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RESLIMEM

La propagacicm de obeaje veal an apuad someris, meduante modelizeciin nomérien (11, no svideneid efectos do 20

orden coma log que aparecieron en la Naturalezs, A portic de los mismos regestros reales ubtenidos on In Ploys del Saler,
2o ha realizade la modalizacidn Bk en la iden de obbener wan mejor repreduccein del  fendmens mediante el tangue 3-10
del CEDEX. Los resultades mwesiran ondas de orilla ¥ pieos de 2° arden | sub- 5 super-armenicas en consonance coa Jo de-

tectada en la Naturaleza,

PHYSICAL MODELLING OF MULTI-DIRECTIONAL WAVES IN SUPERFICIAL WATERS

ABSTRACT  The real aace propagabion ea shallon woler welng nemeriond reodela (1) did acd alhore Jred oeder efficds Uke they
appeared in the prtotype. From the same reed dota, abteined i the Solsr Beach, it wae done the phyaten? modeling in
arder fo meproeduee betier thad phenomenen wsing the 802 bosin of the CEDEX, The resslis show heneli-onpms ond peaks of
2wd order; subs and superarmonics like they appear-aw the profotype
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1. INTRODUCCION

El pbjotive generul del Bstadio £21 renlizade 6o 1a F’IB}'H il
Saler {ue la monrbmazacian v seguimienta de [n posible evo-
lucicn de In misma, Come conseruwencia de este abjotiva, e
ohtavieron las informaciones neceserins pam ln entrada de
datag ¥ enlibracifn de modobos do propngacidn del alegje (31,
eaitre las gque enbe citar:

v Campafias Batims{ricas,
o Medida y registea de oleage direcctonnl,,

Li compafta de tosna de datos ae penlizd entee febren de
1983 v juno da 1905,

L momn en pshadin, tigura 1, se sitizn on |5 plave del S
ler enmprendida entre los golas de Puchal ¥ de Perelbonet,
desde In zona dunar hosta una profundidad media de 10 me-
troa, tomandn, coma control, & p-e;:rﬁl :anu:ap-:n-.‘licntr al Pa-
ristlor Maciomal “Lois Yives™ de Valencin, Ggom 2, ceotrado
e o] tremmo de coetn en 4'_'.'t|.1rl'|||: sobre ol qur = srtuamn los
puntes de medida de olenjs, en coladas do 5.2 (zona do
transharral, 1 metros, {(con an equipe EMCM) v on puntao

e R e ———— %
|1*] Coordnoocr Frograma Madidas S»onzodas =n ko Mawrakesa Cen
o da Biledics de Pueeias v Ceakns dal CEDEE [Minbleia ds Farmanic)
Jopn T ScmingBoscic s

1**] Jafo da lo DSwisidn de Eskedics Liornkes. Canra da Bslecios da Puss
Iea iy Tovon gel CEDEY [Minideria de Fomenin, loee, i Ferolfoades a3
[=**) Jels de lo Disiskdn de Modelo Flecas, Cenbo de Exledios o Puer
[EIL-TETE. CEDEK |Mirdabmria de Fomania). foan, lasnno@comde: m

exterine de medida de aleaje diveccional, medionte: bova, a
47 metros de colidn,

Las eavacterfsticas de la carnpafia de medicldn asl como
iha los equipos ¥ sistemss empleados se puedsn resumir en
Loz sipaientes panios (4

= Batimetrias completns de le zonn, 2 por afic, Hlesando
husta In pleyn de Pineda, con separacion medin de 50 me-
s ertee perfibs.

= Porlil de eontrol: medide 12 voote durante toda ba canmpadio.

» Dieake diveccloral: Bova direcciona] Waverider Dotawell v
2 Correntimetros Electromagnethms con odula de presain
Interocean S4ADW.

2. ANALISIS E IMPLEMENTACION DE LOS DATOS
DE OLEAJE

El nniilisis de cadn estadno de olesje se realizd a posterion, ob-
temiendose los pardmetros asuabes parn In descripeidn divee-
cionnl de les misneoz, empleands los estimadores tipificados
usuales pars ks gue 58 ha empieado las recomendaciores de
la [AHE, 1985, 1987, 1997 (5). A=, a partir do ke coeficientes
l2g, by, 03, byl se obtienen Jos co- ¥ quadra-cspecttes de ondn,
miediente Ins cuales se ealeulan Ins estimadores de;

S4f), eapectrn escalar de energia, con ol gue se ealéulan los
valores tpficados ml, Tx, Tea, Tpo v hs cormespondiontes a
D {8, {1 Muencidn de esparcimients direccivnal, estimndn por
nvedio de ThTp, Thi, o (B ¥ o (F=15"C).

