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1. OBJETO

El objeto del presente anejo es dimensionar y seleccionar la disposicion de los
pantalanes que formaran parte de las nuevas obras de atraque y amarre del Puerto
deportivo Pobla Marina en la poblacion de Puebla de Farnals.

Su objetivo final es conseguir una obra de atraque y amarre que responda a
criterios de optimizacion funcional, econémica y ambiental y que, en su conjunto,
tramos y elementos satisfaga los requisitos de fiabilidad, aptitud al servicio y
operatividad exigidos en cada una de las fases de proyecto.
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2. CARACTERISTICAS DEL PANTALAN

Para dimensionar los pantalanes, lo primero que se ha de tener en cuenta, es el
emplazamiento dentro del puerto. En este caso se dimensionara el pantalan que se
ubicara en la nueva darsena del puerto. Los datos de partida con referencia de
amarres Yy flota tipo se encuentran recogidos en el “Anejo 8. Estudio de demanda y
determinacion de la flota tipo” y complementados en el “Anejo 10. Estudio de
soluciones en planta”.

Lo que se busca en el dimensionamiento en planta es conseguir una distribucion
de amarres y unas dimensiones minimas de la obra de atraque y amarre que permitan
manipular los traficos previsibles, en condiciones de seguridad, con los niveles de
servicio y operatividad considerados.

Para dimensionar los pantalanes, se debera tener en cuenta la orientacion de
éstos, en la que la acciébn de los agentes climaticos sea minima sobre las
embarcaciones. Por ello se recomienda que el eje longitudinal de las embarcaciones
esté en la misma orientacién que las acciones provocadas por los agentes climaticos.
En este caso, el pantalan se encuentra dentro de una darsena suficientemente
abrigada, por lo que no incide en gran medida lo dicho anteriormente y ademas no
existen mareas o corrientes considerables que afecten a las embarcaciones en las
aguas abrigadas. La orientaciébn del pantalan sera perpendicular a la costa,
simplemente se escoge esta opcion por aprovechamiento del espacio.

El puerto consta de varios pantalanes, al ser una obra multiple, convendra que
se respete una Unica alineacién para favorecer una 6ptima utilizacion de los equipos,
siendo los pantalanes paralelos.

En el “Anegjo 8. Estudio de la demanda y determinacion de la flota tipo”, se busca
en un principio dimensionar el pantaldn dentro de la darsena para un total de 30
amarres.

Para la longitud total de la linea de atraque, puesto que vamos a proyectar los
atraques en punta, dependera de las mangas de las embarcaciones que vamos a
amarrar y de los clareos que dejamos entre ellas y los fingers.

Se sabe que la longitud total del pantalan es 100 m, tras los calculos realizados
se obtiene que hay 15 embarcaciones por lado de pantalan con un total de 30
embarcaciones.

La anchura de los pantalanes existentes varia entre 3 m y uno de 7 m. El actual
pantaldn es de 2,4 m, formados por la union de dos losas alveolares pretensadas de
1,2 m cada una.

Aunando las dos opciones anteriores y sabiendo que el pantalan estara
constituido con un tablero apoyado sobre pilas, de losas alveolares pretensadas, se
opta por un pantalan de 2,4 m de anchura, formado por dos losas, que vienen
estandarizadas con un ancho de 1,2 m. Estas losas se dispondran con una pendiente
del 1% para que las aguas pluviales no afecten al deterioro de la estructura.
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La ROM 2.0-11 anuncia que la anchura de las areas de operacién para usos
deportivos oscilarhd generalmente entre 1,5 y 3 metros, siendo la escogida 2,4 m,
admitiéndose solo los accesos peatonales y hasta 10 m en los otros casos, por lo que
se encuentra dentro del umbral.

2.1. Dimensionamiento en alzado

El dimensionamiento en alzado debera permitir el atraque y amarre de las
embarcaciones y la carga y descarga de materiales y tripulacion en condiciones de
seguridad.

2.1.1. Nivel de coronacion del atraque

La ROM 2.0-11. Anuncia en su Tabla 3.2.2.1 “Criterios para la determinacion de
niveles minimos de coronacion de las obras de atraque fijas”, aparecen los
francobordos minimos que han de dejarse en la obra de atraque para respetar ciertas
condiciones de seguridad.

