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F. Gom€s. F. P nto. E Das H LôpêsêF Sánrôs

1. Introdução

O ÌioÌto de Leirões, sìtúâdÒ nâ .ostâ noroeste portugucsa,
na foz do Rio l.eça e apÌoxiniadamente 1,5 kú a Norte da
èiìbô..dura do ltio Douro, cstá prcparado paÌa ìi.laÍ .ôìì
os pÌirÌcipais upos de tráfego maritimo portuúio.

DoÌs qúebÌâ.ìâ.es PÌoporcionam condi(ões.le àbÍigô à este

PoÍto ììarianno ariilìcial, quc ó a scgunda ìnaioÍ infì'â-
-est.uiLu. portúáÍi.ì do pâG.

Com o ôbiÈctivÒ de i.ìPlia. o esfaço toÌlu;rtu èrisÌerte, e

simúìtâneamenle, criar Ìncihorcs .ondições paÍâ o
desenvoh'iÌnento do segnìento de RôÌt Õ /Rol|-oíJ, toi
fr.\i.r. .,, .u . I ".i ','r rr. .

ìlste novo ternìinal, .om inìplanlìçào no nÍradorÍì do
Ìnolhc Sul do PoÍto .ìê LÈiaòès. en.Ònhà-se â.tuàllnentc crn
Íâse ÍinâÌ d-" constÌ!çao, l:iguÌa l
O tèrÌinal scr.i .onsutudo por três .ais a.osLávejs: lma
csirulura de àvà1ìço dÒ .àis èxistentÈ no moÌhe Sul, .onÌ
30E,25 m de .oìnpimento e fundos de serliço à E,50 oì
ZHL (1 - |ìgura Ì), uÌì .ais perpeÌldicuÌar ao moÌhe Sul,

conr Ì81,24 Ìn dÊ desenvoÌvinìenÌo e fúndos dc scÌviço .
8,s0m ZHL (2 - riglra Ì), e um cai5.o1t 55,16 nÌ.le

èrtensào, ortotonaÌ ao antcrior c .onì lundos de sen,ìçÒ à

-5,0 Dr ZHL (3 rigura 1). Unì aterro conÌ ccr.a dc 1lÌa foi
ianìbóm pÍevistÒ pàÍà â zonà dô en.âizâìnento do DÌolhe

2. Blocos NOREF: CoDÌpoÌtamento HidÌáulico

Os bÌo.ôs NOìrlf, corì uÌna geoniet.ia nxn,àdôÍâ e

palenLeada pela CONSLIT^IAÃ cnì 2002, permìleÌÌ a

.LrnsÌituiçio de únì pàrànìeoto â.ostáveÌ des.Lrntirìuo/ coÌn
.',i1."ìF ônln l^ .' ,- 1 ,, ,ì ,ì ..

aLìnrenlàndô a sua capacidade de djss\raçao de eneÌglì dà

lÌeiende-se, porianto, quc o piraDìcnto acoslável do cajs

scja mrnos .ellcctor, contribuiÌüo pari i !ìclhoria, ou pelo
menos parn o nào àgrà!àn1ènto, dâs .Òndiqòes de àgitação
no inturjü'dÈ x.ìa bicia tortuária e ta.i unrà Íèduçtìo dos

galgamen tos .lo .ais, Figulr 2.

Figúh I Ì-o.al de imFlanlação do novo T€Ìmnral j\tultúsos do

A solução estrutúÍal seÌÈ..iônâdà èìn fàsè.ìè.oncurso pÀLì

os cais do nÕlo tÈÍÌnral multiuÍìs é do tipo 8Íâ!iti.o, È

nìaÌeÍiàììzada pel. sobÌeposicão de blocos prefabÌicados de
bÈtào sjmpÌcs, d.signados por blo.os Noltf,f (Norì

ligurr 2. Lsquemn tÍidÌÌìcnsi.nnÌ d. rnì ciis ..nstrunìo .oDì

À i.ìerì suLrja.ente ào desenvÒìvinÈnto.lesta solúção é qle
às càridâdes eristentes no paÌanì..io acosiáveì do cais

possanr lurcìonaÌ coÌno .âÌnaras dc dissipação da energia
r, 

'gir.. ' 
j i., a.F

red!ção di aÌÌúà .]e Òndà reiÌe.tjdâ pèlà èsh'uturâ e à

ÌeLìuç:io.là oscjÌaçao do nivcl da átua jlnto ao caìs,
ii ,,i u'(ì . in.,.,rfrol l_1.,1 . o.o'r.n,,

llsta soÌrìçâo pÌocu.a não agravar as condicõcs de agìiaçao
no plano dc igui adjacente aô .àìs, oÍerecendo Ìnelhores
condlçòes .ìe h'ânquilidàde e .onseqúÈÌ1tÈtuente
ìnân()ÌrÌàbìl a!ìe, oferacìonaÌjdadc e de set!rança n.s

