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RESUMO
"BARREIRA DINAMICA CONTRA QUEDA DE ROCHAS COM UM
DISPOSITIVO DE ABSORGAO DE IMPACTO"

Um dispositivo de absorcdo de impacto (100) compreende pelo
menos um tubo (102). Este tubo (102) tem uma parede munida
de dois orificios (104, 106) num primeiro lado e dois
orificios (108, 110) num segundo lado. O dispositivo
compreende ainda uma primeira corda (112) e uma segunda
corda (118). A primeira corda (112) passa através do tubo
(102) ou dos tubos que partem de um primeiro orificio (104)
no primeiro lado indo para um primeiro orificio (108) no
segundo lado. Esta primeira corda (112) é dotada na sua
extremidade de um espessamento (116) que evita que a
primeira corda (112) deslize de volta através do tubo (102)
ou dos tubos. A segunda corda (118) passa através do tubo
(102) ou dos tubos a partir de um segundo orificio (110) no
segundo lado indo para um segundo orificio (106) no
primeiro lado. A segunda corda (118) ¢é dotada na sua
extremidade de um espessamento (122) que evita que a
segunda corda (118) deslize de volta através do tubo (102)
ou dos tubos.
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DESCRIGAO

"BARREIRA DINAMICA CONTRA QUEDA DE ROCHAS COM UM
DISPOSITIVO DE ABSORGAO DE IMPACTO"

Campo Técnico

A invencdo refere-se a uma barreira dindmica contra queda
de rochas compreendendo um dispositivo de absorcdo de
impacto e a um sistema de protecdo de encostas com um tal
dispositivo de absorcdo de impacto numa barreira dindmica

contra queda de rochas.

Antecedentes da Técnica

As barreiras diné&micas contra queda de rochas n&o sédo em
geral concebidas para absorver altas energias causadas p.
ex. pela queda de grandes rochas. Por conseguinte, os
dispositivos de absorcdo de energia sdo adicionados ao
sistema de tela ou vedacdo. A energia cinética e potencial
libertada pela queda de rochas deve ser transformada em
deformacdo, fratura, ou calor causado pela fricgcdo dos

elementos dos dispositivos de absorcdo de impacto.

Dispositivos eficientes de absorcdo de impacto devem

satisfazer exigéncias elevadas.

Os dispositivos de absorcdo de impacto devem primeiro
assegurar a continuidade da tela ou vedacdo e assim impedir

que a tela ou vedagdo seja partida em duas ou mais partes.

Em segundo lugar, os dispositivos de absorgdo de impacto

devem ser capazes de absorver varios niveis de energia, uma



vez que nado se sabe antecipadamente qual poderd ser a

dimensdo do impacto.

Um terceiro requisito é que os dispositivos de absorcédo de
impacto devem ser —resistentes a condig¢des climaticas
severas. Devem ser resistentes a corrosdo, continuando a
funcionar em condig¢des humidas ou sob  temperaturas

variaveis.

Um ultimo e quarto requisito é que os dispositivos de
absorgcdo de impacto devem ter uma longa vida util uma vez
que sdao em geral instalados e utilizados em locais que néo

sdo faceis de alcancar.

O pedido de patente KR-A-20150031259 divulga um mecanismo
de absorcdo de impacto em que uma corda rodeia um tubo. No
impacto a energia libertada ¢é transformada em energia de
deformacdo do tubo e em calor devido a friccdo entre a
corda e o tubo. A deformacdo do tubo é apenas local na

regido da corda que rodeia o tubo.

Os pedidos de patente KR-A-20120083874 e KR-A-20110130077
divulgam uma vedacdo de protegdo contra queda de rochas. No
impacto a tensdo na corda é transferida para um dispositivo
com uma peca em forma de tubo que se pode deformar para
absorver a energia de impacto transferida. Este dispositivo

de absorcdo do impacto tem de ser localizado num poste.

O pedido de patente US-A-2010 0327244 divulga outra vedacdo
de protecdo contra queda de rochas. Os elementos de corda
passam por postes em direcgdes opostas e sdo fornecidos
amortecedores de energia para manter as extremidades das

cordas no lugar. Os amortecedores incluidos nesta patente



sdo do tipo resistente a friccdo. Quando a resisténcia a
tracdo ultrapassa a sua resisténcia ao atrito, as cordas
deslizam através do amortecedor. Os postes ndo se deformam,

mas atuam como um fecho.