MIVEL DE REFEREMCIA DE LAS SO DE L& OBRA FRAMCOBORDD
AGUAS EXTERIORES DE ATRAQILIE (EM M)
ndusaly mir |+ 140+ 250
POR COMDICIOMES DE Mivel cuperior de la venitana !
EXPLOTACION de marea operativa U Lo pesquerc + 0,50 -+ 1,00 1
Uso nattco-deportive | + 015 -+ 1,005
POR CONDICIONES DE NO Mivel superior de la ventana
E(IT_:‘I._?ET‘CI?L'_:?AD DE LAS AGLIAS extremal de las aguas extersores 2 Todos los uzos + 050
POR CONDICIONES DE NO Mivel cuperior de la ventana extremal
INUNDACION POR LOS MIVELES Todos los usos + 050
FREATICOS EN EL TRASDOS de los niveles freddoos en el rasdos
Motas

(I} Ventana operativa acodada a mareac (acrondmica ¥ meteoroldgica) ¥, en su @so, 2 regimenss fluvizles.

{Z) “entana exctremal de las aguas exteriores, conslderando todos los agentes que Inciden en los niveles de lzs aguas extariores
en el emplazamiento (mareas, cleaje, ondas lrgas, ..

(3} 5e womard un francobordo de 1.5 m cuando el desplazamiento del mayor bugue de la flota esperable en & arague sea menor o
Igual a 100000 ¢ Cuando dicho bugue tenga un desplazamiento mayor se adoptard un francobordo de hasm 2.50 m.

(4) 5e tomard un francobordo de 0,50 m para embarcadones de pequefa eslora (< 12 m). A su vez, ez recomendable en estos
azod que, desde el nivel Inferior de la ventana de marea operativa el francobordo resultante hasta el nivel de coronacién no
gea superior 2 1,5 m. Cuando esto no sea posible serd necesario adoptar una solucidn flotante.

(5) 5e tomard un francobordo de 0,15 m para embarcaciones de peguefa eslora (< 12 m).A su vez, es recomendable en estos
cazos que, desde el nivel inferior de la ventana de marea operativa, el francobordo resulante hasta el nivel de coronackin
no gea superior 2 1,00 m Cuando esto mo sea posible serd necesario adoptar una soluclon flotante.

llustracion 1. Criterios para la determinacion de niveles minimos de coronacion

Se calculara la altura de la coronacion de los francobordos que se indica en la
llustracion 1. Al estar en el mar Mediterraneo, cuya carrera de marea es pequefia, se
dimensionara con la simplificacion de que el nivel de aguas es constante.

2.1.2. Calado del atraque

El calado existente en los canales de accesos y deméas é&reas de flotacion
condicionan la accesibilidad y la salida de los buques. El calado del atraque (h,) sera
como minimo el que permita la permanencia de todos los buques de la flota esperable
en el atraque en las situaciones de carga previstas, con un determinado nivel de
operatividad. A estos efectos, se define como calado del atraque a la distancia entre el
nivel del fondo marino y el nivel inferior de la ventana de marea operativa adoptada
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para la permanencia de los buques en el atraque (nivel de referencia). Puesto que el
puerto se enclava en el mar Mediterraneo, al igual que en el apartado precedente, no
consideramos esa ventana operativa y dimensionamos el pantalan con un nivel de
agua fijo. La ROM recoge:

= J T A e
g @ ::“mgi
ﬁ Eﬁf | esenandi per st larg
22787 | | ewiena fiies MIVEL DE AGLIA
;ﬁ L SEgEEeEl P ddduddd y Ariefud idiaady 3 A e REFEREMICIA
= | CALADC | = '
ESTATICD
DEL BLMJLIE
. o) ', J
s = | combicn en  deraichd de g [5)
ag [ mibcinde cngs 15} §
3; = T rrmads dnamics (g,
uZ " [produddom por o clesie (5 5
ﬁﬂ RESGLMRDC | presccide per o viesn (1) Bl=
¥ T [rotustn por us comientas (oc) 3]
{ [ oredoidon por o carvbio de rurd {04 3
CALADHO NOMBNAL RESCLARDD | mertbdyconrl & hmaghithl ) u
1 . MNETD | -margen de vegurided  (Pe )
2§ a [ e — de b b 1
] E z E 3 T deptais g setimmnren
Es e V¥ T acleunch de cjeomciin del dugeds [ MVEL DEL FORDO '
llustracion 2. Factores que inciden el calculo del calado en la linea de atraque
También se recoge:
BUMQUE DE CALADO MAXIMO EW LA PEOR SITUACION P iy
DE CARGA DE LA FLOTA ESPERABLE EM EL ATRAQLE 1
OBRAS DE ATRAQUE Buques de gran desplazamiento (= 100000 ©) 1,08 D 1,00 m
EETEH-ILEAD'EE)SAEH AREAS Buques de desplazamiento 105D 075 m
peqguafio ¥ medizno (< 10.000 ¢ i '
OBRAS DE ATRAQUE Buques de gran desplazamients (= 100000 €} 1,12 D, 1,00 m
SITUADAS EN AREAS Buques da desplazamiento 110D 075 m
POCO ABRIGADAS peguefc ¥ medizno (< 10.000 ©) ' “ ’
Motas