A partir de bos resultedos anteriores s han obtenado los
parametros dpdimos ded ajuste o espectios tipificedos JONS-
WAP, iy, ol a2), ¥ & ba distribuciio divectional de Miteuvasy
#n Cos™ ¥ donde & {p) e el pardmetro de Mitsayvasu pam

Ingenieria Civil /108

123




MODELIZACHON FSHTA DE DILEAJE BULTIDIRE INAL BN AGUAS SOMIFAS

i okl
Kprrarr

L ff

|I 2
5l m
= -Hlllmﬂ.iﬂ
PEARL DE COMTROL k-
[
|
1

FAGURA 1. Mano de skeacidin,

f=bp. obtenide-a partie de b2 expresiin apeoximada o = & | * Bxistencin de mgistres simuolténecs en 2 de loa 3 equipos.
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3. SELECCIOM DE ESTADOS DEL MAR cias semo on g funcidn de egpareimiento divecrional,
BARA L& PROPAGACION = Raju dispersidn divecciongd (s =8 ), ¥

A partir de log resnltados shtenidas para cadn estado del

* [Mreeeicn de incideran ceveans o 1o noemal & la costa

mar, 2e ban elegido 4 de ellos come representatives de sitwi- Lirs estades elegidas fueron los que aparecen en la

cienes medins, fon los siguientes criterices tahla 1.
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MODELITACNN FISHCA DE OLEAJE BULTIDIRE CLCIOMNAE BN AGUAS SOMERAS
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4. CARACTERISTICAS DEL MODELO FiSICO

El tangae multidireccional def Centra de Estndios d2 Poer-
tas v Costas del CEDEX, figura 5, tiene las siguientes di-
manziones: 44 x 26 % 16 m. El sistema guperador estd foe
mada par un conjunto de 72 paletag independientes del tips
pestin de 13 por 0.4 metros con un frente total active de
Z5.8 m. El sistema de control cansta de 72 madnkos indepen-
dientes, controlados por un ardenader VAX mediante una
red Ethernet. El satema de comirel ¥ o software cocreapan-
dients, GEDAF, fue fabricado @ inatalads bojn In patente del
NRC de Canadn. El mitode de generacién empleade o
suma simple ¥ la duraciin de codn serie de datos obtenids

en cadn actuscidn es de 3 mingtos, son un total de 16400
punbtos por meestes, (6]

El sroa meodedizadn cobre | zone dol Baler, entie la nes
de costa v la bonfimétricn do 30 metros, con une escala oo
distursinnada de 1250, tn fondo fljo, gue reproduce el pesfil
de gontrol, figues 6, con wna 2ona de regalarizacion presin
di L5 metroa hasta el frente de poletas,

La instrumentaciin empleada pera 1 medickin del oberje
3 servenrregalacian del sistema esiuvo femado por (Fpars 71

1) Sistemas direcoionales:

* 2 plataformes de 8 sondas en disposicién pentagnnal, To-
cilizadag sobre el gje del modalo, en:
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MARELIZACIDN FISICA DE OLEAJE MULTIDIMECCIONAL EN AGUAS SOMERAS
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FEGURS 5, ‘aig pereidl oel ngus

¢ 1o 17 en el punto de control, n 2 metras del frente artive, ¥ |

In #* mewil & Lo largo del eje, en puntos correspondientes
calados smulades de 4, 8, & ¥ 10 metroa, alternativa-
mande, ¥

o 9 EMUM, situados también sobre ¢l ajo del mndehs, en

# gl 17 em In transhorea, o =32 metros modefizados, v e 2°
mivil a bo largo del gje, en puitos correspandientes 4 oo

lades simulades de 4, 6, B y 10 matres, plternntivamente

2} Bistemas esealares (movimbento vertical):

o 1 plataformn con § sondag dizpoeatas longrtodinal memite,
alternativamente stueda @ uon o oteo Bade del ¢jo, n o
largo de las Bobimébricas de 4, 8, 8 ¥ 10 metee, Fgurn 8.

