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Anejo n°7
Muelles

1. Introduccién

Este anejo tiene como objeto la verificacion del disefio desarrollado para las secciones de muelles
consideradas en el “Proyecto Basico de Remodelacion del Club Nautico Portitxol y Adecuacion de su
Entorno”. Los célculos se han realizado conforme a las directrices y recomendaciones fijadas en las

siguientes referencias:

= ROM 0.4-95. Acciones climéticas II: Viento. Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente.
Puertos del Estado.

®= ROM 0.2-90 Acciones en el proyecto de obras maritimas y portuarias. Gobierno de Espafia. Ministerio
de Obras Publicas y Urbanismo.

® ROM 2.0-11 Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de obras de atraque y amarre. Gobierno
de Espafia. Ministerio de Fomento. Puertos del Estado.

®= ROM 05-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias. Ministerio de Fomento,
Puertos del Estado.

®" The Rock Manual: The use of rock in hydraulic engineering. (2ND edition, 2007), CIRIA C683, London

=  PIANC n°180: Guidelines for Protecting Berthing Structures From Scour Caused By Ships

® (Coastal Engineering Manual — Part VI (EM 110-2-1100)

® Bed Shear-stresses Under Combined Waves and Currents on Smooth and Rough Beds (Report TR 137)
= Offshore Wind Farm Fécamp — Stone Works Analysis

Para mayor detalle, en el documento “CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio” se recogen las bases de disefio

consideradas para el dimensionamiento.
2. Secciones tipo

En el presente anejo se dimensionan las secciones tipo en los nuevos muelles considerando el calado
requerido por el tamafio de las embarcaciones y atendiendo al uso futuro de dichos muelles. A continuacion,
se muestra una imagen del Puerto de Portitxol en su estado actual, en la que se sefialan las zonas en las

que se ubican los nuevos muelles.
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Imagen 1. Estado actual Puerto de Portitxol y zonas de actuacion. Fuente: Google

Las secciones tipo que son el resultado de los calculos realizados son las siguientes. Corresponden a:

= Zona 1: Muelle en la adecuacién de Calle Sirena
=  Zona 2: Muelle en la nueva escuela de vela
= Zona 3: Muelle en Sa Roqueta Este

= Zona 4: Muelle varadero

La seccion del muelle en la prolongacion del dique de abrigo no se dimensionara en esta fase del proyecto
debido a la falta de informacién que impide su correcto disefio. Ademas, se considera que tanto el dique
como el muelle deben concebirse como una Unica estructura integral.

No obstante lo anterior, en el presente documento se incluye la metodologia y parametros de referencia que
podran servir de base para el futuro disefio del muelle en el trasdds de la prolongacion del dique, en fases
posteriores del proyecto.
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Imagen 5. Zona 5. Muelle Varadero

3. Embarcaciones

De acuerdo con la nueva distribucion de embarcaciones a motor y veleros en las darsenas realizada en el
presente proyecto (ver plano “CP2684-PB-CP-DR-02-PlantaOM-D01 “) los muelles se dimensionaran con la
embarcaciéon mas grande para no penalizar cambios en el uso futuro del muelle, independientemente de
que en el plano indicado se presenten actualmente embarcaciones de menor eslora.

Para realizar el dimensionamiento de las secciones tipo de los muelles de actuacién, ademas de las alturas
de lamina de agua requeridas por calado de veleros (superiores a las de las embarcaciones a motor), se
analiza el tamafo de escollera necesaria para la proteccion del pie de la obra civil. Dicho dimensionamiento
viene condicionado por la potencia de las embarcaciones a motor, su geometriay la orientacion del atraque,
atendiendo al uso futuro de las mismas:
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Dique
. . Escuela | Roqueta
Darsena Calle Sirena Sa Varadero
de vela Este
Roqueta

Eslora Vela L (m) 8 8 12 12 12

Calado Vela D (m) 14 14 21 21 21
Profundidad

. 2,0 2,0 2,7 2,7 2,7
requerida (m)

Tabla 1. Nivel de agua minimo requerido por darsena. Fuente. elaboracion propia

Prolongacioén
; . Escuela | Sa Roqueta .
Darsena Calle Sirena Dique Sa Varadero
de vela Este
Roqueta
Jeanneau . . .
L Jeanneau Cranchi Cranchi Cranchi
Embarcaciéon de Cap , . .
. Cap Camarat Mediteranee | Mediteranee | Mediteranee
referencia 8.5 WA Camarat 43 HT 43 HT 43 HT
' 8.5 WA
Calado Motor D (m) 0,75 0,75 1,00 1,00 1,00
Potencia por hélice
'a pornett 225 225 350 350 350
(HP)
N° de hélices 2 2 2 2 2
Potencia instalada 450 450 700 700 700
Potencia
52,50 52,50 78,30 78,30 78,30
empleada*(kW)
Posicidén en el A Paralel A A A
opa aralelo opa opa opa
atraque pop pop pop pop

Tabla 2. Embarcaciones a motor empleadas en el disefio de la escollera de proteccion antisocavacion. Fuente: elaboracion propia

4. Disefo de escollera de proteccion anti-socavacion

Es preciso disponer de escollera de proteccion anti-socavacion en el pie del muelle para evitar su descalce
debido a la accién del oleaje y a la influencia de las corrientes generadas por las embarcaciones a motor
durante las maniobras de atraque y desatraque. A continuacioén, se analizan las acciones de corriente y
oleaje para el dimensionamiento del tamafio de la piedra.

4.1. Célculo de la velocidad de corriente por hélices de embarcaciones a motor

Se analizan las velocidades de corriente por hélices de embarcaciéon a motor correspondientes a las
profundidades de calado requeridas, aplicando las formulaciones de perfil de corriente contra un paramento
vertical segln los métodos aleman y método holandés segun se indica en el PIANC WG 180:

En la siguiente figura se muestra la distribucion del vector de velocidad considerado para el disefio:

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno Pagina 8 de 39



j.FORTUNY ARQUITECTOS [y
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Imagen 6. Perfil de corriente del sistema de propulsion principal (sin timon) (PIANC WG 180)

La velocidad del chorro generada por una sola hélice de las embarcaciones a motor (Vo= Vy, yaxsingie ) S€ iNdica
a continuacion (Equation 8-9):

f;,'PD 0.33
Vo =05 2—2
pw'Dp

Donde:

® f,esel porcentaje usado de la potencia total instalada (5-15%)
" P, esla potencia total instalada (W)

= p, esladensidad del agua (1025 kg/m?)

= D, eseldiametro de la hélice (m)

"= (C,es el coeficiente de tipologia del propulsor:

C,=1.17 para turbinas en tobera
C, = 1.48 para turbinas abiertas

En los casos en los cuales la embarcacion disponga de 2 hélices, la velocidad del chorro generada por el
conjunto (V, .. se indica a continuacién (Equation 8-49 a 8-52 de PIANC WG 180):

Vb,max = Vb,max,single\/z hp/yp>1 Equation 8-49

Vbmax = Vbmaxsingte hp/yp<0578 Equation 8-50

hy

Vb,max = Vb,max,single 22 ;

h/y,>1 Equation 8-51

Donde:

" h,esladistancia de la hélice al fondo marino
" ypes ladistancia horizontal desde la hélice al eje de crujia (y,=a,/2) (m)

" 1, esladistancia entre una hélice y la proyeccion de la crujia al fondo r, = \/hZ + yZ (M)

3 . Escuela de Sa Roqueta | Dique Sa
Darsena Calle Sirena Varadero
vela Este Roqueta
Potencia empleada*(kW) 52,50 52,50 78,30 78,30 78,30
fp 15%
Diametro de las hélices (m) 05 0,6
Proyecto Basico CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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Tipo de hélice Abierta
Ve|0CId6’l(:j de salida en una 6.71 6.71 6,88 6,88 6,88
hélice V, (m/s)
N° de hélices 2
Distancia horizontal entre
- 1,00 1,15
hélices (a,) (m)
Calado Motor D (m) 0,75 1,00
Distancia ver.tlcal de la hélice 0,40 0.50
ala quilla (h)(m)
Prof i |
rofundidad en el atraque 200 250 3,00 275 3,00
(d)(m)
Distancia de la hélice al
1,65 2,15 2,20 2,25 2,20
fondo (h, = d-(D-h1)) (m)
h,/y, 2,70 3,70 3,83 3,39 3,83
VeIomda'd_ del conjunto de 9.50 9.50 974 974 974
hélices (m/s)

Tabla 3. Velocidad de corriente generada por las hélices en el gje. Fuente. elaboracion propia

Para obtener la velocidad de corriente generada en el fondo marino cuando el chorro es aplicado sobre un
paramento vertical, se aplica la formulacion indicada en el PIANC WG 180, distinguiéndose 2 métodos de
célculo (método aleman y el método holandés) de los cuales se fijard como valor de disefio el mas
desfavorable. Dicha formulaciéon esta prescrita para las hélices transversales pero es de aplicacion para el
caso que hélices principales (Equation 8-11 a 8-13 de PIANC WG 180):

Quay wall

Jet
induction

S\
Jet spread |

Bottom jet, zone of erosion

Figure 8.1: Relevant area in the flow field of a transverse thruster

} Wall jet, directed
toward water surface

} Wall jet, directed
toward bottom

Max. Dynamic pressure

Imagen 7. Areas de influencia de la aplicacion del flujo sobre paramento vertical (PIANC WG 180)

PIANC - Método aleman (atraque a popa):

Vaxis,thruster =1

X

Vaxis,thruster = 1.9V, (

Dthruster
Vbottom,thruster =al,9 ( L )_1 0
Vo,thruster Dthruster
Donde:

Proyecto Bésico

Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno

para X/Dthruster

-1.0
) para 1-9<X/Dthruster

Equation 8-11
Equation 8-12

Equation 8-13
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Distance from bottom, hp /Dy,

Imagen 8 .Factora, como funcion del muro distancia a muro vertical, distancia de las hélices al fondo y didmetro de hélices(PIANC WG 180)

" a=a_es un factor adimensional que depende de L, Dy y hpy,
" D, es el diametro de las hélices

H,, es la distancia vertical de las hélices al fondo marino

3 . Escuela de Roqueta Dique Sa
Darsena Calle Sirena Varadero
vela* Este Roqueta
Velocidad del conjunto de 9.50 9.50 A popa A popa A popa
hélices (m/s)
Diametro de las hélices (m) 0,5 0,6
Distancia de la hélice al 165 215 220 205 220
fondo (h,,=h, = d-(D-h1)) (m)
Distancia horizontal de
hélice a paramento vertical 2,50 - 1,85
(L) (m)
L/D, 5 - 3 3 3
h,.4/Dy, 2,70 - 3,67 3,67 3,67
a=a, 0,70 - 0,75 0,75 0,75
Velocidad en el fondo (m/s) 2,63 4,63 4,63 4,63

Tabla 4. Velocidad de corriente generada por las hélices en el fondo por impacto de chorro en paramento vertical (método aleman)

*Para la escuela de vela no aplica el caso del chorro contra paramento vertical, ya que el atraque se llevara

a cabo principalmente en paralelo.

PIANC - Método holandés (atraque a popa):

D
Vb,max = 10V0 w para L/hthruster<1'8
th‘;)uste‘r
Vymax = 2.8.0V, H;’”ﬂ para L/hy, ce21.8
thruster
Donde:

" | esladistancia de la hélice al paramento vertical
" Dyusier €5 €l didmetro de las hélices

H es la distancia vertical de las hélices al fondo marino

thruster

Proyecto Bésico
Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno

Equation 8-14

Equation 8-15

CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02

Pagina 11 de 39



j.FORTUNY ARQUITECTOS [y

E lad R t Di S
Darsena Calle Sirena scueta de oqueta ‘que sa Varadero
vela Este Roqueta
Velocidad del conjunto de
9,50 9,50 A A A
hélices (m/s) popa popa popa

Diametro de las hélices (m) 05 0,6

Distancia de la hélice al 165 215 220 295 220
fondo (hyruster = d-(D-h1)) (M)

Distancia horizontal de
hélice a paramento vertical 2,50 - 1,85

(L) (m)

Velocidad en el fondo (m/s) 3,52 2,66 2,66 2,66

Tabla 5. Velocidad de corriente generada por las hélices en el fondo por impacto de chorro en paramento vertical (método holandés)

El atraque de embarcaciones en la escuela de vela se produce de forma paralela, luego se aplica el método
general para la obtencién de la maxima velocidad que se puede llegar a producir en el fondo. Igualmente,
se analizan los 2 métodos indicados en el PIANC WG 180:

PIANC - Método aleman (atragque a babor-estribor).

" Vas =Vo para x/D,<2.6 Equation 8-27
-1
" Vs = 2.6V, (D—xp> para x/D,>2.6 Equation 8-28
Donde:

= Xes ladistancia horizontal desde la hélice al punto a calcular
Para obtener la distribucion del flujo alrededor del eje se aplica la siguiente formulacion:
Ver = Vaxis - exp[—22.272/x7]
Donde:

" res ladistancia transversal al punto a calcular (en este caso se iguala a h, para hallar la velocidad

en el fondo)
Darsena Escuela de
vela
Velocidad del conjunto de 9.50
hélices (m/s) '
Distancia longitudinal a la
que se genera la velocidad 12,40
maxima (m)
Velocidad en el eje (m/s) 1,00
Velocidad en el fondo (m/s) 0,61

Tabla 6. Velocidad de corriente generada por las hélices en el fondo por atraque paralelo (método aleman)

PIANC - Método holandés (atraque a babor-estribor):

Vaxis = 1.95"V, - (%) para x/D,<2.6 Equation 8-35

*Por ser hélice abierta

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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Donde:

= Xes la distancia horizontal desde la hélice al punto a calcular
Para obtener la distribucion del flujo alrededor del eje se aplica la siguiente formulacion:

Vx,r = Vixis * exp[_15-4r2/x2]

. Escuela de
Darsena
vela

Velocidad del conjunto de 950

hélices (m/s) ’
Distancia longitudinal a la
que se genera la velocidad 12,20

maxima (m)

Velocidad en el eje (m/s) 0,93

Velocidad en el fondo (m/s) 0,57

Tabla 7. Velocidad de corriente generada por las hélices en el fondo por atraque paralelo (método holandés)

A continuacién, se indican las velocidades de disefio obtenidas:

| . Escuela de Roqueta Dique Sa
Darsena Calle Sirena Varadero
vela Este Roqueta

Atraque a popa Atraque Muro vertical Muro Myro
contra muro paralelo / / método vertical / vertical /
Condicién de disefio vertical / método método aleman método método
holandés aleman (Eq 8-13) aleman aleman
(Eq 8-14) (Eq 8-28) . (Eq813) | (Eq8-13)

Velocidad en el fondo (m/s) 3,52 0,61 4,63 4,63 4,63

Tabla 8. Velocidad de corriente generada por las hélices en el fondo (valores de disefio)

4.2. Niveles del mar

Tal y como se indica en el documento criterios de disefio “CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio-D01”" la
maxima carrera de marea en la zona del puerto es de 80cm, siendo la cota de la BMVE respecto del cero

REDMAR del puerto la -0,30m. La PMVE es, por tanto, la +0,50m respecto del cero REDMAR del puerto.

|‘H | @
o=
She

Imagen 9. Maximos niveles del mar considerados en proyecto

CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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4.3. Oleaje régimen extremal

En el proceso de elaboracion del presente proyecto, no se dispone de un estudio de oleaje ad-hoc de las
zonas de actuacion de acuerdo con la configuracion en planta propuesta. A falta de un analisis detallado
sobre los valores de altura de ola para el disefio las darsenas del presente proyecto, el valor de H,,,., se
obtiene a partir de los datos de oleaje de régimen extremal obtenidos para la alternativa 1 en el estudio de
propagacion incluido en el informe “Servicios de apoyo de alternativas y anteproyectos de instalaciones
nautico-deportivas en las Islas Baleares”.

ALT1

R 1-2

; L} 1 1
4713 4714 4715 4716 4717 4718 4.719
5
x 10

'
4712

Imagen 10. Alturas de ola significante en régimen extremal estimadas en las darsenas interiores. Fuente: Servicios de apoyo de alternativas
y anteproyectos de instalaciones ndutico-deportivas en las Islas Baleares

Se establece un periodo pico de Tp=12,80s asociado al oleaje en régimen extremal, de acuerdo con los
resultados obtenidos en el estudio de clima maritimo de referencia.

A partir de la ola significante asociada a un régimen extremal (o una probabilidad de excedencia de 20% en
50 afios) se verifica que se pueden aplicar las teorias del oleaje, comprobando que la relacién de la
geometria de ola de disefio y el periodo respecto al calado se encuentra dentro de su rango de aplicabilidad:

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
Remodelacion Club Nautico Portitxol y adecuacion del entorno Pagina 14 de 39



j.FORTUNY ARQUITECTOS [y

Sa Dique de
B Calle Escuela
Darsena sirena de vela roqueta Sa Varadero
este roqueta
Profundidad (h) [m] 1.70 2.30 2.7 33 32
Hs: Régimen medio
0.20 0.60 0.30 0.30 0.60
(Prob.50%)
H‘/g T2 0.1176471 | 0.3529412 0.125 0.125 0.25
h/ g-T? 30.748222 | 30.748222 | 25.878485 | 25.878485 | 25.878485
Teoria Stokes 5" Stokes 5"
Cnodial Cnodial Cnodial
de oleaje order order

Tabla 9. Profundidades, alturas de ola significantes y teoria del oleaje para régimen medio
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Imagen 11 .Aplicacion teoria de Stokes en régimen medio para las condiciones de las darsenas del proyecto

A partir de los parametros de oleaje indicados, se analiza la velocidad méaxima de la particula durante la

accion de dicho oleaje, empleando el software desarrollado por John D. Fenton aplicando las series de
Fourier. Se analiza la maxima velocidad que desarrolla la particula debido al oleaje a la profundidad de

disefio:
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Dique de
Sa
3 Calle Escuela Sa
Darsena . roqueta Varadero
sirena de vela roqueta
este .
dique
Velocidad orbital de
) 0.37 0.86 0.43 0.43 0.60
la particula (u) [m/s]

Tabla 10. Maxima velocidad de las particulas debido al oleaje para el régimen medio

4.4. Definicidn del tamaifo de escollera anti-socavacion

Se emplea la teoria de esfuerzo cortante para el disefio de la escollera, segun se indica en el Rock Manual
CIRIA (capitulo 5.2.1.3). Dicha formulacion evalla los efectos combinados del maximo cortante generado
por los efectos de la corriente y los desarrollados por el efecto del oleaje, tal y como se indica a continuacion.

4.4.1.Tension critica de cortante de la escollera

Previa aplicacion de la teorfa indicada se debe predimensionar un tamafio de escollera con el fin de
caracterizar los parametros de rugosidad de los que depende en gran medida la tensién debida a la corriente
y la tensién méaxima admisible:

" Pag= 1025kg/m®

®  ps/pd/prock =2650 kg/m3

= Porosidad=0.10

® Grado de saturacion = 50%
"  papp=2436 kg/m3

)} . Escuela de Sa Roqueta Dique de Sa
Darsena Calle Sirena Varadero
vela Este Roqueta
M, (estimado) [m] 100 12 240 185 230
D,s0 [M] 0.345 0.170 0.462 0.423 0.455
Dsgo [M] 0411 0.203 0.550 0.504 0.542

Tabla 11. Estimacion de escollera para calculo de rugosidad (Rock Manual. CIRIA)

Se evalla el valor critico de la fuerza estabilizadora actuando sobre la particula, relacionada con el peso

sumergido de la particula y el valor ., que indica la permisividad de inicio de movimiento de la misma:

lIJ _ Ter
- (pr - pw) : ksl : gDSO

Siendo:

= 1, latension critica de cortante inducido por el paso de fluido con un movimiento limitado para
la escollera

" p=p., la densidad aparente (2436 kg/m?)
= p,ladensidad del agua marina (1025 kg/m?)
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® ke« Factor de pendiente

=y valor critico del nUmero Shield:

o Movimiento inicial: g, 0.035
o Movimiento limitado: Y, 0.055
o Movimiento general: 0.1

Finalmente, se obtienen las siguientes tensiones criticas para cada valor de movimiento permitido:

Sa Sa
, Calle Escuela
Darsena . Roqueta | Roqueta | Varadero
Sirena de vela .
Este Dique
Inicio de
o 0.035 83.20 41.04 111.39 102.13 109.82
. movimiento
Tensién de
corante Movimiento 0.055 158.07 7796 | 21163 | 19405 208.65
critica limitado ' ' : : : :
T (N/m?) N
Movimiento
0.100 445,97 205.17 556.93 510.65 549.08
general

Tabla 12. Tension critica de escollera (Rock Manual. CIRIA)

4.4.2.Esfuerzo critico debido a la corriente

La tensidon generada por la corriente a nivel de coronacion es funcion del coeficiente de corriente de Chézy,
la profundidad, la velocidad media de corriente y la rugosidad del fondo, como se indica a continuacion:

UZ
Tc:pw'g'a

Se considera como profundidad de disefio el punto con mayor velocidad orbital de particula debido al oleaje,
ya que la componente de tensidn por oleaje tendra mayor influencia que la de corriente (como se analiza
mas adelante).

; . Escuela de Sa Roqueta Sa Roqueta
Darsena Calle Sirena . Varadero
vela Este Dique
Velocidad d ient
elocidad de corriente 352 0.61 463 463 463
media (U) (m/s)
Tipo de sedimento Granulometria gruesa
Rugosidad de fondo
0.50
(Ks) (m)
Profundidad (m) 1.70 2.30 2.7 33 32
Coeficiente de Chézy 29.0 314 126 342 33.9
(C) (m*?/s) | | | | |

CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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148.23 3.77 202.72 184.54 187.16

Tensién debida a la
corriente (t.) (N/m?)

Tabla 13. Tension de cortante debida a la corriente (Rock Manual. CIRIA)

4.4.3.Esfuerzo critico debido al oleaje

Se analiza la tensidon maxima generada por la accion del oleaje, siendo esta funciéon de la velocidad orbital
de la particulay el coeficiente de friccidn, de acuerdo con los experimentos realizados por Madsen and Grant
(1975) y Koman and Miller (1975), con la introduccién del concepto de factor de friccion de ola de acuerdo
con Jonsson (1967):

Tvl,:/:E'pw'fw'u(%

Se ha considerado la relacién empirica para el factor de friccion aplicable a flujo turbulento de acuerdo con
Soulsby (1997), que aconseja un valor constante de f,=0.3 para valores de a,/z,<19.1 y la siguiente
formulacién para el resto del rango:
a, -0.52
fo =139 (—)

Zp
Siendo:

" z,lalongitud de la rugosidad en el fondo (0.033 - k)
" a,laamplitud del movimiento orbital horizontal de las olas medido en el fondo (u, -Tp /(2-1)

" u,lavelocidad orbital de la particula calculada en el apartado 4.3

; . Escuela de Sa Roqueta Sa Roqueta
Darsena Calle Sirena . Varadero
vela Este Dique
Longitud de la
rugosidad en el fondo 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
(20) (M)
Amplitud del
movimiento orbital de 0.75 175 0.88 0.88 122
la particula (ug)(m/s)
Velocidad orbital de la
) 0.37 0.86 043 043 0.60
particula (ug)(m/s)
Tension debida al 13.37 4658 16.70 16.70 2734
oleaje (t*,,) [N/m?] ' ' ' ' '

Tabla 14. Tension de cortante debida a la corriente (Rock Manual. CIRIA)

4.4.4.Combinacidén de la accién de la corriente y el oleaje

Se analiza la aplicacion de combinacion propuesta en el Rock Manual, ya que existe una limitacién de uso
para combinar los esfuerzos de cortantes debidos a la corriente y al oleaje:

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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T oow =T+ 1/2 o Siempre que se cumpla: .>04- 1,

Debido a que en el caso del disefio de la escollera del poligono de gran fondo nos encontramos con una
accion del oleaje mucho mayor que la de la corriente, no se permite combinar los efectos de corriente y
oleaje a partir de la formulacion indicada. Por ello se recurre al método general de Soulsby (1993),
atendiendo a los criterios indicados en la referencia ‘Bed Shear-stresses Under Combined Waves and
Currents on Smooth and Rough Beds (Report TR 137)” para considerar la tensiéon maxima debida al efecto

combinado de las dos tensiones:

Tmax = [T + Ty - IcOs@1)? + (z,, Iseng|)2] 72

Siendo:

= ¢ el angulo entre la direccién de la corriente y la direccion del oleaje |
= 1, eslatension debida al oleaje

" 1, eslatensién media obtenida en laboratorio (Soulsby 1995):

Ty 3.2
TmZTC'[1+1.2-( ) ]
T+ 7Ty

Las formulaciones indicadas no consideran los efectos locales debidos a la rotura del flujo que provoca la

estructura, por lo que se modifica la formulaciéon para tener en cuenta las amplificaciones debidas a la

interacciéon con la banqueta:

1
Tmax (a) = [(Tm +ay Ty ICOS¢D2 + (aw 'Twlsend)l)z] /2

a‘W'TW 3.2
T =a-r-1+1.2-<—) ]
m@ = T te [ ac T, +ay, T,

Siendo:

= ac el factor de amplificacion por efectos locales debido a la corriente (a.=2)

® aw el factor de amplificacion por efectos locales debido al oleaje (aw=1)

*Se consideran los valores obtenidos en los resultados de la investigacion desarrollada por EDF con
modelos de CFD (Offshore Wind Farm Fécamp — Stone Works Analysis) en el que se obtiene una
amplificacion sobre el valor de velocidad de corriente de 1.4 (que llevado a la tensién supone un incremento
de a.=1.4*=2) y una amplificacion por oleaje igual a la unidad.

)} . Escuela de Sa Roqueta Sa Roqueta
Darsena Calle Sirena . Varadero
vela Este Dique
Tensién debida a la
. 148.23 3.77 202.72 184.54 187.16
corriente (t;) (N/m?)
Tensioén debida al
. ) 13.37 46.58 16.70 16.70 27.34
oleaje (t*,,) (N/m?)
Tensién media
amplificada(tma) 154.91 59.72 211.07 192.89 200.83
(N/m?)
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Tensién de cortante

critica (t.,) movimiento 158.07 77.96 211.63 194.05 208.65
limitado (N/m?)