{1} Ecta formuladdn tiense validez siempre y cuzndo los valores de compadbilidad de laz varizbles cimadcas en el emplazamiento
compatbles con el nivel de referencla adoptado para lac aguas exteriores {ventang de mareg operdthid o, &n S0 £J90, extroord-
narig) no den lugar 2 condidones limite de permanencia del bugue en el araque clasificadas como Tipo Il de acuerdo con b
dispuesto en la mbla 4.6.4.4% de esta Recomendacion.

() En cuslquier @so el resguardo bruto minime (A; — D,) debe ser de (.30 m para cbras de atraque de uso comenclal, industrial
¥ millizzr y de 0,30 m para obraz de atrague de uzo pesquerc y deportvo. Mo cbe@ne lo anterior, cuando e prevean soc-
vaciones Importantes causadas por |2 acclén de las hélices, del oleaje u otras causas, el resguardo bruto minimo habrd de
aumentzr hasz 1,00 m 5 g2 colocan elementos de proteccidn contra dichos efectos, éstos ee simardn como minimo 2 0,75
m por debajo del nivel nominal del fondo.

llustracion 3. Formulacién simplificada para la estimacion del calado del atraque a partir del nivel de
referencia de las aguas exteriores adoptado
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Se concluye:
ha=h;+h3=1,05*3,3+0,75=4,215m
Siendo 3,3 m el calado de la embarcacion mayor.

Puesto que éstas son recomendaciones y estan formuladas principalmente para
usos comerciales, vamos a dejar el calado en 4,7 m, uniforme con el calado en la
bocana.
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3. DISPOSICION DE LOS ATRAQUES

Se ha llegado tras el calculo realizado en anteriormente, a la conclusion de que
la disposicién de los atraques en la nueva darsena, sera:

e 30 embarcaciones, en todo el nuevo pantaldn de 24 m de eslora como
maximo.

Estas embarcaciones se han calculado teniendo en cuenta que se dispone de
muertos para amarrarlas de proa.
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4. EQUIPAMIENTOS ESTRUCTURALES

Para completar los pantalanes, sera necesario definir cada sistema de amarre,
asi como las propias defensas para no dafar la embarcacion.

4.1. Elementos de amarre

Para retener las embarcaciones contra los pantalanes, se utilizan cabos que van
desde la propia embarcacion hasta los elementos de amarre que se disponen en los
pantalanes capaces de resistir las fuerzas de tiro que se le exigen. Existen diversos
elementos para cumplir esta funcion, y entre ellos encontramos la cornamusa, la bita,
el bitén, las anillas o los bolardos.

Para el pantalan se ha optado por disponer bitas que resisten una fuerza de tiro
de hasta 5000 kg.

llustracion 4. Bita dispuesta para amarre

Para mantener el barco en posicion fija y evitar los posibles movimientos
laterales que estos puedan tener se colocardn muertos de proa. Estos contaran con
una boya de amarre donde se atard el cabo de fondeo del mismo barco. A
continuacion viene detallado el procedimiento de fondeo, con sus dimensiones
adoptadas y un esquema explicativo.
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Grillete Grillete
Giratorio

&) Grillete

Cadena
de 1,25 cm g

Grillete () Grillete

Ancla de hongo

SR Ry i S A

llustracion 5. Esquema de un muerto

El programa de trabajos para fondear un muerto seré el siguiente:

1. Se dispondra de un peso (bid6n, cubo, losa, etc.) igual a 7500 kg segun
las otras boyas de amarre de las que dispone el puerto.

