j.FORTUNY ARQUITECTOS [at=yy

Hoja de control de calidad

Proyecto

Cadigo

Autores:

Verificado

Destinatario

Notas

Confidencialidad

Proyecto Bésico

Anejo n°6 Estudio de amarre y Tren de fondeo
Proyecto Basico de Remodelacion del Club Nautico Portitxol y adecuacidon del entorno
CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02

Firma: VMA

Fecha: 09/10/25

Firma: BPM

Fecha: 09/10/25

Club Nautico Portitxol

Informacién confidencial

CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02

Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno Pagina 1 de 25



j.FORTUNY ARQUITECTOS [y

Indice
Anejo n © 6 Estudio de amarre y del tren de FONAEO ...t 3
Lo INEFOAUCCION oottt ettt 3
2. EMDArCACION A€ TISEMA0 ...ttt bbb 3
2.0, DAISENEA INTETION coouiviireieieieie sttt 3
2.2, NUBVE GAISENA ..otk 4
3. VIBNTO T8 TISEMAO ..ottt sttt 5
4. DescripCiOn del SISTEMA & AIMAITE ...t sees ettt 12
5. Acciones €n 10S €l€MENTOS AE BIMEITE ... st 13
5.1, EFECTIO Tl VIENTO ..ottt 13
5.1.1. Direccion viento DDv 0° (longitudinal a la @mbarCacion).........ereeseeesesenens 15
5.1.2. Direccion viento DDv 90° (transversal ala embarCacion) ... 16
5.2, AACCIONES ..cvtrivtrieie et s8££ 16
521. Embarcaciones de L= 6m (ArseNa iNTEION) ... eeieeeseeseeseeeeeesseessee s sssssessesssesssssssssssssssesssnns 16
52.2. Embarcaciones de L= 8m (AArsena iNTEION) ... sssessssssssssssssessssssssssssessesssnns 17
5.23. Embarcaciones de L= 12m (AArsena iNtEIIOI) .....crereereessessssessssessssessssssssssssssssssssssssssssesesssens 17
524. Embarcaciones de L= 10m (NUeVa dArseNa XIErION ) ..o eeeneeeeeineeeseessessseesseesssssssssssssessenns 18
525. Embarcaciones de L= 12m (NUevVa dArsena EXLEIION) ... ereeeeeeeeeeessessssssssssssssssssssesssesssssasess 18
6. Cornamusas en PaNtAlANES Y MUEIES ...ttt 19
T TEEN A FONUEO oot 20
7.1 PESO MUEBITO oottt ettt 20
7.2, CAUBNAS Y CADOS. .ottt 888880 23
7.3. Requerimientos iNStalaciOn eI MUEITO ...ttt ettt 24
Proyecto Basico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02

Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno Pagina 2 de 25



j.FORTUNY ARQUITECTOS [y

Anejo n ° 6 Estudio de amarre y del tren
de fondeo

1. Introduccioén

En el presente documento se realiza el dimensionamiento de los elementos de amarre en pantalanes y
muelles, asi como del tren de fondeo de las embarcaciones. De forma general, se determina en primer lugar
la velocidad del viento aplicable sobre las embarcaciones conforme a lo establecido en la ROM 0.4-95. A
partir de dichas acciones, se calculan los esfuerzos en los elementos de amarre indicados, utilizando la
metodologia recogida en la ROM 2.0-11.

2. Embarcacion de diseiio

2.1. Darsena interior

La déarsena interior esta formada por embarcaciones de 5m, 6m, 7m, 8m, 9m, 10m, 11m y 12m de eslora.
Para determinar el sistema de amarre en pantalanes y muelles se considera en toda la darsena interior

(pantalanes 1 a 8) las siguientes embarcaciones tipo:

" Elementos de amarre (cornamusas):
®" Pantalanes 1 a 7: Embarcacion tipo de 8m de eslora y 3m de manga en toda la darsena.

® Pantalan 8: Embarcacion tipo de 12m de eslora'y 4m de manga

" Tren de fondeo de embarcaciones:

®" Pantalanesla?:
®" Embarcacion tipo de 8m de esloray 3m de manga en toda la darsena.
" Embarcacion tipo de 6m de esloray 2,6m de manga,

" Pantalan 8:
" Embarcacion tipo de 12m de eslora y 4m de manga

A continuacion se muestra una imagen de la darsena interior y su distribucién de pantalanes y amarres.

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno Pagina 3 de 25
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DISTRIBUCION DE AMARRES "B, o P
% %,
ESLORAS MANGAS Cp Cb N° ATRAQUES e s
J / o

[ ] om 26m 0.5m 0.3m 53
- &m 2.6m 0.5m 0.3m 53
- m 2.8m 0.5m 0.3m ™
- am 3m 0.5m 0.3m w o
- am 31m 0.5m 0.3m 2

-
D 10m 3.3m 0.5m 0.3m T
[] = 15m 0.5m 0.3m 2 ’
- 12m am 0.5m 0.3m 4 A

N® TOTAL DE AMARRES 269

2.2. Nueva darsena

Y —

T i

T
P

..

Imagen 1. Pantalanes 1 a 8 en Darsena Interior. Fuente: TPYSA

La nueva darsena esta formada por los pantalanes 9, 10y 11 y esté al abrigo del dique de Sa Roqueta actual

y la prolongacion del mismo definida en el presente proyecto. Da amarre a embarcaciones de 8m, 9m, 10m,

11my 12m de eslora.

Para determinar el sistema de amarre en estos pantalanes se consideran las siguientes embarcaciones tipo.

" Elementos de amarre (cornamusas):

Embarcacion tipo de 12m de eslora y 4m de manga en toda la darsena

" Tren de fondeo de embarcaciones:

= Embarcaciones tipo de 10m de esloray 3,3m de mangay

= Embarcaciones de 12m de eslora y 4m de manga.

