180. Como podemos observar na figura 3.10, entre as trés barreiras, as duas B —3.10 ([SRFES(C 3 EORFSS LD Pedras s || ([CiBRans
barreiras construidas no canal principal da bacia do Corrego das Pedras . | " N _
sao barreiras impermeaveis em concreto € a obra construida no afluente 2 BEAEBRENNISIU- MBI LTHD, 8 1 I[Nz 1
principal é uma barreira com vaos de concreto (permeavel). HiIaH)—- AUy NBBES L GBERY) THhB,

181. | No projeto de engenharia dessas barreiras, até entdo, a secdo do CNBOBIEY LOBEHCHUTIE. (EROBE TR HEROE —IREIH
vertedouro era pequena para a vazao de pico do fluxo de detritos e — o N e - T )
faltava resisténcia do gabido para essa carga, porém, como licdo IBABURREAVNEAOTCE . TATFEECIL THEZBOREN LR
aprendida, ampliaram significativamente a se¢do do vertedouro ¢ CERBENC., ZKBEUMEOAIEILA. IBAARZ I U - LTV,
utilizaram concreto como material de composi¢do do corpo da barreira.

182. Figura 3.10 — Barreiras Sabo construidas de 1996 a 2003 —3.10 1996 E-2003 F(EEZINEEY A

BF-1 e BF-2
. DE EMERGENCIA
CANAL RIO
PEREQUE
183. 7_/
l DECAzsAci\o
M DIAGRAMA ESQUEMATICO
NE Lo . -

184. Fonte : Faigal Massad , PROJETOS E OBRAS DE ENGENHARIA PARA O CONTROLE DE CORRIDAS DE MASSAS

185. 1.5.4 Melhoria da capacidade de escoamento do vertedouro da barreira | 1 5.4 BS54 AOKERE FEEH DR

186. A tabela 3.2 indica o tamanho do corpo das barreiras destruidas pelos T AEEICEDEEIN S B ANNZ FIR AR KB IREE-3.2 (RUE.
fluxos de detritos e as melhorias feitas, assim como as dimensoes do
vertedouro.

187. A tabela 3.3 indica os calculos feitos sobre a capacidade de escoamento | =N 3MAELOZ FEEHETELE-3.3 (IRUE.
por esses vertedouros.

188. A capacidade de escoamento das cheias foi calculada pela formula de HOKOR TFEEHFHEART. TERATEEHEFY- VIR THELR,

transbordamento e a capacidade de escoamento do fluxo de detritos foi
calculada pela féormula de Manning.
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189. Para e.sta ﬁltima,. estir!narnos a situagdo em que o fluxo de detritos I HRICEBEERR T HOEL . KBUERE T AN AL
depositou material até a base do vertedouro, tornando a face da ; . o
deposi¢do inclinada como o leito do rio atual. AR MR PR A B S TR A ARTEL TS,
190. Segugdo 0 resultelldo dessesh c?ilculoslila capacidsagie de escoamerito do SHERR(CLEE BYIOEAHSTRE. KBUR TFEEDLHKICHTL 56
vertedouro em relagdo as cheias melhorou em 56 vezes e em relagdo ao | o o
fluxo de detritos, 82 vezes. Z. TARRCHLU 82 EBICeRRaNTLWS,
191. Por outro lado, a partir do volume de s6lidos carreados no fluxo de —7.1994 FO+ AR TRBETRENS TERE-RENK -5 TR
detritos ocorrido em 1994 obtivemos o valor da vazdo de pico do fluxo
3 ~ \ _ i — 4 N =
de detritos conforme demonstrado na figura 5, onde o ponto em que se FENRDSNTEHD, B-5 BBHY MERICH B L EFRE - IR EE 740
encontra a barreira B-5 atingiu 740m*/seg, muito além da capacidade de | mi/sec T#HD. 1993 FZHDAEDTR FEEILENZETBRVD T, #ER
escoamento do vertedouro construido em 1993, provando assim a sua -
D ’ C bi . B B,
destruicdo pelo transbordamento. [CEOBIRENIBEEEALTVS
192. No entanto, a capacidade de escoamento do vertedouro construido em — =n 3 ZECLk 3 5 7%
2003 ¢ de 1182m?3/seg. e garante a seguranga para o transbordamento do jj:; zgiB_EEﬂf*L{b@m_Fﬁbjj(1 1,182 m/sec &0, LA
fluxo de detritos na parte das asas. DHHEFHR(CXT T 2L ENHERIN TS,
193. Tabela 3.2 — Corpo da barreira e dimensao do vertedouro % — 3.2 IBARUIKEDORR
194. Ano de Comprimento | Altura do | Comprimento | Material e BeReEm) | REEm) | A@Em) | AKEE(m) SEORRPEE | Al L7
= Altura utilizado no Ano d
construca o dotopoda | vertedou | do vertedouro . 2 o e
maxima(m) : corpo da destruig| | 19884F 4 ? 0.5 14 BeE 1992
o barreira(m) ro (m) (m) barrei
e 19934 7 ? 1 21 i 1994
1988 4 ? 0.5 14 Gabiio 1992 ~o0sz s > . e B v
1993 7 ? 1 21 Gabiio 1994
2003 16 32 5 25 Concreto Nao hou
195. Tabela 3.3 — Capacidade de escoamento do vertedouro da barreira B-5 £ -3.3 B-5IBIROKEBLOZE T4EE
196. # 7k5ﬁ'F‘a‘Ejj TRFER TS
Capacidade de escoamento Capacidade de e Bim | b2 | B2(m) h (m) ¢ (#Hma (v=v45=)
das cheias (formula de escoamento do F
Ano de 5 5 transbordamento) (Formula de Manni| Q (m/s) | 5KE | Q (m/s) | #IHKE
construgdo Bl(m) | b2(m) | B2(m) | h(m) | C Qms) Taxa do Q(m¥s) | Taxade
aumento da aumentd | 19884 14 0 14| 05| 0.6 8.8 1.0 1431 1.0
capacidade capacid;
o m 5 o o5 Tos (58 o 0 19934 21 0 21 1.0 o6 37.2 4.2 67.9| 4.8
1993 21 0 21 10 |06 [372 4.2 67.9 4.8 20034 %) 25 2 5| 06| 4950| 56.5| 1182.0[ 829
2003 25 25 |25 5 0.6 | 495.0 56.5 11820 [829
197. Nota: Coeficiente do volume de transbordamento C=0,6, coeficiente de

