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Modos de fallo y procesos

Estado limite: estado de proyecto —intervalo de tiempo durante el cual
cualquier manifestaciéon de los factores de proyecto es estacionaria en el
sentido estadistico— en el cual la obra en su conjunto, o en alguno de sus
tramos o elementos, queda fuera de uso o servicio por incumplimiento de
los requisitos de seguridad, de servicio y de explotacién especificados en el
proyecto.
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Modo de fallo o parada: manera, forma o mecanismo en que puede pro-
ducirse el fallo o la parada operativa, describiéndose y caracterizandose en
un estado limite.
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Estabilidad de la estructura

e Seccidn tipo de dique en talud:
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e El diseno de un dique en talud debe garantizar la estabilidad de la estruc-
tura en los siguientes términos:

1.

Estabilidad global: afecta al dique en su conjunto y en particular al
manto principal.

Estabilidad geotécnica: afecta a la capacidad portante del suelo y a
fallos por erosién de pie y procesos similares.

Estabilidad unitaria: afecta a la estabilidad y calidad de las piezas del
manto, considerado éste como una matriz de elementos individuales.

Estabilidad estructural: afecta a la resistencia estructural del sistema
en su conjunto y, por tanto, se ve afectada por todas las demads.
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e Diagrama de fallos en un d

Afecciones
sobre el
dique

ique en talud:

Estabilidad
lob:

global

Estabilidad

geotécnica

Estabilidad
unitaria

Estabilidad
estructural

-. Deslizamiento del manto
principal por falta de friccion
con manto secundario/
nucleo.

-. Fuerzas de levantamiento
sobre espaldon y capas

-. Asiento/hundimiento del
terreno de cimentacion.

-. Erosion de pie, descalce
-. Pérdidas de propiedades
mecanicas de los
materiales.

-. Extraccion de piezas del
manto principal.

-. Averia a sotamar por
rebase.

-. Movimiento continuo de
piezas sin desplazamiento
medio.

-. Deterioro de piezas por

-. Efectos sobre la fortaleza
estructural del sistema en
su conjunto.

del talud.

-. Defectos en la calidad del
material de los mantos.

i -. Defectos constructivos.

RIS -. Rebase. choques o esfuerzos

concentrados.

PROCESOS:

. PROCESOS:
PROCESOS: PROCESOS: - Pérdida de piezas del
. . manto. - Pérdida general de

- Peérdida de contacto o 1- Péralda de elovacien de - Brechaen la istenci
trabazon del manto . Defectos er; (EElEE -. Pérdida de material del originada por fallos
principal. N P nicleo. asociados a estabilidad

global, geotécnica, unitaria.

inicio
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e Esquema general de fallos en un dique en talud:

Modos de Fallo EL.U. | Cuerpe Central, C
Superestructura, S

erior

Shlu.- Vuelco rigido

Sghiu.- Vue ¢ i uelcc
a superesmuctura

Sh2u.- Deslizamiento de I

—
)

Chlu.- Salida de piezas del taiud de proteccion

e de las piezas

NMMR
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Procesos y estados limite

e Pérdida de elevacidén de la coronacidén — Asiento en la cimentacion o
asiento general de la estructura. o

e Brecha en la coronacién — Hueco abierto hasta una profundidad igual o

superior al espesor del manto principal. No se considera brecha hasta que
el hueco no se extiende a toda la seccién de coronacidn.
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e Exposicion o pérdida de material del nlicleo — Nicleo expuesto o visible
a través de huecos en el manto principal. eollecroen
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e Pérdida de piezas del manto — Tres clases de pérdida:

o Desplazamiento. Ocurre en torno a la linea de nivel medio en reposo,
dénde las fuerzas dinamicas y los efectos de empuje son mayores.
Mdas de 4 piezas — Hueco en el manto. Las piezas desplazadas
habitualmente se encontraran a pie del manto — Estabilidad parcial
y retardardo en el avance del fallo.

o Asiento.
o Hueco interior — Afecta a los taludes y a la cresta. -
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arista, arista—cara y cara—cara.
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e Defectos en la calidad del manto — Afecta al dano estructural de las
piezas del manto:

o Redondeo de piezas — Movimientos ciclicos pequenos, abrasién =
pérdida de estabilidad.

o Fragmentacién — Pérdida de material de las caras de las piezas por
impactos entre piezas, concentracion de esfuerzos en aristas, deteri-
oro quimico, ciclos de helada, etc.

o Agrietamiento — Grietas profundas en la superficie de las piezas.
Son potencialmente mds importantes en elementos prefabricados de
geometria esbelta.

o Fractura — Estado final alcanzado por el agrietamiento = rotura de
un elemento en dos o mds elementos. Representa un riesgo de fallo
Inminente.
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e Defectos en la pendiente del talud — Pérdida o asiento en las piezas del
manto, suficiente como para alterar la pendiente del talud. Los defectos
en la pendiente pueden ser de dos tipos:

o Aumento de la pendiente — Proceso localizado en el que la pendiente
del talud comienza a ser superior a la de diseno, evidenciando un fallo
en progreso.

o Deslizamiento — Pérdida de la capa del manto en la direccidn descen-
dente del talud. Habitualmente pone de manifiesto fallos importantes
en el drea de cimentacién, tales como erosion a pie de dique, exceso
de esfuerzo sobre el suelo de cimentacién cuando éste es cohesivo y
de poca capacidad portante, etc.
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e |nicio de averia — Superacién del rozamiento y la trabazdn de las piezas.
Se considera que la averia se inicia cuando se mueven 3 piezas de la capa
exterior del manto principal, siendo desplazadas a una distancia superior
a un didmetro.

