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1. INTRODUCCION

La Prolongacion del Muelle 13 del Puerto de Alicante, objeto de este
Proyecto, quedara constituida mediante tres cajones de hormigon armado HA-
35/B/20/Illc+Qb+E, cimentados sobre una banqueta de escollera de 50 a 100 kg de
peso, y coronados por una viga cantil de hormigén armado HA-35/B/20/llla+Qb. Por
otra parte, perpendicularmente a la Prolongacién del Muelle 13 se construird un muro
de hormigon sumergido que, enlazando con el actual Muelle 11, actuara de elemento
de cierre de la nueva explanada.

Se procede en este Anejo al dimensionamiento de los elementos
anteriormente sefialados (muelle de cajones y muro de hormigdn sumergido) que
constituiran la Prolongacion del Muelle 13 del Puerto de Alicante, detallando el
proceso de calculo seguido en cada caso e incluyendo los resultados obtenidos.
Asimismo, se incluyen al final de este documento, a modo de apéndices, los calculos
completos. Para la realizacion de los calculos se han empleado la siguiente normativa
y documentacion técnica:

e ROM 3.1-99 Recomendaciones para el Proyecto y Construccién de
Canales de Acceso y Areas de Flotacion.

e ROM 0.4-95 Acciones Climaticas Il: Viento.
e ROM 0.2-90 Acciones en el Proyecto de Obras Maritimas y Portuarias.

e ROM 0.5-05 Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas vy
Portuarias.

e 'ROM 2.0 Recomendaciones Para el Proyecto y Ejecucion de Obras de
Atraque y Amarre. Capitulos 2, 3 y 4.

1 ;2 5 ;
Estos documentos se encuentran actualmente en fase redaccion, pero los capitulos considerados cuentan con la

aprobacién de Puertos del Estado.

e ROM 0.0 Procedimiento General y Bases de Calculo en el Proyecto de
Obras Maritimas y Portuarias.

e Norma de Construccion Sismorresistente, NCSE-02.
Las estabilidad de las secciones tipo proyectadas han sido comprobadas
llevando a cabo las verificaciones de la seguridad que exige la ROM 0.5-05. Esto es:
e Deslizamiento.
e Vuelco.
e Estabilidad global.
e Vuelco plastico.
e Hundimiento.
Las estructuras de hormigon se han dimensionado siguiendo los
criterios establecidos en la EHE-08.
Ademas de las secciones nuevas construidas que se notardn como
“Nuevos Cajones”, se analizard también la estabilidad del cajon del duque de Alba

ante la influencia de las nuevas cargas a las que va a estar sometido, dado que se va a
trasdosar y por lo tanto sufrird la accion de mayores esfuerzos en su trasdos.

2, ESTABILIDAD NAVAL DEL CAJON

2.1. INTRODUCCION

Las fuerzas actuantes sobre un cajon parcialmente sumergido son el peso
(W), vertical y hacia abajo concentrado en el centro de gravedad (G), y el empuje
ascensional (B) (principio de Arquimedes), también vertical, dirigido hacia arriba y

concentrado en el centro de carena (C). La forma de la parte sumergida determina la
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posicién de un punto ficticio llamado metacentro (M), de la que depende el criterio de

estabilidad naval inicial.

Figura 1. Fundamento tedrico de la estabilidad naval del cajon.

Las condiciones necesarias para el equilibrio naval del cajon son las
siguientes:

e \W=B ya que de otro modo el cajon tenderia a flotar o hundirse.

* La linea de CG debe de ser vertical pues en caso contrario se crearian un
par de fuerzas que tenderian a girar al cajon.

e El par anterior sea adrizante de manera que lleve al cajon a la posicion de
equilibrio de la que se ha apartado.

En la figura anterior se han representado las fuerzas que actian sobre el
cajon (peso propio del cajon + lastres aplicados en G, empuje ascensional en el centro
de carena C' y el efecto “de superficies libres o carenas liquidas” creado por el lastre

liquido cuando se produce la oscilacion del cajon materializado en un par de fuerzas
lquH).

Suponiendo pequeiias inclinaciones del cajon para lo cual es valido que ¢ =
send = tgd, la aplicacion de las condiciones anteriores nos lleva a las siguientes

ecuaciones:

W-CM-0=Q-d—q-6
Q-d=y,-0-1
q'§:7w'6'i

wuin

siendo “1” el momento de inercia del drea de flotacion con relacién al eje de giro e “i
el momento de inercia de la superficie de agua en el tanque de lastrado con relacién a

su eje.

Por tanto, el radio metacéntrico es igual a:

I—i .
CM = = donde “V” es el volumen de carena sin el lastre.

En nuestro caso el cajon esta dividido en varias celdas lo que nos lleva a la

siguiente expresion:

o I1->;

v
donde i; = inercia de cada celda considerada individualmente.

El parametro que da “seguridad” respecto al vuelco es GM =CM -CG ¢
“altura metacéntrica”. En el caso que nos ocupa consideraremos un valor minimo de
0,5 m.

2.2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Se determina el peso emergido del cajon, teniendo en cuenta sus

caracteristicas geométricas y suponiendo una densidad para el hormigén armado del
. 3 . . .

mismo de 2,50 t/m’, valor que coincide con el sugerido tanto por la norma EHE como

por las recomendaciones ROM.
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Supuesta una altura para el lastre se determina el peso del mismo

obteniendo, junto con el anterior, el peso total del cajon.

Conociendo la geometria del cajén y su peso (mas el del lastre) se

obtiene la altura del centro de gravedad del mismo, h1.

Se determina el calado del cajon aplicando el principio de Arquimedes W

Conocido el calado se determina la altura del centro de carena, h2

(centro de gravedad del volumen sumergido del cajon).

Obtencidén del radio metacéntrico como

T = I-> _ I->
|4 Pcajo’n-Hasrrc/
Y
Altura metacéntrica= GM =CM —CG =cM - (h1-h2) 20,50 m
Para el cédlculo del lastre necesario para que los cajones sean estables

durante la fase de flotacidon se han utilizado unas hojas de cdlculo que se acompafian

al final.

2.3. RESULTADOS

En este Proyecto existen un Unico cajon tipo, con una eslora total de 24.43
m (considerando orejetas de 0,60 m en ambos extremos), una manga de 12,60 m, y un
puntal de 14,50 m.

Se exige un brazo del par de estabilidad minimo de 0.50 m para la fase de

flotacion del cajon por lo que es necesario un lastre de agua salada de 1.36 m en todas

las celdas. En estas condiciones el cajon presenta un calado de 9.19 m. El lastre

minimo necesario para realizar el fondeo es de 6.026 m.

Los cdlculos completos de estabilidad naval del cajén se incluyen en un

Apéndice al final de este Anejo.

3. CALCULOS DE ESTABILIDAD

Se realizan los calculos de estabilidad sobre las dos secciones finales a
construir, por un lado los nuevos cajones y por otro el dugue de alba a trasdosar tal

como se explicé anteriormente.

Se utilizara siempre el nivel alto de marea al ser este pésimo para el

calculo

Para el cdlculo del duque de alba solo se ha realizado el calculo en
condiciones de sismo, esto es CT 3,32, dado que el calculo previo realizado en los
nuevos cajones indicaba que esta era la opcién pésima y por lo tanto la que marcaba

el disefo.

3.1. SEGURIDAD FRENTE A VUELCO RIGIDO Y DESLIZAMIENTO

El coeficiente de seguridad frente al deslizamiento se determinara
analizando el cociente entre la carga horizontal de rotura y la carga horizontal

actuante:
“o_ M
F1:——-:—
“ rga H
so By
donde,

° u es el coeficiente de rozamiento terreno-estructura, para el que se adoptara
un valor u =0,625.
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e H eslaresultante de la solicitacion horizontal.

e V eslaresultante de la solicitacion vertical.

Se exigira el cumplimiento del coeficiente de seguridad establecido en la

ROM 0.5-05 sefialado en apartados anteriores.

El coeficiente de seguridad frente a vuelco rigido se define como el

cociente entre momentos estabilizadores y momentos volcadores:

F _ Mesmbilizador

volcador

Se exigira el cumplimiento del coeficiente de seguridad establecido en la
ROM 0.5-05 vy sefalado en apartados anteriores. Los coeficientes de seguridad

obtenidos para cada uno de los estados de Proyecto se recogen en las siguientes

tablas.
FACTOR DE SEGURIDAD AL VUELCO. Fv.
HIPOTESIS MINIMO ROM NUEVOS CAJONES DUQUE DE ALBA
CT1 Nivel bajo - 3.71 -
CT3.32 Nivel bajo - 2.91 2.690

Nota.- En la ROM 0.5-05 no se establece un coeficiente de seguridad al vuelco rigido. Se debe cumplir que
el punto de paso de la resultante en el plano de contacto de la zapata con el terreno quede dentro del drea
de apoyo. Para las solicitaciones permanentes o cuasi-permanentes, la resultante efectiva de las acciones
se recomienda esté situada dentro del ntcleo central de la cimentacidn. Es suficiente que el coeficiente de
seguridad minimo al vuelco rigido sea 1,00.

Tabla 1. Coeficientes de seguridad frente al vuelco.

FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO. Fd

HIPOTESIS MINIMO ROM NUEVOS CAJONES DUQUE DE ALBA
CT1 Nivel bajo 1.300 2.090 -
CT3.32 Nivel bajo 1.100 1.780 1.380

Tabla 2. Coeficientes de seguridad frente al deslizamiento.

3.2. SEGURIDAD FRENTE A HUNDIMIENTO

La formulacién de Brinch-Hansen, en un principio, esta concebida para su
aplicaciéon sobre suelos homogéneos. En el caso de terreno formado por dos capas

existen célculos simplificados que suponen un terreno homogéneo equivalente.

Sin embargo, como toda simplificacion valida, conduce a resultados del

lado de la seguridad y no deja de ser una aproximacion de la realidad del fenémeno.

Experimentos realizados tanto en modelo como en campo para la
determinacién de la carga de hundimiento de cimentaciones superficiales bajo la
aplicaciéon de cargas excéntricas e inclinadas han demostrado que se obtienen
resultados mds precisos realizando un calculo mediante circulos de deslizamiento. El
coeficiente de seguridad se obtendrd como el valor minimo resultante de todas las

curvas estudiadas.

En la Norma Japonesa “Technical Standards and Commentaries for Port
and Harbour Facilities in Japan” (publicada en 2.002 por “The Overseas Coastal Area
Development Institute” de Japodn), se plantea el calculo del hundimiento basdndose en
circulos de deslizamiento. El procedimiento de célculo aqui descrito se ha verificado,
tanto con modelo como en ensayos de campo, en los que se ha determinado la carga
de hundimiento de cimentaciones superficiales bajo la aplicacion de cargas excéntricas
e inclinadas. Se ha demostrado que los resultados obtenidos son mas precisos
analizando el fendmeno mediante el método de Bishop simplificado, aplicando los

parametros resistentes obtenidos de ensayos triaxiales.

Por lo tanto, la comprobacién de la estructura frente al hundimiento se
realizard siguiendo las indicaciones de dicha norma. El punto de inicio del circulo de

deslizamiento se determina de la siguiente manera:
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€
VR
A

P,
Py

Figura 2. Esquema de la solicitacion de en la cimentacion de la estructura.

Se obtiene la resultante y su punto de actuacion.

‘(O’?

_Bitp) g
de

2e

Figura 3. Ancho eficaz y punto de aplicacion de la resultante.

La carga total se supone uniforme actuando en una parte de la
cimentacion igual a “2e”.

El circulo de deslizamiento tiene su inicio en el punto “O” situado a una
distancia “2e” del borde de la cimentacién mas préximo al punto de aplicacion de la

resultante de las reacciones en el terreno.

Para la obtencion de los circulos de deslizamiento se ha utilizado el
programa informatico SLOPE, aplicando el método GLE (General Limit Equilibrium).
Este engloba métodos como el de Bishop, Janbu, Morgenstern and Price y Spencer. La
forma en que éste es aplicado es mediante una relacién entre las fuerzas normales y

tangenciales en cada rebana del terreno. Ello nos permite realizar un analisis que

satisfaga a la vez las ecuaciones de la estatica para el equilibrio de momentos y de
fuerzas. La funcidn de variacion de los esfuerzos tangenciales elegida es sinuidal, la
cual nos proporciona mayores esfuerzos tangenciales en el centro de la curva de
rotura, donde hay mayor volumen de suelo encima que en los laterales, cerca de la

superficie del terreno.

Los datos de entrada del programa son los siguientes:

e Geometria y caracteristicas geotécnicas del terreno, asi como de los diferentes
materiales situados bajo el muro.

e Nivel freatico en el trasdos del muro y nivel del agua libre en el intrados.
e Resultante de las cargas.
e Ancho eficaz.

Con estos datos de entrada se comprobard que el valor del coeficiente de
seguridad obtenido es mayor que la unidad, ya que al introducir las cargas estas se

mayoran por dicho coeficiente.

Los coeficientes de seguridad exigidos seran los especificados en la ROM

0.5-05.
FACTOR DE SEGURIDAD A HUNDIMIENTO
5 p EVOS CAJONES DUQUE DE ALBA
HIPOTESIS MINIMO ROM L &
CP LP CP LP
CT1 Nivel bajo 1.000 1.614 1.498 - -
CT73.32 Nivel bajo 1.000 1.247 1.103 1.043 1.009

Tabla 3. Coeficientes de seguridad frente al hundimiento.

3.3. SEGURIDAD FRENTE A VUELCO PLASTICO

La metodologia de calculo para la comprobaciéon de la seguridad frente a vuelco

plastico es idéntica a la seguida en el caso de la seguridad frente a hundimiento,
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mediante circulos de deslizamiento. Los datos de entrada del programa son los

siguientes:

e Geometria y caracteristicas geotécnicas del terreno, asi como de los diferentes
materiales situados bajo el muro.

e Nivel freatico en el trasdos del muro y nivel del agua libre en el intradds.

e Resultante de las cargas.

Ancho eficaz.

Con estos datos de entrada se comprobara que el valor del coeficiente de seguridad

obtenido es mayor que la unidad, ya que al introducir las cargas estas se mayoran por

dicho coeficiente.

Los coeficientes de seguridad exigidos seran los especificados en la ROM 0.5-05.

Los coeficientes de seguridad exigidos seran los especificados en la ROM 0.5-05.

FACTOR DE SEGURIDAD A ESTABILIDAD GLOBAL.

> 7 NUEVOS CAJONES DUQUE DE ALBA
HIPOTESIS MINIMO ROM
CP LP CP LP
CT1 Nivel bajo 1.300 1.831 1.687 - -
CT3.32 Nivel bajo 1.100 1.351 1.260 1.731 1.574

Tabla 5. Coeficientes de seguridad frente a la pérdida de estabilidad global.

