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DESCRICAO

METODO PARA REALIZAR UMA OPERACAO DE DRAGAGEM SUBMARINA E

INSTALACAO DE DRAGAGEM

A invencgdo refere-se a um método para executar uma operacdo de
dragagem por meio de ume cabecga de arrasto que esta conectada a
um barco de dragagem por meio de um tubo de sucgdo e a qual é
arrastada no fundo pelo barco. A cabega de arrasto tem uma série
de dentes para cortar o© material do fundo. Um sistema de
fornecimento de Adgua estd conectado a cabega de arrasto de forma
a que por meio de uma bomba, a agua € bombeada para a cabeca de
arrasto para ajudar a acgdo de corte dos dentes e para
transportar o dito material de fundo cortado até ao tubo de
sucgéo. O barco tem meios de armazenagem a Dbordo, como uma

tremonha, para recolher o material cortado.

Através das Dbombas de fornecimento de agua, das bombas de
dragagem e da instalacdoc de propulsdo do barco, a energia ¢é
fornecida ao sistema de dragagem, pelo gqual um consumo de
energia especifico é obtido (isto €, o rdacio entre a energia
fornecida e a quantidade do material do fundo cortado).
Geralmente, intentamos operar os sistemas de dragagem de forma a
que sejam transportadas misturas de quantidades relativamente
grandes de 4gua com o material de fundo cortado com uma alta
densidade especifica e uma velocidade relativamente baixa. Deste
modo, ¢é possivel depositar uma quantidade relativamente grande
de material de fundo cortado na tremonha a um custo moderado

Juntamente com um desgaste dos dentes reduzido.

Neste sentido, a energia que ¢ consumida no processo de corte
tem um papel fundamental. As forgas de corte, que sé estao
disponiveis a um nivel limitado devido as propriedades
geométricas dos dispositivos do tubo de sucgdo, sdao obtidas pela
unidade de propulsao do barco, o© que requer um determinado

consumo especifico de energia para este fim. Também as bombas
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para gerar Jjactos de 4dgua e para transportar a mistura do
material cortadc com a &gua consumem energia. A quantidade de
energia requerida aumenta consideravelmente nc caso dos fundos
de 4gua relativamente compactados, muitoc finos e com um alto
grau de coesdo. A razdo desta necessidade de grande quantidade

de energia ¢ a seguinte.

Como resultado de cortar e remover mecanicamente o material do
fundo desde a dgua, a estrutura das suas particulas € perturbada
de forma a que o material do fundo possa deformar de acordo com
as faces de corte. No entanto, estas faces de corte podem apenas
existir quando ao mesmo tempo o volume dos poros no material de
fundo € aumentado., Neste caso, a dgua intersticial existente nos
poros entre as particulas do material de fundo tem um papel

fundamental.

Nos solos saturados de Agua, o volume dos ©poros esta
habitualmente cheio com a dita agua intersticial. No caso de que
um aumento do volume do poro seja imposto, uma procura de Aagua é
gerada nos poros. Esta procura resulta numa diminuigao da
pressdao. O fendmeno do aumento do volume do poro e da diminuigdo

da pressao do poro é denominado dilatagdo.

O grau a que esta procura de Adgua pode ser satisfeita dependerad
da permeabilidade do fundo, da espessura da camada e da
velocidade de propagacdo do processo de corte. A permeabilidade
do material do fundo € negativamente influenciada pelc cardcter
fino e compactado do material do fundo de particulas. No caso de
que a procura de Agua sé seja satisfeita parcialmente como
resultado da fraca permeabilidade, a subpressao aumenta
rapidamente até a pressdo de vapor e quase até ao vacuo. Uma
subpressao tdo grande da lugar a forgas normais na mesma
proporgac grandes, o que resulta em grandes forgas de friccgdao
tanto entre as particulas como entre o material de fundo e o
elemento de corte. A soma destas forgas ¢é igual a forga de

corte.
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0 objectivo da invencdo é o de prover uma operacgao de dragagem
por meio da qual as forgas de corte podem ser reduzidas e a
eficiéncia do sistema de dragagem nas sua totalidade pode ser
aumentado. Este objectivo ¢ obtido por um método para realizar
uma operacdo de dragagem num corpo de A4dgua por meioc de uma
cabeca de arrasto, compreendendo o fundc do dito corpo de &gua
um material de fundo compactado de particulas que incluem poros
que estdo cheios de 4gua intersticial, compreendendc a dita
cabeca de arrasto pelo menos um elemento de corte para cortar o
material de fundo, estando os meios de Jjacto conectados a uma
conduta alimentada com Agua pressurizada para tratar o material
do fundo mediante pelo menos um jacto de agua, e meios de sucgao
para remover o material de fundo cortado, compreendendo o dito

método as fases de:

- arrastar a cabeca de arrasto ao longo do fundo,

- exercer uma forga de corte numa parcela de material do fundo
compactado por meio do elemento de corte, causando a dita forga
de corte um aumento da distidncia mtitua de pelo menos uma parte
das ditas particulas da parcela do material do fundo e causando
deste modo uma diminuicdo da pressdo dos poros nos poros cheios

de &gua entre as ditas particulas,

- dirigir pelo menos um jacto de Agua para a dita parcela de
material do fundo de forma a gque um fluxc de 4&dgua seja
introduzido nos ditos poros entre as ditas particulas e deste
modo eliminar pelo menos parcialmente a diminuicao da pressao
nos ditos poros causada pela dita deslocagao do material do
fundo, resultando a dita eliminacdo numa forgca de corte

especifica diminuida,

- subsequentemente cortar a dita parcela de material do fundo

com o elemento de corte,

3/10



- em que o dito fluxo de dgua ¢ gerado no elemento de corte ou

perto deste.

O Pedido de Patente norte-americana US-A-4.004.358 descreve um
método de dragagem submarina em gue pelo gue pelo menos uma
lémina de corte ¢é movida dentro do solo. Além disso, séo
providos meios no plano de deslizamento da falha que se da apds
o movimento da lamina de corte, para subministrar um fluido
auxiliar. Em particular, o dito fluido auxiliar é subministrado
antecipadamente &a lamina de corte, na posigcdo do plano de
deslizamento da falha. A instalacdo de dragagem correspondente
compreende uma ldmina de corte assim como bocals para
subministrar o fluido auxiliar. Estes bocais estao colocados a
uma alguma disténcia antes da lédmina de corte. 0Os bocais sdo
transportados por uma série de tubos que se estendem na direccgédo
da lamina de corte; os proéprios tubos sdo suportados por meio de
redes conectadas a face de corte da lédmina de corte. A
desvantagem destes tubocs e redes que se estendem para a frente é
que a consisténcia do solo a ser cortado é deste modo
perturbado, o gue complica a remogdo dos cortes por sucgdo. O
Pedido de Patente holandesa NL-A-7.709.227 descreve um método e
uma instalacao de dragagem similar, melhorados pela
administracdoc de aberturas na lamina de corte. Através destas
aberturas, a &gua pode fluir livremente na face de corte da
lamina de corte para promover o movimento dos cortes sobre a
lédmina de corte. Adicionalmente, uma série de tubos, suportados
pelas redes, estende-se para a frente da léamina de corte, para
subministrar agua no lugar dos planos de deslizamento da falha.
Do mesmo modo, de acordo com esta proposta o solo a ser cortado

é perturbado.

No método de acordo com a invengao, as pressdes negativas nos
poros sao impedidas ou mitigadas subministrando directamente um
fluxo de &gua aos respectivos poros. A necessidade de 4&gua
intersticial é assim satisfeita pelo fluxo de 4dgua que introduz

a dgua nos poros. E suficiente para dito fluxo ter uma magnitude
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limitada, por exemplo 15% do fluxo do material cortado. Um fluxo
efectivo pode ser obtido por meio de um jacto de A&agua, cuja
pressac de saida tenha uma pressao entre 2 e 5 bares acima da
pressao da 4&gua estdtica. Deverd ser considerado que a &gua
deste tipo carece de efeito de corte; pelo contrario, os jactos
de Agua para cortar o material de fundo de facto tém uma pressio
de saida significativamente mais alta de que por exemplo 400

bares.

Em particular, o elemento de corte pode gerar uma face de corte
na parcela do material de fundo, estando pelo menos os poros da
dita face de corte e/ou que delimitam a dita face de corte
submetidos a uma diminui¢ao da pressao dos poros causada pelo
elemento de corte e um aumento da pressdo causado pela 4dgua do

Jjacto.

Preferencialmente, o© Jjacto de 4gua ¢ essencialmente dirigido
quase horizontalmente para o material do fundo em frente ao
elemento de corte, pelo qual o anguloc entre o jacto de agua e a
vertical estd entre 45° e 135°, Para obter um fluxo de 4dgua nas
proximidades do material de fundo que estd a necessitar de Aagua
intersticial adicional como resultado de uma ac¢ado de corte, o©
fluxo da &gua pode ser gerado no elemento de corte ou perto

deste.