O modelo de utilidade CN-U-205908105 divulga uma guarda
para instalacdes de energia elétrica. A tensdo das cordas é

obtida através do aperto regular de porcas de aperto.
Divulgag¢ao da Invengado

um objeto geral da invengdo evitar os inconvenientes da

E
técnica anterior.

E um objeto particular da invencdo fornecer um dispositivo
de absorcdo de impacto gque tenha varios elementos de
composicdo que podem ser concebidos em numero ou em
dimensdes ou em ambos de forma a permitir a absorcédo de

diferentes niveis de energia de impacto.

E outro objeto da invencdo fornecer um dispositivo de
absorgcdo de impacto que permita transformar a energia do
impacto em energia de deformacdo e em energia térmica

causada pela friccao.

Outro objeto ainda da invencdo é fornecer um dispositivo de
absorgcdo de impacto que possa ser 1instalado em varios

locais numa barreira dinamica contra queda de rochas.

E fornecida uma barreira dinamica contra queda de rochas
compreendendo um dispositivo de absorgdo de impacto, o
referido dispositivo de absorgdo de impacto compreendendo

pelo menos um tubo. Este tubo ou estes tubos tém uma parede



que ¢é dotada de dois orificios num primeiro lado e dois

orificios num segundo lado.

O dispositivo compreende ainda uma primeira corda e uma

segunda corda.

A primeira corda passa pelo tubo ou tubos comecando num
primeiro orificio no primeiro lado e indo para um primeiro
orificio no segundo lado de um primeiro tubo, e assim
sucessivamente até que todos os tubos tenham sido passados.
A primeira corda é dotada na sua extremidade de um primeiro
elemento de espessamento tal como uma manga que evita que a
primeira corda deslize para tras ou seja puxada para tras
através do tubo ou tubos. O primeiro elemento de
espessamento ¢é fixado a primeira corda e incapaz de

deslizar ao longo da primeira corda.

A segunda corda passa através do tubo ou tubos comecando
num segundo orificio no segundo lado e indo para um segundo
orificio no primeiro lado de um primeiro tubo e assim
sucessivamente até que todos os tubos tenham sido passados.
A segunda corda ¢é dotada numa extremidade de um segundo
elemento de espessamento tal como uma manga que evita que a
segunda corda deslize para tras ou seja puxada para trés
através do tubo ou tubos. O segundo elemento de
espessamento é fixado a segunda corda e incapaz de deslizar

ao longo da segunda corda.

Como sera explicado adiante, este dispositivo de absorcgao
de 1impacto permite transformar a energia de impacto em
energia necessaria para deformar o tubo ou tubos, em

energia necessaria para alongar plasticamente ambas as



cordas e em energia térmica causada pela friccdo das cordas

nos orificios e com os elementos rigidos.

Os tubos s&o de preferéncia feitos de acgo, aluminio ou
outra liga metdlica com um elevado potencial de deformacéo.
Estes tubos ou qualquer das restantes pecas podem ser
feitos de neoprene, borracha ou outro material plastico com
propriedades semelhantes. Ao selecionar o material adequado
do tubo, ao determinar o numero de tubos (um, dois, trés ou
mais) e ao conceber a espessura dos tubos, pode obter-se
uma grande variedade de energia de impacto que possa ser

absorvida.

Numa forma de realizacdo preferida a primeira corda e a
segunda corda estdo dispostas de forma substancialmente

paralela entre si.

De preferéncia, o primeiro orificio no primeiro lado é
posicionado diametralmente em relacdo ao primeiro orificio
no segundo lado. Da mesma forma, o segundo orificio no
primeiro lado é posicionado de preferéncia diametralmente

em relacgcdo ao segundo orificio no segundo lado.

O desenho acima, nomeadamente cordas paralelas e orificios
diametralmente opostos, visa obter a madxima energia de

deformacdo possivel a partir dos tubos.

O tubo ou tubos podem ter uma secgcdo de corte transversal
circular, uma seccdo de corte transversal retangular ou uma

seccdo de corte transversal rdémbica.

