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Capitulo 1 — Introducio

B1E - B

1. Objetivo

1. BiY

O objetivo deste manual € orientar a elaboracdo de projetos de engenharia de obras
de retencdo de fluxos de detritos. A base conceitual e pratica estdo apresentadas
considerando a experiéncia japonesa no desenvolvimento dos projetos denominados
Sabo. As diretrizes para a elaboracdo destes projetos tém como base o “Manual
Técnico para Intervengdes Estruturais para Fluxo de Detritos” (Edi¢ao 2018).

COXZ17E T ERZHIE I DX R DsREHER 2188 I 52 EN B/
THd. CCTHRIT I UBHETROBLSARMN USRS A EBEADRRZSE
(CLTWD. CDNYZ17)UIE. [Manual Técnico para Intervengdes Estruturais
para Fluxo de Detritos (Edi¢do 2018) [ICEDWVT., T ATRIEIEMSZ&ETID
FEEHOOVWTEEULIZED TH S,

As caracteristicas das bacias hidrograficas sdo diversas para cada talvegue e mesmo
ao longo de um talvegue podem ser encontradas variagoes relevantes. Para se
projetar obras de retengao de fluxos de detritos é necessario se compreender as
condicBes geoldgico/geotécnicas e geométricas da area considerada. Dessa forma, é
necessario que se fagam levantamentos de campo e de informagdes de diversas
fontes, incluindo a literatura técnica, que permitam entender as caracteristicas
especificas do talvegue em questdo, incluindo as vertentes passiveis de ocorréncia
de movimentos de massa.

ERBORIBAFEFERS L. A—RRAICHBVTEXESTARAENRRSE
DTHD. UTcho T TAIEIEMERZERETT DI, MERIFRORFEIRM
D&M+ DEETDIVENDD. 0T, IRMFFHEPRAMISC I Z Z O SHAUY
E(COT MEZSO TN BEFEETRERNRZRORF 2 IEAFET LN

EETHD,

O processo de fluxo de detritos que ¢ abordado por este manual consiste em um tipo
de movimento de massa que ocorre sob a forma de um fluxo rapido de detritos
(conjunto formado por particulas de solo e fragmentos/blocos de rocha, podendo
conter vegetacdo) saturados ao longo de um talvegue até a zona de deposi¢do. Na
Figura 1, apresenta-se a relacdo entre as declividades ao longo do talvegue e as
caracteristicas previstas do movimento do fluxo de detritos.

ZOXZ1TIOMRERD T ARIRSRE S, TEOKFRUOEAORA -, 15
BICLHOTHEELST . MNRAIRHEL THEISE TRRSR T 92 L1058
ZREDCETHD. Tt B 1 FEEEINZ L ARO T E OFRFHEZKR L)

FCRfRZ R,

Figura 1-Perfil longitudinal do leito do canal;
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8. | Fonte: National Institute for Land and Infrastructure Management, Ministry of i EHITEE B RMBEE R ASTIIRT (2016): AP EASTEE
Land, Infrastructure, Transport and Tourism, Japan (2016): Manual of Technical e
Standard for establishing Sabo master plan for debris flow and driftwood EEET (AR - RAXIRR) #F
9. 2. Abrangéncia da aplicacio 2. S EHE
10. | As diretrizes apresentadas neste Manual abrangem as Barreira Sabo cujo objetivo | x3g4t+n@EAEEE T+ O 5RIEE BNE LS HERE T3,
¢ a retengdo de fluxos de detritos.
11. | Estas diretrizes sdo aplicadas a projetos de engenharia e execugdo de obras Sabo | xfestx. IS5 ERNTERINI T AR EZENEURHEEO
que tenham como foco intervengdes estruturais para retencao de fluxos de crs=
detritos a serem executadas no Brasil. sat - MELICEM IS,
12. | [Estruturas Sabo que tém como foco a retencio de fluxos de detritos] ' [T ERSEE BN U iSEY] !
13. | 1) Barreira Sabo (Instalagdes para reten¢io do fluxo de detritos) DILEAIER (T RMRIBIEDIHDNEES
1.1 Barreira Sabo Impermeavel (em concreto) — .
1.2 Barreira Sabo Permeavel (em ago/concreto) L1 NEBRYER (327U—-M)
1.2 EAEHHIER (R -1>9U— M)
14. | 2)Obras de controle da geracdo de detritos

)T AFRFEAELNH Db DhEsS

1 Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Fluxo de Detritos (Edigao 2018)




3)Obras de canalizago de fluxo de detritos HTERERT
4)Obras para deposicao de fluxo de detritos
5)Obras para controle do trajeto do fluxo de detritos HLAEFHERT
6)Obra de retencdo de troncos SyEARFREHEIET
6) i ATHHE T

15. | Para elaborar projetos de obras Sabo para fluxos de detritos que nao se BE. AIEH TR INTUVBRRALBES U VS AZAT(CBITZ A
enquadrem nas condigdes descritas neste Manual de Barreira Sabo, sera STt g i o rurs - s .
necessario realizar separadamente a avaliagdo detalhada da estrutura das M SRIEER DG ZKIE S DB A FERABSICO VW TR ZBl&E
instalacdes e obter a aprovagao dos 6rgaos competentes. 17U\, BEMEIDFREXBINEN DD,

16.] 3. Etapas do projeto de engenharia 3. S DFIF

17. | Em linhas gerais, os procedimentos ordenados para desenvolver os projetos de DRSS, FOPSIBIR DS ETIERE (L. BIRY A NOMIZ, #IEE - s T4
engenharia das Barreiras Sabo, a fim de definir a modalidade da barreira, devem o _ e A e . _
considerar os seguintes aspectos: a topografia do local da barreira, os . TORIEOHNICN I SEEE, T2 BFEFOZFRRCOVT
condicionantes geoldgico-geotécnicos, a adequagdo ao objetivo da barreira em R, IR ERTE TR, RIC, 7KBEL., AMERUEROSSTZ1ToI
questdo, a seguranga, a eficiéncia economica etc. Apds a definigdo da modalidade . ==
da barreira, dimensiona-se o corpo da barreira principal, sua fundagéo e o &, BIRZERE T (B DETEATOo
vertedouro e, em seguida, a calha de dissipacdo a jusante e os componentes
acessorios.

18. | Na Figura 2, € apresentado o fluxograma de planejamento, projeto e execugdo de | +Fmatss# B UERBSHEER D55, pSIBIE O - 255t - e T 0T
obras das barreiras tipo Sabo com objetivo de retengao de fluxos de detritos. __

D_M%E‘z (Lz]_\a_c
19. Figura 2 — Fluxograma de plano, projeto e execugdo de obras das barreiras Figura 2 FOBHIBIROETE - 5851 T OFRN
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21. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HE - BSOS 19 M TYERR
22. | 4. Diretrizes Correlatas 4. BOEISEt
23. | Quanto aos itens omissos neste Manual, devem ser respeitados os critérios AIEFHCRHINTURWEBIACOWT(E, MU FICRI BT ENE (LT B
existentes, descritos abaixo. EDESS
24. | 1) Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Fluxo de Detritos
(Edigao 2018), Ministério da Integragdo Nacional / Secretaria Nacional 1) +TEREETHEY=17) (2018 FiR) EFRGESE/MEME
de Protecdo e Defesa Civil
2) Manual Técnico de Encostas, Prefeitura do Rio de Janeiro B
3) Norma ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto 2) REIEMN~N =17 UAT S RZAOTH AT
4) ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas ) ~ Al . sns
mistas de aco e concreto de edificios 3) ABNT NBR 6118:2014 1>%')— M&&EYIDRET
5) ABNT NBR 16239:2013 - Projeto de estruturas de ago e de estruturas 4) ABNT NBR 8800:2008 #E#&ESEY RAHHE -0 - MESHE
mistas de ago e concreto de edificacdes com perfis tubulares IS DYt
5) ABNT NBR 16239:2013 FIRZBREHE% AL\ DH &SI RN
MR- 2>0) - MESTEIE R EY DFRET
25. | 5. Glossirio 5. EEDER
26. | Os termos utilizados neste Manual seguem as defini¢des abaixo. AV 17)VAEAITIAERUFICES T3,
27.15.1 Nome das partes e componentes 51 BIERDZFR
28. | 5.1.1 Barreira Sabo Impermeavel (sem piscina de absor¢ao)
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48 Barreira No caso da barreira impermeavel ¢ estrutura de espera para FLphIEIE AEBAUEIRDIBESFTERES T IEHBHDEFS
Sabo reter o fluxo de detritos, formada pela barreira principal e a
calha de dissipacdo a jusante. ZIIEEY T, NERKRUBIZEIRENSEKIND.
No caso da barreira permeavel € a estrutura de espera para BBRABIEDIES I T A REZ T IEHBEHOIEEY)
reter o fluxo de detritos, formada pela parte nao transbordante
em concreto, a estrutura reticulada em ago tubular e o bloco T, I>9)—MEEDOIFTRES, HEIL — ARUVEMI
de ancoragem. - .
>U— MYSHEREN S,
49 Barreira Parte principal da barreira Sabo, ¢ uma estrutura transversal AIEIR PAIBIRE D EE BRI E S IHEEY T T E RO
principal de espera para reter o fluxo de detritos ou parte dele,
atenuando sua energia de vazdo a jusante. SFEE—E2Z 1LY, RTFIRNF-—ZHEEE2,
50 Calha de Estrutura acessoria para evitar a erosdo a jusante da calha que BIREIRE ANERO FARMENANEBIENSDE F/KICIOTTFR
dissipagdo a | ¢ causada pela 4gua que transborda pela barreira principal. = - . -5
jusante ComurnentIe) € fofmadi por barreira fomplementarp basepda A R O
o . L . 18, K&, REETHEBRINS.
calha de dissipacdo e paredes laterais de protecdo. Quando ¢é . } % N ) .
ity N N, (CFREan g
verificada a possibilidade natural da ndo ocorréncia de erosédo BRENEHIILRE, BRCTRERNEET A6
a jusante, como no caso de afloramento de rocha matriz, ha a HENRVEREERSN I E(E, TOEEPFE—EINE
possibilidade de supressao total ou parcial desta estrutura. BN 2maNHDD.
Quando a energia da agua que transborda pela barreira KIBRENSDETFKOIRINF-HNKREVNGE(L, 1B
principal for muito grande, ha casos de alocagdo de diversos ) .
conjuntos destas estruturas no sentido longitudinal. Ty MEHERTEY(CERIE I DI aN'hD.
51 Barreira Parte da calha de dissipagdo a jusante, ¢ uma estrutura ENEIRF(S | BIERED—EPT, BIEREOTRICAEBL, TR
complementar| transversal para impedir a erosdo pontual a jusante, sendo
ou parede posicionada a jusante da calha de dissipagao. FBE BRI OIERMESY) THhD.
vertical
52 Corpo E a parte em formato de trapézio, compreendendo toda a . NN AEIR, BlIRDS5, KBUSELDTFE OSSR,
parte inferior ao vertedouro, tanto na barreira principal, como e e i . \
na complementar. E a estrutura basica para realizar o calculo ZEREZRNMI SHDEMBITIRTHD,
de estabilidade.
53 Asa Situada na parte superior do corpo da barreira, ¢ a estrutura i RO FEBICHD, SERBEMESELAVELS., N0

para limitar o trecho de ocorréncia da vazdo, para que ndo
ocorra erosdo de ambas as margens

FREXBZIRHTIBERTHD.
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54 @ Base da E parte da calha a jusante, estrutura de laje de concreto que @ | 7KIN= HIEREN—IPT, NEROFRMENAEENSD
3?;2;):;0 \’/isa proteger a calha a jquante <.:0n.tra erosdo provocada pela BT IKC L TERINAVESRET B DOARIR OIS
agua transbordada da barreira principal. e
. . SR THD.
Pode ser suprimida em casos em que se possa garantir que . .
impactos da agua transbordada sejam despreziveis para BT KICLDZERNNESVWEHBEDIZERECTEIRT
provocar a eroso da base. IEEH B3,
55 Parede E parte da calha de dissipagio a jusante, na forma de parede I|EEE R HIFEREO—EPT, ANER T ROMEDMILINAKIE
lateral de para a prote¢do do material natural de ambas as margens a
protecao jusante, para prevenir a erosdo decorrente da agua que IEHMSOETKICOTEEINBVWESRETIHD
transborda pela barreira principal. Em casos de afloramento
rochoso nas margens, essa estrutura pode ser suprimida. EROESEHRmFEOIILNEELTVIIGSE(C(TARE
SNBBENDS
56/ (9)| Compriment | Comprimento da extremidade da margem esquerda até a © | 12E HOE FEDOARIBHNSEEEITOES,
o da barreira | extremidade da margem direita do topo das asas.
57 Espessura da | E medida de montante - jusante na parte ndo transbordante do KikiE IEH I OAGELEIED FREHNS TREE TOES,
soleira do vertedouro.
vertedouro
58] (11)| Altura do E a diferenca entre a cota (nivel) da soleira do vertedouro e a | @ | 1255 KBEUESHEBEEADESDE., BEANETEAT
corpo da cota da base da barreira. E a altura da estrutura que é " -
barreira utilizada no célculo de estabilidade. BISHDORS,
59| 12)| Altura da asa | E a altura variavel que vai desde o topo do corpo até o topo ® | S AEKEENSHIFIBETO. TERIEER S,
da asa (crista).
60/ 13)| Altura da E a diferenca da cota da crista para a cota da base. ® | s IREES LRI ES D=,
barreira
61 Altura util E a altura do corpo da barreira excluindo a profundidade da r=goy = IREHSIBAREDTVEEET, WIHEE FRAIONR
ficha, usada para avaliar a eficacia da barreira, como a
capacidade do bolsdo de deposi¢do a montante da barreira ryhaERE, IEROMRZIHUIAIZHDES
etc.
62| (15)| Profundidade | Na altura da barreira, é a parte que fica abaixo da superficie, ® | BAE BEO>S5, TERELOTFERCHD, BT3RS
da ficha a parte enterrada. Reduz a ocorréncia de subpresséo

decorrente de 4gua subterrdnea e a possibilidade de erosdo
interna na fundagdo da barreira. E dimensionada para
prevenir o afloramento da fundagdo da barreira devido a
erosdo provocada por fluxos de detritos ou cheias.

PIBEIKICEBIBENOFLE RMEIRER O/ A Tt
I3, TARDHEKRCIHOTEEINTEREEL
FHOIDHICEETET D,
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63 Altura de A diferenga da cota da base da barreira principal para a cota EES AEOEmMEEIBIREDKBUIESEDEE,
protecao de do vertedouro da barreira complementar.
€rosao
(overlap)
64| 17)| Secdo do E o canal de liberagdo de agua da barreira, tendo como @ | ACBUBTE | OBSIBIROBUKERERL. BRESERLEZ O
vertedouro critério basico a area suficiente para escoar o volume de
vazdo alvo. Comumente, a se¢do tem o formato de trapézio MEEB IR EEERNLET S BTEAINE—AZEY (S
invertido.
B TH3.
65 Altura do E a altura da secio do vertedouro. IEUES HBEUMMEOS %KY,
vertedouro Nas barreiras permeaveis, altura € a distancia da cota da
soleira do vertedouro até a altura da lAmina d’agua de BRI BHIBIR DS S . KEUKIFIZEHNDIEETCE
projeto.
66. Compriment | O comprimento do vertedouro tem como referéncia a largura JEUIE HKIBLOWETHN., IERIBIREAEALL. RS
odo aproximada atual do canal e, em linhas gerais € superior a 3
vertedouro metros. 3mU LZRAIET D,
67 Distancia E o cumprimento entre a extremidade a jusante da barreira @ | AEIRIIEEE | ANMEIERE KB T REHSENIBIR K T REBETF TOES,
entre a principal até a extremidade a jusante da barreira
barreira complementar.
principal e a
barreira
complementa
1 ou parede
vertical
68/ () | Parte No caso da barreira impermeavel, ¢ formada pelo @ | B7Ep BB BSIB IR DIRIATACEUER D F 75 OARSES
transbordante | comprimento do vertedouro medido no nivel de dgua de
projeto pela profundidade de agua de projeto. o
69/ @) | Parte ndo No caso da barreira impermeavel, ¢ a parte do corpo da @) | IERETRED ABEBRIBIRDIRE (%, IBATHKIEBELERLDAEGED
transbordante | barreira que vai desde a lateral do vertedouro até a
(4rea extremidade da crista (incluindo as asas). ( A~ = 8 | &XMEED . (#HSH)
impermeavel - - - -
) No caso da barreira permeavel, ¢ a parte do corpo da barreira =19) BIBRUEIRDIES (L. IBIR20mMAH 355 . TEHRD

que tem a asa, retém o fluxo de detritos ou parte dele,

atenuando sua energia. Normalmente construida em concreto.

EEFE—EERILLD, ZORTFIRIF-ZHES
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®%, 29— M2RVBTENZ L,

70 @3 | Altura da E a altura lamina d’agua do fluxo de detritos ou das cheias @) | HEHIGE KBULERNZ TERIRETRAESH K EDNGE
lamina que contém solidos que passa pelo vertedouro. (exclui a e
d’agua de | borda livre). (H.-W.L) (RfaEZRRO (HW.L)
projeto
71 Estrutura E a parte feita de tubos de aco que forma os véos da estrutura SRR IS LLﬂiEiIEOJF#EJ O0iNE I —AEPEISL. SHSEpt
reticulada em | reticulada na parte aberta da barreira permeavel, os tubos de ) e | st ”
ago tubular aco sdo dispostos considerando a modalidade de movimento BEBERBEZICEU (BB IS TRIRY
do fluxo de detritos e a granulometria do material carreado, ;,,pl(?&]ﬁ}ﬁ@'ﬁgmuo
possibilitando assim que esta seja a parte que retém as
rochas, cascalhos e troncos.
72{ @5 | Bloco de Bloco de ancoragem para a estrutura de ago. Dentre os ® | EFRI>YY | DRSS R R E T BEARIVIY-b. TRELE BRI,
ancoragem componentes da barreira permeével, ¢ um bloco de concreto N ‘ np i} )
que tem a fungdo de transmitir para a fundagéo os esforgos -k IEROEMIORT, SZBED (AR TR DI%Z
recebidos pela estrutura em ago. A fim de garantir a EHR AT RMAe T I 319 — NRER . 27E
estabilidade, o bloco responde pela maior parte do peso » _ ",
oroprio da drea pormedvel, paregop HARRRT BT, BBEOEBOAEAIES,
73 Largura Largura da estrutura reticulada em ago, medida de montante MBI | SHEUEEYIONCEBL RO NS FRisEETOE
superior da para jusante, na soleira do vertedouro.
estrutura de ] <o
aco
74 @7 | Altura da E a altura medida da cota da soleira do vertedouro até a base @ | BBEE EENSHKRREZDZEVEEAT, WHHEER FRAID
area do corpo da barreira, excluindo a espessura do bloco de e
permeavel ancoragem. E a altura considerada para avaliar o volume do R-ZBERE, EROHRZHII SrHDES
espago de deposi¢ido a montante da barreira etc. E altura de
referéncia para avaliar a eficdcia da barreira.
75 Altura do E a altura do bloco que deve ter ficha suficiente, adequada ao ERE BRIV — NDOESTHD . BRI (LS LERR
bloco de terreno da fundacgdo, para resistir aos esforcos externos
ancoragem | caleulados om projots, ¢ AVERRTBELE(, BEIMNICHUTEFTS.
76 Largura da E a largura da 4rea para a passagem de 4gua da barreira. HEIBEpE BIROBOKEOE,
area
permeavel
77 Area E o véo destinado & instalagdo da estrutura reticulada de aco, EEEp TERICEENIRBORSTOEDDEEL . IKOHIRIE
permeavel que tem como fungao separar o material grosso do fluxo de

detritos, permitindo a passagem de agua e sélidos finos.

OXWEBEBIEHEEER T D, HEIL —LZRET
BIEHDZER]
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1. | Capitulo 2 —Itens Basicos $2= - HAKEIF
2. 1. Descricio geral das obras de retencio de fluxos de detritos 1. T AR TOME
3. 1.1 Fungdes 1.1 #eRE
4. E necessario selecionar o tipo de solugdo de engenharia conforme a etapa T ERBEEECSUE TESEET INEN DS,
em que se encontra 0 movimento do fluxo de detritos.
5. As fungdes das obras Sabo se diferem a cada etapa do movimento, que \{aria FOBS TORERE (T, BT I A A OARIRABRICIEL TED3 T A FRBEZEE(CLOT
conforme a inclinag@o do leito do canal no local onde a mesma sera realizada. 253
F/d Do
6. Figura. 2.1 - Fungdes e tipologia de obrag de engenharia para controle de fluxo ®. 2.1 - TEREEmSOMEEs TiE
de detritos
7.
Escoamento do Fungéao da estrutura Tipo de solugao
fluxo de detritos THEBRAT e R I OESF
Obras para prevenir a
Tmpedir a producao de ) ; - - -

Trechos de material (rupturade  |— gﬁé?f:so:?ng?;scg:' TWEE Rm| IMARFEEIG T,
origem e de encosta) tenca - BRIR) Bk HMT, HET
escoamento — - - c;)n eniao d HREXEB LV ) !

mpedir a ruptura das ras de protecao de s __ _
margens do talvegue e a calhae d% margem; i T X & EEDREEE, E SN =
mobilizagdo do material [ | compactagao do leito; B Ny =EFE ﬁ&ﬁa %
sedimentado no leito barreiras sabo Kiﬁ*ﬁ% ) D% RETI. WEFIER
gl -
Trechos de Obras para retengao de
- troncos; barreiras sabo = N
escoamento e —| Retencgéo |— impermeavel, permeavel ArTXEBLO /}lu*?ﬁ?ﬁ‘l B
de deposigao e semipermeéavel HE 75 (X P —{ BIE '— 2 ("EBE, F6
—= B REBR)
Canalizacéo l_ Canalizagao de talvegues
RS T
=L '—| i il |
Trech(? Qe — '__ Bacia de deposigao para
deposigdo Deposicao fluxo de detritos | HEEXE HEiE — THRMREEE |
Diques, barreiras e
- canalizagao para FTERLROR r':TJ & { 7-
Controlar o trajeto —{  girecionar o fluxo de = | avgniRlz= S 7S
detritos LR D ) & DIER
8. Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HH - BRSO T NMCTYERR
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objetivos propostos, considerando os aspectos naturais (topografia, geologia,
caracteristicas fluviais, meio ambiente natural etc.) e particulares do local
previsto para a implantagdo das barreiras (relagdo com as ocupagdes a serem
protegidas, possibilidade ou ndo de autorizagéo de uso do terreno,

9. As ba@eiras tém por objetivo g.interveng:ﬁo estmtqral sobre o fluxo de BIE2OEMNE. TEROBIELEINLV ST EETNE TH B,
detritos, visando a retencdo ou mitigacdo desses movimentos.