rugosidade do pico do fluxo de detritos Kn=0, 1, inclinagdo do leito 6=
60

Note: MR AEREN C=0.6. THEARE-VOHEEZREI Kn =0.1. 58K
Ao = 6°
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192. Figura 3.11 — Vazao do pico de fluxo de detritos ocorrido no Corrego das —3.11 1994 £ Pedras JIITRELUETEHRE-IHRE (m/sec)
Pedras em 1994(m*/seg)
193.
PERFIL LONGITUDINAL
23 RIO
8% PEREQUE
S § g 25
CANAL SAMAL e
DECANTAGAO
\ 20 35
DESCARGA DE PICO m'/s TUBOS ENTERRADOS

194. | Fonte : Faical Massad , PROJETOS E OBRAS DE ENGENHARIA PARA O CONTROLE DE CORRIDAS DE MASSAS
195. | 1.5.5 Validagdo da capacidade de escoamento do vertedouro pelo manual 1.5.5 T BB 17U L BB R FEEHOWEE

de intervenc¢ao do fluxo de detritos
196. | Por meio do manual de intervengdes para fluxo de detritos elaborado pelo | GIDES TYegkanz A FEWEY—17)L 2ICLD. Pedras )| TsRi=&

Gides", validamos a seguran¢a do volume de projeto das cheias e da vazao

de pico obtidos no C()rfego das Pedras. prol SHHEAKRE. TAERE-IRECTTZ. LERKBLOZREEARIIUR.
197. | Nessa ocasido, estimamos um fluxo de detritos causado por precipitagdo de | == (3 1994 (TR FAS|FRILE 24 BREIEHE

24 horas de 248mm/dia, volume que gerou o fluxo de detritos em 1994. _ o~ .

(248mmy/day) (&R EAETREEELEL,.

198. | (1) Calculo da vazio de pico de fluxo de detritos pela precipitagao (formula (1) BRMSTERE-IReEsEY (BHR)

tedrica)
199. | Conforme o manual elaborado no Gides, ndo adotamos a pluviometria de GIDES TYERRUIZNY =1 7JLICHEL). 24 BRSRE TR, SERERRE

24 horas, calculamos o volume da intensidade de precipitagdo ocorrida - . . i e _

dentro do tempo de concentracao da cheia, a partir da curva da intensidade 52 HER D S UK BIER BN OM SRR ROHIRICL TV,

de chuva com probabilidade em curto periodo.
200. | Aqui, calculamos de acordo com a norma técnica do Japao, a intensidade TCTE. TERREROD 24 BRERSE 248 mm ([CLBHKELERRE A

média da chuva dentro do periodo de alcance da cheia conforme a - et e

precipitacao de 248mm em 24 horas, condi¢do da ocorréncia do fluxo de TN ERE EEAROEAMELECLORDI,

detritos.
201. Tabela 3.4 — Célculo da vazéo de pico das cheias e vazdo de pico do fluxo | £ _ 3 4 [ERIHSHKE-TRE. TEREE-JhRE (BHE) s

de detritos
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202. Item Simbolo | Unidade Valor EE HE =) B
Area da bacia A ki 2,64 TRISEE A kni 2.64
Coeficiente do escoamento Kfl 0,85

2 Z= K
Precipitagdo didria h24 mm/day 248 M ERER Kf1 0.85
Coeficiente do calculo do tempo de Kpl 120 HW= h24 mm/day 248
concel}tragao da cheia SHK )2 B R B T2k Kp1 120
Intensidade do volume de chuva Pe mm/hr 549
efetiva ’ BYME4E Pe mm/hr 54.9
Vazio de pico das cheias Qp m/s 40 MoKE—Rea Qp m/s 40
Vazio de projeto Q m/s 60 EtRE Q m/s 60
Inclinagdo do leito do canal 0 ° 6 SE PRI 9 ) 6
Capacidade de concentracdo de C* 0.6 - e nm
solidos depositados no leito do canal ’ SRR OSIERE C* 0.6
Concentracdo de solidos grosseiros c 2,6 MOZE o 2.6
Concentragdo de lama p 1,2 . —
Angulo de atrito interno do material o 35 TEROEE P 1.2
solido depositado ? HERE TR DPIEBEEIE A ® o 35
Concentragdo de so6lidos do FD Cd 0,3 S
Vazao de pico do fluxo de detritos Qi Ms R0 TERRE Cd 0.3
(férmula tedrica) P TERE-IREEEH) | Qps m/s 80
203. | (2) Vazao de pico do fluxo de detritos calculada pelo volume de s6lidos (2) R tTHRENBEHUEERE-IHRE
carreados
204. | Demonstramos, na tabela 3.5, a vazdo de pico do fluxo de detritos GIDES T/ER U 17V ICR T BT ENS T RRE-heasE!r
calculada a partir do volume de solidos carreados indicados no manual e
elaborado pelo Gides. L. %&-3.5 [oRUIZ
205. | Aqui, presumimos este volume potencial de material transportavel pela CCT O RETRETTarERTIAE T EHRELR,
chuva como volume de sélidos carreados pelo fluxo de detritos.
206. | A inclinacdo do leito do canal no ponto B-5, situada no canal principal do Pedras JI|ZA)1|0 B-5 #iS0alRAE L 6°THD. 150m EHRTER
Corrego das Pedras, ¢ de 6° e a do leito do afluente principal, que o . R o
encontra a 150m a montante, € de 15°. % 1 )N DPFRLEE 15°THD.
207. | No artigo de referéncia’ foi adotada inclinagio de 15°. S22 ORI TE 15°%FALTUVAS,
208. | Através desse método, o pico do volume dos solidos carreados foi

calculado pela vazdo de pico das cheias causadas por chuvas e o seu valor ¢
de aproximadamente 6 vezes a vazdo de pico do fluxo de detritos obtidas
pela formula tedrica.

