Diseno probabilista de Nivel Il aplicado al rebase de estructuras maritimas

12 Anejo 1: Desarrollos del esquema directo (FDA).

12.1 Owen (1980).

1. Ecuacién de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G=Q,,-Q (12.1)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:

(12.2)

Q* = Aexp(_BR*j

r

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (12.3) y
(12.4):

Q
g 12.3
Q TOmgHS ( )
R e (12.4)

Tom V gHS

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*/s/m) queda
definida por la expresion (12.5):

Q=T,, gHAexp [i} (12.5)

rT,, / gH,

3. Variables gaussianas independientes consideradas:
A B,r,Hs, T (12.6)

4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

G(AB,r,T,H,)=Q,, —AT,,.gH, exp _BR (12.7)
T,.~JgH.r
5. Derivadas parciales de la funcion G:
%6 _ ~T,,.gH, exp _BR (12.8)
0A T \JgH.r
%6 _ AT, _gH_ exp —BR, R, (12.9)
88 Tom gHSr Tom gHSr
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E:—AngH exp —BR, BR, (12.10)
or T gHsr T \JgH.r?

ﬁz—Armgexp AT, gH. exp —BR, BR, (12.11)
OH, J . r T .AJ9Hr )\ 2{gH rH,

-BR BR
— =-AgH, ex H_ex £ < 12.12
oT I p( \/—rJ ondTs p(Tom gHSrJ(Tom2 gHSr] ( )

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

G(AB,r,T,H,)=Q,,, —AT,,gH, exp i =0 (12.13)
T,.\J9H.r

7. Expresién de las variables normalizadas Y:

y = At (12.14)
Oy
YZZB_“B (12.15)
Op
r—u
Y, =4 (12.16)
O-I'
H —
y, - = (12.17)
Oy,
y, - T4 (12.18)
Or
y equivalentemente,
X, =Yox + py, (12.19)

8. Expresién de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas:
g(Yf i) = G(Yioy, + g Yoy + ity ) (12.20)

9. Expresion de la aproximacion del punto de fallo en funcién de los indices de
sensibilidad (alfa) y del indice de fiabilidad (beta):

(YY) = (Blyas.... Byay) (12.21)
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10. Aproximacién inicial al punto de fallo:

(Y2, Y7) = (Buas.... Blas) (12.22)
11.Matriz jacobiana de la transformacion:
‘2—21 0 0 0 on
2 SLECECRRE (12.23)
[J]=| 0 O %3 0 0 |=[0 Gi
0 0 o % ollo o o UL 0
o 0 0 % 0 0 0 O Ulr
12.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:
q fev ]
[V] {&} =[oy | (12.24)

13.Derivadas parciales (valoradas) de la funcion g, ecuacion de fallo expresada

en las variables normales:

29 | [0G ]
oY, A
99 oG
> % (12.25)
og 1| 0G
o, | M
g oG
oY, oH,
a9 96
EAw LOT Jx
14. Coeficiente K*'":
1
272
n ag k
KA = — 12.26
wavi | ] a0
15.indices de sensibilidad /"
09"
a_ 0Y
= P (12.27)
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16.indice de fiabilidad ., “*'. Se obtiene resolviendo la ecuacion siguiente:

k+1 __ k+1 k+1 k+1) k+1 k+1)

Qearo _(:UA +0 S an )(ﬂr +or Sy o g(/‘/—/s +0y Py

_(ﬂB +O—BﬂHLk+1ag+1)Rc 0 (12.28)

k+1_ k+1 k+1_ k+1 k+1_ k+1
(,UT +or Sy ar )\/g(ﬂHs + O-HSﬂHL Ay, )(/ur +o. by )

exp

17.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:
(Y ) = (B e, B ™) (12.29)

18.Con los valores de alfa y beta obtenidos se repiten los pasos 9-17 hasta
conseguir la convergencia del proceso.

19.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

T _JoH
R —_lomV9 srm[ Qo J (12.30)

¢ B AT, gH,

20.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 7.1.2.
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12.2 Van der Meer & Janssen (1995), &, <2.

1. Ecuacién de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G=Q,,-Q (12.31)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
Q* = Aexp(-BRY) (12.32)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (12.33) y
(12.34):

S,

Q
- /gHg tana
R ‘/7 L (12.34)

H tana ViVoVn¥ g

(12.33)

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*/s/m) queda
definida por la expresion (12.35):

Q- JoHVtanaA [ RS 1 J (12.35)

S H,tana Vi¥o¥n¥p

op
3. Variables aleatorias independientes consideradas:
A B H_ tana, s Vs Vor Vo Vg

1 Pop?

4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

G(A B, H, tane, Sopr Vi Vor Vi Vs )= Qo —

gH; Vtan A oxp| -B RoySop 1
\Sop Htana y,7,747,
(12.36)

5. Derivadas parciales de la funcion G:
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,/ H3 RS,
voH, Jtana | g p (12.37)
6A Sop HS tana VeVoVn? g
9G _ \gH; VtanaA exp| -B ReySpp 1 ReyS 1 (12.38)
oB Sop Htana 77,775 |Hotana y,y,7,7, |

H Jtana A R\/
oG _ 34gH.tana x( 1 }+

OH, 2 Sop H,tana ViVoVn? g
(12.39)
JgH:Jtana A exp R oAfSop 1 R oS 1
Sop H tana 7,7,747, H tana y,7,747,
JgH A ol B Rs\/Sop 1 N
atana 2 / \/tan H tana y,7,747,
H?\tana A R R
_NgHsVtanaA | p ReySy NS 1
Sop H tana 7,7,747, H tana Ve Vo0
0G _14gHtanaA oxp R oSop 1 N
0s,, 2 s H tana 7,.7,747
(12.40)

J9H: Jtana A R.ySs
,VgH, Ntana exp[—B p 1 JBl R, 1

S HS tana VeVoVnY s 2 H‘f«ISOp tana VeVo¥nY s

op

_ JgH:\tanaA RS 1 gl Sy 1 (12.41)

= exp| -B
0y, Sop H tana 7,7,7,7, H tana y° VonY 5
JgH? Jtana A R../S, R Sop
- NIL AR oxp| -8 - 1 (12.42)
oy, Sop Htana 7,7,7,7, H tana yryb;/h;/ﬂ

:_w/gHjxltanaA ox { RF 1 RF 1 (12.43)

a7, s Htana 77,77, H tana 7,7,7,7,

op

:_w/gHjxltanaA x{ R\/> 1 ] RF 1 (12.44)

07, s H.tana y,7,7,7, | Hstana y,7,7,7;

op

208




Diseno probabilista de Nivel Il aplicado al rebase de estructuras maritimas

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

G(A B, H,, tane, Sopr Vi Vor Vi Vs )= Qi —

(12.45)

7. Expresion de las variables normalizadas Y:

\/g?r exp{—B RC\/Q 1
op s

y = At (12.46)
Oy
y, - B4 (12.47)
Op
H _
y, = o (12.48)
O-Hs
y, = 1N =t (12.49)
O_tana
S —
y, = 2ot (12.50)
O-sop
y, =% (12.51)
O-7r
y, =72 (12.52)
O-}’b
y, =" (12.53)
O-}’h
v, =22~ % (12.54)
Op
y equivalentemente,
X =Yon + 1y (12.55)

8. Expresion de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas:

9(Yir V) =G (Y oy, + pipen Yoy + iy, )

(12.56)

9. Expresion de la aproximacion del punto de fallo en funcién de los indices de
sensibilidad (alfa) y del indice de fiabilidad (beta):

(YY) = (Baas' By (12.57)
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10. Aproximacién inicial al punto de fallo:
(V20 ¥2) = (Bt Bluc)

11.Matriz jacobiana de la transformacion:

— 0
M o9 o 0 0O 0 0 0 O o,
oA ]
0o % o o o o o of|9%
oB B
o o Y o 0 0 0 0 O 0 ©
oH,
o o o Y 0 0 0 o0 O 0 O
Jtana
Y.
0 0 O =5 0 0 O
[J]= s, _[o o
0 0 O 0 o X% o o o 0 0
0y,
0 0 O 0 o o Y o o 0 0
0y,
0 0 O 0 0 o0 N 0 0
a}/h
0 0 O 0 0 0 O Wy
67/? 0 0
(12.59)

12.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:

o 2] <[]