10. | Paraa retqngﬁo do fluxo de Fietritos, define-se o porte da.obra de forma que +TEFHIEOREDICE. 1 EHEnoissstE tHE0 30%U FEEIET33E
uma barreira possa reter mais de 30% do volume de detritos do plano. . _ N

W TEBLOBIRIEETEDDEDET D

11. Par'a a mitigacao, deﬁne—§e um conjunto de estmturas para que o material Iie. TEFROEMORED. T3 TN R CHIET3LS. —BEORESEED
solido em escoamento seja completamente sedimentado. 2

12. Quando do projeto Qe barreirgs para retengdo de ﬂqxg .de detritos, . T ERRIERENEUEBRG. — BN ERIRIE—ERESES
normalmente, sdo considerados intervengdes que possibilitem a redugdo da e .
energia do fluxo, permitindo sua deposicao. HRTHHEZEAEN TS,

13. Quarlldo se busca a retengdo, comumente implementam-se 1 a 3 barreiras por | ;@1 IEIRERHBIES (L 1 BHC 1~3 EAEBT3,
canal.

14. | Conforme o nimero de barreiras, define-se o porte dgs obras Vi.sando que cada | HEERETIGU T, RIBIENTEZEOVEES 3 0 %EIET3LSICENENOE
uma delas retenha, pelo menos, 30% do material sélido, garantindo a retengao o .= i A ) peias
total do material estimado no plano. BEEDSNL, HE L ERZTR(HIE T 2 ENRIEEN S,

15. t’Pa.ra 51 lgitigagﬁio dg energiatdo ﬂuxq de1 }ietritos(i Visgtrldo trazé-lfl para o TEROIXIE—EBHCHIE-T. B EABITEEAHIC(E. SERAAD
estagio de deposicao, deve-se atenuar a inclinag@o do leito e aumentar a sua
reura, DR S ERIBOIEA %R S,

16. Pf« form(a; a~garantir a ér?)a'delqepofigjo’lSl'{[ge;em-se ;l‘;e iejagl a&caélgadqs as SEICHEN X R ZFER I BIz6DIC (&, IRD 3 DDEMANWIZENBENEELL : ©
rés condigdes a seguir: 1) inclinag@o do leito do canal do trecho de deposigao, X N NN . X N
(Laeposicao), abaixo de 2 graus; ii) razdo entre a inclinagdo do leito do canal do HER X B DIRPR A BC (Taeposicio) * 2 FELATF | Taeposicao=2°; @ HERDIXREIDIRER
trecho de deposi¢ao (Lieposicao) COmM a i<nclina(;50 do canal a montante (Imontante) AR (Tgeposicio) & LFREBIDDIEL (Imontante) DEEN 1/2 BUTF . Tueposicso (%)/

. ) S o< /7. i . _montant !

abaixo de %2, Lieposicio( 4)) /Imfmtante( /(1) = 1/2; iii) la.rgu‘ra do trecho de dePOSIan Imontante(%)<1/2®  HEFSXRIDIZERIE (W deposicao) D £ FEFRITIE (W montante) D
do canal(Waeposicao) S€ja mais de trés vezes superior a largura do canal a
montante (Wmomame)- 3 'ﬁéﬂ«xt\ Wdeposigéo/ W ontante2 3o

17. | 1.2 Modalidades 1.2 et

18. . As én(()jdz‘:l@?ades de b(;arreirfas deYem ser dc?f‘inidas considerarldo o tipo de BEORRICOVTIE. BEINZTEHROELE. RESEE. RETRERY

uxo de detritos esperado, a frequéncia prevista para sua ocorréncia, a N ) en -

expectativa de volume de solidos gerado, suas caracteristicas granulométricas TONERIEFEZREL, BEISEDETD. T BIRE T3 (CHEREZFIEL.
etc. A barreira deve atender tanto aos aspectos econdomicos, como de XEE., Z2EOSEHISEESITIEDOTRIINERSL,
seguranga, exercendo com eficacia suas fungdes.

19. Na analise de alternativas, deve-se buscar solu¢des que atendam os BIRIEORST T, BROZME (M2, #hE SThEist. BRIBISE) LB

IRSRE T EMIHORA (REXMREOBEM R, AEINA]E, EEMIRA TS
MELERM) 2ZRBUSATENICEUARRZROHZDELET D,
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possibilidade ou ndo de transporte de material, critérios para a execugdo da
obra).

20. | 1.2.1 Barreira Sabo Impermeavel 1.2.1 NEBRRLEHIELR

21. A barreira impermeavel de concreto ¢ uma das modalidades comumente REBRPHERE (29— M) ([T—E(CERAINTUVRER TH S,
adotadas.

22. | O fato de usar concreto permite que haja experiéncia suficiente em projeto e 19— M BWBEICED., Bt TICBVTHFILREEAEGL. BBABS(ICT
execugao, facilitando sua implantagao. 2

23. | Este tipo de barreira apresenta as seguintes caracteristicas: COBREU T OEMEELTUS ¢

24. * A estrutura pode reter materiais solidos independentemente da - COREEYIRRICAANS T, THEIBIES 22N TE S,
granulometria.

25. | No entanto, faz-se necessario realizar periodicamente a remoc¢ao do material U EEEORBEIIET3ENS. HL TR AR T IR S (CIZTEEN AR
acumulado para se garantir o espago de deposigdo de projeto quando ocorrer <
grandes fluxos de detritos, uma vez que a estrutura também retém material BNBEEES.
carreado durante periodos de normalidade.

26. + Comumente, nos projetos desenvolvidos de barreiras nao sdo admitidas AR (IBLR DESE T ICIHIRBUCS SRS OFRLE (FEFEFINZRL, DFED, #NIEZR
mobilizacdo de tensdes de tracdo na base, ou seja, que a resultante das forgas W= RTHADMERLEVTETHS.
atuantes venha cair fora do ter¢o central.

27. | Adota-se ainda um formato trapezoidal que garanta tal condi¢ao, permitindo H(C. CORMRERZIEFAERL. i) —-N (XD —-N) T
que estas sejam construidas em concreto ndo-armado (concreto massa). nz

28. Figura — 2.2 Barreira impermeével (Concreto) X —2.2 AEBEERE (29— )

29.

30. Fonte: Panfleto sobre Empreendimentos Sabo nas Montanhas Oeste de Hiroshima

HE - REEENLREBERE/ > ILyh
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31. | 1.2.2 Barreira Sabo Permeavel (com a estrutura de ago tubular) 1.2.2 LLHU OSBRSS ISYIfTE)

32. A barreira permeavel, comumente, ¢ uma estrutura na qual a parte ANEIR (+ . —ARICREREP AR E T — A IEESREPHY A Y — hOKE
transbordante compreende uma estrutura reticulada em ago tubular e a parte i}
ndo transbordante € de concreto massa. E%_C@5°

33. | Comumente estas sdo empregadas em canais nos quais se prevé que a KRR KL THI T ERMEEINRER(CEBINS,
granulometria do material que compde o fluxo de detritos corresponde
majoritariamente de blocos de grande diametro.

34. | As barreiras permeaveis apresentam as caracteristicas abaixo descritas: EBREUEIR I T OmhOEHEELTLS ¢

35. | - Enquanto ndo ocorre o fluxo de detritos, a estrutura permite que o material T ERUATIE T EHEIET 2200 _ ERZEBIOZEEEE2HERUANS T
fino passe normalmente, mantendo o espago a montante vazio para a retengao BBIBATENTES,
de detritos.

36. | Note-se que em bacias hidrograficas com areas degradadas, onde ocorre o BERBRCERE A SN, AU/ KO — IR 2R BIRCLS
carreamento frequente de material fino, em funcao de cheias pequenas ou . s . .- . <
médias ou processos erosivos em geral, a adogao desse tipo de estrutura SR TRENZVER T, ERELI BT, R EICLSZ LV RN
garante que ndo haja uma retengdo significativa de material gerado, RBRUVDT. EEENRRAEZELLRU,
dispensando a remogdo periddica.

37. | Tem-se ainda neste tipo de projeto a reten¢@o simultdnea dos troncos carreados | 1= FEBERIRIEC T AEEDCESINI AT EIHIET 3,
que se misturam ao fluxo de detritos.

38. * A configuragdo da parte permeavel, ou seja, 0 espagamento entre as pegas -EBEPORZAR. DFD. HE OEPHA IR, 4 OIERTERESINS A LI
feitas de tubos de ago, assegura a retengdo de material grosseiro, sendo este SUTCEPEZSEL. AR CIHIET 3,
espacamento definido conforme o material so6lido previsto de ser carreado em
cada talvegue.

39. | - 0 ago é um material resistente e tenaz, e os tubos podem ter segdes - AR (FRE N RS ENEN DD, HHE ORRE (S LB/ NEKTHL L,
relativamente reduzidas.

40. | Mesmo que uma parte das pegas de tubos de aco sofram danos parciais ou 3B —EPOINE SR OER S R IBENRAE L TERANBIEINA VLD
deformagdes, estas sdo dimensionadas para ndo haver colapso da estrutura P )
como um todo, mantendo sua fungao. BERTEICTROTHD, TOMRER RN D,

41. | Caso a ruptura ocorra, a substitui¢ao das partes ¢é relativamente simples. BIELUFEASE. BHMOISIHBRNEE TH S,

42. * As pegas em ago sdo produzidas em fabrica, permitindo caracteristicas e BB E TIZTRESNDENS., EEBOTEMEELSINTHD., REEE
medidas padronizadas, o que torna o controle de qualidade mais facil. AL,

43. | Ainda, é possivel transportar as pecas divididas em lotes e realizar a montagem

facilmente no local, proporcionando um bom desempenho construtivo.

FIe. BN BV GERR TE, IR TOMEIIEEZ THHTENSHE T EICENTL
50
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44.

* Executa-se tratamento anticorrosao através da pintura ou utiliza-se o ago

Fx(CL BB iR IR Z I IR IEH A2 ER IS,

corten.

45. | - Nio se deve obstruir o canal nos periodos de normalidade (sem fluxo de SEERFIRRTERIRER (XRRRL)  KPEORTHAAIEETHZE
detritos), permitindo a passagem de agua e sedimentos, contribuindo para a W5, RS ROMIE R UL R RS 593,
manutencdo do leito a montante e a preservacao do ecossistema.

46. + Além de realizar a analise de estabilidade externa, da mesma forma como é SEARUEBIR (I MEREUEBIR L BRI Z DT oMIC, HETJL —LADN
feito na barreira impermedvel, as barreiras permedveis requerem a avaliagdo da | )2 AR U B OEZE(CLIBEHNNE THS.
seguranga interna da estrutura reticulada e de impacto dos matacoes.

47. Figura—2.3 Barreira permeéavel (Ago Tubular) —2.3 FEBRUER (FRHREY)

48.

49. | Fonte: Eeplo de barreira sabo reticulada em ago (Modelo Fendas de Ago TipoBda | v m EIL—-LBBHIBIENSEA| (AEEMGERS Ry MELE B
Nittetsu Kenzai S. A.) N

B)

50. | 1.3 Tamanho e localizagao 1.3 FHERUERE

S1. A localizagdo e o tamanho das obras de retencdo de fluxo de detritos sdo T+ AR TOMES S R B (IR S E AT E (O TR Eanzb0EEA
definidos conforme o Plano Béasico Sabo, mas também sdo analisadas as o . X ,
condig¢oes locais como a topografia, a geologia etc. £ MR - MBS OIS OHFZ URF T 2R ENDD.

52. | O tamanho e a localizagdo das estruturas de retencdo de fluxos de detritos T E GRS OISR E

devem ser estabelecidos segundo as orientagdes do Plano de Posicionamento
de Instalagdes, que consta do Manual Técnico para Intervencdes Estruturais
para Fluxo de Detritos (Edicdo 2018).

(&. Manual Técnico para Intervencgdes
Estruturais para Fluxo de Detritos (Edicdo 2018)(C#EHLL TERIESNIHE
BT ECEDEEMI 25D TRIFNUITRSRR,
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53. | Note-se, no entanto, que pode ocorrer a necessidade de revisar o tamanho e L. _FEREsHIE L TR M a st Ui R A B E Z 17 | THES iSO E
localizacdo das instalagoes estabelecidas em conformidade com estas R . N
orientac¢des, considerando os resultados de analises fundamentadas nas ZREIBENETIHEDHD.
especificidades locais.

54. Geralmente, as alturas das barreiras sdo inferiores a 15 metros, sendo este A O SrE T ABIRIFT—HEHC. 15mEBOIBIES A O EDTHB.
tipo de barreira o foco deste manual.

55. | O projeto destas barreiras ¢ definido conforme as condigdes locais e o volume | 1g18 D=t (4, MR AL HRHIN3 TR EABFZ RTINS,
de material a ser carreado.

56. | No caso de alturas superiores, deve-se efetuar adequagdes as orientagdes ZNLLF OB EIFOIBIE#RIT T RIES(IC(E. B EFOEFIROISE (A>T
prescritas, considerando orientagdes de especialistas nessa tematica. . .

FE DR SEILSERIINERSA,

57. Quando do posicionamento do eixo do corpo da barreira principal e da calha 12 REH R BIEEEROAIB(COV T, _F T ROREMICEELATFNERAAL,
de dissipacdo, deve-se atentar para a direcdo do curso do canal tanto a jusante,
como a montante.

58. | E desejavel que a barreira seja instalada em um trecho retilineo do canal. I BIRA TR OB XECREITIENETOUL,

59. | No entanto, quando for inevitavel posiciona-la em uma parte curva, ¢ UHL. Ph%ET SN cAiEI3ES . BEIEFRRONIERE T #R8FETS
recomendavel que se execute a calha de dissipacdo a jusante, na modalidade _
que conta com a barreira complementar. LRI D,

60. | O ponto central do vertedouro deve ser locado na linha central do curso HBELROEEFTEROTR THMMEESINI R OMEICEEBLATNERST ., 22T,
estimado para o fluxo de detritos e, neste ponto, o eixo longitudinal da barreira
deve ser prz)sicionado em angulo reito comlz) eix;) central dogcanal a jusante. SESR MRS T RO DB B AL SBELRINIERSR,

61. | Considerando as se¢des topograficas longitudinais a montante e a jusante da I AEEYIO L T RO R E A BT DS, KBLOE B EHICTER
estrutura, além da localizacdo do vertedouro, deve-se estimar a linha de centro e A e N et o g S i
do escoamento do fluxo de detritos e, a partir desta, definir a linha central do Dt FHMEESNS A OERERELBINERST CCPSRROTIRERTES
curso do canal. BTEET B,

62. | O fluxo de detritos € um fendmeno de movimento de massa que apresenta BT ERIESEN TSR O TREBEFIAESR THIED. ERORIMEDSTE
carater linear, por isso a defini¢do da linha central do curso do canal deve ser T N o b e mrue
estabelecida de forma que o fluxo se dé pelo centro do canal. BROTREEHNEROPNIR F I DRTIRDLINEEE T Do

63. Figura - 2.4 Imagem da definigdo da linha central do escoamento

(linha vermelha=linha central, linha azul=curso do escoamento atual)

—2.4 FDERDREAA—D
(FRHR @ FUDER, TR @ BIRER)
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64.

65. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HE - BSOS T MOTHERR

66. [Diferenca entre a altura da barreira e a altura ttil) [IBI2SEE3IE0EL)

67. | Para dimensionar a barreira se deve atentar para: B2 NS, I TFOEICEETS .

68. | -Altura da barreira: H=E a diferenca de cota entre a soleira do vertedouro e a AEIRE: H= KBULKESHAIRET TOESE - DETEZCHANS
cota da fundacdo da barreira — usada em célculos de estabilidade etc.

69. | -Altura util: H, = E a altura do corpo da barreira excluindo a profundidade da BRE: Hi= ERENSRAELRVEES - ESREE0EHE(CAVD
ficha - usada em calculos do volume util da instalagdo etc.

70. Figura 2.5 — Diferenca entre Altura da barreira (H) e Altura util (H;) 2.5- BIES (H) & B%5 (H)0EWN
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71.

N N
H H
N4 N4
72. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HE BSOS T NMCTHER
73. | 1.4 Fungao de retengdo dos sedimentos 1.4 IO HEIEMLRE
74. | 1.4.1 Barreira Sabo Impermeavel 1.4.1 RNEBRRLPLIER
75. | As barreiras impermeaveis sdo construidas em concreto. RAEBANEIR (L9 — NCEBEREN B,
76. | Nesta modalidade, o curso d’agua ¢é totalmente obstruido, sendo possivel ZOFRTE., FFRERD RN CEINTEROIRILE—(TREL. &
diminuir a energia do fluxo e promover a sedimentacdo o material solido de R Lt
diversas granulometrias. SPRED LI EHEIRRIE D,
77. | Isso permite atenuar ou reter com seguranga os fluxos de detritos que ocorram, | =0 (CkD. BIRHMECAZOERP TIENAZVERBICBVWTRAE T3 T AT S
especialmente, em bacias que tenham grande quantidade de solo, ou em canais | _ B 2 = s
onde os blocos de rocha apresentem grande didmetro. (CHTiE - REE S BN TE DS
78. As barreiras sabo impermeaveis, como intervengao para fluxo de detritos, + A B EOEHDOFEBRMSIEIRE. TEEERIET 3OO EIEIRE
podem ser divididas em barreiras para reten¢do do fluxo de detritos e barreiras | __ . . ; s
que estabilizam o leito. RRZ L TEL T BIHDPAIEBRICHFETE D,
79. Nas barreiras impermeaveis que focam na retengdo do fluxo de detritos, o T ERERIE T AEHORNE BRI HEIR CE, St TE CERRN R AL E
plano e o projeto estabelecem a retirada periodica de material.
HDIEDET B,
80. | Nos periodos de normalidade o volume disponivel vai sendo paulatinamente R TR ORI THIESENR 4 (TR T 315, HILZSRIEIER T
reduzido pelo escoamento de material fino, assim, a fim de garantir o espago de « ] 7
deposicao, é necessaria a remog¢ao mecanica dos detritos (Figura 2.6a). B3 BIROLIBFENBETHD (K 2.6a).
81. | Outra fungdo importante deste tipo de solugdo ¢ a estabilizac¢do do leito do Iz COFRROEI—DEBEAHELLEROEZELTHD. CNICEhTERICLS
canal, minimizando sua erosdo pelo fluxo de detritos. — -
=RREFIMEEND,
82. Figura—2.6 Funcao de retencao de solidos da barreira impermeavel: a)

retencdo de fluxo de detritos e b) estabilizacdo do leito.

X - 2.6 NEARIEROTHIEEE: a) TAROBIENRY b) RKOLZE
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83.

(a)

Linha de referéncia para gestao de solidos
(realizar a retirada dos detritos quando a deposi¢ao passar
dessa linha)

'Volume de retengado
do plano

Inclinagao de
deposicao de material
do plano (6p)

Volume de contenc¢ao da geragao
(do escoamento) do plano (Z)

Inclinagao atual do
leito (Bo)

Espago admitido para deposi¢do de material mesmo em
periodos de nao ocorréncia de FD

FTEREE

(a)

BREEEDBRETHR
(COREY EIZHBAETLIBREREETD)

HERE () FEHE2)

BERAEL(6 o)

TERFEUNTLLIWIERTHLEHRT HZERM

84. (b) (b)
Inclinagio de deposigdo de
material do plano (6p) ETEMRAE (O p)
Inclinagdo de deposigdo nos
periodos de normalidade (6n) R AE(On)
Volume de conten¢ao da geragao
(do escoamento) do plano(Z)
HERE (Rd) HHEZ)
Ao suavizar a inclinagdo do leito do canal e
aumentar a largura, a energia do escoamento do _ _ o
fluxo de detritos diminui e o deslocamento dos ARABECEE ML mmém IFHZ&l
blocos é contido. FOT . EBARDRTIRILF—FERL.
BB ORTEIGT S,
Espago de deposicdo de material na normalidade
BRLIHANETTT HZEM
85. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HE BSOS T MCTHERR
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86. | Nas barreiras sabo impermeév@s que tém como objgtivo estabilizilr o leito, ndo | sEERALRTELIEBEHOREBEMISIEIR L. BAELAV=HTEREHIETS
¢ possivel reter o fluxo de detritos, ja que ndo ¢é realizada a remogao dos - NS HER (- . . N e iz
solidos, contudo o proprio bolsdo de deposi¢do suaviza a inclinagdo do leito do CEETERVA HERHBICLOTRIPRAECAHE PANCRDIENS TARDT F IV
canal, tendo o efeito de reduzir a energia de escoamento do fluxo de detritos. F-HERFBIEINEL DB,

Além disso, quando a barreira sabo impermeével sem remogao de detritos é B 2

. ? r . ~ : I\ I\ J\ b El :15
instalada a jusante de um talude suscetivel a ruptura, o material do bolsdo de FRALRVWAE B IH R B LR A0 E O FARAICRELS
deposic¢do estabiliza o sopé da 4rea, tendo o efeito de impedir a expansio da a. IO TEDOIU7 OIBEINRZ E T DENS. FRIRDILAZ LT 231
ruptura. H3.

