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ABSTRACT

COMPUTER AIDED ENGINEERING FOR PRELIMINARY DESIGN OF
BREAKWATERS.

The first part of this work include the development of a comprehensive
relarional dara base containing wind and other environmental data for the Greek

seas, these dara have been made available from 52 Greek meteorological
stations.

These data are used as input to the ANKY model in order to predict
offshore wind - wave data for any geograhpical point of the Greek sea and
particularly data concerning the wave for direction, height, period, frequency
and other wave characteristics on a monthly basis.

Furthermore a number of compuwational models have been developed
which deal with the phenomena of wave refraction and diffraction. In addition a
geomerrical sea bed representation model has been developed. This module may
be used to calculate the volume of the materials required for the construction of
the breakwater. A prototype expert system has also been developed and
employed as a decision support tool. This contains a set of empirical rules used
in the design and interfaces to existing data bases and numerical algorithms.

The system, currently under development, will guide the engineer
through the different stages of the design process.

INTRODUCTION

Les derniéres années, en Gréce, nous constatons un developpement important
du secteur Travaux Maritimes (ports de plaisance en particulier). Une grande
partie du budget de ces travaux est consacrée 3 la réalisation des ouvrages
extérieurs des ports.

Le systeme présenté se développe chez MARTEDEC S.A. depuis deux
ans déja. Le but de ce travail est l'utilisation des techniques de pointe dans la
procédure de I' élaboration des études préliminaires des ports maritimes en
Greéce, et finalement la construction des ouvrages stables, performants et surtout
plus économiques.

Le systeme proposé utilise les méthodes modernes de calcul, ainsi que
les techniques d'Intelligence Artificielle et des Systémes Experts, dans la
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perspective de la modemisation de la procédure traditionnelle de I'établissement

des émudes préliminaires des ouvrages extérieurs des ports mariimes.

DESCRIPTION DU SYSTEME

La réalisation des modeles numériques concernant les Travaux Maritimes chez

MARTEDEC S.A,, ainsi que I'expérience importante acquise dans le domaine

de I'Intelligence Artificielle, ont permis I' élaboration d'un systéme d'aide & la

décision concernant un secteur qui reste jusqu'ici trés empirique : Les ouvrages
de protection des ports. Les figures 1 et 2 montrent la structure modulée du
systéme proposé. Données - Modeéles Numériques - Techniques de Systemes

Experis - Graphiques modernes, communiquent harmonieusement sous la

commande de I' utilisateur.
es différents groupes de données constituent ia base du systéme

(cf Fig. 3) :

- Environnement Marin: (v. Fig.4).

Nous avons cré€ une base de données anémomeétriques, avec vitesses moyennes
du vent, pour 8 directions, 2 base mensuelle concernant 50 stations
météorologiques grecques, situées preés du littoral. Cette base de
données nous permet la determination des conditions anémologiques les
plus probables & toute région maritime grecque.
Des bases de données ont été€ créées, aussi, pour la houle, les courants
et les marées dans les mers grecques. En ce qui concerne la houle
générée par le vent nous avons développé un code de calcul, ANKY,
qui permet la détermination des parameétres caractéristiques de la houle
au large (hauteur, période, direction et fréquence d'apparition
correspondante, a base mensuelle) pour tout site maritime grec donné.
11/, 74/.

- Géomorphologie du site (v. fig. 5).

Les données de ce type comportent, outre les chiffres, des informations
qualitatives. Des regles logiques ont été utilisées, a I'aide de méthodes
de I'Intelligence Artificielle, ainsi que d'autres formes de codification de

I' information et de stockage (D/B, tableaux, graphiques, cartes marines
numérisées...).
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- Navires (v. fig. 6).

Le type des navires utilisant les ports grecs ainsi que leur caractéristiques (tirant
d' eau...) ont ét€ insérés a une base de données. Ces informations sont
utilisées pour la détermination de la géometnie des entrées des ports, de
l'orientation et de la géometrie des ouvrages.

- Statuts technologique de la région (v. fig. 7).

Des méthodes des systémes experts ont eté utilisées afin que I'on puisse codifier
I'information, souvent non quantitative, décrivant les moyens
techniques disponibles dans la région ou ['ouvrage sera construit.

- Facteurs économiques (v. fig. 8).

Les méthodes de stockage des données économiques concernant les travaux
maritimes dans la région sont analogues a celles déja présentées.

- Description générale des ouvrages (v. fig. 9).

