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1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

* Las propiedades de interés de los sedimentos dependeran segun el objeto del estudio (CEM, 1998)

Estudio de transporte de sedimentos
Alimentacion artificial de arenas

Dragado (extraccion de sedimentos)

R A

Estudios medioambientales

* En este apartado se van a tratar las siguientes propiedades :

1. Granulometria del sedimento
2. Forma
3. Velocidad de caida
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1. Andlisis granulométrico de sedimentos

/, -
Wm@éﬁwmm@s@m& responsable de la informacién contenida en el presente docH
Q (1€ 14 e (e = Q (e 14 QO e N N
Si la informacion contenida en el documento es




UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO

1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

1. Andlisis granulométrico de sedimentos

TAMIZ %
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1.00 0.00
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0.30 1.75 0,0096 10,0
0.21 2.25 0,0626 72,6
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1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

1. Andlisis granulométrico de sedimentos
Unidades ¢ Krumbein (1934)
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1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

1. Andlisis granulométrico de sedimentos

Figura IV.1 Curva granulométrica de la muestra 1
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1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

1. Andlisis granulométrico de sedimentos

Tamafio de las panticulas (PHI)
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1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

2. Sistemas de Clasificacion

« ASTM (American Society for Testing and Materials)
* MWC (Modified Wentworth Classification)
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Table llI-1-2 .
Sediment Particle Sizes ~\leg, L

ASTM (Unilied! C!asgiﬁgation' U.S. Std. Sieve® Size in mm Phi Size Wentworth Classification

3

Boulder 4096. -12.0
12in. (300 ) 1024. -10.0 Boulder
L i 256. -8.0
Cobble 128. 7.0 Large Cobble
107.64 -6.75
90.51 -8.5 Small Cobble
3in. (75 mm) 76.11 -6.25
64.00 -6.0
53.82 -5.75
45.26 -5.5 Very Large Pebble
Coarse Gravel 38.05 5.25
32.00 -5.0
26.91 -4.75
22.63 -4.5 Large Pebble
3/4 in. (19 mm) 19.03 -4.25
16.00 -4.0
13.45 -3.75
11.31 -3.5 Medium Pebble
9 9.51 -3.256
Fine Gravel 25 8.00 30
3 6.73 -2.75
35 5.66 25 Small Pebble
4 (4.75 mm) 4.76 -2.25
5 4.00 -2.0
Coarse Sand 6 3.36 -1.75
7 2.83 -1.5 Granule
8 2.38 -1.25
10 (2.0 mm) 2.00 -1.0
12 1.68 -0.75
14 1.41 -0.5 Very Coarse Sand
16 1.19 -0.25 M W
< 18 1.00 0.0
Medium Sand 20 0.84 0.25
25 0.71 0.5 Coarse Sand
30 0.59 0.756
35 0.50 1.0
40 (0.425 mm) 0.420 1.25
45 0.354 1.5 Medium Sand
50 0.297 1.75
60 0.250 2.0
g 70 0.210 225
Fine Sand 80 0.177 25 Fine Sand
100 0.149 2.75
120 0.125 3.0
140 0.105 3.25
170 0.088 35 Very Fine Sand
- 200 (0.075 mm) 0.074 3.75
Fine-grained Soil: 230 0.0625 4.0
" A 270 0.0526 4.25
Clay if Pl > 4 and plot of Plvs. LLis 325 0.0442 45 Coarse Silt
on or above “A" line and the presence 400 0.0372 4.75
of organic matter does not influence 0.0312 5.0
LL. 0‘0156 6‘0 Medium Silt
0.0078 7'0 Fine Silt
Siltif Pl < 4 and plot of Pl vs. LL is 00020 20 Very Fine Silt
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Table 2.1 Wentworth Scale of Sediment Size Classification
Grain Unified Soil
Wentworth Scale Phi Units | Diameter U.S. Standard | Classification
Size Description (9) d(mm) Sieve Size (USC)
Boulder -8 256 Cobble
Cobble 76.2 3in
—6 64.0 Coarse
19.0 3/4in Gravel
Pebble —295 4.76 No. 4 Fine
-2 4.0
Coarse
Granular =1 2.0 No. 10
Very coarse | 1.0 2.0
Coarse 1 0.5 Medium
Sand
Sand | Medium 1.25 0.42 No. 40
2 0.25
Fine 2.32 0.20 No. 100
3 0.125 No. 140 Fine
Very Fine 3.76 0.074 No. 200
0.0625