87. Tabela 2.1 Funcionalidades da barreira sabo impermeéavel sem remogao de *£-2.1 BRAULRVRE BRI GIEIROEE

detritos
88. BT FB%®
Antes da instalacio Depois da instalagio a0
ot e et g0 TREMBHR(6n)
Inclinagio de deposicio na normalidade (fn) =
P z = "
B S5 /R |
Perfil ) / J:yi‘_ [ i I’Il’
longimdinal ao - 5 | ." 3 :"‘ ‘/' FARNRERPHIZL. NEEEIFEI L
canal — / b -‘“ -‘"‘ \ L LEADATILCARHRRSN. LERO — EANE] ok
— . L {_4:“ Yoo o o T — AT HE
T G e ‘Espago de deposicdo de material na normalidade - :gﬁéi—zfmﬁiﬁgﬁmﬁzh
O e e
N s N
. : s \ :
Perfil N \\ i \\\‘\\ N\ ’
transversal ao \ & L \\ T\i/ / / i
canal \ ':.:i. . \ // ;:&ﬁah s‘mmzzxtémnm \ i
E’L”;mzdiﬂx;m“xm?f‘ \\HZf MBIETAROBRANHEAS
ruptura pode 3¢ expandic. A erosto do leito do canal serd contida pela deposig3o do material

89. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HEE - BRSO 19 NMCTHVERR

90. 1.4.2 Barreira Sabo Permeavel 1.4.2 B BRIFLFHIEIR

91. As barreiras permeaveis tém a fungdo de reter blocos de rocha e outros FBRIEIR (3T A FROHIKE TREN 3D ZOM O E Y E ke 3 R HEE
detritos carreados em cheias e fluxos de detritos, contando com uma abertura o _ I .
no centro de seu corpo, o que garante a continuidade do talvegue. A RFPRICEHOENZRITED, L FROEGITHERT 2.

92. | Esta configuragdo faz com que ndo ocorra a retengdo de material devido ao COFAKISEBERFCiX T ZBIE LRV, BICHILSEZERTES,

carreamento na normalidade, garantindo de forma constante o volume de
deposic¢ao.
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93.

A parte permeavel € constituida com tubos de ago montados, formando véos,
para garantir que ndo haja alagamento a montante da barreira.

EEEEIR LRSEKSERVLD, MEZHEAESDERIIL - LEENSBD,
s

94. | O espagamento desses tubos de ago deve ser estabelecido para reter o conjunto | $EE AR OREIR (LT A7 SeEEEP DB AR, Y(EIRILE—FREVTI=0H0

de blocos da cabega do fluxo de detritos ou atenuar sua energia. AT T
as e TP > o

95. A parte permeavel dessas barreiras ¢ formada por tubos de ago, ZOISHIBIROEBER S IR E (R & oSS THERAINS (M-
horizontalmente espagados (Figura -2.7). 27 .

96. | A parte permedvel possibilita o escoamento do material para jusante do corpo | ZFE@ER(%. e O/ NE /K T EIBIR FARAR TSN TS 386, B=
da barreira nos periodos de normalidade, ou de pequenas e médias cheias, . e _
garantindo o volume de retencao previsto em projeto (Figura 2.8). BylcRESN TR RS2 RAIND. (K-2.8)

97. Para garantir o ndo alagamento a montante, sua parte permeavel é ampla. 3B ERAIDSEKUEWVES. EBEREL{EOTUV,

98. | Quando o fluxo de detritos atinge a barreira, os espagos existentes entre 0s T ERMEIRCRET LB M(IEMUEERE 07 —F 7433 LD,
tubos de aco s@o obstruidos pelo efeito arco que ocorre entre os blocos que e _ e
tiveram contato com as pecas em aco. Essa retengao de blocos ¢ definida como HEOKMEEEENS, INE—ROBIELERIS.
0 bloqueio primario.

99. | Considera-se que o bloqueio primario obstrui 70% da area disponivel entre os —/REAZET 7 0 %OMERRHIENINDS (K-2.9) .
tubos (Figura-2.9).

100. | Os matacdes retidos promovem um estreitamento do espago disponivel para 0 | RN =E(C LT, TEZEOEHICZEVN TS SR DR EIH
fluxo, bloqueando a passagem do material de granulometria imediatamente " - _ N _ .
inferior, através do efeito arco que obstrui os espacos que se tornaram mais PO LORROD/NESVRET —F 7923V ED BRKBOLIRE 2 PAZE T 3,
estreitos.

101. | Isso ¢ definido como bloqueio secundario, para o qual se admite a mesma CNEZRBEZEEFESEL. —/REEROBBNZEERELEULERTHS 7 0 %%
relacdo de 70%, tomando por base o espago livre que havia sobrado apds o I
bloqueio primario. E(CPAEI D,

102. | Esse mecanismo de retengdo ¢ repetido continuamente, como bloqueio ZOXAN=—Z LN =/REAZE. IUREEL BT BIEICED. BB IR CEHEY
terciario, quaternario, até que a parte permeavel seja totalmente obstruida. 2

103. | Entretanto, o material ndo retido pelo efeito de arco é carreado, além da agua U P=F 703 TN O EREEINTUEL, FK(LE BT
também escoar.

%o
104.

Figura —2.7 Fungéo de retengdo do material da barreira permeavel

—2.7 SEEUERO TR EE
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105.

Volume de retencdo
do plano

Inclinacdo de deposicao
de material do plano
(6p)

Volume de contencao da geragao
(do escoamento) do plano (Z)

/I Inclinacio atual do /’ BRARBE(60)
leito (8o)
106. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HE - BSOS T NMCTYER
107. Figura 2.8 - Barreira permeavel para retencao de fluxo de detritos 2.8 - T EFIHIEOEHDEBRIER
108. BSOSO .......... /S WE
Periodos de Normalidade o _ %
L s e e Ultrapessa B ARG, R L it 3 3
G ‘ ,I ‘ | @) ol @) v . @) O @)
___________________ o VehfosldsBeeis ¢ | == D E T [ l
Fluxo de detritos
Ocorre o transporte agrupado do material, os Sedim
blocos maiores se concentram na cabega do FD COIICam ¢ param wL k3
I ‘ | | (efeito arco) (FP—FT72vav)
109. | Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New Edition,

Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures Committee

s - —ARBAENEN BOB5 - I RDEAfT 25— (2021)
EYEETRE, HRUHIBEEER

: i - SEALRIHE

110.

v: Taxa de obstrucdo

y: BAZER

29




111. | Ao: Area entre tubos Ao: SHERIOEmE
112. | Ass Area da projecio dos blocos no plano vertical (contribui para o bloqueio A SAEEOEONE@ERE (—rHECES)
primario)
113. | yis = A1s/Ag = 0,7 Vit = As/Ag = 0.7
114. | Asna: Area da projeciio dos blocos no plano vertical (contribui para os Aong: SAEEOKOREmEE (—AHECABECSS)
bloqueios primario e secundario)
13 ] Y20 = Aand/A0 = 0,7+ (1-0,7) ¥ 0,7 =091 Yand = Asna/Ao = 0.7 + (1- 0.7) x 0.7 = 0.91
116, | Y3 = AadA0=0,91 + (1- 0,91) x0,7=0,97 Yard = Asra/Ao=0.91 + (1- 0.91) x0.7 = 0.97
117 | yam = Aaw/Ao=0,97 + (1- 0,97) x0,7 = 0,99 Yath = Asn/Ap=0.97 + (1- 0.97) x0.7 = 0.99
118. | Figura 2.9 - Bloqueio Primario e Bloqueio Secundario 2.9- —/REIZEL —/NEAE
119.
=
©oiiia 3
120. | Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New Edition, | yiga . —fEBAESEA FUBS - HET AT Y— (2021) : iR - SHELRLBH#E
Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures Committee | ., . _ _ . . -
EYERETRE, HRHIBEEER
121. | [Eixo da Barreira Sabo Permeével] (iEE 2L B D]
122. Na barreira permeavel, o eixo da barreira fica na extremidade a montante da

parte nao transbordante.

ERAINLBHIELE (L. FEREROXRG_ iRz BIZ#E 9 5.
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123. | Na medida do possivel, a barreira sabo permeavel deve evitar as curvas dos BB BSIBIR I TR EHER AT, ESEPCREB TR, POEESTEH
talvegues e ser instalada nos trechos em linha reta. Caso seja inevitavel a . N . . S
instalagdao em curvas, deve-se definir o eixo da barreira de modo a formar BB TS5 A TERMIRHENIRBEINLIVLS DRMTRN 218
cruzamento em angulo reto entre a direcdo do escoamento do fluxo de detritos, | FEOFEICTU CIBIREWHEIZ I AIOIEBIRED S E1ERET B,
que escoa de montante para a jusante, e a dire¢do do eixo da barreira, a fim de
que a funcao de retencdo seja exercida com maior facilidade.

124. Na barreira permeavel, a parte permeavel, constituida por estrutura ERAEIRT(E. STl — A TREEINEEBER T I — MNOREIBERE RS
reticulada de tubos de ago, tem formato diferente da parte impermeavel em R
concreto. KN'RBD.

125. | Como demonstra a figura 2.10, o topo da estrutura reticulada em ago (parte -2.10 (CRI I HEIL—LADTEER (BBER) ERBEEAAE GEHSR
permeavel) e o topo do corpo principal da parte impermeavel (parte ndo " o
transbordante) sdo igualados e essa posicdo € o eixo da barreira. ah) OIREME —Eet. TOUETEREMCID.

126. | A partir desse eixo ¢ calculado o volume de retengdo de projeto. ZOEAHASEHERHIEE A RHIEDET B,

127. : :

128. | Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New Edition, | yign . —fRBAESEA FUBS - I ADIRMITIY— (2021) : iR - SHELRLPH#E
Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures Committee | | o L R -

¢ EERREHEE, WMRLBESNEES

129. A altura da barreira ¢ fator preponderante para definir o volume de retengdo BT RIE S SR RTET 3 EHERALER THD.
de material sélido.

130. A barreira permeavel fica vazia até que ocorra o fluxo de detritos, sendo I BEAEIR AT A RN RETRETIZETHD. BRI T EELIIET
desejavel que esteja perpendicular a diregdo do escoamento a montante, a fim - -,
de que a parte permeavel retenha o fluxo de detritos. B ERUIILTERAICIBIENLEELL,

131. | Assim, na barreira permeavel, deve-se evitar locais onde ha curva nos

talvegues.

Jo T BB RUEIR(LEROEBHU TVWSEFZ B TN R,
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132. | Depois do preenchimento com o material carreado, essa dire¢do do eixo da COIBIREO A ML, FEFENE TR TR URE. MRE A ALA— AT RENEAR

barreira permite que o fluxo extravasante escoe suavemente para o leito a

jusante. FeEs.
133. | Note-se que, no caso da barreira impermedvel, o eixo da barreira € posicionado | B FEBAUBIEDIES. BRI T RICHULTERAICTIENET B,

em angulo reto em relag@o a jusante.
134. Figura 2.10 - Se¢des da barreira permeéavel M-2.10 FHBARFSIEIRORE
135. .t l,.» F . r b
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136. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HE : BSOS T MCTHERR
137.| 2. Levantamento de campo para a elaboracio do projeto 2. Bt RMBEE
138.| 2.1 Medigdes topograficas 2.1 iz AISE
139. O levantamento topografico tem como alvo a determinagdo do perimetro HAZAIS(E. BN, fi TaHm RSt S ELE Y EE T SREL TE
necessario para a aquisi¢ao do terreno, elaboragao do plano de obras e do
projeto de engenharia da barreira. 93
140. | Os mapas topograficos devem apresentar escalas que atendam as necessidades | #ifz (3. /B2 EGEBETRHBRELAITNERST. —HEHIC(E « HES S
do trabalho, sendo as mais comuns: base planialtimétrica cadastral de 1/500 a 2 = =
1/2000, mapas de perfil longitudinal de 1/100 a 1/2000, e os mapas de perfil B4(3 1/500~1/2000. #t#TE(d 1/100~1/2000. #E#E(E 1/100~1/500
transversal de 1/100 a 1/500. TH3,
141. | 2.1.1 Abrangéncia do levantamento da bacia 2.1.1 migoRISE65E
142. A abrangéncia do levantamento topografico depende do porte da barreira,

abrangendo as areas de instalacdo da barreira, de deposicdo do material, da
instalacdo do canteiro de obras, da abertura das vias de acesso, prevendo
inclusive uma area adicional para possiveis ajustes.

IBIROFUR(CHDOE T, AZHIE D& H (£, IEIRREmia. HILHmE. 1%
AR EmEiE. EARRE@E. TUTGRRZROROORBERIAAERGSVED
THs.

33




143. | Como o trecho a jusante da barreira ¢ usado para a analise do eixo da estrutura, | B12H#h50) TR X RS (LIBIREHOMRST AV, OSBRSSO (Thh
esta area também deve ser incluida no levantamento de forma a permitir e et NN
identificar de forma satisfatoria a linha central do escoamento. BLIICRAIBICEFRINEREB,

144. | 2.1.2 Levantamentos do entorno das instalagdes 2.1.2 R EN RIS

145. A planimetria deve contemplar a topografia e os elementos importantes RIS 35 TEFTOMA R VY] (G2Y). Mk, 2185E) 2AIKT 3.
(construgdes, arvores, blocos rochosos etc.) do local onde sera realizada a obra.

146. O eixo do levantamento deve coincidir com o eixo previsto para o fluxo de AISEhHAETESNZ T EZROEE—HUAITNERST, T IT3R0Et0S
detritos, na qual devem ser posicionadas estacas para orientacdo do projeto . T . .
quando da implantacdo da obra. EIDEL ThZRE S DB ENDD.

147. | O posicionamento dessas estacas terd como base as posi¢oes das medigdes I MO BB HERFISE M BEEALL, B2 (NEIRIIER) ”U
transversais, definindo o espagamento de aproximadamente 20 m, a partir do o N . e 2y
eixo da barreira (tanto da principal, como da complementar). SRIREIN'S 20mEfRIZE OMBICREI SEDET D.

148. | Quando a demarcagao da linha do centro do canal ndo for suave, as corregdes FME DTN Z h— ST R T BEFRFIE TIEIELARINIEERB AL,
devem ser feitas in loco.

149. As medigoes longitudinais sdo feitas para a elaboragdo do perfil RIS IOV T, MBTEREVER S B3-HICERT 3D TH B,
longitudinal.

150. | Comegam na linha central do escoamento ¢ seguem aferindo a cota do terreno. | 575 PEHSIAEN . ZNISAHO THIESHBTETIENDET B,

151. A escala do desenho do perfil longitudinal, geralmente, ¢ entre 5 e 10 vezes | s¥prE B OHERER (. BER(CIHLT 5~10 {SREAEALTS,
menor que a escala do desenho de perfil transversal.

152. As medicdes transversais, a partir do local onde foram colocadas as estacas HERTRIEE, ERIECBVTROR L ISGRESNMDAIE T, T ORRICITL
identificando a linha central do escoamento, aferem, em angulo reto, o . et . i .
posicionamento e a altura das alteragdes topograficas, a ﬁn;g de elaborar o TEAL RO ERSAEL UEITERZFR I SO0 THD.
desenho de perfil transversal.

153. | Vale destacar que o desenho de perfil transversal apresenta a vista da parte e BITERETENS FRsErRET 3,
inferior, jusante, para a superior, montante.

154. | 2.2 Levantamento geoldgico 2.2 WEEE

155. O levantamento geologico ¢ realizado com o objetivo de identificar com MERZEL. 5 LAYA MO EBEEEZ FRECINET 3L BNEL TERT 3.
precisao as feigoes geoldgicas do local da barreira.

156. | E feita uma grade de linhas ao redor do local da barreira, para realizar o MEREEL. ALYA NEBICH Y)Y REsRH. CNAOE EF-IEFESTERT B,
levantamento geoldgico sobre essas linhas ou nos pontos de intersegdo.

157. Os métodos de levantamento geologico devem ser combinados de forma T EICONTIE, SR ER LN AR S iBAE . B2 ez @t (CHE
adequada a destinagdo do uso da barreira, ao porte da estrutura e a fase da ~ )
elaboracdo do projeto de engenharia. SDEEDET D,

158. | 2.2.1 Levantamento por sondagem 2.2.1 R=U>HEE
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159. O levantamento por sondagem ¢ feito para identificar condicionantes de R=U>H AL, SRR T A RIRIR T 3-D(CEHET 3,
projeto e construtivos.
160. | E montada uma grade ao redor do local da construgdo, sendo melhor executar o B2 A NERB(CH Yy RESEH . CNADE (3B FETERITION L,
levantamento sobre as linhas ou pontos de intersecdo.
161. | Os pontos de realizagdo da sondagem serdo, no minimo, um no centro do leito | =pf=gh, R—U>HFABSHAIB (L. D HEEEARIEOREREPRNC 1 HFR. AR
do canal onde ficara a barreira principal, um ponto nas ombreiras de cada i o AR T B [ S
margem — esquerda e direita — e um no centro do leito do canal onde ficard a BBlCE 1 AP, BIBLRORIEREROIC 1 PATERE S 2.
barreira complementar.
162. | Entretanto, caso a barreira tenha um comprimento muito grande ou caso seja FREU RESEVES BRI A BICHEBNZ(L T RENMETEINZEESE. BE
estimado que existam alteracdes geologicas no sentido transversal ou e i s
longitudinal a barreira, serdo realizadas sondagens adicionais. =Y JEPIZBIIL TLKEDET B,
163. Figura 2.11 — Pontos de sondagem da barreira 2.11 - IBIROAR- ) AENE
164.
1
o
i
165. | Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagdes Sabo HHHE - AOPARREERETESE () +XIE A SRS
(Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu - MLIT
166. | 2.2.2 Classificacao de rochas 2.2.2 EHREXESD
167. A classificagdo das rochas ¢ feita com base na resisténcia a compressao, EIRX S IEERE . RLORRE. SINEOSEE RUZORES LURIEMD
rau de intemperismo, frequéncia de fraturas e propriedades fisicas, para, e . . / . e -
issim, realizaf a avaliac;ﬁoqda litologia predomiﬁanl‘:c)e na bacia. i BRCEDWTOHSNE, TOXRDEII SRS 2HDEDTHD.
168. | Os resultados do levantamento geologico e as condig¢des da escavagdo da rocha | #hEEsEZS#E R N BRI EREOIRTICED. BIEEESOEELL TOEBHR
matriz, embasardo a defini¢do da adequacdo ou ndo da rocha da base da .
barreira. EEND.
169.

Tabela 2.2 — Classificagdo de rochas apropriadas a este manual

K 2.2 —-AYZ17IUSBIG I DERE D
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170.

Classe Qualidade da rocha -y o
Rocha sd, na qual os minerais formadores de rocha ndo sofreram <53 a=

A alteragdes por intemperismo. E coesa e a coloragdo varia A EETESIM IR EEEZZITTORL., BIRZEFEALRL B
conforme a rocha, mas tem a caracteristica de ser extremamente I NP, e
resistente. (FERICLOTERDIN BB TEIETHD.

Dentre os minerais formadores da rocha encontram-se minerais 5 EEIPCRIELTERBULEINZ ST, BiREHINEELT

B que sofreram intemperismo e ?presentam coloragdo alterada. O, M S ERVED.,

Apresenta fraturas, mas elas sdo fechadas sem finos em seu
interior. CH BEKAVEIEIZEN B &£ CM OHFREIDED,

Cu S(éc]\ila cuja resisténcia e grau de intemperizagao se situam entre B HRDEALL. EiIREEIEORIICRE DS B EIF N EN BB,
Bastante intemperizada, mesmo que entre as fraturas tenham C EREREORULICI > TEREARNDOLBEEI L0, HIEOR (&
pﬁcleos rpchosos preservadps com alta resisténcia. A M AL TIEZSFT . KOEEX I CEIBE2BE(CT

C intemperizacao da superficie das fraturas faz com que apresente

M coloragdo diferente da matriz. As fraturas se apresentam abertas ¢ 2o
sem preencl}lli.mento ((iie s;)lo, favorecendo a percolagdo de 4gua, ou CL CM &hEYEDIEEN IR EELVWED, |
com preenchimento de finos. — - N : N
C E aquela rocha cujo grau de intemperizagio ¢ muito maior que a BUKEYEL, 2L TBEZZ IS0, /\OY - T EES(C
- C 5 FiN3. BICB{ELIZBO T, EREHARICHEIRSN T, —E1iE
E altamente intemperizada, apresentando cor de solo em sua {ELTUVB, ESICIEBEEDRENTTE. bEbEHIETEII AR
totalidade. Quebra facilmente ao se bater com um martelo. As

D mais intemperizadas se quebram em lascas, transformando-se THdo
parcialmente em solo. Mesmo que em alguns casos a resisténcia
dos blocos seja elevada, as fraturas originais podem ser dificeis de
identificar.

171. Tabela 2.3 - Fatores para a identificagdo da classe da rocha deste manual % 2.3 - AYC1T7IICBITREREX S OL krESR
172. | | Fator de Classificagdo | Fendémeno Classe XEfER A% X5y
Grau de resisténcia Saem faiscas ao bater com o A,B T
martelo GEHE J\IX=THIVERRICNIEZEST | A, B
Quebra-se apenas com forte golpe B, Cu, Cum JON—TFTLTEINS B, Cu, Cm
de martelo —
Quebra-se com golpe de martelo Cm, CL,D J\YX—TRAES Cw, G, D

Espacamento das > 50 cm A, B ERIRDREIPR > 50 cm A, B

fraturas De 15250 cm Cu, Cu, Ci,

<15cm Cm, CL,D
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Condigdes das fraturas | A rocha é coesa, ndo se pode ver A, B, Cq
tragos do intemperismo ao longo
das fraturas

A rocha é coesa, com algumas B, Cu, Cum
alteragdes pelo intemperismo ao
longo das fraturas e podendo haver
peliculas de material argiloso
aderido a superficie

Identificam-se fraturas com Cwm, CL
aberturas de cerca de 2mm, ou com
presenca de material intemperizado
e material argiloso nas fraturas.

