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INTRODUCAO

J A cabeca dos quebra-mares de taludes

constitui uma das zonas mais fradgeis em termos
de estabilidade do manto de protecdo

 Validacdo da sua estabilidade hidrdulica
em modelos fisicos.

 Diferentes metodologias de avaliacdo do
dano

- Confagem de blocos
J Obtencdo de perfis com perfilador
d Levantamentos 3D
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INTRODUCAO

J Dependendo da profundidade a que o
quebra-mar é fundado, o dano e a eventual
rotura podem

- Ter inicio ao longo do talude, caso as ondas
NAo sejam limitadas pela profundidade e a
rebentacdo ocorra sobre o talude.

- No pé do talude, caso a estrutura seja
construida em aguas pouco profundas

J No dmbito do projeto ProCoast-3D, foi realizado um
estudo em modelo fisico tridimensional cujo caso de
estudo foi o quebra-mar do porto da Ericeira
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ENSAIOS EM MODELO FiSICO

 Escala: 1:65
 Talude a 2:3

« Tronco: Tetradpodos de
30t
— Dn=0.034 m
— Porosidade=0.45

« Cabeca: Cubos Antifer
de 5561
— DNn=0.042 m
— Porosidade=0.30
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ENSAIOS EM MODELO FISICO

« Ensaios realizados num dos tangues de ondas do LNEC
« Sistema de geracdo de ondas tipo pistdo
« Batedor com uma pa com é6 m de largura




ENSAIOS EM MODELO FISICO

Avaliacdo do dano

e Levantamentos fridimensionais
e inicio da série de ensaios
« no final de cada ensaio

« Sensor de posicao Kinect V2

« Contagem de blocos removidos
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ENSAIOS EM MODELO FiSICO
Condicdes de ensaio

e As condicoes de ensaio avaliadas sdo
equivalentes a:

Nivel de preia-mar (PM) e Nivel de preia-mar
com sobrelevacdo (PMS)

To=14sand Tp=165s

Hs=5m,6me/m

Direcdo de agitacao: NW
« Alguma obliquidade
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ATrés séries de ensaios
Série A
e Cada condicdo de ensaio foi testada até a estabilizacdo dos danos,
NnUMAa sequéncia com intensidade crescente

e Ensaios de longa duracdo
e A estrutura foi exposta a agitacdo até a ruina — 56 ensaios

SériesBe C

e Cada condicdo de agitacdo teve uma duracdao bem definida.

e A série B foi realizada com intensidade crescente - 15 ensaios

e A série C foirealizada com intensidade decrescente - é ensaios
(interrompida devido a ruina)
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OBJETIVOS

J Avaliar a evolucdo do dano na cabeca do quebra-mar sob estados de
agitacdo correspondentes a condicoes de tempestade de intensidade e
duracdo variaveis.

- Avaliar a evolucdo do dano afraves de:

- Método fradicional
« Contagem de blocos

d Levantamentos 3D do modelo do quebra-mar

« Determinacdo do volume erodido e estimativa do numero de
blocos removidos

« Obtencdo de perfis, determinacdo da darea erodida e pardmetro
adimensional do dano (S§)baseado na drea erodida

 Determinacdo da profundidade erodida, E4



Elevation(m)
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QUANTIFICACAO DO DANO @

d Pardmetro adimensional do dano (S)

« Relacdo entre a drea erodida (Ae) de um perfil e 0 quadrado do didmetro nominal do bloco (Dng)
« S=Ae/Dngy?
« Perfiladores

o 7 consmmmmumnansn e S e, e i - Ob-l-engao de perfls dlscre'l'os
A, Fn soves  Levantamentos 3D
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Distance(m)

de uma drea erodida média

Ae=Ve/lsgecgo 5= Ae/ Dngy?

d Cadlculo do volume erodido e obtencdo de um n° equivalente de blocos removidos
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Metodologia

Levantamentos 3D do modelo antes de cada série de ensaios (T0) e
apds cada ensaio intfermédio, com agua (T1, 12, ... ,Tn)

Extracdo de perfis

<

iy — Nt
Determinacdo do Volume Erodido (VE)
(por comparacdo de nuvens de pontos)

Determinacdo da Area erodida /Com correcdo do VE devido a porosidade
(Ae) em vdarios perfis (Volume dos blocos removidos)
VE,_=VE*(1-Porosidade)
L N y
Determinacdo do pardmetro @
adimensional do dano em cada perfil . ,
) , Numero Equivalente de blocos
S=Ae/Dn removidos
NE,= VE, /V,




RESULTADOS

Final da Série A
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Final da Seérie B

Série C:
Todas as séries:
Ensaio interrompido por ruina do
fronco adjacente a cabeca no
final dos testes com Tp=16s,
associado a PMS

Ruina no setor interior
da cabeca, com inicio
no pé do falude




QUANTIFICACAO DO DANO
Obtencdo de perfis
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CABECA - Perfil P1
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QUANTIFICACAO DO DANO @

Para os 3 perfis: Comparacao entre os levantamentos inicial e final

Area e profundidade erodidc =y Parédmetros S e E

mmm Max _de/Dn

0.006 3.98 0.061 1.53

n 0.020 12.79 0.054 [ AE
n 0.001 0.57 0.027 0.68

$=58

 E necessdrio fazer a média do dano § com o maior nUmero de perfis possivel

« De modo a reduzir a falta de contabilizacdo de eventual dano existente
entre perfis

*  Muito moroso, com possivel heterogenidade do dano entre os varios perfis
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Nuvens de pontos e mapas de diferencas — Volume erodido

Série A Série B 43 Série C

Quedas Estimadas: 87 Quedas Estimadas : 73 Quedas Estimadas : 54



QUANTIFICAC:AO DO DANO
Blocos contados vs Blocos estimados
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Niveis de dano menores: Ocorre sobrestimacdo
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« A contagem visual € mais fidedigna
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Aproximacdo com o aumento dos niveis de dano
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Hs=6 m
(0.09 m)

E14 E15
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e Nas frés séries de ensaios foi atingido o grau de destruicdo com dificuldade na
contagem de blocos

- Método de quantificagcdo do dano através da diferenca de perfis
« Muito moroso, dada a necessidade de tratar um elevado numero de perfis
« Possivel heterogenidade entre perfis.

 Método de quantificacdo do dano a partir do volume erodido:
e Sobrestimacdo quando o nivel de dano € baixo.
* A contagem visual € mais eficaz neste caso
e Convergéncia quando o dano aumenta

e Sugere a necessidade de metodologia mista (visual e levantamentos 3D)



@ bR
AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem a:.

* Projeto ProCoast 3D/CPISEC/PID/001/2023-24
financiado pelo ISEC-Lisboa

* Projeto COASTLIFE financiado pela FCT

* SAFEPORT e WISER - E2I- 2021-2027 do LNEC



MUITO OBRIGADA PELA A
ATENCAO !



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20


   Ae ¯


   S ¯


   Ae ¯


   𝐒 ¯  