e Averia de Irirbarren — Son extraidas como minimo 6 piezas de la capa
exterior del manto principal. El fallo de la capa exterior del manto principal
se extiende un drea suficiente como para permitir que el oleaje empiece a
actuar directamente sobre la segunda capa del manto principal y puedan
ser extraidas piezas de la misma.
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e Inicio de destruccién — Se mueven 3 piezas de la segunda capa del manto
pri nCi pa | . fullscreen

e Averia de destrucciéon — Son extraidas como minimo 6 piezas de la se- salir
gunda capa del manto principal. A partir de ese momento comienza la
extraccién de piezas del manto secundario. Si las condiciones del oleaje
se mantienen, la averia no se establiza y los requerimientos de fiabilidad
y funcionalidad dejan de cumplirse.
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Se define la estabilidad parcial como el incremento de altura de ola con
respecto a la altura de ola de inicio de averia que es necesario alcanzar para
producir el fallo de la estructura.

Junto al oleaje como agente principal, la tipologia de las piezas utilizadas

en la construccion del dique desempena un papel esencial en los procesos de
Inicio y progreso de la averia.

e A partir de la estabilidad parcial se define el margen de seguridad —
Numero de piezas extraidas en funcién de la relacion entre altura de ola
incidente y altura de ola de inicio de averia.

e Piezas esbeltas — margen de seguridad |.

e Piezas no esbeltas — margen de seguridad 1.

12
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e Margen de seguridad:

PIEZAS ESBELTAS
Estabilidad parcial

Ne de piezas
extraidas

—>

Destruccion
total

H/Hincioaveria

PIEZAS NO ESBELTAS

Estabilidad parcial Destruccion
total
Averia
Iribarren
17

H/Hingioaveria
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Estabilidad de morros

La accién del oleaje sobre los morros de los diques no rebasables es diferente
de la que tiene lugar sobre la alineacién principal:

e El oleaje ataca los sectores del morro con bajo incidencias diferentes.

e Los efectos combinados de la difraccion y la refraccion dan lugar a la pagina 14 de 21
concentracion de energia sobre el morro y a la rotura en voluta sobre ”
. uliscreen
el mismo.
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e Se aconseja aplicar un factor de sequridad ~ 1.5 al peso de las piezas
utilizadas en el manto principal.
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e Sector de mayor debilidad en el morro del dique:
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Reparacion y rehabilitacion de
diques en talud

e Reparacion: arreglo de danos causados por oleaje, corrientes, viento,
filtracion y tubificacion, impactos o actividad sismica.

e Rehabilitacion: restauracion al estado original de partes deterioradas
de un tramo de obra, o mejora de la estructura para que pueda soportar
solicitaciones mayores que las de diseno.

16
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Criterios para rehabilitacién/reparacion:

e Después de eventos susceptibles de haber causado danos —tormentas,
impacto de embarcaciones, terremotos, etc.—.

e Cuando la inspeccién periédica revela deterioro porgresivo hasta el
punto de que la funcionalidad se encuentra comprometida.

e Cuando las respuestas frente a las acciones no son como estaban pre-
vistas en el proyecto.
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e Cuando se observa un deterioro créonico debido a una estimacion defi-
ciente de los valores de diseno de las acciones.
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e Cuando la obra original es modificada para prestar un servicio nuevo o
mejorado, para el que no fue concebida.
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Aspectos generales de la reparacion y rehabil-
itacién

e Costes de reparacion — Elevados. A los de cardcter urgente se les hace
frente a través de fondos especificos destinados a contingencias. Las
reparaciones de caracter menos urgente y las rehabilitaciones se gestionan
a través de proyectos especificos.

Revisién de datos de diseno — En principio no habra diferencia entre
los parametros de diseno del proyecto original y aquellos a aplicar en el
momento de la reparacién/rehabilitacién, lo que equivale a admitir que
el medio fisico no ha cambiado con el tiempo. No obstante, los datos
deberan revisarse siempre que la exposicién al clima maritimo se haya visto
modificada —presencia de nuevas obras de abrigo— y/o cuando hayan
tenido lugar cambios en la batimetria —procesos erosivos y de transporte,
formacién de barras, etc.—.
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e Materiales — En funcién de la vida util de la obra, es posible que no
puedan ser utilizados ciertos materiales o métodos en las labores de
reparacion /rehabilitacién. Los criterios de disefio de algunas estructuras
0 elementos estructurales podrian haber sufrido alteraciones respecto a
cuando se proyectd la obra. Otro tanto puede hacerse extensivo a la
disponibilidad de ciertos materiales, en particular el material granular en
funcién de la produccién de las canteras utilizadas en su dfa. Las condi-
ciones de acceso al emplazamiento de la obra también podrian haber
cambiado en funcién del grado de desarrollo del entorno, lo cual afectara
a la secuencia del proceso de reparacion/rehabilitacion.

Requerimientos de proyecto — A la hora de plantear Ia
reparacion/rehabilitacién, es imprescindible revisar los requerimien-
tos y especificaciones del proyecto original. Es necesario determinar
con precision el origen del problema. Si bien en la mayoria de los casos
dicho origen resultard obvio, en otros requerird un planteamiento mas
exhaustivo.

19
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e |dentificacion de variables — Cuando el dano es atribuible a un temporal o
serie de temporales, es esencial identificar las variables y descriptores con
el fin de que el diseno de la reparacién sirva para resistir futuras acciones.

e Reconsideracion general de criterios — En caso de que una reparacion im-
pligue una modificacién amplia de un tramo de obra para recuperar la fun-
cionalidad, es posible que el proyecto original no estuviese bien planteado
en un primer momento. Ello requeriria una reconsideracion general del
proyecto en su totalidad.
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