Abertas com preenchimento de solo | Cp,D

De 15 a 50 cm Ch, Cw,
C,
< 15cm Cw, C, D
ENIRDIRRR ZaEUSIECa>TRYEDEN#5 | A, B, Cy
nzu

ZEL, OO TSV EIEZE | B, Cy, Cy
BU. REISEROM BN
BLUTWSILEHD

2mmiZEDZEREZEIBEIHE, X | Cy, CL
FEUEMBE R U T MBEZNTEYS

)
HETHEENERAOIR C,D
173. Tabela 2.4 - Subclasses da classificagdo das rochas X 2.4 - EHRXDOHEXE S
174. Formato do testemunho | Comprimento dos R=U>H AT ORR FIREDES
Intemperismo, resisténcia da sondagem fragmentos BE. 8E
A: Si com elevada I: Bastdo >10 cm I: &K > 10 cm
resisténcia II: Quase completo 5a10cm A: FREE. KEVEE I totosgk 5~ 10
B: Levemente intemperizada | III: Semi destruido 3a5cm B: YEE. PAXLE ' 7t cm
e resisténcia pouco reduzida | IV: Fragmentado la3cm - III: 3% 3~5cm
V: Granulado <lcm = IV: Rz 1 ~3cm
C: Muito intemperizada e VI: Argiloso '”L‘ .
com resisténcia muito Vi APR <lcm
reduzida C: IER(CEYE. IERSEE | VI #i14K
Ve
175. Tabela 2.5 - Classificagdo de rochas conforme testemunhos de sondagem X 2.5- R=U>HATICLBRERX D
176. | | Classe Combinagao das Destaques importantes Ea) HIXSOEBIEDE EE
subclasses - o
A A-1 FUENNFEALTRVERTR
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A A-1 Fraturas pouco intemperizadas B A- I (A-I) BB (1R IREE
B A-1I (A-]) Fraturas fechadas - *
Cu A-I1, 111, B-1 Fraturas abertas Ch A-1L, 111, B-1 BER(ABA
C Cum A-TII, B-II c Cwy A-III, B-1II
C. é-HI, v, V, B-1III, 1V, c A-111, 1V, V, B-11I,
L
D Combinagdo de toda a As fraturas estdo abertas v, v
subclasse C CUSROEEOEAHE | BRFREFAOIR
E Material depositado na D D
camada superficial
F Falha geolodgica, Apresenta argila E RIEHET
fi tacd -
e F RS RS
177. | 2.3 Levantamento da granulometria do deposito 2.3 HERSYIDREAR
178. Para calcular a for¢a de impacto dos sé6lidos grossos na analise estrutural, na B2 7K@ UK. m BIBEPRAE . SRS IO C LB E A E T3
secdo do vertedouro, na asa, e na se¢ao da parte permeavel da barreira, - .
realizamos o levantamento da granulometria dos blocos em campo. 5. RERRMTHATID.
179. E definido o didmetro equivalente a 95% (Dys) dos valores acumulados, ERsHE A LD FRBLUTRICE& 42 200m BEICIEES 3 200 A FoE
com base na distribuicao e frequéncia definida a partir das medigdes do
diametro de mais de 200 fragmentos de rocha, com didmetro superior a 10 cm, £ 10cm B E OB RIEL THERUIBRE DR (CE D CRIRED 95%IC
existentes nos trechos de 200 m a montante ¢ 200 m a jusante do local do HHIBHIE 95% (Dos) ZERTET Do
projeto da barreira.
180. Os fragmentos alvo das medigdes sdo aqueles que se supde terem sido SAITE DI RER I LB ED T AEEPMOIESR CEIEIN CHIELIEEEDNS
transportados e depositados por fluxos de detritos ou outros eventos ocorridos “
no passado. bOTHD-
181. | Considera-se um unico grupo de fragmentos para se definir a granulometria a RUBSIBIREHE LS 200m _ERR Y 200m FROMYR D fE AR I B3R
partir da distribui¢do de didmetros representativos nos 200 m a montante e 200 | __ ) ”
m a jusante do local de projeto da barreira. ESDHOREEE R Do
182. Caso nido existam 200 matacdes na localidade, amplia-se o alvo das EiH 200 BEEIELA VRS, BENASOEC 200 BICR3ETHAION
medicoes, por ordem de grandeza, até que sejam medidas 200 unidades. .
P i e REFERIEAL TN,
183. | Nao sdo alvo deste levantamento aqueles blocos que ndo tenham sido ZOEE, TERELTEEHULAVELTABOTHRINT B,
movimentados previamente.
184. Vale destacar que muitos blocos tém suas dimensoes indefinidas por BE. —EHESUTVREE 2 AXIHIEBRELRBIESHETEINZTENS.

estarem parcialmente soterrados, e, por isso, para a analise granulométrica,

FRIHRME ETHERTES 2 LOFIIELT B,
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toma-se a média de dois lados que possam ser verificados acima da superficie
do terreno.

185. | Figura 2.12 - Exemplos de blocos transportados e sedimentados por fluxo de 2.12 - TERZECLOTEREIN THIELEE-EDS
detritos

186.

187. | Fonte: Corrego Guarda-M3o Itadca, Serra do Mar (SP) Jan/2014 (IPT) HBE - Ttadca i Guarda M3o JIl 2014 4 1 B (IPT &%)

188. | [Levantamento do didmetro do material depositado para o projeto da barreira | [FEiBAUEBIROHERBYIILE AT
permeavel]

189. A partir do local de projeto da barreira, mede-se o didmetro de mais de 200 ERsHE A LD F7 200m MR FE 200mICTEIET S 200 B FOER:
matacdes pelo talvegue ao longo do comprimento de 200m a montante e de P o . e
200m a jusante, elaborando, tal como demonstra a figura 2.13, o histograma e a ORIEZRIEL TH-2.13 (BRI BEAN T ARVEHE NI /PR S 2.
curva de adi¢do do didmetro dos blocos.

190. | Com base nessa curva, o equivalente a 80% (Dso), em valores acumulados, € 0 | =gt D RIEED 80% (Dgo) ZEPMRIPRERTES BIHOHLREL. 95%
diametro usado para definir o espacamento entre as pecas € 95% (Dos) serd o S J— .
didmetro usado para calcular a carga de impacto dos blocos. Dys. (Dys) ZBHERMEOTEICAHWNIEEL TS,

191. | Caso haja afluentes do talvegue principal até 100m a montante do eixo da

barreira, deve-se incluir na contagem o material depositado nesses afluentes.

BRSNS _EIR 100m BIRICS) NG5 ECE, SIIGRESERCESHRIN
(FR5R0,
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192. | Além disso, caso haja vestigio de fluxos de detritos nos arredores, também se SB(OEBE T T EROEINSHIIEACE. ZOBRNOEERSIMESE(CTB,
emprega a distribuicdo granulométrica dessa regido como referéncia.

193. | Nesse momento, tal como blocos gigantes pontiagudos que cairam da encosta, | =, |LUIEHBEELEEEDLSCHEE-STEN. TEHRELTBEITIEEZ(K
deve-se excluir do escopo do levantamento da distribuigdo granulométrica os , o R N NN o e g
blocos para os quais seja dificil pensar que tenham sido mobilizados por fluxos WERIREDMAEON RN SIERINEBERN, 2L INSOROIEL
de detritos. Contudo, deve-se registrar as medidas ¢ a localizagdo desses EEEEFRUTENRIITNIERSR U,
blocos.

194. Figura 2.13 — Histograma e distribui¢do granulométrica acumulada 2.13 - EANIS AL BREIEERDT

195. - " 1oy

{ 95% 100 90%
ks ; B
| " o
| L o
£ f‘j\ :5 % N -5 A :2”: BE:
g 5?\ % 50 : o S - © | —gm 8] 45:_'
£ i & o ' : s -
= {ay & 30%
Z jan B ® 25%
5 losy B » “ ‘ | 20%
1 20% 15%
{ 15% 10 10%
;Y 0 I I IIIIlII- T Z:
o o 2nRRe 8L R BER LS8 8882 8RS 8S B RE 8RR E888820848]
BOEEZ (cm)
Diametro dos fragmentos (cm)

196. | Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New Edition, | qigh - —HREAREEA FUBS - B ARDEATEIA— (2021) : ¥R - SRR A4S

Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures Committee |, _ _ . e A
EYEGTHES, MRUPHBEEES

197. O levantamento da granulometria ¢é realizado para identificar o didmetro dos MARAAE, MEROMREIRKEE I DB BEUEBIZOBEB I ORI
fragmentos de rocha a fim de determinar a distribui¢do granulométrica e o » _
calcular o espagamento entre os tubos de ago da parte permeavel da barreira ZEE I BIHDEEZICIE I DI EKHES D
permeavel capaz de reté-los.

198. | Note-se que € util realizar as medi¢des em locais onde se observe que se tenha | == BEOTEEROTIOY MNEBHHEIBELIZE BONREFRI TORIEN G TH
depositado a parte frontal de um fluxo de detritos anterior. 2

199. | Especialmente o grupo de fragmentos de rocha existente no trecho da

inclinagdo de deposicao de projeto da barreira € entendido como aquele que
contribuira para a obstrucao da parte permeavel, logo, torna-se um importante
grupo alvo do levantamento.

¥5(C, IEROTEMEW AR OEEE CIFTET AL, SBREPOMECTS5I5b
DEEZEZSNBDTHENREVTEELRD
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200. Figura 2.14 - Referéncia para os trech9s alvo do levantamento da 2.14 - BRABOWUSREROER
granulometria
201. ,
o deproiet® 17 g A
Inclinagd® d'f f\biposfk':‘?'d P{t‘: —
J 200m montante
200“1 ')\\Sj.\l“c B -
202. FDont_e5 SSB(;b& ILAfNDSStLIIDSEI')TESCtHI\ItICALSCtEII\E%R (Sztoz lt) ‘ NeCW Edit_it‘t)n’ R —AYEAENEAN BBG - I ADEAMTE> 45— (2021) : #iie - SRALEH1E
esign Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures Committee |, _ _ . . -
EMEGHEE, MRUHBEMEZEES
203. | (1) Blocos gigantes excluidos do escopo do levantamento granulométrico (1) MRREETSRIOER:
204. | Ao observar 0 casos relaisth barreiras Perénele)i;/eis dgni(fii.cadaslhé ml{ittos BB SIBIRDBIES AR H2E, BRATEECERUEDTRO
casos em que € possivel estimar a atuag@o de blocos de dimensdes muito ity = . | N
superiores a Dig da distribui¢ao granulométrica, baseada no levantamento D100 ZEMEBASEMMMERUILLHERIENZSHINZ e Digo SOREVER,
granulométrico. Os blocos maiores que D100 s@o pontiagudos, parecidos com | CNFTIUENSAREUEEMEOLSCHEROTHD, TERELVTEENITEEE XK
aqueles que caem das encostas colapsadas, considerados blocos que ” s ~ I U, N -~
dificilmente seriam mobilizados por fluxos de detritos e, justamente por isso, LWEBRELT, SHESENSIL T, ORI, TAHRTEBLANEE RSN
foram excluidos do escopo do levantamento granulométrico. O motivo de tal PEMEMRRABENRICEDDE, BMEIRMNL RN T SHIEERENFEIEEINA
exclusio ¢ que se os blocos gigantes forem mantidos no escopo do WETREED BB NS THD. UDL, EROBIESEFIORIICEZE, COLSHBER
levantamento, o espagamento entre as pecas acaba ficando muito grande, tendo . o _
a possibilidade de a barreira ndo exercer suas fungdes de retencdo. Entretanto, DIFREZEFETERVLY, TERRERICEROBEOEEPIIGIEROEE
conforme a verificagdo d.e casos reais de danos, ndo ¢ possi.vel ign’orar a BERAERITERLS, BEDTILEISHRONEDAIBEAZTIET—HICEL TR
presenca desses blocos gigantes. Dessa forma, para que seja possivel verificar o
a causa dos danos em barreiras, bem como a mobiliza¢do ou nao dos blocos #RU THCLCT D
gigantes pelo fluxo de detritos, ficam registrados os dados referentes a sua
localizagdo e tamanho, porém ndo sdo inclusos na distribui¢do granulométrica.
205. | (2) Diametro dos blocos utilizado para definir o espagamento entre as pecas (2) SHREIPRORECHVZHELE (Do)
206. | A barreira sabo permeavel permite a passagem de so6lidos finos que escoam na

normalidade ou em pequenas e médias cheias, retendo os blocos rochosos ¢
troncos carreados nos periodos de fluxos de detritos. Para que essa fung@o seja

ERELBHIEIR(E, FEROR/NUKETR L TR E@EEsE, tA
IS CEMERRAZIHIET 5. COTIIHIERAEN RIBENBHCE, AR
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bem desempenhada, o espago entre as pecgas de ago deve ser obstruido por meio
do efeito arco do grupo de blocos que compdem a parte frontal do fluxo de
detritos. Mesmo que haja a presenga de blocos em torno de Dos a Digo
espalhados pelo local, em numeros absolutos, sua quantidade é pequena.
Portanto, caso esse diametro (Dos a D1¢o) seja utilizado para definir o
espacamento entre as pecas, os vaos ficardo muito largos, podendo reter blocos
gigantes da parte frontal do fluxo de detritos, mas dificultando a geracao do
efeito arco nos blocos rochosos da cauda, tendo a possibilidade de nao obstruir
toda a parte aberta. Por esse motivo, exclui-se a faixa de didmetro dos blocos
em menor quantidade da curva granulométrica dos blocos, definindo o
espacamento entre as pegas com foco nos didmetros que estdo amplamente
distribuidos pelo leito do talvegue, de modo a assegurar o desempenho da
funcdo de retengdo do fluxo de detritos. Assim, como diametro representativo
dos blocos contidos no fluxo de detritos, define-se o maior valor da faixa do
didmetro predominante da curva granulométrica dos blocos (Dso). Esta ¢ a
faixa granulométrica do grupo de blocos que compde a parte frontal do fluxo
de detritos e que contribui para a obstrugdo da parte aberta por conter muitas
unidades desses blocos.

DOI0> MBZRZAL S MR T —F 72U S DERARE PR A PAZEL R NS
BO BIZ(E, Dos~ D 100 TIDDEESIRM(CRIEL TOTHAEEINMEL, D
MR W RICEIMREIIRZRTE I DEEMBIRNLRDTE, TEROIO> Mz
RS D EMEIHIR TEDN, BHROAKET —F 723> FEENICKRHEOE
EAENEHAEVRVEIREMEN DS, 22T, BENISRIEROEZ OV R EETZR
&, JARIL DU TV IR Z T RICEMERRZREI NG, THerEae
MERICRIBIEDILNTED, O, TAMHAOAREREL THARNITERIFR
DERZEEFORAIE (Dg) ZIEET D COMESRETAEROIO MNPEIE
%9 DHERF CHDIUEEREZ<ROBBDRIZEICTF 59 %. /2, Dgold DesD 1./
2IEEORESTHD, BARNNIERERNCOREFRNSARESIMIZVIRD Dgo 28B4
PR DERIE (CAVSIEEET B,

207.

(3) Diametro utilizado na aferi¢do da colis@o de blocos (Dys)

(3) MEZEOBECAWVWIEZE (Dgs)

208.

Com base na granulometria obtida pelo levantamento granulométrico,
seleciona-se o didmetro mais adequado conforme o desempenho solicitado as
pecas e a estrutura, para assim realizar a afericdo da seguranga frente a colisdo
dos blocos. Porém, em muitos casos os resultados do levantamento apo6s
desastres apresentam didmetros superiores que os do levantamento
granulométrico efetuado no momento do desenvolvimento do projeto de
engenharia. Entende-se que as causas disso podem ser a dificuldade de prever
blocos gigantes decorrentes de novas rupturas, bem como grandes blocos que
foram mobilizados no evento, mas no momento do levantamento, devido ao
seu tamanho, haviam sido considerados como blocos que nao se moveriam.
Entretanto, no momento da elaboragdo do projeto de engenharia, ¢ dificil
estimar de forma adequada a dimensdo de blocos gigantes que podem se
mover. Se a estimativa do didmetro do bloco for muito elevada, o projeto sera
superdimensionado. Assim, foi definido que a aferi¢do de seguranca referente
colisdo utilizara o diametro Dys, como o maior didmetro estimado.

Nos casos em que barreiras permeaveis sequenciais sdo instaladas a montante e
a jusante, na ocorréncia de um fluxo e detritos da magnitude prevista em
projeto, a barreira a montante retém os blocos gigantes da parte frontal do

HMEZECIIREMDRER, BERAENSKOERZELIABERUEMMD
ERMERECIEUER TBUICEE I BN, ETROMERERERIDEIED
FERBROANAREROTVBIEN SV, ZOIRRLE, FARAAERTREUCER
THDFRNRE#THDI L, MRRBEFCEINRVEDESRINENTZEMNEINT
VWETeshEZEZBN S,

UHUIHYS, EDIEEDEME TERIRCEBN I dhesxs i (CEYICHEAIT 32L&
U EENARSTELZACBRRERETRDIh. TAFRELTEENTHEEE
ENDIROASVMEELL T Dos 2B EMREICAVSELT D,

FFRICERLCERESPHIERZEE I 5E, sTEARROTARNIFELET
SRS ERAIDIEIRETAROIO> MIOEKIIHIE T 5500, il TEH
MIIAEUEPNSHETAR T D, SOOI, EHURICETINHEL LIRS 2 FELUE
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fluxo de detritos, a barreira ¢ preenchida de material e a cauda do fluxo
transborda pelo vertedouro. Por essa razdo, a partir da segunda barreira de
montante para a jusante, os blocos contidos na cauda do fluxo de detritos
colidem na estrutura reticulada em aco, mas devido a cauda quase ndo conter
blocos Dys, para a verificagdo da seguranca frente a colisdo de blocos a partir
da segunda barreira adota-se o Dsy. Contudo, mesmo com o posicionamento
sequencial de barreiras, caso a distancia seja superior a 200m, adota-se o Dos
identificado no levantamento desse trecho, devido a variacdo da abrangéncia
do levantamento granulométrico. Além disso, se entre a barreira permeavel a
montante e a barreira permeavel foco do projeto houver também o encontro
com um afluente pelo qual ocorra escoamento em forma de fluxo de detritos,
nao ¢ utilizado o Dgo e sim 0 Dos para a verificacdo da segurancga frente a
colisdo de blocos.

DOHLBHIBIRDIE IL — AICEZE T BH, TS Dos (FIFEAESENRLSH, L
TS 2 BELRBEOIELR(E D g ZAAVWTHEZEOEZ 2 M2 RE I 5. 212U, it
URRBEETH 200m ML EBENTLRIBAICE, MRFBRDEFENERDDT, 20
XEDEARRBEITROD D os ZALD. Tz LROEIBEUEIREGHET XTI REDDFEBR
BHEIRE DRI AETRIRDTRNIE R T2/ D525 EE. Dy TldH< Dos %
WTHEEIZROLZE M ZIRE T 5.

209.| 3. Plano de posicionamento da obra de retencio dos fluxos de 3. t AR T ORSEHE
detritos

210. | 3.1 Consideragdes sobre o plano de posicionamento 3.1 EeEHEOZEZS

211. A fim de definir a posi¢do da barreira no desenvolvimento do projeto de B0 CHE-OTE I MIBEEE T IO B HEE ZH T INEL D
engenharia, deve-se fazer o plano de posicionamento. 2

212. | Ressalta-se a importancia de identificar a topografia e a geologia do local I, BEBHEIOWR ST CHIE-TE. 4 ASHE M S O HERLESE (CH T BB R - thE %
previsto para a construgdo da barreira e da area de deposigdo para a analise e
desse plano. EIRIDENEETHD,

213. E desejavel que a localizagdo em projeto da instalagdo da barreira seja no EBIROHEMNB (L. ER N URECEEBNTEIE I RENREETLL,
leito do canal ou nas margens, onde haja rocha sa.

214. | No entanto, ¢ possivel fazer o plano para instalagdo sobre uma camada de UHU. IR | (CESHEG BEHTIAE TH B,
cascalhos.

215. | Caso a barreira seja posicionada sobre uma camada de cascalhos, havera o FMYE | (CRLPSIBIEZ R BT 3B A . HE/K(C IO T T RONEDERBNmE
risco de erosdo acentuada no talude a jusante e erosdes nas margens devido a _ _
agua que transborda, sendo necessario projetar a base da calha de dissipacao ou BRENMRETIETNNGBIINS, KNEHDWEEIFLEZFTEL T, FRODIED
uma barreira complementar para proteger a parte a jusante. REZHSRITNIERBRL,

216. O plano de posicionamento deve ser analisado de acordo com o 1. EeEstEL. LU T0E 2.6 ([USUERBOZEZ SEEARETS,
entendimento descrito na Tabela 2.6.