Preferencialmente os tubos ndo tém irregularidades no

material que possam causar enfraquecimento dos tubos e



diminuicdo da energia de deformacdo. Mais particularmente,

os tubos nao tém soldaduras.

O elemento de espessamento na extremidade das cordas, p.
ex. uma manga, uma soldadura ou uma funda, pode funcionar
em conjunto e em combinacdo com um elemento rigido. Os
elementos rigidos, p. ex. placas rigidas, sdo posicionados
entre o primeiro e/ou o segundo elementos de espessamento e
pelo menos um tubo. O espessamento na extremidade da corda
e o elemento rigido devem trabalhar em conjunto de tal modo
que apds a compressdo completa do tubo ou tubos, as cordas
mesmo assim ndo deslizem de volta através dos tubos. As
cordas devem ser bloqueadas de tal modo que em Ultima
anadlise possa ocorrer alongamento pléastico das cordas até a
fratura das cordas. A fratura das extremidades das cordas
espessadas deve ser evitada. Quando uma energia de impacto
provoca uma forca de tensdo na primeira e/ou segunda corda,
o primeiro e/ou os referidos espessamentos transmitem uma
forca de compressdao para pelo menos um tubo e transformam a
energia de impacto em energia necessédria para deformar pelo
menos um tubo por compressdo. A energia de impacto pode
igualmente ser parcialmente transformada em energia
necessaria para alongar plasticamente as cordas e em
energia térmica causada pela fricgdo das <cordas nos

orificios e com os possiveis elementos rigidos.

Geralmente, os dispositivos de absorcdo que agem por
fricgdo ndo sdo regulares no seu comportamento. Dois
dispositivos com a mesma geometria e mecanismo de absorcgdo
podem ter forgcas de ativacdo muito diferentes bem como
diferentes formas da curva Forca-Deslocamento. Isto esté
relacionado com a inexatiddo (ou dificuldade em aplicar o

mesma) da pressdo de parafuso ou pequenas diferencas na



rugosidade da superficie. Os amortecedores de -energia
atuando por encurvadura tém um comportamento mais regular
ao longo da sua curva caracteristica, exceto a energia de
ativacdo que pode igualmente variar para um mesmo perfil de
tubo. Pelo contrdrio e como vantagem da presente invencéo,
a presente 1nvencdo ndo tem estes problemas. Foram
realizados ensaios experimentais com a mesma geometria de
acordo com a presente 1invencdo, e as curvas de Forca-

Deslocamento obtidas sdo idénticas entre si.

Para além disso, é fornecido um sistema de protegdo de
encostas como uma barreira dinadmica contra queda de rochas
que compreende um dispositivo de absorcdo de 1impacto de
acordo com o primeiro aspeto da invencgdo. Os dispositivos
de absorcdo de impacto podem ser igualmente utilizados para
barreiras de fluxo de lama, barreiras de detritos ou
barreiras de neve como barreiras dindmicas diferentes para

varias aplicacdes.

A barreira dinédmica pode ter varios postes e redes, telas
ou vedacgdes posicionadas e instaladas entre os postes na
barreira dinémica. As cordas de perimetro sustém as redes,
telas ou vedacgdes aos postes. As cordas de suporte ligam os
postes a fixagdes no solo. O dispositivo de absorgdo de
impacto pode ser posicionado numa ou mais das cordas de
perimetro, ou numa ou mais das cordas de suporte ou em
ambos os tipos de cordas, dando assim flexibilidade para
localizar o dispositivo de absorgdo de impacto nas posigdes

onde as necessidades possam ser mais elevadas.



Breve Descrigdo das Figuras nos Desenhos

Figura 1 é uma vista em perspetiva de um dispositivo de
absorcédo de impacto da barreira dindmica de acordo com a
invencéao;

Figura 2 é uma vista em perspetiva de um tubo utilizado num
dispositivo de absorcédo de impacto da barreira dindmica de
acordo com a invencédo;

Figura 3 ¢é uma vista em perspetiva de uma forma de
realizacdo preferida do dispositivo de absorcdo de impacto
da barreira dindmica de acordo com a invencéao;

Figura 4 é uma vista esquemdtica de uma barreira dindmica
equipada com varios dispositivos de absorcdo de impacto de

acordo com a invencgéo.

