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ELEMENTO PARA A FORMACAO DE MANTOS DE DIQUES EM TALUDE
DESCRIGAO
OBJETO DA INVENGAO

A presente invengdo refere-se a um elemento para a
formagdo de mantos de diques em talude, defesas longitudinais
e espigbes para a protegdo de costas ou estruturas
hidrdulicas ou maritimas e em geral para desempenhar uma
funcdo resistente contra a arrebentacio de grandes ondas.

Concretamente, o objeto da invencdo & um elemento
de forma bdsica cibica ou paralelepipédica, © qual dispde de
uma ou Varias protuberlncias em suas faces para evitar o
acoplamento entre os elementos € aumentar o travamento com a

capa inferior do dique.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

A fabricacdo de dique artificial para as obras de
abrigo e de protegdo de costas, tal como a construgdo de
diques em talude, & um problema amplamente conhecido ao qual
até agora se tentou dar uma solugdo de formas‘muito diversas,
ou melhor dizendo, através do desenho de numerosos elementos,
geralmente de concreto, para formar mantos de protegdo contra
o fluxo de ondas. ‘

Convém assinalar ainda dque OS ditos elementos de
concreto para os mantos de protegdo de diques nio devem ser
confundidos com aqueles utilizados para a construgdo de
recifes artificiais, pois, enquanto Os primeiros sao
projetados para desempenhar uma funcdo resistente contra a
arrebentacdo de grandes ondas com umas caracteristicas muito
concretas de estabilidade, resisténcia, etc., os segundos s&o
utilizados para melhorar ou proteger o habitat marinho, sendo
apropriado quase qualquer elemento de qualquer material mais

denso do que a agua.

Geralmente, os elementos de concreto para os mantos

de diques em talude podem ser classificados de acordo com
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varios critérios, tais como o desenho, a forma de construgao
e o comportamento resistente contra o fluxo das ondas. Se for
atendida a forma de colocagdo para formar esse manto, esta
poderia ser (a) aleatdria, (b) colocada em uma capa e (c)
regular uniforme.

Os elementos com colocagdo aleatdria (a) sao os
tradicionais de substituigdo do dique natural, que sao
colocados em mais de uma capa e resistem fundamentalmente por
meio da gravidade. Dentro deste grupo, podem ser encontrados
elementos tanto simples como complexos.

Dentro dos simples, sdao encontrados os cObicos ou
paralelepipédicos, que sio robustos, faceis de construir, tém
um comportamento flexivel contra © fluxo das ondas, nao
sofrem rupturas importantes nem perdem estabilidade e um €rro
de desenho é traduzido em erosoes maiores mas raramente na
ruptura total do dique. Entretanto, esses elementos
apresentam sérios inconvenientes no que se refere ao
acoplamento entre as faces, o que pode ocasionar mudangas
importantes de permeabilidade quando da compactagdo dos cubos
nas zonas inferiores e a geragdo de perdas de elementos em
zonas superiores (compactagao heterogénea). O acoplamento
face a face também pode provocar perdas de atrito com a capa
inferior e outros problemas derivados de uma certa auto-
organizagdo dos blocos do manto que devem ser colocados e
mantidos em posigdo aleatdria.

Dentro dos elementos complexos com colocagdo
aleatdéria sdo encontrados OsS denominados "Tetrapodos", OS
quais apresentam um maior coeficiente de estabilidade gragas
4 sua resisténcia por travamento, mas que tém o inconveniente
da ruptura de elementos se as pegas forem grandes, Ou seja,
apresentam uma notavel fragilidade e ndo resistem a grandes
movimentos, por isso um erro no calculo do fluxo de ondas no

desenho pode significar a ruina total inesperada da estrutura
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no primeiro temporal forte.

Os elementos com colocacdo ndo-aleatéria (b) em uma
capa, dentro dos quais podem ser encontrados os chamados
"Acropode" e "CoreLoc", apresentam um bom travamento entre as
pecas, mas tém um comportamento relativo muito fragil a
ruptura, uma vez dJue ao saltar algumas pegas € produzida uma
destruicdo progressiva em cadeia. Esses elementos necessitam
de menos concreto mas requerem uma colocacdo muito cuidadosa
e um erro na construgdo ou no calculo do desenho pode
significar a ruina total da estrutura.

