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1 - CONSIDERACOES PREVIAS

1.1 - Sobre as formulacdes adoptadas

Embora actualmente o dominio do conhecimento da Hidraulica Maritima esteja ja bastante
avancado, devido a grande complexidade dos fenémenos fisicos envolvidos e ao grande
numero de variaveis em jogo, o grau de incerteza associado aos resultados obtidos pela

aplicacao de diferentes formulagcdes e modelos matematicos, é ainda bastante elevado.

Por outro lado, as formulagcbes existentes, foram na generalidade dos casos, obtidas para
condicdes simplistas e cujos dominios de aplicagdo sao restritos, variando estas
consideravelmente de autor para autor. Os modelos matematicos, por seu turno, reflectem
apenas uma aproximacdo da realidade, ndo tendo sido ainda, em muitos casos,

devidamente calibrados.

E por isso, ainda muito frequente, em conferéncias e seminarios, a comunidade cientifica
apresentar trabalhos de investigacdo que visam validar formulagdes e modelos numéricos,
quer por comparagdo com outros, quer por comparagao com resultados de modelos fisicos,
que embora também tenham algumas limitagdes, designadamente as relacionadas com os

efeitos de escala, ddo resultados mais fiaveis.

Por este motivo, o dimensionamento estrutural e hidraulico das obras de abrigo é feito
recorrendo as formulagdes existentes na bibliografia da especialidade, mas com as devidas

reservas, sendo a escolha das mesmas feita em fungao da experiéncia do projectista.

Na pratica, o que se faz é apenas um predimensionamento, cujos resultados dao ao
projectista algumas orientagdes sobre as caracteristicas dos elementos estruturais que
compdem as obras, bem como do seu comportamento hidraulico, caracteristicas estas que
sao posteriormente optimizadas e validadas através de modelagdo fisica realizada em

laboratorios credenciados.

Assim, nos capitulos seguintes, apresenta-se a descricao de algumas das formulagdes que
existem na extensa e variada bibliografia da especialidade, bem como os resultados obtidos

com a sua aplicagéo.
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De referir também que a geometria adoptada para as varias secgdes das estruturas de
abrigo apresentadas nos desenhos, resulta da combinacdo de varios factores,

designadamente:

e Calculo do peso dos blocos e espessura dos mantos e submantos;

o Critérios de seguranca adoptados em funcdo do conhecimento que se dispbe das
condicOes naturais (hidrografia, condigbes de agitagao, etc.);

o Adaptacao dos valores calculados as geometrias dos blocos artificiais mais comuns
e/ou as gamas dos enrocamentos;

e Disponibilidade de enrocamento em quantidade e peso;

e Transicao entre perfis adjacentes;

o Estabelecimento de cotas de trabalho;

e Homogeneizagao das cotas de coroamento da estrutura;

e Processos construtivos;

e Outras,

podendo, por isso, as caracteristicas geométricas dos elementos desenhados (espessura de
mantos e submantos, larguras e cotas estabelecidas e o peso dos blocos adoptados), ndo

coincidir exactamente com os valores de calculados.

De fazer notar ainda que, na fase de Estudo Prévio, normalmente nos desenhos nao se
indicam os pesos dos materiais constituintes dos mantos e submantos, mas tédo s6 as
caracteristicas relativas ao tipo (enrocamento e/ou tipo de blocos artificias), embora neste
caso, por se tratar de um trabalho académico e para facilidade de compreensao, se tenha

incluido essa informagao.

Nos capitulos seguintes apresenta-se a descricdo dos métodos de calculo utilizados no

predimensionamento das estruturas, nomeadamente:

e Altura da onda de projecto;
e Peso dos blocos que constituem os mantos de protecgao e submantos;
o Estabilidade dos muros-cortina;

o Estabilidade global do molhe em estrutura mista.

Apenas nao se apresenta o método de calculo para avaliagdo dos galgamentos pelo facto

de a generalidade das estruturas serem assumidamente galgaveis, dado que nao dispdem
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de infra-estruturas no seu intradorso (contra-molhes das solugdes 1, 2 e 3 e prolongamento

do molhe das solugdes 1 e 3).

Somente um pequeno trogco do contra-molhe da Solugdo 3, junto ao enraizamento e o
prolongamento do molhe actual da Solugdo 2, devem ter os seus galgamentos limitados ao
minimo, mas as particularidades das suas estruturas (inclinagées dos taludes) e zonas de
implantacao (zonas de rebentagdo ou zonas de sombra de obras de abrigo preexistentes)
condicionam o uso das formulagcbes disponiveis, razdo pela qual se dispensa a sua
avaliacdo, pois a mesma poderia conduzir a resultados irrealistas e enganadores. A
avaliacao dos galgamentos n&o deixara, no entanto, de ser feita, aquando da realizacdo dos

ensaios em modelo fisico reduzido, processo cujos resultados sdo mais fidedignos.

1.2 - Sobre a simbologia

Atendendo a variada origem da bibliografia usada neste tipo de trabalhos, opta-se por néo

adoptar uma simbologia Unica.

Assim, na descrigdo dos varios métodos de calculo mantém-se a simbologia original

constante da referéncia bibliografica considerada em cada caso.

Por este motivo, é frequente o uso de diferentes simbolos para a mesma grandeza. Alguns
dos simbolos podem ter mais de um significado e devem ser distinguidos em funcao do

contexto em que se inserem.

Os parametros geométricos devem ser entendidos em fungdo da posicdo que ocupam na

figura respectiva.
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2 - ESTIMATIVA DA ALTURA DA ONDA — METODO DE GODA

A estimativa da altura da onda limitada pelos fundos foi efectuada recorrendo a trés métodos

distintos:

e Goda (Takahashi, 1996);
e CERC - Estimating Nearshore Significant Wave Height, 1980;
e Weggel, 1972.

tendo-se obtido resultados aproximadamente coincidentes.

Seguidamente, apresenta-se apenas a descricdo do método de Goda 1’ e no capitulo
seguinte os respectivos resultados, por terem sido estes os seleccionados para efeito do

predimensionamento dos elementos estruturais.

Goda recomenda o calculo do empolamento da onda através da teoria da onda de amplitude

finita desenvolvida por Shuto (1974).
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Fig. 2.1 — Diagrama do coeficiente de empolamento n&o linear K (Goda, 1985).

M. N3o se apresentam os restantes métodos, para nao tornar este trabalho muito exaustivo e por
nao ser objectivo deste trabalho fazer a analise comparativa das varias formulagdes existentes.
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As férmulas empiricas que s&o sugeridas para o célculo da altura da onda em zonas de

rebentacao, sdo as seguintes (Takahashi, 1996):

H 13 = KsH'o

H 13 = min ( (BoH'o*B1h), BmaxH'o, KsH'o)
Hmax =Hp=1.8 H 43

H max = min ( (8'oH'o+B 1h), B'maxH'o, 1.8H 13)

Em que:
H.3 = Hs=altura de onda significativa;

Hp = altura da onda de projecto;

Hiax. = maxima altura de onda;

H’o = ou Hso = altura de onda ao largo sem o efeito da refracgao;

h — profundidade correspondente a uma distancia da estrutura de 5*Hg;

h/Ly>=0.2
h/Ly<0.2
h/Ly>=0.2
h/L<0.2

2.1)
2.2)
2.3)
2.4)

~ o~ o~ o~

ks — coeficiente de empolamento determinado através do abaco da figura 2.1.

Os coeficientes B sao calculados pelas seguintes formulas:

Bo = 0.028 (H'o/Lo) - exp(20tan ' 6)

B1=0.52 exp(4.2tan 0)

Brmax = Max ( 0.92;0.32 (H’¢/Lo) 2% exp(2.4tan )
B'o=0.052 (H'o/Lo) ** exp(20tan * 0)

B’ = 0.63 exp(3.8tan 0)

B max = Max ( 1.65;0.53 (Ho/Lo) *%° exp(2.4tan 6)

Em que:

Lo — comprimento de onda ao largo;

0 — inclinagao do fundo.

(2.5)
(2.6)
(2.7)
(2.8)
(2.9)
(2.10)

Consoante o tipo ou a parte de estrutura (manto de proteccdo em taludes, quebra-mar

vertical ou muro-cortina) e a formulagcao usada, a altura da onda de projecto a considerar

pode ser Hs; Hq/250 0u Hy/0 OU Outras.
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Como em zonas em que as profundidades limitam a altura da onda nao se aplica a
distribuicdo de Rayleigh, adoptou-se para determinacado de Hy;10 a expressao proposta no
CEM 2005.

1.859H,,

1/2
1+ H1/3
h

Como, na generalidade dos casos, o valor de Hq1o calculado por esta expressdo conduziu a

H1/1o = (2.11)

valores superiores a Hi50 calculados pelo método de Goda, resultados estes que nao sao

consistentes, nas formulagcbes em que intervém Hy;4, adoptou-se como onda de projecto

H1/250-
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3 - PREDIMENSIONAMENTO DOS MANTOS DE PROTECCAO

Relativamente ao predimensionamento dos mantos de protec¢éo, faz-se notar que, apesar
de existirem um variado nimero de férmulas de calculo, nem todas podem ser usadas para
o dimensionamento de mantos de protecgdo de estruturas implantadas na zona de

rebentacao.
Neste caso adoptaram-se as férmulas de calculo de Hudson e van der Meer de acordo com
os métodos propostos no CEM — Coastal Engineering Manual. Neste predimensionamento

tiveram-se também em conta (Pita C., 1995), (Taveira P. e Neves A., 2003), Afonso C., et
al., 2007) e (Neves M. G., et al., 2003).