Modo (s) de Execug¢ado da Invencgéao

A Figura 1 é uma vista em perspetiva de um dispositivo de
absorcdo de impacto 100 de acordo com a invencdo. O
dispositivo 100 tem um tubo 102. Este tubo 102 tem um
primeiro orificio 104 e um segundo orificio 106 num
primeiro lado e um primeiro orificio 108 e um segundo
orificio 110 num segundo lado. Uma primeira corda 112 passa
pelo primeiro orificio 104 no primeiro lado e pelo primeiro
orificio 108 no segundo lado. Mais adiante, a primeira
corda passa igualmente por um bloco rigido sélido 114. Na
sua extremidade, a primeira corda 112 é munida de uma manga
116. A manga 116 transmite a forgca exercida na primeira
corda 112 para o bloco rigido sélido 114. Devido ao facto
de a manga 116 ter um didmetro maior do que o dié&metro no
orificio do bloco rigido sdé6lido 114, o bloco rigido 114
impede que a primeira corda 112 deslize para tras. Da mesma

forma que a primeira corda 112, uma segunda corda 118 passa



por um orificio no bloco rigido 114 do segundo lado, por um
segundo orificio 110 no segundo lado, ©por um segundo
orificio 106 no primeiro lado, e por fim por um orificio de
um bloco rigido 120 no primeiro lado. A segunda corda 118

termina com uma manga 122.

No impacto sobre uma tela ou vedacdo que estd ligada ao
dispositivo de absorcdo de impacto 100, as forcas na tela
ou vedacgdo serdo traduzidas em forgas de tragdo na primeira
corda 112 e na segunda corda 118. As mangas 114 e 140
transformardo estas forcas de tracdo sobre as cordas 112,
118 em forgcas de compressdo sobre os blocos rigidos 114,
120. Como estes Dblocos rigidos 114, 120 ndo séao
imediatamente deformdveis, o tubo 102 comecard a deformar
plasticamente e absorverd pelo menos parte da energia de
impacto. Em simulténeo é gerado calor entre as cordas 112,
118 e os blocos rigidos 114, 120 e entre as cordas 112, 118
e o tubo 102. Dependendo da guantidade de energia de
impacto, as cordas 112, 118 podem comecar a deformar-se
plasticamente e a absorver igualmente parte da energia de

impacto.

A Figura 2 é uma vista em perspetiva de um melhoramento
adicional de um tubo 200 wutilizado num dispositivo de
absorgcdo de impacto de acordo com a invencgdo. O tubo 200
tem um primeiro orificio 202 e um segundo orificio 204 num
primeiro lado e um primeiro orificio 206 e um segundo
orificio 208 num segundo lado. O orificio 202 é posicionado
diametralmente em relacdo ao orificio 206. Do mesmo modo, ©
orificio 204 ¢é posicionado diametralmente em relagdo ao
orificio 208. A presenca dos orificios 202, 204, 206, 208
pode enfraquecer a secgdo A-A no tubo 200 a tal ponto que a

deformacdo comece apenas na secgdo A-A.
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Através da selecdo do material adequado para o tubo, ao
conceber o didmetro exterior D e a espessura T, Vvarios

niveis de energia de impacto podem ser absorvidos.

Para um determinado material do tubo, a energia absorvida
pelo tubo poderia ser duplicada aumentando um pouco ©

didmetro D e a espessura T.

Nao s6 as dimensdes do tubo podem ser variadas, mas

igualmente o numero de tubos.

A Figura 3 é uma vista em perspetiva de uma forma de
realizacdo preferida de um dispositivo de absorcgdo de
impacto 300 de acordo com a invengdo. O dispositivo de
absorcédo de dimpacto 300 tem dois tubos 302 e 304. Uma
primeira corda 306 passa através dos dois tubos 302, 304 e
compreende uma manga 308 na sua extremidade num lado. Esta
manga 308 tem um diédmetro externo que é maior do que o
orificio através de uma placa rigida e sélida 310 por onde
passa a primeira corda 306. Do mesmo modo uma segunda corda
312 passa através dos tubos 302, 304 e termina com uma
manga 314 em contacto com uma placa rigida e sélida 316 do

outro lado.

