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RESUMEN. En &l pressnte artiouls se resumen un conjunts de acbuaciones llevadas o cabo en el disthio e instala-
ciin de un sistema de medidas en prototipo. Se describen las principales conslderaciones en la eleceldn de aros
adeeuadas caracteristicas de los sensores ¥ se incluyen elementas tedricos ¥ de inwastigacion de otros autores aobre

In misma problemdtio,

ABSTRACT. The present article summarises a series of eobtivitien oarried oul comeermang the designing and
meainlinfion of a systerm of measurentents i gretotype. There ie o deseviption of the moin congidealiong
weganding the gelection of suilable chavaelertistics for the sensovs and theoretical elements are alae ineluded
fogrether it pesarek dnle fhe sanie prodlen, caried ownd by otker outhors

0. INTRODUCCION
El presente trahajo tliene por objeto recoger |2 exparien-
cis ¥ parte de los plapteamientos tedricce utilizados
para el disefio de un moderna sistema de adquisicicn de
datos de pregbones en prototipe instalade en la Ddmena
de Loz Llanos, en ol Puerto de Santa Craz de Tenerife,
Bl propsita de Lal sistema, asi como w de cualquier
inatalacidn capaz de obtener dates reales, es 1o de pro-
parcionar una valiesa informacidn sobee la evolucidn de
ln ondn de presidn que se desarmlly sobre ol paramento
de reeatras obens de abrigo ¥ defenaa, que permitivd tas
rar de una forma més aceriada meestros modelos tedri-
cos ¥ comprobar ¢l rengo 4o validez de muestros onea-
vid de laboratda,

1. ANTECEDENTES AL PRESENTE ESTUDIO

El ponoelmdento peal de las sedieitaciones actuantos so-
bre los paramentos de obeas de defensa, abripe o alra-
que, s viena hasiendo, an lo actoalidsd, fundamental-
menbe & través de ensayos o esealn que intentan repro-
dusir el momportamiento real de i eatrisctuen ea estg-
ifi. Didms las peeulinres carscteristicas de los ensayoe
en modelo redurida, susceptibles de verse influenciades
par diversos efactos eolaterales no perfectaments cono.
cidez en su totalidad, ¥ 1a susencia de correlasionss an-
tre resultados ealeuladgos, resultades medidos en nbora-
torio v pesiltados medidos en el protothpo, ohlign a la

(1} Eleontentds & presante articulo forma parte & trakajo rea-
lizada por ol Contro de Ketudins de Puertes y Codbad 48 CEDEX
parn le Direerida Gonernl 48 Puertis ¥ Coatas del MOPL bao
o thulo «Modidn de progiones on protobipos. ¥ Adessn S8 love
CEDEX 21-488-9-088,

1#| i:nenlr“: e Estuckos de Punios y ;C.n;.n:e.lm, {.EF.'V-C, I:EI::iEil;,

eeilizacion de medidas en waturaleza de las gue ohtener
una provechosn Infommaeiin,

En eafos cases l& ausencia general de informacidn al
respects 2o puede explicar porque |a esfiricturn que se
ensayn no se b construido todaviz, ¥ en ealas etapas el
estutio en modelo thne por ohjsto perfilar v mejorar &
disefbe de ingenierfa, o bien par el coste y complajidad
adicionales que supendefa el mantener un equipa de me-
dida permanents en prototipe (sunque su wilidad es
evidenta),

Por otra parie e actual proseso de disefia de este
tipa de obros g fundamenta en descripeiones maxima-
les de los fendmencs seiuantes, basadas en envolventes
simpkis de esfuerzoe miximos ortginados, Este tpo de
deseripeiones aparece bastante desligada del ferdmens
fisleo que ea el oleale generadar v sas esracterfsticas
(alturn, pericdo, agrupamientos presented, incidencia
el aleaje v bipo de roture sobre el paramsanti),