2. Se dispondra un tramo de cadena de 2,5 cm de grosor, unida al peso por
medio de un grillete.

3. A continuacion, le seguird un segundo tramo de cadena de 1,25 cm de
grosor, de una longitud igual a la profundidad del agua con marea alta,
unido por un grillete a la cadena mas pesada. Por lo tanto en este
emplazamiento en cuestion, dicha cadena tendra una longitud de 4,7 m.

4. Se colocara un giratorio, unido por grillete a la cadena de 1,25 cm. La
longitud adicional de la cadena gruesa, actia como amortiguador de
impactos cuando el barco se pone a la capa. Sin el grillete giratorio, la
cadena se retuerce y se acorta, reduciendo el efecto de amortiguacion.

5. A continuacién se unira una boya de amarre directamente al giratorio con
un grillete.

6. Uniremos la boya a un cabo de fondeo de nailon.
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4.2. Defensas

Para la proteccién del pantalan frente a los posibles embistes que pudiera sufrir
asi como también a las embarcaciones, se colocaran defensas que absorberan la
energia y protegeran tanto a la obra de atraque como a la propia embarcacion, se
dispondran defensas en el borde de la linea de atraque.

llustracion 6. Defensa del pantalan
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5. DIMENSIONAMIENTO DEL PANTALAN

Se realizaran los calculos pertinentes para verificar proyectos dentro del “método
de los estado limite”. Este procedimiento consiste en la simplificacién de comprobar
los distintos métodos de fallo o parada operativa en solamente aquellos estados limite
que, desde el punto de vista del comportamiento resistente, de aptitud al servicio y de
uso y se les denomina estados o situaciones de proyecto y estdn asociados con
probabilidades de presentacion en cada uno de los ciclos de solicitacion a los que esta
sometida la obra durante la fase de proyecto analizada.

5.1. Geometria del pantalan
Se adjunta el siguiente croquis a modo de definiciébn geométrica:

e Alzado:

0,10

0,40

+0.00 (N.MM)

llustracion 7. Alzado del pantalan
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e Seccion:
4,80 0,40 2
| B |
s &
— =
o o]
O--
LN
m—-
LN
m-
2| S
1,00
‘ 4,00 ‘

llustracion 8. Seccidn del pantalan

5.2. Caracteristicas de los materiales

La gran mayoria de las caracteristicas de los materiales se han obtenido de la
Tabla 3.4.1.1.2 “Pesos especificos unitarios o aparentes, y porosidades usuales en
elementos constructivos y estructurales” de la ROM 0.2-90 “Recomendaciones de
Acciones al proyectar una Obra Maritima y Portuaria” y también distintos apartados
correspondientes a la ROM 0.5-05 “Recomendaciones Geotécnicas para QObras
Maritimas y Portuarias”.

e Terreno natural:
o Angulo de rozamiento interno: g=29°
o Permeabilidad: k=10 cm/s
e Hormigon:
o Resistencia caracteristica (fck): fck= 30 N/mm?
o Ambiente:
= Elementos sumergidos: lllb + Qb
* Elementos aéreos: llla
Tipo de cemento: SM-MR
Tipo hormigén: HP-35 6 HP-50
Tipo de acero: Y1860S7, 1670C e Y1860C
RF 60 a RF 180
Aislamiento a ruido aéreo: 53 a 70 dB
Peso especifico:
= Hormigén en masa: yum = 2,35 t/m?
*  Hormigén armado: yua = 2,5 t/m3
» Hormigén sumergido: yuv' = 1,3 t/m3

0O O O O O O
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Escollera de la banqueta: Todo-uno
o Peso especifico seco: ys = 2,00 t/m
o Peso especifico saturado: ygsat = 2,30 t/m?3
o Peso especifico sumergido: ys’' = 1,27 t/m?
o Peso: 50-100 kg
o Angulo de rozamiento interno: gg = 40°
e Angulo de rozamiento hormigén-hormigon: 8; = 35°
e Angulo de rozamiento hormigén-banqueta: &, = 32°
e Coeficiente de rozamiento hormigon-hormigon: p; = tg(d:) =0,70
o Coeficiente de rozamiento hormigon-pedraplén de base: 2 =tg(62)= 0,625
¢ Inclinacién de la superficie del terreno: B = 0
¢ Inclinacién del paramento del muelle: a = 90°

Los bloques de hormigbn estan armados mediante un mallazo de acero
corrugado. Este, se dispone, no por necesidad de célculo, sino para amortiguar los
posibles impactos que puedan recibir los bloques de hormigoén y asi conservar mejor el
aspecto visual de los mismos. Sin embargo, para quedar del lado de la seguridad, se
realizan los calculos considerando que los bloques son de hormigdn en masa.