3.1- Proteccdo em ENROCAMENTO com duas camadas — estruturas permeaveis nao
galgaveis

3.1.1 - Férmula de Hudson (1974)

Ondas irregulares incidindo perpendicularmente a estrutura

H3
A; =(Kp cota)™ ou Mg, = Ps (3.1)
n50 KD(ps -1)% cota
em que:
H Altura de onda caracteristica (Hs ou H1/10)

Dnso  Didametro médio equivalente do enrocamento ou didametro nominal
Ms, Peso médio do enrocamento, Mso = ps D150

Ps Peso volumico do enrocamento

Pw Peso volumico da agua

A Densidade relativa (ps / pw) - 1

a Angulo/inclinagéo do talude

Kb Coeficiente de estabilidade
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Na tabela VI-5-22 do CEM (2005) sao indicados valores de Kp em fungdo da percentagem

de estragos admitida, do tipo de colocag¢ao (mais ou menor irregular), da zona da estrutura

(tronco ou cabecga) e das caracteristicas da onda (a rebentar ou n&o).

3.1.2 - Férmula de van der Meer (1988)

Ondas irregulares incidindo perpendicularmente a estrutura

HS

D 6.2.8%2 o018 N1 g 05 Rebentagdo mergulhante: €, <€.. (3.2)
n50
H
ADS =1.0.8%2 P®® N'(cot a)®® ¢, Rebentagao oscilatoria: g, > ¢, (3.3)
n50
€. =stana (3.4) €, =(6.2P% (tan a)%°)""+02 (3.5)
Em que:

Hs Altura de onda significativa em frente do quebra-mar

Dnso  Diametro médio equivalente do enrocamento

Ps Peso volumico do enrocamento

Pw Peso volumico da agua

A Densidade relativa (ps / pw) - 1

S Area erodida relativa

P Permeabilidade tedrica

N, Numero de ondas

a Angulo/inclinagéo do talude

Sm Declividade da onda, s, = He/Lom

Lom  Comprimento de onda ao largo correspondente ao periodo médio da onda (igual a
gT?/2n)

& m Numero de Iribarren

£me  Numero de Iribarren critico
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Validade:

1)  As equacgbes sao validas para ondas nao limitadas pelos fundos. Para ondas limitadas
pelos fundos Hs devera ser substituida por Hye,/1.4.

2) Paracot a 4.0 apenas se deve usar a primeira equacao.

3) N.=7,500 valor a partir do qual o equilibrio dos estragos é mais ou menos atingido

4) 0.1<P<0.60005<s,<0.06,2.0tm><p<3.1t/m?

Quadro 1 — Valores de S recomendaveis para mantos resistentes constituidos por duas
camadas de enrocamento, van der Meer, 1988

Inclinac&o do talude Estragos iniciais Estragos intermédios | Ruina
1:1,5 2 3-5 8
1:2 2 4-6 8
1:3 2 6-9 12
1:4a1.6 3 8-12 17

Na tabela VI-5-21 e figura VI-5-11 do CEM (2005) sao indicados valores de S e P,

respectivamente.

3.2 - Protec¢cao em CUBOS, com duas camadas irregulares — estruturas nédo galgaveis

3.2.1 - Formula de Hudson

Férmula igual a indicada em 3.1.1. Os valores de Kp diferem consoante a referéncia

bibliografica consultada, tendo-se adoptado no presente trabalhos os sugeridos por Pita C.,

1985.

3.2.2 - Férmula de van der Meer (1988b)

Ondas irregulares incidindo perpendicularmente a estrutura

N, = AH[; = (6.7N% /N2 +1.0)S2; (3.6)
em que:

Hs Altura de onda significativa em frente ao quebra-mar
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Peso volumico do enrocamento

Peso volumico da agua

Densidade relativa (ps / pw) - 1
Aresta do Cubo

Numero de unidades deslocadas da camada de proteccdo numa camada de

espessura Dn

Number of waves

Declividade da onda, s¢m = He/Lom

Vélida para: Ondas

irregulares nao limitadas pelos fundos, incidindo perpendicularmente a

estrutura.

Duas camadas de cubos colocados aleatoriamente;

Inclinacgao do talude de 1:1.5.

Numero de Iribarren compreendido entre 3 < &, < 6;

Incerteza da férmula correspondente a um coeficiente de variagao

aproximada de 0,10

Cubos N=3000 col o« =15
i H.74D,
4.0 +
O N,=0
* Nyg=1
a - O Ng=2
= })/M‘
O
=il /
Q
O
1.0 } t t } } e
2 3 4 - 8 7 8
£m

Fig. 3.1 — Diagrama N,.

Para cubos colocados aleatoriamente em duas camadas, em taludes compreendidos entre

1.5 < cot a £ 2.0 e ondas irregulares nao limitadas pelos fundos, Brorsen, Burcharth, and

Larsen recomendam os seguintes valores de Ng e Kp.
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H
Nivel de estragos N = AIZ; Ko
. Talude 1:1.5 Talude 1:2
Coragos iniciais, b = 18-2.0 3.9-53 29-4.0
Estragos intermédios
D = 4% 23-26 8.1-12 6.1-8.8

Como o uso desta formula esta condicionada a ondas nao limitadas pelos fundos, esta foi

aplicada apenas ao dimensionamento da cabeca do contra-molhe da Solugao Alternativa 1.

3.3 - Célculo do namero de blocos por unidade de area N,

O célculo do numero de blocos por unidade de area é efectuado através da seguinte

expressao:

P r 213
Nr=nk,|l1-—* yr
100 Wr

n - nUmero de camadas;

Ka - Coeficiente de forma;

P - Porosidade;

Yr - Peso volumico do material (kN/m3);

W, - Peso do bloco (kN);

r - Espessura do manto(m).

3.4 - Célculo da espessura do manto r

r=nea

ea - Dimenséo caracteristica do bloco (m)

n — numero de camadas

(3.7)

(3.8)
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3.5 - Célculo da dimensao caracteristica do bloco

1/3
Wr
e, ZKA{TJ (39)

Na tabela VI-5-51 do CEM (2005) sao indicados valores de P e k, para cada tipo de bloco.
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4 - PREDIMENSINAMENTO DOS MUROS-CORTINA

Para o predimensionamento dos muros-cortina adoptou-se o método proposto no
PROVERBS - Prababilistic Design Tools for Vertical Breakwaters, 2001 e no The Rock
Manual, 2007.

4.1 - Accdo da onda

A altura de onda a considerar ¢ a altura de onda significativa (Hs) junto ao pé do quebra-mair,

o periodo de pico (T).

Para métodos de dimensionamento usando apenas uma onda, deve ser efectuado o calculo
da altura de onda H,, sendo recomendando que seja H. = Hgg ge. Caso Hgg gy, N&0 possa ser
determinada, é aceitavel considerar H. = 1.8 Hs. Para condigcdes em que as ondas possam
ser limitadas pelos fundos, deve-se verificar se Hc é compativel com as profundidades

locais.

Deve-se também verificar se as ondas ndo causam uma pressao de impacto sobre o muro
cortina. Neste método apenas se pode considerar rebentacdo de fundo (surging), e a
collapsing ® ou ondas ja rebentadas. O critério para decidir se o método pode ser aplicado é

a ocorréncia de pressao de impacto.

Uma vez conhecida a altura (H;) e o periodo (T,) da onda, o impacto ndo ocorre caso se

verifique um dos seguintes casos:

1) Se a onda rebenta antes de atingir o pé do talude do quebra-mar;

2) Se Ir > 3, a onda rebenta sobre o talude do quebra-mar como uma onda do tipo

“collapsing” ou “surging”, em que:

e Ir=tan a/S
o Sc = Hc/Lp,
e L, é o periodo de pico ao largo;

e e a é o angulo do talude do quebra-mar.

@ _ Sem tradugao em portugués, (Oliveira M., 1986).
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3) Se a onda rebenta sobre o muro-cortina, mas nao causa pressdo de impacto. A
Fig. 4.1 identifica as regides de impacto e de nao impacto em fungdo da largura
relativa (B,/H.) e da altura relativa da berma (A./H.), em que By, é a largura da berma

e A. é a altura acima do nivel da agua.

4,0
3.0 4
| Non impact
L 20-
aa)
1.8 4 Impact region
0,0 = I T T T T =

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Fig. 4.1 — Definigdo das regides de impacto e de nao impacto (empirico) (PROVERS,2001).

O método de calculo consiste em estimar a “impact force” e a “pulsating force” ® e
seleccionar como accdo de dimensionamento a que conduz a menores coeficientes de
seguranga.

Na Fig. 4.2 ilustra-se de forma simplificada a distribuicdo de pressdes correspondente aos

dois tipos de acgoes.
4.1.1 - “Impact pressures”
Para esta condicdo de carga a distribuicao de pressdes é determinada por Pg, e C,2. Acima

da extensdo do muro-cortina ndo protegida pela camada de proteccdo (acima de A;) a

pressao € dada por:

® . Como nao se conhece em rigor a traducdo destas duas acgdes, opta-se por manter a sua
designagdo em inglés. No entanto, admite-se que a “impact pressures” corresponda a pressdes
de impacto ou impulsivas e a “pulsating pressures” corresponda pressdes flutuantes ou
reflectidas.
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P(z)=P, =C,0,9S, com A +S,>z>A 4.1)

C,=29[(R,/H, ) cosa] (4.2)

W.