ApesâÍ .ìe ii tèÍe.r sido utilizados nuÌÌ! peclu-ênà ÒbÌa

Ìì!ríúnà pôìl!guesa (eÌn 200a no cais da Àíurada eni Vila
Nola de Gaìa, loz do Rio Douro, com fúndos dc s.n,ico
scnsnclncnt. a 3 nì ZH, fìgurà l), o .o1ìport.ìmerìto
hnÌfrtli.o de esbutlÌÌâs constÌlidas corÌ bìocos NORI|
fâi) tinìrà sdo aìnda avaliado cxpcrincntaiÌncntc.

Adnìiti! se qüe à ÈÍicìêncià hìd.áuÌica de unì caìs Èú blo.os
NORff êstâ.ia relacionada .on n "porosicladc" da face

expona e coÌn a gcometria das câmàrÀs de dissipação
Ouiros parâm.tros teÍào târìbén ìnfÌuên.1à no seú

cônìportanìento, nôúeàdâììente: o perjocìo de ondã (T),.
àÌttìÌà dÈ Ònda nìciclenle (H), a dccÌiyjdadc da onda (H/L),
o iinguÌo de inctlôncia (o), à profúndidade dà água (.1), a

profundidade de áil!â Íelàti!ã G/Ì.), e ê nì.Ìnìâçào dos

,:,r.

li.l.-
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O pÌano de ensÀlos íoi deiíÌjdo tÈndo cm.iDtâ às

caÍâcteÌisijc!s locâìs dâ âgitaçio DÌarÍljmi na zona .le
nìpÌantação .lo tÌovo tèrún1aÌ lnultilrsoç Fqfrnôq

nntcriornìente rcaliza(1os peÌo Iìrstituto dc Hi!ìráuÌica e

Re.uÍsos Hidri.ôs (Il lRÌI, 1993) nrcsiraraìn que a agitição

tode teÌ no loc!Ì dÈ nìplantaçio do novo ternìnìal una de
i .r3. t,u \ Lr,o r.-J. o j i

provcni€nt€ do scclor W/SW, agiLìçào gerada ìocaÌmÈnte

pÈÌo lento.ôú Íurnos de W/NW e agitaçàô gcradi PeÌa
pissàgèn1 .le èìnbâÍ.àçòes

o plano.l. ensrios irÌcÌuìu do's níleis de maró 1,9 nì (nàLé

nìédì.i) È 3,E nì (pÍeia nit, quaiÌo àltlúas de ond!
siflificaiiva (agjtaqài) nÌègúlâr): 0,50 Ìì, 0,75 ìn, 1,0 Ìn c

1,5 nÌ, c .Ìuatro pcÌiodos de oìdà de pi.o: 3 s, ,1 s, 5 s e 6 s.

Foi geÍida àgitÀçào Ìnarilnna coú uÌna dúè.çào
peÍpÈndi.ulai ào pârànÌento lronlaÌ do.àis cnì bÌocos

NOnlF, nricìaÌnì-"ntè.orì únì d.scnvoÌvinìento Ìotal de

2,0 rÌ1 (corcspondenle i 60 ìÌ no proÌótipo), |iij!,i 6

F. Gomes F Finlô Ê. Dâs. H Lopes€ P Sanlos

,Ì--

,Ì.ì"

O .àis dc paraÌncnio veÌiical continuo, .om unì coefì.iènte
de refÌeràô Ìeórico !ni1ário, ioj ÌnntèÍiâlizado pela

.olocação de uma fl.câ .le â.lilico no paranìenb fÍontaldo
modelo dc cais .m blo.os NOIìff, preyinnenle ìnÒntâdo

no .ànàl de 2,0 rn .lc larguÌa, IrìguÌa 7. PàÍa a Ììediçâo dâ

eleÌaqào i11stântÁneà da supcrlicie livre dà água ioÌam
nsidas so.dâs de nn,Èis hìdrodnÌâmìcos. .ôloc.das a

bàrlâmar da esiÌulura.