Se colocaran losas alveolares pretensadas de 0,4 m de canto y con una capa de
compresion que lleva embebida en el mallazo y las conducciones para los servicios.

Las pilas seran de bloques de hormigén y tendran unas dimensiones en planta
de 1*1,8 metros y una altura sobre banqueta de 4,7 metros.

5.3. Cargas permanentes

Son cargas, esencialmente gravitatorias, que actian en todo momento durante
la fase de proyecto que se analiza, siendo constantes en posiciéon y magnitud, o no
constantes de variacién lenta o despreciable en comparacion a su valor medio.
Asimismo se consideraran cargas permanentes aquellas cuya variacion tenga lugar en
un solo sentido hasta alcanzar un cierto valor limite. Consideraremos:

e PESO PROPIO

o Pilas:
PPpilas=1*1,8*2*235+1,35*1,8*2*235=198,81 KN

o Placa alveolar:
PPpIaca: 52*1,2*9,6 =599 KN

e CARGAS MUERTAS
o Capa de compresion:
La carga muerta serd la relativa a la capa de compresion, ya que las torretas de

servicios serdn despreciables en el célculo. La capa de compresion a lo largo de la
placa se multiplica por dos al haber dos placas, por lo que la pila recibe:
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CMcc=01*12*2*4,6*2*23,5=54,14 KN

o Hormigén macizado en apoyos:

CMum=04*0,5*1,2*2%*23,5=11,28 KN

5.4. Cargas variables

Son cargas externas a la obra en si, cuya magnitud y/o posicién es variable a lo
largo del tiempo de forma frecuente o continua, y de variacion no despreciable en
comparacion a su valor medio.

e SOBRECARGA DE USO

Este pantalan no estéd destinado a operaciones de transporte de mercancias ni
del ambito pesquero, por lo que no existe una sobrecarga en concreto que abarque
todo esto. Para dimensionar dicho pantalan desde el lado de la seguridad recurrimos a
la tabla de “Valores nominales minimos de las sobrecargas de estacionamiento y
almacenamiento en obras de atraque y amarre” de la ROM 2.0-11, considerando un
uso nautico-deportivo sin acceso al trafico rodado debemos contemplar una
sobrecarga minima de 5 KN/m, a continuacién se adjunta el calculo realizado como un
empuje de esta sobrecarga de valor constante en toda la altura del muelle.

e CARGAS DE AMARRE, TIRO DE BOLARDO

Como solicitacion de amarre producida por las embarcaciones, se tiene en
cuenta un tiro de bolardo de 0,3 T/m, 0,3 KN/m.

Se ha considerado despreciar cualquier posible carga medioambiental ya que al
tener magnitudes muy pequefias y encontrarse en una zona abrigada se pueden
incluso despreciar, la probabilidad de nieve o hielo es nula y la carrera de marea es
muy escasa.

e CARGAS DE ATRAQUE

Son las cargas generadas entre un buque y la estructura de atraque desde el
momento en que se produce el primer contacto entre ellos hasta que finalmente se
alcanza el reposo. En el caso de nuestro puerto, al tratarse de una darsena nautico-
deportiva, la velocidad de las embarcaciones es muy baja al llegar a la linea de
atrague y no se llegan a producir normalmente contactos ente ésta y la embarcacion.
Por lo tanto, estas cargas no estaran representadas en el calculo del
dimensionamiento del pantalan.
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e CARGAS HIDRAULICAS

Se definen como cargas hidraulicas a las producidas por el agua y demas
liguidos, actuando como aguas exteriores libres, capa freatica en rellenos y terrenos
naturales, y lastres; y cuyos niveles de actuacibn se mantengan en reposo 0
sensiblemente invariables en relacion con el tiempo de respuesta de la estructura
resistente.

