PERFILES TIPO DE PEQUENOS EMBARCADEROS
EN PLATAFORMAS COSTERAS
DE SUAVE PENDIENTE

Por RAFAEL SOLER GAYA -

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. .
. Al .

Constituye el presente trabajo una aplicacién de los métodos para el calculo de las pre-
- siones del oleaje sobre pequefios ‘diques verticales, con el objeto de poder dimensionar

dichas obras de un modo inmediato y con el sélo conocimiento de la orofundidad y de

" las condiciones de 4 ola incidente en cuanto a rotura, evitdndose asi engorrosos célculos.
"~ A ello se llega en la tabla de la figura final, tras adm(t/r diversas hipétesis simplificatorias.

‘La profusion de -urbanizaciones a io largo del litoral
espafiol had sido causa de que hayan de proyectarse fre-
cuentemente pequefios embarcaderos de escaso rcalado
para el servicio particuiar o publico, 'sea para atraque
de embarcaciones deportlvas o para el trafico de pasa-
jeros de excursiones turisticas. A estos’ efectos, si se tra-

ta de embarcaderos en forma de pequeno espigon, pue-

den resultar de gran utilidad los perfiles tipo del presen-
te estudio que permiten dimensionar comodamente las
secciones con el solo conocimiento de la profundldad y
- direccion del oleaje

1. EXPOSICION PREVIA.

Con cierta frecuencia deben proyectarse en la cos- -

ta—y-en lugares de escasa profundidad, ‘de 4 m. como

maximo — pequefos embarcaderos para el trafico de pa-'“

sajeros de excursiones turisticas, para el servicio de em-
barcaciones menores o para el abastecimiento de faros,
del tipo que puede observarse en las fotograflas '

En algunas ocasiones sélo se pretende conseguir bue-

"nas_condiciones de atraque para realizar las operaciones

durante las épocas de, caima, por Io que los -espigones
no tienen. .espaldones, dxspomendose a lo sumo, un ban-
co pretil; otras veces, ya en obras de mayor- |mportanC|a,
se dota 'de espaldones a estos esplgones esperando
conseguir algin abrigo durante las hgeras marejadas. Las

obras, por consiguiente, en general no pueden prestar ser-‘
vicio durante los temporales, aunque deben proyectarse

para que resistan éstos sin mas posibles averias que las
eventuales de escasa consideracion en los pretiles.

Seglin el mayor o menor abrigo natural del lugar don- "

de se piense ubicar la obra, puede conocerse a priori Si

la ola lilega o no rota. Como, por otra parte, estos-di-"
ques-embarcadero se construyen, generalmente, al final de

la plataforma costera de suaves pendientes, resulta po-
sible conocer, aproximadamente, los diagramas de pre-
' siones maximas, segun se dira:

En el caso de‘que la ola rompa antes de alcanzar la
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obra y que, por tanto, su altura quede limitada por-la
profundidad, sera de aplicéc'ic’m el diagrama de presio-
nes de ola rota para una profundidad maxima Hr, corres-
pondiente a .la- maxima elevacion del nivel en reposo
del mar, igual al doble ‘d:; semialtura dé ola 2 h. De este
modo, pueden conocerse las presmnes en’ funcnon de 'la
profund|dad .

En el caso de que la ola no rompa, aunque se apro-
xime a la rotura (caso en que no es aconsejable pro- ’
yectar diques reflejantes de importancia; “Obras Mariti-
mas”, R. Iribarren, paragrafo 132, pagina 291), admitire--
mos ‘como diagrama de presiones maximas que pueden
producirse sin rotura el correspondiente a una ola en
que como maximo 2h=Hr, en que comienza aquélia. :

Si el. dlque se encuentra en este caso, y consideramos
como presion de oleaje la correspondiente a esta ola li-
mite, cuya altura es superior a la real, estaremos del lado -
de la seguridad. También por el metodo dinamo-estatico
puede calcularse un dlagrama sumphflcado de presiones
que permite conocer éstas en funciéon de la profundidad.