Por dltimo, se incluyen en la siguiente tabla las presiones en la base en cada caso

analizado.
PRESIONES EN LA BANQUETA
HIPOTESIS MINIMO ROM NUEVOS CAJONES DUQUE DE ALBA
CT1l Nivel bajo - 9.76 21.35 - -
CT3.32 Nivel bajo - 15.7 21.17 17.48 13.21

Nota.- Segun el Design manual Navfac DM-7 una presion admisible para el tipo de material que forma una

FACTOR DE SEGURIDAD A VUELCO PLASTICO

banqueta es del orden de 80 t/m2.

HIPOTESIS MINIMO ROM NUEVOS CAJONES DUQUE DE ALBA

CP LP CP LP

CT1 Nivel bajo 1.000 1.495 1.495 = g
CT73.32 Nivel bajo 1.000 1.247 1.103 1.197 1.180

Tabla 4. Coeficientes de seguridad frente al vuelco plastico.

3.4. SEGURIDAD FRENTE A PERDIDA DE ESTABILIDAD GLOBAL

Se ha estudiado la estabilidad global mediante circulos de deslizamiento y empleando

para ello el programa informatico SLOPE.

A diferencia de las comprobaciones frente a hundimiento y vuelco plastico, en el caso
de la estabilidad global se considera el conjunto de la estructura y terreno, generando
un modelo que incluye todos los elementos que interactuaran en la realidad. No se
sustituye la estructura por sus efectos, sino que se analiza la situacion conjunta

verificando su estabilidad.

Tabla 6. Coeficientes de seguridad frente a la pérdida de estabilidad global.

3.5. ESTABILIDAD DEL TALUD EXISTENTE EN TODAS LAS FASES DE CONSTRUCCION.

A continuacidn se muestra la comprobacion de la estabilidad global del talud en todas
las fases constructivas de la obra.

El estudio de la estabilidad global se realiza mediante circulos de deslizamiento y
empleando para ello el programa informatico SLOPE.

Se considera el conjunto de la estructura y terreno, generando un modelo que incluye
todos los elementos que interactuaran en la realidad.

Las hipotesis estudiadas son las siguientes:
e Hip: 1. Estado actual, corto plazo

e Hip: 2. Estado actual, largo plazo
e Hip: 3. Estado transitorio de dragado a la cota -17, corto plazo
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Hip: 4. Estado transitorio de dragado a la cota -17, largo plazo

En todas las hipdtesis se ha considerado una sobrecarga de 1,3 t/m2 en la explanada
que corona el talud.

Los parametros de los terrenos utilizados en los modelos del SLOPE estan en las
figuras 1 a 4.

Los coeficientes de seguridad exigidos seran los especificados en la ROM 0.5-05 para
estructuras en talud emergidas para la pérdida de la estabilidad global (tabla 4.7.1.
Coeficientes de seguridad minimos para diques en talud emergidos), todos los
coeficientes obtenidos son superiores a 1,1 de combinacién fundamental, las figuras

con los valores se encuentran en las figuras 5 a 8.

Apartado donde Estados Limite Ultimos Tipos de combinacién
se define el método de rotura de tipo Cuasi-Permanentes, Fundamentales o Accidentales o
de cilculo asociado Geotécnico™ (GEO) Fy Caracteristicas, F, Sismicas, Fy
3.84.4 Deslizamiento supetficial del manto 1,2 1,1 |
3.5:5 Pérdida de estabilidad del espaldon:
356 deslizamiento, vuelco y estabilidad 1,2 1,1 |
3.845y384.6 | global
3.84.5y3.84.6 Pérdida de estabilidad de la berma 1,3 Il |
3845y3.84.6 | Pérdida de estabilidad global 1.3 | |
= Erosion interna MP MP MP
3845y3.84.6 | Roturadel nicleo del dique 1,3 11 |
= Socavacion del fondo natural MP MP MP
e Hip: 1. Estado actual, corto plazo 2,27
e Hip: 2. Estado actual, largo plazo 1,975
e Hip: 3. Estado transitorio de 5 05
dragado a la cota -17, corto plazo !
e Hip: 4. Estado transitorio de
1,424

dragado a la cota -17, largo plazo

EG_NA_CT1_CP.gsz

Name: Relleno antiguo
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?

Name: Gravas Name: Arcillas arenosas CP Cohesion: 20 kPa

Model: Mohr-Coulomb Model: Mohr-Coulomb Phi: 35 ©

Unit Weight: 20 kN/m? Unit Weight: 21.1 kN/m3 Phi-B: 0 °

Cohssion: 0 kPa Cohesion: 100 kPa __ Piezomelric Line: 1

Phi: 38° Phi: 0 \ 1,3 Um2
Phi-B: 0 ° Phi-B:0° \

Piezometric Line: 1 Piezomelric Line: 1
Plezometric Line: 1

\

Name: Areniscas y conglomerados
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Figura 1. Modelo del terreno. Hip: 1. Estado actual, corto plazo

EG_NA_CTi_LP.gsz

Neme: Relleno antiguo
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kKN/m?

Name: Gravas Name: Arcillas arenosas LP Cohesion: 20 kPa
Model: Mohr-Coulomb Model: Mohr-Coulomb Phi; 35 ¢

Unil Weight: 20 kN/m? Unit Weight: 21,1 kN/m? Phi-B: 0°
Cohesion: 0 kPa Cohesion: 16 kPa _Piezometric Line: 1

Phi: 38 ° Phi: 23 ¢ \
Phi-B:0° Phi-B:0°

Piezometric Line: 1 Piezometric Line: 1 3

it ool LUl LR SIGZOMENC LA ¥

1,3tm2

Name: Areniscas y conglomerados
Model: Bedrock (Impenetrable)
Pii ic Line: 1

Figura 2. Modelo del terreno. Hip: 2. Estado actual, largo plazo
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EG_NA_CT1_CP dragado.gsz

Name: Relleno antiguo
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?®

Name: Gravas Cohesion: 20 kPa
Model: Mohr-Coulomb Phi: 35°

Unit Weight: 20 kN/m3 PhiB:0°
Cohesion: 0 kPa Piezomelric Line: 1

Phi; 38 °
Phi-B: 0° 1,3 Um2
Piezomelric Line: 1

\

P2 Name: Arcillas arenosas CP
Name: Areniscas y conglomerados -~ Model: Mohr-Coulomb
Model: Bedrock (Impenelrable) -~ Unit Weight: 21.1 kN/m? /
PiezomelricLine:1 .~ Cohesion: 100 kPa /
Phi: 0° /
Phi-B:0° /

Piozometric Line: 1 /.

Figura 3. Modelo del terreno. Hip: 3. Estado transitorio de dragado a la cota -17, corto
plazo

EG_NA_CT1_LP dragado.gsz

Name: Relleno antiguo
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?

Name: Arcillas arenosas LP Cohesion: 20 kPa
Name: Gravas Model: Mohr-Coulomb Phi: 36 °
Model: Mohr-Coulomb Unit Weight: 21.1 kN/m? Phi-B: 0 ¢
Unit Weight: 20 kN/m? Cohesion: 16 kPa Piezometric Line: 1
Cohesion: 0 kPa Phi: 23 ° T
Phi: 38 ° Phi-B: 0 ° \ 1,3 m2

Phi-B:0 ¢ _Piezometric Line: 1 \
Piezomelric Line: 1 b
ey

\

\

Name: Areniscas y conglomerados
Model: Bedrock (Impenelrable) .~
Piezometric Line: 1 <

Figura 4. Modelo del terreno. Hip: 4. Estado transitorio de dragado a la cota -17, largo
plazo

EG_NA_CT1_CP.gsz

Name: Relleno antiguo
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3

Name: Gravas Name: Arcillas arenosas CP Cohesion: 20 kPa
Model: Mohr-Coulomb Model: Mohr-Coulomb Phi: 35°
Unit Weight: 20 kN/m3 Unit Weight: 21.1 kN/m3 Phi-B: 0 ¢

Cohesion: 0 kPa Cohesion: 100 kPa i Piezometric Line: 1
Phi: 38 ° Phi:0° S
Phi-B: 0 © Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1 Piezomelric Line: 1

SIS PR ¢

Name: Areniscas y conglomerados
Model: Bedrock (Impenetrable)
Pi ric Line: 1 ,

Figura 5. Estabilidad global. Hip: 1. Estado actual, corto plazo
EG_NA_CT1_LP.gsz

Name: Relleno antiguo

Name: Arcillas arenosas LP Model: Mohr-Coulomb
Mo_del: Mohr-Coulomb Unit Weight: 19 kN/m?
Name: Gravas Unit Weight: 21.1 kN/m? Cohesion: 20 kPa
Model: Mohr-Coulomb Cohesion: 16 kPa Phi: 95 °
Unit Weight: 20 KN/m? Fhiyoss Phi-B; 0°
Cohesion: 0 kPa Phi:Bro® Piezometric Line: 1
Phi: 38 ° Piezometric Line: 1 1.975 R
PhiB: 0 © e —=y © \ 1.3 ¥m2

Name: Areniscas y conglomerados
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezomelric Line: 1

Figura 6. Estabilidad global. Hip: 2. Estado actual, largo plazo
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EG_NA_CT1_CP dragado.gsz EG_NA_CT1_LP dragado.gsz

Name: Relleno antiguo

Name; Relleno antiguo Model: Mohr-Coulomb
Model: Mohr-Coulomb . Unit Weight: 19 kN/m?
Unit Weight: 19 kNim? Name: Awillas arenosas LP Gohesior: 20 kPa
Name: Gravas Cohesion: 20 kPa Namelz a::’ag o UM‘):‘;]V M‘L‘:‘S";“"&‘;’ i Phi: 35 °
" i 35° Model: r-Couloml Init Weight: 21. fm Phi-B:0 ¢
Model: Mohr-Coulomb Phi: 35 N b
Unit Weight: 20 KN/m? PhiB: 0 Unit Weight: 20 kN/m? Coligeior: 16 kPa Piezomelric Line: 1
Cohesion: 0 kPa Piezomeltric Line: 1 Cahiesion: OkPa Phizg” 1.424 s
B Phi: 38 ¢ Phi-B: 0 et
Phi: 38 * 2.051 r g L= @ 1,3Vm2
Phi:B' 0° ® 1.3 Um2 Phi-B:0 ¢ Piezomelric Line: 1~

Piezomelric Linet 1
\
A\

X

Piezomelric Line: 1

Name: Areniscas y conglomerados

S Name: Arcillas arenosas CP / Model: Bedrock (Impenetrable) .~
Name: Areniscas y conglomerados -~ Model: Mohr-Coulomb ' PiezometricLine; 1 B
Model: Bedrock (Impenetrable) .~ Unit Weight: 21,1 kN/m? / . . . L
Piezomelric Line: 1 - bty / Figura 8. Estabilidad global. Hip: 3. Estado transitorio de dragado a la cota -17, largo
hi: 0° /
Phi-B:0° / plazo

Piezomelric Line: 1

Figura 7. Estabilidad global. Hip: 3. Estado transitorio de dragado a la cota -17, corto
plazo
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TITULO:  Proyecto de Amplicacién de Muelle 13. Puerto de Alicante [b IBERI TITULO:  Proyecto de Amplicacién de Muelle 13. Puerto de Alicante [D IBERINSA . .
N° REFER: 210103 e N° REFER: 210103
1.~ DEFINICION GEOMETRICA DEL CAJON TIPO 1. 6 X 3 DIMENSIONES OREJETAS EXTERIORES
Base mayor 1.000 m
LADO LONGITUDINAL DE LAS CELDAS (1) 380 m Base menor 0.400 m
LADO TRANSVERSAL DE LAS CELDAS (1) 380 m Altura 0.600 m
N° DE CELDAS (1) EN SENTIDO TRANSVERSAL 1.00
N° DE CELDAS (1) EN SENTIDO LONGITUDINAL 4.00 AREA OREJETA 0.420 m*
LADO LONGITUDINAL DE LAS CELDAS (2) 380 m N° OREJETAS 4
LADO TRANSVERSAL DE LAS CELDAS (2) 3.800 m
N° DE CELDAS (2) EN SENTIDO TRANSVERSAL 2.00 DIMENSIONES OREJETAS PARA FORMACION DE JUNTAS INTERIORES
N° DE CELDAS (2) EN SENTIDO LONGITUDINAL 4.00
LADO LONGITUDINAL DE LAS CELDAS (3) 312 m Base mayor 1.700 m
LADO TRANSVERSAL DE LAS CELDAS (3) 380 m Base menor 0.500 m
N°¢ DE CELDAS (3) EN SENTIDO TRANSVERSAL 1.00 Altura 0.600 m
N° DE CELDAS (3) EN SENTIDO LONGITUDINAL 2.00
LADO LONGITUDINAL DE LAS CELDAS (4) 312 m AREA OREJETA 0.660 m’
LADO TRANSVERSAL DE LAS CELDAS (4) 380 m N° OREJETAS 2
N° DE CELDAS (4) EN SENTIDO TRANSVERSAL 2.00
N° DE CELDAS (4) EN SENTIDO LONGITUDINAL 2.00 SUPERFICIE NETA DE HORMIGON 54.23 ni
ESPESOR DE HORMIGON PARED FRONTAL 040 m SUPERFICIE EXTERIOR DEL FUSTE 295.698 nt
ESPESOR HORMIGON PARED TRASDOS 040 m %HORMIGON 18.34 %
ESPESOR DE HORMIGON DE PAREDES LATERALES 040 m
ESPESOR DE HORMIGON PAREDES INTERIORES 020 m 2.- CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON EN EL CAJON TIFO 1.
AREA CHAFLAN INTERIOR 1/2x0.25x0.25 003 m’
AREA CHAFLAN EXTERIOR 1/2x0.30x0.30 0.05 m’ Espesor solera v zapatas 0.80 m
AREA CHAFLAN ESQUINA 1/2x0.4x0.4 0.08 m® Vuelo zapata 0.00 m
LONGITUD DEL CAJON (sin orejetas) 2323 m Altura del cajén 14.50 m
ANCHURA DEL CAJON (en fuste) 12.60 m Superficie juntas 12.120 m’
Espesor de solera en juntas 0.00 m
AREA CELDAS CENTRALES (1) 14.315 m® Velumen zapatas 0.00 m’
NUMERO 4
VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON EN EL CAJON 979.45 nt'
AREA CELDAS EXTERIORES LONGITUDINALES (2) 14.288 m’ PESO DEL CAION SIN LASTRE 2,448.64 Tn
NUMERO 8
3.- CALCULO DFE INERCIAS
AREA CELDAS EXTERIORES TRANSVERSALES (3) 11.685 m?
NUMERO 2 INERCIA DE LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL FUSTE 3,872.39 m’
INERCIA DE LAS JUNTAS 11910 m’
AREA CELDAS ESQUINA (4 11.636 m’" inercia celdas centrales 69.50 m'
NUMERO 4 inercia celdas exteriores longitudinales 139.01 m'
inercia celdas exteriores transversales 28.49 m’
AREA TOTAL DE HUECOS EN EL FUSTE 241472 m inercia celdas de esquina 56.98 m'
INERCIA TOTAL DE LAS CELDAS 29398 m’
G:\Pry210103 Ampliacion del M 13\011.- Calculos\Estabilidad\Cajones M13 SATO\estabilidad naval.xls 1 G:\Pry210103 Ampliacién del M 13\011.- Célculos\Estabilidad\Cajones M13 SATO\estabilidad naval.xls
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TITULO:  Proyecto de Amplicacién de Muelle 13. Puerto de Alicante [ ]IBER NSA

N°REFER: 210103 IDERICA DE EATUODS E CERIERIR,S &
4.- CUADRO DE RESULTADOS

S.E.FUSTE 295,70 m?