A continuacion se muestra una imagen de la darsena interior y su distribucién de pantalanes y amarres.
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ESLORAS MANGAS Cp Cb N° ATRAQUES
- - = oo o =
B - o = = z
B - = = = 5
o | ] asm 05m oim
& B o m osm 03m 4
N TOTAL DE AMARRES 51

Imagen 2. Nueva Darsena. Fuente: TPYSA

3. Viento de diseno

El dimensionamiento de los elementos de amarre y del tren de fondeo, vendra determinado por la velocidad

del viento considerada.

Se sigue, para ello, el método establecido en la ROM 0.4-95 en la que se establece la velocidad de viento

basica asociada al periodo de retorno considerado en el disefio.
La expresion de la velocidad de viento es la siguiente:
Vv,t(z)lTa: Volra = Fa* Fr - Fg

Siendo:

V,,t(z)| : Velocidad de viento de proyecto en la direccién a asociada a un periodo de retorno T,
’ T,a

correspondiente a un intervalo de medicion de rafaga ty una altura z.

"  Vylrq ¢ Velocidad basica del viento en la direccion a asociada a un periodo de retorno T.

® F,: Factor de altura y rugosidad superficial.

®  F;:Factortopografico

Proyecto Bésico
Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno
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®  Fg:Factor de rafaga maxima

" Velocidad basica del viento
La velocidad basica de viento se obtiene a partir de la siguiente expresion:
Volr.a=Vplso asos * Kr * Ko
Donde:
" K :Coeficiente de periodo de retorno, definido como

K; =075 -/1+0,2-InT,

= K, : Coeficiente de direccionalidad.

" Vyls0am0s: Velocidad basica de viento asociada a un periodo de retorno de 50 afios

En la siguiente figura se puede observar que esta velocidad basica de viento asociada a un periodo
de retorno de 50 afios en la zona de estudio es de 28 m/s.

TABLA32141 VELOCIDAD BASICA ESCALAR DEL VIENTQ EN EL LITORAL
ESPANOL, ASOCIADA A UN PERICOC DE RETORNO DE 50
ANOS [Vylso sos ) fn mis)

35 :
33
34 {
e —— S/, 323
7 35 A
32 |
0 &
34 %
A ¢ 7 34, 33
32 )
26, N 5z 3¢
° 30 & 32
29 ﬂ
7 30
30 25 s 0
328 3
34 e _/ 32 /_“\_/-/
d
E, -
36 o ‘. 34 33

Imagen 3. Velocidad basica escalar del viento en el litoral asociada a un Tr de 50 arios (m/s). Fuente: ROM 0.4-95

Se consideran en el estudio las direcciones de procedencia del viento que pueden producir tensibn maxima
en las amarras, al ser las mas desfavorables. Estas son las direcciones N, S, E, W, NW, SW, NE, SE, ENE,
SSW, NNW, SSE. Son direcciones de viento perpendiculares y/o longitudinales a los pantalanes y muelles
de toda la actuaciéon segun el caso.

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
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El periodo de retorno T, de la actuacion es de 142 afios, por lo que aplicando la férmula anterior, se obtiene
que K;=1,06

= Coeficiente de periodo de retorno Ky :

= Coeficiente de direccionalidad K,:

La ROM 0.4-95 define los siguientes coeficientes para las correspondientes direcciones de procedencia del
viento.

B4 .- VELOCIDAD BASICA, Vs, CORRESPONDIENTE A UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ARNOS,
RECOMENDADA PARA PROYECTO [Vyioma (10))(en m/s)

MAR MEDITERRANEO

=
A.‘. >. z
m

JIR | N [NNE| NE [ENE| E [ESE| SE SSé S |SSW| SW |WSW| W [WNW| NW |NNW|

K« |0.90]0,90|0.85]0.70|0.65|0 70 85(0.800.75{0.80]0.850.8¢

ROM 0.4-95. ACCIONES MEDIOAMBIENTALES II: VIENTO
ATLAS DE VIENTO DEL LITORAL ESPANOL

Imagen 4. Coeficientes de direccionalidad para distintas direcciones. Fuente: ROM 0.4-95

En la siguiente tabla se recogen los coeficientes K, para las direcciones de aplicacion indicadas

anteriormente:

LOCALIZACION Kq

Perpendicular a pantalanes 1 a 7 [N] 0.90

Perpendicular a pantalanes 1 a 7 [S] 0.60

p Paralelos a pantalanes 1 a 7 [E] 0.65
DARSENA

INTERIOR Paralelos a pantalanes 1 a 7 [W] 0.75

Perpendicular a pantalan 8 [ENE] 0.70

Perpendicular a pantalan 8 [SSW] 0.75

Paralelo a pantalan 8 [NNW] 0.85

Paralelo a pantalan 8 [SSE] 0.70

Perpendicular a pantalanes 9, 10y 11 [NW] 0.85

NUEVA Perpendicular a pantalanes 9, 10y 11 [SE] 0.70

DARSENA Paralelo a pantalanes 9, 10y 11 [NE] 0.85
EXTERIOR

Paralelo a pantalanes 9,10y 11 [SW] 0.85

Tabla 1. Coeficientes de direccionalidad en las direcciones de interés. Fuente: TYPSA

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
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® Factor altura y de rugosidad F,

La metodologia expuesta en la ROM 0.4-95 considera la categoria superficial en funcién de los accidentes
topogréficos que se encuentre el viento en su trayectoria segun la siguiente tabla:

TABLA 21411,

CATEGORIAS DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL PARA LA DEFINI-
CION DE LOS FACTORES DE VELOCIDAD DE VIENTO (F) Y VA-
LORES DE LOS PARAMETROS ASQCIADOS

TIPO DE SUPERFICIE %0

ALTURA DEL NIVEL CERO EFECTIVO
fml SOBRE LA SUPERFICIE (m)

tos )

I Mar abierto y campo abierto llano sin obs-
taculos (p e zonas costeras flanas, desier-{0 005 000

If. Campo abierto, llano u ondulado, con obs-
taculos dispersos (p e praderas. paramos. }| 005 400
{nivel general de los obstaculos de & m)

Il Superficies boscosas. campo con obstdculos
abundantes y pequenas zonas urbanas (nivel| 0 30 900
general de los obstdculos alrededor de 10 m)

IV Superficies con grandes y frecuentes obs-
taculos y grandes ciudades (mivel general de| 1 00 1500
L los obstdculos alrededor de 15m o mds)

Imagen 5. Categorias de rugosidad superficial. Fuente: ROM 0.4-95

Por otro lado, el factor de altura y rugosidad superficial (F4) se calcula a partir de la siguiente tabla. La altura

considerada es z=0,15L, siendo L la eslora de las embarcaciones de estudio, como se justifica mas adelante

en el presente documento.