Run-up water tongue

* [4

SWL

Fig. 4.2 — Distribuicao de pressoes, “impact” e “pulsating” (PROVERS,2001).

So :Hc(l_Ac/Ru) (43)

Em que:

e z é a coordenada vertical relativa ao nivel da agua de dimensionamento (ex:
PMAYV + sobreelevacdao meteoroldgica), tomando valores positivos acima deste
nivel e negativos abaixo.

e R, é a altura de espraiamento para um talude infinito;

e A. ¢é a cota de coroamento da berma de protecg¢ao acima do nivel de agua;

¢ py, € adensidade da agua;

e e g é a aceleragao gravitica.
Para calcular Ru, Losada & Giménez-Curto (1981), baseando-se em trabalho experimental
utilizando ondas monocromaticas e incidéncia normal, propuseram a seguinte expressao,

admitindo que se trata de um talude infinito:

R,/H, =A,[1-exp(-B,Ir)] (4.4)
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Em que:

A, e By sado coeficientes experimentais, que dependem do tipo de bloco e do numero de
Iribarren, coeficientes que podem ser obtidos através da Figura 4.3.

Armour
porosity n
d o

R/H.=A,[1-exp (-B,IN]

0.6

Tribar-Dolos

(5 — Tetrapod

Quadrapod
Cubic Block
04 —
Quarry rock
Rip-rap
0.3 1 : s | - i 2 A,
0.5 1.0 1.5 2.0 2
} _% : t - S 'B"
0 0.5 1.0

Fig. 4.3 — Parametros de espraiamento Au e Bu (PROVERS,2001).

Na extensdo do muro-cortina na zona protegida pela berma do manto de proteccdo, a
distribuicao de pressao é dada por:

P(2)=C,, P, =C,nCya p,9S, cCOM W; <Z<A (4.5)
Em que:
¢ ws é a cota de fundagédo do muro-cortina (acima do nivel da agua)
e Cy,» € um parametro empirico adimensional calculado para 0.03 < H¢/Lpy < 0.075, e

dado por:

Cuz = 0.8 exp (-10.9 By/Lyq) (4.6)
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Em que:

e By é alargura do coroamento da berma de proteccéo;

e L4 é o comprimento de onda local correspondente ao periodo de pico.
4.1.2 - “Pulsating pressures”
Neste caso a distribuicdo de pressdo é determinada através da seguinte expresséo:
Pp (Z) = CWS Pw Y (So + Ac - Z) (4.7)
Em que:

Cws € um parametro adimensional avaliado empiricamente com base em resultados de

testes efectuados com ondas monocromaticas, podendo ser obtido através da seguinte

expressao:
Cws = aexp (Co) (4.8)
Co=c(H,/L, —b)? com (0.03<H,/L, <0.075) (4.9)

Tabela 4.1. Coeficientes para as equacdes 3.8 e 3.9 (PROVERS,2001).

By/Dnso a b c
1 0.45 0.068 259
2 0.36 0.069 357
3 0.30 0.073 383

Em que D,50 € a dimensao equivalente dos blocos que formam a berma.
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4.1.3 - Subpressdes

Para o calculo das subpressdes sao adoptados os seguintes valores:

e Extradorso (lado do mar):
¢ Pressao de impacto = Cy, P,

¢ Pressao pulsating =Py, (z =w;) = Pre

e Intradorso (lado de interior)
¢ Presséao de impacto negligenciavel, P, =0

¢ Presséo de pulsating = P,,, obtida através da Fig. 4.4.

0.6
0.5 _ Porosity n = 0.5
0.4 -
)

03 1 _

1 Porosity n =03
02 =
0.1

0.04 0.08 0.12 0.16 0.20

Fig. 4.4 — Pressoes relativas na base do muro-cortina (PROVERS,2001).

Em que Bc ¢ a largura da fundagdo do muro-cortina e a porosidade seleccionada representa

a porosidade do material sobre o qual assenta 0 muro-cortina.
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5 - PREDIMENSIONAMENTO DO MOLHE EM ESTRUTURA MISTA (VERTICAL
PROTEGIDA EXTERIORMENTE POR UM TALUDE)

5.1 - Método de Goda 1974; Tanimoto et al. 1976, modificado por Takahashi (CEM,
2005)

5.1.1 - Célculo da altura da onda de projecto

A altura da onda de projecto Hp fora da zona de rebentagdo & assumida como sendo
Hp = Hmax = Hi250 = 1.8H43. Dentro da zona de rebentagcdo toma-se o maximo valor de
Hp = H, para uma profundidade h, a uma distancia de 5*H4;3 (conforme indicado em 2). Com
o uso de h, em vez de h a altura da onda de projecto aumenta, especialmente quando o

fundo é inclinado, o que indirectamente introduz o efeito da inclinagdo do fundo.

5.1.2 - Ajustamento do angulo de incidéncia da onda - B

E do conhecimento geral que ondas com incidéncia obliqua as estruturas causam menores
impactos do que as onda com incidéncia normal, especialmente quando as ondas estao em
processo de rebentacdo. Como € muito dificil determinar o angulo de incidéncia de uma
onda, a pratica japonesa aconselha a rodar a onda apenas 15°.

5.1.3 - Presséo causada pelas cristas

Goda assume que a distribuicdo da pressado causada pelas cristas tem forma trapezoidal,

conforme esquematizado na Fig. 5.1.
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:

’ 7 e i VGG L EEEETEET

Fig. 5.1 — Distribuicao da pressao (CEM, 2005).

A pressao tem maior intensidade junto ao nivel da agua e decresce linearmente acima e

abaixo deste nivel. A intensidade da pressao é calculada pelas seguintes expressoes:

p, =0.5(1+ COSB)()\lGl + A,a, cos? B})g Hp (5.1)

p
h *

P, = (1— SJ p, para n >h, ou
n

p,=0 para n <h,

L (5.2)

Py =y, (5.3)

pu = 0.5(1+ cos B)Aa,ax, cos? B)pg Hy, (5.4)
Em que:

4h, I L J (5.5)

@, =06+05 It
sinh(4zh, / L
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o, € 0 minimo dos seguintes valores:

r _ 2
a, :M Ho (5.6)
3h, | d
ou <
2d
o= (57)
L D

Finalmente a3 é dado pela seguinte expressao:

gy =1-whefy 1 (5.8)
h, cosh(27h, /L)

Na expressao 5.6 h, representa a profundidade da agua a uma distancia da estrutura de
5*H1/3.

A influéncia da profundidade relativa é traduzida pelo coeficiente a.1. Este coeficiente toma o
valor minimo de 0.6 para ondas em aguas muito profundas e o valor maximo de 1.1 para
ondas em aguas pouco profundas. O coeficiente o, foi introduzido para expressar o
aumento da intensidade da pressdo da onda na presenca de um prisma de fundagado. O
coeficiente a3 deriva da relagdo linear da distribuicdo da pressdo. O valor da presséo
determinado pelas expressdes anteriores nao se altera mesmo que haja galgamento devido
a uma cota de coroamento baixa do quebra-mar. A cota até a qual a pressdo da onda é

exercida é assumida como sendo determinada pela seguinte expresséo:

7" =0.75(1+cos f)AL,H (5.9)

O efeito do angulo de incidéncia da onda na pressao, esta incorporado nos parametros 1" e
ps através do factor multiplicativo 0.5(1 + cosp) e na modificacdo do termo a, € p; com o

factor cos?p.
Em que:

L—¢é o comprimento de onda a uma profundidade h, correspondente a um periodo

significativo Ts=1.1T,,, em que T, € o periodo médio da onda.
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M, A2 € A3 —sao os factores de modificacdo da forma calculados em fungéo do tipo de
estrutura. Para estruturas verticais assumem o valor de 1. Para estruturas mistas os
coeficientes de modificacdo da forma sdo determinados pelas seguintes expressobes
(Takahashi, Tanimoto and Shimosako 1990):

( A, =A;=1se Hy/h, <03 ou

1,2-0.67(H, /hy)se 0.3<H, /h, <0.6 ou (5.10)

0.8 se Hy /hy >0.6
A, =0

Estas expressbes aplicam-se apenas a prismas de protecgdo em blocos cuja berma

apresente uma largura minima equivalente a dois blocos e talude inclinagédo a 1:1.5 (V/H).

