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Descricio do modelo IH2VOF

[H2VOF ¢ um modelo numérico bidimensional que resolve as equagdes completas de Reynolds na vertical
(Reynolds Averaged Navier-Stokes, RANS) utilizando o método de diferengas finitas.

A formulagdo matematica de base do modelo pode ser dividida em duas partes: a primeira referente a0 movimento
do fluido e a segunda referente ao movimento do fluido nos meios porosos.

O modelo IH2VOF assume que as equagdes RANS, juntamente com um modelo de turbuléncia apropriado, neste
caso o modelo k—& (Rodi, 1980; Lin & Liu, 1998), podem descrever o escoamento num meio poroso. Dada a

complexidade destes meios, ndo ¢ viavel a aplicagdo direta das equagdes de Reynolds ao escoamento. Assim, o
modelo resolve as equacdes através da integragdo num volume de controlo no meio poroso, considerando o meio
como continuo € com um volume maior que a dimensdo dos poros, mas mais pequeno que o comprimento
caracteristico da escala do escoamento (Figura 1 e Hsu et al., 2002), reduzindo assim o tempo de célculo. Por
outras palavras, o escoamento no interior de meios porosos ¢ obtido resolvendo as equacdes Volume-Averaged
RANS (VARANS), utilizando a relacdo de Forchheimer, generalizada para escoamentos ndo estacionarios ou
variaveis (Hsu et al., 2002). Esta equagdo ¢ funcdo de coeficientes adimensionais de atrito linear e nao-linear,
associados as parcelas linear e ndo linear da relagdo de Forchheimer, respetivamente. Estes coeficientes dependem
das caracteristicas do meio poroso, como a granulometria, forma e orientacdo das particulas, entre outras, e como
tal, devem ser determinados empiricamente (Van Gent, 1995). No entanto, varios autores sugerem valores para
estes coeficientes com base em trabalhos experimentais (Lara et al., 2006, Garcia, 2007).

Assim, para o calculo do escoamento no meio poroso com o modelo IH2VOF ¢ necessario definir as propriedades
do meio e calibrar os coeficientes adimensionais de atrito linear, a, e ndo-linear, f. Também o modelo de
turbuléncia tem paradmetros que devem ser ajustados.

Figura 1 - Média de volume realizada pelo VARANS através do RANS.

O modelo IH2VOF permite simular a maioria dos fendmenos que ocorrem na interagdo onda-estrutura,
nomeadamente reflex@o, transmissdo, galgamento e rebentagdo, considerando o escoamento, quer no meio fluido,
quer no meio poroso.
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O modelo reproduz com bastante precisdo os registos de superficie livre e de pressdo, tanto dentro como fora da
zona de rebentagdo, permitindo simular estruturas com configuragcdes complexas e dominios da ordem de quinze
vezes o comprimento de onda. Este modelo foi ja aplicado a casos de estudo de galgamento em quebra-mares de
talude a escala do modelo e de protétipo, com bons resultados (Lara et al., 2006 e 2008, Losada et al., 2008, Neves
etal., 2008).

A eficiéncia computacional do modelo ¢ fun¢do essencialmente das dimensdes da malha. No entanto, a precisdo
dos resultados exige, na maioria dos casos, uma reduzida dimensdo da malha, o que acarreta tempos de célculo
elevados.
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Supporting Information II

Numero de registos para diferentes gamas de periodo de pico (Zp ) e de altura significativa de onda (Hs),
entre 1993 e 2003 (adaptado de Lopes, 2013).

Periodo de pico (s) | Altura significativa de onda (m) | N° Registos | % Total

Hs<2,5 857 4,6
4a6 2,5<Hs<5 0 0,0
Hs>5 0 0,0
Hs<2,5 1959 10,4
6a7 2,5<Hs<5 0 0,0
Hs>5 0 0,0
Hs<2,5 2422 12,9
7a8 2,5<Hs<5 128 0,7
Hs>5 0 0,0
Hs<2,5 4 649 24,7
8alo 2,5<Hs<5 908 4,8
Hs>5 3 0,0
Hs<2,5 3044 16,2
10a12,5 2,5<Hs<5 2169 11,5
Hs>5 290 1,5
Hs<2,5 273 1,5
12,5a 15 2,5<Hs<5 1072 5,7
Hs>5 710 3.8
Hs<2,5 16 0,1
15a20 2,5<Hs<5 93 0,5
Hs>5 214 1,1

Total 18 815
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Supporting Information III

Dominio e discretizacdo da malha (dimensdes em metros).
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Supporting Information IV

Resultados do modelo IH2VOF: superficie livre em diferentes instantes para a Configuracio 1 e para a
altura de onda: a) H=0,133 m; b) H=0,150 m; ¢) H = 0,167 m.
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