EsloraL (m) 12 10

Altura Z (m) = 15% L 18 15 12| 09

Tabla 2. Altura de la embarcacion correspondiente a 0,15L. Fuente: TYPSA

Se considera en el calculo un valor medio de z=1,5m

Proyecto Basico

CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
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Imagen 6. Factor de altura y rugosidad superficial (F A)- Fuente: ROM 0.4-95

Los valores del factor F, obtenidos son los siguientes:

LOCALIZACION DIRECCION DEL VIENTO CATEGORIA Fo*
Perpendicular a pantalanes 1 a 7 [N] 0l 0.60

Perpendicular a pantalanes 1 a 7 [S] I 0.75

3 Paralelos a pantalanes 1 a 7 [E] 0l 0.60
IIDI\IATRESRI?SQ Paralelos a pantalanes 1 a 7 [W] 0 0.60
Perpendicular a pantalan 8 [ENE] 0l 0.60

Perpendicular a pantalan 8 [SSW] Il 0.70

Paralelo a pantalan 8 [NNW] 0l 0.60

Paralelo a pantalan 8 [SSE] Il 0.70

Perpendicular a pantalanes 9, 10 y 11 [NW] 0l 0.60

NUEVA Perpendicular a pantalanes 9, 10y 11 [SE] I 0.75
DARSENA Paralelo a pantalanes 9,10y 11 [NE] 0l 0.60
EXTERIOR Paralelo a pantalanes 9,10y 11 [SW] I 0.75

Tabla 3. Factor de altura y rugosidad F 4. Fuente: TYPSA

Se considerado una categoria Il en las direcciones perpendicular y paralelas al pantalan 8 al estar menos
expuestos que en la darsena exterior.

® Factor topogréfico (Fr)
Los efectos de latopografia local no se consideraran significativos para una direccién determinada del viento
cuando la pendiente media del terreno a barlovento en una distancia de 5 km desde el punto considerado
no exceda de 0,05. En el caso de estudio, la superficie se considerara llana o débilmente accidentada,
tomando un valor de F;=1,00

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno Pagina 9 de 25
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En las tablas siguientes se incluye de acuerdo con la ROM 0.4-95 el factor rafaga para un tiempo de 15

® Factor rafaga (Fg)

segundos y a una altura de 10m, correspondiente a embarcaciones de hasta 25 metros de eslora. En este
caso concreto, y a efectos de determinar este factor, se considera la existencia de obstaculos dispersos, por
lo que aplica la condicién de categoria Il en los casos en los que corresponden la categoria lll. En los casos
de las direcciones perpendicular y paralela al pantalan 8 se considera un valor de F; entre la categoria l y Il
al estar menos expuestos que en la darsena exterior.

LOCALIZACION DIRECCION DEL VIENTO CATEGORIA Fp

Perpendicular a pantalanes 1 a 7 [N] I 154

Perpendicular a pantalanes 1 a 7 [S] I 1.38

) Paralelos a pantalanes 1 a 7 [E] I 154

DARSENA Paralelos a pantalanes 1 a 7 [W] Il 154
INTERIOR -

Perpendicular a pantalan 8 [ENE] Il 154

Perpendicular a pantalan 8 [SSW] I/1 1.46

Paralelo a pantalan 8 [NNW] Il 154

Paralelo a pantalan 8 [SSE] I/1 1.46

Perpendicular a pantalanes 9, 10 y 11 [NW] Il 154

NUEVA Perpendicular a pantalanes 9, 10y 11 [SE] I 1.38

DARSENA Paralelo a pantalanes 9,10y 11 [NE] Il 154

EXTERIOR Paralelo a pantalanes 9,10y 11 [SW] I 1.38

Tabla 4. Factor de altura y rugosidad F p. Fuente: TYPSA

Por tanto, aplicando la formulacién incluida al inicio del apartado, las velocidades de viento obtenidas en
cada una de las direcciones estudiadas asociadas a un periodo de retorno de disefio de 142 afios son las

siguientes.
LOCALIZACION DIRECCION DEL VIENTO Voz=10m y 155eg (M/S)

Perpendicular a pantalanes 1 a 7 [N] 24.65

Perpendicular a pantalanes 1 a 7 [S] 18.41

DARSENA Paralelos a pantalanes 1 a 7 [E] 17.80
INTERIOR Paralelos a pantalanes 1 a 7 [W] 20.54
Perpendicular a pantalan 8 [ENE] 19.17

Perpendicular a pantalan 8 [SSW] 2272

Paralelo a pantalan 8 [NNW)] 23.28

Paralelo a pantalan 8 [SSE] 2121

Perpendicular a pantalanes 9,10 y 11 [NW] 23.28

NUEVA Perpendicular a pantalanes 9, 10y 11 [SE] 21.48
DARSENA Paralelo a pantalanes 9,10y 11 [NE] 23.28
EXTERIOR Paralelo a pantalanes 9,10y 11 [SW] 21.48

Tabla 5. Velocidad del viento considerando V,, ,-1om y rdfaga de 15s. Fuente: TYPSA

Como se ha indicado anteriormente, la velocidad del viento obtenida es para una altura z=10m, pero debe
referirse a la altura de la embarcacion. A este respecto, y de acuerdo con lo indicado en el documento de
PIANC RecCom-Report-WG149, que a su vez recoge lo expuesto por el Departamento de Defensa de EE. UU,
en sus Criterios Unificados de Instalaciones ‘Design. Small Craft Berthing Facilities’ (2009), a efectos de

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno Pagina 10 de 25
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obtener la velocidad del viento sobre una embarcacion, se pude considerar un perfil simplificado rectangular
de embarcacioén cuya altura media corresponde a 0,15L, siendo L la eslora de la embarcacion. Esto aplica
tanto para viento perpendicular como paralelo a la eslora del buque.