Com o út!ito de !àÌidâr os resultados obtidos, àlguns dos

cnsaios íoÌa.ì repetì.1Òs (2i série dc cnsaìos e sqluintes).
Após finaÌização do pÌano cle ensâios prcvisLo tà.r uú
desenlolvimertô de cals dc 2,0 ni íno modelo), e com o
objccLìlo dè àvàÌiâÍ a núÌúência de tossnèis elcitos
tridirncnsionais nos.esuìtados obtidôs, Íoi rcpetidoo Plâno
dÈ Ènsalo irÌi.ial para um desenvolvnnento de cais igu!Ì â

l5 ìì no pÍoÌótipo (0,s m no Ìno.lclo).

^ 
FiguÌa 8 mosira o ÌÌodelÕ fisì.o do cais acosiáveÌ .on ulì

dèsènyolvinìcnto dc 0,5 m (15 m no protótipo) dentÌo do

ianqxe dÈ ôndàs.ìo LII IEUP.

,,r-* I- :
\\

\
*

id
rrd . 

i

l;.
!

.1

hgur. 6 vÒlcl. iG1.o do ..É eDÌ L.Ìo.os NORÈ| conÌ 2,0 n d€
des€mohinenro (60 ÌÌ no pntótipo).

DÈ nrnÈ à co.1pà.àr â ÈÍi.iência lìidráulica À ÍeÍlexão dc
!.ì cais em Lrlocos NOIì|| dn à côrr.spon!ìentÈ â únà
sohção dc paraDìenlo verai.al .ontn1úô, loranì tanlbéú
realiza.los ensâios conì um cais continuo e senì cavidades

nÒ pârànento fÍr1tà1, pâÍa às .on.liçòcs de testè deÍinfias
irÌici!Ìnenle, trigura 7.

Figrn r 8 ivnrdclô ÍG1.o do .àis .oDì 0,5 n de de$ìv oìv!ì€nlo

Os locais de üìpla.ia(ão do.nÌlÈÌo fisico da cslNluìà.1è
àcoÍâgenì no tanquc dc ondas do Ì H'FEUP, paÍa as L:luas

rit!àqões .onsi.ìenLlas, cnconlram-se !ssúàLì.ìos na

Ìiigura 9 Coììo se podè obser!âr ÍorÀnì crìados dent.o do
tanquc dc ondas, iunio à taÌecÌe ÌàteÍâÌ diÍeita, dois can!is
pâÍà a.olo.ação do !ìodclo lisico.

\os cnsaios com lnr cai. Lle 2,0 nì de des.nloh iFeftÒ, às

dúàs sondas d. nilcis hidrcdinâìnì.os usàdas para o
cortÌôlo dÀ agìtação nìaritirna gcrada sìiu!!!tu se: no cnnal

Dìais estÌeitu (.oú 0,50 nì .ìe làÍgúri) e no canaì (Òìn 2,5 n
d. larBuÌa, .ÌatelaÌi7ado junh, à pàrede laicral esqueklà

Nos ensàios .o.ì fti .àis .ìe 0.5 nì dc dcscnvoÌvnìÈnto, o

nìodcìo ioi colocado no.anâÌ dÈ úenor l.ìrgura (0,5 ìr), e â\
sordas dc nívcis hidrodinâÌni.os .ìe coiltroÌo situavaÌn-se

no.inàl de nâioL larguri (conì 2,0 rÌì de lârgúrâ e onde

antcriornìente se encohhà o nlodeÌo lisico) c, Lal co. nà

situàlio rclcridi antcrionìenle, no .ânàÌ dc 2,4 nì
màteÍi.ÌÌizado júnto à piredc lât.Ìal esqueüâ do tanque de

frJ, r'q . cÈ i lp" o ln [ur' 'u a

diss4ràçio da eneÍgia .li agltação gcrada, .ontribúindo
poúaftÒ pàfrì à ÌeduçjÒ dàs ÍèÍle!ões.[igurâ 7 Modcl. Iisi.o do .ais de pamDìento r.rti.iÌ .onlinuo