Por ultimo, os elementos com colocacdo regular
uniforme (c) podem ter formas simples tais como os chamados
n"Seabee" ou "Hollow", ou complexas tais como "Cob" ou "Shed"
e podem ser colocados em uma sé capa uniforme que resiste
fundamentalmente por meio da gravidade, atrito e travamento
entre as pegas formando um conjunto. Tal como no caso
anterior, esses elementos também apresentam uma grande
resisténcia ao surgimento de avarias devido ao forte
travamento entre as pegas, mas eles tém um comportamento
muito fragil & ruptura, uma vez que ao saltar algumas pegas €&
produzida uma destruicdo progressiva em cadeia.

Concentrando nos elementos com colocacdo aleatdria,
e mais concretamente nos chamados clbicos ou
paralelepipédicos, que, tal como ja& foi dito, sdo robustos e
faceis de construir e sdo utilizados em numerosas costas,
tais como as espanholas, estes apresentam sérios
inconvenientes devido ao acoplamento face a face ou
pavimentagdo, uma vez que pelo seu desenho tendem, com OS
pequenos movimentos, a ficar compactados nas zonas inferiores
formando mantos com muitas faces planas acopladas nas zonas
criticas ao nivel do mar, diminuindo o atrito da &agua no
talude e permitindo dessa forma o remonte e o transbordamento

da agua e inclusive o transbordamento do dique se a onda for
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muito grande.

DESCRICAO DA INVENGAO

O elemento que é descrito na presente invengéo,
sendo do tipo dos clbicos ou paralepipédicos destinados
geralmente & colocagdo aleatdria, soluciona de maneira eficaz
os inconvenientes anteriormente assinalados, constituindo uma
magnifica solugdo aos problemas de pavimentagdo e falta de
atrito.

Concretamente, isto & obtido mediante elementos
cGbicos ou paralepipédicos os quais apresentam umas
protuberdncias que evitam O acoplamento entre as suas faces
ou pavimentagdo, uma vez dque aumentam o atrito com a capa
inferior, o que se traduz em uma reducdo do remonte e do
transbordamento da estrutura.

As ditas protuberdncias, gque podem ficar situadas
em gualguer lugar da superficie externa de elemento e que
podem, além de serem de diferentes formas tais como, por
exemplo, de cone truncado ou de pirémide, conferir ao
elemento um maior atrito com a capa inferior, de dique
natural ou artificial, uma vez que as ditas protuberdncias
tendem a penetrar na capa inferior gerando uma impulsédo
passiva que melhora de maneira ostensiva a tendéncia dos
blocos clGbicos ou paralelepipédicos de situar as faces
paralelas a capa inferior com um baixo nivel de travamento
entre as capas.

Além desse maior travamento com a capa inferior, as
protuberdncias do elemento impedem que os movimentos dos
elementos do manto durante a vida atil coloquem os elementos
cara a cara, pavimentando os mesmos € reduzindo a porosidade
nas zonas inferiores do manto. A0 impedir o acoplamento nas
zonas inferiores do manto e a redugdo conseguinte da
porosidade, & impedido o deslocamento de elementos para baixo

e a perda de elementos na zona superior, junto ao nivel da
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dgua, que tem um efeito similar 4 erosdo pela extragao de
pegas do manto. Ao impedir ou reduzir a compactagao
heterogénea do manto principal, & mantida a capacidade
resistente do manto principal contra a extragcdao de pegas
provocada pelo fluxo de ondas.

Por Gltimo, outra vantagem do elemento da invengao
reside no fato de que a possivel ruptura ou erosdo das
protuberéncias ira derivar em elementos cibicos ou
paralepipédicos convencionais, e por 1isso yteréo menos
tendéncia as caracteristicas de estabilidade e robustez dos

mesmos.

DESCRICAO DOS DESENHOS

Para complementar a descrigdo que estda sendo feita
e com o objetivo de ajudar a uma melhor compreensdo das
caracteristicas da invengao, de acordo com um exemplo
preferencial de realizacdo pratica do mesmo, COMO parte
integrante da dita descricdo, é anexado um jogo de desenhos
nos gquais, com carater ilustrativo e ndo limitador, é
representado o seguinte:

a figura 1 mostra uma vista em perspectiva e uma
secdo do elemento da invencdo em uma realizacdo ctbica cujas
protuberdncias sdo formadas por troncos de piradmide de segédo
quadrada;