Os coeficientes de seguranga recomendados variam consoante as publicagbes, sendo
recomendado pelos autores do método 1,2, tanto para o derrube como para o deslize,
(Takahashi, 1996).
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ESTIMATIVA DA ALTURA DA ONDA — METODO DE GODA



Calculo da altura da onda pelo método de Goda

Quadro 1 - Estimativa do coeficiente de empolamento Ks para diferentes profundidades

Maré Sobreelevagéo Profundidade
Batimétrica| PMAV S h Tp (s) Lo (m) h/Lo L k kh Ks=H/H'o
11 1,7 0,8 13,5 12 225 0,06011 134,89 0,047 0,629 1,0046
10 1,7 0,8 12,5 12 225 0,05565 130,21 0,048 0,603 1,0169
9 1,7 0,8 11,5 12 225 0,05120 125,26 0,050 0,577 1,0309
8 1,7 0,8 10,5 12 225 0,04675 120,02 0,052 0,550 1,0469
7 1,7 0,8 9,5 12 225 0,04230 114,45 0,055 0,522 1,0655
6 1,7 0,8 8,5 12 225 0,03785 108,51 0,058 0,492 1,0873
5 1,7 0,8 7,5 12 225 0,03339 102,13 0,062 0,461 1,1133
4 1,7 0,8 6,5 12 225 0,02894 95,25 0,066 0,429 1,1448
3 1,7 0,8 5,5 12 225 0,02449 87,75 0,072 0,394 1,1842
2 1,7 0,8 4,5 12 225 0,02004 79,48 0,079 0,356 1,2349
1 1,7 0,8 3,5 12 225 0,01558 70,17 0,090 0,313 1,3040
0 1,7 0,8 2,5 12 225 0,01113 59,35 0,106 0,265 1,4063




Célculo da altura da onda pelo método de Goda

Quadro 2 - Céalculo de H1/3 considerando Hso = 11,5 m

h/Lo>0.2 h/L0<0.2
Profund. poHso+B

Tp (s) Lo (m) | Hso (m) o Bo B1 Bmax h (m) h/Lo H1/3 1lh BmaxHso Ks KsHso H1/3

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 13,5 0,060 9,47 10,58 1,005 11,55 9,47
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 12,5 0,056 8,86 10,58 1,017 11,69 8,86
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 11,5 0,051 8,24 10,58 1,031 11,86 8,24
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 10,5 0,047 7,63 10,58 1,047 12,04 7,63
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 9,5 0,042 7,01 10,58 1,066 12,25 7,01
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 8,5 0,038 6,40 10,58 1,087 12,50 6,40
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 7,5 0,033 5,78 10,58 1,113 12,80 5,78
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 6,5 0,029 5,17 10,58 1,145 13,17 5,17
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 5,5 0,024 4,55 10,58 1,184 13,62 4,55
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 4,5 0,020 3,94 10,58 1,235 14,20 3,94
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 3,5 0,016 3,32 10,58 1,304 15,00 3,32
0,834

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 2,5 0,011 2,71 10,58 1,406 16,17 2,71

0,834




Célculo da altura da onda pelo método de Goda

Quadro 3 - Céalculo de H1/250 considerando Hso=11,5m

h/Lo>0.2 h/L0<0.2
min.
Profund. po*Hso+f| pmax*Hs
Tp (s) Lo (m) | Hso (m) o po* Bl pmax* h (m) [h/Lo H1/250 1*h 0 Ks 1.8KsHso | H1/250
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 13,5 0,060 12,07 18,975 1,005 20,80 12,07
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 12,5 0,056 11,34 18,975 1,017 21,05 11,34
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 11,5 0,051 10,61 18,975 1,031 21,34 10,61
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 10,5 0,047 9,87 18,975 1,047 21,67 9,87
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 9,5 0,042 9,14 18,975 1,066 22,06 9,14
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 8,5 0,038 8,41 18,975 1,087 22,51 8,41
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 7,5 0,033 7,67 18,975 1,113 23,05 7,67
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 6,5 0,029 6,94 18,975 1,145 23,70 6,94
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 5,5 0,024 6,21 18,975 1,184 24,51 6,21
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 4.5 0,020 5,47 18,975 1,235 25,56 5,47
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 3,5 0,016 4,74 18,975 1,304 26,99 4,74
1,381
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 2,5 0,011 4,00 18,975 1,406 29,11 4,00
1,381




Célculo da altura da onda pelo método de Goda

Quadro 4 - Célculo de H1/3 considerando Hso = 10,2 m

h/Lo>0.2 h/L0<0.2
Profund. poHso+B

Tp (s) Lo (m) | Hso (m) o Bo Bl Bmax h (m) [h/iLo H1/3 1lh BmaxHso Ks KsHso H1/3

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 13,5 0,060 9,39 9,384 1,005 10,25 9,38
0,864

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 12,5 0,056 8,78 9,384 1,017 10,37 8,78
0,864

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 11,5 0,051 8,16 9,384 1,031 10,51 8,16
0,864

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 10,5 0,047 7,54 9,384 1,047 10,68 7,54
0,864

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 9,5 0,042 6,93 9,384 1,066 10,87 6,93
0,864

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 8,5 0,038 6,31 9,384 1,087 11,09 6,31
0,864

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 7,5 0,033 5,70 9,384 1,113 11,36 5,70
0,864

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 6,5 0,029 5,08 9,384 1,145 11,68 5,08
0,864

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 5,5 0,024 4,47 9,384 1,184 12,08 4,47
0,864

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 4,5 0,020 3,85 9,384 1,235 12,60 3,85
0,864

12 225 10,2 0,04 0,106 0,615 0,920 0,920 3,5 0,016 3,24 9,384 1,304 13,30 3,24
0,864

12 225 11,5 0,04 0,102 0,615 0,920 0,920 2,5 0,011 2,71 10,58 1,406 16,17 2,71

0,834




Célculo da altura da onda pelo método de Goda

Quadro 5 - Célculo de H1/250 considerando Hs0=10,2m

h/Lo>0.2 h/L0<0.2
min.
Profund. po*Hso+f| pmax*Hs
Tp (s) Lo (m) | Hso (m) o po* Bl pmax* h (m) [h/Lo H1/250 1*h 0 Ks 1.8KsHso | H1/250
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 13,5 0,060 11,92 16,83 1,005 18,44 11,92
1,430
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 12,5 0,056 11,18 16,83 1,017 18,67 11,18
1,430
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 11,5 0,051 10,45 16,83 1,031 18,93 10,45
1,430
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 10,5 0,047 9,72 16,83 1,047 19,22 9,72
1,430
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 9,5 0,042 8,98 16,83 1,066 19,56 8,98
1,430
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 8,5 0,038 8,25 16,83 1,087 19,96 8,25
1,430
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 7,5 0,033 7,52 16,83 1,113 20,44 7,52
1,430
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 6,5 0,029 6,78 16,83 1,145 21,02 6,78
1,430
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 5,5 0,024 6,05 16,83 1,184 21,74 6,05
1,430
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 4,5 0,020 5,32 16,83 1,235 22,67 5,32
1,430
12 225 10,2 0,04 0,198 0,733 1,650 1,650 3,5 0,016 4,58 16,83 1,304 23,94 4,58
1,430
12 225 11,5 0,04 0,189 0,733 1,650 1,650 2,5 0,011 4,00 18,975 1,406 29,11 4,00
1,430




Célculo da altura da onda pelo método de Goda

Quadro 6 - Calculo de H1/3 considerando Hso =9 m

h/Lo>0.2 h/L0<0.2
Profund. poHso+B

Tp (s) Lo (m) | Hso (m) o Bo Bl Bmax h (m) [h/iLo H1/3 1lh BmaxHso Ks KsHso H1/3

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 13,5 0,060 9,31 8,28 1,005 9,04 8,28
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 12,5 0,056 8,69 8,28 1,017 9,15 8,28
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 11,5 0,051 8,08 8,28 1,031 9,28 8,08
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 10,5 0,047 7,46 8,28 1,047 9,42 7,46
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 9,5 0,042 6,85 8,28 1,066 9,59 6,85
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 8,5 0,038 6,23 8,28 1,087 9,79 6,23
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 7,5 0,033 5,62 8,28 1,113 10,02 5,62
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 6,5 0,029 5,00 8,28 1,145 10,30 5,00
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 5,5 0,024 4,39 8,28 1,184 10,66 4,39
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 4,5 0,020 3,77 8,28 1,235 11,11 3,77
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 3,5 0,016 3,16 8,28 1,304 11,74 3,16
0,895

12 225 9 0,04 0,112 0,615 0,920 0,920 2,5 0,011 2,54 8,28 1,406 12,66 2,54

0,895




Célculo da altura da onda pelo método de Goda

Quadro 7 - Célculo de H1/250 considerando Hso=9m

h/Lo>0.2 h/L0<0.2
Profund. pBo*Hso+B| pmax*Hs min.
Tp (s) Lo (m) | Hso (m) o Bo* Blx Bmax* h (m) [h/Lo H1/250 1*h 0 Ks 1.8KsHso [ H1/250
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 13,5 0,060 11,77 14,85 1,005 16,27 11,77
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 12,5 0,056 11,03 14,85 1,017 16,47 11,03
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 11,5 0,051 10,30 14,85 1,031 16,70 10,30
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 10,5 0,047 9,57 14,85 1,047 16,96 9,57
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 9,5 0,042 8,83 14,85 1,066 17,26 8,83
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 8,5 0,038 8,10 14,85 1,087 17,61 8,10
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 7,5 0,033 7,37 14,85 1,113 18,04 7,37
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 6,5 0,029 6,63 14,85 1,145 18,55 6,63
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 5,5 0,024 5,90 14,85 1,184 19,18 5,90
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 4,5 0,020 5,17 14,85 1,235 20,01 5,17
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 3,5 0,016 4,43 14,85 1,304 21,13 4,43
1,483
12 225 9 0,04 0,207 0,733 1,650 1,650 2,5 0,011 3,70 14,85 1,406 22,78 3,70
1,483




Calculo de Hs e H1/250 pelo método de Goda

QUADRO 8 - RESUMO

Batimétrica mzH Hs (M)~ Hs (M) ™ | Hs (M) ™ [| Hupso (M) " | Hipso (M) | Hagso (M)
(Goda) (Goda) (Goda) (Goda) (Goda) (Goda)