De acuerdo con las hipétesis anteriores y atendien-
do a los casos mas frecuentes se han estudiado cuatro
secciones tipo cuyas dimensiones aparecen en funcién
de- la- profundidad, segun las -condiciones de estabilidad

" que se consideren: resultante pasando por el extremo del

nucleo central de la base, o) blen a 1/6 del extremo in-
terior

Tanto en unas condiciones como en otras se supo-
ne que el fondo es insocavable y de naturaleza tal que
admite las presiones de la obra. Si estas- presiones pre-
cisaran comprobarse, resu’ltah de facil calculo. con las
expresmnes que también se exponen funcién de la se-

mlprofund|dad h.

Se estudian los siguien{es tipos: -

Tipo 1: Con espaldén yl muelle alto.
Tipo 2: Con espaldén y muelle bajo.
Tipo 3: Sin espaldon y con pretil.

" Tipo 4: Sin espaldén y sin pretil.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS.

Presion del oleaje sobre un dique vertical en las inme-
diaciones de la rotura de ola.

Sea un dique vertical construido en un tramo de cos-
ta con plataforma costera de suaves pendientes y en un
lugar de escasa profundidad donde se sabe por la obser-
vacién directa, o se presume, 0 se comprueba por me-

dio de los pertinentes planos de oleaje, que la ola esta.

préxima a la rotura.
Si bien — como antes se ha dicho — no es recomen-
dable construir obras de importancia con este tipo de so-

_lucién, siendo frecuente esta disposicién en los pequeiios

embarcaderos de que tratamos, estudiaremos un posible
calculo aproximado de su estabilidad. ' ‘

Puede suceder:
2.1. Que la ola alcance la rotura.

Es el caso mas desfavorable, ya que tienen lugar las
acciones mas intensas. Es de aplicacién entonces el dia-
grama' de presiones de la ola rota que se estudia en
“Obras Maritimas”, R. Iribaren, paragrafo 92, pagina 218
(figura 1.*, adjunta). - :

A continuacion exponemos el cuadro de acciones
calculadas. '

En previsiones de posibies uniones -defectuosas en-
tre el fondo y la obra, hemos supuesto 3-una subpresion
causada por efectos dindmicos que se extingue a la dis-
tancia 2 h del pie del paramento exterior -del dique.

ACCIONES Y MOMENTOS CON ROTURA DE OLA

h en m.

2.2. Que la ola no alcance la rotura.

Si se sabe que la ola no llega a romper, o se ad-
mite para calcular soluciones mas economicas, aun a sa-
biendas del riesgo que corre la estabilidad si se produ-

jera la rotura, puede aplicarse un diagrama de presiones |

iimite que corresponderia a la ola maxima a punto de
romper (es decir, sustituimos la ola real en que:

Hr Hr

h < ——— por otra en que h:—2- algo mayor que la
2 o :

anterior).

Para determinar, aunque so6lo con cierta aproxima-
cion, este diagrama limite de presiones sin rotura de ola
(ver fig. 2."), extenderemos el método dinamo-estatico a
este caso extremo; la presion total P, esta compuesta por:

P,=P,+P,;
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Sector ~ Accidén ' Brazo _ Momento
Acciones horizontales: .
EFG 05.25.15h2 = 1875h% | 35h+05h=4h 7,50000 h3
. ' 6,5+ 5,0 : i .
" DEFC 05(25+652h2= 9,000h | 15h 4 —————=1235185h 21,16665 h3
) : _ : 6,5+ 25
ABCO 15.25h2 . = 3,750h% | 0,75h : ' 2,81250 h3
HIWO 1,5.2,0h2 = 3,000 h? 3,00000 h3
IJF 05.15.15h = 1,125h* | h+05h=15h 1,68750 h3
' . Totales ... 18,750 h2 . 36,16600 A3
A>cciones verticales: . .
OKL | 4nz —0666h | —2,66600 h?
‘ Total general ............... \ - 33,50000 A3
i
FQer,zas o acciones en Tn. Momentos en Tn. m.

donde:

PD = presién de paso correspondiente a la onda pro-
gresiva (Obras Maritimas, paragrafo ‘48, péagi-
na 78).

