UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
Master Universitario de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
Disefo y Explotacion de Obras Maritimas (M140507)

PROBLEMA 1

Se pretende estimar las alturas de ola maxima y significante del oleaje, en un punto de la costa situado
a 5 m de profundidad, sabiendo que en una boya situada a 40 m de profundidad el oleaje tiene
direccion NE (direccién definida en la ubicacién de la boya), periodo de 11 s y altura de ola significante
3 m. Tanto en el punto de estudio como en la boya la batimetria se puede considerar plana. Desde el
punto de estudio hasta aguas indefinidas las batimétricas estan orientadas en direccion E-W, mientras
gue las batimétricas desde la boya, hasta aguas indefinidas, estan orientadas en la direccion NW-SE.

Para este problema se adoptaran los siguientes criterios:
e Parala estimacién de la longitud de onda se debera emplear la aproximacién de Fenton
e Para la estimacién del coeficiente de asomeramiento se utilizara el grafico adjunto
e Para la estimacidn del coeficiente de refraccidn se utilizara el grafico adjunto
e La rotura del oleaje se tendrd en cuenta mediante la férmula de McCowan (NO se empleara la
féormula de Goda).
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PROBLEMA 2

Se pide estimar la altura de ola significante de disefio en la costa de La Coruia considerando un riesgo
admisible de 0,3, una vida util de 25 afios, un coeficiente de propagacion entre aguas profundas y boya
de 0,9, un coeficiente de propagacidon entre aguas profundas y ubicacién en estudio de 1,05, y un
coeficiente de severidad direccional K, = 1,00. Se debera considerar la banda de confianza del 90% del
régimen en la boya que se muestra a continuacion.
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PROBLEMA 3

En un proyecto arquitectdnico se quiere construir un Hotel-Spa en la playa de Zurriola. El Estudio de
Arquitectura ha solicitado a una empresa de Proyectos que disefie un dique para el abrigo de dicha
playa. Dicha empresa ha considerado en fase de construccion, un dique en talud. Esta infraestructura
estd considerada de cardcter general y de interés local. Para todos los calculos se ha trabajado con la
boya de Bilbao del Area | del atlas del clima maritimo del litoral espafiol.

Se pide calcular la altura de ola a pie de dique y comprobar si dicha altura de ola llega rota a nuestra
estructura.

Datos:

.- Profundidad de morro de dique: 12 metros, Pendiente a pie de dique del 1%, El angulo que forma el
frente con la batimetria en profundidades indefinidas se estima de 302

TABLA 2.7.1. COEFICIENTES DE REFRACCION-SHOALING (K,) CORRESPON-
DIENTES A PROPAGACIONES DE OLEAJES DESDE AGUAS PRO-
FUNDAS HASTA EL EMPLAZAMIENTO DE LOS PUNTOS DE MEDI-
DA ANALIZADOS
PUNTO T(s)
AREA |he MEDIDA | DIR B g Ll 13 5 17 19
Nww e 0,98 0,93 0,86 0,80 o,Bg 0,90
BILBAO NNwW _— 0,98 0.94 0,93 0,93 0,9 0,90
EXTERIOR | N —_ 0,98 0,94 0,91 0,88 0,85 0,80
NNE —_ 0,98 0,26 0,95 0.95 0,93 0,20
: - NE e 0,98 0,94 0,94 0,94 0,91 0,83
NwW — 0,86 0,82 0,80 0.76 0,84 0,82
NNW —_— 0,85 0,82 0,84 0,85 0,88 0,88
GIJON N e 0,93 0,98 1,02 0,99 0,91 0.84
NNE _ 0.89 0,88 0.87 0,88 1,01 1,02
NE — 0.89 0,90 0.90 0,95 0.85 0.99
1.5
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[Dbras de defensa y reganeracian de costas, chras en puertos menores o deportivos, emi-
NFHAESTRUCTURA, DE 2% 53 100 sarivs locales, pavinie s, nalatasiones paa manso y manipulacidn de mercanciag, edi
CARACTER GENERAL ‘ * : ficaciones,. .}
N MIVEL 2:
DE CAH%S;EF—IE?P#J”LA‘ ® % 50 Obras e instalaciones de inLerés general
S Riesgo moderado de pérdidas de widas humanas o dafios medioambientales en caso de
TORUFA.
[Obras en grances puertos, emisaros de grandes ciudades, ...
MIVEL 3:
Obras & instalaciones de proteccion contra inundaciones o de cardcter supranacional
Rigsgo elevado de pérdidas humanas o dafos medioambieniales en caso de mtura,
|Defensa de niclecs urbanos o bienes industnales, ...