(12.58)
0 0 o0
0 0 o0
0 0 o0
0 0 o0
0 0 o0
10 o
JYr
o 1 o
O-Vn

Uyh

0 0 o0
(12.60)

13.Derivadas parciales (valoradas) de la funcion g, ecuacion de fallo expresada

en las variables normales:

(99 ] [ o6 ]
oY, oA
99 %6
avy, B
o9 oG
oY, oH,
o9 0G
oy, dtana
99 =1 oG
o, | 0S,,
29 o6
o9 96
oy, 07
oG
o oG
9
LOYe Jy - RE xt

(12.61)
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14.Coeficiente K*':
273
n 8g k
KK = — 12.62
M@Yf ] ] 1209

15.indices de sensibilidad «"'

ak+1 _ aiyl

" = (12.63)

16.indice de fiabilidad S.,**". Se obtiene resolviendo la ecuacion siguiente:

3
k+1 k+1 k+1 k+1 k+1 k+1
\/g (/uHs +0y B oy, ) \/(/utana +OianaPri Uiana ) (/uA +0, By )
k+1_ k+1
\/(:Us + O-sop ﬂHL ;s )

op

R\/ﬂs + 0 /BMLK+1 :+1)

op

Qfallo -

k+1 k+1

exp _(ﬂB +opfy g )(

k+1 k+1 k+1 _ k+1
/uH + O-H ﬂHL )(:utana + GtanaﬁHL tanzx)

1
(,Uy o, ﬂHLk+1 :+1)(/’lyb +belBHLk+1 :+1)(ﬂ7h +O_y,,ﬂHLk+1 };/<+1)(luw +o, ﬂHLkHUC:;) =
(12.64)

17.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:
k+1 k+1 k+1 _ k+1 k+1 _ k+1
(VYY) = (B e B ) (12.65)

18.Con los valores de alfa y beta obtenidos se repiten los pasos 9-17 hasta
conseguir la convergencia del proceso.

19.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

Q,/s
( \/g?\/\/;T A}Hf tana 7,7,7,7,
RC
oo

20.Analisis de resultados:

(12.66)

Se incluyen en el capitulo 7.2.2.1
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12.3 Van der Meer & Janssen (1995), & > 2.

1. Ecuacién de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:
G=Q,,-Q (12.67)
Si G>0 no se produce fallo de la estructura
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura

2. Expresion de Q:

Q* = Aexp(-BR*) (12.68)
Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (12.69) y
(12.70):

Q-2 (12.69)
JOH!
Rrofe 1 (12.70)
Hs 7707075

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*s/m) queda
definida por la expresion(12.71):

Q:w/ngAexp(—B&;J (12.71)

Hy 770707
3. Variables aleatorias gaussianas independientes consideradas:
A B H Y Vo Vi Vg
4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

e R 1
G(Al B, Hss 7” 7[)’7/[71 }/ﬂ )EQfallo_ gH:AeXp _Bﬁc— (1272)
s ViVo¥nYp

5. Derivadas parciales de la funcion G:

G __ gH? exp —Bi—1 (12.73)
OA H, YeVo¥nY s

9G _ [gH Aexp gR_ 1 |R_ 1 (12.74)
oB Hs 7. vo7075 JHs 776707
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%z—%/gHsAexp{—B R, ;]—«/ngAexp[—B R, 1 JBR‘“‘ 1

Hy 775707 5 Hy 7,757075 ) HE 7707075

(12.75)

@:—JgHjAexp pR_ 1 B&Z; (12.76)
oy, Hy v,757075 ) Hs 70767075

G __[gHiaexp| BB 1 _|gR. T (12.77)
7, Hy 7. 757075 ) Hs 7757075

G __ g Aexp| -8R 1 |gR 1 __ (12.78)
7 Hy v, 77075 ) Hs 7767075

996G __[gHAexp| BB 1 IR 1 (12.79)
07y Hs v.vov075 ) Hs 7767075

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

R 1
G(A B H, 7., 7 7m0 75 ) = Qupo — | gH> Aexp| -B—&—— | =0 (12.80)
st H, 7,777
7. Expresién de las variables normalizadas Y:
Y, = A= ta (12.81)
Oq
y, - B¢ (12.82)
Op
H _
y, = s (12.83)
Oy,
y, ="t (12.84)
O-7r
y, =2 (12.85)
O-?’b
y, =/ (12.86)
O-7h
y, =104 (12.87)
(o)
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Y equivalentemente:
X =You + (12.88)
8. Expresién de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas:
9(Yfr V) =G (Y oy, + pipen Yoy + iy, ) (12.89)

9. Expresion de la aproximacion del punto de fallo en funcién de los indices de
sensibilidad (alfa) y del indice de fiabilidad (beta):

(YY) = (Blhadon Bluar) (12.90)
10. Aproximacién inicial al punto de fallo:
(Y2, Y7) = (Bars... Blas) (12.91)

11. Matriz jacobiana de la transformacion:

M 9 0o 0o o o0 o)l O 0 0 0 00
oA A
0o % 9 o 0o o o o~ 0 0o 0 0 0
oB Op
o 0o % o o o o o 0 - 0 0o o0 o
OH, Oh,
L=/ 0 0o o Y o 0o oo 0o o 1 0o o o
B o7, - o,
o 0 o o % o o 0o 0 0 0 -~ o o
ayb b
0 0 0 0 0 LYG 0 0 0 0 0 0 1 0
7 o,
ay, "
o o o o o o & 1
,) |0 0 0 0 0 o0
Yp
(12.92)

12.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:

[J]' = {27\/} =0y | (12.93)
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13.Derivadas parciales (valoradas) de la funcién g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

9 | 9G]

Y, OA

99 96

aY, B

og oG

Y, oH,

og -1 E

= | = 12.94
oY, V1 5, (12.94)
og E

oY, 7

og E

aY, O

og oG
_6Y7_Yk _67/} _Xk

14.Coeficiente K**':

o _[i(%j ] (12.95)

AT (12.96)

16.indice de fiabilidad S,,“"". Se obtiene resolviendo la ecuacién siguiente:

3 R
k+1 __ k+1 k+1 __ k+1 k+1 _ k+1 c
Qo — \/g(,u,_,s +oy Bu oy, ) (IUA +0,0u )exp _(IUB +0gfy g ) PRI
(,UHS + 0y, B Ay, )

1

k+1 __ k+1 k+1 _ k+1 k+1 _ k+1 k+1 __ k+1
('uyf +67,ﬂ/'”- an )(ﬂyb +07b,BHL an )('un, +O-7hﬂHL a}/h )('uyﬂ +G;fﬁﬂHL 0(75 )

(12.97)

17.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:

(\/1k+1,”,ynk+1) _ ( /5:1a1k+17---, :ILHO[II:H) (1298)
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18.Con los valores de alfa y beta obtenidos se repiten los pasos 9-17 hasta
conseguir la convergencia del proceso.

19.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G =0

n 2 Hitana 7,7,7,7,
JH: A
R =- 5 (12.99)

20.Analisis de resultados.

Se incluyen en el capitulo 7.2.3.1.
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12.4 Bradbury & Allsop (1988).

