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Motivacao

Em canal de ondas:
* Avaliar e quantificar a influéncia do estreitamento longitudinal na propagacao de ondas de
superficie, utilizando um modelo numérico.

* Verificar a necessidade de efectuar simulacdes numéricas 3D para uma situacdao de
estreitamento longitudinal.

* Contribuir para avancar o estudo de propagacao de ondas de fronteiras laterais variaveis.
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Caso de Estudo

Geometria do canal:

O canal de ondas numérico que foi utilizado nas simulacdes
reproduz as caracteristicas do canal de ondas COI3 de
32.57m do Laboratodrio Nacional de Engenharia Civil.
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Caso de Estudo

Simula¢0es numéricas:

* 2D (plano X2)
. Células de 0.015 x 0.015m num total de

86 840.
. 3D (XY2)
. Células de 0.015 x 0.015 x 0.015m num total
de 4 342 000.
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Caso de Estudo

P . Periodo To(s) 4.5

Caracteristicas da onda gerada: i H, (m] 01
Comprimento de onda Lo(m) 10.7

* Onda regu|ar_ Coeficiente de empolamento Ks 0.6880

* Tipo de rebentacdo mergulhante. Declividade _ H/L 0.0093
Altura na rebentacdo (estimado) H, (m) 0.1537
Profundidade na rebentacdo d, (m) 0.1256
indice de altura de onda na rebentagdo Q, 1.5365
indice de rebentag3o Y 1.2226
Iribarren & 0.7347
Local da rebentacdo (estimado) X a 0.8 m do fim da rampa
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Caso de Estudo

Modelo numérico:

@penFoaim

* Formulagao euleriana das equag¢des do movimento.
* Baseado nas equacdes RANS (Reynolds-Averaged Navier-Stokes).
e  Multifase.
e Utiliza um método VOF (Volume of Fluid).
e Coddigo de acesso livre (Open Source).
e Facilmente paralelizavel.
e Suporta varios tipos de malhas computacionais.
 Admite varios esquemas de cdlculo numérico.
 Permite a aplicacdo de diferentes modelos de turbuléncia.
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Caso de Estudo
Implementagao do modelo numérico:

* Foi aplicado o solver IHFOAM (Higuera et al., 2014) para
e resolver as equacdes RANS no volume de discretizacao,
e efectuar varios tipos de geracao de onda.

* Neste trabalho a onda gerada foi uma onda regular através de um perfil de velocidades
na posicao do batedor em repouso.

* As condi¢des do dominio computacional sdo idénticas ao experimental.
* Assimulacdes numéricas corresponderam a 50s de propagacao de ondas (para ter 10 ondas).

* O passo de tempo de calculo foi ajustado de forma automatica durante a simulacao para se obter
um numero de Courant maximo de 0.5.

* Nao foi aplicado qualquer modelo de turbuléncia porque a zona de estudo (estreitamento) é
anterior a rebentacdo da onda.

* Para o cdlculo foram utilizados 64 processadores no cluster do LNEC (Medusa).
 Simulagao 2D demorou 2h.

* Simula¢ao 3D demorou 3 dias.

LABORATORIO NACIONAL TECNICO JjornadasidelEngenharia
DE ENGENHARIA CIVIL s
HE R Hidrograticar2016



Resultados

Zona de estreitamento
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Resultados
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Resultados

Altura de onda Significativa (Hs):
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* Do meio do estreitamento até ao final deste existe um aumento médio de altura de onda de 29%.

*  Variagdo maxima de 46% no final da sec¢ao de estreitamento.
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Resultados

Velocidades u - longitudinais:

Velocidade Média nas Cavas
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O campo das velocidades associado
a simulacao 3D apresenta uma
maior amplitude de valores.

No caso 3D as velocidades nas cavas
com maiores valores negativos e
nas cristas com valores positivos
mais elevados.

O caso 3D reflecte o aumento da
altura de onda e a assimetria que
comega a desenvolver-se na parte
final do estreitamento.




Resultados

Velocidades v - transversais:
* Valor médio quadratico (RMS)

n—-1 -Vel RMS 0.01

. . 1 z :|V 12 0.009

RMS — [~ L
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O aumento do valor médio quadratico a medida que se avanga no estreitamento indica um efeito
tridimensional que nao pode ser capturado por uma simulacao 2D.
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Resultados

Influéncia na rebentagdo de onda : Local de rebentagdo (2D)

Local de rebentacao (3D)
Como seria de esperar o estreitamento influéncia também o local de rebentacdao na zona da rampa.

Na simulacao 3D a onda rebenta antes do caso 2D.
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Resultados

Velocidades u longitudinais :
* Ao longo do eixo transversal do canal (emY)

Perfis Transversais da Velocidade média (em x)
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* Variacao transversal da componente longitudinal da velocidade (u) em 4 seccdes ao longo do
estreitamento do canal (3D).

 Nas seccOes de estreitamento (x = -6.2 m e x = -2.2m) as velocidades u reflectem, muito
provavelmente, o efeito das paredes.
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Conclusoes

* Quantificou-se, para um caso especifico, a variacao de velocidades e alturas de onda
entre um caso 3D e 2D.

O trabalho aqui desenvolvido p6s em evidéncia a influéncia do estreitamento lateral de
um canal na propagacao de ondas.

* As simulacdes numéricas mostraram o efeito do estreitamento do canal na propagacao
das ondas.

*  Em particular, as alturas de onda exibem um aumento geral de 29%, chegando a atingir um
maximo de 46%.

 Asvelocidades apresentam efeitos na amplitude das velocidades entre as cristas e as cavas e
no desenvolvimento de uma componente transversal do campo de velocidades.

e Para se simular numericamente a propagacao de ondas no canal COI3 do LNEC é
necessario efectuar simulacdes 3D.
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Futuros desenvolvimentos

e Validar os resultados com os ensaios experimentais que estao a decorrer.

e Estudar varios tipos de estreitamento e alargamento, considerado varios tipos
de ondas, para um estudo mais aprofundado da influéncia da variacao das
fronteiras laterais na propagacao de ondas.
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