientos de duna se realiza-
ron de la forma siguiente:

a) Proteccion del pie de la duna con cortinas de tablestacas.

b) Colocacién manual de la mamposteria.

c) Penetracion del mastic por bandas transversales de 1 a 2z

metros.

d) Capa de 25 mm, de mastic, formando bandas que se solapan
0,20 metros.

e) Terminacién del revestimiento aligerado recubriéndolo de una
emulsién con arena.
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‘CORTINA DE TABLESTACAS METALICAS DE Sm DE ALTURA

revestimiento de duna normal



4. después

. —

1956
20 {7

2. Rompeolas.—3. Duna.—5. Célula original.—8. Revestimiento de duna.—7. Arena.—8. Arcilla.—9. Arcilla ata-
cada.—10. Encachado del rompeolas.—11. Trabajos de primera urgencia.—12. Espigén num. 14.—13. Programa
complementario.—14. Rompeolas aligerado.—15. Espiga de La Claire.—16. Rompeolas de La Claire.—17. Zona
protegida por el espigébn num. 14.—18. Carretera.—19. Ferrocarril.—20. Margen atacada.—21. Revestimiento ali-
gerado (565 m).—22. Programa complementario.—23. Rompeolas normal (445 m).—24. Rompeolas aligerado
(316 m).—25. Primera célula.—26. Segunda célula.—27. Rompeolas aligerado (100 m).

/4

En lo que concierne a las barreras de delimitacién entre dunas y rompeolas, su realizacién presenté las siguientes caracterfs-
ticas: ;

1) Bloques laterales anclados 0,26 m en la arcilla.

2) Las caras planas de los bloques dispuestas segin la pendiente.

3) Los huecos entre blogues se rellenaron con piedra para_'breducir los huecos.

4) No se impuso limitacién alguna para la dosificacién del mastic, que debfa rellenar completamente los huecos.

La terminacién y aspecto .exterior de estos revestimientos presenté un magnifico aspecto general. La eficacia de los revestimien-
tos se ha puesto en evidencia con motivo de la tempestad de noviembre de 1957, ya que el mar se llevé la arena hasta la capa de
arcilla en la parte anterior, pero la posterior sostuvo el nivel de la arena por encima del de la arcilla.

Esta proteccién aplicada en la Pointe de Grave constituye el primer empleo a gran escala, en Francia, del método de calar los
bloques y rejuntar las mamposterias expuestas a la acci6én del mar. 2

No cabe duda de que en estos trabajos de grandes masas se podrfan emplear bloques de menor volumen, ya que éstos se hallan
unidos unos con otros con mastic bituminoso y, por tanto, de proceder asi se podria facilitar mucho la ejecucién.

En las proximidades de Grenoble, ¥ para la presa Engins, sobre el rfo Le Furon, se han empleado revestimientos de este tipo
para la proteccién de laderas del vaso de embalse.

AL OCEANO

MASTIQUE BITUMINOSO

Soool
BLOQUES NATURALES
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Penetracion de mastic bituminoso en la margen
protegida de la presa de Engins.

Aspecto de la piedra durante le penetracién de
mastic.

Esta presa, de 13 m de altura, situada a 835
metros de altitud, sirve para derivar las aguas
del rio a una galeria de abduccién que alimenta
la Central bajo un salto de 620 m. Sobre una
longitud de aproximadamente 80 m, la margen
derecha, aguas arriba, estd formada por acan-
tilados calizos que se apoyan sobre arena mar-
gosa. Se han tomado grandes precauciones para
evitar la descomposicion del terreno y su arras-
tre en detritus por las aguas corrientes o, in-
cluso, por la posible resurgencia que se pudiera
producir en el interior del propio banco calizo.

Las obras de la margen realizadas compren-
den:

1) Un muro de pie con un colector y drenes
para captar las aguas que pudieran llegar
de la parte posterior.

2) Un relleno de piedra suelta formando ta-
lud de 3/2 y muy permeable.

3) Un revestimiento de mamposteria con pe-
netracién de mastic bituminoso.

4) En la parte superior, un muro de transi-
cién con el escarpado calizo.

