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TENUADORES DE
ONDULACAO

QMF

Ao longo de cerca de 30 anos de
actividade no sector a LINDLEY fabricou
e instalou mais de 15.000m de pontoes
e atenuadores em betao reforgcado

7/15/2024
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« 1996 : primeiro projecto em Vila Real de Santo Antonio,
usando atenuadores de betao importados da Finlandia

« 1998 : arranque do fabrico dos atenuadores de betao em
Portugal, sob licenca, com o projecto da Ria de Aveiro
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O CAMINHO
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DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES
FLUTUANTES DE ONDULACAO

Decisao de desenvolver o projecto

préprio de um atenuador de ondulacao

Factores chave na concepcao da
solucao :

o deslocamento /m

o largura e calado /m

o geometria das obras vivas

Factores chave no desenvolvimento do
projecto:

o angulo de incidéncia da ondulacao
efeito sombra
comprimento dos elementos
sistema de amarracao
cargas geradas

o O O O



 LINDLEY
- WAVEC | LNEC
« CBN | MATRIZ PLENA

DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES
FLUTUANTES DE ONDULACAO
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Atenuador de Ondulacao

I + D - reflexdo da onda
dissipacao de energia por geracao de turbuléncia
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|+ D Atenuador de Ondulacao
- desenvolver nova geracao de atenuadores
- simulacdes numéricas

omega T F_surge  F_keave M_pitch F_surge  F_heave M_pitch F_surge F_heave M_pitch F_zurge  F_keave M_pitch
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0,05 . 731 29 2354,221
0,1 Surge excitation force modulus BE7 89 Pitch excitation moment modulus 5984 573
015 250000 566 89 965,293
02 Ll . | 1192982
025 300000 / 527 83 soomo A 875 51
01,299933 250000 522 89 1779207
0343393 /| A03 BY o0 — 2067903
039993 S / o7 e 2,0 2352198
0.450001| 7 150000 Fa 89 & 2631951
0,433333 . — 069 89 = zoom 23062 52
01549933 saeea / T 846 &9 3174377
0593539 so000 — Be4 g 00 [ 34346.01
055 o P45 89 o 3688337
07 ¢ 1 : s 4 s 85 7 s s 1o B04 B3 o 1 2 s a4 s s 7 8 8w | 3932632
078 period T[s] F05 29 Pariod T[s] 4166918
0.8 134 8 4390145
085 739193 1207934 B137I76 460294 883567 109826 0837742 3463987 RO22402 1303352 1207435 1181355 46010.94
09 B98I 123444.3 1293724 1287763 479862
035 E51393 138365.5 Heave excitation force modulus 1382609 139393 4980889
1000001 62838 147553,3 WFAI05  WIA071 GME7
1043399 533399 1570317 So0000 1668202 1602304 52393959
1099333 577199 166790,2 500000 664935 1702815 54198.26
15 546364 176805.,3 700000 1763935 1799573 5523198
1199933 523593 187062 sa0000 —T | 196434 189153 SG006.73
125 502655 97E0E2| < | — 1967316 1977678 E6515.38
13 48332 209103,4| 500000 2070679 205702 5EEI3.38
135 465421 2187383 00000 FIF344.7 2128602 SREES.T1
14 448799 229325,1 200000 2274923 2191725 5607011
145 433323 2397533 2373792 2246069 EE1923
15 418579 2438535 200000 2468363 229150 G34ET
1543339 405367 2534333 200000 2557282 2328434 523159
16 392699 2636527 o 2639193 2357502 6032132
165 380793 2767933 ] 1 2 3 4 5 & 7 8 g 10 712977 2379663 4739382
1700001 3,59539 284254,2 Period T 5] Z77S4E8 2396012 4534894
1750001 359039 2907782 2835089 2407545 4246406
17993339 349066 2963345 379201 4014452 7652322 3955335 7872253 FE5E9.63 2923556 7O50.646 2803436 241513 39369.41

DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES

7/15/2024 FLUTUANTES DE ONDULACAO



1+D Atenuador de Ondulacao

- validacdo em tanque de ondas com ensaio de modelo a escala 1:20

DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES
FLUTUANTES DE ONDULACAO
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Atenuador de Ondulacao

relatério  preliminar em 2016 )

validado pelo
2021

relatorio final em WavEC

Lindley breakwater
Hydrodynamic study
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viga perimetral continua recebe cargas
dois conectores duplos em cada extremo
tubos internos para amarracao

elevacao em cesta

trés gamas, duas opcoes em duas delas
 H10:1.0m altura, full EPS
* H14 :1.4m altura, half-full EPS
 H18 : 1.8m altura, half-full EPS

sobrecarga 500kg/m?

modelos de calculo verificam normas
australiana e francesa

100% dos componentes metalicos sao
em aco galvanizado por imersao a quente

ou em aco inoxidavel

DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES 12
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PAC : Pontoon Attenuation Curve

QMFH18
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QALM : QMF Attenuation Model

) - :
i LINDLEY
QALM MODEL PFC4020H14
PONTOON INFO ENVIRONMENTAL DATA WAVE DATA RESULTS*
Ref:  OLG72 water depth significant wave height Ho 5 0,829 m Att, ion Coefficients
Length 19.91m Fetch length significant wave period Tog 251 s incident wave angle
width  4.00m Wind speed y significant wave frequency wys 2,443 rad/s T 02 [ 152 [ 305 [ 4352
Height  1a0m Wavelengthh 10,335 m 2,571s| 77% | 78% | &3% | se%
100% Transmitted wave
incidant wave angle
= Tus 0® | 159 | 309 | 459
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Run Date 13/10/2021
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Verified by Mr. X
/1
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Pontoon Stability Data Sheet MODEL PFC6020H18
PONTOON INFO ENVIRONMENTAL DATA
19510 m Wator Demsity 1M&0 kg/m3
6000 =
1400 = BUGYANCY & STABILTY
1256 m
T kg
G655 kg
15350 m Fresboard 689 mm
116,10 m) L Loz o0 1005 Dieck Asea kg ]
1230 m Lwe Load on 50% Deck Area
607 kg/md