Tabla 2.4 - vida util segtin la ROM 0.2/90



Para calcular la altura de ola significante (H;) que sirva como ola de calculo para el fururo dique
en talud que de abrigo a la zona del proyecto de estudio en la playa de la Zurriola utilizaremos
los datos de oleaje extremal de la Boya de Bilbao, del Area | del atlas de clima maritimo del
litoral espafiol.

AREA-1]

LOCALIZACION GEOGRAFICA
DE LA INFORMACION ANALIZADA
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La boya de Bilbao esta fondeada a 50 metros de profundidad, con un periodo de medida entre
los afios 1985 a 1990, y sus coordenadas son 43224 00" N, 328" 36" W.

Como podemos observa en la rosa de oleaje, la direccidén reinante y dominate coinciden en el
oleaje de direccion NW, el cual serd nuestro oleaje de estudio para el presente proyecto.
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Necesitamos conocer el Perido de Retorno (Tg) a utilzar en nuestra obra maritima. Calculamos
el valor de Riesgo Admisible (E) y la Vida Util (L) basandanos en las Recomendaciones de
Obras Maritimas (ROM).

TABLA 3.2.3.1.2.  RIESGOS MAXIMOS ADMISIBLES PARA LA DETERMINACION,
A PARTIR DE DATOS ESTADISTICOS, DE VALORES CARAC
TERISTICOS DE CARGAS VARIABLES PARA FASE DE SERVI-
CIO ¥ CONDICIONES EXTREMAS

a3l RIESGO DE INICIACION DE AVERIAS
POSIEILIDAD DE PERDIDAS HUMANAS
REDUCIDA ESPERABLE
REPERCUSION ECONOMICA al  ER S
EN CASO DE INUTILIZACION | BAY 0.5 0.3¢
DE LA QBRA, [ -1 -
MEDLA 0,30 0.20
Indice. _Soste de pérdidas S e
Inversidn ALTA 0,25 0,15

b} RIESGC DE DESTRUCCION TOTAL

POSIBILIDAD DE PERCIDAS HUMANAS

REDLCIDA ESPERABLE
BAJA 0,20 0,15
MEDIA 0,15 0,10
Indice r- _Coste ce pérdidas i ..
Inversion ALTA 0.10 0.06

TABLA 2.2.1.1. VIDAS UTILES MINIMAS PARA OBRAS O INSTALACIONES DE
CARACTER DEFINITIVO {en afios}

NIVEL DE SEGURIDAD REQUERIDO
TIPO DE OBRA
O INSTALACION
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
INFRAESTRUCTURA DE @ 5 200
CARACTER GENERAL '
DE CARACTER INDUSTRIAL . ;
ESPECIFICO L % 50

Como la obra de abrigo de nuestro proyecto consiste en un dique en talud debemos considerar
el riesgo de iniciacién de averias. Al ser una obra maritima de caracter menor consideramos
una repercusién econdmica baja con una posibilidad de pérdidas humanas reducida y un nivel
1 de seguridad requerido por lo que el valor de E = 0.50 y L¢= 25 afios.

Las tres variables (Periodo de Retorno, Riesgo Admisible y Vida (til) estan relacionadas por la
siguiente expresion:

Considemos el método de los maximos anuales, tomando por ello un valor de A = 1. De la
expresion anterior obtenemos un periodo de retorno Tr=37 afos, adoptaremos Tr=40 afios.



Del apartado D del Atlas Marino obtenos, una vez modificado por el coeficiente de severidad
direccional (Ka), el valor de H, de la boya de Bilbao.
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Del régimen de oleaje de la boya de Bilbo, y para una banda de confianza del 90 %, valor
recomendado para el periodo de funcionamiento de la boya, se obtiene el valor de altura
significante siguiente, asociado a un coeficiente Ka del NW, (Hs)goya=10.5 * 1.

(Hs)sova= 10.5 metros

Se debe tener en cuenta que la informacion instrumental viene referida a la ubicacion de la
boya, la cual no se encuentra en aguas profundas. La ROM proporciona los coeficientes de
trasnformacién entre aguas profundas y la boya de Bilbao, para el rango de periodos mas
caracteristicos, de modo que se pueda caracterizar el oleaje en aguas profundas a partir de la
informacién de la boya. Asi, el oleaje de disefio en la boya debe ser propagado de forma
inversa para obtener el oleaje en aguas profundas empleando los coeficientes de refraccién y
asomeramiento desde aguas profundas hasta la boya (Kgspoya) proporcionados por la propia
ROM a través de tablas en funcidn del periodo y la direccién del oleaje.