P, = presion de reflexion de la ola que incide sobre
el muro (Obras Maritimas, paragrafo 130, pagi-
na 278).

Con gran aproximacién y del lado de la seguridad,
podemos sustituir Ias leyes de las presiones por dos
lineas rectas que definen las presiones en los puntos de
niveles: ‘

15h

0 {con' relacion al nivel de reposo). ‘
—2h

117
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que completamos con un punto de presion 0 a la altura
4 h sobre el nivel de reposo habida cuenta de que la ley
de presiones de la ola estacionaria alcanza dicho valor,
en nuestro caso, a esta altura (Obras Maritimas, paragra-
fo 60, pag. 106). En efecto, la altura total es: '

mh2K
2h4+4 ,
2L
y como:
K=1;
L=mh,
resulta:
nh2K
2h 44 —=4h
2L

Calculemos le7 y P, para los puntos antes indicados.

Cresta:

Nivel de reposo:

Debemos calcular la profundidad del centro orbitario
ha de ser:

H—2Z
Shg—>
L
rM=Zy—05h=h——"""
Shn—
L<

’

: H
_ShT:T:ShZ,s:G,OSOZ;
Z, : Zo
———05}6,0502—Sh [25—— }=0.
h h

Resolviendo esta ecuacién por medio de una curva de
error, resulta:

Z,=0,8964 h.
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Calculado este valor, tenemos:

H—2Z,
Chpg—
L C h (2,5— 0,8964)
r=h =h = 0,427 h,
H ’ Sh25
Shmt—
L
luego:
r
Pr — ——=10,427 h;
K .
y en cuanto a Pp:
T re 7 .0,4272 h2
= - =0,0915h -.

S, = —
2LK 2.mh
r :ZO—O,Sh:0,3964h;
r _.
Pp-_—:ZO—Sh-|-Sr+ 7(-—" ;
Pp:0,8964h—-0,5h—|—0,0915h+0,4270h——0,3964h,’

P,= 0,5185h.

Fondo:

-Z.0=H—_—2,5h; Z'=2h; rr=0;

Cho h
re = = =0,1650h;
Sh25 6,0502
T .0,16502 h2
, =———————=0,0136h
2.m.h
P, =0,1650h

P,=25h—05h+00136h 40,1650 ;
P,=21786h.

Con estos valores resultantes de las hipotesis expues-
tas se dibuja el diagrama de presiones de la figura 2.8
En él hemos supuesto que la subpresién se extingue
en la base a una distancia A del pie del paramento exte-
rior, teniendo en cuenta asi posibles deficiencias en la
unién de la fabrica con’el fondo.
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1 . Lt
Esfuerzos con reflexién

ACCIONES Y MOM'ENTOS CON REFLEXION

DE OLA

v,

sin rotura. T

|

Brazo

Momento |

Sector
]
-Acciones horizontales:
OABC \ 0,3436 - 0,9455
_2
: 0,9455 + 1,0000
BCED -
. 2 )
. 1 '
DEF —h25h
’ 2
Totales
. 1 1
D'FFr | —h——nh
l 2 25
Acciones verticales.
' 1
oal ‘ —0,3436 1. h
‘ | .2 |
i

Accion ‘ ) l

2.h=

1,5 h? = 1,4591 h?

'2.0,0455 + 0,3436

=1,2891 h2 ‘

| 3.0,3436 40,9455

2.1,0000 + 0,9455

3.0,9455 + 1,0000

"Total general

1,5h4+200h=2758 h

=1,156 h

. »I 2,5 .
=12500h2 | 35h+—— —4333 h
...... 3,9982 h2 ‘
02000k | 5h-+03333h 53333 h
1 .
=0A7IBR: || — 03436 h=—01145h

(prescindiendo del D’ F F’)

10,0310 h3

— 0.0197 h3

.1,4962 h3
4,0242 h3

5,4166 h3

—1,0666 h3

.9,8447 h3

h, en m.