Para referir la velocidad del viento a esta altura, se emplea la representacion numérica logaritmica que da
la velocidad del viento a una altura cualquiera z segun la siguiente expresion:

Vyz=z = 0,108 - V,, ,_10y - In (2 * 1000)
Donde:

" V,.,-z eslavelocidad del viento a la altura Z (en km),
" V,z=10m €S lavelocidad a 10 m sobre la superficie,
" zseexpresaenkm (por eso se multiplica por 1000),

®= 0,108 es un coeficiente empirico ajustado a condiciones maritimas

Dado que en el estudio del tren de fondeo se han considerado embarcaciones con esloras de 6 m, 8 m, 10 m
y 12m, se ha obtenido la altura Z correspondiente a 0,15L. Utilizando como referencia una velocidad del
viento medida a 10 metros de altura V,, ,-10»,=1, s€ han calculado las velocidades de viento correspondientes,
que resultan ser menores que la velocidad de referencia. De esta manera, como el valor inicial se ha fijado
en 1, los valores obtenidos para las distintas alturas actUan directamente como coeficientes de minoracion,
ya que indican qué fraccion de la velocidad de viento a 10 m corresponde realmente a la altura efectiva
sobre cada embarcacioén. En la siguiente tabla se incluyen los resultados obtenidos:

ESLORAL (m) 12 10 8 6

ALTURA Z (m) = 15% L 18 15 12 0,9

Vi z=10m 1 1 1 1

Vy ez 081| 079 | 077 | 073

FACTOR DE REDUCCION APLICADO 080 | 080 075| 075

Tabla 6. Factor de reduccion para obtener V,, ;- 151, Fuente: TYPSA

Aplicando los coeficientes obtenidos, se determinan las siguientes velocidades referidas a las alturas

correspondientes en cada embarcacion:

ESLORA L (m) L=6/8 |L=10/12
LOCALIZACION | FACTOR DE REDUCCION 0,75 0,80
DIRECCION DEL VIENTO Vyz=o,15L y 155eg (M/S)
18,49
18,31
) 13,35
DARSENA
INTERIOR 1541
15.34
18.18
18.62
16.96
18.62
NUEVA 1718
DARSENA 18.62
17.18
Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02

Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno Pagina 11 de 25



j.FORTUNY ARQUITECTOS [y

Tabla 7. Factor de reduccion para obtener V,, ;- 1s.,. Fuente: TYPSA

4. Descripcion del sistema de amarre

El amarre considerado en la marina tiene una configuracién de atraque de punta. Este tipo de amarre suele
realizarse o mediante amarre con fingers que arrancan en sentido perpendicular al pantalan principal o
mediante amarre a boya o0 muerto, como se muestra en la siguiente figura (ROM 2.0-11).

Longitud de Ia linea de atraque ocupata por una embarcacion deportiva atracada de punta

0.7-1L
Qu

La La
|~ ———

AMARRE CON FINGERS

AMARRE A BOYA O MUERTO

Imagen 7. Tipos de amarre. Fuente: ROM 2.0-11

Las principales ventajas e inconvenientes de estos sistemas de amarre son las siguientes:

SISTEMA DE AMARRE VENTAJAS DESVENTAJAS

e Mayor ‘rigidez” en el atraque al
delimitar las plazas.

e Menor aprovechamiento de la
longitud de atraque del pantalan se
traduce en un menor nimero de
amarres y menor flexibilidad para
embarcaciones con  distintas

e Delimita fisicamente el espacio
de amarre entre embarcaciones.

e No es necesario disponer tren de
AMARRE CON fondeo para el amarre de punta.

FINGERS e Minima afeccion al canal de

- - mangas.
navegacion (menor ocupacion al

e Puede presentar problemas
debido a  movimientos no
acompasados entre el pantalan
principal y la embarcacion.

e Posibles enganches con defensas

e Requiere la instalacion de tren de
fondeo (muerto, cadena madre y

no requerir las cadenas de
amarre de punta)

AMARRE SIMPLE A ¢ Maximiza el aprovechamiento de

. o cadenay cabo de amarre).
MUERTO los amarres del pantalan principal.

e Ocupacion del canal de
aproximacion.

Tabla 8. Ventajas e inconvenientes de los sistemas de amarre. Fuente: TYPSA

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
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En este caso, la distribucion de amarre considerada en todas las embarcaciones consiste en un amarre
simple a proa (1 cabo al tren de fondeo) y dos amarres a popa (2 cornamusas en pantalan). Cada cornamusa
recibe el tiro de dos embarcaciones, salvo en la cornamusa situada en el extremo del muelle o pantalan que

solo recibe el de una embarcacion.

Para repartir la carga entre los distintos amarres se consideran las siguientes hipétesis.

PUNTO DEAMARRE

e N NSO

LARGOS DE POPA

—=——LINEA DEAMARRE DE PROA
~=——BOYA DEAMARRE

~=——LINEA DE FONDEO

4] ['h [f] ———*rUNTO DE FONDEO

®=  Se asume un amarre de 3 lineas: una en punta (L1) y dos (L2 y L3) amarrando al pantalan formando
un angulo de 30° con el eje longitudinal de la embarcacion.

