ANEJO

SOLUCIONES DE DETALLES CONSTRUCTIVOS PARA DIQUES DE

ABRIGO

Preambulo

El objetivo del anejo Soluciones de detalles constructivos para diques de abrigo es
presentar soluciones técnicas en la contruccion de diques de abrigo. El anejo ha sido
redactado por José Manuel Gonzalez Herrero (Acciona Ingenieria). La informacién de la
solucion de junta entre cajones de maxima friccion fue proporcionada por la Direccion
de Infraestructuras y Conservacién de la Autoridad Portuaria de Gijén.
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D.1 Ejemplos de soluciones técnicas en diques en talud
D.1.1 Berma de pie

Ejemplo 1. Unién de la berma de pie con el manto

Las Figuras D.1 y D.2 muestran cémo realizar la berma de apoyo de las piezas del manto
principal monocapa y bicapa.

b3
E]

.60,3.00 ,2.53,3.00, 390 , 8.00 220, 1587+23.87

&
B

REFERENCE

e

AXE DE

+8.00m Z.H.

4

Capas de escollera 200z, ACCROPODE 6.3 m?
1 1

bajo labermade pie  poogniH. l 01308t

M

|
Fae % ‘
|
|

\ 2) 2
412,00 m (-15,00~5.00) ZH, e TONO 1INO
2 L% 1.80
= 2

Pieza colocada en el pie del
manto, en la parte horizontal,

o

27.60 . . .2
T para mejor sujecion.

Figura D.1: Berma de pie para un manto monocapa. Detalle de la disposicién de una berma de pie
de escollera sobre las capas de escollera para asegurar la condicién de filtro con el terreno natural.
En terrenos arenosos la capa de escollera bajo el pie permite también evitar la socavacion, siendo
en esos casos necesario prolongar la anchura de las capas inferiores con respecto a las superiores

Ademas de los factores de disefio propiamente dichos que determinan la cota y anchura de la
berma, asi como el tamaiio de las piezas, existen factores constructivos y econémicos. En caso de
emplear medios terrestres la cota y anchura de la berma pueden verse limitadas por los medios
disponibles (alcance de la gria). En caso de emplear medios maritimos con vertido por fondo, la
cota de la berma esta limitada por las dimensiones y calado del ganguil, lo cual suele ser una
profundidad de unos 3-5 metros, por encima de la cual no se podra efectuar el vertido.
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Figura D.2: Berma de pie para un manto bicapa. Detalle de la disposicion de la berma de escollera
sobre una capa de escollera

En grandes profundidades, elevar la cota de la berma permite reducir las piezas del manto de
proteccion. Las piezas de la berma deberan ser dimensionadas convenientemente segun el oleaje
correspondiente a la profundidad a la que se encuentren.

Ejemplo 2. Berma de pie enterrada

Cuando hay riesgo de socavacion en el pie del dique, es conveniente adoptar soluciones que
retengan el movimiento de las piezas de la berma de pie, ya que el fallo del pie puede ocasionar el
fallo del manto (Figura D.3).
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Figura D.3: Berma de pie enterrada. El espesor de la berma dependera de la erosién esperada,
debiendo ser maxima (2 piezas) para erosiones elevadas. La anchura inferior debe ser al menos
de dos veces la altura de ola de disefio

D.1.2 Anchura y cota de la plataforma de avance

La anchura minima en coronacién viene condicionada por los medios constructivos, en caso
de que sean terrestres. En tal caso, la anchura minima en coronacién del nicleo ha de permitir el
paso de la maquinaria, que sera acorde al plan de obra y los medios utilizados (Figura D.4).
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Figura D.4: Anchura en coronacion del dique de 7.50 m para permitir el paso de maquinaria

En caso de emplear medios terrestres, cota de coronacién del niicleo debera situarse a una
cota que permita ejecutar las tareas con seguridad. Dicha cota se determinara en base a un
estudio adecuado de probabilidad del run-up que depende, entre otros, del nivel de mar, de las
condiciones climéticas en la época de trabajo, de la duracién de la obra, la rebasabilidad del dique,
su permeabilidad, etc.

D.1.3 Transicion entre tramos

Cuando entre dos tramos contiguos las secciones tipo sufren cambios de geometria es necesario
realizar una transicién gradual. Dicha transicién debera realizarse cuando se modifique:

= El espesor de las capas de un tramo al siguiente, tanto por cambio en el nimero de capas,
como en el tamario y/o tipo de las piezas.

