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trica adimensional para

determinadas.

PARTE I

DEFINICION DEL ESPECTRO JONSWAP

8 La campafia JONSWAP se realizd en el Mar
el Norte durante 10 semanas en los afios
1968, 1969 a Io largo de un perfil de 160 Km. E|
fnodelo espectral JONSWAP fue un resultado
auxiliar para poder analizar cuantitativamente
§launos de los fenémenos que intervienen en
® generacion del oleaje, lo cual constituia el
gbjeto de Ia campafa.

¥ Para Ia presentacién del modelo seguiremos
& formulacion original de los autores desig-
#ando por S, (f) el espectro JONSWAP y

807 Semx el espectro Pierson Moskowitz-
8itaigorodskii.

B Lz definicion del espectro es la siguiente:

(F- fo)2

SyEvIt exp—
vg? (2x)74 75 exp (— _(_) Y 202 f2,
' 4 \fp

(f="f)
(F> )

T = op

(') e admiten comentarios sobre el presente articulo,

l €t edenremitirse ala Redaccidn de esta Revista hasta
48 le febrero de 1983,

IEMBRE 1982

%d:e‘un oleaje tipo JONSWAP “

En este dltimo articulo, Parte |, se obtiene la estry

un olea
comportamiento asintdtico y h

aplicacion de resultados a |a investigacion
cripcion del oleaje, asi como a la defuncio

" velocidad del viento
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Ctura paramé-

je tipo JONSWAP analizando su
aciendo también referencia a |a

en donde f, es Ia “frecuencia de pico”, el
parametro @ es el de Phillips, ya que se
comprueba facilimente que

[27] Sif) o f75

f
cuandof—es muy grande.
P

Los otros tres parametros definen la forma
del espectro, siendo v la relacion entre Jos
maximos de S, y Seuk €l cual se obtiene como
caso particular cuando p=1. Los parametros a
y 0. definen el intervalo de amplitudes del
maximo espectral. En Ia figura 4 se esquema-
tiza la definicién de los parametros,

Tomando como variable
“fetch adimensional”

(28]

independente el

gx

X =

Uto

en donde -x es la longitud del fetch y Uy 4a
al nivel de 10 m, los
autores obtuvieron Jlas correlaciones de

parametros f, y o que tienen las siguientes
expresiones;

- fo Uio
[29] fp =p\ = 3,5x79%
g
[30] a = 0,076 X022

iy ToTa)

B R o




ESTIMACION PARAMETRICA DE UN OLEAJE TIPO JONSWAP

r .Slmul.

DEFINICION ORIGINAL DE LOS PARAMETROS DEL
ESPECTRD JONSWAP

Figura 4

Para los parametros p, g., 7s no pudieron
obtenerse correlaciones analogas debido a la
dispersion de resultados por lo que obtuvieron
solamente los valores medios correspondien-
tes a la campafia.

y=33

[31] va =007 ov=009

que fueron los que utilizaron en sus calculos.
En las aplicaciones posteriores siempre se
mantuvieron para los parametros & y oy los
valores de 31y ello es lo que haremos también
en este trabajo.

7. PARAMETRIZACION DEL ESPECTRO
JONSWAP

La dificultad practica de aplicacion del
modelo Sy en su definicion original se deriva de
la definicidn de los parametros en funcién del
Fetch adimensional y de la necesidad de
aplicar técnicas numéricas para obtener los

784

parametros de aplicacion. Ello hizo q:e §
algunos investigadores se planteasen i #
construcciéon de tabulaciones que tuvies:n B
como datos de entrada los parametras §
estructurales de tipo convencional —altura e §
ola, periodo, etc.—

Hasta el momento actual las tabulaciones de %
Overvik (1975) y la de Houmb - Overvik (1976)
son las mas generales. Para su obtencion se §
parti6 de registros de oleaje obtenidos en ef §
Mar del Norte —41 para la primeray 110 parala §
segunda— admitiéndose a priori que el oleaje §
era de “tipo J". '

Overvik obtuvo su tabulacién a partir de |
minimizar los errores absolutcs mediante un §
ajuste por minimos cuadrados. Houmb- }
Overvik partieron de una expresion del tipo:

[32] a=K; (Hs )% 1(;)

obteniendo K. y f(p) por ajuste de los datos de
partida. A partir de esta expresion obtuvieron
por integracion numérica de

Hz
=f S (f) df
18

una relacion del tipo

[33! mo =

[34] P=p (Hs, 1)

gque junto con [32] les permitid obtener

[35) a=a (Hs, )