Tampoco existen indicaeionss elaboradss que permi-
tan ssumir oo las efapas de disefo de una oben un res-
g (0 un coefiviente de seguridad) basado an el perioda
de retorno de paas envalventes de asfuerzoe maximes,

Por obro lado, las diversas simplificaciones que con-
llevan eada unn de las diversas teorfas existentes, haoan
que s ndmens erezen, gumentando | incertidumbes en
6 utilizacidn, que se ve incremantada por ln dispardad
e loz resultados obtenidos por su aplicaciin a rasos de-
terinades, En cuanto o las formas poligonales sencl-
lins gue se sdmiten come defindekin de las eurvas enval-
ventes de los esfuerzoe pésimes, 2o susle ignorar bajo
qué candiviones de soliitacidn (tedricas o experimeanta-
lez] ze ealeularon sus puntes de infexion (vértiees de
poligone de esfuerzos), baje qué condiiones de coefi-
ciente de seguridad o periodo de retorno v, sohre todo,
s sansibilidad &l dimensionado de o obea (esealade) o
=4 adapbabilidad & unas condiziones de oleafe conocidas.
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2. DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO

El conjunto de Ins sisternas componentes del equips de
mediexin de preslonses Ingtalado pesporde al chietivo
peraeguido de lograr une corrests y completa determi=
nacidn de los esfusrses acluantes sobre lag estroctures
de abriga que presentan pardmetnos verticales a la ac-
citin dal olegja, El conorimientn de dichns solieflaciones
es5 un fxclor do trascendental importaneia en el dissfio ¥
dimensinamionts dptimo de las obras, incidiendo posi-
tivamsente en el soste global de las mismas,

El eonjunte de instrumentos elepido pard s doloca-
citmn en @l profotipo 3 estudkar pesponds 2 la necesidad
planteada e Incoepora fog meds actunles svarces en ma-
teria de transductores de sefial ¥ teletransmasidn de da-
tos parn lograr un conjunto robusto y resistente Prente a
T aseitn de los elenwitos. a 1o vex gque suscegtible da
sar automatizado v eontrolado por miniordenador, ase-
purdndose de estn manera ung captura ¥ almacena-
miente eontinee de la Informaeldn adgolirida a través da
los sensaraes,

3. ELEMENTOS DEL EQUIPAMIENTO

3.1 CAFTADORES DE PRESION

Para la readida de las presipnes ejareidas por las alzs en
sy chogque eontra el eapalddn, se ha escogide un eonjun-
o de captadores de presidn absoluta, de teenologis pie-
eorresEtivi, ton ringo de prestanes hasta 300 pel. Es-

tos captodores de presitn son herméticss v ol material
con el que se encwentean construidos {acer inoxidalde
especial) garantiza sy funclonamiento en eondiclones
smbientabes adversaz, & In ver que ln particulpr dispo-
siekin de la membrsnn asepura su bermedicidad ¥ b
ellminackin de burbujas de aire que pudieran quedar
celuidas,

El rangn de tempernturs pars el cosl estd eompen-
aado ef capdader ed de 27 °C a B0 0 p el eambio dea la
zengibilidad por efecto de la temperatuea 25 de 0,02 %
. Pars evilar s cambios tbemicos gue pudieran
sufrlr bos sensoes o lay distintas profundidades (orlgd-
nando ervoves trunsitorios), se realizn el ajuste de cero
cyando £l sansor s ancuenirs on condhetda con al agua,
Por atrn parte of sellado finad del sensor ¥ de fe juntas
presentes en el sistema de evacaacidn de los eables de
sefial hiasta ln superficie previensn conted cambdos brus-
eos de I lemperatiora del conjunts

Mo shetante, a pesar de la estabdidad goe =e logra
con &l procedimiento de montaje anterior, los sensores
presendian un rmngo de tradmjo en emperaturas que os-
cila entpe — 40 °C y 120 “C, mavgen ampliameante aufi-
ckante para las solicitaciones a las gue 2e va a ver some-
tida ol somjunio del sisternn desguds de suinstalseion,