D, (M) 0.345 0.170 0.462 0.423 0.455
Dy, (M) 0411 0.203 0.550 0504 0542
W, (kg) 100 12 240 185 230

Tabla 15. Tamario de escollera (minimo valor de calculo).(Rock Manual. CIRIA)

4.4.5.Granulometria de escollera

De acuerdo con CIRIA Rock Manual, los pesos de la escollera normalizados presentan los siguientes
intervalos:

100% $ }q/,- q/, ,[,
i I - -
B0% ] j‘! Py : = E;fl "f!l
" B A =/ {1 =]
- B0% % St ‘I{ - jf' “ E
= ™ T T A
3 8 L I I Lk Bl
g ™ J L f I ]. | ] | Jf']
k=l | I | I
1 oA
g 4% i 7 IRy ] :
- ] I 7 7 T ] 1
& ——— T
20% / t / — f / / :
/ t A’f |£I |il |£r 1
g S S 2 Z—— — 0 101 —
0% — =1l ¢ L] oo
100 1000 10 000
—a— grading limits Mass of piece of heavy armourstone, M, (kg)

Tabla 16. Graduaciones estandarizadas de escollera. Fuente: Ciria Rock Manual

Si se desea utilizar una escollera ligera normalizada, se especificarian los siguientes intervalos de masa con
las que se garantizan los pesos Wy, minimos obtenidos.

Wsomin kg Informacion
Especificacion adicional
Darsena
ELL | NLL<1 | NUL> | EuLsg | Mem Merm M M
min max %0 %0
<2% 0% 70% 7% min max
Meam Mem
Calle sirena 100 40-200 15 40 200 300 80 120 101 152
Escuela de
12 5-40 15 5 40 80 10 20 14 28
vela
Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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Sa Roqueta
240 300-1000 200 300 1000 | 1500 540 690 628 802
Este y Sur
Sa Roqueta
. 185 300-1000 200 300 1000 | 1500 540 690 628 802
Dique
Varadero 230 300-1000 200 300 1000 | 1500 540 690 628 802

Tabla 17. Granulometria estandarizada propuesta para la escollera anti-socavacion [kg]

No obstante, se identifica que el Wy, asociado al minimo tamafio de escollera estandarizado que cumple
con el valor de disefio es demasiado elevado, luego se opta por dimensionar un tamafo de escollera no
estandarizado de acuerdo con la siguiente tabla:

Weomin Disefio
Darsena W, kg
Calle sirena 100 300 200-400
Escuela de
Y 12 300 | 200-400
vela
Sa Roqueta
240 300 200-400
Este
Sa Roqueta
. 185 300 200-400
Dique
Varadero 230 300 200-400

Tabla 18. Granulometria no estandarizada propuesta para la escollera anti-socavacion [kg]

5. Disefo de estructuras de gravedad

En el presente capitulo se desarrolla la verificacion de las secciones tipo de los nuevos muelles.

5.1. Metodologia de calculo

La evaluacién se realiza mediante la aplicacion de las expresiones y formulaciones analiticas, y recogidas
en las recomendaciones ROM 0.5-05.

5.1.1.Estabilidad al deslizamiento
Segln se indica en la ROM 0.5-05, en el caso de estudio de cimentaciones establecidas sobre planos
horizontales, la fuerza horizontal que es capaz de hacer deslizar el cimiento sobre su plano de contacto con
el terreno se estima mediante la siguiente expresion:

H(rotura) =V -tg(dc)+a-S+ (Ep — Ea) + Rc

Donde:
® V=carga vertical efectiva
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" ¢c = angulo de rozamiento del contacto del elemento de cimentacidn con el terreno.

® a=adhesién cimiento-terreno.

= S =superficie de apoyo.

" Ep=empuje pasivo en la profundidad de cimentacién (cara frontal que se opone al deslizamiento).
= Ea=empuje activo en la profundidad de cimentacién (cara trasera).

" Rc = otras posibles resistencias del contorno de los alzados laterales del cimiento.

De esta forma el coeficiente de seguridad al deslizamiento sigue la siguiente formulacion.

_ H(rotura)
- H

C.S.D
Donde:

® H =carga horizontal actuante
® H(rotura) = carga horizontal que produce la rotura

= (C.S.D=Coeficiente de seguridad al deslizamiento

Que particularizando para el caso de estudio

V-tg(Pc)
H

C.5.D.=

El valor de C.S.D. es funcion del tipo de hipdtesis que se esté analizando, tal y como se indica en el
documento criterios de disefio “CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio-D01". Por otro lado, su valor puede
reducirse debido al indice de fiabilidad requerido para el presente proyecto (=2.33):

C.S.D. Cuasipermanente | Fundamental Accidental

Deslizamiento 1.36 1.16 1.00

Tabla 19. Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento para un ISA no significativo <5

5.1.2.Estabilidad al vuelco rigido

El vuelco rigido o también denominado vuelco clasico es un modo de fallo que supone que el terreno es
infinitamente resistente y la estructura de la cimentacion también, de manera que se pudiera producir un
giro de la cimentaciéon como si se tratara de un sélido rigido respecto a una arista del area de apoyo. Por lo
que el coeficiente de seguridad es:

_M
‘:..;.[’C - M

=  Me: Momento estabilizador.
=  Mv: Momento volcador.

= C.S.Vc: Coeficiente de seguridad al vuelco clasico
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Al igual que en la verificacion a deslizamiento, el valor de C.S.D. es funcién del tipo de hipétesis que se esté
analizando y el indice de fiabilidad:

C.S.vc. Cuasipermanente | Fundamental Accidental

Vuelco rigido 1.36 1.16 1.00

Tabla 20. Coeficiente de seguridad frente a vuelco rigido para un ISA no significativo <6

5.1.3.Estabilidad al vuelco plastico

De acuerdo con la ROM 0.5-05, se define coeficiente de seguridad frente a vuelco pléstico el nimero por el
que habria que multiplicar H (componente horizontal de la resultante de las acciones) para provocar la
plastificacion local del terreno. La siguiente figura muestra la geometria y notacion para este modo de fallo.

T

&P

Py

i —
=]
i

Imagen 12. Esquema de resultante de acciones y reaccion del terreno en la verificacion de vuelco plastico. Fuente: ROM 0.5-05

De la definicion anterior, se deducen las siguientes expresiones del coeficiente de seguridad frente al vuelco
plastico:

Hyoe  tandyo,
=——=tand
H tan § "

F = —
ot H

Al aumentar paulatinamente H para alcanzar la plastificacion local del terreno, el resto de los factores que

definen la situacién de proyecto quedarian constantes. Esos factores son, aparte de los parametros

geotécnicos, la resultante vertical de las acciones y las distancias ay h que definen los brazos de Hy V.

La condicion de rotura se alcanza cuando el valor medio de la componente vertical de la presiéon que actla
en la zona comprimida iguala a la presion que produce la plastificaciéon local del terreno. En general se
puede suponer que esta presion es igual a la presion vertical de hundimiento, p,,.

En la ROM se definen varios métodos de estudio del hundimiento. En este caso, se emplea el método
analitico mediante la aplicacion de la féormula polindmica de Brinch-Hansen para el estudio de la carga de

hundimiento en cimentaciones superficiales.
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La forma general de calculo de F incluye un proceso iterativo, haciendo crecer H, conservando como se ha
dicho el resto de los factores constantes, hasta que se obtenga la condicién de rotura y obtener asi el valor
H

rot*

En cada una de las iteraciones de céalculo, se obtendréan diferentes anchos de cimentacion equivalente, B,
y una inclinacion de las acciones distinta, 6, y esto requerira un calculo especifico de p,,, en cada iteracion,
pues su valor depende, entre otros, de esos dos parametros.

Para un tanteo determinado se supondra que el coeficiente de seguridad al vuelco es Fi. Con esta hipotesis
se obtendréan las dos componentes de la resultante de las acciones:

®= Componente vertical =V

®= Componente horizontal = Fi - H

Y se calcula el momento correspondiente respecto al borde de la cimentacion:
M=V-a-F-H-h

Este momento debe resultar positivo; de otra forma, seria necesario reducir Fi. El coeficiente de seguridad al
vuelco pléastico es siempre inferior al valor limite F, ., < (V-a) / (H - h).

Después se calculan la distancia del punto de paso de la resultante al borde de la cimentacion:

dy =~

Con esto se obtienen los parametros de calculo necesarios para entrar en la férmula de Brinch Hansen, que
son:

tanSzF,-% y B*=12-d,

Y ademas se tiene el resto de los factores (resistencia del terreno, sobrecarga de tierras, etc.), que son los
mismos en cada iteracion. La utilizacion de la férmula polindmica conducira a un valor de p,,,, que habréa de
compararse con el valor de la presion vertical correspondiente al valor de Fi supuesto, que es:

El calculo se dara por concluido si p, = p,, de otra forma habra que repetir el proceso hasta lograr una

convergencia suficientemente precisa.

La comprobaciéon al vuelco plastico se ha realizado por el método analitico siguiendo la metodologia
recogida en la ROM 0.5-05 y anteriormente expuesta, siguiendo los siguientes pasos:

=  Se parte de las hipdtesis de perfil geotécnico y parametros del terreno del Proyecto Base.
® Se establecen las acciones de calculo en funcién de las hipétesis correspondientes.

® Se realiza el proceso iterativo de calculo aumentando Unicamente la fuerza horizontal hasta que la
tension transmitida al terreno por el cajén y la carga de hundimiento en el ancho equivalente
correspondiente sean iguales.
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El valor por el que se multiplica la horizontal para cumplir con esa condicion es el coeficiente de seguridad
a vuelco plastico, que de acuerdo con la tabla 4.2.1 de la ROM 0.5-05 debe ser superior a 1,3 para una
combinacion de acciones fundamental. No obstante, dicho factor de seguridad atenderia a una probabilidad
de fallo de 107, luego una vez se calibra los factores de seguridad asociandolos al indice de fiabilidad del
presente proyecto se obtiene:

C.S.Vp. Cuasipermanente | Fundamental Accidental

Vuelco plastico 1.36 1.16 1.00

Tabla 21. Coeficiente de seguridad frente a vuelco plastico para un ISA no significativo <5

5.1.4.Estabilidad al hundimiento

El coeficiente de seguridad a hundimiento se define como el cociente entre la componente vertical de

resion que se produce en el hundimiento la presidon media actuante en B*, o:
p q p pwylap

c.s.H.=bn
o

Para calcular la carga de hundimiento, p,,, se ha empleado la formulacién analitica de Brinch-Hansen y
recogida en la ROM 0.5-05:

Pun=aNgsyiq + CNescict ¥22g-B*Ngs iy
Donde:

® q: Sobrecarga de tierras a la profundidad de cimentacién, en el entorno del cimiento.

= c: Cohesion.

® g: Peso especifico aparente del cimiento.

" Ngq, Nc, Ng: Coeficientes de capacidad de carga segun la tabla 3.5.3. de la ROM 0.5-05.
®  gq, sc, sg: Coeficientes de forma

® g, ic, ig: Coeficientes de inclinacion

= B* Anchura equivalente de la cimentacion

A partir de estos coeficientes y en el ancho equivalente calculado a partir de las acciones en cada hipétesis,
se calcula la presion de hundimiento.

El cociente entre la presion de hundimiento y la presidn transmitida por el cajén en el ancho equivalente es
el coeficiente de seguridad a hundimiento, que de acuerdo con la tabla 4.2.1 de la ROM 0.5-05 debe ser
superior a 2,0 para una combinacién de acciones fundamental. Al igual que para el resto de las
verificaciones, dicho factor de seguridad atenderia a una probabilidad de fallo de 103, luego una vez se
calibra los factores de seguridad asociandolos al indice de fiabilidad del presente proyecto se obtiene:
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CS.H. Cuasipermanente | Fundamental Accidental

Hundimiento 2.03 1.62 1.46

Tabla 22. Coeficiente de seguridad frente a hundimiento para un ISA no significativo <5

5.1.5.Coeficientes de seguridad

Los coeficientes de seguridad minimos indicados en la ROM 0.5-05 y modificados para considerar el indice
de fiabilidad del presente proyecto, para cada una de las verificaciones e hipoétesis de carga a analizar se
resumen en la siguiente tabla:

C.s. Cuasipermanente | Fundamental Accidental
Deslizamiento 1.36 1.16 1.00
Vuelco rigido 1.36 1.16 1.00

Vuelco plastico 1.36 1.16 1.00
Hundimiento 2.03 1.62 1.46

Tabla 23. Resumen de coeficientes de sequridad para un ISA no significativo <5

5.2. Acciones de diseno

A continuacién, se indican las cargas consideradas en el célculo de las verificaciones realizadas para la
validacion del disefio.

5.2.1.Niveles del mar

Tal y como se indica en el apartado 4.2, la méaxima carrera de marea en la zona del puerto es de 80cm,
siendo la cota de la BMVE respecto del cero REDMAR del puerto la -0,30m. La PMVE es, por tanto, la +0,50m
respecto del cero REDMAR del puerto.

5.2.2.Cargas permanentes

El valor caracteristico se calculard multiplicando las dimensiones reales de los diferentes elementos por los
pesos especificos que les corresponden.

= Viga cantil: peso especifico del hormigén armado = 25 kN/m?

= Pavimento: 30 cm de espesor con un peso especifico del hormigén en masa = 24 kN/m?®

= Peso de relleno sobre muelle de hormigon sumergido: Peso especifico del relleno = 18 kN/m?®
= Hormigon sumergido =Peso especifico del hormigén en masa = 24 kN/m?®

* Desplazamiento de bloques y viga cantil = -10.25 kN/m?

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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5.2.3.Cargas hidraulicas

De acuerdo con la ROM 0.5-05, se debe considerar un desnivel hidraulico igual a 0.30 veces la carrera de

marea, luego se analizan los siguientes casos limite de nivel de aguas al trasdds e intradés:

Nivel de agua Trasdos Intradds
Bajamar -0.03 -0.30
Pleamar +0.23 +0.50

Tabla 24. Niveles de agua considerados en proyecto (trasdds e intradds)

5.2.4.Empuje de tierras

Se realiza el calculo del empuje de tierras segin ROM 05-05. El efecto de la carga impuesta transmitida por

el terreno se calcula de acuerdo con la siguiente formulacién de mecéanica de suelos.

1
Eat = EyKahz

LINEA DE
CALCULO

EMPUJES SOBRE EL MURO  DIAGRAMA DE EMPUJES UNITARIOS
Imagen 13. Diagrama de empujes unitarios debido al empuje de tierras sobre el trasdos. Fuente: ROM 0.5-05

El coeficiente del empuje activo se obtiene a través de la teoria de Coulomb, cuya solucién se indica a

continuacion:

seca - cos(P — a)

Jeosta =) + (@D n@ = f)

Siendo:

" o=Angulo del trasdés con la vertical
= B=Angulo de la superficie del terreno con la horizontal
= §=Angulo de rozamiento tierras-muro
CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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Los coeficientes de empuje activo horizontal y vertical se obtienen a partir de la siguiente formulacion:
Kan = K, - cos(a + 6)
K., = K, - sin(a + §)

5.2.5.Sobrecarga en el trasdoés

De acuerdo con la tipologia nautico-deportiva de la darsena y a su posible acceso de trafico rodado, se
considera una sobrecarga repartida de 10 kN/m? al trasdés de acuerdo con la tabla 4.6.4.4. de la ROM 2.0-
11. Para definir el empuje de tierras al trasdds se aplica la formulacién indicada en la ROM 0.5-05:

q |
A/ )
B : EMPU_]ES UNITARIOS:
_ cos’a cos P
h, A —-E-M— e'_(K"')l' cos (B -a) o
e;=( Kah)2' q
c EMPUJES POR TRAMOS:
E

hz [ il 2 EhI e| Ccl;‘;a

D e Eh,2_ e,. h 2

Imagen 14 . Diagrama de empujes unitarios debido a la sobrecarga uniforme sobre el trasdos. Fuente: ROM 0.5-05

5.2.6.Sobrecarga sobre seccidn

Se considera la aplicacion de la misma carga repartida de 10 kN/m? sobre la seccién para considerar los
posibles efectos desfavorables en la verificacion a hundimiento.

al trasdds de acuerdo con la tabla 4.6.4.4. de la ROM 2.0-11. Para definir el empuje de tierras al trasdés se
aplica la formulacion indicada en la ROM 0.5-05:

5.2.7.Grtda en el trasdés

Segun se indica en la tabla 4.6.4.23 de la ROM 2.0-1. se debe de considerar la carga de una grda movil (un
equipo de movilidad no restringida) de un tamafio de al menos 100/25 (capacidad de carga de 100kN a una
distancia de 25m) para el disefio de un muelle de uso nautico-deportivo.

Las sobrecargas al trasdés que generan las patas de la grta se han obtenido a partir de la formulacién
indicada en la figura 3.7.19 de la ROM 0.5-05 prescrita para cargas lineales repartidas:

Proyecto Bésico CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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CARGAS LINEALES SOBRECARGA LINEAL Q.
0 S — =7 x=mH QL
\‘-‘::‘"-_.___.___ T -
3 f—] — 2o
~ Y

02 - T # [
% N 77 hy
o4 : s
= A
a //,, = Param < 0,4:
S os o (Hy=__0200n
g A5 m o hy % -Q,)” (0,16+n?)

R et R Pv=055.Q
08 7 .. 05 | 056H — [ e
£ -.-07 | 048H
/ i | | | | — Param > 0,4:
1,0 — H,_ _128-m*n
0 0.2 0,4 0,6 08 1,0 a, - ( Q. )= (m2* )7
_H
VALOR DE o, (-5 ) 064 Q

P Tmee 1)

Imagen 15 . Diagrama de empujes unitarios debido a la sobrecarga lineal de gria sobre el trasdds. Fuente: ROM 0.5-05

5.2.8.0leaje

Se calculan las cargas de oleaje para los diferentes niveles de agua en bajamar y pleamar de acuerdo con
los niveles indicados en el presente informe de célculo. La accion de las olas se calcula segun las férmulas
de Sainflou para el seno de la ola y segun la férmula de Goda-Takahashi para la cresta de la ola segln se

indica en el Coastal Engineering Manual — Part VI (EM 110-2-1100)

Rubble layer

p L=

7777 TI77 7777777 77777777 7 W77 7AT 77V 77 777 7777777777 77 7777 777777 77 777777777777

Ps

B

Imagen 16 . Esquema de presiones para cresta de ola segun la formulacion de Goda. Fuente: CEM

Las alturas de ola de disefio se basan en las alturas de ola significante indicadas en el capitulo 4.3, al igual

que el periodo de Ts=12.80s:

CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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Sa Sa
B Calle Escuela
Darsena . roqueta roqueta | Varadero
sirena de vela .
este dique
Hs: Régimen medio (Prob.50%) 0.20 0.60 0.30 0.30 0.60
Hd=1.8-Hs 0.36 1.08 0.54 0.54 1.08

Tabla 25. Alturas de olas de diserio

5.2.9.Amarre

Del lado de la seguridad, se aplica una fuerza de amarre operacional igual a la capacidad maxima del
bolardo, aplicada a una altura sobre coronacion de 0.50m:

Sa Sa
; Calle Escuela
Darsena . roqueta roqueta | Varadero
sirena de vela .
este dique
Tiro de bolardo 2.50 2.50 5.00 5.00 5.00

Tabla 26. Cargas de amarre asociadas al tiro de bolardo

5.2.10. Grua de columna

Esta prevista la instalacion de una griia de tipo columna en la darsena de varadero para la manipulacion de
embarcaciones. A falta de datos concretos respecto a la misma (que dependeran del suministrador final una
vez sea ejecutada la obra), se han considerado las reacciones en la base de una grla de la misma tipologia

y capacidad que la diseflada:

8000

ALIMENTACION ELECTRICA

12000

© \[..

ensién méx, flsobre el tdcteny/em2
Npoficienle Viico: 1.99

Imagen 17. Reacciones en la base de la graa tipo columna para la manipulacion de embarcaciones en la darsena de varadero

CP2684-PB-AN-07-CP-Muelles-D02
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5.3. Combinaciones de disefio

Para el dimensionamiento de las secciones se aplican las combinaciones cuasi-permanente, fundamental
y accidental indicadas en el documento “CP2684-PB-AN-03-CP-CriteriosDisefio-D01"

5.4. Parametros geotécnicos considerados

Ante la ausencia de informacién geotécnica detallada, ha sido considerada en los calculos una resistencia
del terreno equivalente a una cohesion de 2.5 kPa y un angulo de rozamiento efectivo de 30°. Por su parte,
para los céalculos de comprobacion de la estabilidad frente al deslizamiento, se ha considerado un angulo
de rozamiento efectivo & entre el hormigén y el terreno natural de 31°.

Estas hipotesis deberan verificarse en fases posteriores de Proyecto. Si la resistencia del terreno de
cimentacion es inferior, debera recalcularse la geometria y/o la profundidad de las cimentaciones con
hormigdbn en masa, hasta alcanzar una capa o sustrato competente, o bien reconsiderar el Disefio
planteado.

5.5. Estabilidad de las secciones tipo

Se han empleado hojas de célculo con las formulaciones recomendadas por la ROM para realizar la
comprobacién de cada modo de fallo.

En las siguientes tablas se resumen los factores de seguridad obtenidos frente al vuelco, deslizamiento y
hundimiento para cada uno de los muelles y pantalanes proyectados. En cada caso se ha realizado la
comprobacioén tanto en condiciones de pleamar como de bajamar.

5.5.1.Deslizamiento

A continuacién, se indican los factores de seguridad obtenidos para cada hipdtesis en la verificacion a
deslizamiento:

S
. - L Calle Escuela a
Combinacién C.S.D.minimo . roqueta | Varadero
sirena de vela
este
Cuasipermante 1.36 312 2.65 349 3.92
Fundamental 1.16 2.02 175 221 2.66
Accidental 1.00 1.36 147 221 3.10

Tabla 27. Coeficientes de seguridad obtenidos para la verificacion a deslizamiento

Todos los coeficientes de seguridad a deslizamiento obtenidos superan los coeficientes minimos requeridos,

por lo tanto, se verifica el comportamiento de las secciones a deslizamiento.

5.5.2.Vuelco rigido

A continuacion, se indican los factores de seguridad obtenidos para cada hipdtesis en la verificacion a vuelco

rigido:
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S
. - - Calle Escuela a
Combinacioén C.S.Vr.minimo . roqueta | Varadero
sirena de vela
este
Cuasipermante 1.36 237 2.15 250 2.75
Fundamental 1.16 153 1.49 174 1.84
Accidental 1.00 1.35 1.39 1.89 2.33

Tabla 28. Coeficientes de seguridad obtenidos para la verificacion a vuelco rigido

Por otro lado, la ROM 0.5-05 afiade una verificacion adicional para el estado de cargas en hipdtesis
cuasipermante en la cual se indica que la excentricidad provocada por el momento no debe salirse del
nicleo central para evitar despegues de la cimentacion en el trasdés que puedan suponer problemas a
largo plazo. A continuacién, se muestra la comparacion entre las excentricidades conseguidas respecto al
ancho del nucleo central:

. L Calle Escuela Sa
Combinacién . roqueta | Varadero
sirena de vela
este
B 2.20 240 3.50 4.80
B/6 0.36 0.40 0.58 0.80
e 0.20 0.26 0.24 0.24

Tabla 29. Coeficientes de seguridad obtenidos para la verificacion a vuelco rigido

Todos los coeficientes de seguridad a vuelco rigido obtenidos superan los coeficientes minimos requeridos
y las excentricidades generadas en la hipdtesis cuasipermanente no superan el nucleo central (no se
general tracciones para combinaciones frecuentes), por lo tanto, se verifica el comportamiento de las

secciones a vuelco rigido.
5.5.3.Vuelco plastico

A continuacién, se indican los factores de seguridad obtenidos para cada hipdtesis en la verificacion a vuelco

plastico:
S
. ., . Calle Escuela a
Combinacién C.S.Vpl.minimo . roqueta | Varadero
sirena de vela
este
Cuasipermante 1.36 2.02 181 2.05 243
Fundamental 1.16 145 135 147 1.66
Accidental 1.00 1.62 1.60 1.68 2.20

Tabla 30. Coeficientes de seguridad obtenidos para la verificacion a vuelco plastico
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Todos los coeficientes de seguridad a vuelco rigido obtenidos superan los coeficientes minimos requeridos,
por lo tanto, se verifica el comportamiento de las secciones a vuelco plastico.

5.5.4.Hundimiento

A continuacion, se indican los factores de seguridad obtenidos para cada hipdtesis en la verificacion a

hundimiento:

. . L Calle Escuela sa
Combinacion C.S.H.minimo . roqueta | Varadero
sirena de vela
este y sur
Cuasipermante 1.36 3.39 2.90 3.02 5.17
Fundamental 1.16 223 1.80 1.87 2.87
Accidental 1.00 2.59 1.96 212 4.67

Tabla 31. Coeficientes de seguridad obtenidos para la verificacion a hundimiento

Todos los coeficientes de seguridad a hundimiento obtenidos superan los coeficientes minimos requeridos,

por lo tanto, se verifica el comportamiento de las secciones a hundimiento.

A continuacion, se indican los factores de seguridad obtenidos para cada hipétesis:

C.S Cuasipemanente Fundamental Accidental
Deslizamiento 1.36 1.16 1.00
Vuelco rigido 1.36 1.16 1.00

Vuelco plastico 1.36 1.16 1.00
Hundimiento 2.03 1.62 1.46

6. Conclusiones

Taly como se ha expuesto en el capitulo anterior, todos los coeficientes de seguridad obtenidos superan los
minimos exigibles indicados en la ROM 0.5-05, por lo tanto, se concluye que las dimensiones disefiadas para
las secciones tipo de las darsenas que componen el “Proyecto Basico de Remodelacion del Club Nautico
Portitxol y Adecuacioén de su Entorno”, son validas.