S.N.HORMI. 5423 m?

D.HORMI. 2.500 t/m’

D.AGUA 1.025 '’

E.SOLERA 0.80 m

Vol.ZAPATAS 0.00 m’

C.GZAPATAS 0.40 m

MINIMO BRAZO DEL PAR DE ESTABILIDAD = 0.50 m

ALT. PESO PESO C.G. ch. . C.D. INERCIA BPAR
LASTRE || LASTRE || CAJON || LASTRE || GRAV. CALADO | cspEnNa |  AF. RMETA- | goy,
0.0000 0.00] 2,44864]  0.0000 3.8990 8.0789 40394 | 3,753.29 1.5711 -0.2884

0.100 2475 247339 0.850 5.848 8.161 4.080| 3,459.32 1.434 0335
0.200 40,50 2,498.14 0.900 5.800 8.242 4121 3,459.32 1.419 -0.259
0.300 7425 252289 0.950 5.753 8324 4162 3,459.32 1.405 -0.186
0.400 99.00] 2,547.64 1.000 5.709 8.406 4203]  3,459.32 1.392] . -0.114
0.500 123.75] 257239 1.050 5.666 8.487 4244]  3,459.32 1.378 -0.044
0.600 148.51]  2,597.14 1.100 5.625 8.569 1284]  3,459.32 1.365 0.025
0.700 173.26 262189 1.150 5.585 8.651 4325 3,459.32 1.352 0.092
0.800 198.01] 2,646.64 1.200 5.547 8.732 4366] 3,459.32 1.340 0.158
0.900 222.76] 267139 1.250 5511 8.814 4407]  3,459.32 1.327 0.223
1.000 24751 2696.15 1.300 5477 8.896 4.448]  3,459.32 1.315 0.286
1.100 272.26|  2,720.90 1.350 5.444 8.977 4.489]  3,459.32 1.303 0.348
1.200 297.01| 274565 1.400 5412 9.059 4520|  3,459.32 1.291 0.409
1.300 321.78 2.770.40 1.450 5.3%2 9.140 4.570 3,459.32 1.2R0 0.468
1.400 34651 279515 1.500 5354 5222 4611 345932 1.269 0.526
1.500 371.26]  2.819.90 1.550 5.326 9304 4652]  3,459.32 1.257 0.583
1.600 396.01] 284465 1.600 5.300 9.385 4693  3.459.32 1.246 0.639
1.700 420.76]  2,869.40 1.650 5.276 9.467 4.734]  3,459.32 1.236 0.693
1.800 445352 289415 1.700 5253 0.549 4.774]  3,459.32 1.225 0.747
1.900 470.27]  2,918.90 1.750 5231 9.630 4815  3,459.32 1.215 0.799
2.000 495.02| 294365 1.800 5210 9.712 4856| 3,459.32 1.205 0.851
2.100 51977  2,968.41 1.850 5.190 9.794 4897| 3,459.32 1.195 0.901
2.200 54452  2,993.16 1.900 5171 0875 4938]  3.459.32 1.185 0.951
2.300 56927 301791 1.950 5.154 9957 4979] 3.459.32 1.175 0.999
2.400 59402 3,042.66 2.000 5.138 10.039 5019 3,459.32 1.165 1.047
2.500 518.77|  3,067.41 2.050 5.123 10.120 5.060]  3,459.32 1.156 1.094
2.600 643.52 3.092.16 2.100 5.108 10.202 5.101 3,459.32 1.147 1.139
2.700 668.27| 3,16.91 2.150 5.095 10.284 5.142]  3,459.32 1.138 1.184
2.800 693.02| 3.141.66 2.200 5.083 10.365 5.183| 3,459.32 1.129 1.228
2.900 717.78] 316641 2250 5072 10.447 5224] 3.459.32 1.120 1.272
3.000 742.53|  3,19L16 2.300 5.062 10.529 5264]  3,459.32 1.111 1.314
3.100 76728 321591 2350 5.052 10.610 5305| 3,459.32 1.103 1.356
3.200 792.03]  3,240.66 2.400 5.044 10.692 5.346]  3,459.32 1.094 1.396
3300 816.78| 326542 2.450 5.036 10.774 5387| 3,459.32 1.086 1.436
3.400 841.53| 3,290.17 2.500 5.030 10.855 5428|  3,459.32 1.078 1.476
3.500 866.28] 3314.92 2.550 5.024 10.937 5469  3,459.32 1.070 1.514

EL BRAZO DEL PAR DE ESTABILIDAD ES IGUAL A 0.50 m CON UN LASTRE EN TODAS LAS CELDAS DE
1.36 m CON LO QUE EL CAJON ES ESTABLE. EL CALADO DEL CAJON ESDE 9.19m

5.- CALCULO DEL LASTRE NECESARIO PARA FONDEAR EL CAJON

CALADO NECESARIO PARA PODER FONDEAR EL CAJON 13.00 m
EMPUIJE 3,940.176 Tn
ALTURA DE LASTRE NECESARIO PARA FONDEAR EL CAJON 6.026 m

G:\Pry210103 Ampliacion del M 13\011.- Célculos\Estabilidad\Cajones M13 SATO\estabilidad naval.xls
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 ﬂg IBERINSA = @
N°REFER: 210103 )
1. PESO PROPIO NIVEL ALTO
1.1 Datos del cajon:
Longitud del cajén con orejetasL (m): 24.43
Anchura del fuste B (m): 12.60
Vuelo de las zapatas C (m): 0.00
Vuelo viga cantil/ espaldon (m): 0.50
Anchura de 1a base a nivel de cimiento 12.60
Coeficiente de rozamiento cajon -cimiento 0.625
Superficie juntas SJ (102): 13.44
Superficie alig. exteriores SAE (m2): 0.00
Superficie alig. interiores SAI (m2): 0.00
Superficie alig. esquinas SAES (m2): 0.00
Superficie otrog aligeramientos SOA (m2): 241.47
Altura del cajon H (m): 14.50
Cota coronacién superestructura (m): 2.60
Cota coronacion del cajén (m): 1.50
Cota coronacidn del espalddn, lado mar (m): 2.60
Espesor de la solera E (m): 0.80
Densidad del agua de mar (T/m3): 1.030
Densidad seca honmigdn cajon (T/m3): 2.50
Densidad seca hormigdn superestructura (T/m3): 2.30
Densidad seca del relleno (T/m3): 1.80
Densidad saturada del relleno del cajon (T/m3): 2.10
Deduccion peso cdmaras antinceflejantes (T): 92.56
Brazo de deduccién camaras antirreflejantes X (m): 1.57
Peso superestructura sobre fuste del cajon SUP (T): 30.833
Brazo de la superestructura sobre fuste Xsup (m): 5.72
Cota de agua en trasdés del cajon (m): 0.13
Cota de agua en intradés del cajon (m): 0.13
Cota de fondeo del cajén (m): -13.00
Espesor de la solera en juntas 0.00
1.2. Cileulos:
Volumen solera del cajéon (m3): 235.50
Superficie ext. fiste (m2): 294.38
Superficie de huecos (m2): 241.47
Sup.neta de hormigén (in2): 5291
Volumen del fusie del cajén (m3): 724.88
TOTAL VOLUMEN DE HORMIGON EN EL CAJON (n3) = 960.38
Peso del cajon por metro lineal (T/ml): 399.39

G:\Pryv210103 Arpliacién dd M 13'011.. Cileulos'Estabilidad\Cajones M13 SATOBo 100 ¢ CT2 ¢in barco, 3-61013_Na_CTl.sls
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 i | TIBERINSA & @ en
N°REFER: 210103 '
1.3 Resumen de pesos:
Peso Brazo Mom
V@M Xm)  Mx(T)
Peso del cajén por m.1. 399.39 6.30 2,516.19
Camaras antirreflejantes -92.56 1.57 -145.01
Superestructura 30.83 5.72 176.26
Agua sobre zapata delantera 0.00 0.00 0.00
Tierras sobre zapata trasera 0.00 12.60 0.00
Desplazamiento del cajon -170.40 6.30 ‘ -1,073.53
167.27 ' 8.81 1,473.91
RESULTANTE DEL PESO PROPIO 167.27 1,473.91
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N°REFER: 210103

TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13

IBERINSA ..

TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 JIBERINSA
N°REFER: 210103 T
2. EMPUJES TIERRAS Y DESTFASE DE MAREA NIVEL ALTO
Densidad seca (T/m3): 1.80
Densidad sumerg (T/m3): 1.10
Ang.roz.int. (G°%): 40.00
Ang.inc.emp.con horiz. (G°): 26.67
Coef.empuj.activo : 0.20
Cofa sup. terreno (1m): 2.60
Cota agua trasdos (m): 0.13
Cofa agpa intrados (m): 0.13
Cota fondeo del cajén (m): -13.00
Dist. trasdoes punto vuelco (m): 12.60
Calculo de empujes:
Cota(m) _ 2.60 0.13 -13.00
Tierrag(t/m2) 0.00 0.89 3.77
Agua 0.00 0.00 0.00
Resultante empuje tierras:

Result. Com.Hor. Brazo Mom.Vol C.Ver. Brazo  Mom.Est.

R(T) H(T) y(m) My (nT) V(I x(m) Mx(nT)
De +2.60a +0.13 1.10 0.98 13.95 13.68 0.49 12.60 6.21
De +0.13 a-13.0r 30.62 27.36 5.21 142.56 13.74 12.60 173.13
28.34 5.51 156.24 14.23 12.60 179.33
Resultante empuje agua: 0.00 0.00 0.00
TOTAL EMPUIJES: 28.34 5.51 156.24 14.23= 12.60 179.33
2.60 0.00 /m2
1.50
2 < — G:BO AL - - eeceenncnnn 0.13
3.77 tim2
-13.00

G:Pry210103 Anplizcién dd M 131011.- Cileulos\Estabilidad\Cajones M13 SATO\Bol 100 ¢ CT2 sin barco, 3.60M13_NA_CTlxls

3. SOBRECARGAS EN EL TRASDOS DEL, MURO (OPERACION).

Sobrecarga uniforme drea operaci6n (tn/m2):
Anchura sobrec. desde irasdos (m):

Altura sobre 1a que empuja (m):

Coeficiente empuje :

Angulo incl. emp. con horiz. (G.sex.):

Angulo de rotura (G.sex.):

Altura empuje maximo desde coronacion (m):
Altura final del empuje desde coronacion (m):

Compon. estabilizadora de la sobrecarga (in):
Brazo comp. estabil. a pto. de vuelco (m):

Calculo de la resultante:

Com.Hor. Brazo
H(T) y(m)

3.00
440
15.60
0.20
26.67
61.88
8.24
12.35
2
0.00
0.00

NIVEL ALTO

Mom. Vol C.Ver. Brazo Mom.Esi.
My @mT)  V(T) X(m) Mx (mT)

Sabrec. 4rea operacion: 5.52
Compon. estabilizadora:

5727 2.77 12.60 3
0.00 0.80

4.90
0.00

"TOTAL SOBRECARGA 3: 5.52 57.27 il 12.60 34.90
2.60 0.54 t/m?2
T.50
013 . cvsend 000 Beesscccnsees e niaesseeEsEs 0.13
H—0-54-t/m2 5.64
0.00 t/m2
9.75
13.00

G:\Pry210103 Amnpliacién dd M 13011.- Cileulos\Estabilidad\Cajones M13 SATOB21 100 ¢ CT2 sin barco. 3-60M13_NA CTlxls
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 [j] EE&IJ:J& .fs\mmﬂ%.
N°REFER: 210103

3'. SOBRECARGAS EN EL TRASDOS DEL MURQO (A LMACENAMIENTO).