1. Ecuacion de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G=Q,, -Q (12.100)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
Q =A(F*)” (12.101)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (12.102) y
(12.103):
Q"= Q (12.102)
TomgHs

2 1
Fr=| e [Som iR R (12.103)
H, 2r T...\JgH, H,

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*s/m) queda
definida por la expresion:

R2 ”
Q=AT, gH | — (12.104)
Tom gHS HS

3. Variables aleatorias independientes consideradas:

A! B’ HS7 T
4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

N
G(ABH,T)=Q,, ~AT, gH.| — e (12.105)
TOITI gHS HS

5. Derivadas parciales de la funcion G:

) -B
% = —TomgHS L (12.106)
aA Tom gHSHS

2 -5 2
OC AT gH|—Re | jo|—Re (12.107)
aB Tom g HS HS Tom g HS HS
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e __ R

-B -1
R? R? 3
=-AT,g| ————| -AgH[T, | ——~—| BZHZ—"—
aI_IS Omg[Tom gHsHsJ g ’ om{Tom gHsHs] 2 ’ 7-om g

(12.108)

) -B ) -B-1 )
96 _ ~AgH, _ R | AT, gH_.B Re Re
oT T JoH.H, T, J9H H, T, \JgH,H

(12.109)

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

2 -B
G(ABH,T)=Q,, AT, gH.| — e | -0 (12.110)
Tom gHSHS

7. Expresién de las variables normalizadas Y:

y At (12.111)
Oq

y, - B4 (12.112)
Op
H _

y, = o (12.113)
Oy,

Y, T (12.114)
Or

y equivalentemente,
X, = Y0, + thy, (12.115)

8. Expresién de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas:
9(Yf ) =G (Y oy, + pipen Yoy + iy, ) (12.116)

9. Expresion de la aproximacion del punto de fallo en funcién de los indices de
sensibilidad (alfa) y del indice de fiabilidad (beta):

(YY) = (Blhadon Bluar) (12.117)
10. Aproximacién inicial al punto de fallo:

(Y2, Y0) = (8. Blas) (12.118)

11.Matriz jacobiana de la transformacion:
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M
oA
0

)=

12.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:

(7]

0
v,

B

0

0

oY,
oH,

0

o'

13.Derivadas parciales (valoradas) de la funcion g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

oY,
Y%

0

o,
oT

:

(12.119)

(12.120)

99 | (0G|
, 7
w| .
Y, | 0B
w0 -7 56 (12.121)
Y, oH
og 96
oy, ), Lot
14.Coeficiente K*"":
1
272
n ag k
KK = —= 12.122
{;(avi J ] et
15.indices de sensibilidad /"
%
a_ oY

16.indice de fiabilidad S.,,“*". Se obtiene resolviendo la ecuacion siguiente:
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k+1 k+1 k+1 k+1 k+1 k+1
Qparo — (,UA +0, 0 )(ﬂr +0r Sy )g (ﬂ/—/s 0y Py, )

k+1_k+1
—(,UB‘*'UBﬁHL aB )

R, =0
(s + 00 B )9 (11, + 0, B ") (1, + 00 Bt
(12.124)
17.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:
(YY) = (B e, B ) (12.125)

18.Con los valores de alfa y beta obtenidos se repiten los pasos 9-17 hasta
conseguir la convergencia del proceso.

19.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

132

B
R =T, JoHH, |- (12.126)
AgH_T,

S om

20.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 8.1.2.
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12.5 Aminti & Franco (1988).

1. Ecuacioén de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G=Q,,-Q (12.127)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
(12.128)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (12.129) y
(12.130):

-2 (12.129)

Tom g HS

2 1
Fro| R (sﬂjZL& (12.130)
H, )\ 2« T +JgH, H,

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*/s/m) queda
definida por la expresion (12.5):

R2 ”
Q=AT, gH | — (12.131)
Tom gHSHS

3. Variables aleatorias independientes consideradas:
A1 B’ HS: T

4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

N
G(ABH,T)=Q,, ~AT, gH.| — e (12.132)
TOITI gHS HS

5. Derivadas parciales de la funcion G:

) -B
@ = —TomgHS L (12.133)
aA Tom gHSHS

2 -5 2
OC AT gH|—Re | | —Re (12.134)
aB Tom g HS HS Tom g HS HS

221




Diseno probabilista de Nivel Il aplicado al rebase de estructuras maritimas

2 B 2 B 5 2
LS (. S R . SN RS P .
aHS Tom g HS HS Tom g HS HS 2 Tom \/5
(12.135)

R\ R R’
E = _AgHs — - A TomgHsB : <
a T Tom gHS HS Tom \/gHS HS Tom2 \/gHS HS

(12.136)

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

2 -B
G(ABH.T)=Q,, AT, gH.| — e | -0 (12.137)
Tom gHSHS

7. Expresién de las variables normalizadas Y:

y At (12.138)
Oq

y, - B4 (12.139)
Op
H _

y, = o Hn (12.140)
Oy,

Y, T (12.141)
Or

Y equivalentemente:
X, = Y0y + ty, (12.142)

8. Expresidn de la ecuacién de verificacidon en las variables normalizadas:
9(Yfo V) =G (Y oy, + pipen Yoy + iy, ) (12.143)

9. Expresion de la aproximacion del punto de fallo en funcién de los indices de
sensibilidad (alfa) y del indice de fiabilidad (beta):

(YY) = (Blhadsn Bluar) (12.144)
10. Aproximacién inicial al punto de fallo:

(Y2, Y7) = (Bars... Blas) (12.145)

11.Matriz jacobiana de la transformacion:
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M
oA
0

)=

12.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:

| -l

0

o,
oB
0

o'

0

oY,
oH,

0

oY,
Y%

0

o,
oT

(12.146)

(12.147)

13.Derivadas parciales (valoradas) de la funcién g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

14.Coeficiente K**':

.
o,

o9
v,

o9
v,

9

aY, |

F oG T

A
oG
B
oG
oH,
oG

| oT

dx*

(12.148)

(12.149)

(12.150)

16.indice de fiabilidad S,,“*". Se obtiene resolviendo la ecuacion siguiente:
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k+1 k+1 k+1 k+1 k+1 k+1
Qparo — (ll'lA +0, b )(IUT +07 By )g (/uHs +0y Py, )

k+1_k+1
—(/JB‘*'UBﬂHL ;] )

R, =0
(ttr + 07 B k)9 (21, + 0 B ") (s, + 01 B ey
(12.151)
17.Nueva aproximacion al punto de disefno en coordenadas normalizadas:
(VY = (B e B ™) (12.152)

18.Con los valores de alfa y beta obtenidos se repiten los pasos 9-17 hasta
conseguir la convergencia del proceso.

19.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

1
132

B
R =|T. JoHH, [~ (12.153)
AgH_T

S om

20.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 8.2.2.
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12.6 Pedersen (1996).

1. Ecuacioén de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G = Qe _Q (12.154)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
Q*=R* (12.155)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (12.156)
y(12.157):

_ Q7

Q= (12.156)
5
Rr-cH:lana (12.157)
RAB

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*/s/m) queda
definida por la expresion:

_ L2 CH tana
T, R°AB

om

Q (12.158)

3. Variables aleatorias independientes consideradas:

L, CT,. H,ABtana

om? ’ “om?
4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

L2 C H’tana

G(L, ,C T ,H,AB,tana)= - 12.159
( om om s a) Qfallo Tom Rg AC B ( )
5. Derivadas parciales de la funcion G:
5
96 __2L,,CH tana (12.160)
oL T, R.AB
2 5
96 _ _Lfs tana (12.161)
oC T, R.AB
2 5
G _ CLO?HSé tana (12.162)
oT,,, T, R:A.B
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oG 512 CH!tana
oH, T, RAB
0G L2 CH?tana
A T,RAB
(12.164)
0G L2 CH?tana
B T, RAB
(12.165)

oG L2 CH®
otana T, R°AB
(12.166)

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

L2 C H?tana
om’C’ Tom’Hs’A’ B’ tanOK)E(Jfallo_ T RSACB =0

om

G(L

7. Expresién de las variables normalizadas Y:

Y = Lom - luLOm
1 GLOI’"
Y. = C — He
2 o,
Y — Tom _luTDm
3 GTOITI
Y — Hs - /uHs
4 o,
Y — Ac —Ha,
5 O
Y. = B - Hp
6 oy
Y. = M
! Gtana
Y equivalentemente:
X, = yiO-X, + My

(12.163)

(12.167)

(12.168)

(12.169)

(12.170)

(12.171)

(12.172)

(12.173)

(12.174)

(12.175)

8. Expresion de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas:

g(y1k""’ynk) = G(Y1ko_x1 +'uX1""’YnkO-Xn +,uxn)

(12.176)

9. Expresion de la aproximacion del punto de fallo en funcién de los indices de

sensibilidad (alfa) y del indice de fiabilidad (beta):
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10. Aproximacion inicial al punto de fallo:

V)= (Bt )

Y))=(Bucd s Buey)

11.Matriz jacobiana de la transformacion:

oL

om

0

12.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:

[Ech

av,

|

Jtana

(12.179)

(12.177)

(12.178)

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

L

Op

0 1
O—tanoz

(12.180)

13.Derivadas parciales (valoradas) de la funcién g, ecuacion de fallo expresada

en las variables normales:

14.Coeficiente K**':

fog
99
99
g

99

o9
oY, |

v,
2,
oY,
oy,
o,

o9
ay,

P
oL,

om

0G

oC
0G
oT,

om

oG
OoH

s

0G
0A

c

0G

oB
oG

Lotana |

(12.181)
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) 1
K =y 29"V | (12.182)
i1\ 0Y;

15.indices de sensibilidad o/’

9"

. oY,
a,.k ! =W (12183)

16.indice de fiabilidad S,,“"". Se obtiene resolviendo la ecuacién siguiente:

k+1 k+1 k+1 k+1 k+1 k+1 k+1_ k+1
Q (/uLom o, Bu ) (:uc +0c B ) (IUH +0y B ) (/utana + CanaPui tana) _0
fallo ~ =

k+1 _ k+1 3 k+1 k+1 k+1 __k+1
(‘uTom GTomﬂHL ar,, ) R (/uA T O, P )(IUB+O-BﬂHL Op )

(12.184)

17.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:
(yk+1, ,Yk+1) ( 521a1k+1,."’ 5210[54-1) (12185)

18.Con los valores de alfa y beta obtenidos se repiten los pasos 9-17 hasta
conseguir la convergencia del proceso.