® Las cargas en proyeccion horizontal siguen la siguiente formulacién, resultado de considerar equilibrio
estatico (sumatorio de fuerzas y sumatorio de momentos cero).

o Carga amarre de punta: F, =XF,

] Y“Fyr |, XFpr  XMcgy
o Carga amarre a pantalan: Fla=is = 5 e T oma T Bogsl
. —Ccosa

2

® Lacarga maxima de amarre es 2,0 veces la carga media obtenida de la formulacién (ROM 2.0-11)

5. Acciones en los elementos de amarre

Las cargas de amarre se generan por la accidon de agentes externos, principalmente de origen
medioambiental, que actlan sobre el buque cuando este se encuentra atracado. Entre los factores externos
que pueden inducir cargas de amarre se encuentran el viento, las corrientes, los fenémenos de resonancia,
la presencia de flujos o reflujos significativos de agua, asi como el paso de otras embarcaciones. En el
presente estudio, dado que no se dispone de informacidon suficiente sobre todos estos aspectos, se ha
considerado Unicamente la accién del viento como agente externo, calculado y analizado en los apartados
anteriores de este documento.

5.1. Efecto del viento

El esfuerzo debido al viento que actla sobre el buque se calcula por medio de la siguiente féormula:

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
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Coppla)- Ay cosa+rCpy (rx)-;—‘lm sena

Role)=Pay2 . )
v Lt > Vi cos{r‘ﬁ f'f_]

Imagen 8. Formulacion de solicitacion del viento sobre el buque. Fuente: ROM 2.0-11

Siendo:

Rv(a) : Fuerza total de arrastre resultante de la accidon de un viento de direccién a, medida desde el eje
longitudinal del buque considerado de proa a popa, sobre el buque amarrado. (kN)

®(a) : Angulo formado entre el eje longitudinal del buque, considerado de proa a popa, y la direccion
de la fuerza de arrastre resultante de la accién de un viento de direccion a sobre el buque amarrado.

®(a) = arctg [(Ay/Ayr) “tga]

FV.L(a) : Componente en sentido longitudinal del buque de la fuerza total de arrastre resultante de la
accion de un viento de direccion a sobre el buque, aplicada en el centro de gravedad del buque. (kN)

Fy (o) = Ry(a) - cos®

FV.T(a) :Componente en sentido transversal del buque de la fuerza total de arrastre resultante de la
accion de un viento de direcciéon a sobre el buque, aplicada en el centro de gravedad del buque. (kN)

Fyr(a) = Ry(a) - sen®

MCG,V(a) :Momento resultante aplicado sobre un eje vertical que pasa por el centro de gravedad del
bugue. (kN*m)

Mcou(®) = Fyr(a) - ey (a) = Fyr(a) - Kye(a) - L
pa : Densidad del aire (t/m3)

AV.L : Area emergida de la proyeccién del buque sobre un plano vertical que contenga a su eje
longitudinal, incluyendo todos sus elementos y las cargas en cubierta, en la situacién de carga
considerada.

AV,T : Area emergida de la proyeccion del buque sobre un plano vertical perpendicular al eje
longitudinal del mismo, incluyendo todos sus elementos y las cargas en cubierta, en la situacion de
carga considerada.

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
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CDV,L(a) : Factor adimensional de arrastre para el viento actuando sobre el buque amarrado en la
direccion de su eje longitudinal.

CDV,T(a) : Factor adimensional de arrastre para el viento actuando sobre el buque amarrado en
direccion perpendicular a su eje longitudinal (a = 90° o 270°)

eV (a) : Excentricidad de la fuerza total de arrastre resultante de la accién del viento de direccion a
sobre el buque amarrado, con respecto al centro de gravedad del buque y medida sobre el plano de
crujia (plano vertical que contiene el eje longitudinal del bugque). Se consideraré excentricidad positiva
la que se produzca hacia la proa del buque. (m)

KV,e (a) : Coeficiente adimensional de excentricidad.

VV.,t : Velocidad horizontal maxima probable correspondiente al estado de viento, considerando un
periodo de mediciéon t=15 segundos para embarcaciones con eslora inferior de 25metros y t=1 min
para aquellas cuya eslora sea superior a 25 metros (m/s)

® L:Esloratotal del bugue (m)

En el estudio se ha considerado como valor de direccién del viento aquel coincidente con la direcciéon
longitudinal de la embarcacién (0° y 180°) y el que actla en direcciéon transversal a la embarcacion (90° y

270°)

5.1.1.Direccién viento DDv 0° (longitudinal a la embarcacion)

En la siguiente tabla se resumen las solicitaciones que el viento desarrolla sobre las embarcaciones en

funcién de la direccion de viento. En este caso se indica 0° para la direcciéon del viento que es longitudinal a

la embarcacion, independiente de que pueda ser 180° la direccién de procedencia.

Proyecto Bésico

Darsena interior Nueva Darsena
Parametros Pantalanes Pantalan Pantalan Pantalan

la7 8 9y 10 11
Eslora (m) 6.00 8.00 12.00 10.00 12.00
Aye (M2) 4.68 6.38 10.84 8.58 10.84
Ay (M2) 12.00 20.00 37.80 29.00 37.80
a (grados) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
¢(grados) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pa(kg/m3) 1.23 1.23 1.23 123 123
Vye (m/s) 18.49 18.49 18.18 18.62 18.62
Cayy 120 1.20 120 120 120
Cave 150 150 150 150 150
R, (kN) 1.18 1.60 2.63 219 2.76
K. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F,; (kN) 1.18 1.60 2.63 219 2.76
Fye (kN) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mgy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 9. Resultados calculos para DDv 0°. Fuente: TYPSA

Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno
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5.1.2.Direccidn viento DDv 90° (transversal a la embarcacion)

En la siguiente tabla se resumen las solicitaciones que el viento desarrolla sobre las embarcaciones en

funcién de la direccion de viento. En este caso se indica 90° para la direccién del viento que es transversal

a la embarcacion, independiente de que pueda ser 270° |la direccion de procedencia.

Darsena interior Nueva Darsena
Parametros Pantalanes Pantalan Pantalan Pantalan

la7 8 9y 10 11
Eslora (m) 6.00 8.00 12.00 10.00 12.00
Ay (M2) 4.68 6.38 8.58 8.58 10.84
Ay (M2) 12.00 20.00 37.80 29.00 37.80
a (grados) 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
¢(grados) 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
Pa(kg/m3) 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23
Ve (m/s) 1541 1541 18.62 18.62 18.62
Cavy 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
Cav,t 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
R, (kN) 2.62 4.36 12.05 9.24 12.05
K,e 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
F,; (kN) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F,: (kN) 2.62 4.36 12.05 9.24 12.05
Mcg’,, 0.31 0.70 2.89 1.85 2.89

5.2. Acciones

Tabla 10. Resultados calculos para DDv 90°. Fuente: TYPSA

A continuacién se resumen las acciones resultantes en el tren de fondeo y pantalan para las esloras de las

embarcaciones consideradas en el estudio.