Une attention particuliére a ét€ prétée 2 la représentation graphique de la forme
des ouvrages étudiés, ainsi qu'a la codification de leurs performances
souhaitées.

1'analyse statistique des données concernant l'environnement et une
procédure de selection des paramétres fondamentaux pour le projet, constituent
la base de départ de I'étape suivante, avoir les vérifications successives des
performances de I'ouvrage étudié, a I'aide de modeles numériques, y compris
les modeles de systémes experts (utilisant, des régles empiriques). /2/.

La détermination de la géometrie des ouvrages en question, ainsi que la
reproduction automatique de leurs parametres (volume des matériaux...) sont
possibles 2 I'aide d' un code spécial concernant la "géomeirie des ouvrages fixes
extérieurs des ports sur des fonds a bathymétrie variable.

Cec code permet l'optimisation du point de vue €conomique, des
ouvrages fixes (examen comparatif de plusieurs configurations de forme,
positions, matériaux de construction ...). /3/.

Des intersections peuvent étre obtenues automatiquement pour la création
de dessins 2-D, indispensables & I' étude préliminaire de 1'ouvrage.

CONCLUSIONS

Le systéme présenté est déja testé en Grece. Les solutions apportées ont permis
de trouver un €quilibre entre les limites budgetaires et les contraintes du milieu
ot les ouvrages étudiés seront implantés.
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“DEVELOPPEMENT D'UN SYSTEME C.A.0. POLR LES OUVRAGES DE PROTECTION DES P(RTS"'}

PAQUET DE DONNEES

‘ VERIFICATIONS NEGATION

L AFFIRMATION
]
ELABORATION DF L' ENSEMBLE DES ETUDES PRELIMINAIRES

—
PREPARATION DES STADES SUIVANTS (ETUDES EXPERIMENTALES-ETUDE FINALE)

Fig. 1. Structure du Systeme.

DEVELOPPEMENT D°UN SYSTEME C.A.0. POUR LES OUVRAGES DE PROTECTION DES PORTS.

D/B VENT MOOELES NUMERIQUES:
D/B HOULE - DETERMINATION DE LA GEOMETRIE
0/8 COURANTS DES OUVRAGES
D/8 MAREES - REFRACTION - DIFFRACTION -
D/B VISIBILITE REFLECTION
0/8 TEMPERATLRE - TRANSPORT DES SEDIMENTS
D/8 SALINITE - STABILITE DES QUVRAGES

T ~ FONDATIONS

1~ ANCRAGES

D/8 CARTES MARITIMES GRECQUES
NUMERISEES )

|
MODELE DE LA HOULE GENEREE PAR

LE VENT, DANS LES MERS GRECQUES ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES
(ANKY). MODELE DES COURANTS CONCERNANT L ENVIROWNEMENT
GENERES PAR LE VENT, DANS LES T
MERS GRECQUES {AMRE].
- CHOIX DCS PARAMETRES FONDAMAN-
TAUX POLR LE DESIZN —
INFORMATIONS GEOGRAPHIQUES 1 1
ET CARACTERISTIQUES MATIRELLES -
DE LA REGION (D/B) DEVELOPPEMENT DE METHODES DE
SYSTEMES EXPERTS D° AIDE A LA
DECISION CONCERNANT L’ETUDE PRE-(—
CONDITIONS D' ACCES AU SITE EN LIMINAIRE DES TRAVALX MARITIMES
QUESTION PAR TERRE OU PAR MER - p— T
CODIFICATION (D/8) :
ETUDE PRELIMINAIRE
TRAFFIC MARITIME (0/8B) mm—

CARACTERISTIQUES DES NAVIRES {D/B)

Fig. 2.Schema logique du Systeme.
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PAQUETS

DE DONNEES

ENVIRONNEMENT MARIN

1 GEOMORPHOLOGIE DU SITE

-—[E VIRES

MOYENS TECHVIQUES .
DISPORIBLES DANS LA REGIOW

F—1FACTELRS ECONOMIQUES

DES OUWVRAGES

I DESCRIPTION GENERALE

Fig. 3.

Donnees.

EXNVIRONNEMENT MARIN

—> HMIDITE

DONNEES DONNEES HMETHODES
FONDAMENTALES SECONDAIRES D’ ACQISITION
—> VENT ~> VISIBILITE > MESLRES IN SITU
—> HOWE —> TEMPERATLRE —> BIBLIOGRAPHIE
—> COLRANTS —> SALINITE —> BANQUES DE DONNEES
—> MAREES > PRECIPITATIONS ‘> VISITES ET DISCUSSIONS

Fig. 4.