BUOYANCY - NO EXTERNAL LOAD

Freeboard
Diapacsment E&ESS ky
Desptzcad voluma 5,161 ma
Dratt 0sEIm
Freeboard o m

Resorva Bucyanty

Tatal voluma 146,732 m3

Reserve volume BL57Lm3

Feserve load cxpacicy EECT

Fasatvs Live Losd an 100% Deck 005 ke/m2

patrick Lindey
71203021

armardc Plantier [OF 58232}

i Stangard ARIRED 2001;
fied. 2: Les Pantons de Plasance - Gude de Conception (Secretariat o £eat 2 (2 Merl;

FREEBOARD & STABILITY - UNIFORM DECK LOADS.

Frmetioard & Tesenve Baoyancy
tive 13l i 1A% Besck Area 30,0 bgfe

Total Live Losd 35838 g
Displaced Volime 100091 md
o

Frechoard
Tetal Bzserve Busyancy
survs Dueyancy aftar Live Lad

(R R

stability ek
T
WG
[

Transvere momest of ineria
B )
£ [}

M7 == Saakle

LIVE LOAD [kg/mz)

ASYWMMETRIC DECK LOADS

Frechizard & weseres buspaney
LiveLead an 505 Beck Ares

Tetal Live Load 010 by

Displaced wohime B2616mi

Areiage draft nrzm

Querage eehard 0538 m

Total Beserwe Suoyarcy B57T3 kg
Rel.1 Ok

Stalelity chuech
m
G
[

Secand momast of inaria
BM m)

G )

7 == Siable

LIVE LOAD (kg/m2)

HEELING ANGLE
Eprp—— TERTESE hEm
Highting moment 190538 1 ke

RefL: Austrailan Scancand ASI9EE-2001
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CD : Commercial Drawing

QMF H18 QUEBRA-MAR FLUTUANTE
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« unidade de producao no centro de Portugal
com areas dedicadas

 mesma fabrica desde 1998
 inertes provenientes de estaleiro préprio

« excelente impermeabilidade e resistencia a
cloretos

- aplicacao de betao auto-compactavel e uso
de fibras para evitar micro-fissuras

« desde 2014 fabricamos no Rio de Janeiro
replicando o modelo desenvolvido em
Portugal

DESENVOLVIMENTO, CONCEPCAO, PROJECTO E ENSAIO
DE UM ATENUADOR FLUTUANTE DE ONDULACAO

7/15/2024

17



DESENVOLVIMENTO, CONCEPCAO, PROJECTO E ENSAIO
DE UM ATENUADOR FLUTUANTE DE ONDULACAO

7/15/2024 18



20 X:5 X-1;:8m

T

DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES

7/15/2024 FLUTUANTES DE ONDULACAO

19



10As JORNADAS DE ENGENHARIA COSTEIRA E PORTUARIA | 7 E 8 DE ABRIL 2022 | SINES

DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES

7/15/2024 FLUTUANTES DE ONDULAGAO

20



10As JORNADAS DE ENGENHARIA COSTEIRA E PORTUARIA | 7 E 8 DE ABRIL 2022 | SINES

DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES

FLUTUANTES DE ONDULAGAO 21

7/15/2024



DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES
FLUTUANTES DE ONDULACAO

7/15/2024 22



DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES
FLUTUANTES DE ONDULACAO

7/15/2024 23



10AS JORNADAS DE ENGENHARIA COSTEIRA E PORTUARIA | 7 E 8 DE ABRIL 2022 | SINES

E AGORA ?

- resolver limite de producao em fabrica 20x6x1,8m — 70T
- e por ai superar limite atenuacao 5s
- introduzir novos elementos na estrutura do atenuador

- construir técnicas para menor consumo de cimento para

menor impacto ambiental
- pos-tensado, silicas, cinzas, grafenos..

- nas proximas jornadas esperamos estar ca para vos contar

historias do SSL ...

7/15/2024 24
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GRUPO

LINDLEY

f "

AJUDAS A NAVEGACAO

Projecto, fabrico, instalacao e
manutencao de equipamentos
para ajudas a navegacao e
balizamento

7/15/2024

FAMOVi B NGLEY
MUITO OBRIGADO!

MOVIMENTACAO DE MARINAS, PORTOS DE
CARGAS RECREIO E DOCAS DE PESCA

Fornecimento e manutencao de Projecto, fabrico, instalacao e
equipamento portuario e manutencao de
industrial para movimentacao de equipamentos flutuantes para
cargas marinas e portos

DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE ATENUADORES
FLUTUANTES DE ONDULACAO

AT

TECHNOLOGIES

ENGENHARIA E
TECNOLOGIA MARITIMA

Solucoes de engenharia e
desenvolvimento de novas
tecnologias para aplicacoes
maritimas

25



JORNADAS

DE ENGENHARIA COSTEIRA E PORTUARIA

DESENVOLVIMENTO DE UMA GAMA DE

ATENUADORES FLUTUANTES DE ONDULACAO

MUITO OBRIGADO!
CINDLEv LINDLEY