COFEICLRE-IRE TR EERISHKE-REZETHL. EBH
(L_ctD—_R&)tj:El)lbt TREOK 6 BOIEERS,

82




209. Tabela 3.5 — Vazao de pico do fluxo de detritos calculada pelo volume de % 3.5 RHETHRENKROETERE-TRE
solidos carreados
210. Ttem Simbolo | Unidade| 1Bclinagdo Inclinagdo BE iIs B =)@E | =JIDE
canal principal| do afluente
Ciélculo da concentrag@o do fluxo de detritos Cd TERREOQSTE cd
Cd=ptg/ (o—p) (tgotgf) 0.300 0.531 cd=ptanf.” (o-p) (tan$-tand) 0.300 0.531
Capacidade de concentrag@o dos sélidos depositados C 06 06 _
(=1-n) : ’ : HIETHOTHERE (=1 -n) Cx 0.6 0.6
C tragdo dos solid iros 2.600kg/m3
(25 S0RNma) | poeos ST o 2.6 26 WOEE 2,600ke/nd (25.50KN/nd 7 7.6 7.6
Concentragdo da lama 1.200kg/m3 (11,77kN/m3) p 12 12 TEKOEE  1,200ka/m3 (1. 77kN/m3) o 1.2 1.2
Angulo de atrito interno do material sélido —
depositado o ° 35 35 1E$§i6¢®mgﬂg?§ﬁ 30740 *2J§t—ﬁﬁ[: ¢. ° 35 35
Aprox. 30° a 40°, porém, comumente 35° 35°
Inclinagdo do leito do canal (média entre o ponto de 9 o 6 15
referéncia até aprox. 200m a montante) ERAIEC (GrathSh S LR 200n B0 9 ° 6 15
Concentracio do fluxo de detritos (0,3=Cd=0.54(= )]
0,9C*)) Cs
Cilculo do volume potencial de material THEREE (0.3<CK0.54(= 0.9CX)) Cq
transportavel pelas chuvas (= volume estimado de _ _
sélidos carreados) Vdy2 BRI RetHE (=BEREINE) OFHE
Vdy2=103-Pp-A/(1-n)-(Cd/(1-Cd)) K f2 81,637 216,048 Vay2
K£2=0,05(logA—2.0)2+0.05 0.175 0,175 vdy2=10% Pp- A/(1-n)- (ca/(1-cd) ) Kf2 81,637 216,048
e ot proete Pp |mm/day| 248 248 Xf2-0.05(1og4-2.0)2+0.0 0B 015
Taxa de porosidade dos sélidos depositados (0.4) n 0.4 04 RO BN E 2 B me Po mm/ day 243 243
Area da bacia hidrografica A km?2 2.64 2.64 EELOERE 0.0 nl W W
Calculo da vazdo de pico do fluxo de detritos Osp
YQ=C*Vdqp/ Cd 163,275 243.921 TihmiE A km2 2.64 2.64
0 sp=0,002xXQ (misec) 326.5 487.8 TERE—VHREQCEL 0sp
T Q=cxvdqp/ Ccd 163,275 243,921
Qsp=0002x >Q (mysec) 326.5 487.8
211. | (3) Validagdo da capacidade de escoamento do vertedouro (3) ACBUTR T RS DIREE
212. | O vertedouro construido em 1993 possuia uma capacidade de escoamento

proxima a vazao de pico do fluxo de detritos calculada pelo volume da
chuva, no entanto, ndo conseguiria escoar a vazao de pico do fluxo de
detritos calculada pelo volume de sélidos carreados.

1993 FEFHOKBUSERENSKRDHDI T HRE —IRECFLVIR T e

HEF > TVBNRE T WENSER I TH/RE-;

stE.
/)ILE

IRTFTERL,
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213. | Como resultado, a barreira foi destruida. £EEB G (2 (AL BSA AR RSN TULB,
214. A barreira construidq em 2003 possuia a capacidade ’d.e escoar a vazao de 2003 FEBOWSIBIRT AL THENSRODITEEE—REshE
pico do fluxo de detritos calculada pelo volume de s6lidos carreados. CEBEEH A TS
8 Be SiP o
215. Vz;le ;:1edstacalr qfqe a dlifere’nc.;a egltre advazﬁo dle picoddo f}lu{(o de detr~itos, 1. BRESHNSER UK EE2ECRERHSROETEERE -5
calculada pela formula tedrica baseada no volume das cheias, que sdo e ”

. C e~ ~ . \SZ
medidas pelo volume de precipitacdo, e a vazao de pico calculada pelo EURETRENSROILEOOEVNG, TARIOYMIER - KBENZL
volume de solidos carreados, € o fato de que a cabeca do fluxo de detritos DT REMEL, BEEFIIERA  KENDEGREN 2 BEEFERBBDT.
contém muitos matacodes e blocos grandes, por isso, sua velocidade ¢ lenta. - . _

- ’ ” ’ - \ \ R
Por outro lado, a calda do fluxo de detritos contém pouco matacdes e IO NSBLDEE - TRBANAEPUERT SHRICELD
blocos grandes, com isso, sua velocidade ¢ aproximadamente duas vezes
mais rapida, causando um fendmeno de grande crescimento da vazéo de
pico quando alcanga a frente.
216. Tabela 3.6 — Valor Qe célculo da vazdo de pico do fluxo de detritos e £-3.6 TEEE-/ITES0OTE@EENKBLOR TR
capacidade de escoamento do vertedouro
217. csehamento nas | escoamento do . A “***mﬁ%ﬁ TERATES | s (mi/seo)
cheias fluxo de detritos Vazio de plc?niigsf;lgl;( 0 de detritos EHaE o " ¢ (R (=2 9=K) " = see
Anode | Bl | H | (formula de (formula de (m) | (m) - — - —
construgdo | (m) | (m) transbordamento) Manning) Q (m/s) Q0 (m/s) BRENSHE | FHLBEISHE
Calculado pelo | Calculado pel
o i | o o | el | e || [ew [ fos[os] s Wil =
oS st o - e solidos cameados || {19932 | 21| 1.0[0.6 37.2 7.9 | errmpmmen| CONIESE
. . . . RETOKRE
1993 21 1.0 0.6 37.2 67.9 Volumeg(()le cheiad ('Calc.ulad~0 pela 20034 25 5106 495. 0 1182.0 - BEH488)
2003 25| 5| o6 495.0 1820 | deprojeto 60) |  HEIAC L0
218. | Figura 3.12 — Causa de a vazdo de pico do fluxo de detritos se tornar maior ¥ -3.12 +TERE—hREMERIELNAIRBER

que o valor tedrico
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220. | Fonte:. MIZUYAMA Takashisa, UEHARA Shinji: Analise do resultado da | 4igh « ;K SR . FEIET @ +EEONESIROERSESEDRST 7
observagio sobre a profundidade e velocidade do fluxo de detritos, Journal 7
of the Japan Society of Erosion Control Engineering, Vol.37, N°4 B3, Vol.37,No.4