a figura 2 mostra uma vista em perspectiva e duas
secdes do elemento da invengao, uma longitudinal e outra
transversal, em uma realizagdo paralelepipédica cujas
protuberdncias sdo formadas por troncos de piradmide de segdo
quadrada;

a figura 3 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da invengdo em uma realizacdo clbica com
protuberdncias prismaticas quadradas,

a figura 4 mostra uma vista em perspectiva do

elemento da invengdo em uma realizagdo paralepipédica com
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mais de uma protuberidncia em alguma das faces;

a figura 5 mostra uma vista em perspectiva do
elemenpo da Figura 1 com protuberdncias esféricas;

a figura 6 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da Figura 1 com protuberdncias piramidais de segdo
quadrada;

a figura 7 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da Figura 1 com protuberancias piramidais de segado
triangular;

a figura 8 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da Figura 1 com protuberéncias cbnicas;

a figura 9 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da Figura 1 com protuberdncias cilindricas;

a figura 10 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da Figura 1 com protuberdncias em forma de cone
truncado;

a figura 11 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da Figura 1 com protuberdncias de diferentes tipos;

a figura 12 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da Figura 1 com protuberdncias esféricas situadas em
seus vértices;

a figura 13 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da Figura 1 com protuberédncias cibicas situadas nos
vértices;

a figura 14 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da Figura 1 com protuberdncias cibicas em alguns
vértices e faces;

a figura 15 mostra uma vista em perspectiva do
elemento da Figura 1 com protuberdncias de barras esbeltas;

as figuras 16 a 19 mostram vistas diferentes do
efeito separador gque as protuberancias produzem entre
elementos cUbicos tais como aqueles da Figura 1;

a figura 20 mostra uma vista em perspectiva de uma
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zona de manto principal constituido por elementos cibicos
tais como aqueles da Figura 1 sobre a capa inferior do dique;

a figura 21 mostra um detalhe da figura anterior
onde se observa a penetragdo do elemento da Figura 1 na capa
inferior.

REALIZACAO PREFERENCIAL DA INVENGCAO

Em vista das figuras resenhadas, pode ser observado
como o elemento para a formagdo de mantos de diques em talude
da presente invencgdo, baseado em uma estrutura simples clibica
ou paralepipédica (2), apresenta uma série de protuberéncias
(1), as quais podem ficar situadas tanto em suas faces
laterais quanto em seus vértices, ou inclusive em ambos OS
locais de uma vez.

Igualmente, as ditas protuberdncias (1) podem
apresentar diferentes configurag¢des, as quais podem ser
piramidal, cbénica, prismatica, cilindrica, esférica, etc., €
em geral gqualquer uma dJque desempenhe a fungdo de evitar o
acoplamento entre as faces ou pavimentagdo tal como pode ser
observado nas figuras 16 a 19 € aumentar o atrito com a capa
inferior (3) do manto, tal e como pode ser apreciado na
figura 21.

Além disso, a fim de conseguir diferentes graus de
separagdo entre os elementos, as ditas protuberdncias (1) sdo
também suscetiveis & adogdo de diferentes tamanhos e
disposigdes relativas, tal e como se deduz da observagao das
figuras, onde pode ser apreciado, a titulo de realizagdes
alternativas, elementos com mais de uma protuberéncia (1) por
face ou combina¢des de diferentes protuberdncias (1) dentro
do mesmo elemento ou inclusive posicionamento das mesmas
tanto nos vértices como nas faces simultaneamente.

A Em uma realizacdo preferencial, as dimensdes das
protuberdncias (1) sdo pequenas em comparagdo com aquelas do

cubo ou paralelepipedo basico (2), uma vez que a sua funcdo
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principal é de impedir o seu acoplamento mantendo a robustez
do elemento basico tradicional.

Em uma possivel realizagdo, as ditas protuberéncias
(1) s3do, por exemplo, de um volume tal que a soma dos volumes
de todas elas é de uma ordem de magnitude inferior ao volume
do elemento basico, menor do que 15%.

