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Planteamiento

Selecci�on de la tipolog��a ! en base a criterios geom�etricos ! afectan a la

forma de resistir la acci�on del oleaje.

Las tipolog��as fundamentales admiten variaciones para adaptar la respuesta

de la obra frente a los agentes del medio y a los requerimientos del proyecto.

Nota 1.
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Criterios de Selecci�on

� Los agentes del medio, del terreno, de los materiales y de los m�etodos

y procedimientos constructivos.

� Los requerimientos de uso y explotaci�on, los condicionantes mor-

fol�ogicos y medioambientales, los medios y materiales constructivos

y de mantenimiento, reparaci�on y desmantelamiento disponibles.

� La morfodin�amica litoral, la calidad de aguas y el entorno ambiental.

Nota 2.
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� Deber�a optarse por la tipolog��a m�as econ�omica que satisfaga los dos

primeros criterios |agentes, requerimientos|, siempre que se cumplan

los requerimientos ambientales establecidos en el tercero.

� Valoraci�on econ�omica ! inversi�on inicial, costes de mantenimiento y

reparaci�on, efectos de los mismos en la operatividad portuaria.

� Condiciones severas sobre diques de oabrigo ! puede resultar m�as

econ�omico adoptar tipolog��as estructurales robustas, simples y durables

! mantenimiento m��nimo durante la vida �util, procesos constructivos y

de reparaci�on sencillos.
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Agentes Clim�aticos

La determinaci�on del comportamiento frente a agentes clim�aticos requiere el

c�alculo previo del r�egimen de agentes, as�� como el dimensionamiento previo

de la planta y alzado del dique.

Nota 3.

� Tipolog��a conveniente en funci�on de agentes clim�aticos, ROM 1.0

(2010):
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Terreno

Capacidad portante del terreno ! fuerzas transmitidas por el dique y las

oscilaciones del mar: compresibilidad, esfuerzo cortante, erosi�on.

Nota 4.

� Tipolog��a conveniente en funci�on de las propiedades del terreno, ROM

1.0 (2010):
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� Suelos de roca ! aptos para cualquier tipolog��a, independientemente de

la calidad.

� Suelos granulares duros ! aptos para cualquier tipolog��a:

� Materiales no cohesivos duros ! f�acil drenaje y reducci�on de presi�on

intersticial bajo cargas c��clicas.

� Atenci�on al tiempo de drenaje en presencia de la obra.

� Suelos granulares 
ojos ! no aptos para todas las tipolog��as: posibles

efectos din�amicos derivados de los movimientos oscilatiorios ! licue-

facci�on.

� Suelos cohesivos blandos ! no aptos para cargas concentradas y control

de asientos:

� Baja permeabilidad y elevada compresibilidad.

� Resistencia al corte de suelos con abundancia de fracci�on �na !

depende de condiciones de drenaje, tiempo de respuesta, hist�eresis

del suelo.
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� Interacci�on suelo{dique ! diques verticales no recomendados en rellenos

cohesivos o suelos de baja calidad:

� Concentraciones de carga y asientos diferenciales.

� Impermeables al 
ujo ! pueden modi�car sustancialmente el patr�on

de drenaje del suelo y los rellenos.

� Impermeabilidad del terreno " ) efecto perjudicial sobre la estabilidad

del terrreno ".
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� Banquetas y rellenos ! cimentaciones conformadas por banquetas y rel-

lenos de granulometr��a gruesa y de alta permeabilidad:

� Reparto de cargas y disminuci�on de presiones intersticiales ! au-

mento de resistencia al esfuerzo cortante y baja deformabilidad.

� Fondos de roca ! enrase con hormig�on sumergido.

� Mayor calidad del suelo ! menor espesor de cimentaci�on.

� Requisitos geot�ecnicos cumplidos ! rellenos necesarios para ho-

mogeneizar y enrasar |excepto grandes profundidades h > 40 �

50m|.

� Erosi�on super�cial ! depende principalmente de composici�on y granu-

lometr��a, y del r�egimen oscilatorio ! protecci�on necesaria con indepen-

dencia de tipolog��a.
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Materiales y Procesos Construc-

tivos

Previo al inicio de la obra se deben especi�car los estados de oleaje umbrales

para los cuales no es recomendable continuar con la construcci�on, en funci�on

de los medios constructivos, la disponibilidad de materiales, el estado de la

obra y los elementos y partes a proteger.

Nota 5.
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� Tipolog��a conveniente en funci�on del volumen de material y los proced-

imientos constructivos, ROM 1.0 (2010):
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� Materiales de pr�estamo:

� La falta de todo uno |n�ucleo|, escolleras |mantos secundar-
ios y manto principal| ! descarta en principio la construcci�on
de una tipolog��a de tipo grnaular en talud o berma.

� Materiales granulares en las proximidades de la obra ! decide
pr�acticamente su elecci�on excepto si las profundidades son muy
grandes |h > 40 � 50m| o si no hay medios constructivos
adecuados.

� Diques en talud son inadecuados por razones constructivas o am-
bientales ! diques verticales o mixtos con cajones prefabricados
transportados a 
ote y fondeados:

� Cajones ! � 60m de eslora, � 40m de manga y � 35m de
puntal en transporte.

� Fondeo ! se requiere la no superaci�on de ciertos umbrales
clim�aticos marinos y atmosf�ericos, dependiendo de las dimen-
siones del caj�on, del con�namiento de las aguas y de los medios
aplicados al control y el desarrollo de la operaci�on.
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� Capacidad y dimensiones de la gr�ua:

� Dimensiones de la gr�ua ! condicionada por dimensiones de las
piezas y disposici�on en el manto principal, berma y morro.