Pera sy instalacitn definitiva cada une de ks senso-
rag (de dizfragma tipo flush) se rosca & una chapa de
aeera inoxidabla de tal forma e ol dinfragmi queda
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perfectamente enrasado con 1z chapa v dispuesto para
ger intecducido en kos receptdculos del paramsento dal di-
que, fijandase despudz por medio de taladres gae asegu-
ran la chapa contea la superficle wertiend del paramento,
Coma caractertsticas tbenicns definiiorias de las ca-
pacidades del sensor citaremos a2 siguientes:

— Range de medide: -8 pei,

— Babrerrango: 1.000 pal.

— Sumergible v hermétioo, Resiatente a la nesiin del
BEUE.

— Montpfe de tipa disfepgmn flush,

— Senaibilidad: 16 mY.

= Presidn abspfuta. Sumergible kastz 50 pies.

— Rango de temperatura: —20°C 5 120 °C,

— Dhesviackin térmice: (.02 % fsodF,

3.2. ACOMDICIOMNADORES DE SERAL

Para la alimentaclon ¥ amplifieacion de [a seial proa:-

denta da ks transdactores 60 ha elegido wr acondiciona-

dor de e, especificamente disefiado para este cometido,
Eate amplificador de alta ganancia amplifica sefialess

procedentes de saptadores extensométiieos (plezorre

| aistivoa), proporcionando i alimentacion del puente con

proteceidn de sobreintensidad.,

En la pare frontal del acondicienadar se encoentran
tedos log mandos de ajuste fine ¥ graeso, amplificaciin,
calibeackdin v polaridad. Uea partleolavidad de pste
nzandicionador ag sn salida programable (paede progea-
marse la salida entre O y 10 voltios pars cualquier ran-
go de presidn, aceleraciin u otea magmitud).

Las principales capactaristicas téenicas som:

— (anancis gjustable desde 10 & 10,000,

— Tensidn de alimentocyin ol captador de 25 a 10V
c.e. ajuatable,

= Bpfida de 0a 10V programahble,

— Linealidad de 0,1% f=

— Banda pasante de 0 a 5000 He,

~ Ranpo de temperatura de 0 & 50 °C,

3.3, TELEMETRIA. SISTEMA DE TRAMSSMISIOMN DE DATOS
El sistoma de telemetrin tiene por objeto [ transrmision
ie loa datos recogidas por los senzores en forma PCM a
la unidnd reseptorn que ss anopenten en ol edifies de in
Juntn del Puerto,
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La unidad emiscra se encuentra alsadn a pie de .
que en una cabing especificaments pensada para o alo-
jamiente de Jos skdemas de acondiclonamiento ¥ trans-
miskon de sefal, seren de la cosl se ha dispeeste lnos-
rreapandiente antena do emision ge sefal,

El gietema s cansidera compoesto por los siguientes
alementas:;

EMISOR:

— Tarjeta multiplexern ASD paen bi sdguisickin de da-
tos.

— Micropreeesador v mddem.

— Tarjeta de fonis y moantenimiento.

— Bipipo de eadia,

— Canvertidores y filtro de red

— Antenn directiva.

RECEPFTOR:

— Antena receplora.

— Cireulador de Ferrita,

= Mlddem,

— Uridad de soneutacidn v fonia,
— Eauipo de radia.

— Microprocesadar de contred,

— Halida RS-2582 C,

5. PREPARACION DE LOS ENSAYOS

5.1, DEFINICION DE LOS PARAMETROS
ASDCIADDS AL PROCESO DE
RECOMSTRUCCION DE LA OMDA DE PRESION

El programa de contral del sistema de tomn de datos én

prototipa se aloja dentro de une unidad mieropomputa-

dora del tipo PC compatible, estructurdndose el flujo de
informaeiin alrededor de unos pardmebros selecciona-
dos, capaces de reaamie bn enorme cantidad de informa-
citn gererada por os senseres de wna forma [0 mds se-
pues ¥ fable,

Bl sistema se estroctorn alrededor de tres progra-

s principales;

A, Programa de configuracin.
E. Programs de almarenamiento de resuitados,
O, Programa de impresifn de resaltades.