3. APLICACION A DISTINTAS SECCION_ES» TiPO.

Se aplican los diagramas de presiones a las distintas

Fuerzas o acciones en Tn.

Momentos en-Tn. m.

3.1, Estqdio del pertil tipo 1. Con espaldén y muelle alto.

_ secciones tipo despreciando, -en fodo caso, las fuerzas
verticales que puedan actuar en las superficies superio-
res horizontales de la.obra, de efectos estabilizadores.

Espaldon

Macizo emergido...

Macizo sumergido..."

. Totales, 6,60 h2 - 4,05 ha
ayh,enm.’ ‘ ST

Peso, en Tn.

. Peso Brazo- Momento
05.h.h.22= 110 A2 | 025 h * | 0,275 h#
2h.125h.22= 550 h? h | 5500 h
0,75.22.h.a= 165 ha | - 05 a | 0825 ha
200.12.ha— - 240ha| 05.a |1,200hat

5,775 h3 + 2,025 ha.

ayh, en m

M, en Tn.Xm.

FEBRERO 1968
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_1."SIN ROTURA DE LA OLA

‘Célébfo al vuelco. .

Calcularemos el valor de a estrlcto para que la resul-

_vtante pase por el extremo del nucleo central:

98447 34 5 7750 h3 42,0250 ha® = (6,60 h2 +
e 405ha—01718h°)06666a

~0,6750 (h ) + 4,285'5 71- — 15,6197 =0

a=259h

que generalmente hay que aumentar por las necesidades
“ de andén :

- Calculo al deslizamiento. -

" Gomo maximo admitiremos un valor de 0,5, luego:

— &y

" 6,60 h2 4 4,058 h—0,1718 h?
‘ 3,7902 h2.
1,1522h =4,05a  a< 272h;
- lusgo es menos restrictivo.
Presi’éhv'm‘éximz'; -sobre’ el ‘fondo:
P 6,60 h2 4- 4,05 a h — 0,1718 h2
c=2—=2 -

a . 2,59h
.= 13,06 h (Tn./m.2)

Il
>
fl

=131 hKg./em.2

Il. CON' ROTURA ‘DE LA OLA
Célculo del vuelco.. =
Procediendo‘_"anélogamente ’te’ndfem'os:
1
1° Si'la resultante pasa a — del extremo mtenor de
6
la base 33 5000 h3 —[— 5 7750 h3. 4 2, 0250 h at= (6 60000 +

a
—1—40500—40000 hz)?a 13500( h) +21666( h)

— 39,2750 = .o o

| Ca=464h - |

122

Presion maxima sobre el fondo:

. P 6,60 h2 + 4,05a h — 4,00 h2 21,38
=4 —— = frnd
a 4,64.h 4,64
—=18,4hTn./m.2.

o=1,84-h Kg./cm.2

2° Si la resultante pasa por el extremo del hucleo
central: 33,5000 A3 4 5, 7750 h3 + 2,0250 h a2 =(6,6000h2 |

+40500ha—40000h-’)—a 0675( )+17333( )
h
— 39,2750 =0 '

a—=6,46h l

Presidn maxima sobre el fondo:

P 6,60 h> —|— 405ah—4,00hn2 28,75

c=2—=2 =2 h—=
a 6,46 h 6,46
=28,94 Tn./m2:

=089 hKg./cm2

Calculo al deslizamiento:

Admitiendo como méximo el coeficiente de 0,5:

6,60 h% + 4,05ah— 4 h2

=2 H
18,750 h2

34,90h =4,05a a=28,63h;

valor excesivo que, salvo fondos rocosos muy rugosos,
obliga  a confiar la resistencia al deslizamiento a pilotes
hincados que, si son de acero trabajando a corte con fa-
tigas medias de 800 Kg./cm.2, exigen una seccién S por
metro lineal; de dique:

18,750 h2
0.8

S =23,5h2cm.2/m.l.
(h en m)

Si, como es frecuente, se disponen carriles usados de
30 6 35 Kg./m.l, las separaciones deberan ser las que
se indican en las vifietas.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