-11,0 9,5 9,4 8,3 12,1 11,9 11,8

-10,0 8,9 8,8 8,3 11,3 11,2 11,0

-9,0 8,2 8,2 8,1 10,6 10,5 10,3

-8,0 7,6 7,5 7.5 9,9 9,7 9,6

-7,0 7,0 6,9 6,8 9,1 9,0 8,8

-6,0 6,4 6,3 6,2 8,4 8,3 8,1

-5,0 58 5,7 5,6 7,7 7,5 7.4

-4,0 52 51 50 6,9 6,8 6,6

-3,0 4,6 4,5 4,4 6,2 6,0 59

-2,0 3,9 3,9 3,8 55 5,3 5,2

-1,0 3,3 3,2 3,2 4,7 4,6 4,4
* Célculo com base nos dados do ponto ao largo, Hso= 11,5m, Kr=1 e Tp=12, H, (50 anos)
*x Célculo com base nos dados do ponto QO0, Hso=10,2m, Kr=1 e Tp=12, H, (50 anos)

*kk Célculo com base nos dados do ponto Q1, Hso=9,0m, Kr=1 e Tp=12, H, (50 anos)



QUADRO 9 - RESUMO
Calculo de H1/10 na zona de rebentagio - método proposto no CEM

Batimétrica mzH Hs (M)~ Hs ()™ | Hs (M) ™ || Hiso (M) | Hiso (M) | Hyso (M)~
(Goda) (Goda) (Goda) (Goda) (Goda) (Goda)

-11,0 9,5 9,4 8,3 13,5 13,4 12,1

-10,0 8,9 8,8 8,3 12,6 12,5 11,9

-9,0 8,2 8,2 8,1 11,7 11,6 115

-8,0 7,6 7,5 7,5 10,8 10,7 10,6

-7,0 7,0 6,9 6,8 9,9 9,8 9,7

-6,0 6,4 6,3 6,2 9,0 8,9 8,8

-5,0 5,8 5,7 5,6 8,1 8,0 7.9

-4,0 5,2 51 50 7,2 7,1 7,0

-3,0 4,6 4,5 4,4 6,3 6,2 6,1

-2,0 3,9 3,9 3,8 5,3 5,3 5,2

-1,0 3,3 3,2 3,2 4,4 4,3 4,3
* Célculo com base nos dados do ponto ao largo, Hso= 11,5m, Kr=1 e Tp=12, H, (50 anos)
*x Célculo com base nos dados do ponto QO0, Hso=10,2m, Kr=1 e Tp=12, H, (50 anos)

*kk Célculo com base nos dados do ponto Q1, Hso=9,0m, Kr=1 e Tp=12, H, (50 anos)



AMPLIAGAO DO PORTO DE PESCA DE RABO DE PEIXE

PREDIMENSIONAMENTO DOS MANTOS DE PROTECCAO E SUBMANTOS



QUADRO 10 - DIMENSIONAMENTO DO MANTO DE PROTECGCAO DO CONTRA-MOLF

FORMULA DE HUDSON, METODO PROPOSTO POR PITA

SOLUGAO 1
Perfil Peso especif. Peso especif. Densidade Hs H=H1/250 Ndmero de Inclinagdo do talude Angulo do % de Coeficiente de Peso dos Peso dos |Tipo de
do bloco da dgua camadas talude quedas estabilidade blocos blocos |Bloco
vr(kN/m3) ya(kN/m3) Sr(adim.) Hs(m) H(m) n(adim.) H \ cotgo kD(adim) W(KN) W(KN)
Corte A-A (cabega) 24 10,25 2,34 9,50 12,10 2 2 1 2,00 0,00 7,6 1158,74
24 10,25 2,34 9,50 12,10 2 2 1 2,00 0,50 8,8 1000,73
24 10,25 2,34 9,50 12,10 2 2 1 2,00 1,00 9,9 889,54
24 10,25 2,34 9,50 12,10 2 2 1 2,00 2,00 11,3 779,33 800,00 |Antifer
24 10,25 2,34 9,50 12,10 2 2 1 2,00 2,50 11,9 740,04
24 10,25 2,34 9,50 12,10 2 2 1 2,00 5,00 14,1 624,57
Corte B-B (tronco) 24 10,25 2,34 8,30 11,00 2 2 1 2,00 0,00 7,6 870,58
24 10,25 2,34 8,30 11,00 2 2 1 2,00 0,50 8,8 751,87
24 10,25 2,34 8,30 11,00 2 2 1 2,00 1,00 9,9 668,32
24 10,25 2,34 8,30 11,00 2 2 1 2,00 2,00 11,3 585,52 600,00 [Antifer
24 10,25 2,34 8,30 11,00 2 2 1 2,00 2,50 11,9 556,00
24 10,25 2,34 8,30 11,00 2 2 1 2,00 5,00 14,1 469,25
Corte C-C (tronco) 24 10,25 2,34 7,50 9,60 2 3 2 1,50 0,00 7,6 771,58
24 10,25 2,34 7,50 9,60 2 3 2 1,50 0,50 8,8 666,37
24 10,25 2,34 7,50 9,60 2 3 2 1,50 1,00 9,9 592,33
24 10,25 2,34 7,50 9,60 2 3 2 1,50 2,00 11,3 518,94 500,00 [Antifer
24 10,25 2,34 7,50 9,60 2 3 2 1,50 2,50 11,9 492,78
24 10,25 2,34 7,50 9,60 2 3 2 1,50 5,00 14,1 415,89
Corte D-D (tronco) 24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 0,00 7,6 463,47
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 0,50 8,8 400,27
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 1,00 9,9 355,80
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 2,00 11,3 311,72 300,00 |Antifer
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 2,50 11,9 296,00
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 5,00 14,1 249,82
Corte E-E (tronco) 24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 0,00 7,6 250,73
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 0,50 8,8 216,54
Corte G-G e H-H 24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 1,00 9,9 192,48
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 2,00 11,3 168,63 150,00  [Antifer
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 2,50 11,9 160,13
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 5,00 14,1 135,14
Corte F-F (tronco) 27 10,25 2,63 3,20 4,40 2 2 1 2,00 0a5s 2 131,76
27 10,25 2,63 3,20 4,40 2 2 1 2,00 0a5 3 87,84 60 a90 [Enrocamento
27 10,25 2,63 3,20 4,40 2 2 1 2,00 0a5 4 65,88
* (9

Notas:

*) Segundo Pita, 1% é uma percentagem aceitavel para quedas. Superior a 5% da-se a ruina da estrutura

Neste caso, como se trata de um quebra-mar sem infra-estruturas no intradorso, pode-se admitir um namero superior de quedas, tendo-se optado por 2%
**) Como a estrutura vai ser ensaiada em modelo fisico reduzido, opta-se na maior parte dos casos por adoptar um peso de blocos ligeiramente abaixo do peso calculado.



QUADRO 11 - DIMENSIONAMENTO DO MANTO DE PROTECCAO DO CONTRA-MOLHE

CALCULO DA DIMENSAO CARACTERISTICA DOS BLOCOS, DA ESPESSURA DO MANTO E DO NUMERO DE BLOCOS POR UNIDADE DE AREA

SOLUCAO 1
CUBOS ANTIFER COLOCADOS DE FORMA REGULAR
Obra Zona Peso especifico | Peso de cada | Volume | Altura do | Espessura| Coeficiente | Porosidade | Numero de | Densidade
do material bloco Antifer de forma média camadas de blocos
Wr(kN/m3) W(kN) (m"3) h(m) r(m) kA P (%) n(adim.) |Nrun/100m2
CONTRA-MOLHE [Corte A-A 24 800,00 33,33 3,19 6,38 1 40 2 12
Corte B-B 24 600,00 25,00 2,90 5,80 1 40 2 14
Corte C-C 24 500,00 20,83 2,73 5,46 1 40 2 16
Corte D-D 24 300,00 12,50 2,30 4,60 1 40 2 22
Corte E-E 24 150,00 6,25 1,83 3,65 1 40 2 35




QUADRO 12 - DIMENSIONAMENTO DOS SUBMANTOS DE PROTECCAO DO CONTRA-MOLHE
CALCULO DA ESPESSURA DOS SUBMANTOS E DO NUMERO DE BLOCOS POR UNIDADE DE AREA

SOLUCAO 1
Zona Numero de | Peso especif. | Peso de cada Espessura | Porosidade | Densidade
Peso camadas | do material | bloco dasubm. 0.75W 1.25W| Gama | da camada meédia de blocos
n Wr(KN/m3) W(kN) kN kN kN r(m) P (%) Nrun/100m2
Corte A-A W/10 2 26 80,00 60,00 100,00 60 2,99 37 62
W/20 2 26 40,00 30,00 50,00 28 2,52 37 87
Corte B-B W/10 2 26 60,00 45,00 75,00 28 2,99 37 62
W/20 2 26 30,00 22,50 37,50 28 2,20 37 115
Corte C-C W/10 2 26 50,00 37,50 62,50 ;18 2,52 37 87
W/20 2 26 25,00 18,75 31,25 Sg 2,20 37 115
Corte D-D W/20 2 26 15,00 11,25 18,75 118 1,92 37 150
Corte E-E W/20 2 26 7,50 5,63 9,38 350 1,39 37 289
10
Nota:

O peso da subcamada deve variar entre 1/10 e 1/20 e deve ser 0 mais porosa possivel para dissipar mais energia