.on2,0 nìde desenvohin€ìlo (60 m noporót\n,

'l:)

g
f,



9i

ou u 0/09) olèlou ou u o'z àp oluèur^to^uâsèP un uor srÈr
op soPsua sou opedasqo og5rÉ4Ìp/olxêÌtarèp oPr!È.t ot PrnSÌc

'l[ è 0t sÈm8Ìc sw operJuèphè uêq 'orps!à1trèPr
og5rerJÌp/o-exãU ãp oerped m ouoJ uàq /trnÌu$è
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D!rt!ìtÊ os cnsaìos podìanì ser oulidos tuns prNenÌcntes

do modelÒ do .ais, devido à.Õnpressão do aÍ exislente nas

cânÌaras de dissipaçào. OcoÌièÍ.!ì laúbém ilâlgalnertos
esporádicos dà estrui!Íà paÌa âlgumas dàs condi.ões de

agitàção tcstadas, FiguÌa 11.

CoÌno já foi Íeferìcnr, veriíicoú sc a o.orrÔrcii de eÍeìÌos

htlimcnsionais no.afâl .onì 2.0 m cle ÌaÌguÍà (ondàs

transveÍsàis). A úàgnjtude dèsscs eièiÌos eÌà varìável coni

às condiçOÈs dc ieste. Com o olrie.tivo dê 'vaìì'ìr '
nllr: . i. u _ ''r-r 'l -"r''

rcsullados, o plato de ensãjos Íoi rcpeúdo PâÍa um

desenvolvnncntu decais igúala 0,5 m no modeìo'

O .ompoúanrènto do càis com 0,5 n dè deservollimenlo

(rc riodelo) é múlto seìnÈÌhanie ào olrservado àquaì1!ìo

dos ensàios .ondúzfios PàÍa o .iis cÕnÌ 2,0 n de

o ip.l i o -lê,o rliÌ'n i 
'

que neste caso não foÌàm pcrcèPtivcis. As Ìììgrrris 12 e 13

nÌostÍàm o .onpÔÍtÀnÌentÔ da eshútura dÈ acostâgcÌn conì

0,5 Ìn de dèsènvolvnnento.

lrÊurdj po ,m 'o 
l- rr 'l Lo b " ' r "

." . .'' r-'J q 
" r'rod \'

Nos eDsàios rcalizâdos não íoi utiÌizado nenhum sislernâ

.le absoÌção à.ti!a das reflexões O canàl adjâ.enle ao 
'anal

de nnplÀntaçâo do Ìnodèlo Íisico terminàva nunìa Prâiâ 'l'
.lissipàçào da enÈÍgia da agitÀção, Figura 9

.!6r'

t '-' 
(!tr- lo.o rm '.r. 'l' n o .ll " Pr I'r ' o ,orJ

No enlanto, a cxisiência L:le dois canais, un desülado tl

cob.ãção do nodcLo físi.o e o ouh-o lìvÌè, p.ünite que â

coÌnporenle da àgitação ÍeíÌecli!ìa Pela esh'útura, na sua

propâgaçào âté ao LratÊdoÌ, percà lÌnpoÍÌtincia hr' v_"ÍiÍica

sc fã pÉ1ica PoÍque a pàrede qúe divide os dôìs 
'anãis

ternìina sensiveÌnenÌe a rnèio camìnho entÍe o modcÌo

físico e a zonâ dc geÌâçÀo, Perúlitindo assinì a tÍân+_éÍência

laieÌàÌ dc energia ao ldlgo da crista da ond. refle'tida, Por

5. Análise dos Resultados

A ifáìise da rcllexêÒ da eshútúra foi reàlizadâ recoÍÍ€ndo

ao nìé1odo dàs irês sondas (Tavei.à Pinto, 2002)' r\
s.pa.àçio da âgitação nl. enle dà reíÌectidi ó efeclua!ìa â

pariir dà análise do rcgisb simultâneo de séÍics tenìporais

dè elcvaçòes da supÈÍficle livÍe em três sondas, cokrcà'las a

ba.ìâ.ìar dâ estrut!Íâ. O esPàçamento cnbe sondâs é

dcleÌúiÌÌado eìn íunção dàs condjçôes de ensaio.