3.2. Estudio del perfil tipo 2. Con espaldén y muelle bajo.

Cuerpo : Peso Brazo Momento
PIEtil oeeveeieeeeeeeeeeeees 06.03.22h2 =0,396 h? 0,15h 0,0594 h3~
Espaldén ........coocveevinnnnn. 1,8.2,00.2,2h% =7,920 h2 h 7,9200 h3
Macizo emergido ........ ...1 06.a.a.2h =1820ah 05 a 0,6600 a2 h
Macizo sumergido .......... | 200.12.ah =2400ah 05 a 1,2000 a2 h
Totales ...... | 831602 +3720ah 7,9794 h3 +
. © + 11,8600 a% h
ayhenm. PesoenTn.
ay henm
M. en Tn. m.

1. SIN ROTURA DE OLA .

Célculo al vuelco.

Paso de la resultante por el extremo del nlcleo cen-
tral: 9,8447 h3 4+ 7,9794 h3 4 1,8600 a2 h — (8,3160 h2 |

9

a
4 83,7200 a h — 0,1718 h2) 0,6666 a; 2,4800 (—h—) —+

a
+ 3,5694 (T) — 17,8241 =0.

a=205h l

que también hay que aumentar en lo que exija el andén.

Calculo al deslizamiento.

Segun hemos visto antes, es una hipdtesis mucho me-
nos restrictiva para el coeficiente de 0,5.

Presion maxima sobre el fondo.

P 8,3160 h2 43,7200 a h — 0,1718 h2
g=——=2. =
a 2,05h
=154 hTn./m.2

¢ =154 h Kg./cm.z2

" Il. CON ROTURA DE LA OLA

Calculo al vuelco.

Procediendo como en el caso anterior:

FEBRERO 1968

1
1.2 Si la resultante pasa a E— del extremo interior- de
la base: 33,5000 A3  7,9794 A3 |- 1,8600 a2 h = (8,316 h2 +
. 5 aj\? a
-+ 3,720 a h — 4,0000 h2) ? a; 1,2400(7{) + 3,5966( n )_

— 41,4794 =0

a=452h

P 4 8,316 h2 43,7200 h a — 4,000 h=
C=—=c— = =

a 452 h
—=18,7hTn./m>;

Presiéon maxima sobre el fondo:

o =187 h Kg./cm.2 '

2.° Si la resultante pasa por el extremo del nicleo
central: 33,5000 h3 4 7,9794 h3 + 1,8600 a2 h = (8,316 h% -

2 a\: a\
+ 3,720 a h — 4,0000 h2) —3— a; 0,6200(—) 4- 2,8773 (;—) —
h

— 41,4794 =0
, a—=6,16h
P 8,316 h2 4+ 3,720 a h — 4,000 h2
c=2—=2 =
a 6,16 h
=38,9 Tn./m.z2.
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* Presion maxima sobre el fondo: valor excesivo que también obliga a disponer soluciones

especiales en su caso. Si se adoptan pilotes de acero
o = 0,89 Kg./cm.2 se precisaran:

Calculo al deslizamiento.

Adoptando también un valor maximo para el coeficien- S=235h*cm2/m.l (h en m.)
te .de deslizamiento de 0,5: :

8,316 h2 1 3,720 a h — 4,0000 h=

—_— ’

18,750 h2 También en las figuras se indican las separaciones si
33,184 h =3,720 a a==891h; se adoptan carriles de 30 6 35 Kg./m.l.

3.3. Estudio del perfil tipo 3. Sin espaldén y con pretil.

Cuerpo Peso Brazo Momento
Pretil ... I 22h.05h =11ht | 0,25 h 0,275 h3
Macizo emergido .............. 05.1.22ah=11ah 05 a 0,550 az h
Macizo sumergido .............. 2.1.12ah =24ah 05 a 1,200 a=h
Totales: 1,1 h2 + 35ah 1 0,275 h3 4- 1,750 a* h.
~ayh, en m.
A\
M, en T. m.