217. Tabela 2.6 - Consideragdes sobre o posicionamento da barreira X 2.6 -BIEORBOEZS
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218. Modalidade do | . ;. . Trecho do TR OIS ENZ
5 SENZ B}
Trecho movimento de Flnahdade da implantacao posicioname [XfH N ” EROREEN BoE X
da barreira aE
massa nto =
Prevengdo do TERRETH (B8 | BENCR
desenvolvimento de Regido de . ~ i o 4 T
fluxos de detritos material ORI SESRENSOTHIE] | ZEBTH
Talvegue do Fluxo d (conteng@o e retengdo dos | potencialmen - +55% KUETE) #F DX
fluxo de Uxo de materiais advindos das te instavel n . -+
. detritos : T ERE
detritos encostas adjacentes) T RO
~ X
Reten¢do do fluxo de Regido de =
. escoamento €
detritos e
deposicao
219. | (1) Implementacao da barreira com a finalidade de prevencao do (1) TERICRESHZENEUIER
desenvolvimento de fluxos de detritos
220. Quando a regido de geracdo de material é facil de se definir, como as areas B0 (FRIE). B EBNIRE T IR TNOHBEFRE \ofe THY 4 FE XS]
deslizadas ou suscetiveis a deslizamentos ou erosdes, a barreira, que tem como o e i o . _ . S
objetivo principal prevenir a ocorréncia de fluxos de detritos, deve ser NEZCRETESHE. TARODRELEL TS BT IERECDX
posicionada na extremidade a jusante desse trecho, para impedir a progressao o T RimciiEL. T AEFEOETEINZ B,
da geracdo de novos materiais.
221. | Caso o trecho seja extenso, devem ser implantadas varias barreiras em forma BH. TRAEXENIEMESIC(E. BMEOEIRAREERIRICEEIR.,
de escadaria.
222. | (2) Implementacdo da barreira com a finalidade de reter os fluxos de detritos (2) TERZBIETZENELITER
223. A barreira que tem como objetivo reter o fluxo de detritos, deve ser +ERORIEE TN BIBIRE. TREORE FXESU(IHBXEIIC.
posicionada no trecho correspondente ao escoamento ou deposi¢do do fluxode | . — Ege o
detritos, devendo ter porte correspondente ao volume de material transportado. MNSOER T EICRESFROEILIERZEEI 5.
224. | Caso exista um volume maior de material transportado na parte a montante da | R WERZEE FRNSOEMTILENZMES(F. EHOWUSIBIRICLDI G
bacia alvo, deve-se implantar varias barreiras. 3
225. | E desejavel que seja instalado um canal de escoamento que tenha secio B AL A TR LIBAETOMEEE LA T AR EI3BHEZLL,
suficiente para escoar em seguranc¢a a cauda do fluxo de detritos.
226. | Essa estrutura deve ficar depois da barreira na extremidade a jusante da bacia CORSE I SRR T RCABINBIRD TRAICEB I INENHD.
alvo.
227.| 3.2 Plano de posicionamento 3.2 Ao stiE
228. | 3.2.1 Analise do posicionamento

3.2.1 AIiEDIRES
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229. t 0O po;ici(orllarl}eﬂlFo qta.barreidra fxilge anailisT a‘;elsl‘z)a();ia inrcll.inagﬁot(,lo l.eito, da BIEOAIE L. SARA AL, e (MiEESHENE. 1:500 OfER) | HhE- i
opografia (planialtimétrica cadastral em escala 1: , analise geotécnica, R [ . . . O
facilidade de execucdo da obra, da existéncia ou ndo de rupturas nos arredores, BT%. Tt FDOREER BAOBFHER OB G RBS(CER
da relag@o espacial com as instalagdes € equipamentos existentes nas U TARET I BANEL DD,
proximidades, da paisagem entre outros itens.

230. | (1) Quanto a inclinagao do leito (1) SAIRAARCONT

231. . A barreira deve ser posic.ionada num t.recho que apresente inclinagdo do BR(F. /BEMNICG OB RAER2E 93X ECARRE T3,
leito compativel com a finalidade de sua implementacao.

232. Um.tr_echo com inclinagao suave tem um melho; desempenho em termos de FEH - ROIRICHIEOT(E. LNEABROXEEIDFSH . WHIEERERBTEN
efetividade de retengdo de sélidos carreados, pois a extensao da deposicao de _ - -
material se torna mais longa. SIIERROE TEREN TS,

233. | Contudo, caso exista a montante do local de posicioname?nto outra barreira ou | Uh\L. BeBE R L ARCEAREDDE (LSRR OIBIEN H B2 (L. IR
um ponto de mudancga de declividade, como uma cachoeira por exemplo, o N A IR - N NN
espaco da retengdo ¢ menor, surgindo a necessidade de nova analise da INETOTUESTENS, IR B BIRET L AITNEEE 0,
localizac¢do da barreira.

234. | (2) Quanto a topografia (2) HFZICDONT

235. A barreira devq ser posicionada em local com topqgraﬁa em que o vale BR(F. mEfNEICIRE (HE) Z(EOADKRELHZIENS. MmEeCiRE LD
tenha margens mais elevadas do que a altura da barreira em ambas as — Ay -
extremidades laterais, pois é necessario que o corpo da barreira se apresente BVREEH I SEHCEREI .
perfeitamente encaixado nessas encostas (ombreiras).

236. Deve-§e sqlecionar um ponto estavel da} encosta, evitando locais dfe mptura ou | FREBERROBIENERTEAVMES. FiiEh R EN A BT, ZELUERIER
com cicatrizes de rupturas, caso nao seja encontrada rocha sa na vizinhanga do A
local de posicionamento da barreira. R IMREEET Do

237. | Além disso, quando possivel, ¢ mais eficiente posicionar a barreira préxirpa da | 1=, BEHSOEHETHECTHUTEZLOEL T EIHIET 33, BIEER RN
saida do vale, na extremidade a jusante da bacia alvo, a fim de reter o maior g o o S oy s A 7
volume do material sélido carreado. KinEER P ROBHOMASEIRZACE I 2 EN IR THD.

238. | (3) Quanto a largura do vale (3) BIEICONT

239. Do ponto de vista econdmico, € preferivel que o corpo da barreira seja T BRI A MBI NMA TEBEOE THENTLS,
posicionado a montante de um ponto de estrangulamento.

240. | No eptanto, quando a largura do cangl ¢ estreitg, se deve atentar para os UH\U. BRBEHIEVES . I TOSICEEL TRBEEFEEELLRITNERBA0)
seguintes aspectos ao antes da defini¢do do posicionamento (desafios de vales P
estreitos): (BEMRVZEDFRE)

241.

* Aumento de custo com as obras de desvio temporario do curso do rio.

- EFROMRFET) TEROEAR
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242.

* Aumento de custo com a ampliagdo do porte da obra de protecdo contra a

erosdo a jusante da barreira, pois a altura de queda da lamina agua que
transborda do vertedor se torna maior, sendo necessario também que a altura
das asas também aumente.

- KBUNSHIR T DKDESFIKRERBBD. MSEETIHENDD, EBRT
TAIDFEHE T I DRE T ORUREREBBIENS, BRAMEKXRT D,

243. | (4) Quanto ao material superficial do terreno (4) HIREDRBLRDONT

244. E desejavel implantar a barreira em um terreno onde haja rocha nas margens BIRRBEFROMAR (L. MFR/KICEB TR EOERN R UEREERICL A
e no leito do canal, para prevenir que a agua que transborda cause danos pela - N re— 1o C o bman i
erosdo acentuada no terreno a jusante e nas margens, mas nem sempre se tem IR LLOILDRARRUEFCEROBSEMNEELLN, COLSBRAHTHICE
um cenario favoravel. FNBEERSTR,

245. | Ha casos em que a barreira terd que ser posicionada mesmo em condigdes EREBMN. FIX (L, P REEYIRE L2 BT 5SS (C Lo TUIRFR S
desvantajosas, a depender do objetivo da implementagdo da barreira, como por | _ L N S A LA
exemplo, quando for para prevenir o carreamento de material depositado no THO TR ZRBLAINERSBRNEEN 5.
leito do canal.

246. | Quando ndo houver rocha si no leito do canal, deve-se proteger o terreno SEERICEBRHNRVES . BEYEDEEREMIET 300, HECGL TKIPE,
situado a jusante, de modo a evitar a erosdo na base da estrutura, projetandoa | _ iEja e 2 TS o~
base da calha de dissipagdo, a barreira complementar e outros equipamentos, BMERSZSEL. TRMEREZESBINERS,
conforme necessario.

247. | (5) Quanto a facilidade de execugdo da obra (5) FETHECDWNT

248. O posicionamento da barreira deve ser definido de forma que ndo haja EIRF B SRR, B NRUEREEDEA RV T (29 —-MTEZEDT
dificuldade de acesso para equipamentos e trabalhadores, ¢ execugdo da obra N e . .
(lancamento de concreto e outras etapas). FER) NRBKETTEIEPEEE I DVENSS.

249. | Ainda na fase de planejamento, ¢ desejavel se ter analisado de forma realista BEOEBESNEAIBANE TIHICE 3B I EAMEA T IERICHIIENS. =t
este posicionamento, pois hd uma tendéncia de aumento de gastos quando o _ N = \gment o gy
local escolhido dificulta a execugdo da obra. BIEPEN SIS DR B RBIPTEE S SENLELL,

250. | (6) Quanto as construgdes nas proximidades (6) BELIMEERICDVT

251. A parte a montante da barreira ¢ um espago para retengdo do fluxo de B2 FHRAG T ERAIET A Z=RIER B,
detritos.

252. | Dessa forma, deve-se analisar cuidadosamente a viabilidade do posicionamento | =qj=uh. {BIRETIOHERNZERIE B EEE|ICIEE. BIR. BUK S HEOREE S
da barreira, quando existem construgdes nas proximidades da barreira ou no oAt fEie PN R "
espago previsto para deposi¢do, como residéncias, estradas, captacdo de agua HBEICE IBROREZ T DR I DU ENGS.
etc.

253. | (7) Quanto a paisagem (7) E8IOWVT

254. A construg@o de uma estrutura de concreto dentro de um vale promove

grandes mudancas na paisagem original.

BOR(C>))—- MBS ZECE T 2D RO EZARS(ELEE S,
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255. | Na proximidade de areas de preservacao, onde nao ¢ desejavel mudangas na SO HEF R VMED T SRANACE., 222252 Hh0SICEREBERR
paisagem, deve-se analisar o posicionamento buscando minimizar o impacto na _ . .
Daisagom. BRI TIDEN DS,

256. | 3.2.2 Analise da direcdo 3.2.2 Alantast

257. A vazido de agua que sobrepassa a barreira para jusante deve ser B0 T HEABICERT 2R, ABLEOCEATRINERREL,
perpendicular a abertura do vertedouro.

258. | Observe que o eixo da barreira segue a linha a montante do vertedouro. 2. EIRE(IKELO_ERAIORRISAIAIBE T B,

259. | Este eixo € a posi¢ao de onde ¢ calculado o volume de retengdo de projeto, ZOEHL. SHERIESE A ROIMBETHD. LA RIENMERT IMNBELD.
onde a carga de projeto incide.

260. | No planejamento e no dimensionamento da barreira, define-se a altura do corpo | {EI2DEHE R VR T, IBIREAE#L U COIEEPEE2EEITIZENDET D,
e a altura util da barreira tendo como referéncia o seu eixo.

261. Quando do escoamento do fluxo de detritos, a 4gua transbordada fluird por T EE R TRIC(AABL— MR CHEZK DR TITRTENS. MECEFEEs 528
todo o vertedouro e a¢des devem ser tomadas para que ndo ocorram impactos e
nas margens. WS RZERSIRFTUSTRBIRN,

262. | Para evitar tais impactos, busca-se que a direcdo do eixo longitudinal da COLOILEERBTBCIE. IBROMEO A BN i TREbICKBUICHUE S
barreira faca angulo reto com o vertedouro, tanto a jusante, como a montante. _

(CFTDRENDD.

263. | No entanto, caso seja necessario posiciona-la em parte curva, por regra, deve- | 1=12_. fERISBCERB I AU BN HBIESIC(E. ERIEL TBIRO TRl &K @UIC
se direcionar a parte a jusante da barreira formando um angulo reto com o B .
vertedouro. FHUTEAICLRINEERER,

264. | Em caso de dificuldade em atingir este objetivo, deve-se projetar uma barreira | 185 FERAETITIONEHLVMES(E. SIEELHEL. FIIECERAET S,
complementar perpendicular a linha central do fluxo.

265. | Neste caso, serd necessaria uma obra prote¢do das margens do canal para evitar | =124 AIBIRE T (CEUVTET/KICL B EBIESINITENS. BEETICLD
um possivel processo erosivo que poderia ser deflagrado logo abaixo da . PN .
barreira principal devido ao transbordamento de dgua. FIEIRNBERERD.

266. | 3.2.3 Analise das modalidades 3.2.3 X otast

267. E necessario analisar as modalidades de barreira atentando para os eventos BEEOFR( L. FBESNITREHIESR . FEWHREODNBRI%. SHRAEL.
de movimentos de massa previstos, a sua relacdo espacial com o alvo da P P — - . N
protecdo, a inclinagdo do leito, a facilidade de execugdo da obra, presencgas de FETIE, 8RR, KEBESICBREL ORI IBENSD,
troncos, histérico de desastres, entre outros fatores.

268. | A modalidade da barreira é escolhida conforme o objetivo da obra e o B0, SHEME LBV TAETESINZ TSI REEBRN (IS0 TR
movimento de massa previsto no plano de posicionamento.

EET B
269. | (1) Barreira com objetivo de minimizar a possibilidade de ocorréncia de fluxo

de detritos

(1) TEROFEEIZIREEZRRSE BN ZHDIELE
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270. | A barreira que tem como principal objetivo minimizar a possibilidade de T ERFEEOTREA R T I23E42EEMNET3IER . NEpEhOTERE
ocorréncia do fluxo de detritos € posicionada junto ao trecho de geracao de _
material s6lido das rupturas dos taludes. X (ICACEY Do
271. | A barreira minimiza a possibilidade de ocorréncia do fluxo de detritos COBIR BN C LR T ARREDTIEE AR T 30H559 . LLHI-T4E
resultante de deslizamentos nesse trecho, sendo necessario que tenha também a - e
funcdo de proteger o sopé das encostas ou leitos de rios. R I DHAEDIIO TS,
272. | Dessa forma, quando o objetivo for a prevencio da ocorréncia do fluxo de UTlehH T T EROFEEFHZENET 2553, WHHER FRAlZEaEac
detritos, a modalidade adequada € a de barreira impermeavel, uma vez que _ .
contém o movimento do rr?aterial existente no espzi;o para deposicao e)?istente &THZERICFIE S 2 LR OBB 2SI LN TS MEBEN B BH
na parte a montante da barreira, que ¢ preenchido em sua totalidade com LB,
material sélido.
273. | (2) Barreira com objetivo de reter o fluxo de detritos (2) TEROEIREENEUIER
274. Quando a barreira tem como objetivo principal a retencao de fluxo de +EEOMIEE TENETRIEIRL. BT EIET 3OO ZERT D
detritos, € desejavel assegurar constantemente volume livre para retengdo desse | _ -
material. ZENEEFLL,
275. | Dessa forma, a modalidade mais adequada ¢ a barreira permeavel, projetada 5o (T ERIREUAVEOS 259 3EBRE MNEY LR B,
com abertura que garanta a nao retengao de solidos nos periodos de
normalidade.
276. | A modalidade permeavel tem a estrutura adequada também para retengdo de /;|L7K0)T$}E7E:E HETRIEEE. BERNEYRESEL LD, 3. BOSELLES
troncos carreados. Além disso, como a parte aberta ¢ ampla pode-se manter a . "
continuidade dos rios, considerando o ecossistema e a paisagem. sHiEl) [ ST IENHERF SN, ERRPREUBRI DN TES.
277. | Entretanto, caso seja estimado que o fendmeno de movimento de massa seja de | 1=12. TRROERLEEEAS TAV T EIIESRE T IR3ENETEINS
fluxos de lama ou fluxos de detritos que ndo envolvam blocos de grande porte, . P
havendo a preocupagdo de que a abertura da barreira ndo podera conter o B, BBE T TR TERVILNRZINIH S, EEEONZIBEIOR
material carreado, deve-se considerar a adogdo da modalidade impermeavel BA%ziRE 9%, COER AT 355, I ERICZEEIT =4 HRIDDRE
com gestao de solidos. _
No caso em que essa modalidade venha ser adotada, se deve garantir espago STEIZRIES 3. IRENMBBRBES. IREOLOOT I CABREIRES DU END
livre para deposicao dos detritos, estabelecer um plano de remogao desse Do
material, sem comprometer a estabilidade do material remanescente. Em caso
de remocao do material deve-se prever vias de acesso para tal retirada.
278. Tabela 2.7 - Indicagdo da modalidade de barreira % 2.7 - BIREOERXOED
279. Modali o R Plan DTS
Trecho doOda dade dObJetIVO. da implementagdo Modalidade refn(:)gg(e) de X LROE IER0:%ERN e B&AETIEH
movimento a barreira material EIfZRE
Trecho ~ A 37x
g?uxo ggﬁﬁ)ge E{le;:gzagefﬁtgzorrenma do Impermeavel Desnecessario :Ilzigmb +TER TEROFREEFS AEiEE E
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de Apenas g e Ry 1=
Detritos Com blocos de P tvel quando BRES05E FEE Ay IR D
grande porte ermeave houver . = NE
retengdo THERD AR
Retencao Necessario HIE ERHL R AEBR (& A
do fluxo para a EEOm S
de detritos S Impermeavel remogao a 1gRY) o
em blocos de 50 d odi HAHE
rande porte 09m gestao c periodica €
& solidos quando
houver TEROTEIE TiBiBE g
retencao
g:ggg:teoga diregdo do fluxo Impermeavel Desnecessario SEADIE BB AY AT DIy
Il Za el ==
WHE
Necessario
apenas
Retengdo de troncos carreados | Permeavel quando
houver
retengao
280. | 3.2.4 Analise das dimensdes da barreira 3.2.4 EIREEOR st
281. E necessario analisar as dimensdes da barreira ateqtando para o volume de BI20iEEE. R TS, i, B s(CBEL TR I INENHB,
solidos gerados, topografia da fundacdo, entre outros itens pertinentes.
282. | 1?8 dimtensf)es da barze_irg Sﬁg dleﬁnid(?s _cortlffmge 0 objetivo ﬁa ta barre Fe BROFUEG, REBENRURBEFIORRISECTRES S, A1
implementacdo e as condi¢des do local da instalagdo, porém a altura da barreira ‘ N o .
tratada nesse manual deve ser inferior a 15 m. PN THREBSEROIZSE 15m KizEARLT S,
283. El l)fir.rteira com objetivo de minimizar a possibilidade de ocorréncia de fluxo (1) TEROFEE T ZAIEE A E RS T2 ENZI DIEIR
¢ detritos
284. A barreira que tem esse objetivo deve ser projetada de forma a eVita.r que ZO&SHENEIFOIEIRL. XEINTHETEINZMED (F5iE) H+ERCHE
um possivel deslizamento no trecho se transforme em um fluxo de detritos. _ ne
B9 5EZEETBEIICERETUIRIINUTIRBIR0N,
285. | (2) Barreira com objetivo de reter o fluxo de detritos (2) TEROHIEZBNEUIEIR
286. A barreira que tem esse objetivo principal deve ter um porte adequado ao ZOLSLENEEOIERE. R TR ECESSIHIESE4E5I 3 BETHT
volume de material a ser retido. o
NEFERBR,
287. De.staca—s.e que, nOs casos em que .seja dificil reter o material carre.ado de forma | B3 WHREHBOBRETHENZ 1 EOERE AL T ES +OIETITE
satisfatoria com uma barreira, devido ao elevado volume de material carreado < A -
estimado na bacia alvo, deve-se instalar diversas barreiras. NRELWSE(CE, BROERZRET 5.
288. | 3.2.5 Calculo do volume 1til da instalagdo

3.2.5 s REOE
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289. O volume util da instalagdo da barreira sera calculado conforme as BIROMES MBS (L, B0 BAHE AR R MIEE FROHISE(C
estimativas de material depositado a montante e o formato obtido no plano de y .
posicionamento. Mo THILI D,

290. | Quanto ao resultado do célculo, deve-se verificar se 0 volume 1til € satisfatorio | F=EHEEE(CO\T, HEENERELTOBIHORIEEITV. HBE(CEL TEHENT
e, conforme necessidade, deve-se revisar o plano de posicionamento e o porte e L
da barreira. BVrHREBEZEORBELZITD,

291. O volume util da instalagdo (volume de deposi¢io) da barreira é calculado FIERDMEE IR E (HERE) (. EIEOMEEACEINER T3,
utilizando o método da se¢do média.

292. | A partir da topografia real, calcula-se o volume de deposicao considerando a ERRORIAZNS. B-2.15 [RIIED. S SO R m O Mmias
area média das se¢Oes transversais no sentido da linha central de escoamento, e | _ SRR _ . DN S -
multiplicando pela distancia entre estas duas se¢des, conforme indicado na ATHERFELEHU. C0 2 DOMEROIERZ NI T, LHEIROIHOTEIL)
Figura 2.15, considerando a inclinagdo de projeto para a deposicdo de material. | ig#ZET 3,

293. Figura 2.15 - Método da se¢do média 2.15 - EHUEE

294, S1 S1

S2 S2
L L
(S1+S52) (S1+S52)
V=——XL V=——XL
2 2

295. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HE - BSOS T MCTHERR

296.| 4. Remocio dos detritos 4. BGE

297.| 4.1 Aspectos Gerais 4.1 H1EE

298. Para que as obras para retencdo de fluxo de detritos cumpram com a sua T AR RN+ CHBE A RIB T 34D, T O REOR AR O TR

funcionalidade de modo satisfatorio, deve-se vistoriar as condigdes de
deposicio periodicamente ou logo apés a ocorréncia de fluxos, bem como

WIRRFORIRZITV BBISUTHRA (RADKREZED) F2175.
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realizar a remogao dos detritos (incluindo a remogdo dos troncos), quando
necessario.

299. Neste ultimo caso, no plano 'de tratamento para fluxo de detritos, os meios e, TERVIEEHE F. BRAENNELLBIEAE. BBEESH. HEHUHIE
de transporte do material, incluindo as rotas de acesso, devem ser analisados . -
com antecedéncia. HFEZRET U THENET B,

300. Quando é. implementada uma barreira que precise de remogao de detritos, BRANNEL L BIERAAIEIIIEAE. BEHEARTIINEN DD,
deve-se avaliar o plano de remocao de solidos.