5.2.1.Embarcaciones de L= 6m (darsena interior)

Se considera un valor de manga de 2,60m.

Vv(m/s) | DDv(grados) FL_Total(kN) FT_Total(kN) | MCG_Total(kN*m)
18.49 0.00 118 0.00 0.00
15.41 90.00 0.00 2.62 0.31

Proyecto Bésico

Tabla 11. Resultados acciones embarcaciones de 6m de eslora. Fuente: TYPSA
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Parametros Envolvente Cargas medias tiro Envolvente Cargas maximas tiro
horizontal (Qmedia) horizontal (Qmax=2,0*Qmedia)
Velocidad Direccion del ACCIONES

viento EN EL TREN ACCIONES EN EL ACCIONES EN EL ACCIONES EN EL

FONDEO PANTALAN TREN FONDEO PANTALAN

Vv(m/s) DDv(grados) FL1 (kN) FL2=FL3 (kN) FL1 (kN) FL2=FL3 (kN)

18.49 0.00 1.18 0.68 235 1.36
1541 90.00 0.00 551 0.00 11.03

Tabla 12. Acciones en tren de fondeo y pantalan. Embarcaciones de 6m de eslora. Fuente: TYPSA

5.2.2.Embarcaciones de L=8m (darsena interior)

Se considera un valor de manga de 3,00m

Envolvente Cargas medias tiro
horizontal (Qmedia)

Vv(m/s) DDv(grados) | FL_Total(kN) FT_Total(kN) | MCG_Total(kN*m)
18.49 0 1.60 0.00 0.00
1541 90 0.00 4.36 0.70
Tabla 13. Resultados acciones embarcaciones de 8m de eslora. Fuente: TYPSA
Parametros

Envolvente Cargas méximas tiro
horizontal (Qmax=2,0*Qmedia)

Velocidad Direccidn del ACCIONES EN ACCIONES EN
viento EL TREN ACCIONES EN EL TREN ACCIONES EN EL
FONDEO EL PANTALAN FONDEO PANTALAN
Vv(m/s) DDv(grados) FL1 (kN) FL2=FL3 (kN) FL1 (kN) FL2=FL3 (kN)
18.49 0.00 1.60 0.93 3.21 1.85
15.41 90.00 0.00 9.28 0.00 18.56

Tabla 14. Acciones en tren de fondeo y pantalan. Embarcaciones de 8m de eslora. Fuente: TYPSA

5.2.3.Embarcaciones de L= 12m (darsena interior)

Se considera un valor de manga de 4,00m

Vv(m/s) DDv(grados) | FL_Total(kN) FT_Total(kN) | MCG_Total(kN*m)
18.18 0.00 2.63 0.00 0.00
18.62 90.00 0.00 12.05 2.89

Tabla 15. Resultados acciones embarcaciones de 8m de eslora. Fuente: TYPSA

CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
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Parametros
Envolvente Cargas medias tiro Envolvente Cargas méaximas tiro
horizontal (Qmedia) horizontal (Qmax=2,0*Qmedia)
Velocidad Direccion del ACCIONES EN ACCIONES EN
viento EL TREN ACCIONES EN EL TREN ACCIONES EN EL
FONDEO EL PANTALAN FONDEO PANTALAN
Vv(m/s) DDv(grados) FL1 (kN) FL2=FL3 (kN) FL1 (kN) FL2=FL3 (kN)

18.18 0.00 2.63 152 5.26 3.04
18.62 90.00 0.00 25.76 0.00 51.52

Tabla 16. Acciones en tren de fondeo y pantaldan. Embarcaciones de 8m de eslora. Fuente: TYPSA

5.2.4. Embarcaciones de L= 10m (nueva darsena exterior )

Se considera un valor de manga de 3,30m

Vv(m/s) DDv(grados) | FL_Total(kN) FT_Total(kN) | MCG_Total(kN*m)
18.62 0 219 0.00 0.00
18.62 90 0.00 9.24 185
Tabla 17. Resultados acciones embarcaciones de 10m de eslora. Fuente: TYPSA
Parametros

Envolvente Cargas medias tiro
horizontal (Qmedia)

Envolvente Cargas méximas tiro
horizontal (Qmax=2,0*Qmedia)

Velocidad Direccidn del ACCIONES EN ACCIONES EN
viento EL TREN ACCIONES EN EL TREN ACCIONES EN EL
FONDEO EL PANTALAN FONDEO PANTALAN
Vv(m/s) DDv(grados) FL1 (kN) FL2=FL3 (kN) FL1 (kN) FL2=FL3 (kN)
18.62 0 2.19 1.26 4.38 253
18.62 90 0.00 19.78 0.00 39.56

Tabla 18. Acciones en tren de fondeo y pantalan. Embarcaciones de 10m de eslora. Fuente: TYPSA

5.2.5. Embarcaciones de L= 12m (nueva darsena exterior)

Se considera un valor de manga de 4,00m

Vv(m/s) DDv(grados) | FL_Total(kN) FT_Total(kN) | MCG_Total(kN*m)
18.62 0 2.76 0.00 0.00
18.62 90 0.00 12.05 2.89

Tabla 19. Resultados acciones embarcaciones de 12m de eslora en muelle Sa Roqueta Este. Fuente: TYPSA

Proyecto Bésico
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Parametros Envolvente Cargas medias tiro Envolvente Cargas maximas tiro
horizontal (Qmedia) horizontal (Qmax=2,0*Qmedia)
Velocidad Direccion del ACCIONES EN ACCIONES EN
viento EL TREN ACCIONES EN EL TREN ACCIONES EN EL
FONDEO EL PANTALAN FONDEO PANTALAN

Vv(m/s) DDv(grados) FL1 (kN) FL2=FL3 (kN) FL1 (kN) FL2=FL3 (kN)
18.62 0 2.76 1.60 5.53 3.19
18.62 90 0.00 25.76 0.00 51.52

Tabla 20. Acciones en tren de fondeo y pantalan. Embarcaciones de 12m de eslora en muelle Sa Roqueta Este. Fuente: TYPSA

6. Cornamusas en pantalanes y muelles

El dimensionamiento del tiro de las cornamusas en los pantalanes se establece a partir de los resultados
obtenidos en el apartado anterior.