221. | (4) Ligdes aprendidas para o calculo da vazao de pico do fluxo de detritos (4) TERRE-ITREELAOZG

222. | A vazdo de pico do fluxo de detritos contém materiais solidos e, por isso, ¢ | + =D - HRE(FTHESATUVRDO THKE —HRE L0 ASI S,
maior que a vazdo de pico das cheias.

223. | Portanto, a barreira que retém o fluxo de detritos necessita de uma fungdo | £, TERITEHIBIRE. SHKE—IRERITH, TEHEE-IE
que escoe em seguranca a vazdo de pico do fluxo de detritos, ndo somente | _ . . . B “
a vazio de pico das cheias. STEZR(TM T TEHENMVETHD.

224. | Podemos calcular a vazdo de pico do fluxo de detritos pela formula tedrica | 3 — S (HHKE —IRENM TERERR(CIOTROBIENT
do fluxo de detritos, através da vazao de pico das cheias. <z

225. | No entanto, sabemos, por meio dos historicos de fluxo de detritos, que a UH\U. TBEFRE - REZCOSETROIAELDEIFZBNCAIARBITED
vazdo de pico do fluxo de detritos ¢ muito maior que o valor calculado por - o
este métOdO. l@f@iE)}lb;%ﬂb\bﬁubntb\éo

226. | Sabemos também que este fendmeno acontece porque a frente do fluxo de | =IRKRF+HZETIOY NEPHE G - KA S A TENFUENMEL K75
detritos tem uma velocidade lenta, causada pela grande quantidade de B S AL . N -
matacdes e blocos que contém e que sua calda tem uma velocidade mais B KROSEMPBGFEMRVOT, &uinI0> MogE <‘-t_C7D
rapida por conter pouco volume desses materiais, que acabam alcangando a | > hOE - EHNASRAZESNHINTUA,
frente do fluxo e aumentando sua vazao de pico.

227. | Por isso, ¢ adequado calcular a vazao de pico do fluxo de detritos que

evolui dessa maneira, através da relagdo entre o volume de escoamento de
fluxos de detritos ocorridos no passado e a vazdo de pico.

COISRFEUETERE-IRERR
BRI S B T 20NEL) THD.

BEOTHERARLEELE-TRED

85




228. | Este método de calculo esta indicado nas diretrizes técnicas do Japao e COHESEFAARORMIEIHIREN TSN, T53IL0 Cubatao D
comprova que ¢ adequado para os fluxos de detritos ocorridos no Corrego (i . 2 e
das Pedras do Municipio de Cubatéo no Brasil. Pedras JI| O GERICBVTEBEY) THATENSEEAEN TS,
229. [Referéncias] (SZ& k)
230. 1. Massad, Faig:al, CruZ, P. T., Kanji, M. A.:“Debris flows” em Cubatio- 1) Massad, Falgall CrUZ, P. T., Kan_]l, M. A.:“Debris ﬂows" em
SP: danos em instalagdo industrial e em barragens-gabido N ] L .
Cubatao-SP: danos em instalacao industrial e em barragens-
gabiao
231. | 2. Manual Técnico para Concepgdo de Intervengdes para Fluxo de 2) Manual Técnico para Concepcdo de Intervencdes para Fluxo
Detritos,Edi¢cdo 2018 ) .
de Detritos, Edigao 2018
232. | 3. MIZUYAMA Takashisa,UEHARA Shinji: Analise do resultado da 3) MIZUYAMA Takashisa,UEHARA Shinji: Andlise do resultado
observacdo sobre a profundidade e velocidade do fluxo de detritos, Journal . . .
of the Japan Society of Erosion Control Engineering, Vol.37, N°4 da observagao sobre a profundidade e velocidade do fluxo de
detritos, Journal of the Japan Society of Erosion Control
Engineering, Vol.37, N°4
233. | 2. Solicitacoes de Projeto 2. BE (BER : SREHIROOSNBFE)
234. | 2.1 Solicitacdes consideradas 2.1 EEIN3FE
235. | Além do peso proprio, as cargas externas utilizadas no calculo de AEBANBIROR EAECHVRRIEDL. HEOEFH. B9 hHeLTE:
estabilidade da barreira impermeavel sdo a pressao hidrostatica, empuxo N
dos sedimentos e for¢a de impacto do fluxo de detritos. KE BT ERVEEROEBENDIN®DD.
236. | A solicita¢do dinamica do fluxo de detritos é calculada considerando a +EROEMNEE L. TERRADOSSEEOEE HEEZELTELRT
parcela hidrodinamica do fluido e a for¢a de impacto dos blocos de rocha. 2
237. | A carga hidrodinamica do fluxo de detritos incide em toda a estrutura e a T EERADIIESYDARCVERL. BROEZECLBEE H(TEEPM(C
for¢a de impacto do bloco de rocha incide de forma pontual na face da
barreira. ERHEC/ERT %,
238. | Na Tabela 3.7 apresenta-se a combinacdo de cargas consideradas no % 3.7 [F. AEBAIBIRODE S E(CEEIZREOHEI;EDEE R,
calculo de estabilidade da barreira impermeével.
239. | As cargas de projeto descritas neste manual sdo as aplicaveis em barreiras | AY=17)|, TR T INATEIZIES 15mEBIOBESEIND,