Puesto que el pantalan es de pilas de hormigén sin relleno, en todas las caras la
presion hidrostatica sera equivalente a la contraria .En cambio, en direccién vertical se
produciran subpresiones que afectaran a la estabilidad global de la estructura.

e VIENTO

Para determinar la accion del viento lo primero que se ha de determinar es la
velocidad basica de viento en la localizacién de la obra. Para ello se recurre a la Tabla
3.2.1.4.1. *Velocidad Béasica escalar del viento en el litoral espafiol, asociada a un
periodo de retorno de 50 afios” recogida en la ROM 04-95.

llustracion 9. Velocidad basica escalar del viento en el litoral espafiol

De ello se extrae que la velocidad basica del viento en Pobla Marina es de 28
m/s. Para sacar la relacion de presion que ejercerd el viento a esa velocidad sobre los
pantalanes se recurre a:

V2
=— =49 Pa = 0,49 KN/m?
1,6

)
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6. COMPROBACIONES A REALIZAR
6.1. Verificacion de la seguridad frente al deslizamiento

La seguridad frente al deslizamiento se considera suficiente cuando se verifica:
< H rotura
H
Siendo:
H = carga horizontal actuante
H= tiro de bolardo + viento=3* 10+ 0,49 * (1 *1 + 10 * 0,4) = 32,45 KN
Hrotura = carga horizontal que produce la rotura
Hiowa = V * tan g + af * Ssf + Ep,0
Hrotwra=V * tan 35° = 0,7
Es necesario realizar dicha comprobacion por cada parte que conforma la pila:

e Banqueta - pila (primer bloque)

V = PPyilas + PPpiaca+ CMcc + CMum — p
V=198,81+59,9*2+54,14 + 11,28 — 37 = 347,03 KN
Hrotura = 347,03 * 0,7 = 242,92 KN

242,92

F= =7,48>1,5; CUMPLE
32,45

e Primer bloque - segundo bloque

V= PPSbquues"' PPpIaca+ CMcc + CMum — P
V=(198,81-1,35*1,8*23,5)+59,9*2+54,14 +11,28—-2,35* 10 = 303,43
KN
Hrotra = 303,43 * 0,7 = 212,4 KN

212,4
=——=6,55>1,5; CUMPLE
32,45

e Segundo bloque - tercer bloque

V = PPabioques + PPplaca+ CMcc+ CMum — p
V=(198,81-1,35*1,8*2*235)+59,9*2+54,14 + 11,28 — 1 * 10= 252,82

KN
Hrotura = 252,82 * 0,7 = 176,97 KN
176,97
F= =5,45>1,5; CUMPLE
32,45
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e Tercer bloque — cuarto bloque

V = PPibioques + PPpiaca+ CMcc+ CMum — p
V=(1,8*235)+599*2+54,14+ 11,28 = 227,52 KN
Hrotura = 227,52 * 0,7 = 159,26 KN

_ 159,26

F= =4,9>1,5; CUMPLE
32,45

e Cuarto bloque — placa

V= PPpIaca+ CMcc + CMum
V=599*2+5414 + 11,28 = 185,22 KN
Hrotura = 185,22 * 0,7 = 129,65 KN

_ 129,65

F= =4>1,5 CUMPLE
32,45

6.2. Verificaciéon de la seguridad frente al hundimiento

Para comprobar la estabilidad de la estructura frente al hundimiento, se ha de
cumplir el siguiente criterio:

Pvh
CSH = —
Pv
Si CSH = 2,5 cumple
Siendo:
Pvh = Carga de hundimiento
P, = Carga media transmitida al terreno
> Fv
P=TE

La carga de hundimiento se calcula mediante la formula de Brinch-Hansen
definida en la ROM 0.5-05 de la siguiente manera:

1
Pin=0q*Ng*fa+ c*Ne*fot = *y *B"*Ny*1,

Debido a que se trata de un terreno granular y por lo tanto la cohesion es nula
(c=0) y que la sobrecarga debida al peso de tierras también lo es (q=0), la férmula se
simplifica de la siguiente manera:

1
PVh:E*y *B,*Ny*fy
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Siendo:

y = Peso especifico del material de la banqueta = 2,3 — 1 = 13 KN/ m?
B’ = Ancho efectivo de la cimentacion =B -2 * e (comono haye) =1 m
Ny=2*(Ng—1)*tg p=106,1

_1l+seng

q en"h=1642

T 1-seng
fy=s,*iy* dy*r,*t,= 0,78

Br
sy = coeficiente de forma=1-0,4* o

iy = coeficiente de inclinaciéon = (1 — tgd)?®
dy = efecto de la resitencia del terreno sobre el plano de cimentacion = 1
ry = efecto de la inclinacion del plano de cimentacion = 1
ty = cimentaciones en zonas de pendiente = 1
Con todos los datos podemos afirmar que:

Puvh = 151,13 KN/m?