QUADRO 13 - DIMENSIONAMENTO DO MANTO DE PROTECGCAO DO CONTRA-MOLF

FORMULA DE HUDSON, METODO PROPOSTO POR PITA

SOLUGAO 2
Perfil Peso especif. Peso especif. Densidade Hs H=H1/250 Ndmero de Inclinagdo do talude Angulo do % de Coeficiente de Peso dos Peso dos |Tipo de
do bloco da dgua camadas talude quedas estabilidade blocos blocos |Bloco
vr(kN/m3) ya(kN/m3) Sr(adim.) Hs(m) H(m) n(adim.) H \ cotgo kD(adim) W(KN) W(KN)
Corte A-A (cabeca) 24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 0,00 7,6 463,47
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 0,50 8,8 400,27
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 1,00 9,9 355,80
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 2,00 11,3 311,72 300,00 |Antifer
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 2,50 11,9 296,00
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 5,00 14,1 249,82
Corte B-B (tronco) 24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 0,00 7,6 250,73
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 0,50 8,8 216,54
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 1,00 9,9 192,48
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 2,00 11,3 168,63 150,00  |Antifer
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 2,50 11,9 160,13
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 3 2 1,50 5,00 14,1 135,14
Corte C-C (tronco) 27 10,25 2,63 3,50 4,80 2 3 1 3,00 0a5 2 114,04
27 10,25 2,63 3,50 4,80 2 3 1 3,00 0a5s 3 76,03 60290 [Enrocamento
27 10,25 2,63 3,50 4,80 2 3 1 3,00 0a5s 4 57,02
Corte E-E (tronco) 24 10,25 2,34 4,65 6,08 2 3 2 1,50 0,00 7,6 195,53
(**) 24 10,25 2,34 4,65 6,08 2 3 2 1,50 0,50 8,8 168,87
24 10,25 2,34 4,65 6,08 2 3 2 1,50 1,00 9,9 150,10 150,00  |Antifer
24 10,25 2,34 4,65 6,08 2 3 2 1,50 2,00 11,3 131,51
24 10,25 2,34 4,65 6,08 2 3 2 1,50 2,50 11,9 124,87
24 10,25 2,34 4,65 6,08 2 3 2 1,50 5,00 14,1 105,39
Corte D-D (cabeca) 2 3 2 150,00 |Antifer
Cortes Fe G
(****) (*) (**)
Notas:

(*) Segundo Pita, 1% é uma percentagem aceitavel para quedas. Superior a 5% da-se a ruina da estrutura.
Neste caso, como se trata de um quebra-mar sem infra-estruturas no intradorso, pode-se admitir um namero superior de quedas, tendo-se optado, na generalidade dos casos, por 2%.
(**) Como a estrutura vai ser ensaiada em modelo fisico reduzido, opta-se por adoptar um peso de blocos ligeiramente abaixo do peso calculado.
(***) Como esta estrutura se localizar ja na zona de sombra do molhe, estimou-se a altura de onda através dos resultados do modelo matematico, que indiciam que a mesma sera menos 75% da que actua na cabeca do contra-molhe.

(****) Por se desconhecer as alturas de onda que atingem esta estrututa, mas estando cientes de que serdo reduzidas, protegeu-se esta estrutura com enrocamentos ligeiros, aguardando-se a sua confirmagao para a fase de ensaios em

modelo reduzido.



QUADRO 14 - DIMENSIONAMENTO DO MANTO DE PROTECCAO DO CONTRA-MOLHE

CALCULO DA DIMENSAO CARACTERISTICA DOS BLOCOS, DA ESPESSURA DO MANTO E DO NUMERO DE BLOCOS POR UNIDADE DE AREA

SOLUCAO 2
CUBOS ANTIFER COLOCADOS DE FORMA REGULAR
Obra Zona Peso especifico | Peso de cada | Volume | Altura do | Espessura| Coeficiente | Porosidade | Numero de | Densidade
do material bloco Antifer de forma média camadas de blocos
Wr(kN/m3) W(kN) (m"3) h(m) r(m) kA P (%) n(adim.) |Nrun/100m2
CONTRA-MOLHE [Corte A-A 24 300,00 12,50 2,30 4,60 1 40 2 22
Corte B-B 24 150,00 6,25 1,83 3,65 1 40 2 35
Prol MOLHE Corte D-D 24 150,00 6,25 1,83 3,65 1 40 2 35
Corte E-E 24 150,00 6,25 1,83 3,65 1 40 2 35




QUADRO 15 - DIMENSIONAMENTO DOS SUBMANTOS DE PROTECCAO DO CONTRA-MOLHE

CALCULO DA ESPESSURA DOS SUBMANTOS E DO NUMERO DE BLOCOS POR UNIDADE DE AREA

SOLUCAO 2
Zona Numero de | Peso especif. | Peso de cada Espessura | Porosidade | Densidade
Peso camadas | do material | bloco dasubm. 0.75W 1.25W| Gama| da camada média de blocos
n Wr(kN/m3) W(kN) kN kN kN r(m) P (%) Nrun/100m?2,
Corte A-A W/10 2 26 30,00 22,50 37,50 30 2,52 37 87
W/20 2 26 15,00 11,25 18,75 ?8 1,92 37 150
Corte B-B, D-D e E-E W/10 2 26 15,00 11,25 18,75 ig 1,92 37 150
W/20 2 26 7,50 5,63 9,38 350 1,39 37 289
Corte C-C Manto 2 26 75,00 56,25 93,75 ég 2,99 37 62
W/10 2 26 7,50 5,63 9,38 950 1,39 37 289
10




QUADRO 16 - DIMENSIONAMENTO DO MANTO DE PROTECGCAO DO CONTRA-MOLF

FORMULA DE HUDSON, METODO PROPOSTO POR PITA

SOLUCAO 3
Perfil Peso especif. Peso especif. Densidade Hs H=H1/250 Ndmero de Inclinagdo do talude Angulo do % de Coeficiente de Peso dos Peso dos |Tipo de
do bloco da dgua camadas talude quedas estabilidade blocos blocos |Bloco
vr(kN/m3) ya(kN/m3) Sr(adim.) Hs(m) H(m) n(adim.) H \ cotgo kD(adim) W(KN) W(KN)
Corte A-A (cabeca) 2 3 2 150,00 |Antifer
(***)
Corte B-B (tronco) 24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 2 1 2,00 0,00 7,6 188,05
(****) 24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 2 1 2,00 0,50 8,8 162,40
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 2 1 2,00 1,00 9,9 144,36
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 2 1 2,00 2,00 11,3 126,47 150,00  [Antifer
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 2 1 2,00 2,50 11,9 120,10
24 10,25 2,34 5,00 6,60 2 2 1 2,00 5,00 14,1 101,36
Corte C-C (tronco) 27 10,25 2,63 3,50 4,80 2 3 1 3,00 Oa5 2 114,04
27 10,25 2,63 3,50 4,80 2 3 1 3,00 Oa5 3 76,03 60 a90 [Enrocamento
27 10,25 2,63 3,50 4,80 2 3 1 3,00 0a5 4 57,02
Corte D-D (tronco) 24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 0,00 7,6 463,47
(**)(F+**) 24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 0,50 8,8 400,27
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 1,00 9,9 355,80
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 2,00 11,3 311,72 300,00 |Antifer
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 2,50 11,9 296,00
24 10,25 2,34 6,20 8,10 2 3 2 1,50 5,00 14,1 249,82
* (9

Notas:

(*) Segundo Pita, 1% é uma percentagem aceitavel para quedas. Superior a 5% da-se a ruina da estrutura.
Neste caso, como se trata de um quebra-mar sem infra-estruturas no intradorso, pode-se admitir um nimero superior de quedas, tendo-se optado por 2%.

(**) Como a estrutura vai ser ensaiada em modelo fisico reduzido, opta-se, nalguns casos, por adoptar um peso de blocos ligeiramente abaixo do peso calculado.
(***) Como se desconhece a altura de onda que actua sobre a cabeca, por esta se localizar ja na zona de sombra do molhe, optou-se por manter o mesmo peso dos blocos do trogo correspondente ao corte B-B e aumentar a inclinagéo.

(****) Como se prevé que o molhe seja galgavel, no intradorso, optou-se por manter o mesmo tipo e peso de blocos na zona do talude acima do ZH.