4
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1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

Tamaiio de las panticulas (PHI)

-2 -1 0
100;:;:: : : » l—1l— .23 . 3 g

SR i i H X

TTIE R B : M - i 9843|9907 : 9B . 5

EEREL : RN I il Py T : g4

80 1 1 ) 1 ) L L} L} 1 1 } 1 1 , Ll 1 L 1 ' L
13l ; TER P e I5I B BE

?U X 1 L) 1 1 1 1 . 1] 1 1 :

e s T e
IS EE . g HIAEmin R . — %

40

30

7 Retenido Acumulado

25 § FBs——y

10

1™ 025 A [ 1 RNl
1 S .—i'ljldf'/:/: N S S ! L g ;
10 4 2 1 0.5 0,25 0,125 0.1 0,063 0.01

Tamaiio de Parnticulas [mm)

wwiMestagdngendenianEse haf responsable de la informacion contenida en el
s s ny de me

presente documento en virtud al
Articulo de 1a I 3 lad. aln ( N e = de o_de
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos

0 Qnico_a 00
de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO

1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

3. Indicadores estadisticos

* Do
 MEDIA (M¢) * SESGO (o)
M :¢84+¢16 a¢:M¢_¢50
’ 2 Ty
M — ¢84 + ¢50 + ¢16 a, = Doy + s — 2050 4 o5 + s — 2050
¢ 3 2(F50 — d16) 2(Pos — 95)
* DESVIACION TIPICA (c,) « CURTOSIS (B,)
o, ¢ ¢16 IB¢ _ (¢1e — ¢5 )+ (¢95 B ¢84)

20,
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1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

TABLA 4.4.2: CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS DE SEDIMENTO
Rango (unidades phi) Descripcion
Desviacion tipica o estandar FRlky NG 1R7)
<0'35 Muy bien clasificada
0'35-0'50 Bien clasificada
0'50 - 0'71 Moderadamente bien clasificada
071-1 Moderadamente clasificada Comparison chart for sorting
21 Nhuy potpeatie tlesiEieads and sorting classes.
>4 Extremadamente pobre clasificada (from Pettijohn, Potter, and Siever, 1972)
Sesgo ;
well moderately
<-03 Muy desviada a tamafios gruesos sorted sorted
-0'3a-0'1 Desviada a tamafios gruesos
-0'la0'l Proximo a la simetria
0'1a0'3 Desviada a tamafios finos
> 03 Muy desviada a tamafios finos poorly very
sorted >/ poorly
Kurtosis o aplastamiento . sorted
<0'65 Muy platikurtica (muy aplastada)
0'65 - 0 9 Platikurtica (aplastada)
09-111 Mesoktirtica (normal)
I''1-15 Leptokurtica (picuda)
1'5-3 Muv lentakirtica (muv nicnida)
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1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

4. Forma del sedimento

« Clasificacion por la forma (Powers (1953) v Krumbein y Sloss (1963))

Sediments: Grain Shapes

\

Angular Angular Rounded Rounded
A5 .20 .30 40 .60 .85
 Coeficiente de forma
\/nl raal
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1 CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

5. Velocidad de caida

De manera aproximada, y para arenas de densidad
Ps=2.65 tn/m’, la velocidad de caida del grano

puede obtenerse como:

w (m/s) = 1,1*10° D? (m) D <0,1 mm
w@/s)=273D"'"(m) 0,1 <D<1mm

w (m/s) = 4,36 Do’s(ln) D>1mm

D = Diametro del sedimento
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Ingenieria de Costas

Caracterizacion de sedimentos

Balance sedimentario. Profundidad de cierre

Transporte longitudinal. Férmula del CERC

Perfil de equilibrio en una playa. Perfil de Dean

a k W=

Dimensionamiento de una regeneracion de playa
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2 BALANCE SEDIMENTARIO

1. Definicion/Componentes

BALANCE SEDIMENTARIO de un tramo de costa
Evolucion neta del volumen de sedimentos entrante y
saliente en él.