301 | Nas considerages relacionadas a esse plano, ¢ preciso avaliar os meios de | ZqS@IICBIT BIEI T, BUEBEOREE. RABMSESOLRRUITAOR

ransporte para os detritos e os troncos carreados, se é preciso abrir rotas de . - N N e . -

acesso, o uso de equipamentos pesados etc. Ainda, deve-se considerar onde HITHEARET S DB DD, T, MHTPHRADZANT. BRAOEFEOFIRT
esse material sera descartado (bota-fora), os critérios para decidir pela remocao | EAEDIEEZEDIR TNV ETH B,

do material, a frequéncia dessa atividade, entre outros aspectos.

302. Além.dizsoa defvlem e rgatliﬁadai as remogdes emfrgenci_%i(sf apég it S50, BRAICE. TERREERSORINCEMI2RIMRAL, EHIRS
ocorréncia de um fluxo de detritos, bem como remogdes periodicas de detritos e N i b s . . N
e troncos depositados, em conformidade com a manutengdo periddica da RICEDVWTHRUL IR S LVRAZIFE I SERIIBERA LN DD,
estrutura.

303. | 4.2 Plano de remoc¢ao de detritos 4.2 BRGEtH

304. | 4.2.1 Remogdo emergencial de detritos 4.2.1 Baksg

305. Reglizar a remoc;ﬁ-o emergencigl de detritos com o objetivo de recuperar a BRaiRhd. EKECIBTERNMRALURE. s HBE40O1ET3EHE
capacidade volumétrica de deposi¢do de materiais apos a ocorréncia de fluxo
de detritos causada por cheias e outros eventos. K893,

306. . Apods a Of.orrj:ncia de um fluxo no qgall Czll ba(llrre;i?? retfevel Qetéitos (: troncos, TERBERCTHPRAZHIEL L. ZE=ZOESEBHIC. RAD

eve ser realizada a remogdo emergencial dos detritos, incluindo os troncos PN . P N
carreados, para recuperar o volume livre. IR EORBNBIRAERBLATNERSB,

307. No caso dos detrit'os retidos em decorréncia de fluxo, remover esse material T ERCIOTHIEINE TR ASRENICRG T 3. IBIROMBEATER TS
em carater emergencial se torna importante para assegurar a manutengao da . _
eficacia da barreira. BlmnSEE Thd.

308. Por. fi“sso, quand(()1 .ogorr(el um t;lu).(ol, re?gza—sebuma.inspegio p()lrelir.rrlinzirda ff_'lm de | ot EENIRELRIESCE. BU5IEE CORMIBIRRAERT 3 H0E
verificar as condi¢gdes do material retido na barreira, sendo desejavel definir L N N
nessa ocasido se ha necessidade ou ndo de executar a remogao dos detritos, BRI RAREATV KRR T RRREERMET DRENSINEIN RIS
liberando volume para as préximas ocorréncias. CEDEEFLLY,

309. | 4.2.2 Remogao periddica de detritos 4.2.2 EERMLIRG

310. A remogao perioddica de detritos devera ser realizada quando a deposigdo do

material avancar até a altura em que se torna necessaria a recuperagao do

EHRRIRAE, FEROHEINRZ ERRN R RIRICEDIETEL., EIEE0
[EHENEERDESFE THINEITURIAZI> I TEMT .
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volume do material depositado, fato que ¢ verificado nas vistorias periodicas
durante os periodos de normalidade.

311. (0] e:scoamento que ocorre nos periodos fle normalidade transporta material R OZIKICENDEMEIN T3 TR LR (CHERS T 2,
que vai sendo acumulado na area de deposigdo.

312. | A remogao periddica de detritos, incluindo troncos carreaQOS, ¢ executada de FEHINLRAL. E3BE4OESEIEDCERTI. BAOBRELSDHREAT
tempos em tempos, a fim de recuperar o volume de deposicdo dessa area. 3

313. As barreir'as impermeaveis com gestdo de'sélidos tém eficacia para r.eter 0 SRR REIB R SIBIR L. R T ERAIRIET 33 RAE I IH, E =S
fluxo de detritos, mas também retém o material transportado na normalidade, . o N r——— . ]
tendo um formato que possibilita a redugdo gradativa do volume de deposigao, OFE T CIIE NS ERHOZFENMR 2 (CRIL TLEENTHS.
por isso, a remogdo periddica desse material, incluindo os troncos carreados, € | ZODfzshIERDHECHERBU T TR R USRARZ EHRN(CBRA T RTEN . WBHIBIRORN
imprescindivel para garantir a eficacia da barreira. B RS BB SUEL DS,

314. Um; ve due a taxa d;« d?pgsécﬁo a montanie da bafreirf} varia conforme as | {42 FFRAINOHERSIR(E, FAFIECLOTRBBIENS, BHPHERIIONT
especificidades de cada bacia hidrografica, é desejavel realizar a inspecdo N ) _
periodica a fim de decidir pela necessidade ou ndo de executar a remogao de FREOBEIT I SO ERRIRERM I SENLEELL,
detritos.

315. Val.e d.estacar que as barreiras permeaveis também dev.em ser alvo de inspe¢des | 135, FEHALR(L. B BRI PSIBIREE SR T REL . ERRICBVT TR ADHE
periddicas, sendo que, nesses casos, a remog¢ao de detritos deve ser executada S < | ~
quando a recuperagao do volume da area de deposicao for considerada RSN TEOEIENMU B YN SHE(CIBREERET 2EDET D,
necessaria, devido a presenca de detritos e troncos acumulados no local.

316. | 4.2.3 Remogao de detritos da Barreira Permeavel 4.2.3 BEIMERORG

317. Para que as instalagdes exercam suas fquf)es dp retepgﬁp de fluxo de T AR HRAEREENDICRIBET 3L, TN RV TARRELELECD
detritos e de troncos carreados de forma satisfatoria, periodicamente e apds a N HERD T P L
ocorréncia de fluxo de detritos, deve-se prontamente verificar as condigdes de WTIHPNHERIRRORERF 21TV BB TRADBRFEZSCHAZLT
deposicao dos solidos, realizando a remog¢do dos mesmos, conforme a 5, AR OERDHDEEL. BADREZSE(ICLUTEIC 1 OiREET
necessidade. As inspegdes periddicas para verificar as condigdes da deposicao = e — AR .
serdo realizadas 1 vez por ano, tendo como referéncia a experiéncia japonesa. 3. S EEY =17l e S REn L.
Vide “Manual de Gestdo e Manutencdo” para mais detalhes.

318. As Figuras 2..16 e2.17 servem como referéncia para ilustrar o momento da 2.16 B 2.17 (1B BEUBIROBRADI( I #IBIRT 3 HDSETH
remogao de detritos de uma barreira permeavel. 2

319. | Estas figuram indicam a relagdo entre a altura util e o volume util da instalagdo,

tendo como base o historico de eventos ocorridos em rios com largura e
inclinagdo do leito bastante variadas.

NSO, ) ITETRKRAENMASELIEESHNSBIN S LS
Bz RUEBDTHD.

SHIRED
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320. Considerando a média dos referidos eventos, quando a altura de deposi¢ado COEDFER(CLBE., WIEEHNEIED 3 0 %IZE(IOET L. THIFIESSE
atinge aproximadamente 30% da altura util, ha uma redugdo de 10% do volume 0
de retencio de solidos. (3#91 0 %R T2,
321. | Visto as incertezas envolvidas, é preciso realizar a remogdo de detritos de FHEEMEEZETEE. TIHIESEN 10% K FURES. 9ahbitiashitE
forma célere, sempre que a redugéo do volume de retengdo de solidos cheguea | _, . _ A (s N . < ‘
10%, ou seja antes que a altura de deposigao ultrapasse 30% da altura util da IREMEO 30%2BZ5F THIULSSCEEPHBIRENBETHD.
barreira.
322. | Outra abordagem seria considerar a topografia do talvegue, a frequéncia do I ZOMICE RO TR OEESAZELT. BV SHBIEMRED
escoamento de solidos, entre outros aspectos, a fim de definir a relagdo entre a
altura til e a redu¢do do volume util da barreira. BT ORIREZRI 2FEOHD.
323. | Figura 2.16- Imagem da altura de deposigdo e volume de espago vago 2.16 - WISEZEREDAIA—
324.
g Inclinagao da deposicao do plan?
TE
T I =
= I
= :g_i' Legenda iﬂ:E R,
2 V7] . it = 777 - A Ee
=z E | : Vmax (volume util total) o - C Vmax (% EE)
=z Situacio real do - : V (volume remanescente) IR AR - TV (EBER)
leito do canal IE : Vs (volume depositado) |:| D Vs (fEfES)
325. | Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New Edition, | yign - —fREAESEA FOBS - MG AN Y- (2021) : Hiii - SHEURLBHAE
Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures Committee | ., . _ _ . . -
£ EEIREHEE, MRS EEES
326. | Figura2.17 - Imagem estimativa da relagdo da altura de deposigdo e¢ o volume 2.17 - HIESEZEREORGZOHTER

de espaco vago
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327.

Proporgdio entre a altura de deposigiio ¢ a altura Gtil(WHe)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Relagdo do volume remancscente ¢ o volume atil total (Vs/Vsmax)
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ERBIEEFEEOBR  (YsVenax)

328.

Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New Edition,
Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures Committee

i - —AREAENAN BOB5 - I RO z> 5 — (2021)
SRR, MRIEHIBEMEZEER

: Fri - SEALEHE
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1. Capitulo 3 — Condicées para analise da Barreira 35 - NEBRBIEIRDRSTEMY
Sabo Impermeavel
2. 1. Vaziao de projeto 1. Betims
3. 1.1 Vazao utilizada 1.1 FATIRE
4, Quando da elaboragdo de projeto da barreira sabo consideram-se dois SIBIR O HIAVBERES(E 2 FBETHR. DEDBHKEEDRHRS
tipos de vazdo. A primeira é vazao de projeto dos periodos de cheia (por . cre _
diante denominada vazao de cheias) e, a segunda ¢ a vazdo que aumenta (UF. satigE (GFUKER) EIFR) | 65U RAITRANERHURS
especialmente com a concentragdo de troncos e fragmentos rochosos na | (CRENAZLB T EROIOMNBORE (UTF. TERE-IRELITE
parte frontal do fluxo de detritos (por diante denominda vazao de pico ) TH3
do fluxo de detritos. 8 °
5. A barreira sabo ¢ projetada para ser segura frente a vazao de pico do PSIBIR L. MpSIBIRM BT A TLRTERE-RE(CHUTEE
fluxo de detritos que escoa até o local de instalagdo da barreira. .
3_5‘:1:9(@2.:1'3'50
6. No entanto, mesmo na ocorréncia da precipitagdo adotada no projeto, o | LHURHS. SBEHI AV BIEEDIERA S TE T EENERELLBVENS
fluxo de detritos pode ndo acontecer. 2
7. Logo, a barreira sabo deve ser estavel também frente a vazdo de cheia, | ZzZT RPHIBIR(E. FBEHAESE CHKE) OREICHUTERETILSIC
vazao de projeto dos periodos de cheia. cr=
O projeto das barreiras deve utilizar as condigdes de “condic¢do de 5193,
cheia” e do pico do fluxo de detritos.
8. Para vazao de projeto (vazao de cheia), utiliza-se a formula racional. HMehie GHKE) (2. SEREAVTELR UK RS (O ECHE
Adiciona-se a vazao calculada o volume correspondente aos sélidos em
suspensdo. HIBJMEZELIZEDTHD.
9. 1.2 Método de célculo da vazao de projeto (vazio de cheia) 1.2 BEHme GHkE) OEESE
10. A vazdo considera a taxa de mistura de solo na dgua e ¢é calculada a THSEARAEZREUSRET. STEHEBRRSEF IO APEHR
partir do volume de precipitagdo estimada na escala de tempo de projeto | _ o
ou da maxima registrada no local. ENSEEID.
11. O método de célculo ¢ apresentado a seguir. BEESEIUFTICRY.
12. 1.2.1 Porte do projeto 1.2.1 SHEFEE
13. O porte do projeto para o dimensionamento das obras para fluxo de +EREEHEOSEEAE L. BEINZTEROEEL T3,
detritos € a escala estimada do proprio fluxo de detritos.
14. Comumente, a estimativa do volume de precipitacdo de projeto ¢ feita — R CEEHEPEREOEEL 100 FOBBRERAZEL T,

considerando o tempo de recorréncia de 100 anos.
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15. 1.2.2 Vazao da agua 1.2.2 KOKRE

16. A vazdo da agua ¢ calculada usando a férmula racional. KOBREL. SR (Rational formula) #BVWTELX T3,

17. Geralmente a formula racional ¢ usada para o calculo da vazao de AIER (T —HEN(C. IBIREHRE0ERICAVS,
projeto da barreira.

18. Quando a area da bacia for relativamente pequena (na maioria dos casos | #xtsiEiENLEEIM)/NSC (%42 100 km?2 ki (EnsosaEahsnZ|
inferior a 100km? ou quando o tempo de concentragio para chegar até o | _ . - . o i b
ponto mais longe da bacia seja em torno de 2 horas), nos casos em que a ERFREINEMA 2 BEIEEET) | RINOITBRREZ B I SLEIEMEL
necessidade de considerar o fendmeno de armazenamento da bacia seja | &%, SIEXEZALB,
baixa, aplica-se a férmula racional.

19. — 1 C-1-A = ! C-1-A

Qp 36 Qp 36
20. Onde: o
: Vazdo de pico obtida pela féormula racional (m3/s _ o s em
% dep P (m?/s) Q| AERICLOTROBNGE — TR (ms)
C : Coeficiente de escoamento A N
I : Intensidade média do volume de chuva (mm/h) dentro do tempo de C : fHfRE
concentragao I HUKREREAROFIWEEE (mm/h)
. 3 2
A : Area da bacia (km?) A FtgmERE (km?)

21. (1) Coeficiente de escoamento superficial (1) EEBRBIEE

22. Na Tabela 3.1, sdo apresentados coeficientes de escoamento adotados £ 3.1 [GRIEREH AV R EEEL. TR RS ROEIE
em projetos das barreiras, que variam conforme as condi¢des de uso do J— .
solo e periodo de recorréncia adotado para a precipitagdo. HABICLOTRENI B,

23. Note-se que, geralmente, adota-se o periodo de recorréncia de 100 anos. | 4 —pEp(CEIEEARG(E 100 LT3,

24. Tabela 3.1 Coeficientes de escoamento(C)' &3.1 ﬁﬂﬂ%@(c)l

1 Manual Técnico para Concepgédo de Intervengdes para Fluxo de Detritos, Edicao 2018
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25.

USO DO SOLO

Tempo de recorréncia (anos)

BEE (F8{i)

2-10 25 50 100 T ithFI A
Rede Viaria 2-10 25 50 100
Vias 0,75-0,85 0,83-0,94 0,90-0,95 0,94-0,95 B
pavimentadas
Vias nio 0,60-0,70  0,66-0,77  0,72-0,84  0,75-0,88 0.75-  0.83- 0.90- 94-0.95
pavimentadas s 0.85  0.94 0.95 T
Areas
Industriais 0.60- 0.66- 0.72- 0.75-0.88
Pesadas 0,70-0.80  0,77-0,88 0,84-0,95 0,88-0,95 SHEINTLVRLE  0.70 0.77 0.84 ' '
Leve 0,60-0,70  0,66-0,77 0,72-0,84 0,75-0,88
Areas I¥I>__(t§ﬁ
Comerciais 0.70-  0.77- 0.84-
Centrais 0,75-0.85 0,83-0,94 0,90-0.95 0,94-0,95 0.88-0.95
Periféricas 0.55-0,65  0.61-:0.72_ 0.66:0.78 0.69-0.81 | | | 2L+ 0.80  0.88 0.95
Areas 0.60- 0.66- 0.72- 0.75-0.88
Residenciais - /97U,
Gramados planos  0,10-0,25 0,11-0,28 0,12-0,30 0,13-0,31 BIX 0.70 0.77 0.84
Gramados 0,25-0,40 0,28-0,44 0,30-0,48 0,31-0,50 EEXiS
ingremes
Loteamentos com  0,30-0,04  0,33-0,44 0,36-0,48 0,31-0,50 0.75- 0.83-  0.30- 4505
terrenos >300 m? HBiCVED 0.85 0.94 0.95 ' '
Residénci 0,45-0,55 0,50-0,61 0,54-0,66 0,56-0,69
0.69-0.81
Conjuntos 0,50-0,60 0,55-0,66 0,60-0,72 0,63-0,75 TN 0.65 0.72 0.78
habitacionais de
uso misto EE X
Prédios/conjuntos 0,60-0,70  0,66-0,77  0,72-0,84  0,75-0,38 0.10- 0.11- 0.12-
de apartamentos . ' ' ' 0.13-0.31
Playgraund/Pra 0,40-0,50 0,44-0,55 0,48-0,60 0,50-0,63 FHERZE 0.25  0.28 0.30
ﬁz‘s — 0.25- 0.28- 0.30- 0.31-0.50
reas nurais R _ . . -U.
Rreas Agricolas 010020 011022 0.12:024 0.13-:025 | | [EFHECHEZ 040  0.44 0.48
Solo exposto 0,20-030  0,22-0,33 0,24-0,36  0,25-0,38 0.30-  0.33- 0.36- 0.31.0.50
Terenos 0,60-0,80 0,66-0,88 0,72-0,95 0,75-0,95 e .31-0.
montanhosos 9y LHh> 300 m2  0.04 0.44 0.48
Telhados 0,80-0,90 0,90 0,90 0,90
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0.45- 0.50- 0.54- 0.56-0.69
—HEEE 0.55 0.61 0.66 T
0.50- 0.55- 0.60- 0.63-0.75
HESESEEMAM  0.60 0.66 0.72 ' '
0.60- 0.66- 0.72-
. o 0.75-0.88
e/ 7=k 0.70 0.77 0.84
0.40- 0.44- 0.48- 0.50-0.63
B/ AR 0.50  0.55 0.60 T
BHXi
0.10- 0.11- 0.12-
BRI 0.13-0.25
0.20 0.22 0.24
0.20- 0.22- 0.24-
it 0.25-0.38
0.30 0.33 0.36
0.60- 0.66- 0.72-
|Litth 0.75-0.95
0.80 0.88 0.95
0.80-
EiR 0.90 0.90 0.90
0.90
26. (2) Tempo de concentragdo (2) 3HKZIEESRS
27. O tempo de concentragdo ¢ definido como o tempo necessario para que | SHyKZ3ERFRT (L. RO ESICFEERAZOEBOHEOIGETBETIC
a chuva precipitada no ponto mais distante da bacia chegue até a saida N
da bacia' gg—éﬂ%&ﬁtbtmﬁénéo
28. Devido a complexa relagdo das condigdes e dos elementos da bacia com | stk Z5E MR (L. FBO R TAOEB SR NEM (CRIIGT B0, BEOE LS

o tempo de concentragdo, existem diversas propostas de métodos de
calculo.

EMRRSINTUVS,
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29. Por exemplo, no “Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de #IZ (£, DNIT ®I'Manual of Basic Hydrology for Drainage
Drenagem, 2005, publicado pelo DNIT, é feita uma analise (4 Sk - " -
comparativa empirica do tempo de concentragdo. Structures| (2005 &) Tl&. HKELZERFRIOZERNOLEE DAY T

nnTtnd,

30. O documento ainda apresenta 15 formulas de calculo usadas para bacias | 2 Skm2U FORBTEAIN TS 15 OHEXHREINTLS,
de até 2,5km?>.

31. Por outro lado, a Revista Brasileira de Recursos Hidricos apresentou o F/=. Revista Brasileira de Recursos Hidricos st(CiB8&ians=
artigo: “Desempenho de Formulas de Tempo de Concentragdo em _ _ )

Bacias Urbanas e Rurais” (da Silveira, 2005)*, onde sdo demonstradas [Performance of Concentration Time Formulas in Urban and
23 férmulas de calculo do tempo de concentrag@o. Rural Watersheds] (da Silveira, 2005) &LV T, HKE)LE
RFECRA9% 23 ORI NRENTVS,

32. Apresenta-se, a seguir, um exemplo de calculo para o tempo de BHESELLT. [RIZKDRIENSNEICER R AR |EGERNOR TS
concentracdo utilizando a soma do “tempo em que agua da chuva - . R . o i e
precipitada na bacia chega até o leito do talvegue” e do “tempo em que B | ORI SHUKRER B2 B 9 37552 U T IR,
escoa pelo leito do talvegue”.

33. 1) Tempo de influxo até o talvegue 1) SERFTOT AR

34. | Como tempo de influxo até o talvegue (tempo médio da chegadada | sgmear T ABSRY (FISPICOLECEIET 2FAI0ER) (3, —ARHIC
agua da chuva até o leito do talvegue), geralmente, sdo adotados os o
seguintes valores: ROEZRLS.

35. Bacias em area montanhosa 2km? 30min Ltz ie; 2km? 30 %

36. Bacias em 4reas especialmente ingremes 2km? 20min K casimais 2km?2 20 43

37. 2) Tempo de escoamento pelo leito do talvegue 2) SEESA RO TR

38. Existem muitas propostas de métodos de célculo para estimar o tempo SIS ERA TEEOERR L. EHOFENMRZINTLS,
de escoamento pelo leito do talvegue.