Ensaios estaticos de tracdo foram realizados separadamente
nas cordas a fim de medir a energia possivel que pode ser
absorvida pelas cordas. Isto é feito através do registo de
uma curva de deslocamento de carga e da medicdo da &rea sob

a curva.

Ensaios estéaticos de compressao foram realizados
separadamente nos tubos a fim de medir a energia que pode

ser absorvida pelos préprios tubos.
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Por fim foram efetuados alguns ensaios estaticos de tracéo
num dispositivo de absorcdo de impacto tal como mostra a
Figura 3. A velocidade de ensaio foi definida no wvalor
recomendado pelas Guias de Aprovacdo Técnica Europeia para
0s ensaios estadticos em dissipadores de energia. O didmetro
exterior D dos dois tubos e a espessura T dos tubos
determinou o deslocamento dos tubos, o deslocamento das
cordas e o deslocamento das pincas no ensaio que foram

todos registados.

Os ensaios estaticos de tracdo realizados no dispositivo de
absorgcdo de impacto ddo uma boa estimativa do total de
energia absorvivel. Esta energia total pode ser dividida em
trés componentes:
- uma primeira parte absorvida pela deformacdo pléastica
dos tubos, esta primeira parte ¢é determinada pelos
ensaios estaticos de compressdo individualmente nos
tubos;
- uma segunda parte absorvida pela deformacdo pléstica
das cordas, esta segunda parte ¢é determinada pelos
ensaios de tracdo efetuados separadamente nas cordas;
- uma terceira parte absorvida pelo atrito entre as
cordas e os orificios, principalmente os orificios das
placas rigidas, esta terceira parte pode ser derivada
subtraindo a primeira parte e a segunda parte da energia

total.

A Figura 4 é uma vista esquematica de uma barreira dinémica
contra queda de rochas 400 compreendendo dispositivos de

absorgdo de impacto de acordo com a invencgédo.

Uma barreira dindmica contra queda de rochas 400 compreende

um numero de postes 402, 404, 406 entre o0s quais se
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penduram vedacgdes, redes ou telas 408, 410. Estas vedacdes
408, 410 podem ser de preferéncia redes metadlicas. As
vedacgdes 408, 410 s&o esticadas e fixadas aos postes 402,
404, 406 com a ajuda de cordas de perimetro 412, 414, 416 e
418. No lado esquerdo, as cordas de suporte 420, 422 fixam
O poste mais a esquerda 402 a um suporte ou fixacdo 424. No
lado esquerdo, as cordas de suporte 426, 428 ligam o poste
mais a direita 406 a direita a um suporte ou fixacdo 430.
Os postes intermédios podem ser igualmente 1ligados ou
fixados a um suporte. Uma vez que os dispositivos de
absorgdo de impacto da invencdo ndo precisam de ser ligados
a um poste, hé& bastante liberdade para os posicionar na
barreira dinémica contra queda de rochas 400. Os
dispositivos de absorcdo de impacto 434, 436 podem ser
posicionados nas cordas de perimetro superiores 412 e 414.
Fm alternativa ou adicionalmente, os dispositivos de
absorcédo de impacto 432, 438 podem ser posicionados nas

cordas de suporte 420, 428.

Lista de Numeros de Referéncia

100 primeira forma de realizagdo de um dispositivo de
absorgdo de impacto

102 tubo

104 primeiro orificio no primeiro lado
106 segundo orificio no primeiro lado
108 primeiro orificio no segundo lado
110 segundo orificio no segundo lado
112 primeira corda

114 primeiro elemento cilindrico rigido
116 manga para primeira corda

118 segunda corda

120 segundo elemento cilindrico rigido



122 manga para segunda corda

200 tubo

202 primeiro orificio no primeiro lado
204 segundo orificio no primeiro lado
2060 primeiro orificio no segundo lado