TE. SOL. LONGITUDINAL
APORTE FLUVIAL
TTE. SOL. TRANSVERSAL
ACANTILADOS
TTE. EOLICO
DEPOSITOS BIOGENICOS
ACCION HUMANA (vertido

TE. SOL. LONGITUDINAL SALIENTE

CANONES SUBMARINOS
ACCION HUMANA (extraccione

TTE. SOL. TRANSVERSAL
TTE. EOLICO
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2 BALANCE SEDIMENTARIO

2. Ecuacion de continuidad

Linea de oriIIa’c;r’igen |
7 k\ ~

s - Water

Linea de orilla final ~ Level
de Datum
aQ DS (nivel del mar)

(AQ +—=Ay)At , ]
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2 BALANCE SEDIMENTARIO

3. Profundidad de cierre

Limite morfodinamico que separa una zona mas cercana y activa de la costa de otra
menos activa mas profunda para el periodo definido por las observaciones del perfil
usadas para la definicién del cierre.
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2 BALANCE SEDIMENTARIO

4. Formulacion de la PdC

 Hallermeier (1978,1980)

H 2
d, =2,28H_—685—;
gT,
* Birkermeier (1985)
2
d, =175H,-57,9 HSZ
gT,

( Hs: Altura de ola significante superada 12 horas al afio [m].
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2 BALANCE SEDIMENTARIO

» Manual de regeneracion del CUR (1987)

d=175H
TIPO DE ESPECTRO H%T d, (Hallermeier) d, (Birkermeier) | : 50,137
S
JONSWAP 71x1072 1’95 Hy 137 1’46 Hy 137
2 . di :Zdl = 3’5 H50137
PIERSON-MOSKOVITZ 6'4 x 10~ 2°00 H; 0137 1’51 Hy o137 —

» Losada y Medina (1995)

~5,7,/H,
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5. Estimacion a partir de datos de campo %%
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Cambios significativos de los perfiles considerando un valor critico de ajuste de
perfiles. Pueden por tanto definirse varias profundidades de cierre segin consideremos como

insignificante el cambio de perfiles para valores inferiores a 6, 10, 15 cm, siempre en funcion de la
precision de los aparatos de medida.

Variacion de la linea
de orilla

Linea de orilla inicial

7 ~,
\.\_\
Linea de orilla final

Linea de orilla media
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Desviacion estandar vertical En la grafica en la que se enfrenta desviacién con
profundidad, se considerara profundidad de cierre aquella en la que la desviacion sufre un fuerte

descenso, ya que se considera que es éste el limite de lo considerado cambio de perfil
significante.

Perfil P18 (1992-1998)

LEGEND
— pl18-92
p18-93
— pl18-94 1.6
— pl8-2.97
p18-9.97
p18-6.98
— p18-9.98
— Average &

Elevacion (m)

0.8

Envolvente maxima

Standard Deviation (m)

Desviacion standar

-11 0.4
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6. Aplicacion PdC

Ubicacion boyas de medida

Alcance camparia batimétrica
Regeneracion de playas

Dragado de yacimientos marinos de arenas

Disefo de obras de defensa costera

R o

Modelos numéricos de variacion de la linea de costa
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Ingenieria de Costas

Caracterizacion de sedimentos

Balance sedimentario. Profundidad de cierre

Transporte longitudinal. Féormula del CERC

Perfil de equilibrio en una playa. Perfil de Dean

a kW Id #

Dimensionamiento de una regeneracion de playa
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1. Transporte solido longitudinal. Concepto

Los mecanismos de generacion de transporte sdlido son debidos a:

« OBLICUIDAD DE OLEAJE EN ROTURA

- GRADIENTE DE SOBREELEVACION DE ALTURA DE OLAA LO LARGO DEL FRENTE
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Q

oleaje incidente Qt

—

Qi gruto = ‘Ql,i ‘ T ‘Ql,d ‘

VAR '
Cartagena99

vAvae@te dnm%ema]@rs@m& responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al_
- 0
Si la informacién contenida en el documento es ilicita 0 IeS|ona b|enes 0 derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.

N
ol
N
~
\I
o




UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO

3 TRANSPORTE SOLIDO LONGITUDINAL

ny

Cartagena99

wwiMestagdngendenianEse haf responsable de la informacion contenida en el
s s ny de me

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

Q
Qg(t) Tte sélido longitudinal en un instante
;é \ ‘17/6& T;%g?tiligsal neto
Qi
\ )
62(neto)=T1'5 R QQ (t)dt
To
1 ,
Qﬂ(bruto)=.r—o \[QQ_ ()] at
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Articulg 18 13 I 3 FTal Z
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o le

siona bienes o derec

N
hos

presente documento en virtud al
e e de o ge

0 Qnico_a 00
de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO

3 TRANSPORTE SOLIDO LONGITUDINAL

2. Métodos de obtencidn

Camparias de toma de dato
Evidencias morfoldgicas de

Evolucion de lalinea de cos

r w0 D E

Calculo tedrico mediante fo
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2.1 Campanas de toma de datos en |la naturaleza