A continuacion, se indica un resumen de las dimensiones generales de las secciones disefiadas:
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S
; Calle Escuela a
Darsena . roqueta | Varadero
sirena de vela
este
Coronacioén +1.25 +1.00 +1.50 +1.50
Niveles principales Profundidad de
-2.00 -2.50 -3.00 -3.50
calado
Ancho 1.35 1.35 155 410
Viga cantil
Alto 0.85 0.60 1.10 1.35
_ Ancho 2.20 2.40 3.50 4.80
Hormigdn
sumergido Alto 2.40 2.90 3.40 3.90
Proteccién Espesor sobre 0.50
antisocavacion banqueta '

Tabla 32. Dimensiones generales de las secciones tipo del proyecto

7. Exclusiones y limitaciones

Este disefio se basa en la informacién disponible en las investigaciones del subsuelo realizadas en proyectos

cercanos. Sin embargo, pueden presentarse variaciones entre los pardmetros de disefio estimados en el

presente proyectoy los que se obtengan a través de las exploraciones realizadas en el terreno. Para mejorar

la caracterizacidn geotécnica y mitigar los posibles riesgos, es prioritario realizar una investigacion

complementaria del sitio durante la etapa de disefio detallado. Esta investigacion se basaréa en perforaciones

adicionales con Pruebas de Penetracion Estandar (SPT), Pruebas de Penetraciéon de Cono (CPT), ensayos

de presidmetro, extraccion de muestras y analisis de laboratorio.
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Apéndice 1: Deslizamiento
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CP2684-Estabilidad_bloques_1_Sirena_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p
Desliz GEO DA-1.C1
Hoja1de1

Comprobacion frente al deslizamiento GEO

Hoowra = V-1an(8) 2 R1 X Hapiicada
Hoowra = V-1an(8) 2 1,0 Hapiicada

Construc.
Factor a tan ¢ por vida 0til de 100 afios Yo'corr (Tr=100) = 1.014 1.000
Factor por M1 Yo' (m1) = 1.00 1.00
Angulo de resistencia al corte entre HP-Escollera 5= 31.00 31.00
tan(s)= 0.535 0.541

Combinaciones en bajamar GEO

37.10 31.56 37.10 37.10 37.14 37.14 2341 2341 29.22 29.22 37.14 37.14 29.22 34,99 34,99 34,99 34,99 23.39 51.94 23.21

140.30 158.45 160.42 160.42 141.15 141.15 139.25 139.25 167.07 167.07 169.88 169.88 140.31 141.19 141.19 141.19 141.19 136.48 131.83 131.83
V tan(g) (kN/ml) 75.05 84.76 85.81 85.81 75.51 75.51 74.49 74.49 89.37 89.37 90.87 90.87 75.06 75.53 75.53 75.53 75.53 73.01 70.52 70.52

2.02 269 231 231 2.03 2.03 3.18 3.18 3.06 3.06 245 245 257 2.16 2.16 2.16 2.16 3.12 1.36 3.04

Combinaciones en pleamar GEO

H (kN/ml) 2591 20.37 2591 2591 25.96 25.96 1222 1222 18.04 18.04 25.96 25.96 18.04 23.80 23.80 23.80 23.80 13.84 44.38 15.65
V (kN/ml) 127.91 146.05 148.02 148.02 128.76 128.76 126.85 126.85 154.67 154.67 157.49 157.49 127.92 128.80 128.80 128.80 128.80 125.44 122.42 122.42
V -tan(¢) (kN/ml) 68.42 78.13 79.18 79.18 68.88 68.88 67.86 67.86 82.74 82.74 84.24 84.24 68.43 68.90 68.90 68.90 68.90 67.10 65.49 65.49

264 3.84 3.06 3.06 265 265 555 555 459 459 3.25 3.25 379 2.89 2.89 2.89 2.89 4.85 148 4.18



CP2684-Estabilidad_bloques_2_Escuela_de_vela_RUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p
Desliz GEO DA-1.C1
Hoja1de1

Comprobacion frente al deslizamiento GEO

Condicion a verificar

Hoowra = V-1an(8) 2 R1 X Hapiicada
Hoowra = V-1an(8) 2 1,0 Hapiicada

Construc.
Factor a tan ¢ por vida 0til de 100 afios Yo'corr (Tr=100) = 1.014 1.000
Factor por M1 Yo' (m1) = 1.00 1.00
Angulo de resistencia al corte entre HP-Escollera 5= 31.00 31.00
tan(s)= 0.535 0.541

Combinaciones en bajamar

H (kN/ml) 52.12 46.21 52.12 52.12 52.32 52.32 38.01 38.01 43.88 43.88 52.32 52.32 43.88 50.09 50.09 50.09 50.09 32.24 53.52 24.55
V (KN/ml) 170.40 189.96 192.33 192.33 171.42 171.42 169.19 169.19 199.36 19936 20275 20275 170.54 171.10 171.10 171.10 171.10 159.79 146.85 146.85
V tan(g) (kN/ml) 91.15 101.61 102.89 102.89 91.70 91.70 90.50 90.50 106.64 106.64 108.46 108.46 91.23 91.53 91.53 91.53 91.53 85.48 78.56 78.56
1.75 220 1.97 1.97 1.75 1.75 2.38 2.38 243 243 2.07 2.07 2.08 1.83 1.83 1.83 1.83 265 1.47 3.20

Combinaciones en pleamar

H (kN/ml) 37.48 31.57 37.48 37.48 37.68 37.68 23.37 23.37 29.24 29.24 37.68 37.68 29.24 35.45 35.45 35.45 35.45 20.10 44.42 1545
V (kKN/ml) 151.25 17080 17318 17318 15226 15226  150.02  150.02  180.20  180.20 18359 | 18359 15138  151.94  151.94  151.94 15104 14462 13654  136.54

80.91 91.37 92,64 92,64 81.45 81.45 80.25 80.25 96.39 96.39 98.21 98.21 80.98 81.28 81.28 81.28 81.28 77.36 73.04 73.04

2.16 2.89 247 247 2.16 2.16 343 343 3.30 3.30 261 261 277 229 229 229 229 3.85 1.64 473



CP2684-Estabilidad_bloques_3_Sa_Roqueta_Este_y_sur_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p
Desliz GEO DA-1.C1
Hoja1de1

Comprobacion frente al deslizamiento GEO

Condicion a verificar

Hoowra = V-1an(8) 2 R1 X Hapiicada
Hoowra = V-1an(8) 2 1,0 Hapiicada

Construc.
Factor a tan ¢ por vida 0til de 100 afios Yo'corr (Tr=100) = 1.014 1.000
Factor por M1 Yo' (m1) = 1.00 1.00
Angulo de resistencia al corte entre HP-Escollera 5= 31.00 31.00
tan(s)= 0.535 0.541

Combinaciones en bajamar

H (kN/ml) 70.91 63.25 70.91 70.91 69.53 69.53 47.01 47.01 58.58 58.58 69.53 69.53 58.58 66.57 66.57 66.57 66.57 43.64 66.38 4347
V (KN/ml) 29298 32243 32492 32492 29418 20418 29233 29233 33582 33582 29418  339.81 29477 29415 29415 29415 20415  284.81 27485 27485
V tan(g) (kN/ml) 156.73 172.32 173.81 173.81 157.36 157.36 156.38 156.38 179.64 179.64 157.36 181.77 157.68 157.35 157.35 157.35 157.35 152.36 147.03 147.03

221 272 245 245 2.26 2.26 333 333 3.07 3.07 2.26 261 269 2.36 2.36 236 2.36 3.49 2.21 3.38

Combinaciones en pleamar

H (kN/ml) 53.70 46.04 53.70 53.70 52.32 52.32 29.80 29.80 4137 4137 52.32 52.32 4137 49.35 49.35 49.35 49.35 29.39 55.74 32.83
V (kKN/ml) 27450 30366 30644 30644 27570 27570 27385 27385 31734 31734 27570 32133 27629 27567 27567 27567 27567 26794 25095 = 25095

146.84 162.44 163.93 163.93 147.48 147.48 146.49 146.49 169.76 169.76 147.48 171.89 147.80 14746 14746 14746 14746 143.33 139.05 139.05

273 353 3.05 3.05 2.82 2.82 492 492 4.10 4.10 2.82 3.29 357 2.99 2.99 2.99 2.99 4.88 249 4.24



CP2684-Estabilidad_bloques_5_Varadero_JRUd_beta2.33_ROM_EC_v03p
Desliz GEO DA-1.C1
Hoja1de1

Comprobacion frente al deslizamiento GEO

Condicion a verificar

Hoowra = V-1an(8) 2 R1 X Hapiicada
Hoowra = V-1an(8) 2 1,0 Hapiicada

Construc.
Factor a tan ¢ por vida 0til de 100 afios Yo'corr (Tr=100) = 1.014 1.000
Factor por M1 Yo' (m1) = 1.00 1.00
Angulo de resistencia al corte entre HP-Escollera 5= 31.00 31.00
tan(s)= 0.535 0.541

Combinaciones en bajamar

100.44 91.46 100.44 84.88 99.62 99.62 74,98 74.98 86.79 86.79 99.62 99.62 86.79 96.10 96.10 96.10 96.10 64.53 77.49 53.83

53409  531.01 53409 55140 53541 535.41 49358 49358 55315 55315 49501 495.01 49693 49523 49523 49523 49523 47346 44880 44880
V tan(g) (kN/ml) 28570 28406 28570 29496  286.41 286.41 26403 26403 29590 29590 26480 26480 26582 26492 26492 26492 26492 25327 24008  240.08

2.84 311 2.84 347 2.87 2.87 352 352 3.41 3.41 266 266 3.06 276 276 276 276 3.92 3.10 4.46

Combinaciones en pleamar

H (kN/ml) 81.86 72.88 81.86 66.31 81.04 81.04 56.40 56.40 68.21 68.21 81.04 81.04 68.21 7753 7753 7753 7753 48.84 65.31 41.66

V (kKN/ml) 51335 51027 51335 53066 51467 51467 47283 47283 53241 532.41 47427 47427 47619 47449 47449 47449 47449 45291 42848 42848

27461 27296 27461 28387  275.31 275.31 25293 25293 28480 28480 25370 25370 25473 25382 25382 25382 @ 25382 24228 22921 229.21
3.35 375 3.35 4.28 3.40 3.40 4.48 4.48 4.18 4.18 3.13 3.13 373 3.27 3.27 3.27 3.27 4.96 351 550



j.FORTUNY ARQUITECTOS [y
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CP2684-Estabilidad_blogues_1_Sirena_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p
Vuelco rigido EQU
Hoja 1de 1

Comprobacion frente al vuelco rigido EQU

Condicién a verificar

Muoicador < Mestabitzzdor

Calculo 1er bloque

Combinacion fundamental. Bajamar

Mv (kN-m/ml) 114.61 103.99 114.61 114.61 109.07 109.07 69.89 69.89 98.76 98.76 113.94 113.94 93.89 109.57 109.57 109.57 109.57 75.19 133.99 93.67
Me (kN-m/ml) 192.69 21322 218.21 218.21 194.83 194.83 188.55 188.55 24479 24479 251.92 251.92 187.69 208.32 208.32 208.32 208.32 203.93 198.93 198.93
Factor seguridad 1.68 2.05 1.90 1.90 1.79 1.79 2.70 2.70 248 248 221 221 2.00 1.90 1.90 1.90 1.90 271 1.48 212

Combinacion fundamental. Pleamar

D1.1AMOp | D1.1AMAc | D1.2SCt o D1.1AMOp 3 H1.1 AMOp| H1.2SC o o Cuasi Acc 1Gr1 |Acc2 AMcc
Mv (KN:m/ml) 119.46 108.84 119.46 119.46 113.92 113.92 7474 74.74 104.50 104.50 119.68 119.68 98.74 115.32 115.32 115.32 115.32 82.22 142.13 101.80
Me (kN-m/ml) 183.08 203.61 208.60 208.60 185.22 185.22 178.93 178.93 248.29 248.29 255.43 25543 178.08 211.83 211.83 211.83 211.83 195.04 191.24 191.24
Factor sequridad 1.53 1.87 1.75 1.75 1.63 1.63 2.39 2.39 2.38 2.38 213 2.13 1.80 1.84 1.84 1.84 1.84 237 1.35 1.88
Viga cantil

Combinacién fundamental. Bajamar

Mv (kN:m/ml) 13.12 1242 13.12 13.12 978 9.78 031 0.31 8.79 8.79 9.78 9.78 8.79 9.53 9.53 9.53 9.53 21.52 8.28
Me (kN-m/ml) 19.02 27.44 28.52 28.52 19.48 19.48 17.93 17.93 3340 33.40 34.94 34.94 17.94 19.84 19.84 19.84 19.84 29.19 29.19
145 2.21 217 217 1.99 1.99 57.48 57.48 3.80 3.80 357 357 2.04 2,08 2.08 2,08 2.08 1.36 353

Combinacion fundamental. Pleamar

Mv (kN-m/ml) 13.40 12.71 13.40 13.40 10.07 10.07 9.11 9.11 10.10 10.10 9.85 9.85 2147 8.23
Me (kN:-m/ml) 19.07 27.48 28.56 28.56 19.53 19.53 17.98 17.98 33.45 3345 34.99 34.99 17 99 19 88 19 88 19.88 19 88 28.48 28.48

Factor seguridad 142 2.16 213 2.13 1.94 1.94 30.34 30.34 3.67 3.67 3.47 347 1.98 2.02 2.02 2.02 2.02 1.33 3.46



CP2684-Estabilidad_blogues_2_Escuela_de_vela_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p
Vuelco rigido EQU
Hoja 1de 1

Comprobacion frente al vuelco rigido EQU

Condicién a verificar

Muoicador < Mestabitzzdor

Calculo 1er bloque

Combinacion fundamental. Bajamar

Mv (kN-m/ml) 155.64 143.51 155.64 155.64 150.07 150.07 107.06 107.06 140.02 140.02 157.34 157.34 132.74 152.56 152.56 152.56 152.56 108.87 166.82 122.57
Me (kN-m/ml) 261.23 285.01 291.60 291.60 264.06 264.06 255.81 255.81 324.90 324.90 334.30 334.30 254.65 281.52 281.52 281.52 281.52 269.31 256.86 256.86
Factor seguridad 1.68 1.99 1.87 1.87 1.76 1.76 2.39 2.39 232 2.32 212 212 1.92 1.85 1.85 1.85 1.85 247 1.54 210

Combinacion fundamental. Pleamar

D1.1AMOp | D1.1AMAc | D1.2SCt o D1.1AMOp 3 H1.1 AMOp| H1.2SC o o Cuasi Acc 1Gr1 |Acc2 AMcc
Mv (KN:m/ml) 163.25 151.12 163.25 163.25 157.68 157.68 114.67 114.67 148.69 148.69 166.01 166.01 140.36 161.23 161.23 161.23 161.23 117.99 176.23 131.98
Me (kN-m/ml) 242.59 266.36 272.95 272.95 245.41 24541 237.15 237.15 325.90 325.90 335.31 335.31 236.00 282.52 282.52 282.52 282.52 254.01 24545 24545
Factor sequridad 149 1.76 1.67 1.67 1.56 1.56 2.07 2.07 219 2.19 2.02 2.02 1.68 1.75 1.75 1.75 1.75 215 1.39 1.86
Viga cantil

Combinacién fundamental. Bajamar

Mv (kN:m/ml) 10.29 9.95 10.29 10.29 7.48 7.48 0.08 0.08 6.99 6.99 7.48 7.48 6.99 7.36 7.36 7.36 7.36 15.89 7.60
Me (kN-m/ml) 13.19 21.93 22,69 22,69 1352 1352 1243 1243 27.34 27.34 2842 28.42 1243 13.77 13.77 13.77 13.77 2048 2048
1.28 2.20 2.20 2.20 1.81 1.81 156.20 156.20 391 391 3.80 3.80 1.78 1.87 1.87 1.87 1.87 1.29 2,69

Combinacion fundamental. Pleamar

7.3

Mv (kN:m/ml) 10.58 10.23 10.58 10.58 7.76 0.36 0.36 15.84 7.55
Me (kN:-m/ml) 13.31 22.05 22.81 22.81 13.64 13 64 12.55 12.55 27.45 27. 45 28.54 28 54 12 55 13 89 13 89 13 89 13 89 19.76 19.76
Factor seguridad 1.26 2.15 2.16 2.16 1.76 1.76 34.81 34.81 3.76 3.76 3.66 3.66 1.73 1.81 1.81 1.81 1.81 1.25 2.62




CP2684-Estabilidad_blogues_3_Sa_Roqueta_Este_y_sur_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p
Vuelco rigido EQU
Hoja 1de 1

Comprobacion frente al vuelco rigido EQU

Condicién a verificar

Muoicador < Mestabitzzdor

Calculo 1er bloque

Combinacion fundamental. Bajamar

Mv (kN-m/ml) 353.52 333.21 353.52 353.52 335.31 335.31 242.33 242.33 324.91 324.91 353.92 353.92 306.30 345.64 345.64 345.64 345.64 254.56 330.51 304.13
Me (kN-m/ml) 653.90 707.13 718.39 718.39 658.72 658.72 645.90 645.90 806.70 806.70 730.65 822.79 642.64 714.56 714.56 714.56 714.56 696.03 680.83 680.83
Factor seguridad 1.85 212 2.03 2.03 1.96 1.96 267 267 248 248 2.06 232 2.10 2.07 2.07 2.07 2.07 273 2.06 2.24

Combinacion fundamental. Pleamar

D1.1AMOp | D1.1AMAc | D1.2SCt o D1.1AMOp 3 H1.1 AMOp| H1.2SC o o Cuasi Acc 1Gr1 |Acc2 AMcc
Mv (kN:m/ml) 363.87 343.56 363.87 363.87 345.66 345.66 252.68 252.68 337.50 337.50 366.52 366.52 316.65 358.23 358.23 358.23 358.23 271.50 351.25 324.87
Me (kN-m/ml) 634.03 687.27 698.53 698.53 638.86 638.86 626.00 626.00 814.32 814.32 738.27 830.40 622.77 722.18 722.18 722.18 722.18 677.42 664.51 664.51
Factor sequridad 1.74 2.00 1.92 1.92 1.85 1.85 248 248 241 2.41 2.01 2.27 1.97 2.02 2.02 2.02 2.02 250 1.89 2.05
Viga cantil

Combinacién fundamental. Bajamar

Mv (kN:m/ml) 30.62 2947 30.62 30.62 22,50 22,50 0.75 0.75 20.85 20.85 22,50 22,50 20.85 22.09 22.09 22.09 22.09 20.24 16.22
Me (kN-m/ml) 3251 4344 45.04 45.04 33.20 33.20 30.89 30.89 52,05 52.05 36.44 54,34 30.91 34.15 34.15 34.15 34.15 4347 4347
1.06 147 147 147 1.48 1.48 40.95 40.95 250 250 162 241 1.48 1.55 1.55 1.55 1.55 215 268

Combinacion fundamental. Pleamar

Mv (kN-m/ml) 31.01 29.85 31.01 31.01 22.89 22.89 1.12 112 21.28 21.28 22.93 2293 21.24 2252 22.52 20.19 16.17
Me (kN:-m/ml) 32.60 43.53 45.13 45.13 33.29 33.29 30.98 30.98 52.14 52.14 36.52 54.43 31.00 34.23 34.23 34.23 34.23 42.65 42.65

Factor sequridad 1.05 1.46 1.46 1.46 145 145 27.56 27.56 245 245 1.59 2.37 1.46 1.52 1.52 1.52 1.52 2.1 2.64



CP2684-Estabilidad_bloques_S_Varadero_JRUd_beta2.33_ROM_EC_v03p
Vuelco rigido EQU
Hoja 1de 1

Comprobacion frente al vuelco rigido EQU

Condicién a verificar

Muoicador < Mestabitzzdor

Calculo 1er bloque

Combinacion fundamental. Bajamar

Mv (kN-m/ml) 811.98 784.15 811.98 785.62 792.95 792.95 499.89 499.89 614.85 614.85 654.61 654.61 573.93 643.07 643.07 643.07 643.07 521.89 601.42 565.77
Me (kN-m/ml) 1569.38 1552.34 1569.38 1610.33 1576.68 1576.68 1462.90 1462.90 1788.82 1788.82 1639.99 1639.99 1456.79 1615.66 1615.66 1615.66 1615.66 1559.29 1514.41 1514.41
Factor seguridad 1.93 1.98 1.93 2.05 1.99 1.99 293 2.93 291 291 2.51 2.51 2.54 251 2.51 251 2.51 2.99 252 2.68

Combinacion fundamental. Pleamar

D1.1AMOp | D1.1AMAc | D1.2SCt o D1.1AMOp 3 H1.1 AMOp| H1.2SC o o Cuasi Acc 1Gr1 |Acc2 AMcc
Mv (KN:m/ml) 842.16 814.33 842.16 815.80 823.13 823.13 530.06 530.06 649.24 649.24 688.99 688.99 604.11 677.45 677.45 677.45 677.45 559.24 641.24 605.60
Me (kN-m/ml) 1548.01 1530.98 1548.01 1588.96 1555.31 1555.31 1441.48 1441.48 1804.07 1804.07 1655.24 1655.24 1435.43 1630.91 1630.91 1630.91 1630.91 1536.70 1492.19 1492.19
Factor sequridad 1.84 1.88 1.84 1.95 1.89 1.89 272 2.72 2.78 2.78 240 240 2.38 241 241 241 241 275 2.33 246
Viga cantil

Combinacién fundamental. Bajamar

Mv (kN:m/ml) 40.08 37.93 40.08 419 30.23 30.23 204 2.04 27.16 27.16 30.23 30.23 27.16 29.46 29.46 29.46 29.46 22.26 18.06
Me (kN-m/ml) 294.91 289.11 294.91 294.91 29740 | 29740 289.04  289.04 44602 44602 32855 32855  289.11 32025 32025 32025  320.5 15470 15470
7.36 7.62 7.36 70.45 9.84 9.84 141.91 141.91 16.42 16.42 10.87 10.87 10.64 10.87 10.87 10.87 10.87 6.95 8.57

Combinacion fundamental. Pleamar

Mv (kN-m/ml) 46.59 4445 46.59 10.70 36.75 36.75 34.40 34.40 3747 37.47 33.68 36.70 36.70 21.94 17.74
Me (kN:-m/ml) 297.90 292.10 297.90 297.90 300.39 300.39 292.03 292.03 448.96 448.96 331.49 331.49 292.10 323.20 323.20 323.20 323.20 149.42 149.42

Factor sequridad 6.39 6.57 6.39 27.83 8.17 8.17 34.32 34.32 13.05 13.05 8.85 8.85 8.67 8.81 8.81 8.81 8.81 6.81 8.42
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CP2684-Estabilidad_bloques_1_Sirena_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p
Vuel plas GEO DA-1.C1 F
Hoja 1de 1

CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS
Anilisis de la estabilidad frente al vuelco pléstico por métodos analiticos GEO (PP Favorable)

BTy —
Formulacién analitica de Brinch Hansen v
For DRAINED CONDITIONS: ‘ q
LUy
RIA’= C'NobSde+q NobgSelg + 1127 BN b Sy, SRR e
o
l;’, -
Célculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, bajamar PP Favorable
208.0 2258 230.2 230.2 209.9 209.9 204.7 204.7 235.3 235.3 2415 2415 206.0 206.8 206.8 206.8 206.8 203.9 198.9 198.9
110.9 101.7 110.9 1109 106.1 106.1 72.1 72.1 93.0 93.0 106.1 106.1 93.0 1023 102.3 1023 102.3 75.2 134.0 93.7
37.1 316 37.1 37.1 37.1 37.1 234 234 29.2 29.2 37.1 37.1 29.2 35.0 35.0 35.0 35.0 234 51.9 PEVII kN/im
140.3 158.4 160.4 160.4 141.1 141.1 139.2 139.2 167.1 167.1 169.9 169.9 140.3 1412 141.2 1412 141.2 1365 1318 131.8
I 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00
56.2 54.4 59.3 59.3 58.6 58.6 54.3 54.3 56.4 56.4 634 634 52.0 56.5 56.5 56.5 56.5 51.7 67.7 409
Mdst,d* (incrementado) 167.9 175.2 1772 177.2 167.5 167.5 167.2 167.2 179.3 179.3 181.0 181.0 165.5 165.2 165.2 165.2 165.2 166.2 1745 165.0
Ancho equivalente B(incrementado) 0572 0639 0.660 0.660 0.601 0601 0.539 0539 0.671 0671 0.713 0713 0578 0591 0.591 0591 0.591 0553 0.370 0515
Presion vertical de hundimiento (pvh) 245 248 243 243 235 235 258 258 249 249 238 238 243 239 239 239 239 247 356 256
245 248 243 243 235 235 258 258 249 249 238 238 243 239 239 239 239 247 356 256
RacieiftkSeauritadiientclaliueicd 151 172 1.60 160 158 158 232 232 193 193 1.7 171 178 161 161 161 161 221 130 176
plastico. Bajamar PP F

Calculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, pleamar PP Favorable

Mstb,d*
Mdst,d*
H actuante sin incrementar
V actuante sin incrementar
B
Calculo iterativo (Solver)
H incrementada
Mdst,d* (incrementado)
Ancho equivalente B'(incrementado)

Presion vertical de hundimiento (pvh)

Presion vertical actuante

Factor de seguridad frente al vuelco
plastico. Bajamar PP F

198.2
117.0
259
127.9
22
0.0
376
169.8
0.444

288
288

AMOpSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCESn | AMOPp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr _ SCE AMOP Sn | SCE AMOp Cr | 56T scsf‘ AMORISCH SCCE’ ‘M°" G Gang3 m

1.45

215.9
1078
204
146.1
22
0.0
336
1776
0.525

278
278

1.65

220.3
117.0
259
148.0
22
0.0
39.9
180.4
0.539

274
274

1.54

220.3
1170
259
148.0
22
0.0
39.9
1804
0.539

274
274

1.54

200.0
112.2
26.0
128.8
22
0.0
39.2
169.4
0.476

271
2n

1.51

200.0
1122
26.0
1288
22
0.0
39.2
169.4
0476

2m1
2mn

1.51

194.8
783
122
126.8
22
0.0
26.1
167.1
0.437

290
290

214

1948
783
12.2

1268
22

0.0

26.1

167.1

0437

290
290

214

2254
99.1
18.0
154.7

22

0.0
33.1
1821
0.561

276
276

1.84

2254
99.1
18.0

1547
22

0.0
331
1821
0.561

276
276

1.84

2316
112.2
26.0
157.5
22
0.0
427
184.8
0.595

265
265

1.65

2316
1122
26.0
1575
22
0.0
42.7
184.8
0.595

265
265

1.65

209.9
99.1
18.0
127.9

22

0.0
326
178.8
0.486

263
263

1.81

197.0
1084
23.8
1288
22
0.0
36.6
166.8
0.469

275
275

1.54

197.0
108.4
238
128.8
22
0.0
36.6
166.8
0.469

275
275

ang 2
1.54

197.0
1084
23.8
1288
22
0.0
36.6
166.8
0.469

275
275

1.54

197.0
108.4
238
128.8
22
0.0
36.6
166.8
0.469

275
275

1.54

195.0
822
13.8

1254
22

0.0

28.0

166.3

0.459

273
273

Cuasi

2,02

191.2
1421
444
1224
22
0.0
54.6
174.8
0.269

455
455

1912
1018
15.7
1224
22
0.0
254
165.0
0429

286
286

kN/m
kN/m

kPa
[GE)

Acc16rt Acc2 AMcc

1.23

1.62



CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

CP2684-Estabilidad_bloques_2_Escuela_de_vela_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p

Vuel plas GEO DA-1.C1D.