19.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc

definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

2 5
RC:3M (12.186)
T,,QA.B

Se incluyen en el capitulo 8.3.2.

20.Analisis de resultados:
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12.7 De Waal et al. (1996).

1. Ecuacioén de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G=Q,,-Q (12.187)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:

Q=Aexp[85°j (12.188)

os

3. Variables aleatorias independientes consideradas:

A, B, Hs

4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

G(ABH,)=Q,, —Aexp(B%]:O (12.189)
5. Derivadas parciales de la funcion G:
96 _ _exp| BE (12.190)
0A H,
9C _ _pexp|BR || Be (12.191)
oB H, )\ H,
G _ _pexp| BB (1), 2BR, (12.192)
OH, H,

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

G(AB,H.)=Q,, —Aexp(B 50 j 0 (12.193)
7. Expresién de las variables normalizadas Y:

Y, = Aty (12.194)

Oq
y, - Bt (12.195)

Op

H _
y, = = (12.196)

Oy

y equivalentemente,
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X; =Yoo + py (12.197)
8. Expresion de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas:

g(Yio V) =G (Y oy, + pipenn Yoy + iy, ) (12.198)

9. Expresidn de la aproximacion del punto de fallo en funcién de los indices de
sensibilidad (alfa) y del indice de fiabilidad (beta):

(YY) = (Baadsn Bluay) (12.199)
10. Aproximacién inicial al punto de fallo:
(Y2, Y0 ) =(Buat... Blas) (12.200)
11.Matriz jacobiana de la transformacion:
96 0 0 il 0 O
0A Oa
[J]= 96 0 |=/ 0 Al 0 (12.201)
oB o
0O O 96 0 0 e
OH, o,
12.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:
oy,
-1 i _
[V] {a—xi} =[ oy, | (12.202)

13.Derivadas parciales (valoradas) de la funcién g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

14.Coeficiente K**':

9 oG

oY, A

99| _yE (12.203)
2y, 0B
og 96

_E_vk aHs—Xk
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1

o {i{%kj ] (12.204)

15.indices de sensibilidad /"

9"

ot OV, (12.205)

a; = Kk+1

16.indice de fiabilidad f,,“*'. Se obtiene resolviendo la ecuacion siguiente:

k+1_ k+1
(/uB+O-BﬂHL Up ) c

k+1 _ k+1
(,UHS"'O'HSﬂHL aSHS)

17.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:

Qualo ~ (/“A + 0, ey )eXp[ J =0 (12.206)

(YY) = (B e B ) (12.207)

18.Con los valores de alfa y beta obtenidos se repiten los pasos 9-17 hasta
conseguir la convergencia del proceso.

19.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G =0

20.

R = %In(%} (12.208)

21.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 9.1.2.
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12.8 Franco & Franco (1999).

1. Ecuacién de verificaciéon frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:
G=Q,,—-Q (12.209)
Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
Q* = Aexp(-BR*) (12.210)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (12.211) y
(12.212):
Q

Q* = (12.211)
JoH?

Rrofe 1 (12.212)
H, 757

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*s/m) queda
definida por la expresion:

Q= AJgH? exp(—B%%J (12.213)
s /pls

3. Variables aleatorias independientes consideradas:

A! B’ HS1 7ﬂ1 73

4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

G(ABH,,7,7,)=Q,

a

_AJgH? exp| -8R 1 (12.214)
Hq 7476

5. Derivadas parciales de la funcion G:

9G __ JgH? exp| -8R 1 (12.215)
OA H, Y57s

%G _pJgH exp| -8R || R 1 (12.216)
oB H, Y575 H, Y575
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1
6 _ —@Aexp(—B 50 L]%HSZ —JgHjAexp(—B R, LJB R,

oH s VpYs Hs 7,7
(12.217)

E:—JgHé‘Aexp —B& 1 B& 21

87,3 Hsyﬂys Hsyﬂj/s

E:— /gHjAeXp _B&L B& 1 5

ays Hsyﬂ?/s Hsyﬂ?/s

(12.219)

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

G(AB,H .7 ,.7,) = Qui — AJgH: exp —B&L -0
Hs }/ﬂys

7. Expresién de las variables normalizadas Y:

A-—
Y1 — Ha
Oa
B -
Y2 — ﬂB
Og
H —
y3 _ s /Lle
Oy,
Y4 — 7ﬂ _’Ll}’ﬁ
67/3
y, ="
U}/s
y equivalentemente,
X =Yiox +py,

HZ y,7,

(12.218)

(12.220)

(12.221)

(12.222)

(12.223)

(12.224)

(12.225)

(12.226)

8. Expresion de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas:

g(y1k""’ynk) = G(Y1k0x1 +'uX1""’YnkO-Xn +,uxn)

(12.227)

9. Expresion de la aproximacion del punto de fallo en funcién de los indices de

sensibilidad (alfa) y del indice de fiabilidad (beta):
(Y Yo ) = (Bluar oo Bl
10. Aproximacion inicial al punto de fallo:

(V0¥ ) = (B )

(12.228)

(12.229)

233




Diseno probabilista de Nivel Il aplicado al rebase de estructuras maritimas

11.Matriz jacobiana de la transformacion:

M 9 o o o] |z 0 0 0 0
O0A A
0 Y, 0 0 0 0 1 0 0 0
oB Op
-] 0 O % 9 oo 0o 1 o o
OH, O,
o o o Y o 0 o0 0 - o
87/3 67/;
o 0 o o0 %y o o o 1L
0y, ;
(12.230)

12.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:

o 2] [o]

13.Derivadas parciales (valoradas) de la funcién g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

(12.231)

%9 | 9G]
oY, oA
99 oG
2y, oB
og -1 E
—= | =y 12.232
av. | =M, (12.232)
og E
oY, 0
o9 G
_8Y5_y“ —873 Jxk
14.Coeficiente K**':
.
273
n ag k
K= | S 4 (12.233)
el

15.indices de sensibilidad o/*':
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9"

o OY, (12.234)

A e

16.indice de fiabilidad ., “*'. Se obtiene resolviendo la ecuacion siguiente:

Q _ + k+1 _ k+1 + k+1 __k+1 8
o —\Ha +Oalu Ap 9\ Hy, O-HsﬂHL oy

R 1

_ k+1 __ k+1 c
exp (ﬂB+O_B'BHL - )R k+1_ k+1 k+1 _ k+1 k+1 _k+1

’ (/u/-/S +O—HSﬂHL oy, )(ﬂ}/ﬁ +O_yﬂﬂHL a,, )(/Uys +0, Bu
(12.235)

17.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:
k+1 k+1 k+1 __k+1 k+1 __ k+1
(YY) = (B e, B ™) (12.236)

18.Con los valores de alfa y beta obtenidos se repiten los pasos 9-17 hasta
conseguir la convergencia del proceso.

19.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

H
R =5 (12.237)
B AJgH?

20.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 9.2.2.
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13 Anejo 2: Desarrollos de la aproximacion de primer orden (FMA).