Conviene indicar en cuanto a estas tabula- §
ciones que han sido obtenidas a partir de

muestras de pequefia extension y con datos |
del Mar del Norte. 3

8. CALCULO ADIMENSIONAL
DEL ESPECTRO JONSWAP

B. 1. Expresiones generales

Como ya indicamos, consideramos que o)
0, son los valores medios de la campaii::. En §
este caso y tomando como variable indepen §

diente U= —f—, el espectro adimensional S: (f)*
P
Si (f)
Si'(f)=
Sy (fe)

viene dadc por “
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137) ma" (U) =

ESTIMACION PARAMETRICA DE UN OLEAJE TIPO JONSWAP

(1-u)2
5

—_—— T4
p (U™-1) e 20°

oa = 0.07 (U =1)
(53]
ob = 0.09 (U > 1)

c= U= o

L.os momentos adimensionales m; (U) vienen
relacionados con los dimensionales m, (f) por;

Mn (f]

Sy (f) for+1

- Yy como se comprueba facilmente, los para-

98] e (Wre—

metros €(f) y Qo (f) son adimensionales por lo
que sus expresiones vienen dadas por:

[me" (U)]2

mo” (U) . m4* (U)

2 oo
(39] Qv (U) = f U [S" (U)]2 du
[mo” (U)]2
En cuanto alos periodos To.1, To 2, Se obtiene;
To.1 Mo’ (U)
=Tou' = —
Tp ml. (U)
(40}
To mo* (U) ]1/2
=To2" = | ——
Te me" (U) _
8.2

Calculo aproximado de las expresiones
generales

E campo de definicion de las funciones

- adi" iensionales es 0 < U< * queenelcalculo
~Nur-grico se transforma en Umin < U<
- Um x. Cuando U—»o0 8% (U) tiende a cero

L &
- '4p. lamente debido al factore™ % U . Cuando
U

- Cor dortamiento asintético de los momentos

~el factor dominante es U-5 por lo que el

Vier » dado por;
1

ma" = un4 (n=3)
(41 n4™
me’ — LUmax (n = 4]

OIC =MBRE 1982

Estas expresiones indican que m*.—o
cuando n < 3 mientras que es funcidn de Unmax
para n=4, es decir en este ultimo caso no
existe un valor asintético, Consecuencia de
ello sera que las expresiones en que interviene
mi, en nuestro caso la de €, tendrian un error
dependiente de “la frecuencia de corte”, U,
que no tendra un comportamiento asintotico.

Rye (1977) considers un intervalo de (0. 10)
para U, mientras que en los célculos nuestros

el intervalo se amplia siendo las condiciones
generales las siguientes:;

AU =0.01 para s; (W)

AU =0.05 para m? (U); e* (U), Q; (L), Ts (V)
0<£U<30
y=1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12

En esta presentacidn parcial de resultados,
éstos se dan en forma de curvas para algunos
de los valores de y considerados, de forma que
abarque el intervalo total para poder observar
las tendencias obtenidas.

8.3. Andlisis de resultados y curvas de
aplicacién

El comportamiento asintético de los para-
metros espectrales se analizd calculando el
error que se tiene en funcion de la frecuencia
de corte considerada a partir de la expresion;

F (Up)
42y

| 100
F. (UPH]

habiendo sido los resultados obtenidos los
siguientes;

La influencia de p aumenta con el orden del
momento y disminuye al aumentar yyla
frecuencia de corte.

Para U. =30 se obtuvo;

ms m* m? mi
Y= 1c~o 41074 97 x 107 14
Y = S~o 3 X 1074 87 x 1078 0
Y= 122~o0 o~ Q0 46 X 10 0.9

787




ESTIMACION PARAMETRICA DE UN OLEAJE TIPO JONSWAP
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* % W Figura 6-b
o FUNCION m} = milul (5=1-2-3-5-8-12)
1
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FUNCIONES  m} = m% [u] [y=1-2-3-5-8-12)

Figura 6-d-
m /
A
1N - = - i
[
-~
AS
[.ll : ."] [ 19} K 20 10
u
. FUNCION E": €5 (u) para §= 1-3-8-12 Figura 7
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Sl
09 — -8
08— - S TR
03 // — -
02 lf/
(3] S
o]
o 10 % 20 2% 3 u
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FUNCION Q"= & (u) ; s 1-2-3-5-8-12]

|~ (3= 2)
v (d:1)

(3= 12)

(3= 5)

74,(?;_%_»* —_ - I )
e

0 hl

[+2)

*
FUNCION TO.) =T

or (U], (5 1-2-3-5-6m12)

25
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ESTIMACION PARAMETRICA DE UN OLEAJE TIPO JONSWAP

FUNCION Top * Top [U]: (6 1-2-3-5-8-12)

Figura 9-b

Para valores crecientes de y y el valor del
error de truncamiento aumenta para €'y
disminuye para Q,* decreciendo para valores
crecientes de la frecuencia de corte.