El programa e mnﬂg‘u.ra-:iﬁn de las tomos de dates
ge pnvargs de fijar iza caracteristivns de umbral encada
uno de los sensores (situndos a profundidades difeven-
kas), i dn vex que define el tipo de zenzor situado o raida
profundidad con sus eorvespondientes valores de cali-
braciin fern este estudin sik @ permite o empleo de
sensares 4 presin o acelermetros),

Se pueden vealizar indefinidas configurneiones del
slsterna, que lienen por objeto precisar loa resoltados
que interesan en ende andlis (normalmente miximos
de presidn, par poder definir curvas emvolventes maxi-
miEs, o ben correlacionar resultados die presiin & cada
profurdidad con los vabores de altura de ola qoe se re-
gistrun en una boya praxhna a la instalacién.

Las variables utilizadas por el programa Uenen las
gigulentes definiciones:

INTERVALD DE TOMA: Tiempo tolal de la toma de
dates inclayenda su andlisis.

NUMERD DE INTERVALDS DE TOMA: Mdmera de
intervalos de medicidn gue =8 redizan con antelaciin a
la prabaciin em diseo,

CADENCIA MAXIMA: A efectos de prevision de over-
Aow da memoria debe sspesifienrss ol pidmens masime
de picee de presion esperados

ALTURAS MINIMAS: Minlma aliurs pera considerar
la onda de pregidn coms fendmens Maics, Evita la consd-
deraridn de esplrecs

ALTURA UMBRAL: Asddonz automiticamente ¢l pro-
e e T toma de datos cunnde s superi W coakguie-
ra de os ambrales definidos para eada uno de les ca-
nales.

En el caso ded pragrama de almacenamiento de ra-
sultides ¢ processdo de datos, se contienen parn eada
uno de o5 canales las siguientes yarnphles

FECHA.
HORA: Tiempo de tniio de Lo tomea de datos: Los res-
inntes tiempos constituyen un offset & estos vniores,
NUMERO DE MAXIMOS RECOGIMWNUMERO DE
MINIMOE RECOGITND; Vaciables que recogen el ndne-
o de mdximes o minimoes de s orda (de presion o de
areleraciin) recogides en el andlisis,
MAXIMO: Yalor del mixime reesgido,
BINIMD; Valor del minimo resagido.
TMAXIM: Tiempa relativa de oeurvencin del mixima
medido (en segundos 8 partic del o,
TMINIM: Tiempe relative de oeurrencis ded minime me-
dide {en segundes & partir del inicks).
AMPLITUD PICO-PUNTA: Ddstancin eresta-vaileen &
onda veeHpHia.
PERIORY: Periodo medido para la onda,
VALORES RESUMEN: Canstituyen un sesutmen da loa
datos de cada registro. Fundamentilments eoreadpon-
den-a lag siguientes varinbles:

MAXIMO: Valor méximo maximorun pars ¢l reps-
Lo dado,

MINIMO: Valor minima minmorum paea el registro
dada,

THMAX: Valor relativo al origen yo referenciada de la
ocurrencia del valor miximo maxmmonam.

5.2, REALIZACION DE ENSAYDS
EM LABORATORIOD

Dado que las foerzes que intervienen de forma predormi-
pante an el fendmeng en estudio 2on Jas de inercia ¥ las
de gravedad, el tips de semwjanza spropiado para la
realizneitn de arsayos en laborateno es of baeada en Ls
samejanza de Froude gue mantiens eonstante by reli-
cidn entre aquellas fuerzas, A partir g agal ¥ fon wna
escln de madelo o mayer poaible, resulian lag siguien-
tea relasiones Hgmndo magnitudes antre probotips y mo-
daloy