* Trampas de arena

* Trazadores
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« Camparias topo-batimétricas
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2.2 Evidencias morfologicas de la costa
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2.3 Evolucion de lalinea de costa
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RELACION DE VUELOS UTILIZADOS

Escala de Vuelo
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2.4 Formulaciones empiricas

< P9
16k 2(p, — p)Ln)

H'? sen2a,

Q =

i KK&I ,rms — 0’77
< KSPM,rms = 0’92
9 Kspu,sig = 0:39
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Q(m?/afio) =16,34 -10° H3'? (cose, J'* - sin (2¢r,)

« H, = altura de ola significante en profundidades indefinidas (m)

* 0, = oblicuidad en profundidades indefinidas (°)
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Q(ay, ) =1,453-10° H'? F(oy, 2, )

(cos al)/ (cos az)/

(a, - 1)180

F(al,az)

* H, = altura de ola significante en profundidades indefinidas (m)
* d, = oblicuidad en profundidades indefinidas (°)
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Ingenieria de Costas

Caracterizacion de sedimentos
Balance sedimentario. Profundidad de cierre

Transporte longitudinal. Formula del CERC

Perfil de equilibrio en una playa. Perfil de Dean

alk | N oE

Dimensionamiento de una regeneracion de playa
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1. Transporte transversal

Pre-Storm Profile

Immediately

. Storm Water Leve Post—Nourished

Normeal Sea Level

Pre—Nourishment

Post=5Storm
Profile Equilibrated
a) Response to Storms b) Beach Nourishment Evolution

Shoreline Resporise

Increcsed Sec Level
Initial Sea Level

hi-t'; ra't'on“ .
lg_ Shoreward?

"Prafile” Nourishment
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"Summer” Profile

Post—Storm Profile with
Washover Deposits
Storm Water Level

~ N I \ | @
\ .~ Normal Water Level

Pre—=Storm Profile

"Winter” Profile

e) Seasonal Profile Changes

f) Effects of Storm-—Induced Overwash

Secwall 5
EEREN ’ \o
4 '\.
Storm Water Level 1‘1 EERR
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!
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2. Perfil de equilibrio

« Definicion perfil
« Definicion perfil equilibrio> oleaje=> grano

* . existe realmente? - promedio estadistico

. y .
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3. Estados morfolégicos de una playa

* Q, > Variacion perfil >CAMBIOS MORFOLOGICOS

Vv

FORMAS EXTREMAS

Cuadro A.l.2. Perfil disipativo Cuadro A.l.3. Perfil reflejante

\
Berma y Duna

Rotura en Descrestamiento DUNA Rotura en colapso
o en oscilacion

/ Escalon

Canaleta
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5. Modelos conceptuales del perfil de equilibrio

- Andlisis de perfiles

» Ecuacion Conservacion de Flujo de Energia

- Antecedentes
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6. Perfil de equilibrio de Dean (1977)

d_F — ¢ « indice de rotura k=H/h
dx - Disipacién/ud. volumen %: cte = D
- /)
hd
y = A X 2/3
2
oy )
CLASES P
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Y
A . Parametro de forma A= _ 24D - Moore (1982)
5p g% k?

» Dean (1987)

SEDIMENT FALL VELOCITY, ws (cm/s)

0.01 0.1 1.0 10.0 100.0
1.0 l T
{  Suggested Empirical
i Relationship A vs D (Moore) 7
From Hughes'
Fiﬁ:ld Results | ™S A=0.067 we 0-44

From Individual Field
Profiles where a Range of /
Sand Sizes was Given\ / /
0.10 K

7LAA 45‘:1 on Transforming

_AAAAA *—— A vs D Curve using
A

Fall Velocity Relationship
From Swart's / O
Laboratory Results

IMENT SCALE PARAMETER A (m!/3)
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A : Parametro de forma

Table Iii-3-3
Summary of Recommended A Values (Units of A Parameter are m'?)