TABLA 2.7.1. COEFICIENTES DE REFRACCION-SHOALING (K.) CORRESPON-
DIENTES A PROPAGACIONES DE OLEAJES DESDE AGUAS PRO-
FUNDAS HASTA EL EMPLAZAMIENTO DE LOS PUNTOS DE MEDI-

DA ANALIZADOS
PUNTO T(s)
IAREA DE MeDIDA | DIR 7 9 11 13 15 17 19
NwW —_ 0.90
NNW = = VRSP 0,90
EE‘IrIE%TgR N = 0,98 0,94 088 085 080
NNE — 0,98 0,96 0,95 0,95 0,93 0,90
| NE — 0,98 0,94 0,94 0,94 0,91 0,83
NW —_ o 0,82 0,80 0,76 0,84 0,82
NNW — 0.82 0,84 0,85 0,88 0,88
GIJON N — r 0,98 1,02 0, 0,91 0,84
NNE — 0,89 0,88 0,87 0,88 1,01 1,02
NE _— 0,89 0,90 0,90 0,95 0,85 0,99
I —
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Posteriormente se obtiene el oleaje de diseio al pie de la estructura propagando el oleaje
desde aguas profundas hasta dicha ubicacién, para lo cual se emplea el coeficiente de
refraccion y asomeramiento desde aguas prpfundas hasta la estructura Kgs.

S.bova o -

rs.bova

Segun el apartado E del Atlas de clima maritimo, la relacidon optima de disefio entre altura de
ola significante (Hs) y Periodo de Pico (T;) es la siguiente:

Tp=(5-8.5) VHs=16.2sg—22 sg

Segun la relacidon anterior Unicamente deberemos estudiar los periodos de 17 y 19 sg
proporcionados por la ROM. Consideremos como oblicuidad, angulo que forma el frente del
oleaje con la batimétrica, 302. La profundidad a pie de calculo a pie de dique (h = d) es de 12

metros.

Para calcular los coeficiente de refraccién y asomeramiento utilizaremos el siguiente dbaco
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La tabla siguiente muestra los valores Kgs considerados, asi como los valores de K poya
proporcionados por la ROM para la direccion NW. Asi mismo se muestra el valor de H;

obtenida mediante la ecuacion anterior

Tp (sg) 9 11 13 15 17 19
Krs - -- -- -- 1.1 1.2
Krs, boya - - - 0.8 0.9
|'Is, estructura - - - 14.4 14.0

Por tanto, la altura de ola significante de disefio a pie serd la mayor obtenida entre los

periodos 16.2 y 22 segundos, es decir:

Hs=14.4m
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PROBLEMA 4
Se quigme dizenar un dique en talud de un Puenoe de interds peneral del estado en 1a fachada Cantibrica, en el

drea I empleando los datos de la bova de Gijén. El dique tendré el momme a 15 m de profundidad.

El dngulo que forma 2l frente con 1a batimatria en profundidades indefinidas s2 estima de 40 ° y 1a pendizntz a
pie de dique del 1 %.

Por estos motivos, se pide:

1. Caracterizacidn de la obra
2. Altura de ola en bova ¥ su comespondiente en offshone

3. Altura de ola a pie de dique

SOLUCION:

1. Vida Gtil minima (pag. 47 ROM 0.2/00) = Ly = 50 anos
2. Riesgo admisible {pag. 69 ROM 0.2/90) — E = 0,30

3 Tp=141 anos

4 Tp=19s

5 Hapie=13115

6 Hyg=128m

7. Por ditimo, s¢ comprueba si el oleaje lega roto

a) Comprobar el limite de rotura por fonde. En este caso wlilizarmos 1a formuolacidon de MoCowan

% 0,78 = H =0,7T8- 15,0 =11, T0lm

by Comprobar el [imite de rotura por GODA

HEI 11,41 m
Hy=129m
Hpogr = 23,2 m

RBompeH, =9.5m VERDADE RO
RompeHmer = 12,4 m VERDADE RO




UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
Maéster Universitario de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
Disefo y Explotacion de Obras Maritimas (M140507)

PROBLEMA 5

Estimar el coeficient2 de difraccion desde la bocana hasta el moelle. Se empleari la solucidn de Wiegel, sabiendo
que el frente de oledje incide sobre el dique de abrigo formando con el mismo un dngulo de 15°. El periodo dal
olegjees de 7 5. Se puede suponer que la profundidad media es de 15 m.

Kuelle en estudic

Planta general del puerta en estudio

SOLUCION:

1. Wiepgel — kg = 0,1
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Figura 1: Solucion Grafica Refraccion (CEM)
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