Tal y como se indic6 al principio del documento, para la determinacién de las cornamusas necesarias en
los pantalanes 1 a 7 y muelles de la darsena interior, se adopta el tiro correspondiente a una embarcacion
de 8 metros de eslora, que representa la mayor eslora prevista para el amarre en esta zona. En el caso del
pantalan 8, se considera el tiro correspondiente a una embarcacion de 12m de eslora. De esta manera,
garantiza que cualquier atraque pueda ser utilizado por dicha embarcacién sin restricciones.

En la nueva déarsena, asi como en el muelle de combustible y el varadero, se opta por cornamusas
dimensionadas para una embarcacion de 12 metros de eslora, que constituye igualmente la embarcacion
mas grande que se prevé amarre en estas instalaciones.

=  Darsena interior

En base a los resultados obtenidos, la mayor accién que solicita las cornamusas en la darsena interior es la
correspondiente a la direccion transversal del viento sobre una embarcacion de 8m para los pantalanes 1 a
7. En el caso del pantalan 8 se considera la accion que solicita a la embarcacion tipo de 12m.

Cuando el viento sopla transversalmente a las embarcaciones la cornamusa estara solicitada por una de
las embarcaciones que amarran a ella. En caso de que el viento sople en sentido contrario, la cornamusa

estara solicitada por la embarcacion contigua.

Pantalanes 1 a 7: El valor mayorado de la accién es 18,56kN y la cornamusa correspondiente es de 2,5t.

FL2=FL3 (kN) Cornamusas en darsena interior
18,56 2,5t

Tabla 21. Cornamusa en darsena interior. Pantalanes 1 a 7. Fuente: TYPSA

Pantalan 8: El valor mayorado de la accion es 51,52kN y la cornamusa correspondiente es de 5t.

FL2=FL3 (kN) Cornamusas en darsena interior
51,52 5t

Tabla 22. Cornamusa en darsena interior. Pantalan 8. Fuente. TYPSA
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®" Nueva Darsena, muelle de combustibles y varadero

En cuanto a la nueva darsena:

Pantalanes 9 y 10: La mayor accién es la correspondiente igualmente a la acciéon transversal del viento
sobre una embarcacion de 12m.

El valor mayorado de la accion es 51,52y, por tanto, la cornamusa que le corresponde de 5t.

FL2=FL3 (kN) Cornamusas en darsena interior, muelle de
combustibles y varadero
51,52 5t

Tabla 23. Cornamusa en pantalanes 9 y 10 de la nueva darsena, muelle de combustibles y varadero. Fuente: TYPSA

Pantalan 11: La mayor accién es la correspondiente igualmente a la accion transversal del viento sobre una
embarcacion de 10m.

El valor mayorado de la accion es 39,56 y, por tanto, la cornamusa que le corresponde de 5t.

FL2=FL3 (kN) Cornamusas en darsena interior
39,56 5t

Tabla 24. Cornamusa en pantalan 11 de la nueva darsena. Fuente: TYPSA

7. Tren de fondeo
7.1. Peso muerto
Se propone el siguiente lastre tipo para el tren de fondeo de amarre.

= Lastre de planta circular
= Diadmetro: 2,00 6 2,50 m
® Espesor: variable segln el caso,en m

i -

_||. 2.50 _||.

Como referencia se muestran otras dimensiones estandar de lastres tipicos de hormigén (fuente: catédlogo
ITP)
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Imagen 9. Dimensiones estandar lastres hormigon. Fuente: catalogo ITP

El muerto de hormigdn debe ser capaz de ser estable frente al tiro generado por los amarres de punta. Se
estudia la situacion pésima en la que el pantalan esta al 100% de su ocupacion, es decir, con todos los

amarres ocu pados.

Se comprueba la estabilidad del muerto frente al modo de fallo de deslizamiento. Los datos de partida son

los siguientes:

= Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento: 1,30

= Angulo interno en reposo de las arenas: @ 30°

= Coeficiente de rozamiento: u=tg (2/3-0d) (ROM 5.0-05 Cimentaciones prefabricadas).
®  Peso especifico de hormigdn: 23,50 (kN/m3)

® Peso especifico de agua: 10,25 (kN/m3)

En la siguiente tabla se justifica el peso del lastre y el nUmero de embarcaciones amarradas al tren de

fondeo.

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-06-CP-Amarre-D02
Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno Pagina 21 de 25