El andlisie amplesdo 171 sobee lag sevies temporales e
el métoda de Mixima Entropin (MEM], tanto para Ins series
ohtenidas do lps plotaformas pentagasales como para Ins co
rrentimetros, Jo que peemitn obtener lag cavacteristices ded
eapectrn dirsecional on coda punte del eje, asi como oy e
pectras oecalates de bos medidores bocalizedoe & b large de
las linens batimédracas

5. DATOS GEMERALES OBTENIDOS

Be simularon s 4 estodos seleccionades, repitiendose cnda
inn de elkas hasta lener wna sere complata para cods meds
dor, eom atokal de 32 ensayos, de lee que se obtuvieron las
giguientes datos penerales (Dgura 90

a1 Espertros dircocinnnles de cleage & o largo del e del mo-
deln, en las cotas de anedlesin:

» funciin do csparcimients direcesonal D TR 1 para F=lp
¥ =16,

v direceitin medin de incldenmn de cada banda frecoen-
clal: il

o clegviaciva satamdar del esparcimiento direcciooal: 500
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10N FIEIC

FIILA B, Meclids che lo voreiin longiuding de Hs o ko lorgo de o
Eaeytirrudtric A

OMAL EN AGUAS SOMERAS

h) Espectrus de veloeldades en X (perperdiculor o costa)e Y
{bonpgrbadinnly;

= 3, iy B, 1D

¢l Eapectroa de elovaciin:

¢ 8.1 nym) para enda nelines batimétrica, en L6 m-poai-
ridin

Cndn serie permibs la aibtenedin de los valores significa-
tivgs, tantn los calealasdos por medios especirales comp esta-
disticns.

6, RESULTADOS
A VARIABILIDAD ESPACIAL DE ALTURA Hy

A partar de lns dates obtenidns mediante lng genersciones
mrmpml_f‘.icnw a lns srml&cienes de e estados del mar
defimidos por las eondicioness denominadas TEST 16 v TEST
17, que, dentro de los 4 estados elegidos para In modeliza-
gin, presentan las mavored alturas de ola, se ha estwdipdo
la variahilsdad local de la altuza significante Ha, fgura 10,
aky hi
En apbas csmns se distinguen clermmente dog hechos:
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iy 1D 0 300 .ﬂ;-;

FIGURA [0 vaiohibdod local de Hs, simidesiaras de ba asodcs Tt 15 3 17

1 Desmimueion de la altura 0 ambes Indos delf dréa modeli-
zadn, hntumn}'ur cunnin mas al borde vy en el lade exte-
nar esli el puste de medicien. Bl efecto e debide a la s

W‘Eﬂ da In zoma de generacién, va detectados en
los ensayos con oleaje direcional, ¥ puestos de manifests
en ML Miles 1007, (B) Esbe efecto crece sl aumentar el es-
parcimients del oleaje (s, menores] v eon oblicuidad del
obenje bncidents.

Apariclin de nndas de erilla, que, pats los estados gomne-
rados, corresponden a una Jongitad de oode de 150-200
mitros. Esle fendmens ha sido tambien deteclado en la
Naturaless, pem pocas veces == ha registrado en modslo,
dado que sila son generadas por intereoicn de las difon-
tos bandas del sleaje real, multifreruencial v multidirec-
ciamal 19,

2

=

La variabilidad de Hs que se ha detectado petd mds en
conganancia eva las medidas en prototipe que Tos resultados
fgue en s dia se chbwaeron (101 parn I odelizacidn neemé-
rica, tanto pars madelo lineml, REFSDIF, Grasso, JM. (11),
camn para models de Boussinesq, MIER217,

B| PICOS DE 2* ORDEN: £, Y £.

En lnz figuras 11 ab bl, ¢i, d) ¥ e}, puede verse cimo apars-
cen dos picos extras a ambos lades del peoo prineipal segpan
v disminuyendo 1a profundidad de la capa de pgun. El
efecto corresponde o ln interaccidn de segunds orden en
BEURS SOMEEAS eniTe lag eomponentes del pico principal, que
sbvinmente no.se pone deé manifiesto en modelos lineales.