208 segundo orificio no segundo lado

300 segunda forma de realizacdo de um dispositivo

absorcédo de impacto

302 primeiro tubo

304 segundo tubo

306 primeira corda

308 manga para primeira corda

310 primeira placa rigida

312 segunda corda

314 manga para segunda corda

316 segunda placa rigida

400 Dbarreira dindmica contra queda de rochas
402- 404 -406 poste

408 - 410 vedacéao

412 - 414 - 416 - 418 corda de perimetro

420 - 422 corda de suporte

424 suporte

426 -428 corda de suporte

430 suporte

432 - 434 - 436 - 438 dispositivo de absorcdo de

energia

13
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REIVINDICAGOES

1. Barreira dindmica contra queda de rochas compreendendo
um dispositivo de absorcdo de impacto (100),

o referido dispositivo compreendendo pelo menos um tubo
(102),

o referido pelo menos um tubo tendo uma parede que é dotada
de dois orificios num primeiro lado (104, 106) e dois
orificios num segundo lado (108, 110),

o referido dispositivo compreendendo ainda uma primeira
corda (112) e uma segunda corda (118),

a referida primeira corda (112) passando pelo referido pelo
menos um tubo (102) comecando por um primeiro orificio no
primeiro lado (104) e indo para um primeiro orificio no
segundo lado (108),

a referida primeira corda (112) sendo munida na sua
extremidade de um primeiro espessamento (116) que impede
que a referida primeira corda deslize de volta através do
referido pelo menos um tubo (102),

a referida segunda corda (118) passando pelo através do
referido pelo menos um tubo (102) comegando por um segundo
orificio do segundo lado (110) e 1indo para um segundo
orificio do primeiro lado (106),

a referida segunda corda (118) sendo munida na sua
extremidade de um segundo espessamento (122) que evita que
a referida segunda corda deslize de volta através do
referido pelo menos um tubo,

Caracterizada por

o referido primeiro elemento de espessamento ser fixado a
referida primeira corda e incapaz de deslizar ao longo da

referida primeira corda,



o referido segundo elemento de espessamento ser fixado a
referida segunda corda e incapaz de deslizar ao longo da

referida segunda corda.

2. Barreira dinédmica contra queda de rochas de acordo com a
reivindicacdo 1, em que o referido primeiro elemento de
espessamento (11o6) e o referido segundo elemento de
espessamento (122) sdo uma manga, uma soldadura ou uma

funda.

3. Barreira dinédmica contra queda de rochas de acordo com
as reivindicagdes 1 ou 2, em que a referida primeira corda
(112) e a referida segunda corda (118) sdo substancialmente

paralelas entre si.

4. Barreira dindmica contra queda de rochas de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes anteriores, em que o
primeiro orificio do primeiro lado (202) ¢é posicionado
diametralmente em relacdo o primeiro orificio do segundo
lado (206) e em que o segundo orificio do primeiro lado
(204) ¢é posicionado diametralmente em relacdo o segundo

orificio do segundo lado (208).

5. Barreira dinédmica contra queda de rochas de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes anteriores, o referido

dispositivo compreendendo dois ou mais tubos (302, 304).

6. Barreira dindmica contra queda de rochas de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes anteriores, em que pelo

menos um tubo tem uma seccdo de corte transversal circular.

7. Barreira dinédmica contra queda de rochas de acordo com

qualquer uma das reivindicagdes 1 a b5,



em que pelo menos um tubo tem uma seccdo de corte

transversal retangular.

8. Barreira dindmica contra queda de rochas de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes anteriores, em que o

referido tubo ndo tem soldaduras.

9. Barreira dindmica contra queda de rochas de acordo com
qualquer uma das reivindicag¢des anteriores, em que as
placas rigidas (310, 316) sdo posicionadas entre os
referidos primeiro e/ou segundo espessamentos (308, 314) e

o referido pelo menos um tubo (302, 304).

10. Barreira dinédmica contra queda de rochas de acordo com
qualquer uma das reivindicac¢des anteriores, compreendendo
ainda:

- postes,

- redes posicionadas entre os referidos postes,

- cordas de perimetro sustendo as referidas redes entre os
referidos postes,

- cordas de suporte que ligam os referidos postes as
fixagdes no solo, em gque pelo menos um dispositivo de
absorcdo de impacto é posicionado numa das referidas cordas

de perimetro ou nas referidas cordas de suporte.
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