Para U.= 30 se obtuvo

e Q"
y= 117 X 1072 ~0
y= 518 X 1072 ~0
vy =12 20 x 107 o~0

Los valores de ¢*, de un orden sensiblemente
mayor a los obtenidos para los otros parame-
tros, son consecuencia del comportamiento no
asintético y si creciente de la funcion m*s tal
como se obtuvo al obtener las funciones
limites en 41.

c) To.™M To."2

Para valores crecientes de p disminuye el
valor del error de truncamiento el cual es

30

mayor para To. ‘2 y para valores crecientes d
la frecuencia de corte.

Para U.=30 se obtuvieron los siguiente
resultados;

To. ™ To."2
y= 1 4 % 107 49 X 107
y=5 3 % 1074 3.4 X 1073
v =12 1% 107 2.3 X 1073

A partir de estos resultados se obtuvicrt
unas curvas de aplicacion que vienen defin dé
por:

(43] F*=F*(¥) U.=30

En este articulo se presenta la curva m*. i}
base para obtener los valores de las otras fu
ciones paramétricas, con excepcion de Q
por lo que también se incluye.
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* * ;
FUNCION m) = m* [¥]: PARA n=0-1-2-4 Figura 10.
¥ ! 2 3 3,3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
*
Mo | 0,698 0,435 0,340 | 0,323 0,291 0,259 0,238 0,222 0,210 | 0,200 | 0,192 0185 | 0179
- . -
m, 0,508 | 0,542 | 0,412 | 0,388 0,395 10,304 0,275 | 0,254 0.238 | 0,225 | 0,215 | 0,206 | 0,198
my | 1,390 0,785 | 0,576 0,537 0,469 | 0,403 0,358 0,326 0,301 0,281 0,265 0,252 0,241
rni: 1,231 5,711 3,863 (3,526 | 2,936 | 2,378 2,005 | 1,738 | 1,538 1,381 1,256 | 1,183 1,067
_t -
[Umox' ( ——)mOX-30]
m
12 __g_rm__w,_,, ,,,,,,,,,,, T e
| %
!
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i
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i
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FUNCION Q% =a) [Y]

p Figura 11 v
Y 1 2 3 3,3 4 5 6 7 8 9 10 il 12 i
Of 2,000 | 2,484 2,995 | 3,145 3,476 | 3,916 4,318 | 4,685 | 5,021 5,329 | 5,614 | 5,878 |6,124

[Umuxz (”f’:)mm = 30j\
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ESTIMACION PARAMETR!CA DE UN OLEAJE TIPO JONSWAP

/9 APLICACION DE RESULTADOS

a campana JONSWAP fue planteada para
i honer de informacion suficiente, en exten-
Iy densidad, sobre condiciones de los
s; actros de oleaje en un &rea de generacion,
.par1 poder determinar, Cuantitativamente, |a
‘est uctura de la «funcién fuente de energia» —
—%— que viene definida por la ecuadion:

I

(o5

9F Ly, oE
t- X,

en donde F = F (fg: X, t) es el espectro
bidimensional del oleaje y v, la velocidad de
grupo. Supuesta definida Ia funcion fuente
como resultado de las contribuciones de |a
atmosfera, de la transferencia no lineal de
energia entre componentes y de los fenome-
nos de disipacion, el fin ltimo de la campana
fue analizar cuantitativamente algunos de los
fenomenos que intervienen en la generacion
del oleaje por el viento. Resultado previo y
auxiliar fue la obtencion de un espectro
parameétrico, con los parametros (fmce,p 00, 00)=
(@, az as, as, 45) que permitié |a integracion
numérica de la ecuacién (44]. EI método del
taiculo considerada a los parametros a. como
funcion del fetch y del tiempo, siendo aplicado
posteriormente a la construccion de modelos
uni- 'y multiparamétricos de generacion de
Oleaje en areas determinadas —Hasselman
(1976), Gunter et al (1976), (1979).

‘Las anteriores aplicaciones en e| campo de
la generacion del oleaje son las que tieen un
mayor interés cientifico, constituyendo actual-
mente un campo de investigacién muy intenso.
Paraielamente a esta orientacion, el espectro
S aplico para la definicidn de condiciones
de C:eaje, extrapolando, como ya indicamos,
las ¢ sndiciones en que fue obtenido.