Longitudes: L = L+« I/E
Tiempos; T = T« [L/EP*E

a2
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Fuerzas: F = F» [I/EP
Momentos: M = M= [1/E)
Preslones P = P= /R

Lo enzavos e suclen relizar en un tanque de alea-
je eemnplejo de 6,50 mode anelirs, dotsdo de ina paleta
traslacional geaeradors de aleaje, acciomsdn Wd riulica-
mante medianta une servovilvuls cuyo sontrol se efac.
tie por procedimientos electrinicos, Bn el interior del
tangue 3¢ =uelp disponer an eanal de anchurn dopan-
dienta de s eseals dal modeds, cuyo eje eaineide son &l
del tanque, ¥ que contiene. o dicho modelo,

Lo pazos latersles que guedan enlme los hwdos suelen
finalizarse con una eampa absorbedora de energia que
limits la peurrencia de reflexiones ¥ 12 energia radiada
al medelo, mantenidndoese asf las situpeicnes do sonbrol
eepertrnl obtenidas durante la faze de calibracidn, La
profundidad de aguia s pie de paleta debe garantizar
una sorvecta generacicn del oleaje, aleanzdndose la pro-
fundidad de ensive & pie de seccldn medlzale una mm-
pade pendienie s,

El sistema de medida de presiones on laboratorio
siile exdar constituido por:

— Un dinamdmetra y su correspondiente acondiziona-
dar de aedial pars la medida de fuerzss (horizontales
y verticales) ¥ de momentos en un plane, La medids
suele haeerse medisnte bandss extensomiteieas, far-
mando an sorjunta eilindrico gue contiene tres puen-
tes complatios,

— Un eonjunta de captores de presidn miniaturn, de
membrana extenior tpo flush para evitar deforma-
ciones en ks valores medidos por Ja presencia de
burbujas de wire celuides,

Un regiatre de la sefial revibida #n forme analdgica
por eade uno de og sensores posde |levarse o caba de
forma paralels, permibidndose sl unn inspeseitn visual
de resultados ¥ 1a sedeccldn o aulomatioa de las rusvas
pesimas e estades ded mar,

Zabre Ing dabos registrados se realiza a posteriond un
estudio de mdvdmos, para la deferminaeiin do los méxi-
s esfueesos ¥ las emvolventes de presiones maximaz
aohee &l paramentn,

Las leves envelventes de prealanis méximes se reali-
zan fomando pars cads panto e valor mayor &6 las pre-
alomes beidaz bage el oleaje de ensayo, irdependients.
mente dal tipo de oleaje, de fa altuea de ofn significante
¥ el bipo de robura sobee el paramento, Bl resultade asi
obtenido ez, pues, una ley de presiones exsssivaments
conservadora, pueato que an ella se ha recogido la ae-
ciin de olas muy diversas. Considerands que eadn for-
ma de rotdra de | als sobre fa estructura induce una
ley de presiones caracteristica, la eovolvente de presio-
nes maximas viene a constitale un ease irmal, 2l resul-
Lar 2er una commbinackin de acciones que no poeden dar
ge simultineamente.

e agui un eriterio mds reallsta serin In considars-
cidh de fa ley de presiones sobre el paraments corres-
pondients al cazo pésimo de tedos los enssyados (en

Eamts se garantice que ol nbanico de estados del mar ba-
eridos ha skdo lo suflelentermente amplio), En este esta-
thr de eosas eonviens aefidlar asimismo que ls ensaroes
e laboratorio obvian [a distribucidn de presiones en ks
zona de spoya de loa cafones (subgeesiones v fuerzas de
razamiental, al conziderar un models que no lege a
apoyar sobre ln capn de base.