Hoja 1de 1

Anlisis de la estabilidad frente al vuelco pléstico por métodos analiticos GEO (PP Desfavorable)

Formulacién analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS:

2 5.4, Gaomatria del posibls bundimisnto.

i L]

RIA’= C'NobScic+q'NobgSqia + 1/2y'BN,b,S,iy N o e
RADIAL, &
\‘\\
.-
Célculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, bajamar PP Desfavorable
282.7 303.3 309.0 309.0 285.1 285.1 275.1 275.1 3145 3145 3227 322.7 273.8 280.6 280.6 280.6 280.6 2725 27125 260.0
151.9 1414 151.9 1519 147.1 147.1 109.8 109.8 1321 132.1 147.1 147.1 1321 1429 142.9 1429 142.9 108.9 166.8 1226
52.1 46.2 52.1 52.1 52.3 52.3 38.0 38.0 439 439 52.3 52.3 439 50.1 50.1 50.1 50.1 32.2 535 25 [T
172.9 1925 194.9 1949 173.9 1739 169.2 169.2 201.9 201.9 205.3 205.3 168.0 1736 173.6 1736 173.6 162.3 149.4 149.4
I 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00
73.1 72.1 76.1 76.1 75.7 75.7 74.0 74.0 748 748 80.3 80.3 69.4 736 736 736 736 64.0 72.1 431
Mdst,d* (incrementado) 212.9 220.6 2218 2218 212.7 212.7 213.7 213.7 225.1 225.1 2256 2256 208.9 210.0 210.0 210.0 210.0 216.0 2248 2153
Ancho equivalente B(incrementado) 0.806 0859 0.894 0894 0.833 0833 0.726 0726 0.887 0887 0.946 0946 0.772 0814 0814 0814 0814 0696 0.638 0598
Presion vertical de hundimiento (pvh) 214 224 218 218 209 209 233 233 228 228 217 217 218 213 213 213 213 233 234 250
214 224 218 218 209 209 233 233 228 228 217 217 218 213 213 213 213 233 234 250
RacieilteSoauritadifientclaliueicd 140 156 146 146 145 145 195 195 170 170 153 153 158 147 147 147 147 198 135 176
plastico. Bajamar PP D

Calculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, pleamar PP Desfavorable

Mstb,d* 2849
Mdst,d* 160.8
H actuante sin incrementar 375
V actuante sin incrementar 153.8
B 24
Calculo iterativo (Solver) 0.0
H incrementada 54.3
Mdst,d* (incrementado) 233.1
Ancho equivalente B'(incrementado) 0.673

Presion vertical de hundimiento (pvh) 228
Presion vertical actuante 228

Factor de seguridad frente al vuelco 145
plastico. Bajamar PP D )

305.5
150.3
316
1733
24
0.0
512
2436
0.714

243
243

1.62

311.2
160.8
375
175.7
24
0.0
571
2451
0.752

234
234

1.52

311.2
160.8
375
175.7
24
0.0
571
2451
0.752

234
234

1.52

287.3
155.9
377
154.8
24
0.0
56.5
2339
0.690

224
224

1.50

287.3
156.9
37.7
1548
24
0.0
56.5
233.9
0.690

224
224

1.50

256.6
118.6
234
150.0
24
0.0
422
214.0
0.568

264
264

1.80

256.6
1186
234
150.0
24
0.0
42.2
214.0
0.568

264
264

1.80

316.7
140.9
29.2
182.7
24
0.0
518
249.6
0.735

249
249

1.77

316.7
140.9
29.2
182.7
24
0.0
518
249.6
0.735

249
249

177

3249
155.9
377
186.1
24
0.0
60.6
250.8
0.796

234
234

1.61

324.9
156.9
37.7
186.1
24
0.0
60.6
250.8
0.796

234

234
AMOpSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCESn | AMOPp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr _ SCE AMOP Sn | SCE AMOp Cr | 56T scsf‘ AMORISCH SCCE’ AMOR

1.61

255.3
140.9
292
148.9
24
0.0
438
2112
0.593

251
251

1.50

282.8
1518
354
1545
24
0.0
53.9
230.8
0.673

229
229

1.52

282.8
151.8
354
154.5
24
0.0
53.9
230.8
0.673

229
229

1.52

282.8
1518
354
1545
24
0.0
53.9
230.8
0.673

229
229

1.52

282.8
151.8
354
154.5
24
0.0
53.9
230.8
0.673

229
229

1.52

277.8
118.0
201
1471
24
0.0
40.2
236.0
0.569

259
259

Cuasi

2,00

269.3
176.2
444
1391
24
0.0
574
2215
0.601

231
231

269.3
1320
1301 [0
24
0.0
273
2334
0516
270 kPa
270 kPa

Acc16rt Acc2 AMcc

1.29

177



CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

CP2684-Estabilidad_bloques_3_Sa_Roqueta_Este_y_sur_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p

Vuel plas GEO DA-1.C1D.

Hoja 1de 1

Andlisis de la estabilidad frente al vuelco plastico por métodos analiticos GEO (PP Desfavorable)

Formulacién analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS:

2 5.4, Gaomatria del posibls bundimisnto.

i L]

RIA’= C'NobScic+q'NobgSqia + 1/2y'BN,b,S,iy N o e
RADIAL, &
\‘\\
.-
Célculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, bajamar PP Desfavorable
717.0 763.1 772.8 7728 7211 7211 7025 7025 787.0 787.0 7211 801.0 698.7 7141 714.1 7141 714.1 7045 7045 689.3
349.6 332.0 349.6 349.6 333.8 3338 253.1 253.1 308.6 308.6 333.8 3338 308.6 326.6 326.6 326.6 326.6 254.6 3305 304.1
70.9 63.2 70.9 70.9 69.5 69.5 47.0 47.0 58.6 58.6 69.5 69.5 58.6 66.6 66.6 66.6 66.6 436 66.4 435 T
297.6 326.7 3295 3295 298.8 298.8 292.3 292.3 340.4 340.4 298.8 344.4 290.2 298.7 298.7 298.7 298.7 289.4 279.4 279.4
I 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00
106.2 104.7 110.7 1107 110.2 110.2 103.0 103.0 107.6 107.6 110.2 116.9 100.4 107.2 107.2 107.2 107.2 95.2 107.5 78.0
Mdst,d* (incrementado) 523.3 549.7 545.9 545.9 529.2 529.2 554.4 554.4 566.7 566.7 529.2 561.0 528.9 525.7 525.7 525.7 525.9 555.4 535.3 545.4
Ancho equivalente B(incrementado) 1.302 1.306 1.378 1.378 1.285 1.285 1.013 1.013 1.294 1.204 1.285 1.394 1.470 1.261 1.261 1.261 1.260 1.030 1.211 1.030
Presion vertical de hundimiento (pvh) 229 250 239 239 232 232 289 289 263 263 232 247 248 237 237 237 237 281 231 27
229 250 239 239 232 232 289 289 263 263 232 247 248 237 237 237 237 281 231 271
RacieilteSoauritadifientclaliueicd 150 166 156 156 159 159 219 2.9 184 184 159 168 1.7 161 161 161 161 218 162 179
plastico. Bajamar PP D

Calculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, pleamar PP Desfavorable

Mstb,d* 7254
Mdst,d* 363.4
H actuante sin incrementar 53.7
V actuante sin incrementar 2791
B 35
Calculo iterativo (Solver) 0.0
H incrementada 84.3
Mdst,d* (incrementado) 570.2
Ancho equivalente B'(incrementado) 1.112

Presion vertical de hundimiento (pvh) 251
Presion vertical actuante 251

AMOpSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCESn | AMOPp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr _ SCE AMOP Sn | SCE AMOp Cr | 56T scsf‘ AMORISCH SCCE’ ‘M°" Gang 2 Gang3 m

Factor de seguridad frente al vuelco 157
plastico. Bajamar PP D )

775
345.8
46.0
308.2
35
0.0
79.6
597.9
1127

274
274

173

7813
363.4
53.7
311.0
35
0.0
88.1
596.0
1.192

261
261

1.64

781.3
363.4
537
311.0
35
0.0
88.1
596.0
1.192

261
261

1.64

7296
3476
52.3
280.3
35
0.0
86.7
576.0
1.096

256
256

1.66

729.6
347.6
523
280.3
35
0.0
86.7
576.0
1.096

256
256

1.66

681.9
267.0
298
273.8
35
0.0
62.8
563.1
0.868

315
315

21

681.9
267.0
29.8
273.8
35
0.0
62.8
563.1
0.868

315
315

21

795.5
3224
414
3219
35
0.0
78.9
615.2
1.120

287
287

191

795.5
3224
414
321.9
35
0.0
789
615.2
1.120

287
287

191

7296
3476
52.3
280.3
35
0.0
86.7
576.0
1.096

256
256

1.66

809.4
347.6
523
325.9
35
0.0
921
612.2
1210

269
269

1.76

678.2
3224
414
217
35
0.0
69.5
5416
1.006

270
270

1.68

7226
340.4
49.4
280.2
35
0.0
829
572.0
1.075

261
261

1.68

7226
3404
494
280.2
35
0.0
829
572.0
1.075

261
261

1.68

7226
340.4
49.4
280.2
35
0.0
829
572.0
1.075

261
261

1.68

7226
3404
494
280.2
35
0.0
829
572.0
1.075

261
261

1.68

714.8
27115
294
2725
35
0.0
64.2
593.5
0.891

306
306

Cuasi

219

701.9
351.2
55.7
264.5
35
0.0
88.6
558.6
1.084

244
244

701.9
324.9
2645 A
35
0.0
58.7
580.7
0916
289 kPa
289 kPa

Acc16rt Acc2 AMcc

1.59

179



CP2684-Estabilidad_bloques_5_Varadero_JRUd_beta2.33_ROM_EC_v03p
Vuel plas GEO DA-1.C1D.
Hoja 1de 1

CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS
Andlisis de la estabilidad frente al vuelco plastico por métodos analiticos GEO (PP Desfavorable)

Jura 4.5, Goometria del posible hundimiento
Formulacion analitica de Brinch Hansen v
For DRAINED CONDITIONS:
4 [ | 200
R/A’= ¢'NebScic+q'NgbgSqio + 1/2y'B'N,bys iy, ~ il
fa
Lo =
.
Célculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, bajamar PP Desfavorable
1694.6 1679.9 1694.6 1730.1 1701.0 1701.0 1588.3 1588.3 17471 1747.1 1618.1 1618.1 1581.3 1608.1 1608.1 1608.1 1608.1 1575.0 1575.0 1530.1
797.3 7732 797.3 7744 780.8 780.8 526.7 526.7 591.0 591.0 625.4 625.4 591.0 615.4 615.4 615.4 615.4 521.9 601.4 565.8
100.4 915 100.4 84.9 99.6 99.6 75.0 75.0 86.8 86.8 99.6 99.6 86.8 96.1 96.1 96.1 96.1 64.5 715 Y kN/im
540.4 537.3 540.4 557.7 541.7 541.7 4936 4936 559.5 559.5 501.3 501.3 490.6 501.5 501.5 501.5 5015 4798 455.1 455.1
I 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00
174.2 163.4 174.2 1555 1774 1774 195.8 195.8 2133 2133 216.6 216.6 197.5 2113 2113 2113 2115 169.6 177.3 128.4
Mdst,d* (incrementado) 13825 1381.0 13825 1419.1 1390.6 1390.6 1375.7 1375.7 1452.2 1452.2 1360.1 1360.1 1344.8 13529 1352.9 13529 1354.6 13714 1376.2 1349.5
Ancho equivalente B(incrementado) 1.155 1.113 1.155 1.115 1.146 1.146 0.861 0.861 1.054 1.054 1.030 1.030 0.964 1.018 1.018 1.018 1.011 0849 0874 0.794
Presion vertical de hundimiento (pvh) 468 483 468 500 413 473 573 573 531 531 487 487 509 493 493 493 496 565 521 573
468 483 468 500 473 473 573 573 531 531 487 487 509 493 493 493 496 565 521 573

RacieilteSoauritadifientclaliueicd 173 179 173 183 178 178 261 261 246 246 217 217 228 220 220 220 220 263 229 239
plastico. Bajamar PP D

Calculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, pleamar PP Desfavorable

Mstb,d* 17103 1695.5 17103 1745.8 1716.6 1716.6 1565.4 1565.4 1762.8 1762.8 1633.8 1633.8 1558.4 1623.8 1623.8 1623.8 1623.8 1591.0 1546.5 1546.5
Mdst,d* 832.6 808.5 832.6 809.7 816.1 816.1 562.0 562.0 626.3 626.3 660.7 660.7 626.3 650.7 650.7 650.7 650.7 559.2 641.2 605.6
H actuante sin incrementar 81.9 729 81.9 66.3 81.0 81.0 56.4 56.4 68.2 68.2 81.0 81.0 68.2 775 775 775 775 48.8 65.3 4“7
V actuante sin incrementar 519.7 516.6 519.7 537.0 521.0 521.0 472.8 472.8 538.7 538.7 480.6 480.6 469.9 480.8 480.8 480.8 480.8 459.2 434.8 434.8 kN/m
B 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Calculo iterativo (Solver) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H incrementada 1413 1293 1413 1206 143.5 1435 138.4 1384 163.8 163.8 173.0 173.0 147.2 167.1 167.1 167.1 167.1 1234 139.6 954
Mdst,d* (incrementado) 1436.8 1434.0 1436.8 14724 14447 14447 13794 13794 1503.6 1503.6 14103 14103 13514 1402.7 1402.7 1402.7 1402.7 1412.7 1371.0 1387.3
Ancho equivalente B'(incrementado) 1.052 1.012 1.052 1.018 1.044 1.044 0.787 0.787 0.962 0.962 0.930 0.930 0.881 0.920 0.920 0.920 0.920 0.777 0.807 0.732

Presién vertical de hundimiento (pvh) 494 510 494 527 499 499 601 601 560 560 517 517 533 523 523 523 523 591 539 594 kPa
Presion vertical actuante 49 510 49 4 499 601 601 5 560 517 517 533 523 591 539 594 [GE)

4 4 527 99 60 523 523 523
facioteseniidadinentelalicky 173 177 173 182 177 177 245 245 240 240 213 213 216 216 216 216 216 253 214 229
plastico. Bajamar PP D




CP2684-Estabilidad_bloques_1_Sirena_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p
Vuel plas GEO DA-1.C1D.
Hoja 1de 1

CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS
Andlisis de la estabilidad frente al vuelco plastico por métodos analiticos GEO (PP Desfavorable)
i 3.5.4. Geometria del posible hundimiento

Formulacién analitica de Brinch Hansen

v

For DRAINED CONDITIONS:
4 [ | 200
RA'= CN,b.Sc+ Nobisaly + 112V BN,byS -
fa
Lo =
.
Célculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, bajamar PP Desfavorable
210.3 228.1 2325 2325 2122 212.2 204.7 204.7 2376 2376 2438 2438 203.7 209.2 209.2 209.2 209.2 206.2 206.2 201.2
110.9 101.7 110.9 1109 106.1 106.1 72.1 72.1 93.0 93.0 106.1 106.1 93.0 1023 102.3 1023 102.3 75.2 134.0 93.7
37.1 316 37.1 37.1 37.1 37.1 234 234 29.2 29.2 37.1 37.1 29.2 35.0 35.0 35.0 35.0 234 51.9 PEVII kN/im
142.3 160.4 1624 1624 1431 143.1 139.2 139.2 169.0 169.0 171.9 1719 138.3 1432 143.2 1432 143.2 1385 1338 133.8
I 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00
56.5 54.7 59.6 59.6 59.0 59.0 54.3 54.3 56.7 56.7 63.7 63.7 51.6 56.9 56.9 56.9 56.9 52.1 69.9 412
Mdst,d* (incrementado) 168.9 176.3 178.2 178.2 168.6 168.6 167.2 167.2 180.4 180.4 181.9 181.9 164.2 166.3 166.3 166.3 166.3 167.5 180.3 166.3
Ancho equivalente B(incrementado) 0.582 0647 0.669 0669 0.610 0610 0.539 0539 0.677 0677 0.720 0.720 0.571 0599 0.599 0599 0.599 0559 0.388 0522
Presion vertical de hundimiento (pvh) 244 248 243 243 235 235 258 258 250 250 239 239 242 239 239 239 239 248 345 256
244 248 243 243 235 235 258 258 250 250 239 239 242 239 239 239 239 248 345 256
RacieilteSoauritadifientclaliueicd 152 173 161 161 159 159 232 232 194 194 1.7 171 177 162 162 162 162 223 135 178
plastico. Bajamar PP D

Calculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, pleamar PP Desfavorable

Mstb,d* 2143 2321 236.4 2364 216.1 216.1 194.8 194.8 2415 2415 2417 2417 193.8 2131 2131 2131 2131 2112 2074 2074
Mdst,d* 117.0 107.8 117.0 117.0 112.2 112.2 78.3 78.3 99.1 99.1 112.2 112.2 99.1 108.4 108.4 108.4 108.4 82.2 1421 101.8
H actuante sin incrementar 25.9 204 25.9 259 26.0 26.0 122 122 18.0 18.0 26.0 26.0 18.0 238 23.8 238 23.8 138 444 15.7
V actuante sin incrementar 129.9 148.0 150.0 150.0 130.7 130.7 126.8 126.8 156.6 156.6 159.5 159.5 125.9 130.8 130.8 130.8 130.8 1274 124.4 1244 kN/m
B 2.2 22 2.2 22 2.2 22 2.2 22 2.2 22 2.2 22 2.2 22 2.2 22 2.2 22 2.2 22
Calculo iterativo (Solver) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H incrementada 40.1 36.0 42.6 426 42.0 42.0 26.1 26.1 35.7 35.7 45.7 45.7 30.0 39.4 39.4 39.4 39.4 30.5 57.4 215
Mdst,d* (incrementado) 181.2 190.8 192.5 192.5 181.7 181.7 167.1 167.1 196.0 196.0 197.7 197.7 165.0 179.4 179.4 179.4 179.4 181.2 183.8 178.8
Ancho equivalente B'(incrementado) 0.509 0.557 0.585 0.585 0.526 0.526 0437 0.437 0.581 0.581 0.627 0.627 0457 0.515 0.515 0.515 0.515 0.470 0.378 0.460
Presion vertical de hundimiento (pvh) 255 266 257 257 248 248 290 290 270 270 254 254 276 254 254 254 254 271 329 271 kPa
Presion vertical actuante 255 266 257 257 248 248 290 290 270 270 254 254 276 254 254 254 254 271 329 271 kPa
1.55 1.77 1.65 1.65 1.62 1.62 214 214 1.98 1.98 1.76 1.76 1.67 1.65 1.65 1.65 1.65 220 1.29 1.76
plastico. Bajamar PP D



CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

CP2684-Estabilidad_bloques_2_Escuela_de_vela_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p

Vuel plas GEO DA-1.C1 F

Hoja 1de 1

Anilisis de la estabilidad frente al vuelco pléstico por métodos analiticos GEO (PP Favorable)

Formulacién analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS:

‘Gaometria del posible hundimisnto

v

L

RIA’= C'NobScic+q'NobgSqia + 1/2y'BN,b,S,iy e e
RADIAL i
l;’, -
Célculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, bajamar PP Favorable
2795 300.1 305.8 305.8 282.0 282.0 275.1 275.1 3114 3114 319.6 319.6 276.9 2775 2775 2775 2775 269.3 256.9 256.9
151.9 1414 151.9 1519 147.1 147.1 109.8 109.8 1321 132.1 147.1 147.1 1321 1429 142.9 1429 142.9 108.9 166.8 1226
52.1 46.2 52.1 52.1 52.3 52.3 38.0 38.0 439 439 52.3 52.3 439 50.1 50.1 50.1 50.1 32.2 535 25 [T
1704 190.0 192.3 1923 1714 1714 169.2 169.2 199.4 199.4 202.8 202.8 170.5 1711 1711 1711 1711 159.8 146.9 146.9
I 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00
72.7 7.7 758 758 75.2 75.2 74.0 74.0 744 744 79.9 79.9 69.9 73.1 73.1 73.1 73.1 63.5 67.8 428
Mdst,d* (incrementado) 211.8 2194 2208 2208 2115 2115 213.7 213.7 2239 2239 2245 2245 210.3 208.7 208.7 208.7 208.7 214.3 2114 2136
Ancho equivalente B(incrementado) 0.795 0849 0.884 0884 0.822 0822 0.726 0726 0878 0878 0.937 0937 0.781 0.804 0.804 0.804 0.804 0688 0.620 0590
Presion vertical de hundimiento (pvh) 214 224 217 217 208 208 233 233 207 227 216 216 218 213 213 213 213 232 237 249
214 224 217 217 208 208 233 233 227 227 216 216 218 213 213 213 213 232 237 249
RacieiftkSeauritadiientclaliueicd 139 155 145 145 144 144 195 195 170 170 153 153 159 146 146 146 146 197 127 174
plastico. Bajamar PP F

Calculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, pleamar PP Favorable

Mstb,d* 261.0
Mdst,d* 160.8
H actuante sin incrementar 375
V actuante sin incrementar 151.2
B 24
Calculo iterativo (Solver) 0.0
H incrementada 50.5
Mdst,d* (incrementado) 216.5
Ancho equivalente B'(incrementado) 0.589

Presion vertical de hundimiento (pvh) 257
Presion vertical actuante 257

Factor de seguridad frente al vuelco 135
plastico. Bajamar PP F )

281.6
150.3
316
1708
24
0.0
471
2243
0.672

254
2

1.49

287.3
160.8
375
1732
24
0.0
53.0
227.2
0.695

249
249

141

287.3
160.8
375
1732
24
0.0
53.0
2272
0.695

249
249

141

263.5
155.9
377
152.3
24
0.0
52.2
216.1
0.623

245
245

1.39

263.5
156.9
37.7
1523
24
0.0
522
216.1
0.623

245
245

1.39

256.6
118.6
234
150.0
24
0.0
422
214.0
0.568

264
264

1.80

256.6
1186
234
150.0
24
0.0
42.2
214.0
0.568

264
264

1.80

292.9
140.9
29.2
180.2
24
0.0
475
229.0
0.709

254
254

1.63

292.9
140.9
29.2
180.2
24
0.0
475
229.0
0.709

254
254

1.63

3011
155.9
377
183.6
24
0.0
56.0
2317
0.755

243
243

1.49

3011
156.9
37.7
183.6
24
0.0
56.0
2317
0.755

243
243

149

2791
140.9
292
151.4
24
0.0
48.0
2312
0.634

239
239

1.64

259.0
1518
354
151.9
24
0.0
49.7
212.8
0.608

250
250

1.40

259.0
151.8
354
151.9
24
0.0
49.7
212.8
0.608

250
250

1.40

259.0
1518
354
151.9
24
0.0
49.7
212.8
0.608

250
250

1.40

259.0
151.8
354
151.9
24
0.0
49.7
212.8
0.608

250
250

54
AMOpSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCESn | AMOPp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr _ SCE AMOP Sn | SCE AMOp Cr | 56T scsf‘ AMORISCH SCCE’ ‘M°" Gang 2 Gang3 m

1.40

254.0
118.0
201
1446
24
0.0
36.4
2137
0.558

259
259

Cuasi

1.81

2455
176.2
444
136.5
24
0.0
544
215.8
0.435

314
314

2455
1320
1365 0
24
0.0
248
2117
0494
276 kPa
276 kPa

Acc16rt Acc2 AMcc

1.22

1.60



CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

CP2684-Estabilidad_bloques_3_Sa_Roqueta_Este_y_sur_JRUc_Ban_1.00m_beta2.33_ROM_EC_v03p

Vuel plas GEO DA-1.C1 F

Hoja 1de 1

Analisis de la estabilidad frente al vuelco plastico por métodos analiticos GEO (PP Favorable)
Geomatria del posibie hundimiento

Formulacién analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS:

v

L

RIA'= C'NoboScic G NobaSaly + 1/2y'BIN,b,sS,i, o S A NE
RADIAL i
l;’, -
Célculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, bajamar PP Favorable
708.5 754.6 764.4 764.4 7127 712.7 7025 7025 7786 7786 7127 7925 707.2 705.7 705.7 705.7 705.7 696.0 680.8 680.8
349.6 332.0 349.6 349.6 333.8 3338 253.1 253.1 308.6 308.6 333.8 3338 308.6 326.6 326.6 326.6 326.6 254.6 3305 304.1
70.9 63.2 70.9 70.9 69.5 69.5 47.0 47.0 58.6 58.6 69.5 69.5 58.6 66.6 66.6 66.6 66.6 436 66.4 435 T
293.0 3221 3249 324.9 294.2 294.2 292.3 292.3 335.8 335.8 294.2 339.8 294.8 294.1 294.1 294.1 294.1 284.8 2748 2748
I 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00
105.4 104.0 110.0 110.0 109.4 109.4 103.0 103.0 106.9 106.9 109.4 116.2 101.2 106.3 106.3 106.3 106.4 945 103.6 773
Mdst,d* (incrementado) 519.3 546.0 542.3 542.3 525.2 525.2 554.4 554.4 563.1 563.1 525.2 557.6 533.1 521.7 521.7 521.7 521.9 551.0 515.9 540.9
Ancho equivalente B(incrementado) 1.291 1.295 1.367 1.367 1.275 1.275 1.013 1.013 1.283 1.283 1.275 1.383 1.181 1.251 1.251 1.251 1.249 1.019 1.200 1.018
Presion vertical de hundimiento (pvh) 207 249 238 238 231 231 289 289 262 262 231 246 250 235 235 235 235 280 229 270
227 249 238 238 231 231 289 289 262 262 231 246 250 235 235 235 235 280 229 270
RacieiftkSeauritadiientclaliueicd 149 164 155 155 157 157 219 2.9 182 182 157 167 173 160 1.60 160 1.60 2.16 156 178
plastico. Bajamar PP F

Calculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, pleamar PP Favorable

Mstb,d* 688.0
Mdst,d* 363.4
H actuante sin incrementar 53.7
V actuante sin incrementar 2745
B 35
Calculo iterativo (Solver) 0.0
H incrementada 791
Mdst,d* (incrementado) 535.3
Ancho equivalente B'(incrementado) 1.112

Presion vertical de hundimiento (pvh) 247
Presion vertical actuante 247

AMOpSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCESn | AMOPp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr _ SCE AMOP Sn | SCE AMOp Cr | 56T scsf‘ AMORISCH SCCE’ ‘M°" Gang 2 Gang3 m

Factor de seguridad frente al vuelco 147
plastico. Pleamar PP F )