{Re iriéndonos a los resultados paramétricos
de e te articulo sy aplicacion para definir un
ESpe tro es inmediata cuando se conocen tres
Pare netros iniciales, pues como hemos

dic ‘do 0,y 0, se han Supuesto conocidos. En
a&m yoria de las aplicaciones a la Ingenieria
Vari: ma dos de los parametros iniciales son Hs
- partir de los cuales se obtienen:

Hs? 1
fp =

16 Te

Mo =

—

La eleccion del tercer parametro depende de
la informacion de que se disponga inicial-
mente. A manera de ejemplo consideramos los
dos casos siguientes

caso a) parametro conocido y : caso b)
parametro conocido Se. Para obtener e|
espectro se utilizaron las siguientes relaciones:

R-1: Curvam = mo' (v)

Mo

fp Sp
5
R-3: Sp=uag? (2r)4f3e 4 vy

siendo los esquemas de calculo los siguientes:

caso a)
: R-1)
y — my’
(R-2)
(fp, mo, mn') — Sp
(R-3)
Sp fp, V) - —
€aso b)
R -2)
(mo, f», sp) — mo"
(R-1)
my’ —> y
(R - 3)
(fpv Y- SP) >

Los valores de (@, p, fr) junto con los de g,y Oy
definen S,

La aplicacion sistematica del esquema
anterior al oleaje a largo término, permite
obtener la funcién de densidad conjunta de los
parametros Hs, Tp, V- P (Hs, Tr, V) - cuando se
dispone de una muestra inicial con extensidony
fiabilidad suficientes para que los resultados
sean representativos. Una aplicacion de este
tipo, pero considerando p como parametro
estadisticamente independiente, vy (Hs, Te)
estadisticamente dependientes, fue realizada
por conde Aldemira J. J. y Sanchez-Arcilla
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Conejo, A., para el andlisis del Clima Maritimo
en el Puerto de Bilbao. En este caso se partié
de las curvas Hia(t), Tz (t) definiéndose a partir
de ellas una muestra que analizada espectral-
mente constituyo la informacion de partida.

Desde el punto de vista de la investigacién
en el campo de la descripcién paramétrica del
oleaje, actualmente es objeto de una amplia
investigacion la estructura de las agrupaciones
de olas. Estas investigaciones exigen trabajar
en el dominio del tiempo —registro— relacio-
nando esta descripcion temporal con la
espectral, en el dominio de la frecuencia. La
importancia de estas, investigaciones se debe
al hecho de que la respuesta de ciertas
estructuras —por ejemplo los diques— viene
regulada por las agrupaciones del registro y no
por el espectro solamente Goda (1970), inicid
las investigaciones en este campo aplicando el
modelo estadistico-matematico de Piersén
para simular numéricamente registros de
oleaje. Hasta el momento actual, los resultados
obtenidos se refieren basicamente a tenden-
cias generales, tales como, por ejemplo, las
obtenidas por Rye (1974) y Rye-Lervik (1981),
que muestran la existencia de una relacion
entre la anchura del espectro y el indice de
agrupaciones del registro. Ello lleva a consi-
derar como parametro representativo de la
forma espectral, el introducido por Goda, Qp,
en lugar de la anchura del espectro,e. Larazon
de esta eleccion se basa en que el parametro e,
tal como se puede observar en la figura 7,
practicamente es independiente de y y no
alcanza un comportamiento asintético para
valores altos de U. Recientemente, Funk,
Mansard (1979), introdujeron una nueva linea
de investigacion sobre la estructura de las
agrupaciones, que se basa en el estudio del
espectro de fases como funcién que controla el
fenémeno. Esta linea se encuentra todavia en
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fase de investigacidn no pudiéndose valorar
por ello su alcance real como forma e
interpretacion del problema.

Finalmente, quiero referirme a algunas }
investigaciones basicas, el tipo complementa- |
rio, que permitirian un mayor conocimiento
sobre el alcance de la representatividad de I3
descripcion paramétrica de un oleaje. E|
analisis de la variacion de los parametros |
espectrales en funcion del modelo numérico |
de calculo del espectro, analizando especial-
mente la influencia de los grados de libertad, e/ |
tipo de ventana empleado, la frecuencia de |
corte del registro, la longitud de registro, etc, §
seria una investigacion de interés en este ]
sentido. Con fines practicos, para aplicaciones ]
concretas, deberdn de analizarse de forma f
sistematica las relaciones estadisticas de k
parametros espectrales del oleaje referidos a |
zonas determinadas pues con ello se podrian "
conocer estructuralmente Is condiciones del §
oleaje de la zona. Goda (1979) realizé6 una 4
revision y analisis muy completo de fa
informacion existente, siendo sus resultados f
de interés indicativo cuando no se puede f
disponer de una informacién especifica de la
zona en estudio. 1

10. COLABORACIONES

El céalculo numérico de las funciones fue §
realizado en el CENTRO DE PROCESOS DE §
DATOS —M.O.P.U.— bajo la direccion del §
Dr. Ingeniero de C. C. y P. Jests Martinez §
Gonzélez.
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