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@ Conceitos e teoria
- O que é uma malha de elementos finitos?
- Geradores de malhas
- Geracao de malhas
€@ Geracao de uma malha com os programas xmgredit e nicegrid
- Apresentacao do software Xmgredit5
- Exemplo de aplicacao
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‘@) EOSC-hub O que é uma malha de elementos finitos? & oo

@ Os processos costeiros sao descritos por equacoes parciais diferenciais

@ Como nao ha solucdes analiticas para estas equacoes, tem de ser discretizadas

para ser resolvidas numericamente

@ A malha de elementos finitos € uma forma de discretizar o dominio para resolver

as equacoes
@ Os nos e os elementos da malha determinam onde as equacdes sao resolvidas

@ As discretizacoes de elementos finitos oferecem uma descricao continua das

variaveis, com uma resolucao variavel
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‘Q)‘ EOSC-hub O que é uma malha de elementos finitos? & oo

€ Uma malha de elementos finitos inclui a seguinte informacao:
- Localizacao dos nos
- Profundidade nos nos

- Definicao dos elementos
(lista ordenada de nés que definem cada elemento)

- Definicao das fronteiras
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‘Q)‘ EOSC-hub O que é uma malha de elementos finitos? @ e
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m Coloca;aode naés Trlangularlza;ao m Disponibilidade

xmgredit Gratuito
SMS sim sim sim sim Comercial
Gmsh sim sim sim sim Gratuito
OceanMesh2D sim sim sim sim Gratuito
JIGSAW sim sim sim sim Gratuito
ADmesh sim sim sim sim Gratuito
triangle sim sim nao nao Gratuito
nicegrid nao nao sim nao Gratuito
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Definicao do dominio
Colocacao dos nos
Definicao dos elementos
Otimizacao e verificacao
Interpolacao da batimetria
Definicao das fronteiras

@ EOSC-hub Geracao de uma malha

Oceano
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@ A montante:

- Deve estender-se para la da propagacdo da mareé

- Frequentemente limitada pela disponibilidade de batimetria
@ A jusante:

- Deve ser extendida para aguas profundas

- Evitar zonas de velocidades elevadas

- A fronteira deve ser geometricamente simples

@ Exemplo
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€ Definir a densidade dos nos para resolver:

- Aonda de maré: o comprimento de onda adimensional > 40-60 i>

- A seccdo transversal dos canais: > 4-6 nos para garantir a reproducdo dos E>
fluxos

- Fortes gradiente batimétricos i>

- As fronteiras solidas E\>

- Fortes gradientes de velocidade (e.qg., jato de vazante numa embocadura)

@ A resolucdo da malha deve variar lentamente para promover a precisdo e a
estabilidade
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‘@)‘ EOSC-hub Otimizacao e verificagao % —

@ Objetivos: NN NN
SN S NN
- Tornar os elementos regulares N NN
SN
- Transicdo suave entre dimensdo dos \ l Vg
elementos —
) . ) = N6 a apagar -
- Evitar dngulos acima de 90° (alguns o Ligagao a trocar ~
modelos) AANANA
@ Operacdes tipicas: 7 J\R
AN | .
) 3 o RN
Acrescentar nos NN o }@2
- Eliminar nos - - NI
- Mover nos Malhas que sao transformadas na que
- Trocar /igagaes esta no centro
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@ EOSC-hub Otimizag¢ao e verificacao &

AV =i Vv
A v v
%%!mVéﬁy

VAVAVAVAY
e

Antes

(gerada com o xmgredit)...

NAVAYS VAVAN
SIS NSO
R
=

A
» L SOV A

... e depois (otimizada AWAWA: 2
OB

com o nicegrid)




‘\.) EOSC-hub (0) que éo xmgredit? @ e

Distribuida

€ Gerador de malhas de elementos finitos para modelacao costeira
€@ Gerador semi-automatico

Colocacao de nos

Triangularizacao

Controle de qualidade e edicao da malha

Definicao das fronteiras

Interpolacao da batimetria
@ Funciona em ambientes UNIX/LINUX e WINDOWS
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g atis T — T T o

Bisplay Locste Edit Regions Boundantes Build gridDEM  Specaal  Statis mp[

@ Com uma malha existente:

xmgredit5 hgrid.gr3

@ Com um conjunto de pontos:
xmgredit5 —b points.bpt —w

€@ Sem nenhum ficheiro:
xmgredit5-W 0011

|
Tain ... K, Y = [0.62509%1, 0,590650]
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@ EOSC-hub Ambiente de trabalho
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s Menu esquerdo:
L e Zoom e pan
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$31 xmgredits = @] = ]
File Display Locate Edit Regions Boundaries Build gridIEM  Special sgatusl< Help
|Draw
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X Y= ]

Idle ...