O estudo da eficiêncià hidráuli.a à ÌeflÈrào dà e+ruiuÍà É

cfectuado com basc no coeÍicìente de Ìèf1Êxão globaÌ dà

èstrui!Í.ì, para as !árias condiqões testadas Est"oeÍicicnte
ÌÈpreseDtâ a razâo entrc a àÌtuÌa .ìè onda sìgnifi'àtila

.oÍÌespondênte io espÈ.tro médio rcfle.tido pèlà cíÌutÚra

e a aìtúra de onda signifi.àtnra coÍlespotdènte ao espectrÒ

No tolal foÍâm realizà.los Ì38 ensaios expeÌiúìenlais: 93

.nsaiÒs cot! u,i d.senvoÌvimcnto de cais igual â 2,0 m e 45

ensaios conì um descnvoìvimcnb .le cajs iguaÌ à 0,5 tì,
Quàdros I e 2. Esies qúidros àpresentànì os cÕeÍicieftes dc

rcflexào gÌobâis (Cr), oìrÌidos paÍà as diferenìes condiçòès

de ensaìo, enÌ função da altuÍa de ,Jnda incìdente Íegistada

pÈÌàssofdàs d.nÍveishidrodinâmicos (tsÌs-Ìeg).

As difèrenìes séÍies de resúÌtaL:los dizcn Ìespcilo â €nsajos

cÌúe loram ÍepclìcÌos seÌìsivehnenie nàs mes'nas condições

O Qua(lro 1 apÍescnta tâmbéF os resulÌàtlos dÔs ensâlos

ÍeÀliza.los snì!Ìàndo uìi cais de paÍìmcnto lcriìcàÌ

continuo (.oeficìente de refÌeÌão tcóÌico unitáÍio).



'(I!qot3 oexãUâr èp àÌuãtJrtão)
rouãu) srê^9ro^PJ srÉu êluâÌIIÈía8l ruÈroJ sÌÈtr èp

otuâLut^to^uàsàp èlsè erÈd soplÌqo sopÈlFsar so 'ÌeD3 uf,
1otàpou ou) u 0S'0 e pnBr srer ãp o+uêuhto^uêsàp

un uoJ sopPzrPãr sâlsâl so'r (otEsuê ap ,èq5puoJ srusèu
sE ÈlPd sop4qo) osxãuèr èp sèÌuãrJuàor sop Plru?+ísuoJ
roÊu un âs-DÌou 'sopetsãl íPr òp soluèur^to^uasâp
srop so ePd soprqo sop4tnsr so opu€rduo:)

'6I e 9I semgrc'sopersêr orld àp 
"puo èp soporiad sop un rãnbpnb erpd à (reu !Ìad) opP^êtê

srÈu Èn39 ap ta^!Ìr o ElEd JSxoN sorotq uà srÈJ op

'oP5Ètt€E Èp osxèUèr p ãruãu"^IÌeÌãr 'ÈtÌngrplq eDuqÌrtJã

€p euoqÌau Pm u4u"Ì ãs-noJItFã^ opets4 Et39
êp Iè^N op ãtuàpuèdãpu ? ÈIru?puêt els:I 9[ à it sern8rc

'sopezrÌÈãr soÌPsnã sop êpPpqPFuê8 Pu 'oJrd ôp spuo
ap opotlêd op oluèunt o uoJ è a+uèplrur ÈrtlPrl]luBÌs Èpuo

êp Érrìtl€ €p o-eSmuulp P uoJ ÈÌuãuneJf,doN sorolq uol
lptnqsuoJ uêBÈtso)e àp Èmtn4sã run ãp PqoÌ8 oPxêuãr
ãp ãluâÌrgãor o ãnb Pilsolu sopEltnsêr sop ãsww v
lodrÌ9+ord ou) u 0'09 ãp srÈtr ãp oÌuãur^Ìo^uêsèp un ÈrEd

sopqqo sopEltnsãr sop ãsrtguP Elunu ralqo uÌeDãpod às ènb

sP sèruPr{tãuès ormu oss sDptÌuasède mbÈ sêqsnt)uor sv
(od9ç'rord ou) u 0'9r p IÈn3Ì srer ãp oluèur^to^uêsêp lun
Èrd sop4qo sopetFsãr so eIPd seuãd" etrãt 9 otrìudeJ êlsàu
epeluâsãrdP ograllãr p Er!tn9lp!.t E]rueÌrqâ ep ôsl-eu! v