D(mm) 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.1 0.063 0.0672 0.0714 0.0756 0.0798 0.084 0.0872 0.0904 0.0936 0.0968
0.2 0.100 0.103 0.106 0.109 0.112 0.115 0.117 0.119 0.121 0.123
0.3 0.125 0.127 0.129 0.131 0.133 0.135 0.137 0.139 0.141 0.143
04 0.145 0.1466 0.1482 0.1498 0.1514 0.153 0.1546 0.1562 0.1578 0.1594
0.5 0.161 0.1622 0.1634 0.1646 0.1658 0.167 0.1682 0.1694 0.1706 0.1718
0.6 0.173 0.1742 0.1754 0.1766 0.1778 0.179 0.1802 0.1814 0.1826 0.1838
0.7 0.185 0.1859 0.1868 0.1877 0.1886 0.1895 0.1904 0.1913 0.1922 0.1931
0.8 0.194 0.1948 0.1956 0.1964 0.1972 0.198 0.1988 0.1996 0.2004 0.2012
0.9 0.202 0.2028 0.2036 0.2044 0.2052 0.206 0.2068 0.2076 0.2084 0.2092
1.0 0.210 0.2108 0.2116 0.2124 0.2132 0.2140 0.2148 0.2156 0.2164 0.2172
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A : Parametro de forma

0.22 ¢

02
0.18 |
0.16 |-
0.14 |

0.12

Scale Parameter A

0.1 -

0.08
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A : Parametro de forma

Wf%

. KRIEBEL, KRAUSS Y LARSON (1991) A= 2’25

De manera aproximada, y para arenas de densidad
Ps=2.65 tn/m’, la velocidad de caida del grano
puede obtenerse como:

w (m/s) = 1,1*%10° Dz(ln) D <0,1 mm
w (m/s) =273 D' (m) 0,1<D<1mm

w (m/s) =436 D°"°(m) D> 1 mm
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Principales caracteristicas

/‘
- Perfil monoparabdlico continuo - barra

* A=1(Ds,) = pendientes
* Perfil universal - diferente exposicion = perfil >Modelos modificados de Dean

* Perfiles de erosion - Vellinga
—
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7. Perfil erosivo de Vellinga (1985) - Ensayos tanque
» Playas holandesas

flume bottom (m)

height above

] 1
210 190 170 150

distance from wave generator (m)

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcnag 9 ONLINE PRIVATE I:Iéé_SONS IZC4)R SCIENCE STUDENTS

70

WWM@@“I@ dngemnienianbse hade. responsable de la informacién contenida en el presente documenta en virtudal | -

Ar anica_de
Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o Ie5|ona blenes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.




UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO

Ingenieria de Costas

Caracterizacion de sedimentos
Balance sedimentario. Profundidad de cierre
Transporte longitudinal. Férmula del CERC

Perfil de equilibrio en una playa. Perfil de Dean

a ik W n e

Dimensionamiento de una regeneracion de playa

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
N
\I
o

Cartagena99

vAvaaate dnm%ema]&@m& responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al_
- 0
Si la informacién contenida en el documento es ilicita 0 IeS|ona b|enes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.




UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO

5 DIMENSIONAMIENTO DE UNA REGENERACION

1. Actuaciones en la costa :1_ BLANDAS>

2. DURAS
3. MIXTAS
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2. Planificacion y diseiio de una regeneracion

1. Estudio del tramo a regenerar

2. Eleccion del material de aportacion

Arenas naturales

Origen del arido o
Arenas artificiales

3. Técnicas de emplazamiento del relleno

4. Otras consideraciones
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3. Estudio de estabilidad del arido de aportacidon

@o NATIVO VS Arido APORTACION

Meétodos de estudio
r

1. Met. De Krumbein y James (1965)
< 2. Met. Dean (1974)
3. Met. James (1975)

.
Hipotesis

« Distribucion granulométrica que se ajusta a la lognormal

N
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Método de JAMES (1975) - Factor de sobrellenado
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Método de JAMES (1975) - Factor de realimentacion
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4. Volumen de regeneracion

W. 1 a— AY

b) Non-intersaciing Proflle
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| i
1/20 significa 20 unidades horizontal y 1 vertical ——J%

1.0 oo P e Lo B G (G e e i G il TR
| |

- Pendiente del estran =

ma= 1/20 (alta energia); me = 1/7 (baja energia);

Playas expuestas con oleaje de -
alta energia

Playas protfegidas
con oleaje de baja energia

DIAMETRO MEDIO DE LA ARENA (mm)
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PENDIENTE DE LA PLAYA (1/m)
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Ejemplo alimentacion artificial
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