Preferencialmente, o fluxo do jacto de Agua & entre 3% e 40% do
fluxo do material de corte. Mais preferencialmente, o fluxo do
jacto de agua é entre 4% e 35% do fluxo do material de corte. Da
forma mais preferivel, o fluxo do jacto de &gua & entre 5% e 25%

do fluxo do material de corte.

Numa forma especifica de realizar a invencao, o método de acordo

com a invencao compreende as fases de:

- aplicar pelo menos dols elementos de corte a diferentes niveis

de altura,
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- dirigir pelo menos dois jactos de dgua a diferentes niveis de
altura para o material do fundo em frente do respectivo elemento

de corte,

- subsequentemente cortar o material de fundo menos densamente

compactado que estd em frente do respectivo elemento de corte.

De acordo com outro desenvolvimento do método de acordo com a
invencgdo, pelo menos um jacto de Agua secunddrio € gerado para
diluir o material do fundo cortado para permitir o fluxo do dito

material para o meio de sucgao.

A invencdo refere-se ainda a uma instalacdo de dragagem para
executar o método como o descrito antes, compreendendo um barco
de dragagem provido com um tubo gque numa extremidade esté
conectada ao barco e na outra extremidade tem uma cabecga de
arrasto, meios de bomba para gerar um fluxo através do tubo da
cabega de arrasto para o barco, assim como uma conduta para
alimentar um fluxo de dgua na cabeca de arrasto, compreendendo a
dita cabeca de arrasto meios de corte para cortar o fundo de um
corpo de &gua e meios de Jjacto conectados a conduta para
submeter o dito fundo de &dgua a pelo mencs um jacto de Agua. De
acordo com a 1invencdo, o0s meios de Jacto sdo executados
introduzindo um fluxo de A4gua nos poros entre as particulas do
material de fundo e eliminando deste modo pelo menos
parcialmente a diminuicdo da pressao nos ditos poros causada

pela accao de corte dos meios de corte.

Além disso, a invencgac refere-se a uma cabega de arrasto para
uma instalacdo de dragagem como a descrita anteriormente, e para

executar a operacao de dragagem de acordo com a invengao.

A invencdo serd também descrita em relagdo a uma forma de

realizar a cabeca de arrasto de acordo com a invengao.
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A figura 1 mostra uma vista em perspectiva da cabeca de arrasto.

A figura 2 mostra uma vista frontal da cabeg¢a de arrasto.

A figura 3 mostra uma vista lateral da cabeg¢a de arrasto.

A figura 4 mostra um corte transversal de acorde com IV - IV da

figura 2.

A figura 5 mostra um corte transversal ampliado de acordo com V

- V da figura 2 de um dente incorporado na cabeca de arrasto.

A figura 6 mostra um corte transversal através da cabega de
arrasto 1déntico ao corte transversal mostradoc na figura 4, em

operacgao.

As figuras 7a, 7b mostram pormencres de um material de fundo de

particulas.

A figura 8 mostra um pormenor da acgac de corte.

A cabega de arrasto mostrada nas figuras de 1 a 3 compreende um
corpc principal 1 em que uma das extremidades tem montada a
flange de montagem 2. Mediante a flange de montagem 2, a cabecga
de arrasto pode ser conectada a um tubo de sucgao e a um barco
de dragagem (ndoc mostrada). Na outra extremidade, o corpo 1 tem
uma denominada viseira 3 através da conexdao de dobradicas 4. A
orientacdo do angulo da viseira 3 pode em relagdo ao corpo 1 ser
ajustado mediante os dispositivos de pistdo/cilindro hidrdulico

5.

A viseira leva dois tubos 6, 7 dos elementocs de corte 8, cada um
deles provido com um bocal de Jjacto 36 (sdao também possiveis
outro numero de tubos). Na figura 5, estes elementos de corte
sdao mostrados numa escala ampliada. Cada elemento de corte 8

compreende um dente de corte 9 assim como um suporte de dentes
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10. Os suportes de dentes 10 tém uma parte de montagem 11 com a
qual eles estdo conectados a uma travessa 12 de cada tubo 7, 8.
Além disso, cada dente 9 tem uma cavidade 14 na que a
extremidade pontiaguda 13 da parte de montagem 11 € Dbem
apertada. Mediante um perno (nao mostrado) que se estende
através do suporte e do dente, os deslocamentos axiais séo

impedidos.

