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INTRODUCCIÓN 
Van Gent et al. (2007) utilizaron la mayor parte de los ensayos del proyecto europeo 

CLASH (ver Verhaege et al., 2003) para entrenar una red neuronal (en los sucesivo CLNN) 
capaz de predecir el rebase en una gran variedad de estructuras. La red neuronal CLNN 
utiliza 15 parámetros de entrada para definir las condiciones de oleaje a pie de dique y la 
sección de la estructura, siendo el factor de rugosidad (γf) el que considera el tipo de 

elemento del manto principal, su porosidad y permeabilidad del conjunto. 
Bruce et al. (2006) determinan los factores de rugosidad para diversos elementos. Sus 

valores de γf  propuestos son distintos de los de la CLNN. Los autores remarcan que los 
valores de γf proporcionados deben emplearse sólo cuando la estructura presenta cotα=1.5 

y Gc= 3Dn (donde Dn es el diámetro nominal de la pieza del manto principal). Por tanto, la 
adopción del γf propuesto por Bruce et al. (2006) debe considerarse con precaución cuando 
se estudien secciones que difieran de las estudiadas por los autores. EurOtop (2007) 
propone una formulación simple y robusta para estimar el rebase de diques en talud basada 
solamente en el francobordo adimensional, Rc/Hm0. Esta formulación considera la influencia 
del manto a través de los factores de rugosidad de Bruce et al. (2006).  

Smolka et al. (2009) determinan el valor del factor de rugosidad para el cubípodo 
monocapa (γf = 0.46) y bicapa (γf = 0.44) analizando secciones como las de la Fig. 1 En el 
presente análisis se contrastan los valores de γf propuestos por Smolka et al. (2009) con los 

de la CLNN para cubos y cubípodos.   
  

METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 
Para analizar los valores del factor de rugosidad de cubos y cubípodos se han estudiado 

ensayos realizados en el canal de oleaje y viento (30x1.2x1.2m) del Laboratorio de Puertos 
y Costas de la Universidad Politécnica de Valencia. El modelo estudiado representa una 
sección tipo de dique en talud sin berma con mantos de cubípodos monocapa, cubípodos 
bicapa y cubos (ver Fig. 1).  

Se han ensayado dos calados (hPMVE[cm]=55 y hBMVE[cm]=50), atacando al dique en cada 
uno de ellos con oleajes regulares (de calibración) e irregulares (espectro JONSWAP, γ=3.3, 
1000 olas) hasta que se ha producido rebase excesivo. Los ensayos se han realizado 
variando Hs y Tp manteniendo el número de Iribarren constante (Irp=2, 3 y 4). Durante los 
ensayos se han empleado ocho sensores de nivel capacitivos y una báscula en el trasdós 
del dique para registrar el rebase. La separación de oleaje en incidente y reflejado se ha 
realizado utilizando el método LASA-V (Figueres y Medina, 2004), capaz de separar oleaje 
no estacionario y ondas no lineales.  

 
Figura 1. Secc. tipo con manto principal de Cubípodos.  
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CONCLUSIONES 
Tras analizar los ensayos de cubos, la CLNN obtiene un error cuadrático relativo (rMSE) 
mínimo de 0.39 para γf=0.50. Este valor del factor de rugosidad coincide con el propuesto 

para uso de la CLNN, por lo que esta sección se correspondería con una sección habitual de 
cubos en CLASH. Posteriores análisis permitirán evaluar el factor de rugosidad para 
cubípodos. 
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Figura 2. Ensayos de cubos. Factor de rugosidad que minimiza el error sobre la predicción; y gráfico 
de ajuste de la CLNN para γf=0.50. 
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