= La cota y/o anchura en las bermas de pie de un tramo al siguiente.

= El talud de un tramo al siguiente.

Ejemplo 1. Cambio de talud

Cambio de talud de la secciéon completa (seccion S-12 con 3H:2V a seccion S-11 con 2H:1V) en
un tramo de 70 m en planta (Figuras D.5 y D.6).
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Figura D.5: Secciones S12 (talud 3H:2V) -imagen superior- y S11 (2H:1V) —imagen inferior-
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Figura D.6: Transicién por cambio de talud, de una talud mas vertical (3H:2V) a uno maés tendido

(2H:1V). La transicién se hace gradualmente a lo largo de 73 m, en todas las capas del dique:
nucleo, filtro y manto

Ejemplo 2. Cambio del tipo de pieza

Para el cambio del tipo de pieza pasando de un manto de escollera de 5 Tn a un manto de
piezas especiales tipo acrépodos de 8 m?, la transicién se realiza en unos 20 m, incrementando el
espesor de la capa de filtro (de 1.15 m en la seccién tipo hasta 3.11 m) de modo que coincida el
contorno exterior del manto tanto del tramo de escollera con el del tramo de acrépodos (Figuras
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D.7, D.8 y D.9).
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Figura D.7: Seccion tipo con manto de escollera (5 Tn)
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Figura D.8: Secci6n de transicion con filtro de mayor espesor y manto de escollera (5 Tn)
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Figura D.9: Seccién tipo con manto de acrépodos

En el siguiente tramo del dique los acrépodos son de mayor tamarfio y la transicién se resuelve
reduciendo el espesor del filtro de manera que los acrépodos de mayores dimensiones queden
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completamente apoyados sobre los menores.

Ejemplo 3. Transicion del tronco al morro

En la construccion del morro casi siempre es necesario realizar transiciones ya sea por un
cambio de piezas, del numero de capas, del talud, etc. (Figuras D.10, D.11, D.12, D.13 y D.14).

Zonade transicion entre
eltronco y el morro

Figura D.10: Detalle del morro de un dique. En el lado mar hay un cambio en el tamaiio de las
piezas del manto entre el tronco (bloques de 25 Tn) y el morro (bloques de 50 Tn)
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Figura D.12: Seccion tipo en el morro, transicién (bloques de 150 Tn, talud 1.875H:1V)
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Figura D.13: Seccion tipo en el morro (bloques de 178 Tn, talud 1.75H:1V)
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Figura D.14: Seccién tipo en el morro (bloques de 195 Tn, talud 1.75H:1V)

Ejemplo 4. Cambio en el niimero de capas en el manto principal

En el caso de cambios en el manto principal que impliquen incremento en el nimero de capas
del manto, ya sea con el mismo tamarfo de piezas como con piezas distintas, es necesario resolver
la transicion de modo que se absorba la diferencia de espesor. El criterio, al igual que en los
ejemplos anteriores, es mantener constante el perfil exterior del manto de modo que no se creen
discontinuidades o escalones que puedan propiciar el movimiento de unas piezas sobre otras.
Para ello, hay que:

= Modificar los espesores de las capas de filtro y/o nicleo.

= Dejar una cufia en la zona de transicién, en la que no se colocan piezas, para poder modificar
el espesor del filtro una vez que se han colocado las piezas en el tramo con mayor namero
de capas, y asi, apoyar las piezas del tramo de menor nimero de capas.

En las figuras D.15, D.16 y D.17 se muestra un ejemplo de una transicién de un manto
monocapa a uno bicapa.
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Figura D.15: Seccién tipo del tronco, con manto monocapa
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Figura D.16: Seccién tipo del morro, manto bicapa. Tanto la seccién del manto como el espesor de
las capas de filtro han de ser reducidos para hacer la transicién desde la seccién monocapa a la
bicapa, y compensar asi el incremento de espesor del manto bicapa (de 2.2 a 5.4 m) para hacer
coincidir el perfil exterior
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Figura D.17: Esquema en planta de la secuencia de avance de las capas (la numeracién indica
el orden de la ejecucion). (1): Manto del tronco, (2): transicién gradual del filtro, (3 y 4): filtro y
manto de una cuila del morro, (5): incremento del filtro en la cufia de transicién hasta para crear
apoyo a las piezas del manto monocapa en la transicién y (6): manto monocapa en la transicion

Para poder hacer la transicién y que no se creen discontinuidades en el manto, es necesario
interrumpir el avance en la zona del manto monocapa y proceder a la colocacién del manto bicapa
(acorde con la seccién tipo) de tal forma que se deje entre ambos avances una cufia sin manto. Una
vez colocada esta cuiia de manto bicapa se incrementara progresivamente el espesor del filtro en
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la zona de transiciéon para que las piezas monocapa alcancen el perfil exterior comin a ambas

secciones. Finalmente se disponen las piezas monocapa en la cufia de transicién apoyandose en la
cufia del manto bicapa previamente colocado.