com menos de 15 metros de altura.
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240. | Caso a altura da barreira seja maior que 15m, sera necessaria uma analise IBEH 15m BERRIESHSEORTTHNELR S,
especifica.
241. Tabela —3.7 Cargas utilizadas no calculo de estabilidade da barreira x£-3.7 AEREIBIRORETE(CAVREE
impermeéavel
242, Bventos ds Fluxo d Condigdes de Condigao com HERD D
Condigéo| ventos e. o de Cheia sem preenchimento de %’fq: A /)7;"[, H% RUVGHE /ﬁﬁ@ﬂ%
Detritos . ~ o
sedimentagdo sélidos IKBF
Peso proprio da barreira, Peso proprio, pressdo ilEi;'% 5 E g E g E
. pressdo hidrostatica, Peso proprio e hidrostatica e empuxo iEi—E:%_ 15m 3k E%ZKE . i&ﬁg‘ =+ =+
Al_tl;ra _da balr;'eua empuxo dos sedimentos, pressdo dos sedimentos i TE. A% RR7K RIKIE. T
fenera M solicitagdo hidrodinamica hidrostitica AR HTRIE A% A%
do fluxo de detritos
243, Tabela — 3.8 Cargas utilizadas no célculo de estabilidade da asa *£ - 3.8 MWMEOLEEANE(CHWBEE
244, o Condigdes de % . HoK Ty
Condigédo Condigdes do Fluxo de Detritos Cong;;:i:s de preenchimento de 44: iEl}lLH% H% ik E%
solidos N
Peso proprio, hidrodindmica do 1 HE. TERRAN
fluxo de detritos e maior valor E ﬁﬁaé@ﬁj%%j] t/ﬂxo)ﬁjﬁ%‘%jﬂ v
Asa entre as forgas de impacto de ttﬁﬁbfk%m&i%j}
blocos de rocha e dos troncos
carreados
245. | 2.2 Peso proprio 22 B&E
246. | O peso proprio da barreira por metro ¢ obtido com a multiplicagdo do peso | 1 mY=NOIBIREE (L. BECAVZMED BRMAFEER(KN/m?) (C1E
especifico (kN/m®) do material usado na construgdo pela area transversal. . o .
WrEiEZ U TR,
247. | Demonstra-se abaixo o calculo do peso proprio do corpo da barreira por 1mMYENOIBIEEEEY S EIUTICRY .
metro:
248. Wi=7.%A; Wi=yc XA
249. | Onde: ZCTC.
Wi : Peso proprio do corpo da barreira a cada unidade de L -
gt (&N) Wi BIRMIEDOERIRAOEE (KN)
Ve : Peso especifico do concreto (aprox. 22,56 kN/m?) Y : IDOU— NOBRAIEESE (22.56 kKN/m’ F2fE)
Aj : Volume por unidade de largura do corpo da barreira (m?) A s IBIR OIRAARD B ATIE M = D DARFS (m3)
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250. Figura — 3.13.1Peso proprio da Barreira Sabo Impermeavel -3.13 NEBAEIRDBEE
251. A A
H H
Peso proprio NN
L 4 do corpo L 4
252. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HEE - BSOS T M THER
253. | 2.3 Pressao Hidrostatica 2.3 E8KE
254. | A pressdo hidrostatica ¢ calculada considerando da superficie 1dmina 2K E (L ST ERNSAKBUREEF TOKEEEZELTEL T3,
d’agua do leito até a soleira do vertedouro.
255. | Nas condigdes de cheia, calcula-se a pressao hidrostatica da 4gua na HOKEE Tl KON EBOSEKEEZETIN, ZOMEBIZKBELOEETRE
posi¢do considerando a posicao do nivel da dgua transbordante - no N
vertedouro (D). LA THS (Dn)o
256. | A posi¢do do nivel da 4gua transbordante do vertedouro (Dh) ¢ definida AKBLOBTKAIOAIE L (D). SIEBERZAVTEEINSIIKEIC 1.5
considerando o volume de cheia determinado pelo método racional, .
multiplicado por 1,5. ZRUTEHID,
257. | Nas condigdes de fluxo de detritos, considera-se a situagdo em que o fluxo | + b T3, BEICHRBLEHERBYIO L (C T EAMBIRICEE T BN
atinge diretamente a barreira sobre o sedimento previamente depositado. .
ZI8ET D,
258. | A pressdo hidrostatica ¢ considerada atuando somente abaixo da superficie | £,k F (. HERVEO FEBDEFICHERATIENELTEL TS,
de deposicdo dos sedimentos.
259.

P=vywxHy

P=ywXHy
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260. | Onde: ZZT.
P : Pressdo hidrostatica (kN/m?) que incide no ponto da altura da -
. N S E= 2
lémina d’égua HW P . 7_K/7K HW n\\(L{/'E}EHa_%ﬁ%ZKE (kN/m )
Yo : Peso especifico da agua Yw : IKOBfIAEES
(quando a altura da barreira for H<15m usar 11,77kN/m?) (125 H<15m OB 11,77kN/m>%ZFHEL\3)
Hy : Profundidade da 4 tir da ladmina d’4 t ~ = N
1O un idade da agua a partir da lamina d’agua em ponto Hu KEHSOEESEOAE (m)
aleatério (m)
261. | Figura-3.14 Pressdo hidrostatica da barreira impermeavel (H<15m, - 3.14 NBEIEROFKE (H<15m. LEE : TA7E. T
Superior : Condi¢ao de fluxo de detritos; Inferior : Condicao de cheia) KE)
262' eso do FD|< Hidrodinamica ,'\‘ FREOKEE 4
v > %TG:MDF \ v > 9{@
Pressd¢ de deposicdo \ s d R -
H u Pressao Hidrostatica P‘fess ode B H ™FE BAIE
u <=lgep‘:‘>si 30 Eidrostét a uu
Peso proprio ““ “
? A4kA K
\_ - K, (v4— vw)Dg K, Coeficiente de Empuxo —_
*Ao calcular a forga vertical da pressao de d:uo’s!;g; ;sa-se(J_pB:Zspeciﬁcodo material fino contido na dgua ¥ C' o {: ""’
D [Pressdo Hidrostatica = E \ -
= D, v
= u . BAH
Hidrosttica u
| H
Peso proprio u
A4k 1 1K
263. | Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master plan HE  EEEASTERTEEN (AR mAER) [, BLEd
for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division Sabo
Department
264. | 2.4 Solicitagdo do material depositado (empuxo dos sedimentos)