� Dimensiones de la gr�ua ! condiciona la anchura de la supere-
structura de rodadura.

� Gr�uas usuales ! hasta 4000Tm. Gr�uas especiales !

7000Tm � 10000Tm.

� Paradas forzosas y esperas constructivas:

� Paradas t�ecnicas ! secci�on no �nalizada sometida a la acic�on
del clima. Paradas previstas ! invernales.

� Paradas no previstas ! poco tiempo de respuesta ! refuerzos
provisionales para disminuir o acotar los da~nos posibles! morro
provisional de comportamiento hidrodin�amico an�alogo al morro
de�nitivo.

� Acci�on preventiva sobre diques granulares ! f�acil y de bajo
coste.

� Acci�on preventiva sobre dique vertical y mixto ! dif��cil.
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Agentes Clim�aticos durante Uso y

Explotaci�on

El reparto del 
ujo de energ��a incidente del oleaje en 
ujos re
ejado, transmi-

tido y disipado puede ser indicativo de la in
uencia que una u otra tipolog��a

puede tener durante el uso y explotaci�on de la obra.

Nota 6.
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� Tipolog��a conveniente en funci�on de requerimientos clim�aticos durante el

uso y explotaci�on, ROM 1.0 (2010):
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� Soluci�on ideal ! 
ujo incidente totalmente disipado por el dique:

� Las tipolog��as actuales no producen disipaci�on completa.

� Energ��a disipada baja y mayor el 
ujo de energ��a re
ejada y transmi-

tida ) mayor interferencia oleaje � uso y explotaci�on ! complica-

ciones en la navegaci�on, aumento de agitaci�on interior por rebase y

transmisi�on.

� Dique vertical ! baja transmisi�on y alta re
exi�on.

� Dique en talud ! alta disipaci�on y baja re
exi�on.

� Dique mixto! comportamiento intermedio entre dique granular y el dique

vertical.

� Dique 
otante ! resupesta dependiente del calado relativo respecto a la

longitud de onda.
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Conservaci�on, Reparaci�on, Des-

mantelamiento

Es importante analizar los costes de conservaci�on de una tipolog��a dada,

necesarios para:

� Asegurar la durabilidad de la obra a lo largo de su vida �util.

� Los costes de reparaci�on considerando la posibilidad de que se produzca

un cierto nivel de da~no reparable durante la fase de servicio.

� Los costes de desmantelamiento y restauraci�on del litoral.

Nota 7.
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� Tipolog��a conveniente en funci�on de la conservaci�on, la reparaci�on y el

desmantelamiento, ROM 1.0 (2010):
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� Conservaci�on ! relacionada con el n�umero de elementos que forman

cada parte del dique, dado que el n�umero de posibles modos de fallo y

de transiciones entre elementos y partes |zonas d�ebiles| depende de

dicho n�umero:

� Dique vertical ! n�umero m��nimo de elementos.

� Dique en talud y dique mixto ! m�as elementos y transiciones entre

ellos.

� Reparaci�on! importancia del modo de fallo en la estabilidad global, posi-

ble correlaci�on entre modos de fallo, tiempo de reparaci�on, condiciones

de operatividad ocurrido el fallo:

� Dique granular! mayor resistencia a la destrucci�on, pero reparaci�on

de extracci�on de piezas del manto lenta y requiere los mismos medios

constructivos que los utilizados en la construcci�on inicial ! elevado

coste. No hay efectos sobre la operatividad.

� Dique vertical ! elevada di�cultad para reparar vuelco y desliza-

miento ! Operatividad afectada.
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� Desmantelamiento ! no es una pr�actica habitual:

Evaluaci�on dif��cil de costes.

Dique granular! gran cantidad de material y precariedad durante la

realizaci�on.

Dique vertical ! se estima viable el re
otamiento del caj�on una vez

liberado de la losa superior y vaciadas las celdas.
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Medio Ambiente

La construcci�on de un dique de abrigo puede provocar alteraciones en el

entorno terrestre y mar��timo relacionadas con la apertura y explotaci�on de

canteras, el transporte y vertido de materiales de construcci�on, o con la re-

moci�on y vertido de productos de dragado, pudiendo condicionar la elecci�on

de la tipolog��a en el caso de que sean necesarias grandes cantidades de ma-

teriales de pr�estamo, o se requieran grandes vol�umenes de dragado hasta

lograr niveles de cimentaci�on competentes.

Nota 8.
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� Tipolog��a conveniente en funci�on de los requerimientos ambientales,

ROM 1.0 (2010):
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� Dique vertical ! tipolog��a de menor impacto |salvo cuando necesitan

grandes vol�umenes de dragado o sustituci�on|.

� Dique 
otante ! bajo impacto pero posible efecto sobre morfodin�amica

litoral.

� Construcci�on de �area portuaria o protecci�on litoral ! alteraci�on de pro-

cesos morfodin�amicos, cambios en las condiciones de calidad de aguas.

� Magnitud de las alteraciones ! forma en planta y grado de abrigo.
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� Alteraci�on del sistema circulatorio!modi�caci�on del patr�on de corrientes

mareales y oce�anicas, caracter��sticas del oleaje.

� Alteraci�on del transporte de sedimentos y sustancias! aparci�on de zonas

de intensi�caci�on y amortiguamiento de la din�amica marina, alterando

los procesos de erosi�on, transporte y dep�osito ! efectos sobre la mor-

fodin�amica.

� Porosidad de partes de la obra:

� Diques granulares ! sumideros de arena, colmataci�on de mantos,

alteraci�on de profundidad a pie de dique.

� Diques verticales ! barreras impermeables, cambios en la profundi-

dad.
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