La banda de ondas conocida conso sei-dawn correspendn &
In internevion euys frecuencis es inforior a ka del pio, Benda
Ing frecueneins elementales £, laz que se ohtienen me-
dignte Iy diferencie £, - £, siendo £ ¥ I, frecuencias del ole-
aje meidente, Sand, B, (12), vazda por fa qoe hemes desig-
nadn este gropn por £ Son evidentes en poca profundsded v
Hegan o liberarse del olesje oomo ondas bres, mantensm-
dese en la bronsbarrs, figurs 12 )

De forma similur aparecen los pices de interacciin de fre-
euencin superior £, corvespendiente 2 kas fremuencies indivi-
duilis ', = £, 4T, ¥ que por lo tanto aparecen sa altas fro-
CORNCInS ¥ (T ar ]B- Maturaleza ae disipan rapsdamente por
friociin interna. Kstdn ligode= al olegje y desaparecen en la
transharra (fGgura 1,0}

Este mismo efecto aparece en lag corvientes asociadas al
ubeape. Dexignande como gje X la direcclan perpendicatar a
La dinea de castn en diveccidn zalieate, v eje ¥ al poralelo g ln
comta, me nhserva que la corvients segin X, perpendicular
srsta, manifiests mas claramente &l ples correspondiento o
I, sobre boda corca de costa, figurs 12, misntras quee In inte-
raccién de tipe set-down, £, que aparece en loa 2 gjes, s ma-
nifiesta mis chnramente o B direccida lorg-ghore, Y, dado
que en esn direcridn Lo componente del oleaje es menor, La
relacidn hallady parn los momentos tobales es:

ml,mb, = 0.1

{::u:g{mnh com I tangente del anguln que formen los vecto-
rez kv mide incidencia del cleage y ol narmala o pioya, Tes

PectIvRITRRNLE],
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FIGLRA 1. Fropogackin de un mpachc de desacin de akeage en

aguos somero] 10m B Bm o] &m, df £ my & 3.2 m, onabama,

El procentaje de energia que aparete on eoado pies de I
porlan mespectn o o energia todal, efimada mediants bos on-
cien bes agroximardos

E,= mik/mi, E = mid mi pars bos test ensayados de mayor
ola, 15 ¥ 17, presentan una variacidn nogy uniforme con ls
profundidisd, bal comp aparecs en la figara 13
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BODELIZACION ASICA DE OLEAJE MULTIGIAECCICHAL EN AGUAS BOMERAS
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FIGURA 13, Vaiacitn del
pomanias ca geamgic contedda
o los picos di 29 erclan,
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fanciéin de fo pealondidal de ke
lEminG ce ogua

7. CONCLUSIONES

Sp ha catudinda 1a propagacidn del oleaje real mediante nio-
dele figien 3-1F pon oleage mulbifreceencinl v multidirecsio-
nal, de espectio ezbrecho, reproduciendn una mona de apias
BHMETEE ﬁph’:ﬁ. e p]a-.-a. N[ Elrrrttq.umﬂn a ln idealizpeidn
de la playa del Sales.

L metodobogia empleadn produce resuliados muy de
acuerdo con lo nbservado en ol prototipo, que mejoran ks re-
sultadis de modelo numérien, Las zones laterales del me-
delo presentan ligeras distorsionss debido 8 estar feera de
la zona de trabajo del cleje, cuyas dimensiones dependen
de la daspersian direceional v del anpale de inebdencia usa-
dus en lin genermeiim,

Los fendmaenas derivedes de lug interaoniones de 2 arden
snn panstos de manificsto tales como las ondas de orilla y los
pizns do 2 orchn, frecuensias superiores, [, ¢ inferimes, sof
dow, I, Bl comportamiento de ambas bandas energéticas o5
muy diferente; mientras gue ka benda £ peesenta mwenor por-
vemtipe de anargin ¥ desaparoce al algjarse de oosta, ln banda
E, presants mayor porcentaje snergédics en aguas muy somd
ras, disminuyerdo al iv aumentando i pralundidad,
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mens del CEPYC, v cspecinlmente o IV Luis Alegve en el de-
sarrolle de las téenicas de mediciin en modsln fzico
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