Sobrecarga en drea almacenamiento (tn/in2): 6.00

Distancia al trasdos (m): 4.40

Angulo rotura(G.sex): 61.88

Altusa Inicio empuje desde coronacion (m): 3.69

Altura Inicio emp. max. desde coronacién (m): 8.24 Presion maxima (tm2)
2

Compon. estabilizadora de 1a sebrecarga (in): 0.00

Brazo comp. estabil. a pto. de vuelco (m): 0.00

Com.Hor. Brazo Mom.Vol C.Ver. Brazo Mom.Est.
H(T) ym) My@mT) V(T) X(m)  Mx (mT)

sobrec. almacenamiento: 10.33 491 50.67 5.19 12.60 65.34
Compon. esfabilizadora: 0.00 0.00 0.00
TOTAL SOBRECARGA 3" 10.33 491 50.67 5.19 12.60 65.34
2.60
1.50
0.13
"""""" 0.0 /fiz © oo eneese 003
-1.09
H0FHm2 -5.64
1.07 t/im2
-13.00

1.07

G:\Pry210103 Ampliacién dd M 131011.. Cilewlos\Estabilidad\Cajones M13 SATOBol 100 ¢ CT2 sin barco, 3-6\MI3_NA_CTlxls

TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13
N°REFER: 210103

{" } IBERINSA
A IBERICADE ESTUDIOS E B GENERIAS A

4. SOBRECARGA PESANDO SOBRE EL. MURO

Valor sobrecarga (i/im2)
Anchura sobre la que actva(in)
Brazo a punto de vaelco(m)

Calculo de la resultante:

NIVEL ALTO

3.00
13.10
6.05

Com.Hor. Brazo MomVol C.Ver. Brazo Mom.Est.
H(T) ym) MymT) WT)  x(m) Mx(mT)

000 000 000 393 605 237765
TOTAL SOBRECARGA4: 000 ___ 000 000 3930 605 23777
3.00 t/m2
;s; 2.60
1.3U
S L S T T T T e 0.13
-13.00
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 [ IBERINSA ..
N°REFER: 210103 )
6. GRUAS O EQUIPOS DE MOVILIDAD NO RESTRINGIDA NIVEL ALTO
nominal
Carga vertical pata delantera 1(t) 1.23
Brazo a punto de vuglco(m) 2.61
Carga vertical pata trasera (t) 9.82
Brazo a punto de vuelco(t) 12.61
Fuerza horizontal(t) 0.55
Brazo sobre cimiento(m) 15.60
Angulo incl. emp. con horiz. (G.sex.): 26.67
Angulo de rotura (G.sex.): 61.88
Sobrec. uniforme compatible (tn/m2): 1.00
Ancho sobre el que actua (m): 4.40
Distancia desds trasdos al inicio de la sobrec. (m): 0.00
Altura del inicio de empuje desde coronacion (m): 0.00
Altura del empuje maximo desde coronacion (m): 0.00 6 (auxiliar): 033
Altura del final del empuje desde coronacion (m): 824 presién max. (in/m2): 0.36
4
Componente estabilizadora de las sobrecargas (tn): 0.00
Brazo de la comp. estab. al pto de vuelco (m): 0.00
Calculo de la resultante
Com.Hor. Brazo Mom. Vol C.Ver. Brazo Mom.Est
H(t) ym)  My(mT) vV(T) x(m)  Mx(mT)

Gria: 5.96 13.11 78.10 1.23 2.61 3.21

1t/m2: 1.47 12.85 18.91 0.00 0.00 0.00
:GRUA 7.43 13.06 97.01 1.23 2.61 3.21
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13
N°REFER: 210103

[1 IBERINSA
ol BERICA BE ESTUDIOS & IMGENIERIA,SA.

5. SOBRECARGA 1 tn/m* PESANDO SOBRE EL MURO

NIVEL ALTO

Valor sobrecarga (t/m2)
Anchura sobre la que actua(m)
Brazo a punto de vuelco(m)

Calculo de la resultante:

Com.Hor. Brazo

1.00
13.10
6.05

Mom.Vol C.Ver. Brazo Mom.Est.

H(T) yim)  My@mT) V(T)  x(m) Mx(mT)
000  0.00 0.00 13.10 605 7926
TOTAL SOBRECARGAS": 0.00 0.00 0.00 13.10 6.05 79.26
1.00 t/m?2
?Wiﬁmﬁiﬁiﬁmiﬁﬁ'
' 1.50
013 o ...d i e e enccan e 0.13
-13.00
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 tj] IBERINSA
N°REFER: 210103 L B
7. TIRO DE BOLARDO. NIVEL ALTO
Componente horizontal (t): H= 4.08
Brazo sobre cimiento (m) Y= 15.60
Componente vertical (t): V= 0.00
Brazo a punto de vuelco (m): X= 0.00
0.5

Calculo de la resultante:

Com.Hor. Brazo Mom. Vol C. Ver. Brazo Mom. Est.

_H(D) y(m) My (mT) A{¢Y) x(m) Mx (mT)

4.08 15.60 63.67 0.00 0.00 0.00

TOTAL BOL.: 4.08 1560 63.67 0.00 0.00 0.00

4,08 t/m §-00-tnt 2.60

0.13

---------------------------------------- 0.13

-13.00
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13
N°REFER: 210103

[:D IBERINS

A

IEERICA DE ESTUDIOS E (NGENIER 4,3 4

9. RESUMEN DE LAS ACCIONES NIVEL ALTO
Seobrecargas de operacion y almacenamiento preponderantes.
Condiciones de trabajo operativas. CT1
9.1 VUELCO
e e e DRSS A S
MUELLE SIN OLEAJE
NIVEL ALTO C. Pond. | C. Ponder.| Com Hor [ Mom Vol | Com Ver | Mom Est
Parcial | Parcial H(T) | My(mT)| W(T) | Mx(@mT)
1.- PESO PROPIO. 1.00 1.00 167.27 | 1,473.91
2.- EMP.TIERRAS + DESF. MAREA 1.00 1.00 28.34 156.24 14.23 179.33
3.- SOBRECARGA 3 (operacion) 1.50 1.00 8.27 85.91 4.15 52.35
3'.. SOBRECARGA 3' (almacenamiento) 1.50 1.00 15.49 76.01 7.78 98.01
4.. SOBRECARGA 4 (operacion sobre muro) 1.50 1.00 0.00 0.00 58.95 356.65
5.- TREN MOV. NO RESTRINGIDA 1.50 1.00 11.14 145.51 1.84 4.81
5' - SOBREC. 1 t/m* SOBRE MURO 1.50 1.00 0.00 0.00 19.65 118.88
6.- GRUAS O TRENES MOV. RESTRINGIDA 1.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.- TIRO DE BOLARDO 1.50 1.00 6.12 95.51 0.00 0.00
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 d] IBERINSA TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 LD IBERINSA ...
N° REFER: 210103 " ' N° REFER: 210103 ‘
9,3 PRESIONES
9.2 DESLIZAMIENTO
MUELLE SIN OLEAJE
MUELLE SIN OLEAJE NIVEL ALTO C.Pond. |C. Ponder.| Com Hor | Mom Vol | Com Ver | Mom Est
NIVEL ALTO C. Pond. |C. Ponder.] Com Hor | Mom Vol | Com Ver | Mom Est Parcial | Parcial | H(T) | My(mT)| V(T) | Mx(@mT)
Parcial | Parcial H (T) My (mT) V(T) Mx (mT)
1.- PESO PROPIO. 1.00 1.00 167.27 1,473.91
1.- PESO PROPIO. 1.00 1.00 167.27 | 1,473.91
‘ ‘ 2.- EMP.TIERRAS + DESF. MAREA 1.00 1,00 2834 | 15624 | 1423 | 17933
2.- EMP. TIERRAS + DESF. MAREA 100 | 100 | 2834 | 15624 | 1423 | 17933 ' ' ' '
' ‘ ' 3. SOBRECARGA 3 (operacién) 1.00 1.00 550 | 5727 | 271 | 34.90
3.- SOBRECARGA 3 (operacion) 1.30 1.00 717 74.45 3.60 45.37
3' - SOBRECARGA 3 (almacenamiento) 1.00 1.00 10.33 50.67 519 65.34
3'.- SOBRECARGA 3’ (almacenamiento) 1.30 1.00 13.42 65.88 6.74 84.94 4
' 4.- SOBRECARGA 4 (operacion sobre muro) 1.00 1.00 | 0.00 0.00 39.30 237.77
4.- SOBRECARGA 4 (operacién sobre muro) | 1.30 1.00 0.00 000 | 5100 | 309.09 ' '
5.- TREN MOV. NO RESTRINGIDA 1.00 1.00 7.43 97.01 1.23 3.21
5.- TREN MOV. NO RESTRINGIDA 1.30 1.00 9.65 126.11 1.60 4.17
5'.- SOBREC. 1 tn/m* SOBRE MURO 1.00 1.00 0.00 0.00 13.10 79.26
5'.- SOBREC. 1 tn/m* SOBRE MURO 1.30 1.00 0.00 0.00 17.03 103.03 ‘ ' »
' 6.- GRUAS O TRENES MOV. RESTRINGIDA 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.- GRUAS O TRENES MOV. RESTRINGIDA 1.30 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.- TIRO DE BOLARDO 1.00 1.00 4.08 63.67 0.00 0.00
7.- TIRO DE BOLARDO 1.30 1.00 531 82.78 0.00 0.00
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13

N°REFER: 210103

[lj IBERINSA
ISERICA DE ESTUDIOG E WGENIEEIAS.A

TITULO: Proyecto prolongacién del
N°REFER: 210103

Muelle 13

ﬁ IBERINSA

IBERICA DE ESTUDIOS E INGERIERIAS A

10. COMBINACION DE_ACCIONES NIVEL ALTO
Sobrecargas de operaciéon y almacenamiento preponderantes.
Condiciones de trabajo operativas. CT1
10.1 VUELCO
MUELLE SIN OLEAJE
NIVEL ALTO H v Mx My
(D) (T) (mT) (mT)
Hip A (1)+(2) 28.34 181.50 1,653.24 156.24
Hip B (1)4{2)+(3)+(3‘)A 52.10 193.44 1,803.61 318.16
Hip C ()H2)+(3)+(3)(7) 58.22 193.44 1,803.61 413.67
Hip D ()+(2)+(3)+(3')+(4) 52.10 252.39 2,160.25 318.16
Hip E (1)H2)+B)H3)HA)HT) 58.22 25239 2,160.25 413.67
Hip F ()H2)H3"H(5) 54.97 191.12 1,756.07 377.76
Hip G (1)+(2)+(3")+(5)+(7) 61.09 191.12 1,756.07 473.27
Hip H (1)+(2)+(3")+(3)+(5") 54.97 210.77 1,874.95 377.76
Hip I (1)+H{2)H3)+(5)+(5')+HT) 61.09 210.77 1,874.95 473.27
Hip T (1)+(2)+(3)+(3)+(6) 52.10 193.44 1,803.61 318.16
Hip K (1)+(2)+3)+(3)+(6)+(7) 58.22 193.44 1,803.61 413.67
Hip L (1)H2)+3)H3)H4)H6) 52.10 252.39 2,160.25 318.16
Hip M (1)+2)*+3)+(3)HAHE)H(T) 58.22 252.39 2,160.25 413.67

10. COMBINACION DE_ACCIONES NIVEL ALTO
Sobrecargas de operacién y almacenamiento preponderantes.
Condiciones de trabajo operativas. CT1
10.2 DESLIZAMIENTO

i3 MUELLE SIN OLEAJE

NIVEL ALTO H Vi Mx My

(M (M (mT) (mT)

Hip A (1)+(2) 28.34 181.50 1,653.24 156.24
Hip B ()+2)+(3)+(3) 48.93 191.84 1,783.56 296.57 _
Hip C (1)+2)+(3)+(3)H7) 54.24 191.84 1,783.56 379.34
Hip D (1)+(2)+(3)+(3)+(4) 48.93 242.93 2,092.65 296.57
Hip E ()+H2)+BHGHDHT) 54.24 24293 | 209265 | 37934
Hip F (D)H2)H3")H(5) 51.42 189.84 1,742.36 348.22
Hip G (1)+2)+3)+(5)HT) 56.72 189.84 1,742.36 431.00
Hip H (1)+(2)+(3)H5)+(5) 51.42 206.87 1,845.39 348.22
Hip I (1)+H(2)+3)H5)H(3)HT) 56.72 206.87 1,845.39 431.00
Hip J (1)+(2)+3)H3)+(6) 48.93 191.84 1,783.56 296.57
Hip K (1)+(2)+(3)+(3)H6)HT) 54.24 191.84 1,783.56 379.34
Hip L (1)+(2)+(3)+3")H4)H6) 48.93 242.93 2,092.65 296.57
Hip M (1)+H2)+H3)+3)YHAH6)HT) 54.24 242,93 2,092.65 37934
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 [jj IBERINSA TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 [D IBERINSA, wcenermsa
N° REFER: 210103 ) N° REFER: 210103
10. COMBINACION DE_ACCIONES NIVEL ALTO 1.RESULTADOS DE ESTABILIDAD NIVEL ALTO
Sobrecargas de operacion y almacenamiento preponderantes. Sobrecargas de operacién y almacenamiento preponderantes.
Condiciones de trabajo operativas, CT1 Condiciones de trabajo operativas, CT1
10.3 PRESIONES 11.1 VUELCO
MUELLE SIN OLEAJE MUELLE SIN OLEAJE
NIVEL ALTO H A% Mx My VUELCO
(T (T) (mT) (mT) Kv € S
Hi +
p A (1)+(2) 28.34 181.50 1,653.24 156.24 Hip A 10.58 8.25 196
Hip B (1)H2)+(3)+(3") 44.18 189.46 1,753.49 264.18 Hip B 5.67 768 1.83
Hip C (1 ) 2 .
p C(HH2)H3)+(3YHT) 48.26 18946 1,753.49 327.86 Hip C 436 719 171
Hip D (1)+(2)+ ; 4:
p D (H+2)y+3)+3")+(@) 44.18 228.76 1,991.25 264.18 HipD 6.79 730 1.74
i E (1)+ , o -
Hip E (D)+H2)+(3)+EH(DHHT) 48.26 228.76 1,991.25 327.36 _ HipE 5.22 6.92 1.65
. i ,
Hip F (D)+(2)H3")H(5) 46.09 187.92 1,721.79 303.92 Hip F 4.65 721 1.72
Hip G (1)+(2)+(3")+ 5
p G (L)+2)+(3Y+(5)+(7) 50.17 187.92 1,721.79 367.59 Hip G 37 6.71 1.60
Hi H 4 ¢ -) .
p H (D)+(2)+(3)+(5)+(5") 46.09 201.02 1,801.05 303.92 Hip H 4.96 710 1.69
HipI (1)+ i 5' 5
p I (D)+(2YH3)H(5)+H(5YHT) 50.17 201.02 1,801.05 367.59 Hip1 3.96 6.65 1.58
Hip J (1)+(2}+(3)+(3)+ '
p J (1)+(2+B3)H3")+(6) 44.18 189.46 1,753.49 264.18 Hip J 5.67 7.68 1.83
Hip K (1)+(2)+ j 48.2
p K (D+(2)+(3)+(3)H6)+HT) 48.26 189.46 1,753.49 327.86 Hip K 436 719 1.71
Hip L (1)+(2)+ ; - 4
p L (1)+(2H+3)H3 ) +HA)H6) 44.18 228.76 1,991.25 264.18 HipL 6.79 730 1.74
Hip M (1)+(2 +(3' 5 4 . . .
p M (D)+2)H3)HEH)HDHE)HT) 48.26 228.76 1,991.25 327.86 Hip M 522 6.92 1.65
IPES]MOS 371 | 665 | 1.58
Fv : Coeficiente seguridad vuelco.
€ : Excentricidad al punto de vuelco.
er : Excentricidad relativa,
o : Angulo inclinacion resultante con la vertical.
Fd : Coeficiente de seguridid al deslizamiento.
cl : Presion en el intrados del cimiento.
o2 : Presion en el trasdds del cimiento.
Fvwp Cosficiente de seguridad al vuelco plastico
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TITULQ: Proyecto prolongacién del Muelle 13 m IBERINSA . TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 (| JIBERINSA _ eunsan
N° REFER: 210103 i N° REFER: 210103