5.3. DIFEREMCIAS OBSERVADAS EMTRE EL AMALISIS

EFECTUADD EN PROTOTIPG Y EL OBTENIDO

EN MODELO REDUCIDO
Determbnada b evolucidn de loz presiones sobee el para-
ments de un espalddn, ¥ earaetorizados esos valores
mexliantes una faneidn envolvente de laz presiones on-
contradas, pedemes derivar Ios esfuerzos actuantes so-
bre la estructurs mediante b gmple integracion de las
leyes de prosiones recogidiz. Bn los enzayos de laborn-
torio 22 llega s obsevar una diserepancia de resaltados
entee los eefuerzos caleulndos medinnte intepracion 7
s determinados por el procedimiento directo de medida
dinamamétrien, Las enusns de este somportarmients
pueden ser patablesidas eoma sigue;

A. El desfase tempral de s momentos reales de pre-
gentucion de los meximaz preslonss actuantes sobre
coda uno de oz sensores (debide a la foema partbelar
de la estructura en sstudio v & In forma de andlizia da
s dates procedentes da ks caplores de sefinl hacia el
skfema de corversion AT, pusliendo presentar metrasos
sigmificativoa por multiplexiin del conversor entre cana-
les, o bien susencda de mecaniamas de SamplesHold
para eadn uno de los canales).

B. La ovurrencis de presiones dindmices, de tiempo de
prfusrion extremadamente eorto, gue producen una pe-
fqueefin. variaciin en el incremento de la cantidad de mo-
vimiento del sistem,

€. La observacidn en ¢l iniclo de los impactas de presio-
nes levadas que ze concentran en el tercio cendral del
paraments, produritndose acko seguido un separto con
meapar uniformidad de ks presiones medidas, a lo wez
e una deceleraciin muy marcada en au evolciin, jus-
tifieable por @l pase de presiones de carasterfsticas dind-
micag & presiones de tpo semiestdtioo,

&, CARACTERIZACION DE LA ENERGIA

TRANSMITIDA DURANTE EL CHOQUE

DE LA OLA COMNTRA EL PARAMENTO
La energia transmitide 3 o estructura durante el proce-
20 de chogue de la ola pueds ser carscterizads de forma
estadistica o bien acudiende a pegueios madslos que,
asurniends ciertas hipitesis simplificativas, demyuestren
un acuerdo correcte con los datos de campo gue == ob-
bargran,

Lews efectos del ehogue de la ola contra la eabnsebara
B0, camo ¥& =& ha dicho, Tueriemente depandisntes del
tipe de robarn obssrvada contry ¢l pornmerte, Asi se
pueden distingain:

L. Chogue ventilsdo,

Ingenderia Civil /T2




2. Chopae e compresian,
4. Chogoe de tipo galpe de marilko.

De ellos los mas preccupantes son les producidos
como Eeipe de martilla, Sabemos que coandn las olas
mmpan contrd el mure g abtlenen unags presiones @
muy earta durecitn {eonocilas come gifles en la termi-
nologia franvesa), seguidas do prasionas seemmdarins da
intenabdad menar v mds larga duraciin (pe reciben ka
denarmirackin e bourrage). de an orden de mageitad
semojante o e presidn del elapatis

La importansia de fa presion de chogue aumenta
cuando el ezpesor del colehdn de aire aprisionado dismi-
nipne, Leniindese miay pocos datos an la sctuslided que
permitan formarse ana kles cara del tamafio, posickin
axacta v avolueidn de esta bol=a de aire ocluida entee el
muro ¥ |a ercsta de fn ol de despiome, asl como de los
miwlinientos y asellaciones engendindies on ool e,

Uin misdelo de distribusidn enerpétioa de tipo random
asume gue ka distribuciin del contenido principal de s
energia debide al choque, se epcuentra dontro de un
rango de froruencizs que presenta un perfll eapecificn
en trminos de densidad espectral de potencia (PS0.
La distrboriin catadistiea de tng amplitsdes de presion
matantdneas en el dominio del tiempo s, e este Lipo de
madelizncién, de tipo puossiano,

El nivel efieaz praomedsa de [ sefiol recogida se llzpn
a definle como & valor cuadedtion ded drea Bmitada por
I curvs definida por ka funeciin PS0H) de ta Toema:

o =\ |V PSD U ()

El nivel instantdeoe mdxime de la sedfial viene deder
mingdo por el valor mAximo admitido para la relacidng

valor plendvalor eficas

i bien por b desviagcidn maxima admitida en la ampli-
bud instanténes, segin o distribucidn estadisticn gaus.
aiana de amplitudes que mencionibamos, respecto al
wabar mesdio o afieaz.

