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INTRODUCCIÓN 

Muchos diques rompeolas tienen un manto principal apoyado en una berma de pie. Esta 
berma, además de proporcionar apoyo al manto principal, sirve para facilitar la correcta 
colocación de la primera fila de elementos del manto y proteger el dique contra la 
socavación. La berma de pie es un elemento fundamental para garantizar la estabilidad del 
manto, sobre todo en aquellas situaciones de poco calado en las que las olas rompientes 
atacan directamente la berma y la parte inferior del manto.  
Existen diversas fórmulas para evaluar la estabilidad hidráulica y estimar el daño de la 
berma de pie. Las más comunes (ver Tabla 1) derivan de investigaciones llevadas a cabo 
por Gerding (1993), Van der Meer (1998), Muttray (2013) y Van Gent (2014). Para definir el 
daño de la berma, estos autores emplean el parámetro Nod, introducido por Gerding (1993), 
que representa el número de elementos desplazados de la estructura del pie en una franja 
de ancho un diámetro nominal, Nod=N/(B/Dn50), donde N es el número de piedras movidas y 
B es la longitud de la sección del dique donde se cuentan las piezas desplazadas. Estas 
fórmulas son aplicadas para evaluar la influencia de las distintas variables (Hs, Dn50, ht, hs, tt, 
Bt) en la estimación del daño. 
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Tabla 1. Formulaciones para estimar el daño de la berma de pie.  
 

INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD Y GEOMETRÍA DE LA BERMA EN SU 
ESTABILIDAD 

Para estudiar el diseño óptimo de la berma de pie, se han empleado las diferentes 
fórmulas para la estimación del daño de la berma en un dique en talud convencional.  
Fijando el calado a pie de dique (hs(m)=12) y el tamaño de la escollera (Dn50(m)=1.32), se 
varía la profundidad de la berma (ht). Los parámetros descriptivos del oleaje considerado 
son la altura de ola Hs(m)=6 y periodo pico Tp(s)=12 del temporal de cálculo. En el caso de 
la fórmula de Van Gent (2014), se han considerado un ancho de berma (Bt) estándar de 
3Dn50 (ver Figura 1), según las recomendaciones dadas por el CIRIA (2007). 
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Figura 1. Principales parámetros de diseño. 

 

 
Figura 2. Influencia de la geometría de la berma en el daño. 

 
La profundidad relativa de la berma de pie (ht/hs) resulta ser un parámetro muy relevante 

en la estabilidad de la misma. En el caso de bermas sumergidas, para profundidades 
relativas (ht/hs) bajas, cuando la superficie del agua está próxima a la coronación de la 
berma, el daño es muy elevado y las fórmulas de Tabla 1 quedan fuera de rango (ver 
Herrera et al., 2014). En costas acantiladas con fuertes pendientes de fondo, la berma de 
pie puede ser menos estable que el manto principal (ht≈0) y un cambio de diseño en planta 
de dique (defensa longitudinal) puede ser necesario para sacar la berma de pie de la 
profundidad crítica. 
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