METHODES
DE  STOCKAGE

—> BANQUES DF
DOWNEES

> TABLEAU

—> GRAPHIQUES

L> peaLes
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GEOMORPHOLOGIE DU STITE

DONNEES DONNEES METHOOES METHODES
FONDAMENTALES SECONDAIRES D' ACQISITION OF STOCKAGE
> GEoL06IE > SEISHES > SONDAGES > BANQLES

DE DONNES
L> MRPHOLOGIE ~ |-> ARICUTIRE > BIBLIOGRAPHIE
L> TABLEAX
> SEDIMENTS L> ANTIQUITES > RECONNAISSANCE IN SITU
> REGLES
> TORRENTS }> BAVQUES DF DONNEES
> GRAPHIQLES
> FLEWVES > DISCUSSIONS AVEC
ENTREPRENNELRS, L> CRTES
> EROSION 0F LA REGION | maRINES
> ACCUMUATION L. proros
L> camereres
Fig. 5. Donnees geomorphologiques.
NAVIRES
TYPES DE WAVIRES CARACTERISTIQUES CARACTERISTIQUES
FONDAMENTALES COMPLEMENTAIRES
> paguesoTs > TowvaGE BRUT > LOMGELR ENTRE PER-
PENDICULAIRES
> cARG0 > TONNAGE EN LOLRD
> LARGELR HORS
> BATEALX DE PLAISANCE L> NOMBRE DE CONTAINERS MEMERLRES
150
> PORTE-CONTAINERS > TIRANT D' EAU

td -aw

Fig. 6. Mavires

t~> CREUX SIR QUILLE

—> SLRFACES:
- FRONTALE
- LATERALE

L> ERE R
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STATUS TECHNOLOGIQUE DE LA REGION

[

|
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Fig. 8. - Donnees economiques.

GROUPES DE DONNEES METHODES O° METHOOES
DONNEES COMPLEMENTAIRES ACQISITION 0f STOOXAGE
FONDAMENTALES
I~> ETABLISSEMENTS > AEROACRTS > RECONNA]SSANCE -> BARQLE OF
PORTUAIRES DEJA SR PLACE 0OEES
CONSTRUITS > MELIAORTS
-> BANQLES DF > GRAPMIQLES
> CHANTIER KAVALES > RESEAU DE DOMNEES
DISTRIBUTION ~» CARTES
> ATELIERS DIVERS DE L' EAU ~> BIBLIOGRAPHIE
L —» REGLES
M-> ENGINS > SYSTEME > ENTRETIEN AVEC
0 EGDUTS ENTREPRENNELRS
> MAIN D" CELVRE
> RESEAU ROUTIER
> RESEAU FERRE
> TRAFFIC (MARITIME
TERRESTRE, AERIEN)
> CARBLRANTS
~> CARRIERES
\-> PROOUCTION DE BETON
Fig. 7. Moyens techniques.
FACTEURS ECONOMIQUES
I 1}
DONNEES DONMEES METHODES METHODES DE
FONDAMENTALES COMPLEMENTAIRES| |D° ACQUISITION STOCKAGE
—> PRIX > REGIME FISCAL > RECHERCHE SIR —> BANQUES DE
PLACE DONNEES
> INFLATION > ASSLRANCES
—> CHAMBRES DF —> TABLEALX
> TAUX D' INTERET > TOLRISME COMMERCE ET DF
L' INDUSTRIE > GRAPHIQUES
> SALAIRES L> ...
—> BANQUES DE DONNEES }-> REGLES
> POLITIQUE
FINANCIERE —> ... —-> ...




DESCRIPTION GENERALE DES OUVRAGES

—

TYPE DE L' OUVRAGE

—> DIGLES A TALUS

—> DIGES VERTICALES

—> DIGUES MIXTES

—~> BRISES - LAMES IMMERGES
> BRISES - LAMES FLOTTANTS

- DRI

EXIGEANCES

> VIABILITE

> FAISABILITE
~> INSPECTION
> ENTRETIEN

> FONCTIONNEMEN
> SERVICES

—> EXPENSION

> DIVERSIFICATION
DES SERVICES

Fig. 9. Caracteristiques des ouvrages etudies.
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> GEOMETRIE - MORPHOLOGIE
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