39. A Formula de Kraven, apresentada abaixo, é a mais comumente —RRCIA TSR IY5—AYT (Kraven formula) ZFBWBIENZ,
adotada.

2 DNIT-Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes-Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. Coordenacao Geral de Estudos
e Pesquisa. Coordenacdo Geral de Estudos e Pesquisa. Instituto de Pesquisas Rodoviarias. (2005). Manual de Hidrologia Basica Para Estruturas de Drenagem (22 ed.), Rio

de janeiro. ESHAFHAE, (> ISRUSHELS DNIT, SHEl - FAFTEBIATT - ARFTHARIEAZT ARFTHARNEREIATUHAS [HEKHERORDOEAKIIZ17) (BB 24R) 1. UATSrRAOM

3 da Silveira, A. L. (2005). Desempenho de Férmulas de Tempo de Concentracido em Bacias Urbanas e Rurais. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, 10, pp. 5-23.
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40. T=L/W T=L/W
1 Acima de 1/100- Abaixo de 1/200 1 1/100L) | 1/100- 1/200LL
1/100 1/200 1/200
w 3,5m/s 3,0m/s 2,1m/s w 3.5m/s 3.0m/s 2.1m/s
41. Onde: . T
E "(l;empo-de escoamento pelo leito do talvegue (s) T EreEERR TR (sec)
: Comprimento do canal de escoamento (m)
W : Velocidade do escoamento da inundagdo (m/s) L. #miEs (m)
I : Inclinagdo média do canal de escoamento W SHIKREIERE (m/sec)
I: A LAC
42. (3) Intensidade média do volume de chuva dentro do tempo de (3) H/KFEREIRNOFEERERE
concentracao
43, E possivel calcular a intensidade média do volume de chuva a partir da SHKELERRINOTIMERE L. IDF (Intensity Duration and
curva de Intensidade, Duragéo e Frequéncia - IDF. e .
Frequency) BHfRNSEHTIENTED,
44. Normalmente, os manuais e diretrizes dos governos municipais, — RSB - SEEPBUR O =17V 0H A RS UIC(F. &EER S IDF #
estaduais e federal apresentam as curvas IDF para serem usadas como N
referéncia. RhEEEHIN TV,
45, Contudo, se ndo houver informagdes orientativas que possam ser UH\U. BU SIS C I L GBS B s ISERA R OMES (L. Pfafstetter
aplicadas a localidade alvo, € possivel utilizar as equagdes e grafico ) o e
abaixo como referéncia, sendo baseadas em Pfafstetter (1982) e Festi (1982) e Festi (2006)[CEILATFOREREZSFZ LI SN TED,
(2006).
46. [Referéncia Bibliografica] [;,25%52@(]
-Pesquisa sobre as curvas IDF das regides brasileiras, pelo Engenheiro .
Otto Pfasfstetter do Departamento Nacional de Obras e Saneamento — DNOS (Departamento Nacional de Obras e Saneamento)® Otto
DNOS". X | — | Pfasfstetter {EM(CL 2T 52L& #hdD IDF FRERICRE T ZHAZT ¢
S?;t;gé(;i?BrrZ;ieciﬁv ;1: égfursssrf{gggzoSra(l;le:gfl;gggss entado no XVI XVI Brazilian Symposium of Hydric Resources (Appendix X)(CH
WTRFRSNI D) &itho IDF HFRICBI T 25m

4 Pfafstetter, O. (1982). Chuvas intensas no Brasil: relacio entre precipitacdo, duracio e frequéncias de chuvas, registradas com pluviégrafos, em 98 postos meteorolégicos (22 ed.). Rio

de Janeiro: DNOS. J3ZIUCRIFRHRM : [EKAT—3>0TIWEATST 98 BN EEERUINE. MBERFBARUEEORRICOVT (58 2 R)
5 Festi, A. V. (2006). Equagdes de Chuva Brasileira. XVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos. Festi, A. V. (2006). TZICHRIFBMDOT XVI Brazilian Symposium of Hydric
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47. Apresenta-se a formula de calculo da curva IDF abaixo: IDF B0 EHREXE U TSRS,
48' _ a'TRb _ a'TRb
T (t+ o) T (t+o)d

49, Onde: ZCT.

I: Intensidade da precipitagdo (mm/h) s .

Tr : Tempo de recorréncia L. fEmysgE (mm/h)

a,b,c,d : Coeficiente por localidade Tr : BIRAARE

t : Tempo de duragdo da chuva (= tempo de concentragdo) a,b,c,d : I EDIRER

t o PERRHRGTESR (=HKEERTRE)
50. Figura—3.1 Imagem das curvas IDF (Chuvas intensas no Brasil) 3.1— IDF Bi#RDAA—> (TF2IUICRITE ™M)
(Pfafstetter,1982).
Obs. O tempo de recorréncia destas curvas € de 100 anos. (Pfafstetter, 1982).
8% : COROEB @G 100 £TY,
Resources
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51.
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52. 1.2.3 Vazao que considera o solo carreado pela agua 1.2.3 BKICR FIN3 T EZEELERS

53. A vazdo que considera o solo carreado pela agua ¢ definida, por padrdo, | +MESHAEEZEUEESE. BE20 1.5 S5 EARVTRET S,
multiplicando-se por uma vez ¢ meia (1,5) o valor da vazio da agua.

54. A vazdo que considera o solo carreado pela dgua € calculada com a taxa | +RNERAZEUES(E. THSBEARERSICNITER TS,
de mistura de material fino sobre a vazdo da 4gua.

55. Na bacia, onde sera implementada a barreira, é desejavel estabelecer B2 EEIT ISR EEL. FRISOES TSE—iRMChENEmENT
uma taxa de mistura do solo carreado com margem de seguranga S e o Lt . A TS o
suficiente, uma vez que ndo ¢ muito comum que as obras Sabo sejam WRWMRRICHSIENS, + DRI REBLIIBAREET S
realizadas na parte superior da bacia. EREEZELLY,

56. Nesse momento, obtemos a vazao de projeto (vazdo de cheia) que ZIT. TR ESERAZEUEERSE GHKE) (. A L0RDSB,

considera o solo carreado pela agua com a taxa de mistura, conforme a
formula abaixo:

Q=(1+a)xQp

Q=010+ XQp
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57. Onde: ZZT.
Q : Vazio de projeto (vazio de cheia) (m’/s) ) 3
o : Taxa de mistura do solo carreado pela agua (0,5) Q:ErAE (Fokks) (m*/s)
QP : Vazao da égua (mS/s) a: 7)IL7J<(:J:3_C>}IL—Fénéj: IJ\/J:EISAZZ—( (05)
Qp : JKDFRE (M3/s)
58. 1.3 Método de célculo da vazao de pico do fluxo de detritos 1.3 tERE-REn&EE S5 E
59. A vazao de pico do fluxo de detritos € obtida basicamente pela “formula +ERE-RER. BEOTERAERENSERENEI T EHE—-Y
de correlagdo entre o volume total do fluxo de detritos e a vazdo de pico N \\ _
do fluxo de detritos” desenvolvida a partir dos resultados dos MELTRROFMRBEOBIMRININSRODLEREARLT D,
levantamentos dos fluxos de detritos ocorridos no passado.
60. O volume total do fluxo de detritos é obtido a partir do calculo do +EROBAES R, RIBORETRENERE TS, EX S EEUTICR
volume de solidos carreados da bacia, cujo método de célculo esta
demonstrado abaixo. EE
61. E possivel, também, estimar a vazao de pico do fluxo de detritos em E—RBCBOT. TR0 TEENS T RE—IHRERETETIEN
uma bacia a partir de evidéncias historicas de escoamento de fluxos ]
nessa mesma bacia. &,
62. 1.3.1 Férmula de correlagdo entre o volume total e a vazdo de pico do 1.3.1 T ERE—VESrTARRESLOBIGR
fluxo de detritos
63. (1) Formula de correlagao 1 (1) BEf%= 1
64. Apresenta-se, abaixo, a formula de correlagdo entre o volume total € a e MHE NI TRELETERE-IREOERF—4HCEITEE
vazdo de pico do fluxo de detritos embasada nos dados observacionais s e _
ocorridos no Canadd, em Sakurajima (Japao) e em Yakedake (Japdo). HRBCE-IRELORIFRNEUTORY.
65. 0r = 0.002 - Vy 0r = 0.002 - Vy
66. Onde: o
Qr : Vazio de pico do fluxo de detritos (m*/s) e 3
Vr : Volume total do fluxo de detritos (m?/s) QT TERE-THE (Mm/s)
 THRRGBRE (m3/s)
67. Figura—3.2 Correlagdo empirica entre a vazio de pico e o volume total . 3.2 —RECEOD\WV TR RELt T A REKREDEZ ©

do fluxo de detritos®
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69. Fonte : Ryl

70. KANJL, M.A.; MASSAD, F.; CRUZ, P.T. (2003): Debris Flows in KANJI, M.A.; MASSAD, F.; CRUZ, P.T. (2003): Debris Flows in
Areas of Residual Soils, International Workshop on Occurrence and . . )
Mechanism of Flows in Natural Slopes and Earth 111 Is, 2003, Areas of Residual Soils, International Workshop on Occurrence
Sorrento. International Workshop on Occurrence and Mechanism of and Mechanism of Flows in Natural Slopes and Earth 111 Is,
Fl i 1 S1 Earth-hills. .

ows in Natural Slopes and Ea s 2003, Sorrento. International Workshop on Occurrence and
Mechanism of Flows in Natural Slopes and Earth-hills.

71. (2) Formula de correlagao 2 (2) B 2

72. Apresenta-se, abaixo, a formula de correlagdo entre volume total e a BA. 4. E. 7XUH. IOV CREUETERE - Ranga5
vazao de pico do fluxo de detritos embasada nos dados observacionais . A L s e
de vazao de pico dos fluxos de detritos ocorridas no Japao, Canada, —HICEX AR ELL - TRELORAIVZLTIORT.
China, Estados Unidos e Colombia.

73.

Qp = 0,01 - VT

QP = 001 - VT
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74. Onde: CCT.
Qp : Vazdo de pico do fluxo de detritos (m’/s) . LS prsEm 3
Vr : Volume total do fluxo de detritos (m?) Qp : THERL-TiHE (m?/s)
Vr : TERETRE (M)
75. Figura— 3.3 Correlagdo empirica entre a vazao de pico e o volume total — 3.3 RREBCEDOVW AR —IREBLt T ATMAHREDR %R
do fluxo de detritos
76. )
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77. Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master plan | {8 ; BBSEASHESERSH (TAER - AAMER) , EL0EE
for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division Sabo
Department
78. (3) Formula de correlagdo 3 (3) BER 3
79. Separando-se os dados considerados para a proposigdo da formula de BMERT 2 HIRRURBROERIT — 7% SE TR OMEE (B F3a)n
correlagdo 2 de acordo com o tipo de material de maior volume contido | .
. : SHZ W —X(C ) 7
(lama ou bloco), obtiveram-se as seguintes formulas: SHENZVWI RO, LTFORERD.
80. Qp = 0,0188 - VT0:780 Qp =0.0188 - VTO'780 (Eq(1) : EDOEBEZVVES)
(Eq(1) : Caso em que o maior volume contido é de lama)
81. Qp = 0,135 - V%780

Qp = 0.135 - V2780 (Eq(2) :AMOSHEENZVEE)

(Eq(2) :Caso em que o maior volume contido ¢ de bloco)
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82. Onde: CCT.
Q, : Vazio de pico do fluxo de detritos (m?/s) ] L®  frpsem 3
Vr : Volume total do fluxo de detritos (m?) Q TERE-7RE (m’/s)
 TARETRE (m )
83. Figura— 3.4 Correlagdo entre vazio de pico e volume total do fluxo de 3.4 —tEaRE-IREat T A RERENEZRS
detritos®
84. e o n EE T 0 e : : —
: /4 o i /_
i / 04— /
- Q}XO\ - (‘Q\\\
10 E— E}q' r ' P 4 an 10— cs ' 4 —
C o5 Blor, g © o ¥ .
0/.°'.". .t "',.4 @ /°/ 6%-.-/'1: .’:“/
0 “':.. .‘. 107 « o"-o.: ::}":".' i
. C %5 o' / e m-E— r 0/60/°° ’/*J
'E o s . g '..::.., o . = S —E ‘ 5 : : > L_u LUJ.Il_L_J._lLlLLLl_LLL.LLuL
‘E//‘J"‘]J;éwlm:})‘”w““:(lﬂ : ?;:miio;__,}. { vl vl . Fr:q"énmbam 1
85. Fonte : 4gh
86. 8. T.MIZUYAMA, S. KOBASHI, OU. G (1992): Prediction of Debris | g, T. MIZUYAMA, S. KOBASHI, OU. G (1992): Prediction of
Flow Peak Disvharge, Interpraevent 1992-Bern, P99 . .
Debris Flow Peak Disvharge, Interpraevent 1992-Bern, P99
87. 1.3.2 Volume total do fluxo de detritos 1.3.2 Tt EEwhe
88. O volume total do fluxo de detritos ¢ a soma do volume de solidos e da | +EEEEE. TAF 1 BICESENZ/KETROIINSESNIIRET
agua que compoem o fluxo de detritos em um evento. 57
89. E obtida com base no célculo do volume de solidos carreados. I IEOSTEICEDSVTROANS.
0. O volume total do fluxo de detritos ¢ calculado usando a concentracao

do fluxo que atinge a barreira.

THEBERER. ERCEEIILAROEEZAVNTER IS,

66




91. O volume de sdlidos carreados ¢ calculado a partir do volume BEERE T EHNSEHEIN3AHTHER. IRhATICEYERTEITS
potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue que P
considera os poros, por ser estabelecido com base em levantamento de CENSZEENEREEND.
campo.

92. Entretanto, uma vez que o fluxo de detritos ¢ um fendmeno em que BETEREKE LD —RERBIBRTHITENS. TEEDRRERE
solidos e a 4gua formam um unico corpo, ao calcular o volume total do - S A e . .
fluxo de detritos € necessario deduzir os poros do material solido. I BPRE TROZRZZIRLTEE I IR ENDD.

93. YV = C'Vagp YV = CVagp

(oF] Ca

94, Onde: . ZZT.
V: Volume total em um evento de fluxo de detritos (m”) g 3
Cq : Concentragdo do fluxo de detritos Vv TARRE (m°)
C* : Concentragao de solidos do material potencialmente instavel nas Cq: TEREE
encostas e ao longo do talvegue, fundo de vale e encostas adjacentes C': BERV ERANECEAES 3E T TRENEE (0.6 )
(aprox. 0,6), consistindo no volume de particulas s6lidas dividido pelo N ' s ; “,., o ~ ~ ! 1 ) " =
volume total do material, ou seja, 1-n, sendo n a porosidade deste M FEZETHETE L TIEASND. BEIBIC. 1-n[FZOEDZEMEETH
material. 2,
Vagp : Volume de solidos depositado no fundo do vale e existente nas _ N . R © L e
encostas adjacentes estimado para escoar em um evento de fluxo de Vaqp 1 1EIDEAGCH FENSHEEINS, BERU LRFECTFE
detritos}(inclui poros). Limite minimo do Vdgp ¢ estabelecido em IRIME (ZRESD) Vagpld 1,000m> = T IRIELT S,
1.000m

95. (1) Concentragao do fluxo de detritos (Cq) (1) TEREE (C)

96. A concentracdo do fluxo de detritos é obtida pela formula de igual tEREEIEsEER (BERXY) TRDHDREDET S,
concentracdo (Férmula Takahashi®).

97. Esta formula é usada principalmente para talvegues com inclinagéo CORIE. EITSEERAA 10 °~20 ° (GBAINB3RTHIAIN. ENLHEEES
entre 10° e 20°, contudo pode ser aplicada em trechos com inclinagdo P .
mais suave. BCOEBHEICOVWTEEHERAT S,

98. Vale destacar que quando o valor de calculo (Cq) for maior que 0,9Cx, | B35, STEAE(Cy)H 0.9C LNBAERBHEA(F. C4=0.9C, LU, ETEE
deve ser mantido em C¢=0,9C «¢ quando for menor que 0,3, deve ser < JNACRZ A _
mantido em C4=0,30. (Ca)H* 0.3 £hE/\&K2B1mEF Cy=0.30 £9 5,

99. 8. Takahashi, T. (2007). Debris flow, Mechanics, Prediction and 8. Takahashi, T. (2007). Debris flow, Mechanics, Prediction and

Countermeasures. London,UK: Taylor & Francis Group.P46

Countermeasures. London,UK: Taylor & Francis Group.P46
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100.

C. = ptanf
47 (a-p)(tg-tgh)

C, = ptanf
47 (a—p)(tg0-tgh)

101. Onde: ZoT.
Cq : Concentragéo do fluxo de detritos (0,3=C4=0,54(= 0,9Cx)) _ i 3
a. : Peso especifico dos solidos grosseiros (aprox. 25,50kN/m?) AR (0.32Ca<0.54(= 0.9C.))
p : Peso especifico da 4gua com lama (aprox. 11,77kN/m?) RHEOBAAEESR (25.50kN/m’12E)
¢ : Angulo de atrito interno do material sedimentado (°) (aprox. 30° a p: ;}Eﬂw)ﬁﬁdﬂ-ﬁEEE (11.77kN/m>12E)
40°, comumente usam 35°) R , ¢ : WIETONEERS (°) (30~40°F2E T—HRIC 35°%M\3)
0 : Inclinacdo do leito do talvegue (°) (Inclinagdo média do perimetro ‘_ . _
200m a montante do ponto de pI‘OthO) O: 735,%@ fic (o) (E*@ﬁﬁhﬁb‘b’fﬂ%@i)ﬁ 200m FElio)I'zi’:j‘/%EE//—_‘J@a)
102. A.inclinagéo do leito do talvegue tem como base a inclinagdo mé.dia do | smpRAFRE. FLBSIBIREHE LSS H AL F 200m B0 KA fLE
leito em um trecho a montante de aproximadamente 200m a partir do O N ES
ponto de projeto da barreira, sendo obtido a partir da topografia atual do IBIELEEARLL. FTEEERETRI ORI LOEIL IS,
local, antes do projeto de engenharia da obra.
103. Vale destacar que nos casos em que a inclinggéo do leitq do talvegue no | a5 IEIZSHERISHS FE 200m XESERARERBOS A E
trecho de 200m a montante do ponto de projeto da barreira ndo A e
represente as condi¢des da bacia, deve-se estabelecer trechos adequados LTORBWBEE, SRERROIRTICEL TXBZRES 2.
as condigoes de cada talvegue.
104. Ai?da, e eases de ?aivefugs de pedueno porie, qu_ancf_ota iistdéngia | ERIVRRER T, BIRET B RN S T I AR R E O 200m (T
entre o ponto de projeto da barreira até o ponto mais distante da bacia . T -
ndo atinja os 200m, define-se a inclinagdo média a partir da inclinagao FERVMBEICE. IR TEM RN S TSR RE TOFHIRAR DB T
original medida a partir do ponto de projeto da barreira até¢ o ponto mais | I3,
distante da bacia.
105. (2) Volume de solidos estimado para escoar em um evento de fluxo de (2)LER 1 BOFRELCLDFRETILEEINZ THE(Vaqp)

detritos (Vaqp)
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106. Nos periodos de chvas intensas, existe a possibilidade de ocorrerem SMECEZ OB TEENRETITEEENHIN . S TOBTRHIE
fluxos de detritos simultaneos por varios talvegues, porém sdo casos _ e e . P it i st i
muito raros. Por essa razdo, o volume total de solidos do fluxo de (CTERNFEEIT DO THD. TIT TERC-IREOEEICHNS
detritos V, que ¢ utilizado para calcular a vazdo de pico do fluxo de TERERE V(E. 1 BOLERTREIZIEEEINDITHE (Vigp)
detritos, € obtido a partir do volume de s6lidos estimado para escoar em DEEETS
um unico evento de fluxo de detritos - Vqqp. Dentre as diversas rotas °
possiveis de ocorrer o escoamento do fluxo de detritos a montante da 1 EOTAERTHREIDERBEINDILWE (Vagp) (& BBE/NUT7D L
barreira sabo, compara-se o volume de material pontencialmente FTEZIBNBIEL B EROE T — NS5, BESHRZEZ— S0
instavel nas encostas e ao longo do talvegue em rota continua de maior
volume, Vg1, com o volume potencial de material transportavel pela i I —MNMFEITIRESIPEROAZELLE (Vo) & MICLD
chuva, Vay2, adotando o menor valor. CERETHER TR (Vo) CEIBUT NEWSOBERAETS. ZOE
& —HREOR T —NMFETIRESLPRROALZELNE (Vay1)
(ClF ZEZBNZETOLAROAR FI—b (B-1.3.4) ZECARRZELRY
SEEELUTHERL. REENZVEOZERAT .
Por exemplo: ha 10.000m* de material potencialmente instavel nas BlZ(E. —EE20ETIL - NIEEITAREBSLEROALZTE TS
encostas e no leito de uma rota continua, Vg4y1, mas o volume potencial 3 . _ =TG4 | e .
de material transportavel pela chuva é de apenas 5.000m’. Nesse caso, (Vgyr) (310,000 m* &2 MICEOTEMATEEBLE (Vayo) 1
adota-se 5.000m’ como Vgp, volume de solidos estimado para escoar 5,000 m3UNRUVMES. 1 B+ AR CREITAHETFEINZ TIE
em um evento de fluxo de detritos. Por outro lado, mesmo que uma N - LT A s T\
localidade tenha 10.000m* de volume potencial de materialq (Vage) (45,000 m’ &%, —75. MICIOCEMATRERLIE (Vo))
transportavel pela chuva, mas o volume de material potencialmente H'10,000 m*HAUUHTHOTE. —HEOT FIL— NIFFEITZRTEDL
instavel nas encostas e ao longo do talvegue de uma rota continua, Vg1, SEEROREETRE (Vo) 72,000 m*UHEBVMES. 1 @O+TEH
for de somente 2.000m?, o valor adotado como Vgp, volume de solidos ’ 7 dy1 ! = o
estimado para escoar em um evento de fluxo de detritos, sera de THREITZEETEINZLWE (Vag) (& 2,000 m? RS,
2.000m’.
107. Vale destacar que nos casos de bacias pequenas, nas quais o resultado BH.ESERICBUNT Vagp DEHRERN 1,000m? KB R25EE (&
dos calculos de Vg for menor que 1.000m?, adota-se o valor 1.000m’ 3 e
(limite minimo) 1,000m Z¥AT3. (TRME)
108. 1) Volume de material potencialmente instavel nas encostas ¢ ao longo | 1) #BEINBZTEEOISENTILE TREE(Vay1)
do talvegue (Vay1)
1009. O volume de material potencialmente instavel nas encostas e ao longo

do talvegue a ser adotado no projeto (Vgy1) € obtido com base nas rotas
de escoamento do fluxo de detritos.