J3èÌON 60)0lg ruo) opFqsuoJ
sJEf, rm âp o!ÌâtJâìI P P)IFgrpÍH Erruer)Í'Í 9

1otèpou ou) oruèui^Ìo^uêsap ap L! 0ç'0êp
srPr urn uoJ sÈpe+sã+ sãailpuoJ se ppd sopqqo sop€tlnsêr
so eruôsãrdÈ z olpenÒ o (apÈprm) orÌr9ã+ roÌÈ^ op
ourxgd ollôu e^erìuoruè ès pqotS ogxauêr ãp è]uàrrÌJãor
o'(ÉtroDauèr o€Ìd) onu]+uoJ lÈtrqra^ oluèuled ãp slpr um
uior sop€zlear soPsuô sop ê+led rorèu eu ànb ès norglrê^

'u 0'Z È Pn8l q€r êP oluaul^lo^uasôP
un ÈlPd ?srcDu

êenoÌê^èrèlsèl èp og5Ìpuor PuÌìt]] elso èPd sopPlpsêr soP

èpÈp[qPue^ È 'ot@luã oN otuàur^to^uãsãp àp u 0/z uoJ
sÌer un úor sopEznÉêr solpsuã sou EpÈrÌILrã^ !í PDU?puèl

! uo) oproJt èp oplsè (otàpou ou) oruãul^lo^uãsãp
èp u 9/0 uoJ

ou ur 5l P ÌPn3r stÈr èp oruàur^to^uàsàP un €rEd Ô)rs!J oÌôpou
ua soEsuâ sou sopqqo soPerFsar soP asaluls"orpÉnÒ z orPÈ.Ò

'opÈNêsqo o elPd 4nq]Àuo u?qulr
uàpod l"uetr èssèu lpuo !p o95€3Èdord tÌrdqId I saluara'4
sã9]sènb è ÌlueJ op sãpãrPd sèp oluauPquF ou sor^saP

souânbãd sPpuo ãp ânbu4 op o4uàp opÈzleu4eE
'ur 0'z êp ÌPuPr op sêpãrPd sP ê1uêÌ!E^p€t sÌeJ op o)rsg
oÌãpou op àpspÌrcuo3o+ro llrèJIèdq pun È no (or5ElI8P

Èp o-e5"3pdord ãp op5)ã4p p sê!ÌnJÌpuàdËd) sppuo

êp 3nbuËt ou st€srã^suÈq sãq5qpso sl€ÍÌluã^a P as-€^àp
t rlJtJ 'otduèxè rod 'ulrèpod sÌ€rrorÈroqel sotPtã sêsql

(orãpou ou u ç'0) oprznpr srpu sÌer ãp o+uãur^Ìo^uêsap

ün pled lprrruÌ sorÉsuê êp ouqd o stuauterred
opqèd rol toplìqo sop€rpsêr sou srDuolercq€t sorlêja
srè^tssod àp PÌJugnlJur e rÈsÌt"uÈ e ruroI ãp /s€^4PrÌJ]lr8E

olmu uaDs oEu sP5ua€trp sPp rPsâdv I orpÈnÒ

'ogxãuar ãp êluàIruèoJ op os5!up^ pungl" ãp epuelsÌxa
! notè^èr /o+uàuÌ^Ìo^uãsàp òp u 0/z uoJ otèpou oe

se^qÈÌ sãrr9s sàtuãrêIp sËp sop4tnsêl sôp o95ezduor v

33',0 99',0

,0
z3'0

rí0

'odlr9lord ou oluêur^to^ursap èp u 09 êp srÉr un êP orlslj olapou uè soEsua sou soprtqo sopÈrFsàr sop êsèÌrqs-olPpnÒ L orpEnõ

span!ãdslEJ]]€^$sl€êpoExê|l€U!È.nnaplHe|cuêicq3epo



F.Gomes, F. PiÍÍo. E. Di6, H. Lopes e P sanlos

!