7341
345.8
46.0
303.7
35
0.0
749
562.6
1.130

269
269

1.63

743.9
363.4
53.7
306.4
35
0.0
829
560.9
1.194

257
257

1.54

743.9
363.4
537
306.4
35
0.0
829
560.9
1.194

257
257

1.54

692.2
3476
52.3
275.7
35
0.0
814
540.7
1.099

251
251

1.56

692.2
347.6
523
275.7
35
0.0
814
540.7
1.099

251
251

1.56

681.9
267.0
298
273.8
35
0.0
62.8
563.1
0.868

315
315

21

681.9
267.0
29.8
273.8
35
0.0
62.8
563.1
0.868

315
315

21

758.1
3224
414
3173
35
0.0
744
579.8
1.124

282
282

1.80

758.1
3224
414
317.3
35
0.0
744
579.8
1124

282
282

1.80

692.2
3476
52.3
275.7
35
0.0
814
540.7
1.099

251
251

1.56

772.0
347.6
523
3213
35
0.0
86.8
576.9
1214

265
265

1.66

7156
3224
414
276.3
35
0.0
741
577.2
1.002

276
276

1.79

685.2
340.4
49.4
275.7
35
0.0
778
536.6
1.078

256
256

1.58

685.2
3404
494
275.7
35
0.0
778
536.6
1.078

256
256

1.58

685.2
340.4
49.4
275.7
35
0.0
778
536.6
1.078

256
256

1.58

685.2
3404
494
275.7
35
0.0
778
536.6
1.078

256
256

1.58

677.4
27115
294
267.9
35
0.0
604
557.7
0.893

300
300

Cuasi

2,05

664.5
351.2
55.7
259.9
35
0.0
83.1
523.4
1.086

239
239

664.5
324.9
2599 A
35
0.0
55.1
545.0
0919
283 kPa
283 kPa

Acc16rt Acc2 AMcc

1.49

1.68
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CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS
Analisis de la estabilidad frente al vuelco plastico por métodos analiticos GEO (PP Favorable)

TRy —
Formulacién analitica de Brinch Hansen v
For DRAINED CONDITIONS: ‘ q
LUy
RIA’= C'NobSde+q NobgSelg + 1127 BN b Sy, SRR e
o
l;’, -
Célculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, bajamar PP Favorable
1678.9 1664.1 1678.9 17144 1685.2 1685.2 1588.3 1588.3 17314 17314 1602.4 1602.4 1597.1 1592.4 1592.4 1592.4 1592.4 1559.3 1514.4 15144
797.3 7732 797.3 7744 780.8 780.8 526.7 526.7 591.0 591.0 625.4 625.4 591.0 615.4 615.4 615.4 615.4 521.9 601.4 565.8
100.4 915 100.4 84.9 99.6 99.6 75.0 75.0 86.8 86.8 99.6 99.6 86.8 96.1 96.1 96.1 96.1 64.5 715 Y kN/im
534.1 531.0 534.1 551.4 535.4 535.4 4936 4936 553.1 553.1 495.0 495.0 496.9 495.2 495.2 495.2 495.2 4735 4488 4488
I 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00
172.9 162.1 172.9 154.4 176.1 176.1 195.8 195.8 2118 2118 215.0 215.0 199.1 209.6 209.6 209.6 209.9 168.2 170.1 1273
Mdst,d* (incrementado) 1372.3 1370.7 1372.3 1409.0 1380.4 1380.4 1375.7 1375.7 1442.1 1442.1 1349.5 1349.5 1355.5 13423 1342.3 13423 1343.9 1360.4 1320.1 1338.2
Ancho equivalente B(incrementado) 1.148 1.105 1.148 1.108 1.139 1.139 0.861 0.861 1.046 1.046 1.022 1.022 0972 1.010 1.010 1.010 1.003 0840 0.866 0.785
Presion vertical de hundimiento (pvh) 465 481 465 498 470 470 573 573 529 529 484 484 511 490 490 490 494 563 518 571
465 481 465 498 470 470 573 573 529 529 484 484 511 490 490 490 494 563 518 571

RacieiftkSeauritadiientclaliueicd 172 177 172 182 177 177 261 261 244 244 216 2.16 229 218 218 218 218 261 219 237
plastico. Bajamar PP F

Calculo de incremento de acciones horizontales para conseguir vuelco plastico, pleamar (DA-1.C1) PP Favorable

Mstb,d* 1656.0 1641.2 1656.0 1691.5 1662.3 1662.3 1565.4 1565.4 1708.5 1708.5 1579.5 1579.5 16127 1569.5 1569.5 1569.5 1569.5 1536.7 14922 1492.2
Mdst,d* 832.6 808.5 832.6 809.7 816.1 816.1 562.0 562.0 626.3 626.3 660.7 660.7 626.3 650.7 650.7 650.7 650.7 559.2 641.2 605.6
H actuante sin incrementar 81.9 729 81.9 66.3 81.0 81.0 56.4 56.4 68.2 68.2 81.0 81.0 68.2 775 775 775 775 48.8 65.3 4“7
V actuante sin incrementar 513.3 510.3 513.3 530.7 514.7 514.7 472.8 472.8 5324 5324 474.3 474.3 476.2 4745 4745 4745 4745 452.9 428.5 4285 kN/m
B 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Calculo iterativo (Solver) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H incrementada 136.1 1245 136.1 116.3 138.2 138.2 138.4 1384 158.1 158.1 166.5 166.5 152.9 160.9 160.9 160.9 160.9 1188 134.3 918
Mdst,d* (incrementado) 1384.0 1381.2 1384.0 1419.8 1391.9 1391.9 13794 13794 14516 14516 1357.6 13576 1403.9 13501 1350.1 13501 1350.1 1360.6 13183 1335.0
Ancho equivalente B'(incrementado) 1.060 1.019 1.060 1.024 1.051 1.061 0.787 0.787 0.965 0.965 0.936 0.936 0.877 0.925 0.925 0.925 0.925 0.778 0.811 0.734

Presién vertical de hundimiento (pvh) 484 501 484 518 490 490 601 601 552 552 507 507 543 513 513 513 513 582 528 584 kPa
Presion vertical actuante 48: 501 48: 518 4 490 601 601 5 552 507 507 543 513 513 513 513 582 528 584 [GE)

4 4 90 52
facores=nlicadientclaliickcy 166 171 166 175 1.71 171 245 245 232 232 205 2,05 224 207 207 207 207 243 206 220
plastico. Bajamar PP F
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CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

Anlisis de la estabilidad frente al hundimiento por métodos analiticos GEO (PP Desfavorable)
v

pr—

Formulacion analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS: |

RIA= ONGbsderq Nobesde + 112V BN b Sy

PARANETROS DEL TERRENO
S uaoin v

Pt Mt o ISy DRI gy DSOS copesor(m)
0 e 410 st on 410 o
100 1021 30 w0 30
10 1007 210 nss 210
080 w015
Termsno Natr-Capa 1 (supero] e e—
o o 0 e 20 EY ] 2 0 2 25
100 1021 25 P 25
10 1007 50 1 50
o [
Teano Natua- Capa2nerion Er———
7 " 0 e B0 us 00 B0 o1 500
100 1021 25 g 25
10 1007 210 nes 210
080 w015
stural - Capa 3 nforir) [T
o oo 0 e B0 us 00 B0 o1 0w
100 1021 25 g 25
10 1007 210 nes 210
080 w015
Terreno Natural - Capa 4 (nferor) i ]
" 0 e B0 us 00 B0 o1 3
100 102 25 g 25
0 1007 210 nes 210
1080 w015
Teano Natua- Capa'sGnerion [T
oo 0 e B0 us 00 B0 o1 3
100 1021 25 g 25
10 1007 210 nes 210
080 w015
Prtecion anisocavacitn
oo 0 e 00 e o 00 om0
. 100 1021 000 000 000 000
10 1007 210 nss 210
080 w015

2103 2281 2325 2325 2122 2122 2047 2047 276 276 2438 2438 2037 2092 2092 2092 2092 206.2 2012

1109 101.7 110.9 110.9 106.1 106.1 721 721 9.0 9.0 106.1 106.1 930 1023 1023 1023 1023 752 1340

994 1264 1216 1216 106.1 106.1 1326 1326 1447 1447 137.7 1377 1108 106.8 106.8 106.8 106.8 1311 672

374 316 374 3.1 371 374 24 24 292 292 371 374 292 350 350 350 350 24 519

1423 1604 1624 1624 143.1 143.1 1392 139.2 169.0 169.0 1719 1719 1383 1432 1432 1432 1432 1385 1338

0261 0197 0228 0228 0.260 0.260 0.168 0.168 0173 0173 0216 0216 0211 0244 0244 0244 0244 0.169 0.388

3 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
¢ 0401 0312 -0.351 -0.351 -0.359 -0.359 -0.148 -0.148 -0.244 -0.244 -0.299 -0.299 -0.299 -0.354 -0.354 -0.354 -0.354 -0.153 0,597
¢ 0401 0312 0351 0351 0.359 0.359 0.148 0.148 0244 0244 0299 0.299 0299 0354 0354 0.354 0.354 0153 0.597
¢ 0182 0142 0.160 0.160 0.163 0.163 0.067 0.067 0111 0111 0136 0136 0136 0.161 0.161 0.161 0.161 0070 0272
¢ Ancho equivalente B' 1.398 1576 1.497 1.497 1.483 1.483 1.904 1.904 1712 1712 1.603 1603 1601 1.492 1.492 1.492 1.492 1.893 1.005
Inclinacién de carga ( 146 1 129 129 145 145 95 95 98 98 122 122 19 137 137 137 137 96 212

Oneda 647 729 738 738 651 651 633 633 768 768 781 781 629 651 651 651 651 629 608

o 6.1 109 31 31 14 14 378 378 257 257 145 145 15 23 23 23 23 366 383

[ 1354 1349 1446 1446 1287 1287 88 88 1280 1280 1418 1418 1142 1279 1279 1279 1279 893 159.9

Oneda 02 0.1 02 02 02 02 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 02 02 02 02 0.1 03

e B 265 200 48 48 251 251 123 123 7.1 7.1 22 22 182 234 234 234 234 124 517

Parémetros para el calculo de la Densidad media bajo bangueta (Situacion bajamar PP Desfavorable}

5%
25 241 241 20 20 20 20 2% 2% 20 20 = 20 20 20 20 25 21 2%
up up us us w0 w0 f f us us us us us us us o 051 ue
0 0 15 5 187 187 165 165 191 191 0 3 3 3 3 18 n 1%
a8 a8 £ £ 5% 5% »2 »2 a0 a0 a0 a9 a9 a9 a9 £ ux £
18 18 180 3 m m i i 17 17 i3 181 181 181 181 115 205 "
®2 ®2 £ £ 53 53 s s %2 %2 %2 ®n ®n ®n ®n 52 w0 %0
i i n n i i 115 115 n n n n n n n 7 i i
w08 w08 £ £ Bt Bt £ £ %% %% %4 a1 a1 a1 a1 £ 88 %2
5 5 5ot 5ot s st s s 5% 5% 55 565 565 565 565 ] i3 s&
% % % % 0 0 s s s s o o o o o 1008 180 w
%0 %0 5 5 ) ) 2% 20 an an an 25 25 25 25 » 115 m
o o o o 28 pr} an an n n n o o o o 2% 25 n
0% 0% 08 08 o5 o5 o5 o5 an am o ] ] 001 ] a2 258 ]
o o o u %0 %08 an an o o 00 9 % % % ugs o054 1005
597 597 5% 5% f f3 07 007 50 50 29 5565 5065 5585 £ % 102 st
30 310 B0 B0 51 515 »2 x2 B0 B0 B 281 261 261 261 u 029 791
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1w ® ] w ] ] ® ] ] ] ® 1o 10 ] ® 1w 10 ]
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
14 145 14 14 1% 1% 5 5 14 14 14 14 14 14 145 15 1% 1
1 1 1 1 15 17 12 12 1 1 14 1 1% 1 1 15 13 1
o o o on on on on on om om o o on o o o oss om
i i i 15 151 151 15 15 % % 1% i i i85 18 151 181 1%
o o o5 o on o o o on on o o o o5 o5 o o6 o
o o o8t o8t on on o o on on o o o o o on o om
o o o o o o o8t o8t % % o 3 (3 (3 (3 o o o8t
o
2% % % % =) % % % % % =) % =) % % =) =) %
) ) » ) ) ) ) ) » ) » » ) » ) i) » )
o o5 o5 o5 o o5 o5 o o5 o5 o5 o o o o o o o5
o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 o0 o o0 o0
o5t o5 o5 o o1 o5 o5 o o5 o o o o o5 o5 o o o5
05 05 05 05 055 05 05 05 05 05 055 05 05 05 055 05 05 05
]
045 044 044 044 043 043 0.46 0.46 044 044 043 043 043 044 044 044 044 044 070 0.46
148.20 16080 14790 | 14790 | 14354 14354 | 15553 15553 5171 | 15171 14600 14600 14792 14580 14580 14580 14580 | 15099 19127 15495
9582 9689 | 9455 | 045 9075 | 9075 10250 10250 9736 9736 | %22 | 22 | 8410 | 972 | 72 | %72 | 912 | %22 | 15322 10082
I de hundimiento (pvh) 204 28 3 3 25 25 258 258 250 250 239 239 2 239 239 239 29 28 35 % I
clua 102 102 108 108 o7 o7 ) ) 9 9% 107 107 [ 9% 9% 9% 9% ) 133 [ e:
Raclordesagurtdadiienta.al 244 224 224 243 243 353 353 253 253 223 223 281 249 249 249 249 339 259 308
indimiento. Bajamar PP D
leamar PP Desfaorable
2143 w21 | 24 234 2161 2161 1948 | 1048 | 2015 2415 | 2477 2417 | 1938 | 2131 | 2131 | 2131 | 2131 212 | 2074 2074
1170 08 170 170 122 1122 783 783 9.1 9.1 M2 122 99,1 084 1084 1084 1084 822 142.1 1018
972 1242 | 1194 1194 1089 1039 1165 1165 1425 1425 1355 1355 %7 1046 | 1046 1046 1046 1289 652 1056
Haclante 29 204 29 29 260 260 122 122 180 180 20 260 180 28 28 238 238 138 s 167
aduante 1209 1480 | 1500 | 1500 1307 | 1307 1268 1268 1566 1566 1695 1505 1258 | 1308 1308 1308 1308 1274 1264 1244
0200 013 0173 03 | 018 0% 009  00% 05 015 0163 016 | 0143 0182 0182 0182 018 0109 0357 012
. 2200 2200 | 2200 2200 | 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 | 2200 | 2200 2200 2200 | 2200 2200 2200 2200 2200
. 0.351 0261 | 0304 0304 0305 0305 0181 0181 0191 0191 0250 0250 0348 0300 030 030 0300 0088 0576 0251
. 0351 0261 | 0304 0304 0305 0305 0181 0181 0191 0191 0250 | 0250 | 038 0300 0300 0300 0300 008 0576 0251
. 0160 0119 018 013 013 0139 0082 0082 0087 0087 0114 014 0168 01 013 013 013 0040 0262 0114
. 1.497 1678 1591 1591 1580 | 1589 1838 1838 1819 1819 1699 1699 1505 | 1600 1600 1600 1600 2024 1049 1697
113 78 98 98 12 12 55 55 66 66 92 92 82 103 103 103 103 62 186 12
500 673 682 682 504 504 7.7 57.7 M2 M2 725 725 572 504 504 504 504 579 565 565
25 194 116 116 99 99 202 202 32 32 230 230 30 108 108 108 108 40 22 178
1156 1151 1248 | 1248 1088 1089 862 862 w82 | 1082 1220 1220 115 1081 108.1 108.1 108.1 718 1453 953

173 121 163 163 163 163 67 67 99 99 153 153 120 149 149 149 149 68 423 92



CPagBA it g _Siens AU B30 b 33_6OM_£C 0%

o femo it para f cAculo e e

T e P e e R T T I T - T

AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AOp S| SCT AMOp [PEE BB

Cuasi Acc1Grt | Acc2AMee

048 045 045 045 045 046 065 047

050 046 046 045 045

046 045 045 044 044
15971 155.13 155.13 150.91 150,91 170.83 17083 161.80 161.80 154.12 154.12 164.54 153,67 153,67 153,67 153,67 16271 184.78 162.18
100.58 105.39 101.02 101.02 97.00 97.00 119.00 119.00 107.38 107.38 9977 9977 11052 99.60 99.60 99.60 99,60 107.94 143.36 107.90
de hundimiento (pvh) 255 266 257 257 248 248 290 290 270 270 254 254 276 254 254 254 254 271 329 271
2l actuant 87 88 % % 82 8 69 69 86 86 % % 8 82 8 8 82 63 19 73

racionCelssourdaditenion 294 301 212 212 302 302 421 421 313 313 27 27 329 310 340 310 310 43 217 369

hundimiento. Pleamar PP D



P26 Establidad_bloques 2_Escula_de_velaJRUC_Ban_1.00m_beta2 33 ROM_EC 03p
Hundi GEO DALC1D.
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CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

Anélisis de la estabilidad frente al hundimiento por métodos analiticos GEO (PP Desfavorable)
[ —

Formulacién analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS:
i T

N
RIA'= NS 4G Nobisea + 112YBIN,b,S iy 2

{ e

PARAMETROS DEL TERRENO

P"“;LL":";“’" M"‘ﬁ""“’" c""“‘"”"“ Design value [ D“‘g:d‘;"“ Design value [ ”“‘;:d‘;“‘“ Espesor (m)
10 1ot 4100 o8t on 4.0 072
10 o 300 2% 300 10
1.00 1007 2100 285 200
1060 1075
100 1014 3000 266 052 000 052 250
100 1027 250 263 250
100 1.007 1850 1837 1850
812 825
1.00 1014 300 ) 080 -0 081 500
1.00 1027 250 24 250
1.00 1007 2100 285 2100
1060 1075
100 1014 300 %63 060 500 061 1000
100 1027 250 263 250
100 1.007 2100 285 210
1060 1075
1.00 1014 300 ) 080 -0 081 1000
1.00 1027 250 24 250
1.00 1007 2100 285 2100
1060 1075
100 1014 300 %63 060 500 061 1000
100 1027 250 263 250
100 1.007 2100 285 210
1060 1075
100 1014 000 3081 089 00 (XN ... (m)
1.00 1027 00 0% 0% 000
1.00 1007 2100 285 2100
1060 1075

3033 3090 3000 2854 2854 2754 2754 3145 3145 3227 3227 2738 2806 2806 2806 2806 27125
1414 1519 1519 147.1 147.1 1098 1008 132.1 132.1 147.1 147.1 132.1 1429 1429 1429 1429 108.9
1619 187.1 187.1 138.0 138.0 165.4 166.4 1825 1825 17556 1756 1417 137.7 1377 137.7 1377 1636
H acluante . 462 521 524 523 523 380 380 439 439 523 523 439 501 50.1 501 50.1 322
Vacluante . 1925 1949 1949 1739 1739 169.2 169.2 2019 2019 2053 2053 168.0 1736 1736 1736 1736 1623
0.240 0.267 0.267 0301 0301 0225 0225 0217 0217 0.255 0.255 0261 0.288 0.288 0.288 0.288 0199
c 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400
c Excentrcidad eg (con signo + est - des) -03% 0304 | -03% 0406 0406  -0223 0223  -029% 0296  -0344 0344 0356  -0407 0407 0407 0407 0192
c Excentricidad e . 0.359 0394 0304 0.406 0.406 0223 0223 0.29 0.29% 0344 0344 0.356 0.407 0.407 0407 0.407 0192
c 0.150 0.164 0.164 0.169 0.169 0.093 0093 0.123 0123 0.144 0.144 0.148 0.169 0.169 0.169 0.169 0.080
c Ancho eauivalente B . 1662 1612 1612 1.567 1,567 1.955 1.955 1.808 1808 1711 1711 1.687 1586 1.586 1586 1.586 2016
Incinacién de caraa (° ! 135 150 150 167 167 127 127 123 123 143 143 146 164 16.4 164 16.4 112
Ornada . 802 812 812 725 725 705 705 84.1 841 855 855 700 723 723 723 723 676
Orin 82 12 12 12 42 313 33 219 219 1.9 19 76 42 42 42 42 351
G g 1522 161.1 161.1 146.1 146.1 1097 100.7 146.4 146.4 159.2 150.2 1324 145.9 1459 145.9 1459 100.1
Ornada 04 02 02 02 02 041 04 041 04 041 04 041 02 02 02 02 04
Tneai B Y 25 323 323 330 330 194 194 43 %3 306 306 260 316 316 316 316 160

tuac efitva Construccion
R T e o T e e N T T e M A N -
210 222 217 2147 210 210 229 226 219 21 218 213 213 213 213 230
351 us 303 %03 B2 %24 3461 61 we B um U 481 %19 319 %19 319 i
157 160 158 158 155 155 161 161 161 161 158 158 158 15 156 15 156 161
808 %74 3726 12 3163 763 3595 3595 %10 .10 %69 %69 %84 54 EE] 54 EE] %38
173 173 172 172 170 170 169 169 171 17t 170 170 171 17t 171 17t 171 169
%98 .10 %45 %45 %70 %70 3565 3565 3566 366 %08 %08 %18 664 %64 664 %64 B4
166 168 167 167 164 164 1.68 168 169 169 166 166 166 165 165 165 165 168
142 %29 »72 %72 3704 704 71 s71 71 77 %26 %2 %3 ®97 %97 ®97 %97 %19
548 53 53 538 53 53 521 521 52 5% 527 521 529 537 537 537 537 513
829 89 868 868 848 848 1018 1018 950 950 902 902 892 853 853 853 853 03
251 283 269 269 260 260 328 328 305 305 265 265 280 262 262 262 262 338
275 272 273 273 27 274 269 269 210 270 21 272 21 273 273 273 273 268
1009 970 965 985 9% 9% 95 956 954 954 969 969 973 993 993 993 993 938
4141 4141 au 8 3641 41 3668 %68 3903 3908 3964 an an an an 08
417 5447 5584 5584 4926 4926 95 4952 5184 5184 524 5545 545 5545 545 592
N, 015 015 3180 3180 2546 246 57 571 2789 2789 247 3141 3141 3141 3141 )
Incination of )
be 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bl bl b dm e dmom mo e m ae o m de i
100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00
‘Shape factors
s 148 148 148 148 157 157 153 153 150 151 150 148 148 148 148 158
| T T T T T R P 7 7 R
_ 076 076 076 076 on [} om 073 074 074 075 076 076 076 076 070
Load inclination factors ()
155 155 156 15 151 151 153 15 15 154 15 15 156 15 156 150
ic 063 063 059 059 [ 010 [ 070 065 065 064 060 060 060 060 073
048 048 043 043 0% 056 0% 056 050 050 049 045 045 045 045 081
00
250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
057 o7 057 o7 057 o7 057 o7 [ o7 [ o7 057 o7 [ o7
003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 002
[ 07 [ 07 057 07 057 07 057 07 057 07 057 07 057 07
085 0% 085 0% 085 0% 085 0% 085 0% 085 0% 085 0% 085 0%

00
001 0.01

AMOpSCTSn | AMOpSCTCr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr - - SCE AMOp Sn | SCE AMop Cr |SCT SGE ANOP) SCT SCE AMOp - mm Cuasi

040 041 0.40 040 0.39 0.39 0.42 042 041 041 0.40 040 0.40 040 0.40 040 0.40 042
133.08 138.72 135.25 135.25 130.41 13041 143.04 143.04 140.77 140.77 135.00 135.00 135.25 13270 132.70 13270 13270 143.98
80.99 86.06 8222 8222 7812 7812 89.63 89.63 86.51 86.51 81.52 81.52 81.90 80.14 80.14 80.14 80.14 88.84

Presion vertical de hundimiento (pvh) 214 224 218 218 209 209 233 233 228 228 27 07 218 213 213 213 213 233
Presion vertical actuante 114 114 121 121 110 110 87 87 112 112 120 120 100 109 109 109 109 81

o e eRd el 1.88 196 1.80 180 191 191 269 269 204 204 1.81 181 218 195 195 195 195 290

hundimiento. Bajamar PP D

Calculo de carga de hundimiento, pleamar (DA-1.C1) PP Desfavorable

2849 305.5 3112 311.2 2873 2873 256.6 256.6 316.7 316.7 3249 3249 2553 2828 2828 2828 2828 27138
160.8 150.3 160.8 160.8 155.9 155.9 1186 1186 140.9 140.9 155.9 155.9 140.9 151.8 151.8 151.8 151.8 1180
1241 155.2 150.4 150.4 1314 1314 138.0 138.0 175.8 175.8 169.0 169.0 1144 131.0 131.0 131.0 131.0 159.9
H actuante 375 316 375 375 317 377 234 234 292 29.2 317 377 292 354 354 354 354 201
V actuante 153.8 173.3 175.7 175.7 154.8 154.8 150.0 150.0 182.7 182.7 186.1 186.1 148.9 154.5 154.5 154.5 154.5 1471

HV 0244 0.182 0213 0213 0.243 0243 0.156 0.156 0.160 0.160 0.202 0.202 0.196 0230 0.230 0.230 0.230 0137



P26 Establidad_bloques 2_Escula_de_velaJRUC_Ban_1.00m_beta2 33 ROM_EC 03p
Hundi GEO DALC1D.

o 2004
2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400

-0.393 0305 0344 0344 0351 -0.351 -0.280 0280 0238 0238 0292 0292 0432 0352 0352 0352 035

0393 0.305 0.344 0.344 0351 0.351 0.280 0280 0238 0238 0292 0292 0432 0352 0352 0352 0352

eB 0.164 0127 0.143 0.143 0.146 0.146 0117 0117 0.099 0,099 0.122 0122 0.180 0147 0.147 0147 0.147

1614 1791 1712 1712 1697 1697 1.840 1.840 1924 1.924 1816 1.816 1537 1697 1697 1697 1697
Inclinacién de caraa (° 137 103 120 120 137 137 89 89 9.1 9.1 14 14 114 129 129 129 129

64.1 722 732 732 645 645 625 625 764 76.1 75 75 620 644 644 644 644
14 172 103 103 78 78 187 187 309 309 209 209 49 78 78 78 78

Orma 121.0 1212 136.2 136.2 1211 1211 106.3 106.3 1214 1214 134.2 134.2 129.0 1209 120.9 1209 120.9
Trmedia B’ 232 176 219 219 22 22 127 127 162 152 208 2038 19.0 209 209 209 209

etros para el célculo de la Densidad media baio banaueta (Situacion pleamar PP Desfavorable)