QUADRO 17 - DIMENSIONAMENTO DO MANTO DE PROTECCAO DO CONTRA-MOLHE

CALCULO DA DIMENSAO CARACTERISTICA DOS BLOCOS, DA ESPESSURA DO MANTO E DO NUMERO DE BLOCOS POR UNIDADE DE AREA

SOLUCAO 3
CUBOS ANTIFER COLOCADOS DE FORMA REGULAR
Obra Zona Peso especifico | Peso de cada | Volume | Altura do | Espessura| Coeficiente | Porosidade | Numero de | Densidade
do material bloco Antifer de forma média camadas de blocos
Wr(kN/m3) W(kN) (m"3) h(m) r(m) kA P (%) n(adim.) |Nrun/100m2
CONTRA-MOLHE [Corte A-A 24 150,00 6,25 1,83 3,65 1 40 2 35
Corte B-B 24 150,00 6,25 1,83 3,65 1 40 2 35
Prol MOLHE Corte D-D 24 300,00 12,50 2,30 4,60 1 40 2 22




QUADRO 18 - DIMENSIONAMENTO DOS SUBMANTOS DE PROTECCAO DO CONTRA-MOLHE
CALCULO DA ESPESSURA DOS SUBMANTOS E DO NUMERO DE BLOCOS POR UNIDADE DE AREA

SOLUCAO 3
Zona Numero de | Peso especif. | Peso de cada Espessura | Porosidade | Densidade
Peso camadas | do material | bloco dasubm. 0.75W 1.25W| Gama | da camada meédia de blocos
n Wr(KN/m3) W(kN) kN kN kN r(m) P (%) Nrun/100m2
Corte A-A W/10 2 26 15,00 11,25 18,75 10 1,92 37 150
W/20 2 26 7,50 5,63 9,38 ig 1,75 37 182
Corte B-B W/10 2 26 15,00 11,25 18,75 ig 1,92 37 150
W/20 2 26 7,50 5,63 9,38 ig 1,75 37 182
Corte C-C Manto 2 26 75,00 56,25 93,75 ég 3,05 37 60
W/10 2 26 7,50 5,63 9,38 950 1,39 37 289
Corte D-D W/20 2 26 15,00 11,25 18,75 18 1,92 37 150
30




AMPLIAGAO DO PORTO DE PESCA DE RABO DE PEIXE

PREDIMENSIONAMENTO DOS MUROS-CORTINA



QUADRO 19 - ALTEAMENTO DO MURO-CORTINA DO MOLHE EXISTENTE

Verificacao da estabilidade do muro cortina pelo método proposto no PROVERBS

Esquema de calculo das
"impact pressurs”

Pso

Fso

Fi

Pi

bi

bso




1 - Caracteristicas da onda, da estrutura e determinagéo do tipo de impacto a que a estrutura esta sujeita

Hs Tp Lp d Lpd Hc a Sc=Hc/Lp Ir Ac-swl Bb Ac/Hc Bb/Hc Regido Ac'
(m) () (m) (m) (m) (m) ©) (m) (m) Fig. 2.33 (m)
6,5 14 306 9 131 9,6 33,7 0,031 3,787 59 4,59 0,61 0,48 Non impact 12
2 - Calculo das press8es horizontais e subpressdes
Coef. dafig. 2.35 Pressdes horizontais Subpressdes
n Au -Bu Ru So Cwl Pso Cw2 Pi Pre Pra
(m) (m) kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
0,45 1,250 0,650 10,977 4,440 2,614 119,54 0,55 65,22 65,22 0,00
3 - Calculo do momento destabilizador devido a onda
Geometria Forcas horizontais Forcas verticais
Ac Ac' Ac" Ac'-Ac Ac-Ac" Fso bso Fi bi M des Fh Fpre Bc Bpre Mdes Fv | M Total
(m) (m) (m) (m) (m) kN/m m kN/m m KN.m kN/m m KN.m KN.m
8,4 12 15 3,6 6,9 430,3 8,70 450,0 3,45 5296,5 260,9 8 53 1.391,4 6688,0




4 - Célculo do momento devido ao impulso activo e passivo

Esquema de calculo do
iImpulso activo e passivo

Ru

\\
Y
N,
A
&
< F\;a
Ia

3

Impulso activo da protec¢do sobre o muro

Impulso passivo da protec¢cdo sobre o muro

¢ Ka h Y la Fhka Mka ¢ Ka Kp Y h' Fhkp Mkp M total
) m kN/m3 kN/m2 kN/m kN.m ) kN/m3 kN/m kN.m kN.m
90 0,00 2 18 0,0 0,0 0,0 1,00 1,00 18 0,0 0,0 0,0

Nao foi considerado impulso activo porque os cubos ndo descarregam sobre o muro e a altura de enrocamento é pouco expressiva
N&o foi considerado impulso passivo por ser do lado da seguranca




5 - Célculo do momento estabilizador

Area

Peso b M est Total Fv(+) Total M
kKN/m kN/m.m
1609,5 7230,715

Y
kN/m3

6 - Verificagdo da estabilidade

Derrube Deslize

M est. M der. Csder Fv Fh Q Csdesl|
kN/m.m | kN/m.m kN/m kN/m

7230,715| 6688,0 1,08 13486 | 8804 1,23
(@) (b) (@)

a) - Coeficientes de seguranca tém que ser > a 1.0 - CEM VI-5-164
b) - Coeficientes de atrito - CEM VI-5-164 e 165 com dente podemos tomar o coeficiente de atrito igual a 0,8



QUADRO 20 - ALTEAMENTO DO MURO-CORTINA DO MOLHE EXISTENTE

Verificacdo da estabilidade do muro cortina pelo método proposto no PROVERBS

Esquema de calculo das
"pulsating pressurs”

bpp

§WL_T&

iZ(-)




1 - Caracteristicas da onda, da estrutura e determinacgé&o do tipo de impacto a que a estrutura esta sujeita

Hs Tp Lpd Hc a Sc=Hc/Lp|Hc/Lpd Ir Ac-swl Bb Ac/Hc Bb/Hc Dn50 Bc Bc/Lpd n'
(m) () (m) (m) ©) (m) (m) (m) (m)
6,5 14 131 9,6 33,7 0,073 0,073 3,787 5,9 4,59 0,61 0,48 2,45 8 0,06 0,30
2 - Calculo das press8es horizontais e subpressées
Intervalo de validade da expressao 0,03<Hc/Lpd<0,075
Coeficientes da tab. 2-11 Coef. dafig. 2-35 Fig. 2.36
Bb/Dn50 a b c Co Cw3 Au -Bu Ru So z Pp Wi Pre Pra/Pre Pra
(m) (m) (m) kN (m)
1,873 0,362 0,069 357,100 0,007 0,365 1,250 0,650 10,977 4,440 -1,00 42,58 -1 42,58 04 17,03
0,00 38,82
2,00 31,31
5,00 20,05
8,00 8,79
10,00 1,28
10,34 0,00
)

c) Determinar o valor da pressao ao nivel do coroamento do muro, ou a cota em que esta € zero. Pp ndo pode ser negativo.




3 - Célculo do momento destabilizador devido a onda

3.1 - Momento devido as forcas horizontais

Geometria Forcas horizontais

Ac' Ac" Ac'-Ac" Pp Pp' Pp-Pp’ Fp-p' Fp' MFp-p' MFp' Mtotal

(m) (m) (m) kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m kN/m KN/m.m || KN/m.m KN/m.m

12 15 10,5 42,58 0,00 42,6 223,54 0,0 782,40 0,0 782,38

3.2 - Momento devido as forgas verticais
Forcas verticais

Pre Pra Pre-Pra Bc FPra FPre-Pra MFpra MFPre-Pra| Mtotal Mtotal global
kN/m2 kN/m2 kN/m2 (m) kN/m kN/m KN/m.m KN/m.m KN/m.m KN/m.m
42,6 17,03 25,5 8 136,25 102,19 545,01 545,01 1090,03 1872,41




4 - Célculo do momento devido ao impulso activo e passivo

Esquema de calculo do
Impulso activo e passivo

%y
£
\\
bY h
T < F\;a
Z{+
__swiL (") \ |3
lZ(—) 4
Ia
¢ Ka h=Ac-Ac" Y la Fhka Mka ¢ Ka Kp Y h' Fhkp Mkp M total
() m kN/m3 kN/m2 kN/m kN.m ) kN/m3 kN/m kN.m kN.m
90,00 0,00 2,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nao foi considerado impulso activo porque os cubos ndo descarregam sobre o muro e a altura de enrocamento é pouco expressiva
N&o foi considerado impulso passivo por ser do lado da seguranca




5 - Célculo do momento estabilizador

Area Y Peso b M est Total Fv(+) Total M
m2 kN/m3 kN/m m kN/m.m kN/m kN/m.m
92,0 24,0 2208,0 4,0 8832,0 1609,5 7230,715
12,4 24,0 -298,2 1,8 -529,3

2,0 24,0 -48,3 3,9 -190,0

10,5 24,0 -252,0 3,5 -882,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6- Verificacdo da estabilidade

Derrube Deslize
M est. M der. Csder Fv Fh o Csdesl|
kN/m.m kN/m.m kN/m kN/m
7230,715| 1872,4 3,86 1371,1 223,54 0,80 4,91
(a) (b) (a)

a) - Coeficientes de seguranca tém que ser > a 1.0 - CEM VI-5-164
b) - Coeficientes de atrito - CEM VI-5-164 e 165 com dente podemos tomar o coeficiente de atrito igual a 0,8



QUADRO 21 - MURO-CORTINA DO CONTRA MOLHE - CORTE C-C

Verificacao da estabilidade do muro cortina pelo método proposto no PROVERBS

Esquema de calculo das
"impact pressurs”

Pso

Fso

Fi

Pi

bi

bso




1 - Caracteristicas da onda, da estrutura e determinagéo do tipo de impacto a que a estrutura esta sujeita

Hs Tp Lp d Lpd Hc a Sc=Hc/Lp Ir Ac-swl Bb Ac/Hc Bb/Hc Regido Ac'
(m) () (m) (m) (m) (m) ©) (m) (m) Fig. 2.33 (m)
3,6 14 306 6,5 111 51 21,8 0,017 3,114 51 1,85 1,00 0,36 Non impact 8,5
2 - Calculo das press8es horizontais e subpressdes
Coef. dafig. 2.35 Pressdes horizontais Subpressdes
n Au -Bu Ru So Cwl Pso Cw2 Pi Pre Pra
(m) (m) kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
0,40 1,500 0,575 6,373 1,019 3,898 40,91 0,67 27,31 27,31 0,00
3 - Calculo do momento destabilizador devido a onda
Geometria Forcas horizontais Forcas verticais
Ac Ac' Ac" Ac'-Ac Ac-Ac" Fso bso Fi bi M des Fh Fpre Bc Bpre Mdes Fv | M Total
(m) (m) (m) (m) (m) kN/m m kN/m m KN.m kN/m m KN.m KN.m
7,6 8,5 2,25 0,9 5,35 36,8 5,80 146,1 2,68 604,4 68,3 5 3,3 227,6 831,9