Entre los tipos de modalos psoeindos o las caractaris.
ticas abeatorias del fendmena se paeden escoger:

A, MODELDS DE FERFIL ESTABLE. Siguen una curva
como |a dibujada, constituyende una ascién mantenida
¥ eatahilizada a lo largo del tiempo.
B. MODELOS DE LO5S MIVELES CONCATEMADDS. La
coneptenaciin de piveless {curvas representando el mis-
mn perfil energdtico, pero con distinte sontenido de
enerpla), representan una situncidn de impasta con au-
mentn prgresive del vabor efleaz promedio, mantenien-
do proporcional ls misma funsiin de densidad espectral
de potencia {FE).

Lo soneatonaciin de perfied en el modelo es una si-
twiekin que e corsiders cuando el impacto genprn dis-
tribuciones de energla con vabores eficaces promedia si-

il
! FACIDELD: PERFL, [5TAMLE

mitares, pero funelones de densidad eapaeteal de poten-
ein diferentes.

C. MODELIZACION PSEUDORANDOM, Los modeios de
distribaciin encrgitica de tipe peecdorandom aplican la
distribaciin de una determinoada cantidad de Ia energin
dal impeets antre un ndmers lmitade de frecoensias
diseretas de la forma:

afl) = i acaen 2l A0 ¢
i

h=hi=xlh
o= W00, B0, diHE, BOD

- fa—h

il

Ei eata modeizacian eabue Tn pesibilidid de obviar en
exeezo |3 consideracidn de determinadss frecuencias,
Hegwndo & ngexcitar frecpencias que podrian ser pro-
pias de la estructura, defande per elle sin consideranisn
I efacton pesonantes, que pueden ser [mportantes en lo
formaeiin de fisuras v agretamientos an los cajones.
D. MODELDS SEND SOBRE RANDOM. La eleceidn de
medelea de tipo sern spbre random rango de frecuens
cigs con une compenente importante concentrada sobre
ibra 2oly frecoencia (medely mixto) de Lo forme;

Af

alfd = ap () + ESL LA

A |'.'|a.|1‘.'-|r il ﬁ.ql.lr |.r|:~:|.r|'h.h1.-|,||;| r-e'ﬂ.-"mr (TH}=§ dl‘rﬁni:iﬁn
mis compleja de loe fendmencs actuanies a travds de
mcdedoa mis svolucionados eome

— Random Bmiitado #n In bards sobre random.
— Tonas relavierodes armanicaments spbee rondom.

La modelizasitn &l fendmena del ehoque propa
contys la extructura deberin considerar loa siguientes
parimuelbrs definiforice

A. Tipe de chogue,
B, Aseleraeidn pien.

B4

Ingenieria Ciwil /1T




Al h

Al m P, 111 P30 1 4

B

SUDDELD RAMDOM LIMITADD B BANDA SDERE RAMDOM

Ml g T 12 s i ML P
MORELD D TONGS RELACIONADCS ARMONICAMENTE SCERE RANDOM

-
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€. Durucién ded pulso.
D Mived de pre v post-aselerseidn (en poreentajel.
E. Cadencia (choques cbeervades por anidad de tiem-

pod.
Banda pasante {distribociin de la enepgla en fre-

cueneal,

7. CONCLUSIOMNES

La realizaciin del presente estudio ha puesto de mani-
fiesto las praibilidades que so derivan de un conosimien-
o correcto de ks hipdless de diseio de las obras por-
tuariae de abrigo ¥ defensa. En astos casos e provectis-

ta e ve forztdo a recurric a s formulacidn tedrica, pre-
viamente establesida, o blen 4 g gimulackdn numérica
de los fendmencs dindmices que van a ser delerminan-
tes de las earacteriztons qua va & teper la obra proyes.
tada ¥ de Lo respuesta que va o presentar ésta a lo largo
de =u vida operativa.