13.1 Owen (1980).

1. Ecuacién de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G=Q,,-Q (13.1)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:

Q*=Aexp(_BrR*J (13.2)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (13.3) y
(13.4):
. Q

- 13.3

Q TOmgHS ( )

Rio_ e (13.4)
Tom gHS

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*/s/m) queda
definida por la expresion (13.5):

Q=T, gH.Aexp {i} (13.5)

rT,,. / gH,

3. Variables aleatorias independientes consideradas:
A B,r,Hs, T

4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

Tom V

G(AB,r,T,H.)=Q,, —AT, gH. exp LiJ (13.6)
gH.r

5. Derivadas parciales de la funcion G:

%6 _ ~T,.gH, exp _BR (13.7)
0A T . JgH.r

%G _ AT, gH, exp| —25 R, (13.8)
8B Tom gHS r Tom gHS r
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%G __AT. gH. exp| —BF BR, (13.9)
or T gHsr T \JgH.r?

E:—Angexp AT, gH. exp —BR, BR.H (13.10)
OH, 4/ .r T, .AJ9Hr )\ 2{gH rH,

-BR BR
— =-AgH, ex H_ex £ < 13.11
oT I p( \/—rJ ondTs p(Tom gHSrJ(Tom2 gHSr] ( )

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple'

G(AB,r,T,H,)=Q,,, —AT,.gH, exp[ F J (13.12)
r
7. Definicidon de las variables normalizadas Y:
Y1=A_”A (13.13)
Oy
y, - B4 (13.14)
Op
r—u
Y,=—""F (13.15)
O-I’
H _
y, = =4 (13.16)
Oy,
Y, T (13.17)
Or
y equivalentemente,
X, =Yi‘7xi+/’xi (13.18)

8. Expresion de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas:
9(Yfo V) =G (Y oy, + pipen Yoy + iy, ) (13.19)
9. Aproximacion inicial al punto de disefio:

X @ =(A(°), BO @ TO HS(O))z(/uA’/UB’IUr’IUT'IUHS) (13.20)
(Y2,....Y°)=(0,...,0) (13.21)

10. Matriz jacobiana de la transformacion:
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oy, — 0 0 0 0
0 0 0 0l
o ™ o o oll0 X0 0o o0 (13.22)
oB Op
M=o o 2% o ofsfo o L o o
or o,
o 0o 0o % oo o o 1 o
OH, on
o 0 0 0 ii? o 0o 0 o -
0 oy
11.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:
oy, |’
-1 .
[V]' == =[ox ] (13.23)
oX; '

12.Derivadas parciales (valoradas) de la funcién g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

2 oG]

oY, oA

) 26

oY, OB

og 1| 0G

9 'l & 13.24
oY, /] or ( )
o9 G

oY, oH

o9 oG
_8Y5_Yk L OT Jx«

13.Aproximacién a la ecuacion de verificacion (linealizada) en las variables
normalizadas:

9, (YY) =as +a Y +..+alyy (13.25)
14.Coeficientes a/:
k
a =% (13.26)
oY, |,
\4
ay=9,(Y)- (@Y +.+aY")=GX")-(alY) +..+aY") (13.27)
donde
G(XI\n XE) = G(Yioy, + pry o Yoy + 11 ) (13.28)

15.indice de fiabilidad B :
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k k
R (13.29)
\/a1 +o.tal
16.indices de sensibilidad o/ :
"
ak =alZ; (13.30)

17.Coeficiente K*:

KX = {iaﬁz T (13.31)

i=1
18.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:

(YA LYY = — B (o o) (13.32)

19. Se repiten los pasos 8-17 hasta conseguir la convergencia del proceso.

20.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

T JoH
R —_lomV9 srm[ Qo J (13.33)

¢ B AT, .gH,
21.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 7.1.3.
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13.2 Van der Meer & Janssen (1995), &, <2.

1. Ecuacién de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G=Q,,-Q (13.34)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
Q* = Aexp(-BR*) (13.35)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (13.36) y
(13.37):

Q-2 | S (13.36)
lgH? Vtana '
R_./s
Rt = eV 1 (13.37)

~ Htana 77,7,
Expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*/s/m):

3 R
Q—@mAexp(B NS 1 ] (13.38)

S Hstana y,7,7,7,

op

3. Variables aleatorias independientes consideradas:

Al Bs Hsstana’ Sopl }/r7 }/b’ ]/h’ }/,B

4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

JgH? Jtana A R.\/S, 1
G(A B, H,, tana, Sy, 7 70 V10 V5 ) = Quao — 9, a exp| -B 2
1/sop H tana 77,7474
(13.39)

5. Derivadas parciales de la funcion G:

JoH3 At R.\/s,
0G _ _y9hsvtana a”“exp[g p 1 J (13.40)

oA s H,tana 7,7,7,7,

op
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_ JgH?tana A Rev/Ss Rey/S
0G _+gH:tana Xp[_B p 1 J 1 (13.41)

B s H tana 77,77, |Hstana 77,747,

op

G 3,/gHS\/tanaAeXp{ BRC\/Sop 1 }+

oH, 2 Sop Hotana 77,747, (13.42)
_,/ng\/tanaA exp R oNSop 1 R ey So 1
S, H tana 7,7,7,7, H2 tana YeVon? 5
oG 1 gH;A ol -B Rc\lsop 1 +
otana 2 / Jtana Htana 77,747, (13.43)
4
_,/ng Jtana A exp| -8 R /S0 1 R o+ Sop 1
Sop H tana y,7,7,7, H tana? Ve Vo¥nY g
_14gH:VJtanaA exp R oSop 1 N
0s,, 2 s H t@ana y.7,77, (13.44)

+1/gH§\/tanaAX( SRSy 1 ]Bl R, 1

Hotana y,y,0,7, | 2HZ s, tana 77,77,

oG _«/ng\/tanaA oxp RJ 1 R / 1 (13.45)
07, Sop H tana Y V¥nY H tana Y Vo¥n¥p
JgH*Jtana A R, /s, o R [s.
- NIL IR oxp| -B p 1 1 (13.46)
07 Sop H.tana 7,7,7,7, H tana ViVo¥n¥ s
__JgHs3 Jtana A oxp| B R../s., 1 R Sop 1 (13.47)
oy, Sop Htana 77,77, H tana yryb)/hyﬂ

__w/gHjxltanaA x{ R\/> 1 ] RF 1 (13.48)

07, s Htana y,7,7,7, | H tana y,7,7,7;

op

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

G(A, B, HS’ tana! Sop7 7/,‘7 7b! 7’7’ }/ﬂ )E Qfallo -

\/9? \/\/7— exp{—B ReyfSon L
Sop

(13.49)
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7. Expresién de las variables normalizadas Y:

A—
Y, =t
Oa
B-—
y2 — ﬂB
Og
H —
Y3 __S IUHS
Oy,
y4 — tana—ﬂtana
Gtana
SO _ILIS
Y5 — P op
o,
ye — j/r _’ll}’r
O-}’r
\/7 _ 7o —H,
%%,
Y8 _ ]/h _ll'l}/h
O-}’h
Y, = Tg —Hy
Op
y equivalentemente,
X; =Yioy + iy,

(13.50)

(13.51)

(13.52)

(13.53)

(13.54)

(13.55)

(13.56)

(13.57)

(13.58)

(13.59)

8. Expresidn de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas :

g(y1k’---’ynk) = G(Y1k0x1 +,UX1,...,YnkO'Xn +qu")

9. Aproximacion inicial al punto de disefio:

X O _ ( A? B HO tana®, O, 7@, 512, 50 4P
(13.61)

(13.60)

)= (s M B, s Bt o 18, 318 18 18, )

(13.62)
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10. Matriz jacobiana de la transformacion:

1
‘i—:* 0 o0 0 0 0 0 0 0] |0, o 0 0 0 0 0 0 0
[/
o™ o o 0o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
B %8
Y o0~ 0o 0o 0o 0 0 o0
0 0 ZF 0 0 0 0 0 0 o (13.63)
o0 0o Y% o 0o 0o 0o ofl[0 0 0 " 0 0o 0 0 0
otana oy
oY, 1
pl-| o o o OaSGFOOOO:OOOOTOOOO
o0 0o o o 2% o 0o ofllo o 0 0o o X o 0o o
dy, o,
o0 0o o o0 0 2% 0 0l 06 0 o0 o0 o " o o
0% o,
oY, "
0 0 0o 0 0 0 0 R O o0 0o o o o o ' o
" 0-7n
oY,
o 0o o 0 0 0 0 j o0 0 0o 0 0 0 0 -
g,
11.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:
oy, |’
-1 .
[W]' ==L =[o ] (13.64)
I
Y%