"
LABORATORIO NACIONAL gl
DE ENGENHARIA CIVIL =




‘@)‘ EOSC-hub Os componentes gy
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lD:a“ Display Locate Edit Regions Boundaries  Bui gri Specia tatus
@ A malha de background ol
. : kS
- Ndéo pode ser editada 2l
=]
I Vé b . . 5 &l
- Normalmente contém a batimetria i
- Representada a laranja B -
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‘Q)‘ EOSC-hub  Os componentes wrgs

o

File Display Locate Edit Fegions Boundaries Build gridlEM  Special  Status

Drau

@ A malha de edicdo e
o (|

- Pode ser editada o

1
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- Representada a preto
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‘. 'EOSC-hub Os componentes i

o

File Display Llocate Edit Fegions Boundaries Build gridDEM  Special Status

@ Os build points a2
- Podem ser criados, movidos, apagados

=l kil
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m
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¥ b I j@

- Representados como quadrados pretos
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Geracao automatica de malhas

Com o xmgredit e o nicegrid
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‘Q)‘ EOSC-hub Defini¢do da densidade dos nos (1) % oo
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Special  Status

File Displa
Draw I
A

@ Geracdo de build points com
build / circular spread

Exit

@ Colocagdo manualde ___——
build points com build /

place build points




€ Triangularizagéo dos build points
com build / triangulate build points
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@ EOSC-hub Definicao da densidade dos nos (4) & e

Computagao

...........

File Display Locate Edit Regions Boundaries Build oridIEM Special Status

X Write data EY

lirite object: Edit grid = |
Using format:  ASCIT —

To files |spac-ing.9r‘c§

sy (| secee] one
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EdGr-

@ Gravar malha com
file / save / edit grid
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€@ O Xmgredit coloca pontos automaticamente com base no comprimento de
onda adimensional

€ Gera-se entao uma batimetria falsa para se obter a resolucao desejada:
Depth=1/g (a s/ T)?

€ onde

g é a gravidade (9.8 m/s?)

s é a densidade de nds desejada definida atras

o € um comprimento de onda adimensional

T € o periodo da onda
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@) EOSC-hub Definir batimetria auxiliar (2)
Nacional de
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i Dizplay Locate Edit Regions Boundaries Build gridDEM Special  Status

Eg

@ Alterar a batimetria com ok
edit/ edit over grids — _ﬁ
regions/ evaluate

¥ Py j@

HEE L A NE LT

@ Usamos aqui:
- a=25
- T=14760 s

@

@ Guardar a malha
auxiliar com file / save /
edit grid (aux.grd)

!
A |
V==




[ ] [ ]
@) EOSC-hub Gerar build points (1 s
Nacional de
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File Display Locate Edit Regions Boundaries Build  gridDEM  Special  Status
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@ Carregar a malha auxiliar
como background grid

@ Carregar os limites do dominio
como edit boundary
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ile Display Locate Edit Fegions Boundaries Build gridDEM Special Status

Prlmbins el =

EI:‘
|

BRI

@ Criar um novo conjunto de
build points com build /
automatic placement

i =) i) €2

EfE L OO NE

@

Hmax: | -49363
aaaaaaaaaaaa

@ Usar os mesmos valores de a
e T utilizados anteriormente
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‘O‘ EOSC-hub Gerar build points (3)

File Display Locate Edit Regions Boundaries  Build  gridDEW  Special  Status

Tiraw I
Al sl

[« [N
= 4]

@ Um conjunto de build
points é criado que
obedece a densidade
de nos desejada P
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‘. 'EOSC-hub  Triangularizar build points

@ Triangularizar build
points com build /
triangulate

e £ gerada uma malha
de calculo, com
alguns problemas de
qualidade
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@ EOSC-hub Definir as fronteiras abertas e fechadas

;@I X ADCIRC Open/Closed Bound... [
Zl El Define hew cpen boundary ssgnent. |
ﬂ ﬂ Tefine new land boundary seqnent |
. . il ll Clear a.'ll ’ |
@ D e f I n I r a S %*g | ﬁp:/::d botindary ssquents ||
fronteiras hA .
. =0 P
exterlore:s com e \VA
boundaries / T A S
d | R
compute boundary, o .\!LV%}:
e gridDEM / create SR
land /O
open - lan ?__‘q R
boundaries ‘

AT
AR

@ Guardar a malha e
a fronteira, e
concatenar os dois
ficheiros

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL




@ EOSC-hub Otimizagao da malha
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€@ Otimizar a malha manualmente com o xmgredit é trabalhoso. O nicegrid é
um programa que o faz de forma automatica

Malha inicial

Malha final
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‘Q)‘ EOSC-hub Interpolar a batimetria

@ Carregar a malha de
background com File /
read / background grid

@ Interpolar a batimetria
com gridDEM / load
bathymetry
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@ EOSC-hub Disponibilidade dos codigos

€@ xmgredit5 e nicegrid2 disponiveis através o site do SCHISM
€@ Download do SCHISM (incluindo o xmgredit5):
http://ccrm.vims.edu/schismweb/schism_manual.html

€ Manual do utilizador do Xmgredit
http://ccrm.vims.edu/schismweb/ACE/gredit/index.html

€ nicegrid2 (fortran)
http://ccrm.vims.edu/w/index.php/Share_your_tools
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‘@)‘ EOSC-hub Domain definition: example &;;W

@stream boundary limited \ /1,5

by data availability

Upstream boundary

determined by dam
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@ EOSC-hub Minimum dimensionless wave length

water level (m)
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fundo real
| nod

——— fundo viso pela malha

‘ erro
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‘. 'EOSC-hub  Poorly resolved marina —
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@ EOSC-hub Truncation errors along a shelf slope o—
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Adapted from Hagen et al., 2000
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@ EOSC-hub Triangulation of a set of points
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€ Delaunay triangles: no node is inside the circumcircle of any triangle

A _—

Triangles that do not meet
the Delaunay criterion
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Triangles that meet
the Delaunay criterion

Figures from wikipedia
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