D.1.4 Muros y espaldones

En los encuentros de mantos y filtros con espaldones debe cuidarse de manera especial que
no se pierda la condicién de filtro en ningin punto (Figura D.18).
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Figura D.18: Seccién tipo de espaldén de hormigén en masa con tacén y enrase de grava

D.2 Ejemplos de soluciones técnicas en diques verticales
D.2.1 Bloque de guarda

El bloque de guarda se sittia adosado a la estructura del dique, ya sea sobre el manto principal

de la proteccién (Figura D.19), o sobre la capa de filtro (Figura D.20). Suelen ser perforados para
disminuir la subpresién en su base.

Figura D.19: Seccion tipo de un dique vertical de cajones con bloque de guarda sobre la escollera
de proteccién de la banqueta
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Figura D.20: Seccién tipo de un dique vertical de cajones con bloques de guarda con cota inferior
a la cota de banqueta

D.2.2 Espaldon de hormigén armado

En general, los espaldones de hormigén armado no resisten por peso, por lo que es necesario
empotrarlos en la estructura del dique. En los cajones, empotrados en las paredes o encastrados
en las celdas (Figuras D.21 y D.22).
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Figura D.21: Espaldén de hormigén armado, con galeria central. Seccién tipo geometria y armado
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Figura D.22: Espaldon de hormigén armado. Detalle de armadura vertical pasante de conexiéon
del espaldén con la pared exterior del cajon
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D.2.3 Espaldéon de hormigén en masa
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Los espaldones de hormigén en masa se diseiian para resistir por peso (Figura D.23).
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Figura D.23: Espaldén de hormigén en masa sobre un dique vertical de cajones

D.2.4 Junta entre cajones

Las juntas entre cajones se suelen disefiar con 2 o mas cavidades, rellenando la del lado mar
con hormigén (Figura D.24).
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Figura D.24: Detalle de junta entre cajones y del tubo

D.2.5 Viga cantil

77

La viga cantil se disefia para resistir por peso o empotrada en el cajon (Figura D.25). Cuando
la posicion de la defensa esta por debajo de la viga cantil, se maciza la celda correspondiente
rellenandola de hormigén (Figura D.26).
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Figura D.25: Detalle de viga cantil en dique atracable, en un dique de cajones con camaras

antirreflejantes
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Figura D.26: Detalle de viga cantil en dique atracable, con tapon de hormigén en la celda exterior
en aquellas en las que coincida la posicién de una defensa

D.2.6 Transicion entre cotas de cimentacion

Los escalones en la cota de la banqueta implican que el vertido de la misma deba realizarse
por tramos, comenzando por la banqueta correspondiente a los cajones cuya cota de cimentacién
se encuentra a mayor profundidad. Comenzando por el extremo del dique correspondiente a la
seccion C, se realiza el vertido de la banqueta a la cota -26, prolongandola durante parte del
siguiente tramo. Una vez colocado el cajon 1, se contintia con el vertido de la banqueta hasta
la cota -24 para los siguientes cajones 2 a 5. La ejecucion del siguiente escalén seria analoga
(Figuras D.27, D.28 y D.29).
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Figura D.27: Dique vertical con varios cambios de cota de cimentacién de los cajones (-21,-22,-24
y -26)
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Figura D.28: Seccién tipo A (cota de cimentacién del cajon, -21)
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Figura D.29: Seccion tipo C (cota de cimentacién del cajon, -26)
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80 ‘ Anejo D. Soluciones de detalles constructivos para diques de abrigo

D.3 Ejemplo de solucion de junta entre cajones de maxima fric-
cion
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Figura D.30: Planta del dique norte del Puerto de Gijon



D.3. Ejemplo de solucién de junta entre cajones de maxima friccién
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Figura D.31: Detalles de las juntas entre cajones del dique norte del Puerto de Gijén