11.2 DESLIZAMIENTO 11.3 PRESIONES
MUELLE SIN OLEAJE MUELLE SIN OLEAJE
DESLIZAMIENTO 5 -, PRESIONES(T/M2)
taol o Fd 2 ol o2
Hip A 0.16 8.87 4.00 Hip A 8.25 1.96 1.04 21.77
Hip B 0.26 14.31 2.45 Hip B 7.86 1.87 3.86 26.21
Hip C 0.28 15.79 2.21 Hip C 7.52 1.79 6.27 23.81
Hip D 0.20 11.39 3.10 Hip D 7.55 1.80 735 28.96
Hip E 0.22 12.59 2.80 Hip E 7.27 1.73 9.76 26.55
Hip F 0.27 15.15 231 Hip F 7.55 1.80 6.07 23.76
Hip G 0.30 16.64 2.09 Hip G 7.21 1.72 8.48 21.35 ‘
Hip H 0.25 13.96 2.51 HipH 7.45 1.77 7.23 24.67
Hip I 0.27 15.33 2.28 Hipl 7.13 1.70 9.64 22.27
HipJ 0.26 14.31 2.45 Hip J 7.86 1.87 3.86 26.21
Hip K 0.28 15.79 2.21 Hip K 7.52 1.79 6.27 23.81
Hip L 0.20 11.39 3.10 Hip L 7.55 1.80 7.35 28.96
Hip M 0.22 12.59 2.80 HipM 727 1.73 9.76 26.55
[PESIMOS] 030 | 1664 | 2.09 [PESIMOS] 713 | 70 | 976 | 2135 |
Fv Coeficiente seguridad vuelco. Fv : Coeficiente seguridad vuelco.
e : Excentricidad al punto de vuelco. e Excentricidad al punto de vusleo.
er : Excentricidad relativa. er : Excentricidad relativa.
o : Angulo inclinacion resultante con la vertical. o Angulo inclinacién resultante con la vertical.
Fd : Coeficiente de seguridad al deslizamiento. Fd Coeficiente de seguridad al deslizamiento.
ol : Presi6n en el intrados del cimiento. cl : Presion en el intrados del cimiento.
G2 : Presion en el trasdds del cimiento. c2 : Presion en el trasdds del cimiento.
Fvwp Coeficiente de seguridad al vuelco plastico Fwp Coeficiente de seguridad al vuelco plastico
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 { 1IBERINSA .
N°REFER: 210103 ili
1. PESO PROPIO NIVEL ALTO
1.1 Dates del cajon:
Longitud del cajon con orejetasL. (m): 2443
Anchura del fuste B (m): ' 12.60
Vuelo de las zapatas C (m): 0.00
Vuelo viga cantil/ espalddn (m): 0.50
Anchura de la base a nivel de cimiento 12.60
Coeficiente de rozamiento cajon -cimiento 0.625
Superficie juntas ST (m2): 13.44
Superficie alig. exteriores SAE (m2): 0.00
Superficic alig. interiores SAI (m2): 0.00
Superficie alig. esquinas SAES (m2): 0.00
Superficie otros aligeramientos SOA (m2): 241.47
Altura del cajén H (m): 14.50
Cota coronacién de la superestructura (m): 2.60
Cota coronacion del cajon (m): 1.50
Cota coronacién del espalddn, lado mar (m): 2.60
Espesor de la solera E (m): 0.65
Densidad del agua (T/m3): 1.030
Densidad seca hormigon cajon (T/m3): 2.50
Densidad seca hormigdn superestructura (T/m3): 2.30
Densidad seca del relleno (T/m3): 1.80
Densidad saturada del relleno del cajén (T/m3): 2.10
Deduccidn peso camaras antirreflejantes (T): 92.56
Brazo de deduccion cdmaras antirreflejantes X (m): 1.57
Peso superestructura sobre fuste del cajon SUP (T): 30.833
Brazo de la superestructura sobre fuste Xsup (m): 572
Cota de agua en trasdés del cajon (m): 0.13
Cota de agua en intrados del cajon (m): 0.13
Cota de fondeo del cajon (m): -13.00
Espesor de la solera en juntas 0.00
aceleracion horizontal (en m/sg?2) 0.5410
aceleracion vertical (en m/sg2) 0.2705
1.2. Calculos:
Volumen solera del cajon (m3): 191.35
Superficie ext. fuste (m2): 294,38
Superficie de huecos (m2): 241.47
Sup.neta de hormigon (m2): 5291
Volumen del fuste del cajon (m3): 732.81
TOTAL VOLUMEN DE HORMIGON EN EL CAJON (m3) = 924.16
Peso del cajén por metro lineal (T/ml): 398.80
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1IBERINSA

IEERICADE ESTUDIOS E M GENIERIAEA

1.3 Resumen de pesos:

Peso del cajén p.m.l
Deduccidn camaras antirrefl,
Superestiiclura

Tierras sobre zapata trasdos
Agua sobre zapata delantera
Desplazamiento del cajén

1.4 F. horizontales dehidas a la ah de:

masa ¢ajén

masa deduce

masa superestructura

maza tierra sobre zapala trasdég

Peso max. Peso min. Brazo Mom. max Mom. min
VI(T) V2(T) X(m) Mx1(mT)  Mx2(mT)
409.80 387.81 6.30 2,581.73 2,443.17
-95.11 -90.01 1.57 -149.01 -141.01
31.68 29.98 5.72 181.12 171.40
0.00 0.00 12.60 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-170.40 -170.40 6.30 -1,073.53 -1,073.53
175.97 157.38 9.79 1,540.32 1.400.04
F. honiz. Brazo Mom. vol.
H(T) X(m) My(mT)
21.99 7125 159.45
-0.209 12.46 -2.60
1.70 15.05 25.59
0.00 71.97 0.00
23.48 741 182.44
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13

N°REFER: 210103

JBERICA DE ESTUDIOT & MGENIERIAGA

C’L IBERINSA

TITULO: Proyecto prolongacioén del Muelle 13
N°REFER: 210103

0

IBERINSA

IBERICA DE EZTUDIDS E MGENIERIAGE A

3. SOBRECARGAS EN EL TRASDOS DEL MURO. NIVEL ALTO
Maximas Minimas
Sobrecarga uniforme drea de operacion (t/m?) 3.08 292
Anchura sobrec. desde trasdds (m): 4.40 4.40
Altura sobre la que smpuja (m): 15.60 15.60
Coceficiente de empuje activo seco: 0.23 0.23
Coeficiente de empuje activo sumergido: 0.25 0.25
Ang.inc.emp.con horiz.(G.sex): 26.67 26.67
Angulo rotura (G.sex): 61.88 61.88
Empuje max. sobrec.encima nivel agua (t/m*): 0.71 0.67
Empuje max. sobrec.bajo nivel agua (thn®): 0.77 0.73
Altura empuje maximo desde coronacion (m): 8.24 8.24
Altura final del empuje desde coronacion (m): 12.35 12.35
2 2
Comp. estabilizadora sobrecarga (): 0.00 0.00
Brazo comp.est.a punto vuelco (m): 0.00 0.00
Calculo de la resultante:
Com.Hor. Brazo  Mom.Vol C.Ver. Brazo  Mom.Est.
H(T) y(m) My(mT) V(T) x(m) Mx(mT)
Sobrec. 4rea operacion (max): 6.98 10.30 71.89 3.50 12.60 44.16
Compon. Estabilizadora (méx): 0.00 0.00 0.00
Sobrec. area operacion (min): 6.60 10.30 68.03 332 12.60 41.79
Compon. Estabilizadora (min): 0.00 0.00 .00
SOBRECARGA 3a (max): 6.98 10.30 71.89 3.50 12.60 44.16
SOBRECARGA 3a (min): 6.60 10.30 68.03 3.32 12.60 41.79

2. EFECTO SISMO SOBRE EMPUJES TIERRAS Y DESFASE DE MARFEA NIVEL ALTO
Coeficiente de empuje activo seco 0.2299
Coeficiente de empuje activo sumergido 0.2512
Factor de mayoracion pesos especificos 1.02757
Factor de minoracién pesos especificos 0.97243
Densidad seca (T/m"): 1.80 Densidad seca mayorada (T/m’): 1.85
Densidad sumerg (T/m3): 1.10 Densidad sumerg. mayorada (Tin®): 1.13
Ang.roz.nt. (G%: 40.00 Densidad scca minorada (T/m?): 1.75
Ang.inc.emp.con horiz. (G°): 26.67 Densidad sumerg. minorada (T/m>): 1.07
Cota sup. terreno (m): 2.60
Cota agua trasdos (m): 0.13
Cota agua intrados (m): 0.13
Cota fondeo del cajon (m): -13.00
Dist. trasdos punto vuelco (m): 12.60
Calculo de empuijes:
Cota(m) 2.60 0.13 0.13 -13.00
Tierras max. (t/m’) 0.00 1.05 1.15 4.88
Agua 0.00 0.00 0.00
Tierras min. (¢m®) 0.00 0.99 1.00 4.61
Agua 0.00 0.00 0.00
Resultante empuije tierras:
Result. Com.Hor. Brazo Mom.Vol C.Ver. Brazo Mom.Est.
R(T) H(T) ym) My mT) V(T) x(m) Mx(mT)
Minimas 1.23 1.10 13.95 15.31 0.55 12.60 6.94
3742 33.44 521 174.22 16.79 12.60 211.58
Méximas 1.30 1.16 13.95 16.18 0.58 12.60 7.34
39.54 3533 5.21 184.10 17.74 12.60 223.58
Resultante empuje agua: 0.00 #DIV/! 0.00
Incremento empuje agua 5N 325 30.00
TOTAL EMP. MAX.: 46.55 4.95 230.28 18.33 12.60 230.92
TOTAL EMP. MIN.: 44.36 4.95 219.53 17.34 12.60 218.52.

0.056651 =TETA 1: (TERRENO SECO)
0.092536 =TETA 2: (TERRENO SUMERGIDO)
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 IBERINSA TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 [D IBERINSA i
N°REFER: 210103 i ' N°REFER: 210103
Méximas Minimas 4. SOBRECARGA PESANDO SOBRE EL MURO NIVEL ALTO
Sobrecarga en 4rea almacenamiento (tn/m?2): 6.17 5.83 Méximos Minimos
Distancia al trasdos (m): 4.40 4.40
Angulo rotura(G.sex): 61.88 61.88 Valor sobrecarga(t/m?2) 3.08 292
Empuje max. sobrec.encima nivel agua (t/m?): 142 1.34 gnchma SOT: cia quelact(ua‘(m) 12‘ %)(5) 12(1)(5)
oo . 2 elco(m . J
Empuje méx. sobrec.bajo nivel agua (tm”): 1.55 1.47 sy R VRIS
Altura Inicio empuje desde coronacion (m): 3.69 3.69
Altura Inicio emp. max. desde coronacion (m): 8.2;1 8.23 Calculo de Ja resultante:
Compon. estabih'zgdora de la sobrecarga (tn): 0.00 0.00 Com.Hor. Brazo  Mom.Vol C.Ver. Brazo  Mom.Est.
Brazo comp. estabil. a pto. de vuelco (m): 0.00 0.00 H(T) v(m) My(mT) V(T) x(m) Mx(mT)
Calculo de Ia resultante: Méximos 0.00 0.00 0.00 40.38 6.05  244.32
ini 0.00 0.00 0.00 38.22 6.05 23121
Com.Hor. Brazo Mom. Vol C.Ver. Brazo Mom . Est. PR
HOD  ym) My@mD V(@) Em)  bkiml) SOBRECARGA 4MAX. ___ 000 000 000 4038 605 24432
sobrec. Almacenamiento (max): 13.34 4.91 65.44 6.70 12.60 84.38 5 33191
Compon. Estabilizadora (max): 0.00 0.00 0.00 SOBRECARGA 4 MIN: 0.00 0.00 000 38.22 .0 -
sobrec. Almacenamiento (uin): 12.62 4.91 61.93 6.34 12.60 79.86
Compon. Estabilizadora (min): 0.00 0.00 0.00
SOBRECARGA 3b (mix): 13.34 4.91 65.44 6.70 12.60 84.38
SOBRECARGA 3b (min): 12.62 491 61.93 6.34 12.6D 79.86
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 IBERINSA
No REFER: 210103 4 IBERICA DE ESTUO IS E MIGENIERIAS A,
Sb. SOBRECARGA 1tn/m2 PESANDO SOBRE EL MURO NIVEL ALTO
Maximos Minimos
Valor sobrecarga (t/m?2) 1.03 0.97
Anchura sobre la que actua(m) 13.10 13.10
Brazo a punto de vuelco(m) 6.05 6.05
Calculo de Ia resultante:
Coijor. Brazo Mom. Vol C.Ver. Brazo Morm.Est.
H(T) y(m) My (mT) V(T) x(m) Mx (mT)
Méx'imos 0.00 0.00 0.00 13.46 6.05 81.44
Minimos 0.00 0.00 0.00 12.74 6.05 77.07
SOBRECARGA 5b MAX: 0.00 0.00 0.00 13.46 6.05 81.44
SOBRECARGA 5b MIN: 0.00 0.00 0.00 12.74 6.05 77.07
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13
N°REFER: 210103

ISERICA OE §3TUDIOS & RIGENIERIAS A

@IBER NSA

6. GRUAS O EQUIPOS DE MOVILIDAD NO RESTRINGIDA NIVEL ALTO
nominal maxima minima
Carga vertical pata delantera 1(t) 1.23 1.26 1.19
Brazo a punto de vuelco(m) . 261 2.61 2.61
Carga vertical pata trasera (t) 9.82 10.09 9.55
Brazo a punto de vuelco(t) 12,61 12.61 12.61
Fuerza horizontal(t) 0.00 0.00 0.00
Brazo sobre cimiento(m) 15.60 15.60 15.60
Angulo incl. emp. con horiz. (G.sex.): 26.67 26.67 26.67
Angulo de rotura (G.sex.): 61.88 61.88 61.88
maxima minima
Sobrec. uniforme compatible (tn/m2): 1.00 1.03 0.97
Ancho sobre el que actua (m): 4.40 4.40 4.40
Distancia trasdds al inicio de la sobree. (m): 0.00 0.00 0.00
Altura inicio empuje desde coronacion (m): 0.00 0.00 0.00
Altura empuje maximo desde coronacién (m): 0.00 0.00 0.00
Altura final empuje desde coronacion (m): 8.24 8.24 8.24
4 4 4
0 (auxiliar): 0.33 0.33 0.33
presién max. (tn/m2): 0.36 0.37 0.35
Componente estabilizadora sobrecargas (in): 0.00 0.00 0.00
Brazo de la comp. estab. al pto vuelco (m): 0.00 0.00 0.00
Calculo de la resultante
Com.Hor. Brazo Mom. Vol C.Ver. Brazo Mom.Est.
H(t) y{m) My(mT) V(T) X(m) Mx(mT)
minima 5.25 9.36 49.18 1.19 2.61 312
min 1t/m?2: 1.43 12.85 18.38 0.00 0.00 0.00
maxima 555 9.36 51.97 1.26 2.61 3.29
max 1t/m?2: 1.51 12.85 19.43 0.00 0.00 0.00
GRUA MAX. 7.06 10.11 71.40 1.26 2.61 3.29
GRUA MIN. 6.68 10.11 67.56 1.19 2.61 3.12
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13
N°REFER: 210103

TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13
N°REFER: 210103

|
CD IBERINSA

CA DE ESTUDIOS E MIGENIERLAS A

7. TIRO DE BOLARDO. NIVEL ALTO
Componente horizontal (f): = 408
Brazo sobre cimiento () : Y= 15.60
Componente vertical (t): V= 0.60
Brazo a punto de vuelco (m) : X= 0.00
Calculo de la resultante:
Com.Hor. Brazo Mom. Vol C.Ver. Brazo Mom.Est.
H(T) y(m) My (nT) V(T) x(m) Mx (mT)
4.08 15.60 63.67 0.00 0.00 0.00
TOTAL BOL.: 4.08 15.60 63.67 0.00 0.00 0.00

G:\Pry210103 Ampliacian dal M 131011 - Calculac\Estabilidad\Caiones M 13 SATD'Bol 100t CT2 <in barco 3-B5\W13_MA_CT3.32xls

8°. RESUMEN DI LAS ACCIONES NIVEL ALTO
OPERACION Y ALMACENAMIENTO PREDOMINANTES

MAXIMOS

Coeficien. | Com Hor | Mom Vol | Com Ver | Mom Est

Combinac. | H (T) My (mT) V(T) Mx (mT) :
1.- PESO PROPIO 1.00 23.48 182.44 175.97 1,540.32
2.- EMP. TIERRAS + DEF.MAREA 1.00 46.55 230.28 18.33 23092
3a.- SOBRECARGA 3 (operacién) 0.80 5.58 571.51 2.80 35.32
3b.- SOBRECARGA 3 (almacenamiento) 0.80 10.67 52.35 5.36 67.51
4.- SOBRECARGA 4 (operacion sobre muro) 0.80 0.00 0.00 32.31 195.46
5a.- TREN MOV. NO RESTRINGIDA 0.90 6.36 64.26 1.14 2.96
Sb.- SOBREC. 1 tn/m* SOBRE MURO 0.90 0.00 0.00 12,12 73.30
6.- GRUAS O TRENES MOV. RESTRINGIDA] ~ 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00
7.- TIRO DE BOLARDO 0.90 3.67 5731 0.00 0.00

MINIMOS

Coeficien. | Com Hor | Mom Vol | Com Ver | Mom Est

Combinac. H (T) My (mT) V(T) Mx (mT)
1'.- PESO PROPIO 1.00 23.48 182.44 157.38 1,400.04
2’ .- EMP.TIERRAS + DEF.MAREA 1.00 44.36 219.53 17.34 218.52
3a’.- SOBRECARGA 3 (operacion) 0.80 5.28 54.42 2.65 33.43
3b’.- SOBRECARGA 3 (almacenamiento) 0.80 10.10 49.54 5.07 63.88
4' - SOBRECARGA 4 (operacion sobre muro) 0.80 0.00 0.00 30.57 184.97
Sa’.- TREN MOV. NO RESTRINGIDA 0.90 6.02 60.81 1.07 2.81
Sb’.- SOBREC. 1 tn/m’ SOBRE MURO 0.90 0.00 0.00 11.46 69.36
6’.- GRUAS O TRENES MOV. RESTRINGID 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13

N°REFER: 210103

ﬁ

IBERINSA

BERICA DE ESTUDIDS § INGENERIRS.A

COMBINACIONES MIXTAS

H v Mx My

(™ () (mT) (mT)
Hip A' (1)+(2) 70.03 175.71 1,630.95 412.71
Hip B' (1NH2)+(3a)+(3b) 86.28 183.87 1,733.79 522.58
Hip C' (1')YH2)+HEa)y+H3b)H(T) 89.96 183.87 1,733.79 579.88
Hip D' (1)+(2)+(3a)yH(3b)y+(4) 86.28 214.44 1,918.75 522.58
Hip B (1'+(2)+(3a)H(3b)+(4)H7T) 89.96 214.44 1.918.75 579.88
Hip F' (1'H(2)H(3bY+(58) 87.06 182.20 1,701.43 529.32
Hip G' (19+(2)+(3bY+(5a)H7) 90.73 182.20 1,701.43 586.63
Hip H' (1)) H3bYH(5a)H(5h) 87.06 193.67 1.770.79 529.32
Hip I' (1'YH)H3b)+(5a)H(5B)HT) 90.73 193.67 1,770.79 586.63
Hip J' (1+(2)+(3a)+(3b)H(6) $6.28 183.87 1,733.79 522.58
Hip K' (1)+-(2)+(3a)+-BbyHENHT) 89.96 183.87 1,733.79 579.88
Hip L' (1)+(2)+(3ay+3b)+(4)H(6) 86.28 214.44 1,918.75 522.58
Hip M! (1')yH2)+H(3a)+H(3b)HE)+HE)H(T) 89.96 214.44 1,918.75 579.88

TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 E JIBERINSA o
N°REFER: 210103 !
9. COMBINACION DE ACCIONES NIVEL ALTO
OPERACION Y ALMACENAMIENTO PREDOMINANTES
COMBINACIONES DE MAXIMOS

H Vv Mx My

(T) ) (mT) (mT)
Hip A (1)+(2) 70.03 194.30 1,771.23 412.71
Hip B (1H2)+(32)+H(3b) 86.28 202.46 1,874.07 522.58
Hip C (LH2H(Ba)+(30)HT) 89.96 202.46 1,874.07 579.88
Hip D (1)+(2)+(3a)+(3b)+(4) 86.28 234.77 2,069.52 522.58
Hip E (DH2)+(Bay+3b)y+(AH7 89.96 234.77 2,069.52 579.88
Hip F (1H233b)yH5a) 87.06 200.79 1,841.71 529.32
Hip G ()+(2)+(3b)+(Say+(7) 90.73 200.79 1,841.71 586.63
Hip H (1)+(2)+(3b)+(5a)+(5b} 87.06 21291 1.915.00 529.32
Hip T ()HHEb)H5a)H5b}H(7) 90.73 21291 1.915.00 586.63
Hip J (1)+(2)+(3a)+{3b)+(6) 86.28 202.46 1,874.07 522.58
Hip K (14(2)+(BayH3byH617) 89.96 202.46 1,874.07 579.88
Hip L (1)+(2)+(3a)H(3b)H4)+H(6) 86.28 234.77 2,069.52 522.58
Hip M ()H2)+Ra)+(3b)HD+6)+H(T) §9.96 234.717 2,069.52 579.88
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13

J
i::D !IBElgABEIENHUs!Iﬁ EKEENIERIASA,
N°REFER: 210103

TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 dj IBERINSA s
N°REFER: 210103

1. RESULTADOS DE ESTABILIDAD NIVEL ALTO
OPERACION Y ALMACENAMIENTO PREDOMINANTES
COMBINACIONES DE MAXIMOS
VUELCO DESLIZAMIENTO PRESIONES(T/M2) | V.PL.
Fv g o tgo (o3 Fd cl G2 Fvp

Hip A 4.29 6.99 1.66 0.36 19.82 1.73 10.34 20.50

Hip B 3.59 6.68 1.59 0.43 23.08 1.47 13.20 18.94

Hip C 3.23 6.39 1.52 0.44 23.96 1.41 1536 16.77

HipD 3.96 6.59 1.57 0.37 20.18 1.70 16.07 21.20

HipE 3.57 6.35 1.51 0.338 20.97 1.63 18.23 19.03

Hip F 348 6.54 1.56 0.43 23.44 1.44 14.14 17.73

Hip G 3.14 6.25 1.49 0.45 24.32 1.38 16.31 15.56

HipH 3.62 6.51 1.55 0.41 22.24 1.53 1522 18.57

Hipl 3.26 6.24 1.49 0.43 23.08 1.47 17.39 16.41

Hip J 3.59 6.68 1.59 0.43 23.08 1.47 13.20 18.94

HipK 3.23 6.39 1.52 0.44 23.96 1.41 15.36 16.77

Hip L 3.96 6.59 1.57 0.37 20.18 1.70 16.07 21.20

Hip M 3.57 6.35 1.51 0.38 20.97 1.63 18.23 19.03

PESIMOY 3.4 | 624 | 149 | 045 | 2432 | 138 | 1823 | 1556 |

Fv : Coeficiente seguridad vuelco.

e : Excentricidad al punto de vuelco.

er ; Excentricidad relativa.

o. : Angulo inclinacién resultante con la vertical
Fd ; Coeficiente de seguridad al deslizamiento
Gl : Presion en el intrados del cimiento
G2 : Presion en el trasdds del cimiento.

Fvp Coeficiente de seguridad al vuelco plastico

G:\Pry210103 Ampliacion dal M 131011 - Calculas\Estabilidad\Caiones M13 SATO\Bol 100t CT2 sin barco 3-5W13_NA_CT3.32xls

COMBINACIONES MIXTAS
VYUELCO DESLIZAMIENTO PRESIONES(T/M2) | V.PL.
Fv e e tga o Fd ol o2 Fvp
Hip A' 3.95 6.93 1.65 0.40 21.73 1.57 9.74 18.15
Hip B’ 3.32 6.59 1.57 0.47 25.14 1.33 12.60 16.59
Hip C' 299 6.28 1.49 0.49 26.07 1.28 14.76 14.42
Hip D' 3.67 6.51 1.55 0.40 21.92 1.55 1531 18.73
Hip B 3.31 6.24 1.49 0.42 22.76 1.49 17.48 16.56
Hip F' 3.21 6.43 1.53 0.48 25.54 1.31 13.54 15.38
Hip G' 2.90 6.12 1.46 0.50 26.47 1.26 15.71 13.21
Hip H' 3.35 6.41 1.53 0.45 24.20 1.39 14.56 16.18
Hip I' 3.02 6.11 1.46 0.47 25.10 1.33 16.73 14.01
Hip I 332 6.59 1.57 0.47 25.14 1.33 12.60 16.59
Hip K' 2.99 6.28 1.49 0.49 26.07 1.28 14.76 14.42
Hip L' 3.67 6.51 1.55 0.40 21.92 1.55 15.31 18.73
Hip M 331 6.24 1.49 0.42 22.76 1.49 17.48 16.56

[PEsIMos 2.90 | 611 | 146 | 050 | 2647 | 126 | 1748 | 1321 |

Bv : Coeficiente seguridad vuelco.

e : Excentricidad al punto de vuelco.

er : Excentricidad relativa.

o s Angulo inclinacién resultante con la vertical
Fd Coeficiente de seguridad al deslizamiento
ol : Presion en el intrados del cimiento
62 Presion en el trasdds del cimiento.

Fvp Coeficiente de seguridad al vuelco pléstico

G-\Pry210103 Ampliacian del M 131011 - Caleulos\Estabilidad\Cajones M13 SATOBel 100t CT2 sin barco 3-EWI13_ A _CT3.32xs
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IBERINSA

BERICADE ESTUDIOS E INCENEERIAS.A.

Proyecto de Construccién de la Prolongacién
del Muelle 13 del Puerto de Alicante

Anejo N° 7: Cdleulos de Estabilidad

G:APry210103 Ampliscién del M 13'01.- Textos\Anejo N° 7 Cilculos de Estabilidad\K 1031107_revi.doc

APENDICE 2. DUQUE DE ALBA




TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 m IBERINSA
N° REFER: 210103 ‘
1. PESO PROPIO NIVEL ALTO
1.1 Datos del cajon:
Longitud del cajén con arejetasL. (m): 34.13
Anchura del fuste B (m): 9.68
Vuelo de las zapatas C {m}: 1.31
Vuelo viga cantil/ espaldon (im): 0.50
Anchura de la base a nivel de cimiento 12.30
Coeficiente de rozamiento cajon -cimiento 0.577
Superficie juntas SJ (m2): 8.98
Superficie alig. exteriores SAE (m2): 0.00
Superficie alig. interiores SAI (m2): 0.00
Superficie alig. esquinas SAES (m2): 0.00
Superficie otros aligeramientos SOA (m2): 23833
Altura del cajon H (m): 13.50
Cota coronacién de la superestructura (m): 2.60
Cota coronacion del cajon (m): 0.50
Cota coronacién del espaldon, lado mar (m): 2.60
Espesor de la solera E (m): 0.45
Densidad del agua (T/m3}: 1.030
Densidad seca hormigon cajon (T/m3): 2.50
Densidad seca hormigdn superestructura (T/m3): 2.30
Densidad seca del relleno (T/m3): 1.80
Densidad saturada del relleno del cajén (T/m3): 2.10
Deduccidn peso canaras antirreflejantes (T): 0.00
Brazo de deduccién cdmaras antirreflejantes X (m): 0.00
Peso superestructura sobre fuste del cajon SUP (T): 29.329
Brazo de la superestructura sobre fuste Xsup (m): 3.10
Cota de agua en trasdds del cajon (m): 0.13
Cota de agua en intradds del cajon (m): 0.13
Cota de fondeo del cajén (m): -13.00
Espesor de la solera en juntas 0.00
aceleracion horizontal {en m/sg2 0.5410
aceleracion vertical (en m/sg2) 0.2705
1.2. Calculos:
Volumen solera del cajon (m3): 184.87
Superficie ext. fuste (m2): 321.23
Superficie de huecos (m2): 238.33
Sup.neta de hormigon (m2): 82.90
Volumen del fuste del cajon (m3): 1,081.88
TOTAL VOLUMEN DE HORMIGON EN EL CAJON (m3) = 1,266.75
Peso del cajén por metro lineal (T/ml): 291.61
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 dj IBERINSA s
N° REFER: 210103
1.3 Resumen de pesos:
Peso max. Peso min. Brazo Mom. max Mom. min
VI(T) V2(T) X(m) Mx1(mT) Mx2(mT)
Peso del cajén p.am.l 299.65 283.57 6.15 1,842.87 1,743.97
Deduccién camaras antirefl. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Superesiruciura 30.14 28.52 3.10 93.33 88.32
Tierras sobre zapata trasdos 42.42 40.15 11.64 493.95 467.44
Agua sobre zapaia delantera 17.14 17.14 0.66 11.25 11.25
Desplazamiento del cajén -166.34 -166.34 6.15 -1,023.02 -1,023.02
223.01 203.04 6.99 1,418.39 1,287.96
1.4 T. horizontales debidas a la ah de:
F. honz. Brazo Mom. vol.
H(T) X{m) My(mT)
masa ajén 16.08 6.69 107.61
masa deducc 0.000 12.46 0.00
masa superestructura 1.62 14.55 23.53
masa tierra sobre zapala trasdég 2.25 7.87 17.71
19.95 7.46 148.86
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 [’ “JIBERINSA
N° REFER: 210103 e o
2. EFECTO SISMO SOBRE EMPUJES TIERRAS Y DESFASE DE MAREA NIVEL ALTO