2.4 HEROMEE (HEITE)
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265. | A solicitagdo do material depositado decorrente do fluxo de detritos ¢ T ERCASHIEIE L. TR DHIERE FT/ERLTVRDT.
calculada apenas com a incidéncia de for¢a de empuxo na parte inferior da " I — .
superficie de deposicao, uma vez que na parte superior dessa superficie YERDTED T OEB DT CHERENMER 9 00ELTRIEI S,
incide a solicitagcdo hidrodindmica do fluxo de detritos.
266. | No calculo de estabilidade para as condi¢des de fluxo de detritos, estima-se +ERBOREANET L. BERFIRIRERETET S,
a condi¢do mais desfavoravel.
267. | O célculo ¢ feito considerando a presséo atuante na zona de deposicéo, cuja | k3 E | KiE(CHEX TS, MO S (he) (C/EFS 2EAZEBL T, BT
altura (h.) corresponde a da soleira do vertedouro. 2
268.
Oev = Ys*he Oev = YsXhe
OcH = KaX'YsXhe
Oett = KaXysXhe
269. | Onde: ZZT.
Gev  : tensdo vertical de deposigdo (kN/m?)
- HERD SNE S 2
cen : tensdo horizontal de deposicdo (kN/m?) Oev : HERPIEQIAEILTT (KN/ I;n )
Yo : Peso especifico do material depositado (kN/m?) Oett + HERDEDIKIG ) (KN/m?)
h.  : altura de deposigédo (m) Yo : HEREYIOBAHIEESE (KN/m?)
K. : Coeficiente de empuxo (de 0,3 a 0,6, comumente usa-se 0,3) he : HERAEDEE (m)
e ] [=]
Ka : TEARER (0.3~ 0.6, —fi%lc 0.3ZFL\3)
270. Figura - 3.15 Pressdo de deposigdo da barreira impermeavel —3.15 FNEBIEBROHIWE (5%, H<15m)
(Condic¢ao do fluxo de detritos, H<15m)
271.

Pesodo FD * Hidrodindmica ‘:\
\ ‘ D, g:‘ < doFD X i\
Pressab de deposigdo ’:’“ -d
H u | Pressdo Hidrostatica essio de \
ddposkio  Pressdo Hidrostatica
{ T
Peso proprio

\ L K, (Ya=Yw)Dq K, Coeficiente de Empuxo
K, 7, * (H-Dy)

*Para calcular a forga vertical da pressdo de deposigdo usamos a unidade de peso especifico dos solidos depositados dentro da agua Y

\ e O (S bR RS 7\
¥ D, »p 1— < F AN \
HBDE w Rd
H u BAHE
E A
| T
AEA K N
\ C,(7,-7.)D; C, LiEH%
C,-7,-\H-D,)

2 isaER
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272. | Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master plan HER  PSEASTESREEN (AR - RANER) |, EBLEE
for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division Sabo
Department
273. | (1) Peso especifico do material depositado (1) A OB AIHIEES
274. | E possivel calcular o peso especifico dos sélidos depositados dentro da HERS KR BEAATEERY, (£, TRNSEH T RN TES,
agua ys com a seguinte formula:
275.
Ysat =Va TN Vw Ysat =VYa TN Vw
_ s —va) _s—va)
Ys Vs
276. Onde: ::_G\
Ysat : Peso especifico total do material depositado (kN/m?) e ot e g e 3
va : Peso especifico aparente seco do material depositado (kN/m?) Vsar HERRVIOEAIERRAREESE (KN/m”)
(14,71~17,65kN/m’ aprox.) C|ve o ummomsrsmEEES (KN/m?)
vw : Peso especifico da dgua (para altura do corpo H<15m: 11,77kN/m") N 3 1o/
n : porosidade dos materiais depositados (14.71~17.65kN/m" #2%)
ys : Peso especifico real das particulas solidas depositadas (kN/m?) Yw  KKOBEAMAEESE (1BEH<15m : 11.77kN/m3)
(25,50 kN/Il’l3 aprox.) n 1&5@‘%5%1%
ys  : HERSEERTHERERES2(KN/m?) (25.50 kN/m?® 12E)
277. | (2) Coeficiente de empuxo (2) TR
278. | O coeficiente de empuxo pode ser calculado através da formula abaixo (0,6 | + (&%, FTXHBELHTES, (0,6 > Ka > 0,3)
>Ka>0,3):
279.
cosi —+/cos?i — cos? ¢ ) cosi —+/cos?i—cos?¢p . N 1—sing
K, = (parai=0,tem — se K, K, = (i=0 OHBAEEFK, =——
cosi ++/cos?i —cos? ¢ cosi ++/cos?i—cos? ¢ 1+sing

_1-—sing

_1+sin<p)

91




280. | Onde ZZT.
i : Inclinagdo de deposigdo . i
¢ : Angulo de atrito do sedimento saturado |+ R AIAC
¢ : AT ORNSIERS
281. Tabela 3.9 — Angulo de atrito interno e peso especifico dos solidos x - 3.9 TN EIERANUVEAIFIESE S
282.
, Peso Especifico || Angulo de i
Material Estado : &+ [Observagdes T T
y (kN/m’) | Atrito (9) ) iz I A
] —— Y (wlwa/m?’) (CDO)
Blocos de Rocha| === 16225 35245 S o5 S
Cascalho | oo 16222 30240 L I 16~22 30~40
Fofaa 0lco DENDHD~PRLES72HD 16~19 28~30
P 16219 | 28230 TIPS ST
compacta % L¥ohio 17~20 30~36
Medianamente LIo7b O~ 1821 26—a1
i FaiclE-723 D
Areias
compacta a 17320 30236 TN e T——— E——
compacta kit EIEICW B\ d D 17~20 5~20 | EIRIRAE
Compactaamuno FicLEo72dD~Endh D 19~21
18a2l 36adl Y 13~17 5~15 | BIFIRAE
compacta _ SN
Muitomoleamole | 13215 Condich
. - ndicdo
Argilas Média 17220 5320
- saturada
Rija a dura 19a21
. Condicdo
SR — Ball | 5als ¥
saturada
283. | 2.5 Cargas do fluxo de detritos 2.5 T EHRREIE
284. | 2.5.1 Solicita¢do hidrodinamica do fluxo de detritos