Construccin

o
AMOpSCTSn | AMOpSCTCr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr - - SCE AMOp Sn | SCE AMop Cr |SCT SGE ANOP) SCT SCE AP -
221 23 221 221 221 221 202 242 237 237 220 22 230 224 22 224 22
% at ue us uns un us us un 2 a4 at uar 480 160 480 169
161 165 162 162 150 150 170 110 166 16 162 182 167 161 161 161 161
a7.08 359 %45 3645 %69 3660 %00 3600 547 3547 %00 3600 w20 3661 %61 3661 %61
115 115 174 17 172 172 179 119 175 115 173 17 182 17 173 17 173
834 3558 391 3591 %07 3607 ) 3560 3521 321 3559 3550 %40 602 %02 602 %02
170 17 171 17t 168 168 17 B 173 17 170 170 176 160 160 160 160
3658 3568 %06 3608 %2 28 515 3875 52 %2 3560 3560 %67 EX %19 EX %19
543 537 53 537 52 52 550 550 53 530 52 520 567 53 535 53 535
o7 961 920 020 203 003 1012 1012 1021 1021 260 950 an a0 208 a0 208
2 300 20 22 285 285 25 125 Y a3 309 300 2n 287 287 287 287
21 210 2n 2n 2 2 269 260 268 268 210 210 2 2n 2n 2n 2n
980 951 98 963 ) 969 57 as1 240 940 951 051 o8 o671 967 o671 967
w2 B0 3804 300 00 550 3650 40 a0 X 3 a2 867 867 3867 867
10 5087 5087 5181 stst 04 104 iz a2 w0 0 538 5148 5149 5148 5149
% 597 w97 287 a8 50 x50 761 2361 253 %% 287 75 75 75 75
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
100 100 100 100 100 100 100 100 10 100 100 100 10 100 10 100
10 100 10 100 10 100 10 100 10 100 100 100 10 100 10 10
152 15 150 150 150 154 15 15 158 15 15 14 150 15 150 15
154 152 152 152 152 155 155 157 157 154 154 147 15t 150 15t 150
073 oz oz 075 075 on2 072 on on 3] 073 o 075 075 075 075
15 154 154 154 154 152 152 150 151 152 152 157 15 154 15 154
076 on1 o7t ] 068 019 079 019 079 33 073 [XE] 069 069 069 069
075 070 070 087 087 078 079 o7 078 o2 072 o2 089 089 059 I
083 057 057 058 053 088 068 087 067 059 050 050 055 085 055 085
250 25 250 25 250 25 250 25 250 25 250 25 250 25 250 25
100 100 100 100 100 100 100 10 100 10 10 10 100 100 100 100
097 o7 097 097 097 07 097 07 097 097 097 07 097 097 097 07
003 003 003 003 003 003 003 002 00 003 003 003 003 003 003 003
097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097
095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095
e prove
001 001
AMOpSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCE Sn | AMOP SCE Cr | SCT AMOPp Sn | SCT AMOP Cr - - | sceawop sn| sce awop cr |SCT SGE AMOP|SCTSCEANOR Gang 1 Gang2 Gang3 Gang4
042 043 042 042 041 041 0.46 046 043 043 041 041 045 041 041 041 041
140.76 14846 14361 14361 13877 | 13877 15845 15815 15148 | 15148 14391 14391 15230 14141 14141 14141 14141
87.30 93.97 89.54 89.54 85.10 85.10 105.37 105.37 96.60 96.60 89.48 89.48 98.43 87.55 87.55 87.55 87.55
Presion vertical de hundimiento (p 228 243 234 234 224 224 264 264 249 249 234 234 251 229 229 229 229
esion vertical actuante 9% 97 103 103 91 Ell 82 82 95 9% 103 103 97 Ell 91 Ell 91
AMOpSCTSn | AMOpSCTCr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr - - SCE AMOp Sn | SCE AMop Cr |SCT SGE AMOP) SCT SCE AP - mm
Factonde Sequricen frants a1 240 251 228 228 246 246 324 324 262 262 228 228 259 25 25 25 25
hundimiento. Pleamar PP D

2400
-0.114
0.114
0.047
2173
78
61.3
439
787
9.3

3398

Cuasi

044
167.01
101.29

259
68

Cuasi

3.82



P26 Establidad_bloques 2_Escula_de_velaJRUC_Ban_1.00m_beta2 33 ROM_EC 03p
Hundi GEO DALC1D.
Hoja3des

200 2600
1668 1226
932 1374
535 %5
194 1494
038 0164
2400 2400
o576 0280 KD
0576 0280
0240 0417
1248 1840
197 93
622 622
274 187
1519 1058
02 01
429 133
]

200 236
3750 130
161 166
058 374
182 176
3864 3540
168 74
2980 3548
609 537
760 987
210 320
279 269
1102 945
6244 3535
7374 4819
51.19 2448
100 100
100 100
100 1.00
140 153
141 155
08t 072
162 152
051 078
050 078
o 067
250 250
100 100
097 097
003 002
097 097
(3 0%

Acc1Gri | Acc2AMcc

0.47 0.44

141.66 151.96

92.09 97.32
234 250 kPa
120 81 kPa
1.96 3.08

269.3 269.3
176.2 1320
93.1 137.3
444 154
139.1 139.1

0.319 01



P26 Establidad_bloques 2_Escula_de_velaJRUC_Ban_1.00m_beta2 33 ROM_EC 03p
Hundi GEO DALC1D.

st
2400 | 2400
0531 0213 [IEM
0531 0213 [
0221 0089

1338 1975

177 63

57.9 579

189 274

1348 887

32 78

Acc1Grt | Acc2AMcc

207 246
%48 3409
160 71
3048 347
180 179
3786 3498
169 178
3868 301
586 540
785 1067
226 351
a1 267
1057 934
5362 B34
6572 4647
21 265
100 100
100 100
100 100
142 157
143 158
080 070
160 150
057 085
056 085
040 077
250 250
100 100
097 097
003 002
097 0%
095 095

Acct1Grt | Acc2AMce

0.44 046
14105 161.98

89.97 10730

231 a0 A
104 70 kPa

Acc1Gri | Acc2AMcc

223 383



(CP2684-Etablidad_bloques_35a_Roqueta_Estey_sur_JRUE_Ban_1.00m_bets2.33_ROM_EC_v03p
Hundi GEO DAL.C1D.
Hoja1de s

CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

Anélisis de la estabilidad frente al hundimiento por métodos analiticos GEO (PP Desfavorable)
[ —

Formulacién analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS:
L |H|Li‘u'uu

RIA'= CNbeSdctq Nobesda + 112 BIND,S

{ e

PARAMETROS DEL TERRENO

P"“;LL":";“’" M"‘ﬁ""“’" c""“‘"”"“ Design value [ D“‘g:d‘;"“ Design value [ ”“‘;:d‘;“‘“ Espesor (m)
10 1ot 4100 o8t on 4.0 072
10 o 300 2% 300 10
1.00 1007 2100 285 200
1060 1075
100 1014 3000 266 052 000 052 250
100 1027 250 263 250
100 1.007 1850 1837 1850
812 825
1.00 1014 300 ) 080 -0 081 500
1.00 1027 250 24 250
1.00 1007 2100 285 2100
1060 1075
100 1014 300 %63 060 500 061 1000
100 1027 250 263 250
100 1.007 2100 285 210
1060 1075
1.00 1014 300 ) 080 -0 081 1000
1.00 1027 250 24 250
1.00 1007 2100 285 2100
1060 1075
100 1014 300 %63 060 500 061 1000
100 1027 250 263 250
100 1.007 2100 285 210
1060 1075
100 1014 000 3081 089 00 (XN ... (m)
1.00 1027 00 0% 0%
1.00 1007 2100 285 2100
1060 1075

7170 7634 28 28 7214 7214 7025 7025 7870 7870 7214 8010 6987 7144 7144 7144 7144 7045
3496 3320 3496 3496 3338 3338 2534 2534 3086 3086 3338 3338 3086 32656 3266 32656 3266 2546
367.4 4314 4233 4233 3874 387.4 4493 4493 4784 4784 3874 4672 3904 3875 3875 3875 3875 4499
H acluante 709 632 709 709 695 695 470 470 586 566 695 695 586 666 66.6 666 66.6 436
Vacluante 2976 3267 3295 3205 2088 2988 2023 2923 3404 3404 2088 3444 2002 2987 2087 2087 2087 2894
0238 0194 0215 0215 0233 0233 0.161 0.161 0.172 0172 0233 0202 0202 0223 0223 0223 0223 0.151
c 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
. Excentrcidad eg (con signo + est - des) 0515 0430 0465 0465 0453 0453 0213 0213  -0345 0345  -0453 0393 0406  -0453 0453  -0453 0453 0195
. Excentricidad e 0515 0430 0.465 0.465 0.453 0453 0213 0213 0345 0.345 0.453 0393 0.406 0453 0.453 0453 0.453 0195
c 0.147 0123 0133 0133 0.130 0.130 0061 0.061 0.098 0,098 0.130 0112 0.116 0.129 0.129 0.129 0.129 0.056
c Ancho eauivalente B 2469 2639 2569 2569 2593 2503 3074 3074 2811 2811 2593 2713 2689 2505 2595 2505 2595 3410
Incinacién de caraa (° 134 110 124 124 134 134 9.1 91 98 98 13.4 114 114 126 126 126 126 86
Ornada 85.0 933 9.1 %4 854 854 835 835 973 973 854 984 829 853 853 853 853 827
Orin 99 25 190 190 190 190 530 530 398 398 190 324 252 194 19.4 194 19.4 550
G 160.1 162.2 169.2 169.2 1517 1517 1140 1140 1547 1547 1517 164.7 1406 1516 1516 1516 1516 1104
Ornada 04 04 041 04 041 04 041 04 041 04 041 04 041 04 041 04 041 04
Tneai B 27 2%0 276 276 %8 %8 153 153 208 208 %8 256 28 257 257 257 %7 140

Siuaci efitva Construccion
I e e R T Y P e M T R T =
175 181 178 75 188 o 177 177 177 187
ua i 3420 u2 3421 342\ uzs 425 ww mu 3421 ma we EX 3419 EX 19 389
157 162 160 160 157 157 167 167 164 164 157 160 161 159 159 159 159 165
61 u3s u45 s E B ux 138 g Ex] E %30 uxn ) uu Ha uu 01
159 163 161 161 159 159 167 167 165 165 159 162 162 160 160 160 160 166
u58 u3 u4 ua uu ) u3r u3 a7 i uu u2s EE) ua ua ua ua 3400
159 163 161 161 159 159 167 167 165 165 159 162 162 160 160 160 160 166
u58 u3 u4 ua ) ) u3r u3 17 i ) U2 EE) ua ua ua ua 400
478 487 482 48 476 478 500 500 489 489 476 48 483 479 479 479 479 491
1181 1284 1238 1238 23 1234 1537 1831 1375 1375 23 1308 1298 1243 1243 1243 1243 1528
393 430 414 au 412 412 514 514 463 46 412 43 43 415 415 415 415 517
265 263 264 264 264 264 261 261 262 262 264 263 263 264 264 264 264 260
925 923 924 924 924 924 938 938 923 923 924 923 923 923 923 923 923 925
3103 3108 3107 3107 3081 081 3007 3007 3107 3047 055 3099 099 3099 099 245
4381 4381 385 4385 258 4358 281 281 385 a2 431 an an an an 211
N, 258 258 282 262 23 239 1973 1973 282 209 216 255 285 255 285 1919
Incination of )
be 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bl bl b dm e dmom mo e m ae o m de i
100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00
‘Shape factors
s 173 173 173 173 187 187 179 179 173 176 176 73 173 73 173 187
| T moomo % m o e odm o oamoomoowoomoom oo
_ 081 061 081 061 054 054 088 058 081 059 080 061 081 061 081 053
Load inclination factors ()
144 14 144 14 139 139 142 142 144 142 143 14 144 14 144 139
ic (3] o7t 069 069 019 079 or [ 069 073 or (3] (3] (3] (3] 08t
058 038 055 055 068 068 065 065 055 060 061 057 057 057 057 070
009
259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
057 o7 057 o7 057 o7 057 o7 057 o7 057 o7 057 o7 057 o7
(1) 002 (1) 002 (1) 002 0 002 0 002 (1) 002 0 002 0 002
098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0%
085 0% 085 0% 085 0% 085 0% 085 0% 085 0% 05 0% 085 0%

042 043

AMOpSCTSn | AMOpSCTCr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr - - SCE AMOp Sn | SCE AMop Cr |SCT SGE ANOP) SCT SCE AMOp - mm Cuasi

16.32 16.47 15.89 15.89 15.56 15.56 19.16 19.16 17.22 17.22 15.56 16.36 16.39 15.78 1678 15.78 16.00 18.62
13549 146.67 141.08 141.08 137.94 137.94 166.79 166.79 153.78 153.78 137.94 145.65 145.91 140.08 140.08 140.08 140.08 164.32
i 86.94 82.20 8220 7897 7897 102.59 102.59 91.96 91.96 7897 85.11 85,63 80.98 80.98 80.98 80.98 97.93

Presion vertical de hundimiento (pvh) 229 250 239 239 232 232 289 289 263 263 232 247 248 237 237 237 237 281
Presion vertical actuante 120 124 128 128 115 15 95 95 121 121 115 127 108 15 115 15 115 93

o e eRd el 190 202 1.87 187 202 202 303 303 247 217 202 195 230 206 206 206 206 302

hundimiento. Bajamar PP D

Calculo de carga de hundimiento, pleamar PP Desfavorable

7254 s 7813 7813 7296 7296 681.9 681.9 7955 795.5 7296 809.4 678.2 7226 7226 7226 7226 7148
3634 345.8 3634 3634 3476 3476 267.0 267.0 3224 3224 3476 3476 3224 3404 3404 3404 3404 215
362.0 4258 4179 4179 382.0 3820 415.0 415.0 473.0 4730 382.0 4618 355.8 382.1 3821 382.1 3821 4433
H actuante 537 46.0 537 537 523 523 298 298 414 414 523 523 414 494 494 494 494 294
V actuante 2791 308.2 311.0 311.0 2803 280.3 2738 2138 3219 321.9 2803 3259 217 280.2 2802 280.2 2802 225

HV 0.192 0.149 0173 0173 0.187 0.187 0.109 0.108 0.129 0129 0.187 0.161 0.152 0176 0.176 0176 0.176 0.108



(CP2684-Etablidad_bloques_35a_Roqueta_Estey_sur_JRUE_Ban_1.00m_bets2.33_ROM_EC_v03p
Hundi GEO DAL.C1D.

Hoja2des.
3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500
-0453 -0.369 -0.408 -0.406 -0.387 -0.387 -0.235 -0.235 -0.281 -0.281 -0.387 -0.333 -0.441 -0.386 -0.386 -0.386 -0.386 -0.123
0.453 0.369 0.406 0.406 0.387 0.387 0.235 0235 0.281 0.281 0.387 0333 0.441 0.386 0.386 0.386 0.386 0.123

o8 0429 0105 0416 0416 0111 0411 0067 0067 0080 0080 0111 00%5 042 0410 00 0f0  0M0 003
2504 2763 2687 2687 2726 2726 3,031 3.081 2,939 2939 2726 2834 2619 2721 2721 2721 2721 3.253
Inclinacion de caraa (° 109 85 98 98 106 106 62 62 73 73 106 91 87 10.0 100 100 100 62
797 88.1 889 889 801 80.1 782 782 920 920 801 931 776 80.1 801 80.1 801 779
178 224 270 270 269 269 468 468 a7 47 269 400 190 270 270 270 270 614

Orma 141.6 1437 150.8 150.8 133.2 1332 109.7 109.7 136.2 136.2 133.2 146.3 136.3 133.1 133.1 133.1 133.1 943
Trmedia B’ 20.7 16.7 200 200 192 192 98 9.8 14.1 14.1 192 185 158 18.1 18.1 18.1 18.1 9.0

etros para el célculo de la Densidad media baio banaueta (Situacion pleamar PP Desfavorable)

Construccin

734
AMOpSCTSn | AMOpSCTCr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr - - SCE AMOp Sn | SCE AMop Cr |SCT SGE ANOP) SCT SCE AP - mm Cuasi
181 187 184 18 182 182 19 196 190 190 82 18 181 18 183 18 183 19
315 3100 06 3108 406 3108 U2 24 ) E) 408 E 408 3105 405 3105 405 84
162 166 164 160 162 162 173 7 168 168 162 165 166 163 163 163 163 170
3130 310 w2 ur w2 a2 u3s 3435 408 3108 w2 36 U3 325 u2s 325 u2s 5%
163 167 165 165 163 163 174 174 169 169 163 166 168 165 165 165 165 17
3136 i w2 3126 u2s 325 434 3434 405 3105 u2s 34 w2 2 w2 2 w2 B8
163 167 165 165 163 163 174 174 169 169 163 166 168 165 165 165 165 171
3136 i w2 3126 u2s 325 435 3435 405 3105 u2s 4 w2 32 w2 32 w2 EL)
488 497 a2 i) 87 487 518 518 501 501 487 4% 500 ) 4% ) 4% 50
1267 174 B2 122 1326 1326 1560 1560 112 7 1326 139 1300 1336 133 1336 133 1639
a2 82 a4 a4 445 445 526 526 a7 497 445 ) 4% 449 440 449 440 55
260 2602 268 268 26 268 260 260 261 261 26 2602 26 268 26 268 26 250
928 923 o 923 92 922 230 930 o a2 92 923 9 922 92 922 92 927
007 03 03 03 03 EX] 071 268 268 03 2% 046 029 029 029 029 B
28 o 1314 i 311 i 1348 a1 231 i 211 w2 1305 305 1305 305 iE]
1074 2001 201 199 1099 230 23 1935 1035 199 1964 208 1093 1093 1093 1093 1894
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
10 100 10 100 10 100 10 100 10 100 100 100 10 100 10 10 100
178 176 178 1 [ 185 185 182 18 17 180 174 [ 17 [ 17 191
180 178 178 179 179 188 18 185 18 179 182 176 179 179 179 179 19
059 080 060 058 059 055 055 0% 056 058 057 061 059 058 059 058 051
142 143 14 142 142 140 140 140 140 142 141 143 142 142 142 142 1%
081 o7 078 076 076 0% 08 os 084 076 080 080 078 o7 078 o7 087
080 orr 077 076 076 0% 086 o0& 083 076 079 080 077 orr 077 orr 086
070 085 065 08 063 o8 078 o7 o7 08 068 080 065 085 065 085 078
250 25 250 25 250 25 250 25 250 25 250 25 250 25 250 25 250
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 10 100 100 100 10 100 10
097 [ 097 [ 097 087 097 087 097 087 097 087 097 087 097 087 097
002 [17) 002 [17) 002 [17) 002 [17) 002 [17) 002 [17) 002 [17) 002 [17) 002
09 0% 09 0% 09 0% 09 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 09 0% 0%
0% 0% 09 0% 09 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0
e prove
042 (X3
AMOpSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOP Cr - - SCE AWOp Sn | SCE AMop r |SCT SGE ANOP| SCT SCE ANOP - (S Gang 2 Gang3 Gang 4 Cuasi
16.50 17.72 17.05 17.05 16.81 16.81 20.46 20.46 18.54 18.54 16.81 17.56 1747 17.06 17.06 17.06 17.06 19.81
146,89 15846 15210 15240 14989 14989 17865 17865 16608 16608 14980 15690 15608 15223 15223 15223 15223 17749
87.61 97.38 91.81 91.81 89.12 89.12 116.29 116.29 102.72 102.72 89.12 94.80 96.65 91.46 91.46 91.46 91.46 108.69
Presion vertical de hundimiento (p 251 274 261 261 256 256 315 315 287 287 256 269 270 261 261 261 261 306
esion vertical actuante 108 112 116 116 103 103 90 90 110 110 103 115 104 103 103 103 103 84

pectoude soguidadfronts o 233 245 225 225 249 249 349 349 262 262 249 234 260 254 254 254 254 365
hundimiento. Pleamar PP D
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Hundi GEO DAL.C1 0.
Hoja3des

6893 6893
305 3044
388 3852
66.4 435
794 2194
0238 0156
3500 3500
o466 0372 KD
0466 0372
0433 0406
2568 2757
134 88
798 798
16.1 200
36 1307
04 01
258 168
]

175 186
%23 01
157 166
350 20
159 167
£y 418
158 167
a7 419
475 4%
1220 1366
407 450
264 262
924 923
3120 01
398 4286
2074 1977
100 100
100 100
100 1.00
173 177
175 180
(L] 059
144 142
070 080
069 080
055 069
259 259
100 100
097 097
002 002
0% 0%
0% 0%

Acc1Gri | Acc2AMcc

15.66 17.84
136.91 157.26
78.23 96.20

231 n kPa
109 101 kPa

212 268

7019 7019
3512 3249
350.7 377.0
55.7 3238
2645 2645

0.211 0.124



(CP2684-Etablidad_bloques_35a_Roqueta_Estey_sur_JRUE_Ban_1.00m_bets2.33_ROM_EC_v03p
Hundi GEO DAL.C1D.

st
350 350

044 035 M
0424 o035 [
0421 0093

2651 2851

19 71

756 756

28 35

106 1176

210 115

Acc1Grt | Acc2AMcc

178 190
3413 339
160 169
37 34.10
161 170
uu 3409
161 170
3435 3409
481 504
1275 1436
a2 484
264 261
[y 923
072 2978
4349 4251
203 1948
100 100
100 100
100 100
175 180
177 183
060 057
143 141
(%) 084
073 084
059 075
259 259
100 100
097 097
002 002
[ 0%
095 095

Acct1Grt | Acc2AMce

16.18 1853
14386 166.04
84.03 104.07
244 I kPa |
100 93 kPa

Acc1Gri | Acc2AMcc

245 3



CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS
Anlisis de la estabilidad frente al hundimiento por métodos analiticos GEO (PP Favorable}
o

Formulacion analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS: |

RIA= ONGbsderq Nobesde + 112V BN b Sy

PARANETROS DEL TERRENO
S uaoin v

Partalfactoron Matorialfactor|  Characterstc Design valuo Design vauo
00w ue iradl iradl

Design vlus ] Design valus ]

100 1014 4100 081 o7t 4100 1]

10 101 am 252 ) 3
10 w07 2m 28 21w
1080 1015

[P

10 won EY) 26 052 EY) 052 25
10 101 25 20 25
10 w07 50 a1 850
[ 62

[T

10 won 50 pry 08 50 ost 500
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

[T

10 o1 w0 pry 08 50 ost 00
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

[

10 won Er) Py 08 w0 ost 00
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

[T

10 won 50 pry 08 50 ost 00
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

W we aw s e aemom

10 102 0% 0% 0% 050
10 1007 20 28 20
1080 1075

1664.1 1678.9 17144 1685.2 1685.2 1588.3 1588.3 17314 17314 1602.4 1602.4 1597.1 1592.4 1592.4 1592.4 1592.4 1559.3 15144 1514.4

773.2 797.3 7744 7808 7808 526.7 526.7 501.0 501.0 6254 6254 501.0 6154 6154 6154 6154 5219 601.4
891.0 8816 9400 9044 9044 1061.6 10616 11404 11404 977.0 977.0 1006.1 977.0 977.0 977.0 977.0 1037.4 9130

915 100.4 849 996 996 75.0 750 8.8 86238 996 996 86238 9.1 9.1 9.1 9.1 645 5
531.0 534.1 5514 5354 5354 4936 4936 553.1 553.1 4950 4950 4969 4952 4952 4952 4952 4735 4488
0172 0.188 0.154 0.186 0.186 0152 0152 0.157 0.157 0201 0201 0175 0194 0.194 0194 0194 0136 0173
3 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800
¢ 0722 -0.749 -0.695 0711 0711 -0.249 -0.249 -0.338 -0.338 -0.426 -0.426 -0.375 -0.427 -0.427 -0.427 -0.427 -0.209 -0.366
¢ 0722 0.749 0695 0711 0711 0.249 0.249 0338 0338 0426 0426 0375 0427 0427 0427 0427 0.209 0.366
¢ 0.150 0.156 0.145 0.148 0.148 0,052 0,052 0070 0070 0.089 0.089 0078 0,089 0,089 0,089 0,089 0.044 0076
¢ Ancho equivalente B' K 335 3301 3409 3379 3379 4302 4302 4123 4123 3947 3947 4049 3.946 3,946 3.946 3.946 4382 4.069

Inclinacién de carga ( . 98 107 88 105 105 86 86 89 89 14 14 99 1.0 10 1.0 10 78 98

Oneda 1106 113 114.9 115 115 1028 1028 1152 1152 103.1 103.1 1035 1032 1032 1032 1032 %6 95

o g 108 74 150 124 124 708 708 665 665 482 482 550 481 481 481 481 729 508

[ 2105 2155 2147 2106 2106 1349 1349 164.0 164.0 158.1 158.1 1521 158.3 158.3 158.3 158.3 1244 136.2

Oneda 02 02 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 00 0.1

e B X 213 304 49 25 25 174 174 210 210 252 252 214 24 24 244 24 7 190

Parémetros para el cilculo de la Densidad media bajo bangueta (Situacién bajamar PP Favorable)

21

22042 22115 22042 23470 22316 22316 282.02 282.02 256.43 25643 235 20 235 20 24791 23767 23767 23767 27753 253.16 27829
157.30 162.22 157.30 167.74 159.24 159.24 195.20 195.20 182.54 182.54 167.30 167.30 176.44 169.11 169.11 169.11 193 11 194.70 171.74 195.54
87.49 91.14 87.49 96.37 87.83 87.83 95.76 95.76 89.86 89.86 81.87 81.87 86.86 8347 8347 8347 83.47 91.24 87.39 97.62
Presion vertical de hundimiento ) 465 481 465 498 470 470 573 573 529 529 484 484 511 490 490 490 494 563 518 571
Presion vertical actuante 162 158 162 162 158 158 115 115 134 134 125 125 123 126 126 126 126 108 110 106

Factor de seguridad frente al

A R 3.04 288 3.08 297 297 499 499 394 394 386 386 447 39 391 391 393 522 410 538
hundimiento. Bajamar PP F