Em gqualquer caso, e de forma geral, o elemento para
mantos de diques da presente invengdo tem uma base estrutural
fundamental (1) cUbica ou paralelepipédica, com a maior parte
do volume de um material pesado tal como, por exemplo,
concreto, concreto armado ou protendido, etc., e umas
protuberdncias (2) que contém sé uma parte pequena do volume
do elemento e obtidas em um material resistente tal como, por

exemplo, concreto, ago, etc.
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REIVINDICAGOES
1. ELEMENTO PARA A FORMAGCAO DE MANTOS DE DIQUES

EM TALUDE, defesas longitudinais e espigdes para a protegao
de costas ou estruturas hidrdulicas ou maritimas do tipo
daqueles que apresentam uma forma simples clbica ou
paralelipédica (2), caracterizado pelo fato de apresentar em
pelo menos uma de suas faces e/ou vértices uma protuberancia
(1) para evitar o seu acoplamento com o restante dos
elementos durante a fase de construgdo e durante a fase de
servico da estrutura.

2. ELEMENTO PARA A FORMAGCAO DE MANTOS DE DIQUES,
de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de
que o volume conjunto das protuberdncias (1) & menor do que o
volume total do elemento sem as ditas protuberdncias (1).

3. ELEMENTO PARA A FORMACAO DE MANTOS DE DIQUES,
de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de
que o volume conjunto das protuberancias (1) é uma ordem de
magnitude inferior ao volume do elemento sem as ditas
protuberdncias (1).

4, ELEMENTO PARA A FORMACAO DE MANTOS DE DIQUES,
de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de
que o volume conjunto das protuberdncias (1) & menor de 15%
do volume total do elemento sem as ditas protuberdncias (1).

5. ELEMENTO PARA A FORMACAO DE MANTOS DE DIQUES,

de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que as protuberdncias (1) tém forma  piramidal ou
troncopiramidal.
6. ELEMENTO PARA A FORMACAO DE MANTOS DE DIQUES,

de acordo com a reivindicac¢do 1, caracterizado pelo fato de

que as protuberdncias (1) tém forma cdnica ou troncocdnica.
7. ELEMENTO PARA A FORMAGCAO DE MANTOS DE DIQUES,

de acordo com a reivindicacdo 11 caracterizado pelo fato de

que as protuberdncias (1) tém forma prismatica.
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8. ELEMENTO PARA A FORMAGCAO DE MANTOS DE

de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

que as protuberdncias (1) tém forma cilindrica.
9. ELEMENTO PARA A FORMACAO DE MANTOS DE

de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

que as protuberdncias (1) tém forma esférica.
10. ELEMENTO PARA A FORMAGAO DE MANTOS DE

de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

que dispde de um nGmero variavel de protuberdncias

cada face.

11. ELEMENTO PARA A FORMAGAO DE MANTOS DE

de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

que dispde de protuberdncias (1) de diferentes formas.

12. ELEMENTO PARA A FORMAGAO DE MANTOS DE

de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

(1)
centradas em relag¢do as mesmas.

13. ELEMENTO PARA A FORMAGAO DE MANTOS DE

que as protuberdncias

de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

(1)
decentralizadas em relagdo as mesmas.

14. ELEMENTO PARA A FORMACAO DE MANTOS DE

que as protuberdncias

de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

que as protuberéncias
situadas na mesma posigdo nas ditas faces.
15. ELEMENTO PARA A FORMACﬁO DE MANTOS DE

de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

ser formado de concreto em massa.
l6. ELEMENTO PARA A FORMACAO DE MANTOS DE

de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado pelo

ser formado de concreto armado ou protendido.

17. ELEMENTO PARA A FORMACAO DE MANTOS DE

de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

DIQUES,
fato de

DIQUES,
fato de

DIQUES,
fato de
(1) em
DIQUES,
fato de

DIQUES,
fato de

situadas nas faces se encontram

DIQUES,
fato de

situadas nas faces se encontram

DIQUES,
fato de

(1) situadas nas faces nao se encontram

DIQUES,
fato de

DIQUES,
fato de

DIQUES,
fato de



3/3

ser formado por concreto, e as protuberdncias (1) sdo de ago.

18. ELEMENTO PARA A FORMACAO DE MANTOS DE DIQUES,
de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de
ser formado por concreto armado ou protendido, e as

protuberdncias (1) sdo de acgo.
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RESUMO

ELEMENTO PARA A FORMACf\O DE MANTOS DE DIQUES EM
TALUDE

Elemento para a formagdo de mantos de diques em
talude, defesas longitudinais e espigdes para a protegdo de
costas ou estruturas hidrdulicas ou maritimas que conta com
uma forma cUbica ou paralelipédica (2) e que apresenta uma ou
varias protuberdncias (1) em suas faces para evitar o
acoplamento entre os diferentes elementos e aumentar a

travacdo com a capa inferior (3) do manto.
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