12.Derivadas parciales (valoradas) de la funcion g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

% | [ 96 ]
oY, oA
o9 96
oy, oB
o9 %6
Y, oH,
oy, otana
oG
99 _[J]_1 —
ays - aSOp
29 i
oY, 67(/;
og 7=
og il
oY, 07
o J (13.65)
_%_Y" - s X
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13.Aproximacién a la ecuacion de verificacion (linealizada) en las variables
normalizadas:

9, (Yo Yo ) =ag +a Y +..+alyy (13.66)
14.Coeficientes a/:
k
a =% (13.67)
oY,

a =g, (Y ) - (@Y +..+aY,)=G(X")=(aY} +..+a)Y;)  (13.68)
Donde:
G( XS X5 ) = G(Yi'oy, + sty YOy + 11 ) (13.69)

15.indice de fiabilidad g :

L = = == (13.70)
\/af‘ +...+af K"
16.indices de sensibilidad o/ :
Ll
at =a;;( (13.71)

17.Coeficiente K*:
1
n ) 2
K* :{Za," } (13.72)
18.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:

(VI Y = — B (a, o) (13.73)

n

19. Se repiten los pasos 8-17 hasta conseguir la convergencia del proceso.

20.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

Qs
In » Hitana y,7,7,7
[,/gHS\/tanaAJ e

~ B sy

21.Analisis de resultados:

(13.74)

Se incluyen en el capitulo 7.2.2.2.

245




Diseno probabilista de Nivel Il aplicado al rebase de estructuras maritimas

13.3 Van der Meer & Janssen (1995), & >2.

1. Ecuacién de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G=Q""-Q (13.75)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
Q* = Aexp(-BRY) (13.76)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (13.77) y
(13.78):

Q* = Q (13.77)
JH?
pe-Re 1 (13.78)
Hq 7,770 5

Expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*/s/m):

Q =w/gH§Aexp(—B&;J (13.79)

Hy 770747
3. Variables aleatorias independientes consideradas:
ABH, Y Vo Vi 75

4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

R 1
G(ABH 7,y Vs Vs V5 ) = Qo —w/gHé”Aexp(—B—C

— | (13.80)
H 7.7707 5

5. Derivadas parciales de la funcion G:

%G __[gH exp| -8R T (13.81)
0A Hs 7. 75707

%G _ JgHPAexp| -8R 1 |R._ 1 (13.82)
oB Hs 7767075 JHs 776707 5
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—:——,/gH Aexp{
—:—«/gHsAexp[ -B
7,
96 __ gH?Aexp| -B
07
E:—\/ngAexp( -B
Vh

—:—\/QTAexp[

074

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

G(A B Hs’yr’yb’yh’yﬁ fal/o \/gH3AeXp[

B_

Hs Y Vo¥nY g

7/7b7/h7/;

I|:U mI|Do

s 77b7h7/3

| Py

I

s 77b7h7/3

1
H, 7r7b7h7p]

] Jg?Aexp[

R, 1

S © S

H, 7r7/b7/h7/;
R, 1

- | B—<=

H, 7r7/b7h7/;

R, 1

- | B—<=

H, 7r7/b7h7/;

BR 1

c

Hy ¥, 707075

B_

7. Expresion de las variables normalizadas Y:

Y equivalentemente:

1

R 1

C

Hs Ve ¥o¥n? g

— |=0
H v,7707 5

jB

HE 7,707
(13.83)

(13.84)

(13.85)

(13.86)

(13.87)

(13.88)

(13.89)

(13.90)
(13.91)
(13.92)
(13.93)
(13.94)

(13.95)

(13.96)
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8. Expresidn de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas :

g(Yf i) = G(Yioy, + g Yoy + a2y ) (13.97)
9. Aproximacion inicial al punto de disefio:
X(O) :(A(O), B(0)1 HS(O)1 7/50)1 7/[50)1 7/}(10)1 7//(30)):(#AvﬂBIﬂHs1ﬂ7r’ﬂ}/b7ll'l;/h7ﬂ}/ﬁ) (1398)
(Y?,....,Y)=(0,...,0) (13.99)
10. Matriz jacobiana de la transformacion:
1
% o o0 o o0 o - 0 0 0 0 0 O
0o % O 0o 0 0 o~ 0 0o 0 0 0
oB Op
o 0 % o o0 o o|l0o 0o "~ 0o 0o 0o o
OH, O,
[U=| © O o Y% o o oo 0o o 1 0o 0o o
o7, °,
o 0o 0o 0o 2% o ollo 0o 0o o X o o
ayb b
oY,
o o 0o o o % o A
o, 0 0 0 0 O . 0
oy,
¢ 0 0 0 0 a,] [0 0 0 0o o0 o0 A
0'7”
(13.100)
11.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:
oy, |
-1 i _
[V] {a_x,} =[oy | (13.101)

12.Derivadas parciales (valoradas) de la funcién g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

[ 29 ] [0G ]
oY, A
o9 96
v, 0B (13.102)
a9 0G
oY, oH,
99 | _ [J]f1 o6
aY, | o7,

o9 E

0Ys 07,

og oG

aY6 oy,

og ﬁ
,6Y7 dyk —a}/ﬂ—xk
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13.Aproximacién a la ecuacion de verificacion (linealizada) en las variables
normalizadas :

9, (Yo Yo ) =ag +a Y +..+alyy (13.103)
14.Coeficientes a/:
k
a =% (13.104)
oY,

al =g, (Y*)— (@Y} +..+aY )= G(X*) - (@Y} +...+aY*) (13.105)

donde
G(XI\ XE) = G( Yoy, + pry o Yoy + 11 ) (13.106)

15.indice de fiabilidad £/, :

k= % . (13.107)
HL = > ~ = .
a’ +..+a K"
16.indices de sensibilidad «/:
o9 "
ak =‘3’Z; (13.108)
17.Coeficiente K*:
1
K = {zaﬁ}z (13.109)
i=1

18.Nueva aproximacion al punto de disefo en coordenadas normalizadas:

(YY) = = B (o, o) (13.110)

19. Se repiten los pasos 8-17 hasta conseguir la convergencia del proceso.
20.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc

definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

In| 2 |H2tana 7,77,
gH? A
R, =- = (13.111)

21.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 7.2.2.2.
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13.4 Bradbury & Allsop (1988).

1. Ecuacion de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G=Q,,-Q (13.112)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
Q =A(F*)” (13.113)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (13.114)
y(13.115):
. Q
Q"= (13.114)
TomgHs

2 1
F_[Re [Som __R R (13.115)
H, 2r T..\JgH, H,

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*/s/m) queda
definida por la expresion:

R? ”
Q=AT, gH |——c (13.116)
Tom gHSHS

3. Variables aleatorias independientes consideradas:
A B H,T
4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:
2 .
G(ABH,T)=Q,,, —AT,.gH, (—CJ (13.117)

Tom g HS HS

5. Derivadas parciales de la funcion G:

2 -B
@z_romg/-/s _ R (13.118)
6A Tom gHSHS

2 B 2
96 AT gH|—Be | | R (13.119)
aB Tom g HS HS Tom g HS HS
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2 B 2 B 5 2
LS (. S R . S RS P .
aHS Tom g HS HS Tom g HS HS 2 Tom \/5
(13.120)
R\ R\ R’
@ = _AgHs — - A 7-omgl-lsB : <
a T Tom gHS HS Tom \/gHS HS Tom2 \/gHS HS
(13.121)

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

9 -B
G(ABH,T)=Q,, AT, gH.| — e | -0 (13.122)
Tom gHSHS

7. Definicion de las variables normalizadas Y:

y At (13.123)
Oq

y, - B4 (13.124)
Op
H _

y, = (13.125)
Oy,

Y, Tom (13.126)
Or

y equivalentemente,
X, = Y0y + tiy, (13.127)

8. Expresidn de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas :
9(Yfo V) =G (Y oy, + pipen Yoy + iy, ) (13.128)
9. Aproximacion inicial al punto de disefio:

X (©) :(A(O), B© HS(O)’T(O)):(:uAHuB’ﬂHS’uT) (13.129)
(Y?,....,Y)=(0,...,0) (13.130)
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10. Matriz jacobiana de la transformacion:

oY — 0 0 O
a 0 o0 -,
0o % o ollo X o o (13.131)
oB Op
[J]_ 5y3 - 1
0 0 —* 0 0 0 — 0
OH, O,
oY, 1
0 0 Lalt 1
e 0 0 0 -