1656.0 1641.2 1656.0 16915 1662.3 1662.3 1565.4 1565.4 17085 17085 15795 15795 16127 1569.5 1569.5 1569.5 1569.5 1536.7 14922 14922
8326 808.5 8326 800.7 816.1 816.1 562.0 562.0 626.3 626.3 660.7 660.7 626.3 650.7 650.7 650.7 650.7 550.2 641.2 605.6
8234 8328 8234 8818 8462 846.2 1003.3 1003.3 10822 10822 9188 9188 986.4 9188 9188 9188 9188 9775 8510 886.6
819 729 819 66.3 81.0 81.0 56.4 564 68.2 68.2 81.0 81.0 682 5 5 5 5 488 653 a7
5133 5103 5133 530.7 5147 5147 4728 4728 5324 5324 4743 4743 4762 4745 4745 4745 4745 4529 4285 4285
0159 0143 0.159 0125 0157 0157 0.119 0.119 0128 0128 0171 0171 0.143 0.163 0.163 0.163 0.163 0.108 0152 0.097
3 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800
¢ 0796 -0.768 -0.79 -0.738 -0.756 -0.756 -0.278 -0.278 -0.367 -0.367 -0.463 -0.463 -0.328 -0.464 -0.464 -0.464 -0.464 -0.242 0414 0.331
¢ 079 0.768 0.796 0738 0.756 0.756 0278 0278 0.367 0.367 0463 0463 0328 0464 0464 0464 0464 0242 0414 0331
¢ 0.166 0.160 0.166 0.154 0157 0157 0,058 0.058 0077 0077 0.096 0.096 0.068 0,097 0,097 0,097 0,097 0,050 0.086 0.069
¢ Ancho equivaler 3.208 3.264 3.208 3323 3.289 3.289 4244 4244 4,065 4.065 3875 3875 4143 3873 3873 3873 3873 4316 3972 4138
Inclinacien de carg 91 81 91 71 89 89 68 68 73 73 a7 o7 82 93 93 93 93 62 87 56
Oneda 106.9 106.3 106.9 1106 1072 1072 %85 %5 110.9 110.9 %38 %38 992 %9 %9 %9 %9 w4 893 893
o 05 43 05 85 59 59 643 643 600 600 an7 a7 585 4186 4186 4186 4186 658 431 524
O 2134 2084 2134 2126 2085 2085 1327 1327 161.8 161.8 156.0 156.0 139.9 156.1 156.1 156.1 156.1 1229 1355 1262
e B 255 223 25 200 46 46 133 133 168 168 209 209 165 200 200 200 200 13 16.4 10.1

7 173 175 7 7 175 n 177 172 179
Y EE) £ ) ) e e a £ i i £ ) £



CPaBA it e 5 Varadero UG beta2 33 ROM_EC 103

165 168 165 165 ) ) 168 168 163 163 166 163 163 163 163 170 165 7
5% X Exy Exy w1 w1 X X £ £ £ £ £ £ £ £ EX £y
165 169 165 165 ) ) 168 168 163 163 166 164 164 164 164 170 165 7
Xy £ Exy Exy w1 w1 X X £ £ £ £ £ £ £ £ EX) £y
165 169 165 165 ) ) 168 168 163 163 166 164 164 164 164 170 165 7
Xy X £y Exy w1 u1e £ £ 1 £ ) £ £ £ £ £ EX) £y
87 498 87 87 508 508 % % a7 a9 488 i) i) i) i) 500 485 500
156 155 1602 1602 25 25 208 208 157 157 221 1565 1565 1565 1565 251 1021 28
520 561 502 502 26 26 681 681 6% 6% 687 633 633 633 633 2] 651 0
260 25 260 260 25 25 257 257 25 25 25 25 25 25 25 2% 25 2%
9% 928 9% 9% 956 956 93 93 (5] (5] 93 (5] (5 (5 (5] 9 9% 941
2% 21 22 2% 008 00 an an 207 201 27 28 28 26 28 an 281 2m
207 418 aer 4197 amn amn [y a1 4157 4157 iy 415 4156 4156 415 e st a4
1910 8% 100 100 1970 1970 1860 1560 1868 1868 15 16 16 1867 1867 5% 1869 151
1% 1% 1% 10 1% 1% 1% 1% 190 10 1% 1% 10 1% 1% 1% 190 1%
100 100 100 10 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 10 100
190 1% 1% 1% 100 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 190
19 198 19 19 219 219 213 213 208 208 215 208 208 208 208 220 211 215
15 1% 185 195 22 22 217 217 21 21 218 212 21 21 20 22 215 21
0% 050 051 051 0% 0% 03 03 022 022 038 022 022 022 042 03 040 03
138 138 138 138 12 12 13 133 13 13 13 13 13 13 13 12 13 13
[ 084 08 0% 08 [ 084 084 3] 3] 08 08 [ (] [E] 087 [ [
019 084 019 019 085 085 084 084 078 078 08 079 079 o7 079 087 081 088
08 0 088 08 o7 075 0 30 087 067 o2 088 08 08 088 078 o 0%
38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
[E] 097 097 [E] 097 097 097 097 097 097 097 097 [E] 097 097 097 [E] 097
00 002 (] (1] (1] 002 002 (] (] (1] 002 002 00 (1] 002 002 00 002
[ [ [ [E] [ [ [E] [ [ [ [ [E] [E] [ [ [E] [E] [
095 09 0% 0% 0% 0% 0% 0% 095 0% 0% 0% 09 095 0% 0% 0% 095

SCT SCE AMO| SCT SCE AMO|

2141 20207 | 23026 23026 29301 29301 26516 26516 24374 24374 26267 28228 25391 27986
162,59 17332 164.62 16462 20309 203.09 189.03 189.03 173,69 17369 187.07 175.58 175.58 175.58 17558 | 20102 180.98 19961

9441 98.48 9441 102.86 94.84 94.84 104.97 104.97 97.46 97.46 89.41 8941 93.14 91.16 91.16 91.16 91.16 99.08 93.14 104.55
undimiento (pv 484 501 484 518 490 490 601 601 552 552 507 507 543 513 513 513 513 582 528 584
2l actuant 160 156 160 160 157 157 m m 131 131 122 122 15 123 123 123 123 105 108 104 KPa

Cuasi Acc1Grt | Acc2AMee

303 320 303 325 343 313 539 539 421 a2 414 414 4n2 419 419 449 449 555 489 564

AMOPSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn| SCT AMOp Cr SCE AMOP Sn | SCE AWOp cr | T SGE ANOP| SCT SCEANOR




CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

Anlisis de la estabilidad frente al hundimiento por métodos analiticos GEO (PP Favorable}
o

Formulacion analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS: |

RIA= ONGbsderq Nobesde + 112V BN b Sy

PARANETROS DEL TERRENO
S uaoin v

Partalfactoron Matorialfactor|  Characterstc Design valuo Design vauo
00w ue iradl iradl

Design vlus ] Design valus ]

100 1014 4100 081 o7t 4100 1]

10 101 am 252 ) 3
10 w07 2m 28 21w
1080 1015

[P

10 won EY) 26 052 EY) 052 25
10 101 25 20 25
10 w07 50 a1 850
[ 62

[T

10 won 50 pry 08 50 ost 500
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

[T

10 o1 w0 pry 08 50 ost 00
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

[

10 won Er) Py 08 w0 ost 00
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

[T

10 won 50 pry 08 50 ost 00
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

W we aw s e aemom

10 102 0% 0% 0% 000
10 1007 20 28 20
1080 1075

2258 2302 2302 2099 2099 2047 2047 2353 2353 415 2415 206.0 2068 2068 2068 2068 2039 198.9 198.9
101.7 110.9 110.9 106.1 106.1 721 721 9.0 9.0 106.1 106.1 9.0 1023 1023 1023 1023 752 1340 97
1241 119.3 1193 1038 1038 1326 1326 1424 1424 1354 1354 13.1 1045 1045 1045 1045 1287 649 1053
316 371 371 3741 371 24 24 292 292 371 371 292 350 350 350 350 24 519 22
158.4 1604 1604 1411 1411 1392 139.2 167.1 167.1 169.9 169.9 1403 1412 1412 1412 1412 1365 1318 1318
0199 0231 0231 0.263 0.263 0.168 0.168 0175 0175 0219 0219 0.208 0248 0.248 0248 0248 0171 0.394 0176

2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
0317 -0.357 -0.357 -0.365 -0.365 -0.148 -0.148 -0.248 -0.248 -0.303 -0.303 -0.294 -0.360 -0.360 -0.360 -0.360 -0.157 -0.607 -0.301
0317 0357 0357 0.365 0.365 0.148 0.148 0248 0248 0303 0303 0294 0.360 0.360 0.360 0.360 0.157 0607 0301

c 0.444 0462 0462 0166 0166 0067 0067 0413 013 0138 0438 0434 0163 0163 0163 0463 0071 0276 0137
c Ancho equivalente B' : 1.567 1.487 1.487 1474 1471 1.904 1.904 1704 1.704 1.504 1504 1612 1.481 1.481 1.481 1.481 1.687 0985 1.507
Inclinacion de carga ( ! 113 130 130 147 147 95 95 99 99 123 123 118 139 139 139 139 97 215 100
O ! 720 729 729 642 642 633 633 759 759 72 72 638 642 642 642 642 620 599 599
G 98 20 20 03 03 378 378 6 6 134 134 126 12 12 12 12 355 393 107
G 1342 1438 1438 1280 1280 88 88 1273 1273 1410 1410 149 1274 1274 1274 1274 836 1592 1092
Ones 01 02 02 02 02 1 1 1 1 1 01 1 02 02 02 02 01 03 1
Treo B X 204 250 250 253 253 123 123 1.1 174 23 23 18.1 26 26 26 26 124 527 145

558

E

o o

046 044 044 044 043 043 046 046 044 044 u I 0, 43 043 044 044 044 044 073 046
148,54 150.71 147.91 147.91 14357 14357 155.53 155,53 151.50 151.50 145,84 145,84 148.10 14582 145,82 145.52 145.82 150.62 196.06 154,84

9.30 9684 9465 9465 9088 9088 | 1025 | 10250 977 91.17 92.11 92.11 %2 9283 9283 9283 9283 9588 | 15956 10075
Presion vertica de hundimiento (ovh) 25 8 23 23 25 25 258 258 29 29 28 238 23 m 239 239 239 27 356 256

Presion vertical actuante 101 101 108 108 % % 7 73 % % 107 107 87 72 134 8
Raciondelssguiaclirenisal 245 225 225 245 245 254 224 224 279 34 266 310

hundimiento. Bajamar PP F

1982 2159 2203 2203 2000 2000 1948 1948 2254 2254 216 2316 2099 197.0 197.0 197.0 197.0 195.0 1912 1912
17.0 107.8 17.0 17.0 1122 1122 783 783 9.1 991 1122 1122 991 108.4 1084 108.4 1084 822 1421 101.8
811 108.1 1032 1032 878 878 1165 1165 1263 1263 1194 119.4 1109 85 85 85 85 1128 491 894
259 204 259 29 2.0 20 122 122 18.0 18.0 2.0 2.0 18.0 28 28 28 28 138 44 157
127.9 146.1 148.0 148.0 1288 1288 1268 1268 1547 1547 1575 1575 1279 1288 1288 1288 1288 1254 1224 1224
0203 0139 0175 0175 0202 0202 0.096 0.096 0117 0117 0.165 0.165 0141 0.185 0.185 0.185 0.185 0110 0363 0128
3 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
¢ -0.466 -0.360 -0.403 -0.403 -0.418 -0.418 -0.181 -0.181 -0.283 -0.283 -0.342 0.342 0.233 0413 0413 0413 0413 -0.201 -0.699 -0.369
¢ 0466 0.360 0403 0403 0418 0418 0181 0181 0.283 0.283 0342 0342 0233 0413 0413 0413 0413 0201 0699 0.369
¢ 0212 0.164 0.183 0.183 0.190 0.190 0,082 0,082 0.129 0.129 0155 0.155 0.106 0.188 0.188 0.188 0.188 0,091 0318 0.168
¢ Ancho equivaler 1.268 1481 1.395 1.395 1.364 1.364 1.838 1.838 1634 1634 1516 1516 1733 1.374 1.374 1.374 1.374 1.799 0.802 1461
Inclinacien de carg 15 79 99 99 14 14 55 55 67 67 94 94 80 105 105 105 105 63 19.9 73
Oneda 581 664 673 673 585 585 577 577 703 703 716 716 581 585 585 585 585 57.0 556 556
o 157 13 66 66 82 82 22 22 16.0 16.0 48 48 211 74 74 74 74 258 504 04
O 1320 1315 1411 1411 1253 1253 8.2 8.2 1246 1246 138.3 138.3 9.1 1244 1244 1244 1244 8.2 1617 117
e B 204 138 186 186 190 190 67 67 1.0 10 7.1 7.1 104 173 173 173 173 77 553 107

252 258 28 28 2 218 268
£ s u% 10 10 an an i i s s e ) a5 s



CPag8A it g Siens U B30 b 33_6OM_£C 0%

169 169 167 167 175 175 172 172 168 168 169
£ £ Ex) Ex) £ £ %3 %3 2 2 %07
192 192 19 19 186 186 187 187 187 187 181
%70 %76 %% %% 51 51 13 13 %2 %2 57
182 182 180 180 183 183 18 18 180 180 178
30 30 £zl £zl 51 51 £ 6% £ X 1)
601 601 601 601 567 567 512 512 579 579 550
83 83 828 828 e e 035 035 a7 a7 950
250 250 245 245 3 3 298 298 21 21 308
i 7 275 275 268 268 2t a1t 273 273 2n
1005 1005 1019 1019 952 952 958 958 981 981 9%
s s 686 686 »15 »7 a1 a1 w08 w08 X
EE) 5729 Xy 530 880 850 021 021 580 580 a1
Exy Exy a1 a1 8 8 %% %% 25 25 5%
1% 1% 1% 10 1% 1% 1% 1% 190 10 1%
100 100 100 10 10 100 100 100 100 100 100
190 1% 1% 1% 100 1% 1% 1% 1% 1% 1%
142 142 142 142 153 153 148 148 145 145 151
145 143 143 143 15 155 149 148 145 145 152
079 o7 0% 0% o o2 075 075 o7 o7 o
159 159 159 159 12 1% 15 15 157 157 154
075 075 o 3] 087 087 084 084 o o 081
075 075 o7 o7t 087 087 083 083 076 07 081
083 083 5 05 0% 080 075 075 085 085 o7t
250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 10
097 097 097 [E] 097 097 097 097 097 097 097
003 003 003 003 (] 002 003 003 003 003 003
097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097
0% 09 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

) SCT SCE AMO| SCT SCE AMO| )
sn o
050 048 048 047 047 046

AMOP SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn| SCT AMOp Cr

- SCE AMOp Sn| SCE AMOp Cr
049 049 049 049 050

163.73 163.73 161.59 161.59 170.83 17083 164.77 164.77 159.18 159.18 158.50

17.73 1184 11023 11023 108,57 10857 119.00 119.00 11055 11055 105.18 105.18 104.12
undimiento (pv 288 278 274 274 271 271 290 290 276 276 265 265 23
2l actuant 101 % 106 106 [ % 69 69 9% 9% 104 104 74

AMOPSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn| SCT AMOp Cr SCE AMOP Sn | SCE AWOp cr | T SGE ANOP| SCT SCEANOR

286 282 259 259 287 287 421 421 291 291 255 255 356

049
163.84
11057

275
%

049
163.84
11057

275
[

049
163.84
11057

275
%

049
163.84
11057

275
%

Cuasi
047
163.60
109.29

Acc1Grt | Acc2AMee

093
24228
21144

455
153

050
16951
11558

B
84 kPa

Acc1Grt | Acc2AMee



CPaGBA it e 2_Excuss_e el U San,100m beta2 33 ROM_EC 103

CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

Anlisis de la estabilidad frente al hundimiento por métodos analiticos GEO (PP Favorable}
vt

p—r—

Formulacion analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS: |

RIA= ONGbsderq Nobesde + 112V BN b Sy

PARANETROS DEL TERRENO
S uaoin v

Pt Mt o ISy DRI gy DSOS copesor(m)
0 e 410 st on 410 o
100 1021 30 w0 30
10 1007 210 nss 210
080 w015
Termsno Natr-Capa 1 (supero] e e—
o o 0 e 20 EY ] 2 0 2 25
100 1021 25 P 25
10 1007 50 1 50
o [
Teano Natua- Capa2nerion Er———
7 " 0 e B0 us 00 B0 o1 500
100 1021 25 g 25
10 1007 210 nes 210
080 w015
stural - Capa 3 nforir) [T
o oo 0 e B0 us 00 B0 o1 0w
100 1021 25 g 25
10 1007 210 nes 210
080 w015
Terreno Natural - Capa 4 (nferor) i ]
" 0 e B0 us 00 B0 o1 3
100 102 25 g 25
0 1007 210 nes 210
1080 w015
Teano Natua- Capa'sGnerion [T
oo 0 e B0 us 00 B0 o1 3
100 1021 25 g 25
10 1007 210 nes 210
080 w015
Prtecion anisocavacitn
oo 0 e 00 e o 00 om0
. 100 1021 000 000 000 000
10 1007 210 nss 210
080 w015

3001 3058 3058 2820 2820 2751 2751 3114 3114 3196 3196 2769 2775 2775 2775 2775 2693 2569 2569
141.4 151.9 151.9 147.1 147.1 109.8 109.8 132.1 1321 1471 147.1 132.1 1429 1429 1429 1429 108.9 166.8 1226
158.7 153.9 153.9 1349 1349 1854 1654 1793 1793 1725 1725 1449 1346 1346 1346 1346 1604 900 1343
462 524 52 523 523 38.0 380 239 39 523 523 39 50.1 50.1 50.1 501 22 535 5
190.0 1923 1923 1714 1714 169.2 169.2 199.4 199.4 2028 2028 1705 1711 1711 711 1711 159.8 146.9 146.9
0243 0271 0271 0.305 0.305 0225 0225 0220 0220 0.258 0.258 0.257 0293 0293 0293 0293 0202 0.364

2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400
0364 0400 | 0400 0413 | 0413 0223 0223 0300 0300 0349 09 030 0414 0414 | 0414 0414 01% 0587
0364 0.400 0.400 0413 0413 0223 0223 0300 0300 0349 0349 0350 0.414 0.414 0.414 0.414 0.196 0.587
0.452 0.467 0.467 0472 0472 0093 0093 0425 0425 0146 046 0146 0472 0472 0472 0472 0.082 0245
c Ancho equivalente B Y 1671 1601 1601 1574 1574 1955 1955 1799 1799 1701 1701 1699 1573 1573 1573 1573 2008 1226
Inginacien de carga ( { 137 152 152 170 170 121 121 124 124 1“5 1“5 144 163 163 163 163 14 200
Oneds I 791 L 8041 714 714 705 705 831 831 85 85 714 73 73 73 73 666 612
O 70 01 01 23 23 33 33 207 207 107 107 88 24 24 24 24 340 286
o 1512 1602 1602 1452 1452 1097 1097 1454 1454 1583 1583 1333 1450 1450 1450 1450 992 1510
T 02 02 02 02 02 01 01 01 01 01 01 01 02 02 02 02 01 02
Treo B ! a7 326 326 332 332 194 194 24 24 08 08 28 38 38 38 38 16.1 436

an

i

Epesor prfeccin ant-so0u 0 espesr 0 o embebic en end

o o

040 041 0.40 040 039 039 042 0.42 041 0.41 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 041 047 0.44
13841 13600 13500 13043 | 13013 | 14304 14304 14040 14040 13465 13465 13565 13244 13244 13244 13244 14346 14288 15150
8482 8206 8206 97 .97 8963 8963 8.19 8.19 81.25 81.25 8220 80.00 80.00 80.00 80.00 836 | 9364 9698
Presion vertica de hundimiento (ovh) 214 224 217 217 208 208 233 233 27 27 216 216 218 213 213 213 213 232 27 29
Presion vertical actuante 114 114 120 120 109 109 87 87 1 m 119 119 100 109 109 109 109 80 120 8
Raciondelssguiaclirenisal 197 181 181 191 191 269 269 205 205 182 182 217 196 196 196 196 292 198 310

hundimiento. Bajamar PP F

2610 2816 287.3 287.3 2635 2635 2566 2566 2929 2929 3011 3011 2791 2590 2590 2500 2590 2540 255 255
160.8 150.3 160.8 160.8 155.9 155.9 1186 1186 140.9 140.9 155.9 155.9 140.9 151.8 151.8 151.8 151.8 1180 1762 1320
100.3 1314 1266 1266 1075 1075 138.0 138.0 1520 1520 145.1 145.1 1382 107.2 107.2 107.2 107.2 136.0 692 1135
375 316 315 375 a7 a7 24 24 292 292 37 a7 292 354 354 354 354 201 44 154
1512 1708 1732 1732 1523 1523 150.0 150.0 1802 180.2 1836 1836 1514 151.9 1519 151.9 1519 1446 1365 1365
0248 0.185 0216 0216 0.247 0.247 0.156 0.156 0.162 0.162 0.205 0.205 0193 0233 0233 0233 0233 0139 0325 0113
3 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400
¢ 0537 0431 -0.469 -0.469 -0.494 -0.494 -0.280 -0.280 -0.357 -0.357 0410 -0.410 -0.287 -0.494 -0.494 -0.494 -0.494 -0.259 -0.693 -0.369
¢ 0537 0431 0469 0469 0494 0494 0.280 0.280 0357 0357 0410 0410 0.287 0494 0494 0494 0494 0.259 0693 0.369
¢ 0224 0.180 0.195 0.195 0.206 0.206 0117 0117 0.149 0.149 0471 0471 0120 0.206 0.206 0.206 0.206 0.108 0.289 0.154
¢ 1326 1538 1.462 1.462 1412 1412 1.840 1.840 1.687 1.687 1581 1581 1.826 1411 1411 1411 1411 1.881 1.014 1.662
139 105 122 122 139 139 89 89 92 92 16 16 109 131 131 131 131 79 180 65
Oneda 630 712 722 722 634 634 625 625 751 751 765 765 631 633 633 633 633 603 569 569
o 216 55 125 125 149 149 187 187 82 82 18 18 178 149 149 149 149 212 a7 44
O 1476 1478 156.8 156.8 1418 1418 106.3 106.3 1420 1420 154.8 154.8 108.3 1416 1416 1416 1416 93 1555 109.4
e B 283 205 256 256 27 27 127 127 173 173 28 28 16.0 251 251 251 251 107 438 93

:



CPaGBA it e 2_Excuss_e el U San,100m beta2 33 ROM_EC 103

166 166 164 164 170 170 168 168 165 165 163 166 166 166 166 169 18 i
£ £ Xy Xy %0 %00 %2 %2 E2’) Ex’) 6% Exg Exg Exg Exg 51 a2 %15
183 183 183 183 179 179 180 180 180 180 173 184 184 184 184 178 201 18
%76 %70 Eal Eal gy gy 670 670 %2 %2 55 Exy Exy Exy Exy £ w03 580
176 176 7 7 177 177 177 177 7 7 7 176 176 176 176 176 18 18
X X £ £ B B 6% 6% %52 %52 682 5 15 5 5 EE a1 )
57 57 581 581 550 550 553 553 558 558 5% 581 581 581 581 500 19 569
843 843 820 820 12 01 0% EE [ [ 958 824 824 824 824 015 2] I
258 258 246 246 325 325 298 298 27 27 3 248 248 248 248 3 188 303
i i 275 275 269 268 2t a1t 2 2 2n 275 215 215 275 268 281 2n
1000 1000 o1 101 057 057 958 958 78 78 949 014 01 014 1014 9% e 95
a1 a1 680 680 %50 %50 EE) 73 w03 0% %0 %06 %06 %06 %06 s 8358 %8
£ £ T £ [ [ 02 02 51 51 s £ £ £ £ a3 ) [}
240 24 15 15 26 26 %% %% 21 21 200 g u ug ug 2m e 288
1% 1% 1% 10 1% 1% 1% 1% 190 10 1% 1% 10 1% 1% 1% 190 1%
100 100 100 10 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 10 100
190 1% 1% 1% 100 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 190
14 14 143 143 150 154 149 149 147 147 153 143 14 143 143 150 13 149
145 145 144 14 15 155 151 151 148 148 155 14 14 144 144 15 134 15
078 078 079 o7 o o2 075 075 076 076 o7 o7 o7 o7 079 o2 085 075
158 158 159 159 1% 1% 150 150 15 15 1% 159 159 159 159 15 166 15
o 3] 08 08 o7 078 078 078 3] 3] o 088 088 088 088 [ 054 085
089 069 085 085 o7 079 o077 o077 ot o7 o 087 067 067 067 081 053 081
05 05 051 051 08 [E] 08 08 05 05 051 058 058 05 058 o7t [E] o7
250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 10 10 10 10 10 10 10 10
097 097 097 [E] 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 [E] 097
003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 002 003 003
097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097
0% 09 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

SCE AMOp Sn| SCE AMOp Cr

AMOPSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn| SCT AMOp Cr B
046 045 045

045 045 045 045 045 046

Cuasi Acc1Grt | Acc2AMee

042 045 062 047

153.93 151,09 151,09 148.49 148.49 158.15 158.15 153.99 153.99 148.29 148.29 146.46 156.72 179.95 165.01

101.67 99.94 97.61 97.61 95,64 95.64 105.37 10537 9963 99,63 94.40 94.40 91.94 98.11 98.11 98.11 98.11 102,04 133.29 11079
undimiento (pv 257 254 249 249 25 25 264 264 254 254 3 243 239 250 250 250 250 259 314 276 Pa
2l actuant 114 m 118 118 108 108 82 8 107 107 116 116 8 108 108 108 108 7 135 8 KPa

Cuasi Acc1Grt | Acc2AMee

AMOPSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn| SCT AMOp Cr



CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

Anlisis de la estabilidad frente al hundimiento por métodos analiticos GEO (PP Favorable}
o

Formulacion analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS: |

RIA= ONGbsderq Nobesde + 112V BN b Sy

PARANETROS DEL TERRENO
S uaoin v

Partalfactoron Matorialfactor|  Characterstc Design valuo Design vauo
00w ue iradl iradl

Design vlus ] Design valus ]

100 1014 4100 081 o7t 4100 1]

10 101 am 252 ) 3
10 w07 2m 28 21w
1080 1015

[P

10 won EY) 26 052 EY) 052 25
10 101 25 20 25
10 w07 50 a1 850
[ 62

[T

10 won 50 pry 08 50 ost 500
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

