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Objective, Enguadramento e
Inovacao

v Objective

Determinacao do) efeitor de; obstiaculos! pEfMEAVEIS EMERSOS
N0 CaMpPo) de ondas

v Enguadramento

Analise do impacto de estruturas de proteccao: costeiral na
hidredinamical e dinamical sedimentar

v/ INnovacao

Modelacao numerica de fronteiras internas com reflexaos e
transmissao parciais




Metodologia

Modelo Matematico

1
- )

e Sistema Hiperbdlico (egs. continuidade e movimento)

» Discretizacao em diferencas finitas
* Fronteiras externas (geracao-radiacao e radiacao)

e Fronteiras internas (reflexao-transmissao-absorcao

 Refraccao
» Difraccao

e Reflexao

» Rebentacao

/ \
Estruturas costeiras
\\ //

e Transmissao parcial

e Reflexao parcial

parciais)
N /




Modelo matematico
Formulacao governante

Sistema de equagdes governantes:

,7ItJ+At/2 _,7ItJ -At/2 [CCJ [Qxitﬂ,j 'QXitj]At/AX [
9 Jij

J [Qy. i Qy.,]At/Ay

g IJ

O OMEIEY Fsquema de
diferencas finitas

Relagdo de dispersao: o = gk tanh(kh)

Esquema de calculo:




Modelo matematico
Frontelras externas e Internas

v Fronteiras externas: de geragao-radiacao e de radiacao

v’ Fronteiras internas: de reflexao-transmissao-absorcao parciais

[ Fronteira Aberta }
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Modelo matematico
\erificacao e validacao

v’ Verificagao

Simulou-se a ocorréncia individual e simultanea dos processos de refraccao,
difraccao, reflexao e rebentacao

Compararam-se os resultados obtidos com resultados analiticos e
experimentais (banco eliptico)

Verificou-se boa concordancia entre resultados
v Validacao

1. Garantia do requisito de fundo suave: experimentacao feita sobre fundo
plano (h=40m)

2. Validade da teoria de ondas lineares:

Verifica-se pequena declividade JE&EEFZ1ESN (onda incidente com H=1m
e T=8s)

Verifica-se [RESICDRCDMESYER — > caracteristicas dispersivas predominam
sobre as nao lineares




Casos de estudo
Geometria

Quebra-mar unico Uma abertura entre quebra-mares

Quebra-mar segmentado




Casos de estudo
Permeabilidade da estrutura

/W\

Incidente Reflectida Transmitida Dissipada

penetracao absorcao
galgamiento rebentacao

Coeficiente de Coeficiente de
transmissao: reflex3o:

Estrutura impermeavel Estrutura permeavel
C=1.0; C,=1.0 C.=0.6; C,=0.6

v

Calculo analitico:
H=1.0m; H=0.506m




nx Resultados. Quebra-mar unico

Corte a meio do quebra-mar E O H2

Coordenada y = 101
— Quebra-mar permeavel
— Quebra-mar impermeével

Quebra-mar impermeavel

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
coordenada x

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
coordenada x

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
coordenada x




Resultados. Umai abertura entre
guebra-mares

Quebra-mar impermeavel
> 158%

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
coordenada x

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
coordenada x

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
coordenada x




Resultados

Boa precisae dotmodelo na simulacao dai permeabilidade; de estruturas: a
altura darenda transmitida, H., a2 meio do quebra-maii(a distancia de
1.5 da ponta da estrutura)), no caso do guebra-mar Unico, € a distancia
de 2. da pontalda estrutura, NoIcaso de Uma abertura entre quebra-
mares; € bastante aproximada doi valor esperado (resultado analitico),
0.506 m

A perfneabilidade darestrutural actlialcome ampliicador da altura de
onda difiractada

O padrao de deformacao: por difraccae) € presenvado

O maiox Impacto dal permeabilidade dar estrutura noercampo de ondas
difractado verifica-se na zona central imediatamente adjacente a
estrutura




N Resultados. Quebra-mar segmentado

Quebra-mar segmentado impermeavel

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
coordenada x

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
coordenada x

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
coordenada x




Resultados
Caso: quebra-mar segmentado

Ol gradiente deenergia nalzona deldiffaccao € bastante mais
elevador dorgue nosicasos de um: Unicor guebra-mar e de; uma
abertura entre guebra-mares

A permeapilidade da estrutiiral induz Varaecoes no padrao) de
deformacao por difraccao

4}
Porque
v

O moedelortem capacidade dersimular o) efeito; des Segmentos
VizZinhosi nas endas diffractadas poer cada Segmento

O maioy IMmpacto) dar permeabilidade da estrutura ne campo. de
ondas diffiactado Verifica-se na zona centrallimediatamente
adjacente a estrutura




Conclusoes

Os bons resultados numericos obtidos com estruturas permeaveis eEmersas , com
coeficientes de absorcao e reflexao 0.6, para 0s cases quebra-mar Unico e abertura
entre gquebra-mares; permite concluir:

1. ©'modelo simula com boa precisao o) efeitor de; obstaculos! intermos no dominio
de| calculo, atraves da implementacao de fronteiras; internas com; transmissao e
iefleExao parciais

2. A permeabilidade; da estrutura diminuile Seu grau dejabrigo;, mas pPreserval o
padrao de deformacao dal ondal difiactada

NG caso de um guebra-mar segmentado, o efeito, des Segmentos VIZInhes Nas endas
difractadas por cada segmento; gera Um: padrao de difraccao) bastante complexo, que
Se caracterizal por gradientes de energial bastante, elevados. Neste caso, o factor
permeabilidade da estrutura altera o padrao) de deformacao por: difiraccao.




Aplicacoes do estudo

O modelo numerico aplicado e
Um bem Instrumento, de Dinami

21 : L INaMmicCa
analise em proble_mas de Hidrodinamica ‘
engenharia costeira, adequado sedimentar
para testar diferentes (no que Modelo
iespeitala Iocallzagag, Instrumento de
geometria e dimensao) apoio a Gestao
implementacoes de estruturas Costeira
de proteccao costeira,
PEFMEAVEIS OUlNao, € 7
optimizar a soluGao, com Vista
al Minimizar custos de obra e EStrUturaE
maximizar os resultades de protecgao

desejados costeira