11.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:

[J]" = {27\/} =[oy | (13.132)

12.Derivadas parciales (valoradas) de la funcion g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

99 | (9G]

oY, A

29 oG

oY, 4| B

oo =J o6 (13.133)
oY, oH,

og G
_W_Y’{ LOT L

13.Aproximacién a la ecuacion de verificacion (linealizada) en las variables
normalizadas:

9, (Yo Yo ) =ag +a Y +..+alyy (13.134)
14. Coeficientes a/:
k
gt =99 (13.135)
Y,

8l =g, (Y*) - (@) +..+afY) = G(X")~ (@Y} +...+aY)) (13.136)
Donde:

n

G(XI\n XE) = G(Yioy, + pay o Yoy + 11 ) (13.137)
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15.indice de fiabilidad g :

a¥ a’
R (13.138)
a, +..+a

16.indices de sensibilidad «/:

o9
a =if+1 (13.139)
17.Coeficiente K¥':
1
K* = {za,kz}z (13.140)
i

18.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:

(YY) = =B (o Lok (13.141)

19. Se repiten los pasos 8-17 hasta conseguir la convergencia del proceso.

20.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G =0

132

B
R. =| Tom9HH, T (13.142)
AgH_.T

S om

21.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 8.1.3.
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13.5 Aminti & Franco (1988).

1. Ecuacion de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G= Qfal/o -Q

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
Q =A(F*)" (13.143)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (13.144) y
(13.145):
. Q
Q"= (13.144)
TomgHs

2 1
Fr=| e [Som R R (13.145)
H, 2r T..\JgH, H,

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*s/m) queda
definida por la expresion:

Rz
Q=AT gH | ———— (13.146)
Tom gHSHS
3. Variables aleatorias independientes consideradas:
Aa B’ HS! Tom
4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

v
G(ABH.T)=Q,, ~AT, gH.| — e (13.147)
Tom gHSHS

5. Derivadas parciales de la funcion G:

5 -B
@z_romg/-/s _ R (13.148)
6A Tom gHSHS

2 B 2
EzATomgHs _ R In _ R (13.149)
aB Tom gHS HS Tom gHS HS

254




Diseno probabilista de Nivel Il aplicado al rebase de estructuras maritimas

oG

oH

, -B
9G = —AgH, R; - AT, gH.B
aT Tom gHS HS

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

-B
R? R?
=-AT - ©¢ | _AgHT |————<
S Omg{Tom\/gHsHs] g ) om[Tom gHsHs

(13.150)
RZ

-B-1
] :

(13.151)

G(A’B’HS’T) = Qfallo - ATomgHs [

7. Definicion de las variables normalizadas Y:

y equivalentemente,

Y1 — A_luA
O

Y2 — B_/uB
Op
H _

Y3= s IUHS
Oy

Y4 _ T_ﬂT
Or

X; :yiO-X, T Uy,

7-om \/gHs Hs

R2

J
7

Tom g HS

7-om2 \/gHs Hs

|

(13.152)

(13.153)

(13.154)
(13.155)

(13.156)

(13.157)

8. Expresidn de la ecuacién de verificacidon en las variables normalizadas:

g(y1k""’ynk) - G(Y1kax1 +ﬂx1""’ynko'xn T Hy, )
9. Aproximacion inicial al punto de disefio:

X (©) =(A(°’,B(°), Hs(O)’T(O)):(:uA’:uB’ﬂHs’luT)
(Y?,....,Y)=(0,...,0)

10. Matriz jacobiana de la transformacion:

o,
0A
0

0

0

o,
oB
0

0

0

0

oY,
oH,

0

0
0

0

av,

oT

(13.158)

(13.159)
(13.160)

(13.161)

255




Diseno probabilista de Nivel Il aplicado al rebase de estructuras maritimas

11.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:

[J]" = {%} =[oy | (13.162)

12.Derivadas parciales (valoradas) de la funcién g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

99 | (0G|
oY, A
a9 oG
oY, 4| B
o | =Y a6 (13.163)
oY, oH,
og 96
_E_vk LoT X"

13.Aproximacién a la ecuacion de verificacion (linealizada) en las variables
normalizadas :

9, (Y. Y ) =as +a Y + ..+ alyy (13.164)
14. Coeficientes a/:
k
g =99 (13.165)
oY,

ay=9,(Y)= (@Y +..+aY)=G(X")-(afY) +..+aYr) (13.166)
Donde:

G(XI\ XE) = G( Yoy, + pry o Yoy + 11 ) (13.167)

15.indice de fiabilidad B :

_ % (13.168)
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16.indices de sensibilidad «"':

ag "
oY,
ot =i (13.169)
I Kk+1
17.Coeficiente K**':
1
K {iaﬂz (13.170)
i=1

18.Nueva aproximacion al punto de disefo en coordenadas normalizadas:

(YY) = — B (o ) (13.171)

HL n
19. Se repiten los pasos 8-17 hasta conseguir la convergencia del proceso.

20.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc
definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las

variables, que refleja la imposicion de G =0
.

12

B
R =| T, JoHH, |~ (13.172)
AgH_T,

S om

21.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 8.2.3.
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13.6 Pedersen (1996).

1. Ecuacion de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G = Qe _Q (13.173)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
Q*=R* (13.174)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (13.175)
y(13.176):

* QTom
Q= (13.175)
5
Rr=cl:tana (13.176)
RAB

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*/s/m) queda
definida por la expresion:

_ L2 CH’tana
T, R°AB

om

Q (13.177)

3. Variables aleatorias independientes consideradas:

L, CT,. H,AB,tana

om’ ’ “om?
4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

L2 C H?tana

G(L, ,C T ,H,ABtana)= - 13.178
( om om s a) Qfallo Tom Rg AC B ( )
5. Derivadas parciales de la funcion G:
5
@:_ZLWCI-QS tana (13.179)
oL T, R.AB
2 5
96 _ _Lenl tana (13.180)
oC T, RAB
2 5
oG :CLO?HZtana (13.181)
oT,,, T, R°AB
2 4
G _ _5LomCI-28 tana (13.182)
OH, T, RAB
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0G L2 CH?tana

0A T _R°AB (13.183)

0G L2 CH!tana

B T RAB (13.184)
oG L2 CH? (13.185)

otana T, RAB '

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

L2 CH’tana _ 0

G(L, ,C T _,H,ABtana)= - = 13.186
( om om s O{) Qfallo Tom Rs AC B ( )
7. Expresién de las variables normalizadas Y:
L —
Y, :O’"—ﬂLom (13.187)
ULDm
y,-Cte (13.188)
Oc
T -
Y, =—on (13.189)
O-Tom
H —
y, - = (13.190)
Oy,
A —
y, = ot (13.191)
O-Ac
y, -8Bt (13.192)
Og
Y, _lana - phan, (13.193)
O_tana
Y equivalentemente:
X, =Yon +py (13.194)

8. Expresidn de la ecuacién de verificacidon en las variables normalizadas:
9(Yf V) =G (Y oy, + pipe Yoy + iy, ) (13.195)
9. Aproximacion inicial al punto de disefio:

XO=(LD,COTO HE, A, B tan o) = (1, sttty oty My + M Lo )
(13.196)
(Y2,...,Y*)=(0,...,0) (13.197)
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10. Matriz jacobiana de la transformacion:

o,

oL,

om

0

0

0

0
o,
aC
oy,
or,,
0
0
0 0
0 0

0 0
0 0
0
A/
oH,
s
oA,
0
0 0

A

oB

0
0 %L,

1
0 o —

0 0 0

0o |=| 0 o0

0 0 0

0 0

ay,
otana 0 0
(13.198)

0 0
0 0
! 0
Tom
0o
Oy,
0 0
0 0
0 0

11.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:

o[22 <[]

12.Derivadas parciales (valoradas) de la funcioén g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

o
3,

o9
oY,

o9
3,

o9
oY,

og
v,

99
oY,

9

[9Y7 ]

yk

oG
oL,
oG
ac
oG
o7
oG
o,
oG
A
oG
B
oG

| Otano

(13.199)

(13.200)
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13.Aproximacién a la ecuacion de verificacion (linealizada) en las variables
normalizadas:

9, (Yo Yo ) =ag +a Y +..+alyy (13.201)
14.Coeficientes a/:
k
a =% (13.202)
Y,

8l = g, (Y*)~ (@Y} 4.+ &) = G(X*)— (@Y +..+alY})  (13.203)

Donde:
G(XI\s XE) = G(Yioy, + pry o Yoy + 11 ) (13.204)

15.indice de fiabilidad £/, :

T S (13.205)
HL = > = = :
a’ +..+a K"
16.indices de sensibilidad o/ :
"
ok :8;; (13.206)
17.Coeficiente K*:
1
K" = {Za,kz}z (13.207)
i=t

18.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:

(YA YR = = Bl o) (13.208)

19. Se repiten los pasos 8-17 hasta conseguir la convergencia del proceso.
20.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc

definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

2 5
R =3 LnCH tana (13.209)
T..QA.B

Se incluyen en el capitulo 8.3.3.