2.5.1 TARFRRAEDOEE
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285. | Considerando o caso em que o fluxo de detritos escoa sobre a superficie de | +smziA (L, WE FCTEENREITIT —2AREEL. IBIRDIE
deposicao, a solicitacdo hidrodindmica do fluxo de detritos incide na parte B s . ek g e e
superior do corpo da barreira, sendo estimada a partir da velocidade, K LEBCAFRI3B0LL T LEROMR, KERRUBAARESEZHAL
profundidade da agua e do peso especifico do fluxo de detritos. THETEIT B,

286. | A solicitagdo hidrodinadmica do fluxo de detritos “F” ¢ a forca de impacto TERRAND F (. TERMBIRCEZRITIEOEEHTHD. TXHS
do fluxo no instante da colisdo na barreira, sendo possivel calcula-la e ) e
através da formula abaixo: BH9I3IENTES,

287. F=O('M'Dd'U2 an.M.Dd.UZ

288. | Onde ZZT.

F : Forga hidrodindmica do fluxo de detritos a cada unidade de largura 1, —
) S F wELoO L EROTAS (KN/m)
a : Coeficiente (considerar 1.0) a: 2% (1.0£93)
Yaebris © Peso especifico do fluxo de detritos (kN/m’) Veaebris © HEREVIOHAHEE S (KN/m°)
g : Aceleragdo gravitacional (9.81m/s?) ) s 2
Dy : Altura da componente hidrodindmica do fluxo de detritos (m) 9 Ejjj?ij;r; (9.81:1’\/5 ) N
U : Velocidade média do fluxo de detritos no ponto da barreira (m/s) Dy : TEFAADIZARS bOFE (M)
U : BB ACHIT2 L EROFEIFHE (m/s)

289. | Vale destacar que a forga hidrodinamica do fluxo de detritos ¢ considerada | 1335, +HAFRFRARDIIKIFCEREL. Dy/2 DAIE (TEFACEDLL)
horizontal e esta localizada em Dy/2 (na metade da profundidade da agua _
do fluxo de detritos). (C8pD.

290. Figura - 3.16 Forca hidrodinamica do fluxo de detritos da barreira -3.16 FNEGERIBRORMAND (55 H<15m)

impermeavel (H<15m, condi¢do do fluxo de detritos)

291.

Peso do FD Hidrodindmica E\\
¥ ID, o, F\ <€ awmF AN
2 L PR
Pressdo de deposigdo \ /o - Rd
\
H Pressdo de

i
‘u'u || Pressdo Hidrostatica
i
i deposicio || Pressdo Hidrostatica
:
=\

]

|

Peso préoprio

osico, usa-se o peso especifico do material fino contido na dgua ¥,

/“ (f
H
HARE
3
( Ce(f"d’f"u)D.i C bRl
C.-r.-(H-D,)

SRR G A A OB, A oo LRbo Bk RTiE r, RS,
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292. | Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master plan HER  PSEASTESREEN (AR - RANER) |, EBLEE
for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division Sabo
Department
293. (1) Peso especifico do fluxo de detritos ( Ydebris) (1) TEROBAMAEES( Vaeors)
294. | Usando a formula abaixo, podemos calcular o peso especifico yq do fluxo TEROEMAEERY, (F. TRNSEHIBZENTES,
de detritos.
295.
Yaebris = ¥s* Cq +yw - (1 —Cy) Yaebris = YS* Cqg +yw- (1 —Cy)
296. Onde: T,
vs : Peso especifico real das particulas solidas (25,50 kN/m® aprox.) ) o e g e 3 7o
yw : Peso especifico da d4gua (11,77kN/m’ aprox.) S EH’*%L?@EM% AXER (25'20 kN/m” #25%)
Cq : Concentragio do fluxo de detritos yw : ZKOBEAMAIRES (11.77kN/m° 12E)
Cq: TAREE
297. | A acdo hidrodinamica do fluxo de detritos incide sobre a superficie de T EERADE. SRESHEVTHRE FC/EBT3. (K0.2)
deposicdo como uma tensdo vertical (Fig. 0.2).
298.
Ovd = Ydebris ¥ Dy Gvd = Ydebris X Dd
299. Onde: CCTC.
ovd . Tensdo vertical devido ao fluxo de detritos (kN/mz) e N
. : N 2
Yaebris : Peso especifico do fluxo de detritos (kN/m?) Ovd - iE”"‘(LJ:ﬁ‘?LDI_jJ (kN/m?) 5
Dq : Altura da componente hidrodindmica do fluxo de detritos (m) Yaebris : TAFOHEAAMEESE (KN/m”)
D4 : TERARAENIVRE ~OFEE (M)
300. Figura - 3.17 Peso do fluxo de detritos da barreira impermeével -3.17 NEBEBROTAEROESE (IR H<15m)

(H<15m, condic¢do do fluxo de detritos)
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301.

1 Peso do FIJ Hidrodinimica \

¥ ID, nf < doFD.

Y ! \
Pressdo de deposigao \ \ W, - Rd

|
‘u‘u || Pressdo Hidrostatica
|
|
i

\
Pressdo de

deposu;ao | Pressdo Hidrostatica
u | <« <«
Peso proprio i
{ K, (ya— vw)D4g K, Coeficiente de Empuxo
k * 1 (H-Da

*Ao calcular 2 forga vertical da pressio de deposicso, © peso especifico do material fi jonasgua ¥