I. SIN ROTURA DE OLA

Calculo al vuelco: Presién maxima sobre el fondo:
Si la resultante pasa por el extremo del nicleo cen- 5 P 110h2 4 3,60 ha—0,1718 h=
. g=——<—— =
tral: a 2,94 h
(4,0242 41,4902 —0,0197) h3 +- 0,275 h% + 1,750 a2 h = =2.332h=6,64 Tn./m.2

— (1,1 h2' 4 35 a h— 0,718 h2) 0,6666 a: 0,58333(1)}L .
, h o =0,664h Kg./cm.2

+0,6188 (%) —6,8697 = 0
N ‘ Il. CON ROTURA DE OLA

a—294h | Célculo al vuelco:
Procediento como en el caso anterior:
. 1
Calculo al deslizamiento: 1.2 Si la resultante pasa a E del extremo de la base:
Adoptando, un coeficiente méaximo de 0,5: (33,500 — 7,500) A3 - 0,275 h3 4 1,750 a2 h = (1,1 h2 +
1,10 h% + 3,50.a h—0,1718 h2 5 a \* a \*
=2 £35ah—4h2)—a; 1,2833 (Vf)—2,5133 (__)
2,235 h2 6 h h
—26,275=0
a=1,01h
a=>5,61h

menos restrictivo que la estabilidad al vuelco.
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Presién: méaxima sobre_.el.fondo -

P . 1,10 h2 4+ 3,00 ha — 4,00 h?
c=4—=4- - —
a 561h

=121hTn./m.2

¢ =121 h Kg./om.? l

. 2.0 S8i. Ié resultante pasa por el extremo -del nucleo
central: = . o »
(33,5—7.5) h2 4- 0,275 h? 4+ 1,750 a2 h=(1,1 A2

. . . .2 “a e . / a'\
+85ah—4h2)—a; 058,333 F—)—4smm =) -
" 3 nlo "h

_—_26,275:0
a==8,57h
Presién méxima sobre el fondo:
P 110h%+300ha—4,00h
fo =t —_——=2 :,513h Tn./m.‘~’

a . 857h

6 =053h Kg./cm2

Calculo: al deslizamiento. -
Adoptando un valor maximo .para el coeficiente de 0,5:
11h2 4 35ah—4h? '
16,875 h2 o

a—=10,5h |

16,875 h* -
08

S=211h*cmz2/m.l (h en m.) |

Igual que en casos anteriores, se indica en las figuras
la separacién éntre carriles si se adaptan los de 30 o
35 Kg./m.l. C S

- 3.4. Estudio del perfil- tipo 4. Sin espakdén y sin pretil.

‘Cuerpo . Peso Brazo . Momento
Macizo emergido ............ 05.1.22aht=11ah 05a SRR 0,55 a2 h
Macizo sumergido ........... 2.1 12ah? = 2,4-a h 05a . "1,20a*h
Totales ... 35ah 1,75 a%h

" 1. SIN'ROTURA DE OLA

Célculo al vuelco.

Si la resultante pasa por el extremo del nucleo cen-
‘tral: 0,0197 A3 + 1,4902 h3 4 1,0637 h3 4 1,75 a2 h =

Vo

“ a
— (35ah— 01718 h2) o,eese(—h) —2.09814 (_) _
0.66 — -

—4,3443 =0

a=23,28h

Célculo al deslizamiento.

Evidentemente, seglin hemos visto en los casos ante-
riores, ‘exige espesores menores del dique.

FEBRERO ‘1968 ¢ ..

Presion méaxima sobre el fondo.

22,616

P 35ah—0,1718 k2
c=2.—=2 = =
a 3,28 h2 3,28

=6,90h Tn./m2

o = 0,69 h Kg./cm.2

Il. CON ROTURA DE OLA
Calculo al vuelco.

Procediendo como en el caso anterior:
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‘ 1
1.2 Si la resultante pasa a E del extremo interior de
la base: 2,666 h3 | 1520__ h3 +175a2h-=(35ah —

5 ) a\: a
—4h2) —=1,1666 [—) — 3,333 | —} —15534 =10
6 : h h

a=535h .