[T

10 o1 w0 pry 08 50 ost 00
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

[

10 won Er) Py 08 w0 ost 00
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

[T

10 won 50 pry 08 50 ost 00
10 101 25 20 25
10 w07 2m 28 2w
1080 1015

W we aw s e aemom

10 102 0% 0% 0% 004
10 1007 20 28 20
1080 1075

7546 7644 7644 7127 7127 7025 7025 7786 7786 7127 7925 7072 7057 7057 7057 7057 696.0 6808
3320 3496 3956 3338 3338 2531 2531 3086 3086 3338 3338 3086 32656 3266 3266 3266 2546 3305
427 | 4148 4148 3789 3789 w93 | 4493 400 | 4700 379 4588 39856 379.1 379.1 379.1 379.1 4415 3503
632 709 709 695 695 470 470 566 566 695 695 566 666 666 666 666 436 664
321 3249 3249 2042 2042 2923 2923 33538 33538 2042 3398 2048 2041 2041 2041 2041 2848 2748
0.9 0218 0218 023 023 0161 0161 0474 0474 023 0205 0199 0226 0226 0226 0226 0153 0242
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
043 0473 | 0473 042 0462 0213 | 0213 0351 0351 0462 0400 0398 0461 0461 0461 0461 0200 0475
0438 0473 0473 0462 0462 0213 0213 0351 0351 0462 0400 0398 0461 0461 0461 0461 0200 0475
0125 013 0135 0432 0432 0061 0061 0100 | 0100 0132 0414 0414 0432 0432 0432 0432 0057 0.3
Ancho equivalente B' . 2624 2553 2553 2576 2576 3074 3074 2799 2799 2576 2700 2704 2577 2577 2577 2577 3400 2549
Inclinacion de carga ( Y 1.1 123 123 133 133 91 91 99 99 133 116 112 128 128 128 128 87 136
Onean ¥ 920 928 928 841 841 835 835 %9 959 841 974 82 8.0 8.0 8.0 8.0 814 785
G . 29 175 175 175 175 530 530 383 383 175 305 %8 176 176 176 176 535 145
G 161.1 1682 1682 1506 1506 140 140 1536 1536 1506 1637 1417 1505 1505 1505 1505 1093 1425
Oneds 01 01 1 1 1 1 1 1 1 1 01 1 1 1 1 1 01 1
Treo B . 2.1 278 278 270 270 163 163 209 209 270 258 217 258 258 258 258 141 20

£

115 115 i 7 115 115 15 [ 3
o i i un un Y Y o o un o ot ot uz uz ET i ET
161 15 15 157 157 167 167 16 16 157 = 161 15 15 15 15 165 151 165
i wa wa i i us us un un i ux w0 war war war war ot s uz
16 161 161 15 15 161 161 16 16 15 12 12 10 10 10 10 16 15 167
Er) s s e e uy uy e e e 0 un ET) ET) ET ET) ot s un
16 161 161 15 15 161 181 16 16 15 161 18 10 10 10 10 16 15 165
s e e e e uy uy i e e ux un ET) ET) ET) ET) ot s u
I ) ) a1 a1 500 500 s s a1 ) I 7 7 7 7 st a1 a5
21 20 20 2 2 531 531 18 18 221 0 01 25 25 25 25 w21 21 s
Pr 10 10 ) ) s s 0 00 ) pE PE) ann ann ann ann s P 5
260 260 260 260 260 261 261 w2 w2 260 e e 260 260 260 260 261 265 w2
) a2 a2 a2 a2 o o ) ) a2 ) ) a2 a2 a2 a2 o a2 )
o st £ £ £ g Wi Wi £ s ET] 310 3108 3108 5108 w4 3130 Wi
i) i) % % s o] s s % w2 o s s s Py 2 o %
s s nn nn B B w01 w1 nn me n0 B8 B8 B8 B8 021 nw o2
he oundaton bso (]

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 100 100 10 100 100 100 100 100 100 100 100 10 100 100 100 10 100
10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 10
7 7 i i 18 187 i i in 7 7 i in in i 187 i i
175 175 175 115 1% 1% 181 181 175 1 1 175 115 175 175 1% 15 1%
082 s a1 a6t ost ot 058 0ss a1 05 05 a1 i} a1 i} o5 -y o5
1 1 1 1 [} [E} 12 12 1 i i 1 i i 1 [E} i i}
on on 010 on0 0% 080 on o om0 on o5 on on on on o8 089 080
on on o o o on orr o o8 on o o0 o0 om0 o0 00 0ss o
057 057 055 055 08 0 085 085 055 % 061 0% 0% 0% 0% om0 05t 0%

00
e o o o o o o o o o o o = o o = o o
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
057 057 057 057 057 057 057 057 057 057 057 057 057 057 057 057 057 057
002 002 002 o2 002 002 o2 o2 002 o0z 002 o2 o 002 002 002 o2 002
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0ss 0ss 0ss oss 0ss 0ss 0ss 0ss 0ss 0ss 0ss 0ss oss 0ss 0ss 0ss oss 0ss

3
| ssonscrsn | uosscrc | op i s msops s on snl scrmson | Lscenuoy s scanon o STEGRONSTEEN | owt | amsz | _omes | owne JCTIIN cion | seani |
15.23 16.40 1581 1581 15.46 15.46 1946 1946 17.15 17.15 15.46 16.28 16.48 1569 1569 1569 1591 1854 1556 1775
134.50 14592 | 14030 | 14030 | 13704 13704 | 16679 16679 15310 15310  137.04 14491 14675 13920 13920 1320 13020 16363 13594 15649
77.09 86.36 8160 8160 7828 7828 | 10259 | 10259 9144 9144 7828 8455 .28 8031 8031 8031 8031 97.40 7149 9562
Presion vertica de hundimiento (ovh) 27 29 28 238 21 21 269 269 22 22 21 26 250 235 235 235 235 280 29 270
Presion vertical actuante 120 123 127 127 114 114 % % 120 120 i 126 109 1 114 114 1 92 108 100

Raciondelssguiaclirenisal 203 187 187 202 202 303 303 218 218 202 195 229 206 206 206 206 304 212 269

hundimiento. Bajamar PP F

688.0 7341 7439 7439 6922 6922 6819 6819 758.1 758.1 6922 7720 7156 685.2 685.2 685.2 685.2 677.4 6645 6645

3634 3458 3634 3634 476 476 267.0 267.0 3224 3224 476 476 3224 3404 3404 3404 3404 2715 3512 3249

3246 388.4 3805 3805 3446 3446 4150 4150 4356 4356 3446 4244 3932 3448 3448 3448 3448 4059 3133 3396

537 6.0 5.7 5.7 523 523 28 298 414 414 523 523 414 494 494 494 494 24 5.7 28

2745 303.7 306.4 3064 2757 2757 2738 2738 3173 317.3 2757 3213 2763 2757 2757 2757 2757 267.9 2599 2509

0196 0152 0175 0175 0.190 0.190 0.109 0.109 0130 0130 0.190 0.163 0.150 0179 0179 0179 0179 0110 0214 0126

3 3500 3500 3500 3.500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3.500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500

¢ 0567 0471 -0.508 -0.508 -0.500 -0.500 0.235 0.235 0377 0377 -0.500 -0.429 -0.327 -0.499 -0.499 -0.499 -0.499 0.235 -0.545 -0.443

¢ 0567 0471 0508 0508 0500 0500 0235 0235 0377 0377 0500 0429 0327 0499 0499 0499 0499 0235 0.545 0443

¢ 0162 0135 0.145 0.145 0.143 0.143 0.067 0.067 0.108 0.108 0.143 0123 0,093 0.143 0.143 0.143 0.143 0.067 0.156 0127

¢ Ancho equivaler 2365 2.558 2483 2483 2500 2500 3031 3031 2746 2746 2500 2642 2,846 2501 2501 2501 2501 3030 2410 2613
Inclinacien de carg 11 86 99 99 107 107 62 62 74 74 107 92 85 102 102 102 102 63 121 72

Oneda 784 868 8.6 8.6 788 788 782 782 07 07 788 918 789 788 788 788 788 766 743 743

o 24 167 13 13 12 12 468 468 320 320 12 43 U7 13 13 13 13 457 49 178

O 154.7 156.8 163.8 163.8 146.3 146.3 109.7 109.7 149.3 149.3 146.3 159.3 1232 146.2 146.2 146.2 146.2 107.4 1436 1307

e B 227 180 216 216 209 209 98 98 15.1 15.1 209 198 145 197 197 197 197 o7 231 126

180 187 181 181 o 3 187 198 178 19
3 X wn w2t w2t an an i i w2t ) Xy wn £ U 05



s o .5 ot G e i1 25 £0M £
164 164 163 163 173 173 169 169 163 165
e e 4 4 u us Xy Xy 4 uz
166 166 164 164 174 174 170 170 164 167
£ £ s s UM UM X X s uz
166 166 164 164 174 174 170 170 164 166
£ £ s s u3s u3s Xy Xy s uzm
497 497 I I 518 518 500 500 I 4%
% % 23 23 1569 1569 8 8 23 [
a2 a2 40 40 526 526 46 46 40 [
264 264 264 264 260 260 20 28 264 263
921 921 921 921 a3 a3 023 023 921 023
3106 3106 310 B0 E3) EX) 002 002 3110 046
[ [ [y [ [ [ an an [ )
281 281 28 28 2% 2% 1969 1969 28 200
1% 1% 1% 10 1% 1% 1% 1% 190 10
100 100 100 10 10 100 100 100 100 100
190 1% 1% 1% 100 1% 1% 1% 1% 1%
170 170 7 7 18 18 17 17 i 7
173 173 1 173 18 188 18 150 173 177
083 083 083 083 05 05 059 059 083 080
145 145 14 14 140 140 142 142 14 143
3 o 076 o7 08 08 083 083 075 o7
076 076 075 075 08 08 083 083 075 078
085 085 o 08 078 078 073 073 (5] 067
259 259 259 259 259 259 259 259 259 259
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
[E] 097 097 [E] 097 097 097 097 097 097
00 002 (] (1] (1] 002 002 (] (] (1]
[ [ [ [E] [ [ [E] [ [ [
095 09 0% 0% 0% 0% 0% 0% 095 0%

AMOPSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn| SCT AMOp Cr SCE AMOp Sn | SCE AWOp o | T SGE AMOP| SCT SCE ANOR

17.38 16.74 16.74 16.46 16.46 2046 2046 18.15 18.15 16.46 1721
155.12 149.04 149.04 146.40 146.40 178.65 178,65 162.44 162.44 146.40 153,57

86.68 96.33 90.84 90.84 88.05 88.05 116.29 11629 101.77 101.77 88.05 93.83
undimiento (pv 247 269 267 267 251 251 315 315 282 282 251 265
2l actuant 116 19 123 123 10 10 %0 %0 116 116 10 122

AMOPSCTSn | AMOp SCT Cr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn| SCT AMOp Cr SCE AMOP Sn | SCE AWOp cr | T SGE ANOP| SCT SCEANOR

213 226 208 208 228 228 349 349 244 244 228 218

28
a8
1958
1%
1%
18
057

141
081

o7

17.89
160.03
97.83

16.71
14873
90.36

102

16.71
14873
90.36

3102

16.71
14873
90.36

16.71
14873
90.36

24
a1
1918

Cuasi
19.25
17260
108.05

Acc1Grt | Acc2AMee

15.86
140.49
83.02

239
108

18.09
161.87
102.80

283
%

Acc1Grt | Acc2AMee
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CALCULO ANALITICO ORIENTATIVO EN CONDICIONES DRENADAS

Anélisis de la estabilidad frente al hundimiento por métodos analiticos GEO (PP Desfavorable)
[ —

Formulacién analitica de Brinch Hansen

For DRAINED CONDITIONS:
L |H|Li‘u'uu

RIA'= CNbeSdctq Nobesda + 112 BIND,S

{ e

PARAMETROS DEL TERRENO

P"“;LL":";“’" M"‘ﬁ""“’" c""“‘"”"“ Design value [ D“‘g:d‘;"“ Design value [ ”“‘;:d‘;“‘“ Espesor (m)
10 1ot 4100 o8t on 4.0 072
10 o 300 2% 300 10
1.00 1007 2100 285 200
1060 1075
100 1014 3000 266 052 000 052 250
100 1027 250 263 250
100 1.007 1850 1837 1850
812 825
1.00 1014 300 ) 080 -0 081 500
1.00 1027 250 24 250
1.00 1007 2100 285 2100
1060 1075
100 1014 300 %63 060 500 061 1000
100 1027 250 263 250
100 1.007 2100 285 210
1060 1075
1.00 1014 300 ) 080 -0 081 1000
1.00 1027 250 24 250
1.00 1007 2100 285 2100
1060 1075
100 1014 300 %63 060 500 061 1000
100 1027 250 263 250
100 1.007 2100 285 210
1060 1075
100 1014 000 3081 089 00 (XN ... (m)
1.00 1027 00 0% 0% 050
1.00 1007 2100 285 2100
1060 1075

1679.9 1694.6 1730.1 1701.0 1701.0 1588.3 1588.3 17471 1747.1 1618.1 1618.1 1581.3 1608.1 1608.1 1608.1 1608.1 1575.0
7732 7973 7744 7808 780.8 526.7 526.7 591.0 591.0 6254 6254 591.0 6154 6154 6154 6154 521.9
906.7 8974 965.7 9202 920.2 1061.6 1061.6 1156.2 1156.2 992.7 992.7 9904 992.7 992.7 992.7 992.7 1063.1
H actuante . 915 1004 84.9 996 99.6 75.0 75.0 86.8 86.8 996 99.6 86.8 96.1 96.1 96.1 96.1 64.5

V actuante . 537.3 5404 557.7 5417 541.7 4936 4936 559.5 559.5 5013 501.3 4906 501.5 5015 501.5 5015 4798
0170 0.186 0.152 0.184 0.184 0.152 0.152 0.155 0.155 0.199 0.199 0177 0.192 0.192 0.192 0.192 0135
X 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800
< Excentricidad eg (con signo + est - des) 0713 -0.739 -0.686 -0.701 -0.701 -0.249 -0.249 -0.333 -0.333 -0.420 -0.420 -0.381 -0421 -0.421 -0421 -0.421 -0.205

c Excentricidad eg . 0713 0.739 0.686 0.701 0.701 0.249 0249 0.333 0333 0.420 0.420 0.381 0421 0.421 0421 0.421 0.205
< 0.148 0.154 0.143 0.146 0.146 0.052 0.052 0.069 0.069 0.087 0.087 0.079 0.088 0.088 0.088 0.088 0.043
c Ancho equivalente B . 3.375 3.321 3.427 3.397 3.397 4.302 4.302 4133 4133 3.960 3.960 4.037 3.959 3.959 3.959 3.959 4.390
Inclinacion de caraa (°) . 87 105 87 104 104 86 86 88 88 12 n2 100 108 108 108 108 77
Omedia 4 1.9 1126 116.2 1129 129 1028 102.8 116.6 116.6 104.4 104.4 102.2 104.5 104.5 104.5 104.5 100.0
Omin . 122 85 165 139 139 708 708 68.0 68.0 496 496 535 495 495 495 495 743
Ormay . 2118 2166 2159 2118 2118 134.9 1349 165.1 165.1 159.2 159.2 150.9 159.4 1594 159.4 1594 1256
Omedia 01 -02 01 -0.1 01 -0.1 01 -0.1 01 -0.1 01 -0.1 01 -0.1 01 -0.1 00
Tneaa B' . 271 302 248 293 293 174 174 21.0 210 252 252 215 243 243 243 243 147

efiniiva Construccion

mm -
168 170 172 74 1.71 171 167 167 174
B 390 3392 388 3390 33 su ms 416 580 380 3352 33 sz 3351 B 3352 B 3352 %79
161 163 161 165 161 161 167 167 164 164 159 159 162 160 160 160 160 167
3% B 5% 391 £ B a5 416 381 381 EC) I £ 84 EC I EC 380
162 163 162 165 162 162 167 167 164 164 159 159 162 160 160 160 160 167
3% B 5% 391 6% %% a5 416 381 381 EC) I £ I EC I EC 380
162 163 162 165 162 162 167 167 164 164 159 159 162 160 160 160 160 167
3% EI 5% 391 6% B a1 416 381 381 EC I £ I EC I EL 380
478 48 478 488 478 478 49 49 48 484 469 469 a7 an 4 an 4 49
1586 1628 158 1672 1623 1623 2135 2135 1999 1999 1859 1859 1924 1868 1868 1868 1868 215
537 551 537 567 549 549 718 718 679 679 631 631 653 634 634 634 634 132
260 259 260 259 260 260 25 256 257 257 258 258 257 258 258 258 258 256
9% 927 92 928 927 927 95 956 938 938 934 93 9% 93 934 93 934 943
220 211 2021 2021 004 004 271 27 28 2886 281 2886 28 2886 28 872
201 4182 49 4192 a7 2 447 ey 4156 4156 4151 4156 4156 4156 4156 4142
N, 1905 1889 1898 1898 1971 1971 1860 1860 1868 1868 1864 1867 1867 1867 1867 1856
Incination of )
be 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bl bl b dm e dmom mo e m ae o m de i
100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00
‘Shape factors
= 193 1% 195 195 221 221 215 215 210 210 212 210 210 210 210 22
_ 080 049 049 049 035 035 038 038 041 041 039 041 041 041 041 034
Load inclination factors ()
138 137 137 137 132 12 138 3 134 3 138 134 134 34 134 131
EEREE T TR S S R R NN SR SR R SR S S S
ic 016 080 016 076 081 08t 080 080 075 075 o7 076 016 076 076 083
063 069 063 063 [ 3 069 069 062 062 066 063 063 063 083 o074
142
382 362 382 362 382 362 382 362 382 362 382 362 382 362 382 362
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
057 o7 057 o7 057 o7 057 o7 057 o7 057 o7 057 o7 057 o7
(1) 002 (1) 002 (1) 002 0 002 0 002 (1) 002 0 002 0 002
098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0%
085 0% 085 0% 085 0% 085 0% 085 0% 085 0% 05 0% 085 0%

50
530 538

AMOpSCTSn | AMOpSCTCr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr - - SCE AMOp Sn | SCE AMop Cr |SCT SGE ANOP) SCT SCE AMOp - mm Cuasi

22163 228.32 22163 235.78 224.36 224.36 282.02 282,02 257.37 267.37 236.44 236.44 246.76 238.89 238.89 238.89 24217 278.46
158.17 163.07 158.17 168.52 160.11 160.11 195.20 195.20 183.21 183.21 168.19 168.19 175.63 169.98 169.98 169.98 169.98 195.35
87.95 91.56 87.95 96.74 88.27 88.27 95.76 95.76 90.13 90.13 8229 8229 86.51 83.87 83.87 83.87 83.87 91.48

Presion vertical de hundimiento (pvh) 468 483 468 500 473 473 573 573 531 531 487 487 509 493 493 493 496 565
Presion vertical actuante 163 159 163 163 159 159 115 15 135 135 127 127 122 127 127 127 127 109

o e eRd el 287 303 287 307 296 296 499 499 392 392 385 385 419 389 389 389 392 547

hundimiento. Bajamar PP D

Calculo de carga de hundimiento, pleamar PP Desfavorable

1710.3 1695.5 17103 1745.8 1716.6 1716.6 1565.4 1565.4 1762.8 1762.8 1633.8 1633.8 1558.4 1623.8 1623.8 1623.8 1623.8 1591.0

8326 808.5 8326 809.7 816.1 816.1 562.0 562.0 626.3 626.3 660.7 660.7 626.3 650.7 650.7 650.7 650.7 559.2

8717 887.1 877.7 936.0 900.5 900.5 1003.3 1003.3 1136.5 1136.5 973.1 9731 9322 9731 973.1 9731 9731 1031.7
H actuante 81.9 729 819 66.3 81.0 81.0 56.4 56.4 68.2 68.2 81.0 81.0 68.2 775 75 775 75 488
V actuante 519.7 516.6 519.7 537.0 521.0 521.0 4728 4728 538.7 538.7 4806 480.6 469.9 480.8 4808 480.8 4808 459.2

HV 0.158 0141 0.158 0123 0.156 0.156 0.119 0119 0.127 0127 0.169 0.169 0.145 0.161 0.161 0.161 0.161 0.108



eg/B
Ancho equivalente B*
Inclinacion de caraa (°

[

Trean B'

Presion vertical de hundimiento (p:
esion vertical actuante

Factor de seguridad frente al
hundimiento. Pleamar PP D

2045
242

171
3389
165
392
165
392
165
392
486
1643
557
259
928

530

94.68

494
154

321

4.800
-0.683
0.683
0.142
3434
80
107.6
15.8
199.5
212

173
3387
166
3390
167
3390
167
3390
491
1688
572
259
929

538

239.98
171.62
98.62

510
150

3.39

4.800
-0711
0.711
0.148
3378
9.0
108.3
120
2045
242

Construccin

3.

AMOpSCTSn | AMOp SCTCr | AMO}

4.800
-0.657
0.657
0137
3.486
70
111.9
200
203.7
19.0

etros para el célculo de la Densidad media baio bangueta (Situacion pleamar PP Desfavorable)

4.800
-0671
0.671
0.140
3457
88
108.5
174
199.6
234

2684 Estabildad blogues 5
W

4.800
-0671
0.671
0.140
3.457
88
108.5
174
199.6
234

Hoja2des.

4800
0278
0278
0.058
4244
68
95
643
1327
133

o

4800
0278
0278
0,058
4.244
68
%5
643
1327
133

 Varadero AU beta2 33_ROM_EC \03p.
undi GEO DALC1

4.800
-0.290
0.290
0.060
4219
72
1122
5
153.0
16.2

4.800
-0.290
0290
0.060
4219
72
1122
5
153.0
16.2

4.800
-0.375
0.375
0.078
4.050
96
100.1
53.2
1471
200

4.800
-0.375
0.375
0.078
4.050
96
100.1
532
1471
200

4.800
-0.416
0.416
0.087
3.968
83
97.9
47.0
148.8
172

4.800
-0.376
0.376
0.078
4.048
92
100.2
53.1
147.3
192

192

4.800
-0.376
0.376
0.078
4.048
92
100.2
53.1
147.3
192

4.800
-0.376
0.376

2
p SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn| SCT Al - SCE AMOp Sn | SCE AMop Cr |SCT SGE ANOP) SCT SCE AP mm
119
o

MOp Cr - -

171 175 171 174 179 175 175 170 170 173 174 171 174 171
389 385 387 87 uie u16 E 380 381 381 381 381 381 381 381
165 168 165 165 & n 168 168 163 163 166 184 164 184 164
<) 388 090 390 uie u16 380 380 082 08 082 08 082 08 082
165 169 165 165 & n 168 168 163 163 166 184 164 184 164
<) 388 090 390 uie u16 380 380 082 08 082 08 082 08 082
165 169 165 165 & 1 168 168 163 163 166 184 164 184 164
<) 88 090 390 uie u16 380 380 082 08 082 08 082 08 082
48 497 487 487 508 508 4% 49 479 4am 48 482 48 48 48
1643 73 1682 1682 2155 2155 282 28 1941 1941 1934 1950 1950 1950 1950
557 588 570 570 726 2 708 708 659 659 657 663 663 663 663
259 259 259 259 25 256 25 256 257 257 257 287 257 257 257
928 930 929 928 956 956 941 941 93% 936 93% 937 937 937 937
216 201 209 2009 003 3003 %74 2874 %80 2880 281 280 %80 2880 %80
4187 4 4180 4180 21m arn 143 44 4150 4150 4150 4149 4149 4149 4149
1894 1880 1888 188 1970 1970 1857 1857 1863 1863 1863 1862 1862 1862 1862
100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100
100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100
100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100
194 197 1% 1% 219 213 217 217 213 213 210 213 213 213 213
198 201 200 200 22 223 22 22 217 217 214 217 217 217 217
049 048 048 048 0% 03 037 037 03 039 040 039 03 039 03
137 13 137 137 132 12 132 132 133 13 134 13 133 13 133
080 084 080 080 08 086 085 085 080 080 082 081 081 081 081
(3] 084 08 080 085 08 084 084 3] (] 082 08 08 08 08
068 075 069 069 07 076 075 075 067 087 o7t 068 068 068 068
362 362 362 362 362 362 362 362 362 382 362 362 362 362 362
100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100 1.00 100
097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097
00 002 00 002 00 002 00 002 00 002 00 002 00 002 00
0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0% 098 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

23275
166.35
94.68

494
154

321

247.52
177.10
102.85

521
154

3.42

23572
168.44
94.98

499
151

33

235.72
168.44

94.98

499
151

331

293.01
203.09
104.97

601
m

539

293.01
203.09
104.97

601
m

5.39

21112

193.08
95.78

560
128

439

21112
193.08
95.78

560
128

439

250.22
178.14
88.31

517
19

435

250.22
178.14
88.31

517
19

435

256.00
182.51
94.66

533
18

4.50

252.82
180.04
80.03

523
19

440

252.82
180.04
90.03

523
19

AMOpSCTSn | AMOpSCTCr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr - - SCE AMOp Sn | SCE AMop Cr |SCT SGE AMOP) SCT SCE AP - m

4.40

252.82
180.04
80.03

523
19

440

/AMOp SCT Sn AMOp SCT Cr | AMOp SCE Sn | AMOp SCE Cr | SCT AMOp Sn | SCT AMOp Cr - - SCE AMOp Sn | SCE AMOp Cr [ Sl;i 0¥ Sl S%E' 0 - Gang 1 Gang 2 Gang 3 Gang 4

232.75
166.35

252.82
180.04
90.03

523
19

4.40

3380

Cuasi

289.42
205.84
96.09

591
102

Cuasi

5.79



2684 Estabildad blogues 5 Varadero RS beta2 33_ROM_EC \03p.
Hundi GEO DAL.C1 0.
Hoja3des

1530.1 1530.1
6014
928.7
75
455.1
0.170
4.800
-0.359
0.359
0.075
4.081
97
948
522
1374

170 176
381 3380
163 169
B8 3380
163 169
B8 3380
163 169
B8 3380
479 4%
1954 2103
664 715
257 256
937 941
879 %73
4149 04
1862 1857
100 100
100 100
100 1.00
214 218
218 222
039 036
133 132
080 086
079 085
067 078
362 362
100 100
097 097
002 002
0% 0%
0% 0%

Acc1Gri | Acc2AMcc

254.40 279.25
178.61 196.21
87.76 97.83

521 573 kPa
112 107 kPa

4.67 5.34

1546.5 1546.5
6412 605.6
905.2 940.9
65.3 417

4348 4348

0.150 0.09



2684 Estabildad blogues 5 Varadero RS beta2 33_ROM_EC \03p.
Hundi GEO DAL.C1D.

st
4800 4800
038 026 [IEM
0318 023 [
0086 0049
4164 4328

85 55

9056 906

546 639

1266 1173

157 96

Acc1Grt | Acc2AMcc

172 179
3280 379
165 71
381 3380
165 171
381 3380
165 171
381 3380
485 504
2021 2181
687 742
257 256
939 944
876 872
4148 4141
1859 1855
100 100
100 100
100 100
216 220
220 225
038 035
132 132
082 089
081 088
(%] 081
362 362
100 100
097 097
002 002
[ 0%
095 095

Acct1Grt | Acc2AMce

26122 287.39
185.97 204.71

91.49 101.85
539 594
104 100 kPa

Acc1Gri | Acc2AMcc

516 591
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