%4

Pv= BxL/

V=198,81+599*2+54,14 +11,28+5*2,4*10 - 37 =467 KN

467 5
Py,=——=259,46 KN/ m
1%1,8

6.3. Verificacion de la seguridad frente al vuelco plastico

Las estructuras portuarias pueden experimentar un tipo de rotura similar al
vuelco rigido. Cuando la resultante de las acciones sobre el terreno se acerca al borde
del area de apoyo se puede producir una concentracion de tensiones tal que provoque
la rotura local (plastificacion) en esa zona. El terreno cederia, la estructura se inclinaria
e, incluso, si no hubiera otros elementos de sustentacién que pudieran contener el
movimiento, llegaria a producirse el vuelco con la consiguiente ruina de la obra.

El vuelco plastico recibe su adjetivo precisamente de la plastificacion local que
tiene lugar en el borde de la zona de apoyo cuando se produce este mecanismo de
fallo. Como se verd, en el procedimiento de analisis que aqui se indica, la resistencia
del terreno juega un papel que puede ser importante y por ese motivo se ha clasificado
en la ROM como modo de fallo tipo GEO.

Se define como coeficiente de seguridad frente al vuelco plastico el nUmero por
el que habria que multiplicar H (componente horizontal de la resultante de las
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acciones) para provocar la plastificacion local del terreno. De acuerdo con la notacién
indicada en la llustracién 10, se tendria para F varias definiciones equivalentes:

_ Hrotura _tan d rotura

F
H tan

1%
= tan o rotura * q

Al aumentar paulatinamente H para alcanzar la plastificacion local del terreno, el
resto de factores que definen la situacién de proyecto quedarian constantes. Esos
factores son, aparte de los parametros geotécnicos, la resultante vertical de las
acciones y las distancias a y h que definen los brazos de H y V. La misma definicion
del coeficiente de seguridad se obtiene si se utiliza la expresion:

_Mest
" Mol

.3

llustracion 10. Comprobacion del vuelco plastico

Siendo:

Mest = momento de la fuerza horizontal que provocaria la rotura = Hiet * h. Es el
maximo momento resistente.

Mvol = momento volcador de la fuerza horizontal = H * h.

La condicion de rotura se alcanza cuando el valor medio de la componente
vertical de la presion que actta en la zona comprimida iguala a la presion que produce
la plastificacion local del terreno. En general se puede suponer que esta presion es
igual a la presion vertical de hundimiento, pw, definida anteriormente.

La forma general de calculo de F incluye un proceso iterativo, haciendo crecer H,
conservando como se ha dicho el resto de factores constantes, hasta que se obtenga
la condicion de rotura y obtener asi el valor Hyot.
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En cada una de las iteraciones de calculo, se obtendran diferentes anchos de
cimentacion equivalente, B’, y una inclinacion de las acciones distintas, 6, y esto
requerira un calculo especifico de pv» en cada iteracion, pues su valor depende, entre
otros, de esos dos parametros.

2Fv =198,81+599*2+54,14+ 11,28 +5* 2,4 *10 -37 = 467 KN

ZFh=3*10+0,49*1*1+10*0,4) = 32,45 KN
1,8
IIVIe=ZFV*7 =420,3KN*m

IMv = ZFh * hcoronacion = 32,45 * 5,2 = 168,74 KN * m

ZMe 4203
Coef=F=——=
IMv 168,74

=25>1,5 ; CUMPLE
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7. CONCLUSIONES

En el “Anejo 12. Estudio de soluciones del pantalan” se eligi6 la solucibn mas
favorable para la ejecucion de la obra de amarre. En el presente anejo se ha
dimensionado teniendo en cuenta tanto las caracteristicas del material como del
terreno y se ha procedido a hacer las comprobaciones necesarias para su correcta
verificacion.

Dado que es un Trabajo Final de Grado no se han llevado a cabo todas las
comprobaciones que recoge la norma. Debido a que todas las comprobadas resultan
satisfactorias se puede considerar que el pantalan esta correctamente dimensionado.
La seccién del pantalan viene definida en el “Plano 16. Secciones pantalan”.
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