SETTHROBBEIEELINE (Vo) [ TEROFE FIL—MIEIVWTK
Hd.
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110. O trecho de esco.amer}to estimado para o fluxo de detritos inclui as + AR T IRLAETEINSE T X (MBI HE M SICEHSEE D),
diversas rotas (vide Figura 3.5) que convergem para o ponto de o _ P
referéncia considerado para a barreira. -MEINg (M3.522%K) .
111. Vale ressaltar que a partir dos resultados dos levantamentos dos casos BE. CNFTOTERBSEDT —AFEEREHNS, ©ENSEICTN
relacionados aos desastres causados por fluxo de detritos até entdo, -~ 1o\ R B
observa-se que ha poucos exemplos de escoamento simultaneo de MEHIBHRIDBNCENZEREN TS,
material em todos os afluentes.
112. Define-se como trecho de projeto aquele em que o escoamento estimado | =+E|[XFS (3. BRSO THENZ(LIXEETS,
para o fluxo de detritos apresente o volume de material potencialmente
instavel nas encostas e ao longo do talveguemais elevado.
113. O volume de material potencialmente instavel nas encqstas ¢ ao longo T, BEERE T ENEFEIUTOXEAVTERL. StEREs
do talvegue €, entdo, calculado usando as férmulas abaixo e n _ s
comparando o resultado dos célculos (vide Figura 3.5). B92. (K3.5221K)
114. 9. Manual Técnico para Interven¢des Estruturais para Fluxo de 9. Manual Técnico para Intervencdes Estruturais para Fluxo de Detritos,
Detritos, Edi¢ao 2018 .
ctrtos, BAao Edicdo 2018
115. del =de11Xde12 (%‘IZFIEE(:BL\_C%H:II)

Vay1 = Vay11+Vay12 (calculo feito a cada trecho)
Vay11=Agy11%Lay11
Vay12= Adgy12XLay12

Vay11 =Ady11XLay11

Vay12=Ady12X Lay12
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116. Onde: .
Vgy1 @ Volume de material potencialmente instavel nas encostas e ao
; A8 7Y X olge =1 3
longo do talveguedo trecho de escoamento estimado para o fluxo de vyl : RET ARG XEOREREELEE (M)
detritos (m?) Va1 : BBETARAGEXEORE o] gERKREIE T E (m3)
de}l : Volume de. material potencialmente instavel que se engontra Vayiz : BE+ AR REOBETETRE (m3)
sedimentado no leito do talvegue do trecho de escoamento estimado o o o | NN
para o fluxo de detritos (m?) Loy : SEIRSTEIMEANS 1 RABD&R ERHETORGICAILER (M)
V12 : Volume de material advindo de rupturas das encostas ao longo Loz : 1 REDER LERIGHNSHRIBERIERRETO 0 RELER(M)
do trecho de escoamento estimado para o fluxo de detritos (m? - "
) . P () A : STEBRHERE T RO TAIHTERE(m)
Lgy11 : Comprimento medido ao longo do talvegue, a partir do local do
projeto da barreira até a extremidade a montante do canal de 1* ordem
(m)
Lgy12 : Comprimento do canal de ordem zero, medido da extremidade a
montante do canal de 1* ordem até o ponto mais distante da bacia (m)
A : Area média da se¢iio do material sedimentado no leito do talvegue
2
(m?)
117. Figura—3.5 Trecho de escoamento estimado para o fluxo de detritos ¥ —3.5 BETAERAEXE (BISX)
(Diagrama Conceitual)
118.
....................... Legenda FL5
Ponto de referéncia de projeto EREES A
Limites da bacia .a montante EEEEmS
:: saornrteolr:o projeto  serees LRDFIER
Limites da bacia _— TR —_—
" Canal ordem Zero (enco.s.t'a.).w ORA (UEE)  eveeeee
................... Canal 1 ordem ou maior__ TRBUE —_
Ponto onde esta sendo projetado o Perimetro de escoamento = BETIRAD
icil i maximo estimado WIHEROREZFEL T 5t = e
posicionamento da Barreira Sabo e :Emms + AT RS
119. Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo e - BSOS 1 MCTYERR
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120. 2) Volume potencial de material transportavel pela chuva na bacia alvo | o ) MRFHOEHRETFELLE (Vo)
(Vay)

121. O volume potencial de material transportavel pela chuva (Vgy2) € 0 MICLHOTEMRAIEERTIE (Vo) (& BBHN\UFOEBZETEL TS
volume de matérial que ¢ transportado pelo fluxo de detritos causado N - . . s = =
por chuva de projeto no local previsto para posicionar a barreira sabo, HRICHI D, FTBSUROEN CEU L ARSI TRIMENS TR TS
local do projeto. 2

122. O volume potencial de material transportavel pela chuva € calculado a | FRICL- TEMSTIEER TS (V ay2) (. STEFRIEDER Pp CismiE
partir do volume total de dgua, que € obtido da precipitacdo de projeto ~ N Aok N e
P, e da 4rea da bacia A, considerando a concentracao do fluxo de A DSROENBHKEIC, TAROERE (Co) Z2ZRUTHLIS.
detritos Cg.

123. Entretanto, como esse volume ndo inclui a porosidade, adotam-se L. COTRECETZRAZEINTURVLIENS, ZEREEETICH

arametros de redugdo para considerar os poros. - o -
P P P T THIRT 3/ (54—~ & IRFIT B,

124. Além disso, conforme a drea da bacia, multiplicam-se estes valores pelo | Fj=  FIBEIECEL TCNASOEICTEEMIER K, 2803,
fator de correcdo de escoamento Kp.

125. A formula usada é a demonstrada abaixo'*: BHAEU TSRS 10,

126. 10. Manual Técnico para Concepcao de Intervengdes para Fluxo de 10. Manual Técnico para Concepcdo de Intervengdes para
Detritos, Edi¢ao 2018 . .

eHritos, BAigdo Fluxo de Detritos, Edicao 2018

127. v _103-Pp-A( Cq )K v _103-Pp-A< C4 )K

yZT 1 _p 1-¢,) wz— g, \1-¢,)

128. Onde: T
Vay2 : Volume de material que pode ser transportado conforme a escala - - N . ’ 3

. = N L7 N (Ze =3

de prOjetO do fluxo de detritos, incluindo poros (m3) de2 . D-I-E%E*;@:tEIJIL(LJ:D_CEmX_C%5:':6/% (Il}ﬁ*%a%) (m )

P, : Volume de precipitagio maxima didria (mm) para um tempo de | P, : FEIREAR 100 FORAHWE (mm)

recorréncia de 100 anos. A RIBmERE (km2)
A : Area da bacia (km?) )

. = I\ T2 [A 32
n : Porosidade do material sedimentado (0,4) Kn : HEARERIOZRRE (0.4)
Cq : Concentragio de solidos no volume total do fluxo de detritos (0,3 = Cq: TARMBEOIIRE (0.35C4=0.54. Cimax= 0.9Cx)
Cdq = 0,54; Cymax= 0,9C ) Krp @ SREFHIESR ([ 1.3.5): 0.1= Kf2=0.5.
Ky, : Fator de corre¢do de escoamento (figura 1.3.5): 0,1= Kf2=0,5.
129. O fator de corregao de escoamento Ky, € definido conforme a area da SRHERIER Ke, (& RISERESSU TGERET 3.

bacia
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130. Mesmo que o Kp varie conforme a area da bacia, por regra, o valor BE. Kp (ERIBEREICEOTERSN. EE% 0.5, FE% 0.1¢933¢%
maximo € definido em 0,5 e o minimo em 0,1.
BERETD,
131. O método de célculo est4 descrito abaixo. B EEU TGRS,
132. K = 0.05(log A — 2.0)2 + 0.05 K, = 0.05(log A — 2.0)2 + 0.05
133. Onde: =T
. ; 5 <K, <
129 Af:aef(;lzlszz?ad(ekrc;;regao de escoamento (0,1=Kp =0,5) Ke : FEHBIEE (0.15KnS0.5)
A : TRIBEIE (km?)
134. Figura—3.6 Fator de corre¢do de escoamento Kp — 3.6 RHEMIER K,
135. 08 0.6
Kf o5 | K,, =0.05(log A—2.0)" +0.05 K2 0.5 K, =0.05(log 4-2.0)" +0.05
0.4 { 04 } /
03 : 03 :
02 | 02 |
01 frsee T P
0.0 . i
0.01 0.1 1 10 0.0
Alben2) 0.01 01 1 10
Allem?2)
136. Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master plan | g : FBFEASHERTEISS (TAMR - HmAMER) , BLEE
for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division Sabo
Department
137. 1.4 Método de calculo de vazio de pico do fluxo de detritos 1.4 BRESCEI T EEE-VREDELRSE
baseado no volume de precipitacao
138. Os processos de ocorréncia do fluxo de detritos podem ser decorrentes TEROFREBIRT. OEEEEYNTIKCIDEBERINTTARICE

de: (1) erosdo intensa do material depositado no leito do rio que ¢
carreado pela d4gua escoada; (2) material gerado por ruptura de encosta
que é carreado como fluxo de detritos e (3) colapso de barragem
natural, formada por material gerado em ruptura de encosta, impedindo
0 escoamento da dgua, que posteriormente se transforma em fluxo de
detritos.

3. QUUEERIE T A EOFE T ATRICHD. OISR RNZEE
LEHTRRI LEZRZRLL. ENRIEL TEAERICRZEEZBNS.
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139. O “método de calculo de vazio de pico baseado no volume de [PERSCEIEESE LT ODIEESOE-TRENRHSN D,
precipitagdo”, aqui demonstrado, permite calcular o pico de vazdo do
caso
140. As etapas de célculo estdo a seguir. B FIEIU TSRS,
141. No calculo da vazao de pico do fluxo de detritos, considera-se o valor +ERE-REOERORC. [T ERE-ThRet T ERORRESEED
calculado pela “formula de correlagao entre o volume total fluxo de N
detritos e a vazdo de pico do fluxo de detritos”. BIRIUINSRDIABEE [T D,
142. Ja o valor calculado pelo “método de calculo baseado no volume de (PSR CEIEESEICLO TR EISZEET 3,
precipitacdo”, é usado como referéncia.
143. A vazdo de pico do fluxo de detritos calculada pelo método baseado no ERECESVTEY IR TAERE-TREEF. FaRLnRD3,
volume de precipitagdo € obtida conforme abaixo:
144. 0. = C. 0 0. = C. 0
P C—Cy P P C—Cy P
145. Onde, (e) CCC.
Qsp : Vazdo de pico do fluxo de detritos (m’/s . AL e 3
Qp : Vazdo de dgua na bacia devido a precipitagdo considerando o tempo Qsp : THEAE-TE (M7/s)
de recorréncia de projeto (m®/s) Q, : FTEFROEIRAARIZzZ B U ERZE(C I REOR=E
Cq : Concentragao de solidos no fluxo de detritos. (m?3/s)
C- : Taxa de solidos sedimentados no leito do talvegue potencialmente Cy: TRRBEOTIERE
transportaveis (instaveis) por um fluxo de detritos (aprox. 0,6).
C+ : TARCIOTERMBIEEMTIRERTE (0.6 2E)
146. 1.5 Sobre a vazao de pico de fluxo de detritos: Exemplo de um 1.5 T EFEE—TRESEIOVT: I53ILCRTBRT —AZST A
estudo de caso no Brasil
147. - Tendo como referéncia o projeto de engenharia do vertedouro para —Pedras JI| (Cubatao ) Ot EHEIEICEITZAELLTEHIES
intervengdo de fluxo de detritos do Corrego das Pedras no Municipio de _
Cubatdo - Elc-
148. Destruigdo por fluxo de detritos e reconstru¢do da Barreira Sabo no Rio | pedras || |#p545 AOTEFCLBEELBRE D
das Pedras'
149. No Cérrego das Pedras, que corre pela Serra do Mar ao norte do Cubatao M1IDILEPD Serra do Mar % T 9% Pedras /I Tl 1985

Municipio de Cubatdo, ocorreram repetidos fluxos de detritos em 1985,
1992, 1994 e 1996, causando danos imensos as instalagdes da Petrobras
localizadas no sopé da serra.

fF. 1992 £F, 1994 £F. 1996 FLEMRL T ATRNFELEL. Serra do
Mar OFEICAZIIEY S PETROBRAS OAHBEERICKERIREZSZT
=y [l
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150. A fim de proteger sua refinaria, a Petrobras instalou estruturas para reter | pPETROBRAS #3755 MBS @Mz % ST 3= T AR B S a2 L
os fluxos de detritos.

TLd,

151. Atualmente, existem trés (barreiras) Barragens Sabo, duas obras de BRI —3.10 (379 3 EHORES A 2 HEOKRE T -/KEET. 1 EoHt
compactagdo de leito e canalizagdo e uma obra para deposigdo de e
sedimentos, conforme demonstrado na figura 3.10. BINMFELTLS,

152. Todas as estruturas foram aperfeicoadas apos a experiéncia de INBITBAE 2 B0 AERICLIMWEHY ARIEORERCE DIHMEINE
destruicdo das barragens por fluxos de detritos por duas vezes no
passado. DTHD.

153. A primeira licdo aprendida por essas destrui¢cdes passadas ¢é a defini¢do BED 2 BOWSS AEECLIZENDE 1 (- RSB TELNERIR.
da vazdo de pico e o formato do vertedouro e a segunda ligdo, o . . e L i
conhecimento sobre a defini¢do das forcas externas do fluxo de detritos | 7 2 FTARINIRESRAMRUCBIT SRR THS,
¢ os materiais utilizados no corpo da barreira.

154. Organizamos abaixo a primeira li¢do para que sirva como aprendizado | T (&, SO LADEAOZENETREHIC. B 1 OBICONTEE
para projetos de engenharia de Barreiras Sabo no futuro.

U,

155. 1. 5.1 A construgdo da Barreira Sabo em 1988 e sua destruigdo pelo 1.5.1 1988 DMLY LAEEE 1992 FHARCLBME
fluxo de detritos de 1992

156. Em janeiro de 1985, ocorreu um fluxo de detritos no Corrego das 1985 £ 1 A(C Pedras )| TTERIRLEL THROEM TEEL TRAE
Pedras, transbordando pela planicie a jusante e invadindo as ruas.

=AU,

157. Nao estdo claros os danos que as instalagdes da refinaria sofreram na OO BRI T RWEFBASH TRV, COLE(C PETROBRAS
ocasido, no entanto, em 1988, a Petrobras instalou nove barreiras de o N . P b ko L .
gabido para proteger suas instalagdes, como demonstrado na figura 3.7. OSTNERA) FREfEETIRHICN-3.7 (ORY 9 BOLERD

B55 L% 1988 FISRHL TS,

158. A altura das barreiras variava de 3 a 4m ¢ os vertedores ttm de 8 a 14m | 45/ D= x(d 3—4m. 2Kt FESE 8—14m-=Z 0.5m TH 3.
de largura, com 0,5m de altura.

1509. Em 1992, devido a um fluxo de detritos ocorrido no rio e no afluente TNSOIEEERLFSS AlE 1992 £E(C Pedras )D& 1 2) | RUAN | THRAE
principal do Corrego das Pedras, todas as barreiras de gabido Sabo — N .
construidas no local foram destruidas, com exceg¢do da barreira B-6, UleARICEDEE 2 TSN TLE B-6 ZERVLTETHIRENT,
situada no afluente secundario.

160. Figura 3.7 - Barreiras de Gabido Sabo construidas em 1988 —3.7 1988 FIEZDOIEERLEES
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161.

Afluente

Afluente®, | Secunddrio

\- _\Barragenéf ‘_‘-'

Principal
~, P A

Cﬁrré'g‘n'ﬂ‘és —
Pedras

Caminho

H 88 : Massad, Faigal, Cruz, P. T., Kanji, M. A.:“Debris flows” em

162. Fonte : Massad, Faigal, Cruz, P. T., Kanji, M. A.:“Debris flows” em
Cubatdio-SP: danos em instalagio industrial e em barragens-gabiao, Cubat&o-SP: danos em instalagéo industrial e em barragens-gabi&o,
163. (Mapa de localizacdo das Barreiras de Gabido) CE=EIN =)
(Barreiras de Gabido B-4 e B-5)
(4eE5 L B-4,B-5)
164. 1. 5.2 Reconstrug@o de oito barreiras em 1993 e destrui¢do pelo fluxo de | 1 5.2 1993 OIS LAGERERE 1994 F+AE(CLBIEE
detritos em 1994
165. As oito barreiras de gabido destruidas pelo fluxo de detritos em 1992 1992 1+ LA THRIEING 8 EOMEES A\, ZORED 1993 F£ICHUY
foram reconstruidas da mesma forma no préoximo ano, 1993.
REB(C LB NI,
166. Nessa reconstrugdo, foram consideradas as licdes aprendidas, e OB AFIEINEZIIEENL. 1988 F(JIBEZINFED(C
construidas barreiras de gabido maiores em comparagao as instalagdes " N g o ) N _
de 1988, estruturas em escadaria, medindo de 5,5 a 7m de altura e ficha LEBUAREL, BEES ASFEBARBIS TH AR(E 5.5m — 7m. JAIER(IC 1 -
entre 1 e 2m no leito dos corregos. 2m IBBANSNc.
167. Os vertedouros com comprimento de 8 a 21m, 1m de altura, cuja se¢ao HBUEES 8-21m- 53 1m ThhH FTFEED 3 £ EICihASNnT=,
de escoamento foi ampliada em mais de 3 vezes o tamanho anterior.
168. Com base nas ligdes aprendidas do passado, mesmo ampliando em 3 LRSS AL, BEOIEERZZE (. IRAORTEAILIE (SEEER

vezes as segOes dos vertedouros e alargando as segdes dos corpos das
barreiras (detalhes desconhecidos), as barreiras reconstruidas foram
destruidas pelo fluxo de detritos que ocorreu em fevereiro de 1994 no
canal e no afluente principal do Corrego das Pedras.

H) N 7J<1_LEE’&H§%JJCD WY LD 3 B EISHEARURCENMNNDS T
1994 £F 2 R(C Pedras /IR KU 1 KINTREUZETERICED 8
HINTHBIEENT,
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169. O fluxo de detritos que destruiu as barreiras de gabido transbordou na WES \EIEUE T ERE TROFEH TEEL., B, AhiERcE A
planicie a jusante, causando enormes danos as ruas e a refinaria. . _
RESZI.
170. A seguranga para fluxos de detritos das barreiras de gabido Sabo, BURIEINIEERSES AT AERCIT T3 MNMEST N, KEET
novamente destruidas, foi analisada e julgaram que a secdo do . e - i
vertedouro era pequena e faltava resisténcia frente a carga do fluxo de EAVINEC TRAEECY I SRENEBL TWSEHIRTENT,
detritos.
171. Figura 3.8 - Barreira de Gabido construida em 1993 . 3. 8 1993 flz(c_L 3*17;%1 ’S’A
172. ' ; ' : k) e}
5. i i Lk ;" “: .&- " WSS » -.: = g
¢£ y N b & SN o b % 'k L b = ) ’*’_ k_ -y 2 <
" “&t.‘ - “; " .‘ T. £ > &, “ - _'t; __H\P\* :’_‘ ; ! .. ‘___ s 4 " " L e > &, “ - _.t; __"\’-‘? _L h..‘.'
173. Fonte : Massad, Faigal, Cruz, P. T., Kanji, M. A.:“Debris flows” em |':|:':, i : Massad, Faical, Cruz, P. T., Kanji, M. A.:“Debris flows” em
Cubatao-SP: danos em instalagdo industrial ¢ em barragens-gabido, Cubatdo-SP: danos em instalag&o industrial e em barragens-gabido,
174. Figura 3.9 - Barreira de Gabido Sabo B-9 destruida em 1994 —3.9 1994 £ (CHEIEENTE B-9 TEERLE55 L.
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175.

' ﬁ

Fonte : Massad, Faigal, Cruz, P. T., Kanji, M. A.:“Debris flows” em

‘
e

17e. : _ . T ' " ‘H#8 : Massad, Faical, Cruz, P. T., Kanji, M. A.:“Debris flows” em
Cubatdo-SP: danos em instalagdo industrial e em barragens-gabido, Cubatdo-SP: danos em instalacéo industrial e em barragens-gabigo,

177. 1. 5.3 Construcdo de trés barreiras Sabo entre 1996 e 2003 1.5.3 1996 &£ — 2003 &0 3 EOWESY LES

178. Com base na reflex@o das destrui¢cdes das barreiras de gabido por duas 2 EOES ©\EEORACEDE, PETROBRAS (I53)LEmAH) (€
vezes, de 1996 a 2003, a fim de reter os fluxos de detritos, a Petrobras _ L o . - N .
construiu trés barreiras de concreto € executou uma obra de deposigao $OR-3.10 (ORI LM, ThRzmied ShEaeL T 3 2OV — M
de sedimentos, conforme demonstrado na figura 3.10. A LAE 1 EOMRTH 1996 ££-2003 F(C@EHanr,

179. Além dessas quatro instalagdes principais, foram realizadas obras de 4 BOXHESOMICEKB T, BT TINTL,

compactacdo de leito e de canalizagdo.
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