Os suportes dos dentes 10 tém cada um deles um canal 15 que numa
das suas extremidades se abre a uma cémara 16 e cuja a outra
extremidade recebe um tubo de alimentacao 17. O tubo de
alimentacdoc 17 estd bem apertado dentro do canal de suporte de
dentes 15 mediante um sistema de wvedagao 18, Além disso, o dente
9 tem um canal do dente 19 que tem uma forma algo curva € na que
também se estende uma secgdo correspondentemente curva do tubo
de administracdo 17. WNa sua extremidade 1livre, o tubo de
administracac 17 ¢é guiada em relagdao ao canal do dente 19

mediante uma manga guia 20.

Como é mostrado na figura 4, a cémara de suporte de dentes 16 de
cada um dos suportes de dentes 10 estd em comunicacdo com uma
abertura de alimentacdo 21 nas travessas 12. Cada uma destas
travessas delimitam uma cémara cheia 22, sendo as cdmaras cheilas
22 alimentadas com &gua pressurizada mediante os respectivos
tubos de administracdo 23, 24. Cada um destes tubos de
alimentagao 23, 24 estdo conectados a um colector 25 que por seu
lado mediante um tubo de administracao 26, ¢ subministrado com

dgua pressurizada.

Além disso, o0s bocais de jacto 28 estdo conectados ao corpo 1,
estando 0s bocais de Jjacto 28 em comunicagcdo com © tubo de

alimentacdoc 26 assim como também através da camara cheia 27.

O processo de cortar o fundo de um corpo de &gua € ainda
explicado com referéncia as figuras de 6 a 8. A figura 6 mostra

a orientacdo geral da cabecga de arrasto de acordc com a invencédo
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em relacdo ao fundo 29 de um corpo de agua durante uma operacdo
de corte. A viseira 3 estd orientada em relagdo ao corpo 1

através dos dispositivos de pistdo/cilindro 5.

Para maior <clarificac¢do, as £figuras 7a, 7b e 8 mostram
pormenores do material de fundo e do processo de corte. A figura
7a mostra o empacotamento habitual das particulas 33 do material
de fundo. Num fundo normalmente empacotado, as ditas particulas
33 sao firmemente impelidas umas contras as outras de maneira
aleatdéria. Depois de exercer uma accao de corte no material de
fundo como o mostrado na figura 8, umas parcelas 34 do material
de fundo sdo cortadas umas em relagdo as outras pelo dente de
corte 8. Este corte & possivel logo que as particulas 33 estejam
orientadas ao 1longo das superficies 35 de corte ou de
deslizamento. Nesta condigao, as parcelas 34 podem mover—-se umas

em relacgdo as outras.

E de salientar que na figura 7b a distdncia mitua entre as
particulas 33 foi aumentada. Como resultado, o tamanho dos poros
na figura 7b geralmente ¢é maior do que o da figura 7a.
Introduzindo um fluxo de &gua desde os dentes 8 nos poros
através dos jactos 30, o volume dos ©poros de 4Agua é
subministrado com Agua adicional, o que faz com que a formacdo
das faces de corte 35 seja mais facil. Como resultado, a forga

de corte dos dentes 8 é diminuida.

Lisboa, 10 de Marco de 2010
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REIVINDICACOES

1. Método para realizar uma operagdo de dragagem num corpo de
dgua mediante uma cabega de arrasto, compreendendo o fundo (29)
do dito corpo de 4&dgua um material compactado do fundo de
particulas (33) que encerram poros que estdo chelos de &gua
intersticial, compreendendo a dita cabeca de arrasto pelo menos
um elemento de corte (8) para cortar o material de fundo, meios
de jacto (36) conectados a uma conduta (26) subministrada com
dgua pressurizada para tratar o material de fundo mediante o
pelo menos um jacto de A&gua, e meios de sucgdo para remover ©
material de fundo cortado, compreendendo o dito método as fases

de:

- arrastar a cabeca de arrasto aco longo do fundo (29),

- exercer uma forga de corte sobre uma parcela (34) de material
do fundo compactado por meio dc elemento de corte (8), causando
a dita forga de corte um aumento da distédncia matua de pelo
menos uma parte das ditas particulas (33) da parcela do material
do fundo e causando deste modo uma diminuicdo da pressdo dos

poros nos poros cheios de agua entre as ditas particulas (33),

- dirigir pelo menos um jacto de agua (30) para a dita parcela
(34) do material do fundo de forma a que um fluxo de &gua seja
introduzido nos ditos poros entre as ditas particulas (33) e
deste modo eliminar pelo menos parcialmente a diminuigaoc da
pressac nos ditos poros causada pela dita deslocagdo do material
do fundo, resultando esta dita eliminacdo numa forca de corte

especifica diminuida,

- subsequentemente cortar a dita parcela (34) do material do

fundo com o elemento de corte (8),

- em que o fluxc de 4gua é gerado no elemento de corte (8) ou

perto deste.
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2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por o
jacto de A4gua (30) ser dirigido para o material do fundo em
frente do elemento de corte (8) a um angulo entre 45° e 135° em

relagdo a vertical.

3. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por o
jacto de Agua (30) ser essencialmente dirigido horizontalmente

para o material do fundo em frente do elemento de corte (8).

4, Método de acordo com qualgquer uma das reivindicag¢des
anteriores, caracterizado por o fluxo do jacto de &dgua ser entre

3% e 40% do fluxo do material cortado.

5. Método de acordo com gualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por o fluxo do jacto de &dgua ser entre

% e 35% do fluxo do material cortado.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por o fluxo do Jjacto de 4gua ser

aproximadamente 15% do fluxo do material cortado.

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado por o fluxo de &gua ser entre 0.5 e

1.5 metros cuUbicos por segundo.

8. Método de acordo com gualquer uma das reivindicacdes

anteriores, compreendendo as fases de:

- aplicar pelo menos dols elementos de corte (8) a diferentes

niveis de altura,

- dirigir pelo menos dois jactos de A&gua (30) a diferentes
niveis de altura para o material de fundo em frente de um

respectivo elemento de corte (8),
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- subsequentemente cortar o material de fundo menos densamente
compactado que estd em frente do respectivo elementc de corte

(8).

9. Método de acordo com qualgquer uma das reivindicag¢des
anteriores, caracterizado por o elemento de corte (8) gerar uma
face de corte na parcela (34) do material do fundo, sendo pelo
menos os poros de dita face de corte e/ou o0s que delimitam a
dita face de corte submetidos a uma diminuicdo da pressdo dos
poros causada pelo elemento de corte e um aumento da pressao

causado pela agua do jacto (30).

10, Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por a pressac de saida do Jjacto de

dgua (30) ser entre 2 e 5 bares acima da pressdo estatica.

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por pelo menos um Jjacto de &agua
secundédrio (28, 31, 32) ser gerado para diluir o material do
funde cortado permitindo o fluxo do dito material para ©s meios

de succao.

12. Instalacdo de dragagem para executar o método de acordo com
qualquer uma das reivindicag¢des anteriores, que compreende um
barco de dragagem provido com um tubo que numa extremidade esta
conectada ao barco e que na outra extremidade tem uma cabeca de
arrasto (1, 2), meiocs de bomba para gerar um fluxo de A&gua
através do tubo da cabeca de arrasto (1, 2) para o barco, assim
como uma conduta (28) para alimentar um fluxo de 4&gua para a
cabeca de arrasto (1, 2), compreendendo a dita cabega de arrasto
(1, 2) meios de corte (8) para cortar ¢ fundo (29) de um corpo
de 4gua e o0s meios de Jjacto (36) conectados a conduta para
submeter o dito fundo de 4agua a pelo menos um jacto de Aagua
(30), nos quais os meios de jacto sao executados para introduzir
um fluxo de Aagua nos poros entre as particulas (33) do material

de fundo e eliminando deste modo pelo menos parcialmente a
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diminuicdao da pressdo nos ditos poros que € causada pela acgao
de corte do meio de corte (8), caracterizado por os ditos meios

de jorro estarem colocados no elemento de corte.

13. Cabeg¢a de arrasto para uma instalacac de dragagem de acordo
com a reivindicacgdo 12, que compreende meios de corte (8) para
cortar o fundo (29) de um corpo de agua e meios de Jjacto (36)
conectados a uma conduta (26) providas com &4gua pressurizada
para submeter o dito fundo de dgua a pelo menos um jacto de &gua
(30), sendo o0s meios de jacto executados para introduzir um
fluxo de Agua nos poros entre as particulas (33) do material do
fundo e eliminando deste modo pelo menos parcialmente a
diminui¢ao da pressdo nos ditos poros que é causada pela acgao
de corte do meio de corte (8), caracterizado por os ditcs meios

de jacto estarem colocados no elemento de corte.

Lisboa, 10 de Marco de 2010
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Fig 7b
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