4 - Célculo do momento devido ao impulso activo e passivo

Esquema de calculo do
iImpulso activo e passivo

Ru

\\
Y
N,
A
&
< F\;a
Ia

3

Impulso activo da protec¢do sobre o muro

Impulso passivo da protec¢cdo sobre o muro

¢ Ka h Y la Fhka Mka ¢ Ka Kp Y h' Fhkp Mkp M total
) m kN/m3 kN/m2 kN/m kN.m ) kN/m3 kN/m kN.m kN.m
40 0,22 5,35 18 20,9 56,0 99,9 1,00 1,00 18 0,0 0,0 99,9

N&o foi considerado impulso passivo por ser do lado da seguranca




5 - Célculo do momento estabilizador

Area Y Peso b M est Total Fv(+) Total M
kN/m3 kN/m kN/m.m
300,0 453 1350,75
126,0
00 |
00 |
00 |
|
6- Verificacdo da estabilidade
Derrube Deslize
M est. M der. Csder Fv Fh Q Csdesl|
kN/m.m kN/m.m kN/m kN/m
1350,75 931,9 1,45 384,7 239,0 1,29
(a) (b) (a)

a) - Coeficientes de seguranca tém que ser > a 1.0 - CEM VI-5-164
b) - Coeficientes de atrito - CEM VI-5-164 e 165 com dente podemos tomar o coeficiente de atrito igual a 0,8
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QUADRO 22 - MURO-CORTINA DO CONTRA MOLHE - CORTE C-C

Verificacao da estabilidade do muro cortina pelo método proposto no PROVERBS

Esquema de calculo das
"pulsating pressurs”

bpp

§WL_T&

iZ(-)




1 - Caracteristicas da onda, da estrutura e determinacgé&o do tipo de impacto a que a estrutura esta sujeita

Hs Tp Lpd Hc o Sc=Hc/Lp|Hc/Lpd Ir Ac-swl Bb Ac/Hc Bb/Hc Dn50 Bc Bc/Lpd n
(m) () (m) (m) ©) (m) (m) (m) (m)
3,6 14 111 5,1 21,8 0,046 0,046 3,114 51 1,85 1,00 0,36 1,45 5 0,04 0,30
2 - Calculo das press8es horizontais e subpressées
Intervalo de validade da expressao 0,03<Hc/Lpd<0,075
Coeficientes da tab. 2-11 Coef. dafig. 2-35 Fig. 2.36
Bb/Dn50 a b c Co Cw3 Au -Bu Ru So z Pp Wf Pre Pra/Pre Pra
(m) (m) (m) kN (m)
1,276 0,300 0,073 383,000 |0,2838126| 0,398 1,500 0,575 6,373 1,019 -0,25 26,14 -0,25 26,14 0,4 10,46
0,00 25,11
1,00 21,01
3,00 12,80
5,00 4,59
6,00 0,49
6,12 0,02
)

c) Determinar o valor da pressao ao nivel do coroamento do muro, ou a cota em que esta € zero. Pp ndo pode ser negativo.




3 - Célculo do momento destabilizador devido a onda

3.1 - Momento devido as forcas horizontais

Geometria Forcas horizontais

Ac' Ac" Ac'-Ac" Pp Pp' Pp-Pp’ Fp-p' Fp' MFp-p' MFp' Mtotal

(m) (m) (m) kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m kN/m KN/m.m || KN/m.m KN/m.m

8,5 2,25 6,25 26,14 0,02 26,1 81,63 0,1 170,07 0,3 170,38

3.2 - Momento devido as forgas verticais
Forcas verticais

Pre Pra Pre-Pra Bc FPra FPre-Pra MFpra MFPre-Pra| Mtotal Mtotal global
kN/m2 kN/m2 kN/m2 (m) kN/m kN/m KN/m.m KN/m.m KN/m.m KN/m.m

26,1 10,46 15,7 5 52,28 39,21 130,69 130,69 261,38 431,76




4 - Célculo do momento devido ao impulso activo e passivo

Esquema de calculo do
Impulso activo e passivo

%y
£
\\
bY h
<ﬂ\[78
N |3

Ia R
¢ Ka h=Ac-Ac" Y la Fhka Mka ¢ Ka Kp Y h' Fhkp Mkp M total
() m kN/m3 kN/m2 kN/m kN.m () kN/m3 kN/m kN.m kN.m

40,00 0,22 5,35 18,00 20,95 56,03 99,93 0,00 1,00 1,00 18,00 0,00 0,00 0,00 99,93
0

N&o foi considerado impulso passivo por ser do lado da seguranca




5 - Célculo do momento estabilizador

Area Y Peso b M est Total Fv(+) Total M
m2 kN/m3 kN/m m kN/m.m kN/m kN/m.m
12,5 24,0 300,0 25 750,0 453 1350,75
5,3 24,0 126,0 4,1 519,8

1,1 24,0 27,0 3,0 81,0

0,0 24,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6- Verificacdo da estabilidade

Derrube Deslize
M est. M der. Csder Fv Fh o Csdesl|
kN/m.m kN/m.m KkN/m kN/m
1350,75 531,7 2,54 361,5 137,76 0,80 2,10
(a) (b) (a)

a) - Coeficientes de seguranca tém que ser > a 1.0 - CEM VI-5-164
b) - Coeficientes de atrito - CEM VI-5-164 e 165 com dente podemos tomar o coeficiente de atrito igual a 0,8



AMPLIAGAO DO PORTO DE PESCA DE RABO DE PEIXE

PREDIMENSIONAMENTO DOS MOLHES EM ESTRUTURA MISTA



QUADRO 23 - VERIFICACAO DA ESTABILIDADE DO MOLHE EM ESTRUTURA MISTA
METODO DE TAKAHASHI, TANIMOTO, AND SHIMOSAKO, 1990

Cota de coroamento 7,6|m (ZH)
Cota da base -5|m (zH) '-—pl—-'
Cota da protecgdo -5(m (ZH) 1 pa:j
Cota do fundo a distancia hb -7|m (ZH) . | /
Cota do fundo no pé da estrutura -6|m (ZH) n 1 4 - . J—
Largura do tronco 12|m N E“'_L 1 / ] & h“_ _______
Largura da base 13|m 7 | [ _T
bsw hw
d
hy
AT
Cd 77
L"_s_
Distribuicdo da presséo dinamica
SWL HD hb hec h' d hs B T Lo hs/Lo hs/L L al d/hb HD/d a2 h'/h a3 B Y
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) ©) (s) (m) (m) (m) (kN/m3)
2,5 6,10 9,5 5,1 7,5 7,5 8,5 15 12 224,6 0,0378 | 0,0783 | 108,51 | 0,96556 | 0,789 0,813 | 0,04642 0,88 |0,902944 13 10,3
2,5 6,10 9,5 5,1 7,5 7,5 8,5 15 12 224,6 0,0378 0,0783 108,51 | 0,96556 0,789 0,813 0,04642 0,88 0,902944 13 10,3
2,5 6,10 9,5 5,1 7,5 7,5 8,5 15 12 2246 0,0378 | 0,0783 | 108,51 | 0,96556 | 0,789 0,813 | 0,04642 0,88 |0,902944 13 10,3
2,5 6,10 9,5 5,1 7,5 7,5 8,5 15 12 224,6 0,0378 0,0783 108,51 | 0,96556 0,789 0,813 0,04642 0,88 0,902944 13 10,3
2,5 6,10 9,5 5,1 7,5 7,5 8,5 15 12 224,6 0,0378 | 0,0783 | 108,51 | 0,96556 | 0,789 0,813 | 0,04642 0,88 | 0,902944 13 10,3
Forca de derrube Coeficiente de seguranca
SWL n* P1 P3 P4 Pu Fw Fu Mderrub.| Festab. | Mestab. | Brago H Derrube | Deslize Fv M e Bc/3 Tmax tmin
(m) (m) (kN/m2/m) | (kN/m2/m) | (kN/m2/m) | (kN/m2/m) [ (kN/m) (kN/m) (kN*m/m) (KN/m) (kN*m/m) (m) (m) (kN*m/m) (m) (m) (kN/m2) (kN/m2)
25| 65 42,9 38,7 9,1 38,72 604 252 5104 1424 | 11346,3 6,5 0,65 2,22 1,26 1172,7 5104 435 4,3 t.inadmisst. inadmissi
2,5 6,5 42,9 38,7 9,1 38,72 604 252 5104 1424 11346,3 6,5 0,65 2,22 1,26 1172,7 5104 4,35 4,3 [. inadmissg. inadmissi
25| 65 42,9 38,7 9,1 38,72 604 252 5104 1424 | 11346,3 6,5 0,65 2,22 1,26 1172,7 5104 435 4,3 t.inadmisst. inadmissi
2,5 6,5 42,9 38,7 9,1 38,72 604 252 5104 1424 11346,3 6,5 0,65 2,22 1,26 1172,7 5104 4,35 4,3 £. inadmissg. inadmissi
25| 65 42,9 38,7 9,1 38,72 604 252 5104 1424 | 11346,3 6,5 0,65 2,22 1,26 1172,7 5104 435 4,3 t.inadmisst. inadmissi
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