j.FORTUNY ARQUITECTOS [y

Peso
Embarcacion Tiro Coef. n° sumergido Peso seco del
LOCALIZACION tipo. Eslora horizontal | mayoracidon | embarcaciones | del muerto muerto (kN) de
(m) (kN) cargas / Muerto requerido célculo
(kN)
DARSENA 6,00 2.35 1,50 2.00 25.20 43.98
INTERIOR 8,00 3.10 150 150 24,87 4341
12,00 526 1.50 1.50 42.31 73.85
DARSENA 10,00 4.38 1.50 1.50 35.16 61.37
EXTERIOR 12,00 5.53 1.50 1.50 44.42 7753
Tabla 25. Peso muerto. Fuente: TYPSA
LOCALIZACION | Embarcacién Peso Volumen de Diametro Espesor
tipo. Eslora considerado hormigén (m) (m)
(m) (kN) (m3)
DARSENA 6,00 45.00 1.88 2.00 0.60
INTERIOR 8,00 45.00 1.88 2.00 0.60
12,00 77.00 321 250 0.65
DARSENA 10,00 62.00 2.58 250 053
EXTERIOR 12,00 77.00 321 2.50 0.65
Tabla 26. Dimensiones muerto. Fuente: TYPSA
Peso Volumen
Pantalan/Muelle L(m) | L(m) n° n° seco | Volumen | Didmetro | Espesor total
cons. | emb. | muertos | (KN) (m3) (m) (m) (m3)
Pantalan 1B 7.00 8,00 | 17.00 12 | 45.00 1.88 2.00 0.60 21.25
Pantalan 2B 6.00 5.00 3| 45.00 1.88 2.00 0.60 4.69
Pantalan 3A 8.00 20.00 14 | 45.00 1.88 2.00 0.60 25.00
Pantalan 3B-4A 8.00 25.00 17 | 45.00 1.88 2.00 0.60 31.25
Pantalan 4B-5A 7.00 8,00 | 25.00 17 | 45.00 1.88 2.00 0.60 31.25
Pantalan 5B-6A 6.00 23.00 12 | 45.00 1.88 2.00 0.60 21.56
Pantalan 6B-7A 5.00 6,00 | 19.00 10 | 45.00 1.88 2.00 0.60 17.81
Pantalan 8B 12.00 15.00 10 | 77.00 321 2.50 0.65 32.08
Pantalan 9A 12.00 8.00 6| 77.00 321 250 0.65 17.11
Pantalan 9B-10A 10.00 9.00 6 | 6200 258 250 0.53 15.50
Pantalan 10B-11A 9.00 | 10,00 | 15.00 10 | 62.00 2.58 2.50 0.53 25.83
Total 243.34

Proyecto Bésico

Tabla 27. Distribucion de muertos por pantalan. Fuente: TYPSA
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Imagen 10. Esquema amarre a tren de fondeo.

7.2. Cadenasy cabos

Las embarcaciones amarradas en la darsena interior y nueva darsena lo haran por punta al muerto
directamente o a la cadena madre. En el caso de embarcaciones de menos de 12 metros de eslora, es
técnicamente viable, incluso practico, que se amarren directamente a la cadena madre, siempre que se
cumplan ciertas condiciones de seguridad.

Para dimensionar la cadenay los cabos de amarre del tren de fondeo es preciso conocer la carga de rotura
de cadenas y cabo. La relaciéon entre esta carga de rotura y la carga maxima del tiro de amarre se establece
entre 3y 5 veces el tiro maximo para tener en cuenta los efectos de fatiga y golpeo (OCIMF, IALA fondeo).

Para determinar el tipo de cadena, cabo y cadena guia se consulta la tabla siguiente editada por Equiport.

CADENA CABO
[%] Carga amm Carga rotura @ mm Carga
ESLORA mm. | roturaKg. cabo A/T Kg. guia rotura Kg.

30* 22 25.000 34 17.400 16 4.155
25% 20 20.000 30 13.718 14 3.225
20* 20 20.000 28 12.033 14 3.225
15 16 12.500 20 6.380 12 2.270
12 14 9.200 16 4.155 10 1.590
10 12 7.000 14 3.225 10 1.590
8 12 7.000 14 3.225 10 1.590

6 12 7.000 12 2.270 - -

Imagen 11. Esquema amarre a tren de fondeo.

A continuacion se incluyen los resultados obtenidos:

Carga GUIA: Carga
L (m) Tension | Coef rotura Kg Diam. CADENA: Diam. | CABO: Carga Diam. rotura
(kN) min. MBL cadena | Cargarotura | cabo rotura guia minima MBL
(kN) (mm) minima MBL | (mm) | minima MBL (mm) (kg)
(kg) (kg) considerada
considerada considerada
6.00 235 5.00 11.76 | 1,198.47 12.00 7,000.00 14.00 2,270.00 10.00 1,590.00
8.00 3.10 5.00 1548 | 1,577.48 12.00 7,000.00 14.00 3,225.00 10.00 1,590.00
12.00 5.26 5.00 26.32 | 2,683.27 12.00 7,000.00 14.00 3,225.00 10.00 1,590.00
10.00 4.38 5.00 21.88 | 2,229.87 12.00 7,000.00 14.00 3,225.00 10.00 1,590.00
12.00 5.53 5.00 27.64 | 281722 12.00 7,000.00 14.00 3,225.00 10.00 1,590.00

Tabla 28. Dimensionamiento cadenas y cabo. Fuente: TYPSA
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No obstante, para las embarcaciones de 12m de eslora se opta por considerar una categoria superior de

cadenay cabo con las siguientes caracteristicas:

Diam. CADENA: Diam. Diam GUIA: Carga
L (m) cadena | Cargarotura | cabo | CABO: Carga guia rotura
(mm) minima MBL | (mm) rotura (mm) minima MBL
(kg) minima MBL (kg)
considerada (kg) considerada
considerada
12.00 14.00 9,200.00 16.00 4,155.00 10.00 1,590.00

Tabla 29. Cadenas y cabo consideradas para embarcaciones de 12m de eslora. Fuente: TYPSA

En cuanto a la cadena madre, esta se dispone en la unién de los muertos para engrilletar las amarras y
repartir las cargas de tiro entre los muertos que componen el tren de fondeo. Las caracteristicas son las
siguientes:

Longitud (m) ® (mm) Carga rotura (kg)

604.09 28

Tabla 30. Cadena madre. Fuente: TYPSA

30,400

7.3. Requerimientos instalaciéon del muerto

Para no afectar al calado disponible en la darsena se recomienda realizar una limpieza de fondo de una
potencia de arena suficiente para que el canto del muerto de hormigdn quede enrasado al lecho marino

A continuacion se incluye la distribucion del tren de fondeo en darsena interior y nueva darsena:
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Imagen 12. Tren de fondeo darsena interior. Fuente: elaboracion propia.
\ Smssed > -

Imagen 13. Tren de fondeo nueva darsena. Fuente: elaboracion propia.
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