Para salventar Loz moltiples insertidumbres que un
disefa puede presentar, o pacn establecer un eonosi-
miento més cercano 4 la fenvmenclogin malmente in-
torvinkente on el proseso resistente de fa estructurs, ol
ingeriers cuenta con otra berramienta, aparte las ya el
tadas de formulacidn numériea ¥ modale matemstico,
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que 4 la experiméntasiin en modelo reducides de la
obra conaideradn.

Mo vamos 8 haoor mencién de- las incertidumbees
que presents ol dizafo a partie e leyes anvolventes de
eafuerzes U otras foemulaciones {por necesidad, muoy
simples}, que proporcionan camings de diseio gue ga-
rantizan Ia seguridad, sl bien el ndtodo utilzado no ase-
gura un determinado coeficiente, ni tompocs unn, aorrs-
latitm con el perfodo de retorno de s temporales maxlk-
mea, ni eon las eameteriatiens patadisticas del abegje in-
cidenle,

Este conjunto de incertidumbres pasde ser en parte
obviado por In experimentacion en un modelo fgico, &
bien agui el problema veaulia de ba Tekta de corvelacicn
entre loa resutiados medidos para cads una de las eondi-
vionas de esfudio v el comportamiscte real, en cada uno
dat los momentos, de ta estroctura. A pesar de todo ello
eate miétodo 8 el que propoecions unn mayor sensibili-
dad & bos porimetros de disefio versus caracledsticas
dtl aleafe, presentande su utilidad mixima en las fases
de diasita de la obrs, puesto que pormite foealizar la
atencidn en puntos earacteristioms de (2 estructura ¥ se-
gubr | eveliselbn del fendmens dindmico en 8508 puntos,
para las distintas condiciones de olenje ensayndms,

Esto nos evidencin Ja pocesidad de conbar con datos
de ciumipa que refuercen las teotiazs desarvoliadas por e
inveatipadores, que constibuyan dates de entrada wili-
dos para fijar las sondiciones de borde de las smulacio.

nes dindmicas, ¥ que, finalmante, sivvan para garanti-
zar ol pdesuade comporinmients de ln bey de semejanzs
efnpleada en los enssapay de laboratorio,

Una modelizacidn en el sentido de Froude predice an
meremantn fineal en lns presiones obsarvidas, crecienta
con el parkmetrs de longitud virtual L Tamblén, denteo
de la eongideracidn del fendmeno do impacto como un
evento puraments elistico, el fendmeno admite wno si-
mvalacidn usando i bey de semejinza de tipo Mach,
pegnin la cual la pregidn variard segdn ln ralz cuadeada
de bn escala de longitodes,

En todo vaso la ley e Frowde e ko mis eonservativa
de entre egtas G0 y, consscuentemente, suele er la
unica aplicadn en o experimentaciin

B. BIBLIDGRAFIA

FUHRBOTER, H. {1586, Model and protabygwe tesle Tor
wave [mspact Coastal Eng. Elsevier 10, pp. 48-54,
MITSUYASY, H. (18665 Shock pressare of bresking
wove Proe. 10th. Int. Coast. Eng. Conf, ASCE, Val, 1.
WAGAL 3 (1904, Shack prossures exerbed by breaking
waves on breakwsters, Journal Waterway, Port, Constal
and Oeean Eng. ASCE.

ROEE, COW. (1974). Sheek premure of breaking woves,
Proe. Ink Coast. Eng, Cont,

WEGGEL;, HALL, ¥ MAXWELL {1870} Experimental
study of breaking wave pressures, Offshore Techeology
Conferancs. OTC 1244,

2]

Ingenieria Civil /17