La carga hidrostatica en el pie es del orden
de 8 m en periodo de aguas altas, pero varia
diariamente de 0 a 6 m en régimen normal de
explotacion.

La pendiente del talud y la imposibilidad de
acceso en la parte superior ha motivado se
abandone toda posibilidad de una solucién con
hormigén asfaltico.

El talud de revestimiento, de piedra, se ha
formado por capas sucesivas que se iban con-
solidando, a excepcién de la extremidad de
aguas arriba, donde la ejecucién era muy difi-
cil. El talud de 3/2 corresponde al angulo de
rozamiento del tipo de piedra suelta empleado,
condicién que complicod el trabajo.

Este revestimiento se apoya en un rediente del
muro de pie, y termina en el muro superior.

La colocacién de piedra formando talud se
facilité materializando el enrase por medio del
andamiaje tubular, que previamente se monto
siguiendo la linea de maxima pendiente, con lo
cu;la,l se ha conseguido una superficie muy re-
gular.

Para la colocaciéon de piedra y formacion del
revestimiento de mamposteria con mastic se
instalé una grua, de 20 m de radio de accién, al
lado del muro de pie y montada sobre una via
de 3 m de trocha.

Voluntariamente, las juntas se dejaron an-
chas, es decir, de 0,06 m; pero la tolerancia
excesiva las llevé hasta 0,10 m y, como conse-
cuencia, ha exigido rellenarlas previamente con
grava y gravilla,

Los mampuestos utilizados tenian 0,25 de asta
y 0,40 de tizon, La profundidad de los huecos
donde podia llegar la penetraciéon era de 0,60 m
en las inmediaciones del muro de pie, y de 0,30
a 0,40 m en el conjunto del revestimiento, salvo
en el paso dejado en coronacién, donde las
juntas se rellenaron con gravilla los tres cuartos
de altura, no dejando més que 0,05 m de pro-
fundidad para rellenar con mastic bituminoso.

El mastic bituminoso se preparé utilizando
arena silicea fina, y dosificando el betun 40/50
a 22 %, en peso, del mastic, es decir, el 28 %, en
peso, de la arena. Esta pasta penetraba bien
hasta los 3 m del lugar donde se vertia. Una
superficie de 900 m? se traté con 252 toneladas
de mastic, que corresponde a una media de
280 kg/m? Esta cantidad, relativamente eleva-
da, tiene su explicacién por la luz de las juntas
y profundidad de penetracién de hasta 0,60 me-
tros.
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Fotos: SOCIETE ROUTIERE COLAS

Vista general de 1a margen protegida en el embalse de Engins.

Para asegurar la impermeabilizacién de la zona de transicion entre el revestimiento con penetracion de mastic de betun
vy la mamposteria del muro de pie de la presa o de la parte rocosa superior del talud, las juntas se recubrieron en la forma
siguiente:

a) Con una capa de imprimaciéon de 400 g de Flintkote HPC3 (Shell), con un 5% de agua.

b) Cuatro capas de 1 kg/m? de Flintkote en mezcla a razon de 1 litro de cemento, 1 litro de agua y 12 litros de
Flintkote cada 12 m?, interponiendo entre capas sucesivas un tejido de fibra de vidrio impregnado de Flintkote en la fa-
brica, incrustado a mano en la capa fresca precedente.

c) En los 76 m de la junta del muro de pie, el conjunto de las tres capas de Flintkote armado se protegiéo con losetas
de 1 cm de espesor, cuyo material se compone, por metro cuadrado, de: 1 volumen de cemento equivalente a 3 litros; 2 vo-
lumenes de Flintkote HPC3, equivalentes a 6 litros, y 3 volumenes de arena lavada de 0-2 mm, equivalentes a 9 litros.

Estas cubrejuntas son de 0,60%0,80 m, En total se recubrieron 140 m de junta, de los que 76 corresponden al muro de pie.

La presa ha entrado en servicio en 1958. El embalse se vacia dos veces al dia y, por tanto, el revestimiento emerge dos
veces diariamente. Esta forma de trabajar de la central justifica las precauciones tomadas en la ejecuciéon de los revesti-
mientos.

J. J. U.
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