.9

I

Âlrura de Onda Significallva (m)

li8ura 14. Coeí.ienr* de Renexão obtidos PaÌa os vários Poiodos .le onda (I), Pda uma larSüa de cais em 1ìlÔ'Ôs NoREI de 15 m no

prciótipo e nívê] de á8úa médio.
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Allura dê Ondâ Slgnificátivâ (m)

Fi8ua 1s. Coeficientes de Reflexão obti.los Parâ os vários Pdiodos de onda G), Pda llfr ldgqâ d€ 
'ais 

em b1o'os NoR!' de 15 m no

protótilo e.lvel de água ftinmo
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E súd io. Coê rc flr". de Reflc\áo oolrdo' oard m Penooo de

o idà ,I) de 1 . " tft l.rsúd de cai" em bloco' \ORrr dê lh m

(no protótipo), pâra os dois njveis de lìué considerados.

r -4rd 17. (oer.renlp. dr Rel ^do ootido' Pdd um Penooo de ond"

,ri a" + ' u * ldrsua o- ,áj. êm broto' r\ORri de 15 m I 
'o

protótipo), pâÌa os dois níveis de maré coroidelados
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Figúa 22. CoeÍicienres de Rel,lexâo em função .lo púâmêtro adimmsional Hs/Lp, Para ós vá os Perlodos de ondã ê úveis de á8ua

eúdâdos (nirel médio NM € prcia nar _ pNÍ), coreiddaldô llm laigrrra de cais em blocos NoREr coÍrespondere a 15 m de

dêçnvolvimênto no protónpo.

Uma descrição mis detaÌhâda dos eÌÌsâios Íealizâdos em

modeÌo físico e dos resultados obtidos pode ser encontladâ
êm ÌHRH- 2007.

Os resuÌtados dos eruaios foram também representados

grali.dmente ecoí"ndo d pàrrmpt'o' àdiÌpnsionà :

Hs Hs-H, Í11

em que Hs Íepresenta â altúra de onda signiÍicativâ

lncidmte, g a âceleÍação da gnvidade, To PeÍoÍlo dê ondâ

de pico do espectÌo, d â profundidade de ág!à e lp o

compÍiúento de onda associado ao pêÌíodo de ondâ de

os resultados sâo apÍesentados nâs Figuras 20 â 22 4
análise dessas figuÌas mostra a tendênciâ de vaÌiação do

coeÍiciente de ÍeÍlexão global iá descÌiia anteÌioÌmente c)

quadro 3 âpresenta os intenâlos de vaÌiação do .oefi.ìênte

de reflexão globaÌ (Cr) da estÌutuÌa em blocos NOREF com

15,0 m de desenvolvimento no pÌolóiipo, pdacada peÍíodo

de onda (T) ensaiâdo e paíâ os dois ní\'eis de água

QuadÌo 3. lnÌeNalos de vaiiàção do coeÍicientê de ÌeÍlerão Slobal
(c4, para cadâ ?eíodo de onda (I)ssaiâdo, e un cac em blo.os
NOREa coú ún desenvolvimdto de 15,0 m (no ProtótiPo)

7. Conclusões

Com â reâlização deste estudo foi possivel obteÌ

êxpeÍimentâÌmente os coeficientes de Ìefleaão de um cais

em bÌocos NORËF pâra difeÌentes níveis de ág!4, peÌíodos

de onda e aÌturas de ondã.

Estes coeficientes sâo impoftântes Pâra a unhzação de

modeÌos núméricos no estudo dà pÌopagaçâo da agjtação

maÍitima para o interioÌ de uÌì poÍto, e para o Proiecto de

estrutúas de acostagem.

Na generaÌidade dos ensâios .ealizados, o coeficiente de

íefleaào global de um cais em blocos NORE| ,Dmêntôü

com ã diminuição dâ âltura de ondâ signiÍicativa incidente

e com o âumento do pefodo de ondâ de pico.

Vêrifi.oD+ê úmâ melhoÌia da eficiência hidrá1ni.a do cais

€m blocos NOREI pâÍâ o nível de ágaa mais elevado

(pÌeia-nlaÍ) e úna maior constância dos Íesúltados obtidos,

pâÌa as mesmas condiçõ€s de ênsâio, nos iesies Íeâìi7adÔs

com úm compÌimeÍto de câis i8uâl â 0,50 m no modelo

(15 Ìì1 no pÌotólipo).

A ÌepÌeseniâção dos resultados Íecorrendo a parâmetÌos

âalimensionaìs usuais mostÌa a tendência de vãnação do

coeficiente de reflexâo globâl já refeÌidâ.
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