Presién maxima. sobre el fondo.

P 3,5ah— 4,00 h2 14,725
cg=4—=4 =4 ——
a 535h ’ 5,35

=11,0 h Tn./m.2

o= 1,10 h Kg./cm.‘~‘

2.2 Si la resultante pasa por el extremo de! nucleo
central: 2,666 h3 4 18,20 h3 4 1,75 a2 h = (385a h —

2 a\? a\2
—4h%)—a0,58333 [— |} —2,666 |—) — 15,534 =0;
3 h ) h

a=793h

Presién maxima sobre el fondo.

P 35ah—a.00h
c=2—=2
a . 7,93 h

=6,00h Tn./m.2

o = 0,60 h Kg./cm.2

Caélculo al deslizamiento.

Adoptando un valor maximo para el coeficiente de
0,5:
35ha—4h2

12,947 h2

=2

a=2=8,54h

S =12,947

S=16,2h2cm.2/m.l. (h en m)
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dpareciendo en las figuras la separacién que corresponde
a pares de carriles de 30 6 35 Kg./m.l. en funcién de h2.

4. CASO DE QUE EL OLEAJE INCIDA OBLICUAMENTE

El ancho a y la seccion de acero S por metro
lineal caiculadas anteriormente, suponen el caso mas des-
favorable de que el oleaje incida normalmente sobre
la obra. En el caso usual de que la direccion de avance
del oleaje forme un é&ngulo o con la normal al espigon,
los valores reales a’ y S’ que deben adoptarse en la obra
en relacion con los a y S dados sélo en funciéon de la
sonda 2 h (despreciando el efecto de arco que para la
resistencia ‘pueda tener lugar en el espigon al localizarse
las presiones en una zona relativamente pequefia que se
desplaza con la ola que resbala sobre el paramento) seran,
como maximo en esta hipétesis tan desfavorables, los
siguientes:

a’—acosq;

ver fig. 3.9).
S'=Scosq - ( g )

En vez de disminuir la seccién S puede mantenerse

ésta y aumentar la separaciéon d a «d : cos q.

Resulta conveniente reforzar el morro disponiendo una
anchura mayor, que puede alcanzar a 1,5a’, lo que ade-
mas, generalmente, beneficia las condiciones de atraque
en el punto de mayor calado.

5. PERFILES TIPO.

En las figuras 42 y 5.2 se definen los cuatro per-
files tipo calculados que corresponden a los casos mas
habituales, y cuya disposicién constructiva, en su parte
sumergida, suele responder a lo observado en la figura 4.2,

Los carriles hincados en el fondo se disponen para
resistir al deslizamiento, aunque también constituyen un
elemento auxiliar para sostener los encofrados que des-
cansan sobre las plataformas de regularizacién de hor-
migon en sacos. Si el fondo es rocoso y muy rugoso pue-
den suprimirse.

Los pretiles pueden disponerse en forma de banco,
con la condicién -de no modificar su altura y de que
el respaldo tenga la debida resistencia, pudiéndose dis-
poner incluso en forma de botaolas con perfil en para-
bola cubica. Estas pequefias variaciones no tienen in-
fluencia sensible en los calculos de estabilidad reali-
zados.
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Direccion _del o

Pretit de hormigén en masa de 250 Kg.
—————— Q) Yoray k4o Muellesandén.
\\ : Hormigén ciclopeo de 250 Kg. y el 20 %
™ de mampuestos.

Figura 3.2
r= :
I ﬁl... Pretil de hormigén en masa de 250 Kg.
:. ===/ Andén del espaldon.
]
' t ‘Espaldén de hormigén ciciépeo de 250 ki-
,' logramos y el 20 % de mampuestos.
]
|
]

Carriles o perfiles de acero.

Hormigén sumergido en masa de 450 Kg.

Hormigén sumergido en sacos de 350 Kg.

. R : Fondo insocavable.

Figura 4.2
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Figura 6.2