Coeficiente de empuje activo seco 0.2777
Coeficiente de empuje activo sumergido 0.3012
Factor de mayoracién pesos especificos 1.02757
Factor de minoracion pesos especificos 0.97243
Densidad seca (T/m’): 1.80 Densidad seca mayorada (T/m"): 1.85
Densidad sumerg (T/m3 ): 1.10 Densidad sumerg. mayorada ( T/mg): 1.13
Ang.roz.nt. (G°): 35.00 Densidad seca minorada (T/m>); 1.75
Ang.inc.emp.con horiz. (G°): 23.33 Densidad sumerg. minorada (T/m’): 1.07
Cota sup. terreno (m): 2.60
Cota agua trasdos (n1): 0.13
Cota agua intrados (m): 0.13
Cota fondeo del cajén (m): -13.00
Dist. trasdos punto vuelco (m): 10.99
Calculo de empujes:
Cota{m) 2.60 0.13 0.13 -13.00
Tierras max. (t/m’) 0.00 1.27 1.38 5.85
Agua 0.00 0.00 0.00
Tierras min. (¢m®) 0.00 1.20 1.30 5.53
Agua 0.00 0.00 0.00
Resultante empuije tierras:
Result. Com.Hor. Brazo Mom.Vol C.Ver. Brazo Mom.Est.
R(T) H(T) y{m) My (mT) V(T) %(m) Mx(mT)
Minimas 1.48 1.36 1395 19.00 0.59 10.99 6.45
44.87 41.20 5.21 214.66 17.77 10.99 195.26
Maximas 1.57 1.44 13.95 20.07 0.62 10.99 6.82
47.41 43.53 5.21 226.84 18.78 10.99 206.33
Resultante empuje agua: 0.00 #DIV/0! 0.00
Incremento empuje agua 5N 5.25 30.00
TOTAL EMP. MAX.: 54.69 5.06 276.91 19.40 10.99 213.15
TOTAL EMP. MIN.: 52.06 506  263.66 18.36 10.99 201.71

0.056651 =TETA 1: (TERRENO SECQO)
0.092536 =TETA 2: (TERRENO SUMERGIDO)

5 'Pry210103 Ampliacion del M 131011 - Céleulos\Ectzbilidad'Cajén dugus da 2lhaW13_NA_CT73,32.xls

TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13
N°REFER: 210103

)“

IBERINSA

IBERICA DE ESTUDIOS E MGENIERIAG A

3. SOBRECARGAS EN EL TRASDOS DEL MURO. NIVEL ALTO
Maximas Minimas
Sobrecarga uniforme drea de operacion (t/m?) 3.08 292
Anchura sobree. desde trasdds (m): 8.64 8.64
Altura scbre la que smpuja (m): 15.60 15.60
Coeficiente de empuje activo seco: 0.28 0.28
Coeficiente de empuje activo sumergido: 0.30 0.30
Ang.inc.emp.con horiz.(G.sex): 23.33 23.33
Angulo rotura (G.sex): 58.94 58.94
Empuje max. sobrec.encima nivel agua (t/m?): 0.86 0.81
Empuje max. sobrec.bajo nivel agua (tm>): 0.93 0.88
Altura empuje maximo desde coronacidn (m): 14.34 14.34
Altura final del empuje desde coronacién (m): 21.51 21.51
3 3
Comp. estabilizadora sobrecarga (f): 0.00 0.00
Brazo comp.est.a punto vuelco (m): 0.00 0.00
Calculo de la resultante:
Com.Hor. Brazo Mom. Vol C.Ver. Brazo Mom Est.
H(T) y(m) My(mT) v(T) x(m) Mx(mT)
Sobrec. area operacion (MAax): 13.04 777 101.34 5.63 10.99 61.81
Compon. Estabilizadora (méx): 0.00 0.00 0.00
Sobrec. area operacion (min): 12.34 7717 95.90 5.32 10.99 58.49
Compon. Estabilizadora (min): 0.00 0.00 0.00
SOBRECARGA 3a (max): 13.04 7.77 101.34 5.63 10.99 61.81
SOBRECARGA 3a (min): 12.34 el 95.90 5.32 10.99 58.49

& *Fry210103 Amphadén del M 131011 - Caleulos\Estabildad\Cajén dugue de albaW 13_NA_CT3,32.xls



TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13
N°REFER: 210103

El: IBERINSA
| 'BERICA 0E ESTUDIOS E INGENIERIAG.A.

TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13

N°REFER: 210103

(D

IBERINSA

IBERICA DE EGTUTIOS E MGENIERIAE A

4. SOBRECARGA PESANDO SOBRE EL MURO NIVEL ALTO
Maximos Minimos
Valor sobrecarga(t/m?2) 3.08 292
Anchura sobre la que actua(m) 10.18 10.18
Brazo a punto de vuelco(m) 5.90 5.90
Calculo de la resuliante:
Com.Hor. Brazo Mom. Vol C.Ver. Brazo Mom.Est.
H(T) y(m) My(mT) V(T) x(m) Mx(mT)
Maximos 0.00 0.00 0.00 31.37 5.90 185.06
Minimos 0.00 0.00 0.00 29.68 5.90 175.13
SOBRECARGA 4 MAX: 0.00 0.00 0.00 31.37 5.90 185.06
SOBRECARGA 4 MIN: 0.00 0.00 0.00 29.68 5.90 175.13

Maximas Minimas
Sobrecarga en drea almacenamiento (tn/in2): 6.17 5.83
Distancia al trasdos (m): 8.64 8.64
Angulo rotura(G.sex): 58.94 58.94
Empuje max. sobrec.encima nivel agua (t/m®): 1.7 1.62
Empuje max. sobrec.bajo nivel agua (t/m 2 1.86 1.76
Altura Inicio empuje desde coronacion (im): 6.05 6.05
Altura Inicio emp. max. desde coronacion (m): 14.34 14.34
2 2
Compon. estabilizadora de la sobrecarga (tn): 0.00 0.00
Brazo comp. estabil. a pto. de vuelco (m): 0.00 0.00
Calculo de Ia resulianie:
Com.Hor. Brazo Mom. Vol C.Ver. Brazo Mom.Est.
H(T) y(m) My (mT) V({T) x(m) Mx (mT)
sobrec. Almacenamiento (max): 9.22 3.23 29.79 3.98 10.99 43.68
Compon. Estabilizadora (max): 0.00 0.00 0.00
sobree. Almacenamiento (nin): 8.72 3.23 28.19 3.76 10.99 41.33
Compon. Estabilizadora (min): 0.00 0.00 0.00
SOBRECARGA 3b (méx): 0.22 3.23 29.79 3.98 10.99 43.68
SOBRECARGA 3b (min): 8.72 3.23 28.19 3.76 10.99 41.33

Z4Pr210103 Ampliacion dal M 131011 - Cleulos\Est zbilidzd'Caién duaue de slbaVW13_INA_CT3,32xls
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TITULOQ: Proyecto prolongacion del Muelle 13
| N IBERICA DS ESTUDIOG E MGENIERIAS A IBERICA DE ESTUDIOS E MGENERIAS A,

IBERINSA TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 [:D IBERINSA

N°REFER: 210103 N°REFER: 210103
5b. SOBRECARGA 1tn/m2 PESANDO SOBRE EL MURO NIVEL ALTO 6. GRUAS O EQUIPOS DE MOVILIDAD NO RESTRINGIDA NIVEL ALTO
Méximos Minimos nominal magima minima
Carga vertical pata delantera 1(t) 0.88 0.90 0.85
Valor sobrecarga (¥m2) 1.03 0.97 Brazo a punto de vuelco(m) 2.61 2.61 2.61
Anchura sobre la que actua(m) 10.18 10.18 Carga vertical pata trasera (t) 7.03 7.23 6.84
Brazo a punto de vuelco(m) 590 5.90 Brazo a punto de vuelco(t) 12.61 12.61 12.61
Fuerza horizontal(t) 0.00 0.00 0.00
Brazo sobre cimiento(m) 15.60 15.60 15.60
Calculo de In resultante: Angulo incl. emp. con horiz. (G.sex.): 2333 2333 23.33
Angulo de rotura (G.sex.): 58.94 58.94 58.94
Com.Hor. Brazo  Mom.Vol C.Ver. Brazo Mom .Est.
H(T) y{m) My (mT) V(T) x(m) Mx (mT) maxima minima
Sobrec. uniforme compatible (tn/m2): 1.00 1.03 0.97
Maximos 0.00 0.00 0.00 10.46 5.90 61.69 Ancho sobre el que actua (m): 8.64 8.64 8.64
Minimos 0.00 0.00 0.00 9.89 5.90 58.38 Distancia trasdés al inicio de la sobrec. (m): 0.00 0.00 0.00
v Altura inicio empuje desde coronacion (m): 0.00 0.00 0.00
SOBRECARGA 5b MAX: 0.00 0.00 0.00 10.46 5.90 61.69 Altura empuje méximo desde coronacion (m): 0.00 0.00 0.00
Altura final empuje desde coronacion (m): 14.34 14.34 14.34
SOBRECARGA 5b MIN: __ 0.00 0.00 0.00 9.39 590 5838 4 ! 4
0 (auxiliar): 0.37 0.37 0.37
presién max. (tn/m?2): 0.45 0.46 0.44
Componente estabilizadora sobrecargas (tn): 0.00 0.00 0.00
Brazo de la comp. estab. al pto vuelco (m): 0.00 0.00 0.00

Calculo de la resultante

Com.Hor. Brazo Mom. Vol C.Ver. Brazo Mom.Est.
H(t) y(m) My(mT) V(T) X(m) Mx(mT)
minima 3.76 9.36 35.20 0.85 2.61 2.23
min 1t/m2: 3.13 10.82 33.86 0.00 0.00 0.00
maxima 3.97 9.36 37.20 0.90 2.61 2.36
max 1t/m2: 3.31 10.82 35.78 0.00 0.00 0.00
GRUA MAX. 7.28 10.02 72.98 0.90 2.61 2.36
GRUA MIN. 6.89 10.02 69.07 0.85 2.61 2.23

G:\Pry210103 Ampliacion del M 13\011.- Calculos\Estabilidad\Cajon dugue de alba\M13_NA_CT3,32.xIs 7 G:\Pry210103 Ampliacion del M 131011.- Célculos\Estabilidad\Cajén duque de alba\M13_NA_CT3,32.xls
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TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 IBERINSA
N°REFER: 210103 B
7. TIRODE BOLARDO. NIVEL ALTO
Componente horizontal (f): H= 4.08
Brazo sobre cimiento (m) : = 15.60
Componente vertical (t): V= 0.00
Brazo a punto de vuelco (m) : X= 0.00
Calculo de Ia resultante:
Com.Hor. Brazo Mom. Vol C.Ver. Brazo Mom.Est.
H(T) y(m) My (nT) V(T) x(m) Mx (mT)
4,08 15.60 63.67 0.00 0.00 0.00
TOTAL BOL.: 4.08 15.60 63.67 0.00 0.00 0.00

GPry210103 Ampliacian dal M 133011 - Caleulas\Estabilidad\Caién duque de 2ibaWM13_MA_CT3.32xls

TITULOQ: Proyecto prolongacion del Muelle 13 { JIBERINSA e
N°REFER: 210103 '
8. RESUMEN DE LAS ACCIONES NIVEL ALTO
OPERACION Y ALMACENAMIENTO PREDOMINANTES
MAXIMOS
Coeficien. | Com Hor | Mom Vol | Com Ver | Mom Est
Combinac. | H (T) My (mT) V(T) Mx (mT)
1.- PESO PROPIO 1.00 19.95 148.86 223.01 1,418.39
.- EMP.TIERRAS + DEF.MAREA 1.00 54.69 276.91 19.40 213.15
3a.- SOBRECARGA 3 (operacion) 0.80 10.43 81.07 4.50 _49.45
3b.- SOBRECARGA 3 (almacenamiento) 0.80 7.37 23.83 3.18 34.94
4.- SOBRECARGA 4 (operacion sobre muro) 0.80 0.00 0.00 25.09 148.05
5a.- TREN MOV. NO RESTRINGIDA 0.90 6.55 65.68 0.81 2.12
5b.- SOBREC. 1 tn/m* SOBRE MURO 0.90 0.00 0.00 9.41 55.52
|6.- GRUAS O TRENES MOV. RESTRINGIDA|  0.90 0.00 0.00 0.00 0.00
7.- TIRO DE BOLARDO 0.90 3.67 57.31 0.00 0.00
MINIMOS
Coeficien. | Com Hor | Mom Vol | Com Ver | Mom Est
Combinac. | H (T) My (mT) V(T) Mx (mT)
1’.- PESO PROPIO 1.00 19.95 148.86 203.04 1,287.96
2’ - EMP.TIERRAS + DEF.MAREA 1.00 52.06 263.66 18.36 201.71
3a’.- SOBRECARGA 3 (operacion) 0.80 9.87 76.72 4.26 46.79
3b’.- SOBRECARGA 3 (almacenamiento) 0.80 6.98 22.55 3.01 33.07
4'.- SOBRECARGA 4 (operacion sobre muro) 0.80 0.00 0.00 23.75 140.11
5a’ .- TREN MOV. NO RESTRINGIDA 0.90 6.20 62.16 0.77 2.01
Sb’.- SOBREC. 1 tn/m” SOBRE MURO 0.90 0.00 0.00 8.90 52.54
6°.- GRUAS O TRENES MOV. RESTRINGID4 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00

GAPry21 0103 Ampliacién dal M 133011 - Caleulos\Estabilidad\Caion duqua de albaWM13_NA_CT332xls



TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13
N°REFER: 210103

[' ¢} IBERINSA
(BERICA OE ESTUDIDS E INGEHIER B3 A

TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13

N°REFER: 210103

[ } IBERINSA
BERICA DE ESTUDIDS E INGENIER 8,34

COMBINACIONES MIXTAS

H v Mx My

(T) (T (mT) (mT)
Hip A' (19+(2) 74.64 222.44 1,501.11 425.77
Hip B' (1N*H2)H3a)+(3b) 92.44 230.12 1,585.50 530.67
Hip C' (1YH2)HEa)+3byHT) 96.12 230.12 1.585.50 587.97
Hip D' (1)+(2)+(Bayr(3by+(4) 92.44 253.86 1,725.61 530.67
Hip E' (1')H(2)+(3ar(3byH{4)YH7) 96.12 253.86 1,725.61 587.97
Hip F' (1NH2)H3bYH(58) 88.56 226.43 1,538.18 515.28
Hip G' (1'+H(2)+H(3b)+H(5a)+HT) 92.24 226.43 1,533.18 572.59
Hip H' (1)+(2)+GbyH(5a)H5h) 88.56 23533 1.590.72 515.28
Hip I' (1')H2)+HEb)+(Sa)yHSHYHT) 92.24 23533 1,590.72 572.59
Hip J' (1)+2)1(3a)Bh)1HE) 92.44 230.12 1,585.50 530.67
Hip K' (1+(2)+3a)+Eb)HEHT) 96.12 230.12 1,585.50 587.97
Hip L' (I)+H2)+(GBa)yHGbyH4)HE) 92.44 253.86 1,725.61 530.67
Hip M (1N+H(2)+H3a)+3b1HNHEHT) 96.12 253.86 1,725.61 587.97

9°. COMBINACION DE ACCIONES NIVEL ALTO
OPERACION Y ALMACENAMIENTO PREDOMINANTES
COMBINACIONES DE MAXIMOS
H v Mx My
(T) (1) (mT) (mT)
Hip A (1)*+(2) 74.64 242.41 1,631.54 425.77
Hip B (1) H2)+3a)+(3b) 92.44 250.09 1,715.92 530.67
Hip C ()H2(3a)+(3b)H7) 96.12 250.09 1.715.92 587.97
Hip D (1)+(2)+(3a)}+(3b)}+(4) 92.44 275.18 1,863.97 530.67
Hip E (DHQ)+Ga)ytGb)yH4)HD 96.12 275.18 1,863.97 587.97
Hip F H+HR)H3b)xH5a) 88.56 246.40 1,668.60 515.28
|Hip G (1)y+(2)+3b)+(SayH(7) 92.24 246.40 1,668.60 572.59
Hip H (1)+(2)-+(3b)+(Sa)+(5h) 88.56 255.81 1,724.12 515.28
Hip I (1)H2+(3b)+(5ayHSbyHT) 92.24 255.81 1.724.12 572.59
Hip J (1)+H2)1+(3a)+(3b)+(6) 92.44 250.09 1.715.92 530.67
Hip K (1)+(2)+(3a-(3byHGEHT) 96.12 250.09 1,715.92 587.97
Hip L (D)+H(2)+(3aHB3b)+H4)1H6) 92.44 275.18 1,863.97 530.67
Hip M ()H2)+(3a)+(3b)}HA)HE)HT) 96.12 275.18 1,863.97 587.97
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TITULO: Proyecto prolongacién del Muelle 13 dj IBERINSA
N° REFER: 210103 ) '

10.RESULTADOS DE ESTABILIDAD NIVEL ALTO

OPERACION Y ALMACENAMIENTO PREDOMINANTES

TITULO: Proyecto prolongacion del Muelle 13 d] IBERINSA ex
N° REFER: 210103 '

e

J

$
G
CKD

COMBINACIONES DE MAXIMOS
VUELCO DESLIZAMIENTO PRESIONES(1/M2) | V.PL.
Fy c [ tgo o Fd ol o2 Fvp
Hip A 3.83 4.97 1.21 0.31 17.11 1.87 31.01 8.40
Hip B 3.23 4.74 1.16 0.37 20.29 1.56 34.32 6.34
Hip C 2.92 4.51 1.10 0.38 21.02 1.50 36.60 4.07
Hip D 3.51 4.85 1.13 0.34 18.57 1.72 36.61 8.13
HipE 3.17 4.64 1.13 0.35 19.25 1.65 38.89 5.86
Hip F 3.24 4.68 1.14 0.36 19.77 1.61 3439 5.67
Hip G 291 4.45 1.08 0.37 20.52 1.54 36.66 3.40
Hip H 3.35 4.73 1.15 0.35 19.10 1.67 35.25 6.35
Hip [ 3.01 4,50 1.10 0.36 19.83 1.60 37.52 4.07
Hip I 3.23 4.74 1.16 0.37 20.29 1.56 34.32 6.34
Hip K 2.92 4.51 1.10 0.38 21.02 1.50 36.60 4.07
Hip L. 351 4.85 1.18 0.34 18.57 1.72 36.61 8.13
Hip M 3.17 4.64 1.13 0.35 19.25 1.65 38.89 5.86

PEsiMOd 2.91 | 445 | 1.08 | 038 | 2102 | 150 | 3889 | 340 |

Fv g Coeficiente seguridad vuelco.

e : Excentricidad al punto de vuelco.

er 3 Excentricidad relativa.

o : Angulo inclinacion resultante con la vertical
Fd 2 Coeficiente de seguridad al deslizamiento
cl : Presion en el intrados del cimiento

G2 : Presién en el trasdds del cimiento.
Fvp Coeficiente de seguridad al vuelco plastico

G:\Pry210103 Ampliacian dal M 134011 - Caleulas'Estabilidad\Caién duque de albal13_MA_CT3.32 xls

COMBINACIONES MIXTAS
VUELCO DESLIZAMIENTO PRESIONES(T/M2) | V.PL.
Fv e & tgo o Fd ol o2 Fvp
Hip A' 3.53 4.83 1.18 0.34 18.55 1.72 29.69 6.48
Hip B' 299 4.58 1.12 0.40 21.89 1.44 33.00 442
Hip C' 2.70 4.33 1.06 0.42 22.67 1.38 3527 2.14
Hip D' 3.25 47 1.15 0.36 20.01 1.58 35.17 6.11
Hip E' 2.93 4.48 1.09 0.38 20.74 1.52 37.44 3.84
Hip I 2.99 452 1.10 0.39 21.36 1.48 33.07 3.75
Hip G' 2.69 4.26 1.04 0.41 22.16 1.42 35.34 1.48
Hip H' 3.09 4.57 1.11 0.38 20.62 1.53 33.88 4.39
Hip I' 2.78 4.33 1.06 0.39 21.40 1.47 36.15 2.11
Hip I' 2.99 4.58 1.12 0.40 21.89 1.44 33.00 4.42
Hip X' 2.70 4.33 1.06 0.42 22.67 1.38 3527 2.14
Hip L' 3.25 4.71 1.15 0.36 20.01 1.58 35.17 6.11
Hip M 2.93 4.48 1.09 0.38 20.74 1.52 37.44 3.84
[PEsIMOS 2.69 | 426 | 1.04 | 042 | 22.67 [ 138 | 3744 | 148 | |
Ev : Coeficiente seguridad vuelco.
e : Excentricidad al punto de vuelco.
er : Excentricidad relativa.
o H Angulo inclinacién resultante con la vertical
Fd Coeficiente de seguridad al deslizamiento
ol : Presion en el intrados del cimiento
62 Presion en el trasdds del cimiento.
Fvp Coeficiente de seguridad al vuelco plastico
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MODELO ESTABILIDAD GLOBAL CORTO PLAZO.gsz MODELO ESTABILIDAD GLOBAL LARGO PLAZO.gsz

Name: Pedraplén nuevo
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?

Name: Pedraplén nuevo
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?®
Cohesion: O kPa
Phi: 40 °
Phi-B: 0 °
Jame: Hormigén en cajones  Pjezometric Line: 1
fodel; Mohr-Coulomb

Name: Arcillas arenosas LP
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21.1 kN/m?
Cohesion: 16 kPa

Phi:23°

Phi-B: 0°

Piezometric Line: 1

Name: Arcillas arenosas CP

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21.1 kN/m? Cohesion: 0 kPa

Cohesion:; 100 kPa Phi: 40 °

Phi: 0° Phi-B: 0 °

Phi-B: 0 ° Name: Hormigén en cajones  Piezometric Line: 1

| ) Piezometric Line: 1 quel: Mohr—Coulomb

-4 elg.ht. 21 kN/m Cohesion: 0 kPa Unit Welght: 21 kN/m®

suilssion; 500 kPa Phi: 35 ° Cohesion; 500 kPa

::lg 00 Phl-B 0o° Phi: O °
-8:0° : Phi-B: 0°

Yiezometric Line: 1 Piezometric Line: 1

Name: Relleno general
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?®

Cohesion: 0 kPa

Phi: 35°

Phi-B: 0°

Piezom%trig Line: 1

Name: Relleno general
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?

Piezometric Line: 1
4.3

Name: Areniscas y conglomerados Name: Areniscas y conglomerados
Model: Bedrock (Impenetrable) ' . Model: Bedrock (Impenetrable) \
Piezometric Line: 1 Y Piezometric Line: 1 N

Name: Gravas

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Name: Escollera banqueta cimentacién nueva

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Name: Gravas

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?*
Cohesion: 0 kPa

Name: Escollera banqueta cimentacién nueva

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 38 ° Phi;: 38 ° .
Phi-B: 0 ° Phi: 40 * SiLE B Phi 40°
Piezometric Line: 1 Phi-B: 0 Piezometric Line: 1 Phi-B: 0

Piezometric Line: 1

Piezometric Line: 1




MODELGC HUNDIMIENTO-VUELCO PLASTICO CORTO PLAZO.gsz

\ame: Arcillas arenosas CP
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 11.1 kN/m?
Cohesion
Phi:0°
Phi-B: 0 °

2115 kPa

Name: Escollera banqueta cimentaciéon nueva
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 11 kN/m?

Cohesion: 0 kPa

Phi: 40 °

Phi-B:0°

Name: Areniscas y conglomerados
Model: Bedrock (Impenetrable)

Name: Gravas

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 10 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 38 °

Phi-B: 0 °

MODELO HUNDIMIENTO-VUELCO PLASTICO LARGO PLAZO.gsz

Name: Arcillas arenosas LP Name: Escollera bangueta cimentacién nueva
Model: Mohr-Coulomb Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 11.1 kN/m? Unit Weight: 11 kN/m?

Cohesion: 16 kPa Cohesion: 0 kPa

Phi: 23 ° Phi: 40 °

Phi-B: 0 ° Phi-B: 0°

Name: Gravas

Name: Areniscas y conglomerados Model: Mohr-Coulomb
Model: Bedrock (Impenetrable) Unit Weight: 10 kN/m?
Cohesion: 0 kPa
Phi: 38 °
Phi-B: 0 °
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Name: Escollera banqueta cimentacién antigua

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Name: Hormigén en cajones

MODELO ESTABILIDAD GLOBAL CORTO PLAZO.gsz

Name: Relleno general
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?

E::_sso o Moﬁel: Mohr—Coulomb Cohesion: 0 kPa
P mefric Line: 1 Unit Weight: 21 kN/m? Phi: 35 °
Cohesion: 500 kPa Phi-B: 0 °
Phi: 0 ° Piezometric Line: 1

Phi-B:0°
Piezometric Linq: 1 14

Name: Arcillas arenosas CP ‘
Viodel: Mohr-Coulomb N\
Jnit Weight: 21.1 kN/m?
~ohesion: 100 kPa

Name: Gravas
Model: Mohr-Coulomb

hi: 0°
>hi-B: 0 ° Unit Weight: 20 kN/m?
Yiezometric Line: 1 gg_"‘%ﬂ‘f’m 0 kPa
i
Name: Areniscas y conglomerados Phi-B: 0 °

Model: Bedrock (Impenetrable) Piezometric Line: 1

Piezometric Line: 1

Name: Escollera banqueta cimentacién antigua

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 38 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Hormigén en cajones
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21 kN/m?
Cohesion: 500 kPa

Phi:0°

Phi-B: 0 °
Piezometric Line: 1

14

B

Name: Arcillas arenosas LP
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 21.1 kN/m?
Cohesion: 16 kPa

Phi: 23 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

1521

MODELO ESTABILIDAD GLOBAL LARGO PLAZO.gsz

Name: Relleno general
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 35 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1

Name: Areniscas y conglomerados
Model: Bedrock (Impenetrable)
Piezometric Line: 1

Name: Gravas

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 38 °

Phi-B: 0 °

Piezometric Line: 1




MODELO VUELCO PLASTICO-HUNDIMIENTO CORTO PLAZO.gsz

Name: Arcillas arenosas CP

Name: Escollera banqueta cimentacién nueva Model: Mohr-Coulomb

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 11 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 40 °
Phi-B: 0°

Unit Weight: 11.1 kN/m?
Cohesion: 115 kPa
Phi:0°

Phi-B: 0 °

17 8 7 15

/

Name: Gravas
Model: Mohr-Coulomb

\

Unit Weight; 10 kN/m? Name: Areniscas y conglomerados
Cohesion: 0 kPa Model: Bedrock (Impenetrable)
Phi: 38 °

Phi-B: 0 °

MODELO VUELCO PLASTICO-HUNDIMIENTO LARGO PLAZO.gsz

Name: Escollera banqueta cimentacién nueva
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 11 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 40 °
Phi-B: 0 °

Name: Gravas

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 10 kN/m?
Cohesion: 0 kPa

Phi: 38 °

Phi-B: 0 °

.

N

\

Name: Arcillas arenosas LP
Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 11.1 kN/m?
Cohesion: 16 kPa

Phi: 23 °

Phi-B: 0 °

15 \ 16

Name: Areniscas y conglomerados
Model: Bedrock (Impenetrable)
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H_NA_CT1_CP_max ang.gsz H_NA_CT1_LP_max ang.gsz
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VP_NA_CT1_CP_max ang.gsz VP_NA_CT1_LP_max ang.gsz
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EG_NA_CT3.32_CP.gsz EG_NA_CT3.32_LP.gsz
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H_NA_CT3.32_LP_max ang_-17_2mberma.gsz

H_NA _CT3.32_CP_max ang.gsz




VP_NA_CT3.32_CP_max ang.gsz

VP_NA_CT3.32_LP_max ang.gsz
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EG_NA_CT3.32_cp.gsz
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EG_NA_CT3.32_LP.gsz




H_NA_CT3.32_CP_max ang_4mberma.gsz

H_NA_CT3.32_LP_max ang_4mberma.gsz
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VP_NA_CT3.32_CP_max ang_4mberma.gsz

VP_NA_CT3.32_LP_max ang_4mberma.gsz