21.Analisis de resultados:
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13.7 De Waal et al. (1996).

1. Ecuacion de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:

G=Q,, -Q (13.210)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:

Q=Aexp(85°j (13.211)

os

3. Variables aleatorias independientes consideradas:
A! B’ HS

4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

G(ABH,)=Q,, —Aexp(B%j:O (13.212)
5. Derivadas parciales de la funcion G:
96 _ _exp| BE (13.213)
0A H,
9C _ _pexp| B || Be (13.214)
oB H, )\ H,
96 =-Aexp| B—= |(-1)H,?BR,
OH, H,
(13.215)

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

G(ABH,)=Q,, —Aexp(B%]:O (13.216)

N

7. Definicion de las variables normalizadas Y:

Y, AT (13.217)
Oq

y, - B¢ (13.218)
Op
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(13.219)

y equivalentemente,

X, = Y0, + ty, (13.220)

8. Expresidn de la ecuacion de verificacion en las variables normalizadas :

9(Yf V) =G (Y oy, + pipen Yoy + iy, ) (13.221)
9. Aproximacion inicial al punto de disefio:
XO =(A9,BOH O TO) =y, gty 1) (13.222)
(Y?,....,Y)=(0,...,0) (13.223)
10. Matriz jacobiana de la transformacion:
oG 1
= 0 0 — 0 0
0A Oa
[J]=] O 96 0 [=] O il 0 (13.224)
oB o
oG
0 —_— 0 O 1
OH, oy
11.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:
oy, |’
-1 i _
[V] {G_X,} =[oy | (13.225)

12.Derivadas parciales (valoradas) de la funcion g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

o9 Gl
oY, A
9| _ |06 (13.226)
oY, 0B
og 96
_R_Y’( oH, Xt
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13.Aproximacién a la ecuacion de verificacion (linealizada) en las variables
normalizadas :

9, (Yo Yo ) =ag +a Y +..+alyy (13.227)
14.Coeficientes a/:
k
g =99 (13.228)
oY,

al=g,(Y)-(@Y +..+aY")=G(X")-(alY) +..+aYr) (13.229)

donde
G(Xf oo X5 ) = G(Yi'ay, + thy s Yoy + 11 ) (13.230)

15.indice de fiabilidad g :

HL=\/ = aa (13.231)
a +..+a"
16.indices de sensibilidad «/"':
"
o =% (13.232)
17.Coeficiente K*'":
.
n ) 2
Kk {za,k } (13.233)
i1

18.Nueva aproximacion al punto de disefo en coordenadas normalizadas:

(YY) = — B (o o) (13.234)

19. Se repiten los pasos 8-17 hasta conseguir la convergencia del proceso.
20.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc

definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

R = %In(%} (13.235)

21.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 9.1.3.
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13.8 Franco & Franco (1999).

1. Ecuacioén de verificacion frente al modo de fallo rebase escrita en forma de
margen de seguridad:
G=Q,,—Q (13.236)

Si G>0 no se produce fallo de la estructura.
Si G< 0 se produce fallo por rebase en la estructura.

2. Expresion de Q:
Q* = Aexp(-BR ™) (13.237)

Las variables adimensionales estan definidas segun las ecuaciones (13.238) y
(13.239):
Q

Q* = (13.238)
JaH?

A (13.239)
H v47s

La expresion del caudal de rebase por metro de longitud (m*s/m) queda
definida por la expresion:

Q=AJgH’ exp(—B%%J (13.240)
s /pls

3. Variables aleatorias independientes consideradas:

A, B’ HSa 7ﬂ= 73

4. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables gaussianas:

G(ABH,,7,7,)=Q,

a

1o — A\gH; exp gl 1 (13.241)
Hs 7,75

5. Derivadas parciales de la funcion G:

9G __ JgH? exp| -8R 1 (13.242)
OA H, Ys7s

%G _ pJgH exp| -8R || R 1 (13.243)
oB H, Y575 H, Y575
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1
oG _ ~JgA exp(—B 50 LBHZ - ‘/ngAexp(_B R, LJB R,

oH s VpYs Hs 7,7
(13.244)

E:—JgH:Aexp —B& 1 B& 21

87,3 Hsyﬂys Hsyﬂys

E:_ /gHjAeXp _BiL B& 1 5

ays Hsyﬂys Hsyﬂys

(13.246)

6. Se define como punto de disefio aquel que cumple:

G(AB,H,.7,.7,) = Qui — AJgH: exp —B&L =0
Hs 7/ﬂ78

7. Expresién de las variables normalizadas Y:

A—
Y, = A Ha
Oq
B-—
Y2 — /’lB
Op
H —
Y3 _ s /LIHS
Oy,
Y4 — 7/ﬂ _’Ll}’ﬁ
67/3
y, = s
075
y equivalentemente,
X, = yiO-X, T Uy,

HZ y,7,

(13.245)

(13.247)

(13.248)

(13.249)

(13.250)

(13.251)

(13.252)

(13.253)

8. Expresion de la ecuacién de verificacion en las variables normalizadas :

g(\qk""’ynk) - G(Y1kax1 +ﬂx1""’ynko'xn T Hy, )
9. Aproximacion inicial al punto de disefio:

XO =(A®,BOHO y9 v )=y, g, 1, 1,
(¥2,...,Y%)=(0....,0)

(13.254)

(13.255)
(13.256)

266




Diseno probabilista de Nivel Il aplicado al rebase de estructuras maritimas

10. Matriz jacobiana de la transformacion:

M 9 o o o |z 0 0 0 0
O0A A
0 oY, 0 0 0 0 1 0 0 0
oB Op
= 0 O Y o ol lo o 1 0o o
OH, oy,
o o o Y o 0 0 0 - o
67ﬂ 7p
o 0o o o0 %y o o o 1L
0y,

(13.257)

11.Inversa de la matriz jacobiana de la transformacion:

o 2] <[]

12.Derivadas parciales (valoradas) de la funcién g, ecuacion de fallo expresada
en las variables normales:

(13.258)

g a6
Y, oA
0 oG
o, B
s_i ]’ 5—53 (13.259)
5 oG
0 oG
_8_$5_yk _a_xk

13.Aproximacién a la ecuacion de verificacion (linealizada) en las variables

normalizadas :

k k k k\sk k\sk
9, (YY) = a5 +aYf +..+aLy,

14. Coeficientes a/:

(13.260)
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a =99 (13.261)

ay=9,(Y)-(@Y +.+aY)=G(X")-(alY) +..+aY") (13.262)

Donde:
G(XI\n XE) = G(Yi oy, + pry o Yoy + 11 ) (13.263)

15.indice de fiabilidad A :

ay ay
=" (13.264)
\/a1 +..+a
16.indices de sensibilidad «/:
o
ak :a;; (13.265)
17.Coeficiente K*:
1
n ) 2
K- {Za,k } (13.266)
i=1

18.Nueva aproximacion al punto de disefio en coordenadas normalizadas:

(\/1k+1,””,ynk+1):_ ,521 af”,...,ak”) (13267)

19. Se repiten los pasos 8-17 hasta conseguir la convergencia del proceso.
20.Bondad del analisis. Se realiza el proceso iterativo partiendo del valor de Rc

definido de una manera determinista a partir de las valores medios de las
variables, que refleja la imposicion de G = 0.

H
R = —67a%s 1| Qo (13.268)
B A\gH?

21.Analisis de resultados:

Se incluyen en el capitulo 9.2.3.
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