[EPE N

SEHRPEOGE S 2 W H o, A oo Libe LM 7 2GS

302. | Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master plan HEE  SEARSTESREES (AR - RAER) |, ELEE
for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division Sabo
Department
303. | (2) Altura da componente hidrodindmica do fluxo de detritos e velocidade (2) TERRANIDARELY NOEE RV EROFIERE
média do fluxo de detritos
304. | A velocidade do fluxo de detritos “U” pode ser calculada com a Férmula TEROFE U (X, Yo R T AR RSO SRS E
de Manning ou a partir de relatorios e outros materiais observacionais de s
fluxos de detritos ocorridos no passado. 9BIEN'TED.
305. 1 1
U =—-D,*3(sin6)1/2 U =—-D,*3(sin)1/?
K, Kn
306. | Onde: ZZT.
D; : raio hidraulico (m) w _
(Dr = Dd : altura da componente hidrodindmica do fluxo de detritos ) } KIEAE (M) (Dr = Dd @ TERRADIVRE bOBE)
0 : Grau de inclinacio do leito do canal (°) 0 : 79%55’13@3 (°)
K, : Coeficiente de rugosidade (s * m-1/3) o FAEERE (s-m-1/3) (B#AEETIE,. 0.10)
(em cursos naturais de talvegues, 0,10)
307. | [Referéncia]

Ao se comparar resultados obtidos utilizando a Formula de Manning com
os observados com filmagens de desastres ocorridos em Yakedake e
Namekawa verificou-se que o coeficiente de rugosidade aproximadamente
de 0,10 pode representar razoavelmente a correlacdo da profundidade da
agua com a velocidade do escoamento do fluxo de detritos.

23]

BEE., BIIICHWT, Bhligsz(C CERER SN T AROKEE T TR
P> IH LT B, HHERER 0.10 BENHERSIN. SRt ER
DACGRETHRDBRNFRIR TS,
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308. | Figura-3.18 Profundidade da 4gua e velocidade média de escoamento do — 3.18 TERONELFEER (£ EBE. A8 1!
fluxo de detritos (Esquerda: Yakedake, Direita Namekawa)''
3009. s i
HE
;3
0~208eC ;% ;_
1 20~40 2|° s9il)
40~60 g '; tes da do fluxo de detrito;
60~80 2|5 0 10:5800-5900" ;do,meﬁm‘"‘ o fuse
< 80~100 4t N '0313 ; T Maucgeseblocos
Q /oo~i20 1 A i Calda dofluo de detritos
oW | L ! ff v 11:0132 00}
0 7 2 ot 70 zla = w ‘-‘.l)
Profundidade da 4gua (m) Profundidade da 4gua (m)
310. | Fonte : B
311. | 11 Takahisa Mizuyama, Shinji Uehara: “Analise dos resultados 11 KIUBA. FEET : TEROICESTSEOE SRS
observacionais da profundidade da agua e velocidade de escoamento do
fluxo de detritos, Shin Sabo, Vol.37, No.4 B5, Vol.37,No.4
312. | Entende-se que a vazao de pico do fluxo de detritos escoa preenchendo + AL E=nasnU33E— MR CRN3EEZ 25N 3,
toda a se¢do do canal.
313. | Define-se a se¢do de escoamento conforme a Figura 3.19. 3.19 D@D FHIEERTET S,
314. | A largura do escoamento Bg.(m) é calculada usando a area da se¢do do FTANOIE Bys (M) (3. THEFROFR FHiEmEEEVT. FoXHSEHT
escoamento do fluxo de detritos estimada pela equagao abaixo. 2
315.
Ag =0Qsp/U Ag =0Qsp/U
Aqg Ag
Dd - Dd -
Bda Bda
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Onde:

316. ZCT.
Qsp : Vazio de pico do fluxo de detritos (m?/s) . LE prpem 3
U : Velocidade média do fluxo de detritos Qsp ThAL—7HE(m/s)
Aq : Area da segdo do escoamento da vazdo de pico do fluxo de detritos (m?) U TEROFIMR
Bu. : Largura da superficie livre do fluxo de detritos (m) Aq 1 TERE-IREBOR TRIEEM?)
(largura do escoamento do fluxo de detritos) Bus | TAROEMREEIE (M)
317. | Figura — 3.19 Imagem e método de calculo da se¢do de escoamento Ay e —3.19 AR AjOFRTHIE Aq ERNDIE Byy DA X—JEETEFE
da largura do escoamento B, do fluxo de detritos Ag
318.
P \ 9 Y
. B, N
Bda=BIl+Z(m+n)
Bda=BIl+Z(m +n) 1
7 ‘ ad % (2BI+Z(m+ n))Z Ad= E(ZBH Zm+ n))Z
y Sggﬁo de escoamento da vazdo de — -:.\d = ﬁ
pico do FD d= Bda Bda
b} . . . , C ;
Material depositado no leito U= ﬁD FE 3(sin ())‘ 2 U:éD > (SillG)L2
Secdo com média aproximada Dd: Profundidade da 4 d R o \ o
‘ l pd rofundidade da 4gua do | (93 L 7= 5 ) | DA : Lok
1'm 1:n U: Velocidade do FD fm U : dprifii
Kun: Coeficiente de rugosidade 1m Bda ’ Kn - HFELGH
z  ©:Gradiente atual do leito 0 7 A '.H ; R =
g % :’ 7 0 BlIiiER A6
B1 ‘ Y
o o d i Bl g
319. | Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master plan HBE : BSEASTESESE (AR A ER) | TEE
for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division Sabo
Department
320. | O célculo da velocidade e da profundidade da 4gua do fluxo de detritos TEROFREEACEOEL L. LU TFORNTET 3.

deve seguir os passos abaixo:
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321. * Defina uma se¢do representativa a montante do ponto de projeto da JUPSIBIREHE I S RO TN LMEZRTEL. MM EmOSAIRAZES
barreira, aproximando-a para forma de trapézio, simplificando a topografia | .,
de vale da referida sec¢do. BELIe a2,
322. | - Como primeira aproximagcdo, use a se¢do trapezoidal para definir um —REBELT. BFEFEZAVT. EROKE (2) Z25%FEITD.
valor arbitrario de profundidade da dgua presumida (7).
323. Figura - 3.20 Diagrama do calculo da segdo -3.20 BEEHmoEXH
324. HALOW = Bue =B (Z)
Largura do escoamento=B,,=B(Z) )
,....."-...)1'
: ) ? L d = 7
D aesz 0 nen) ; ;
| ; ECHE B
E‘ Largura do fundo do leito B] 7
325. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo e O 1 MCTYER,
326. * Considerando a sec@o de calculo trapezoidal, para a profundidade da GEEMKEZ (M) (SHLT. BSFEMEEEEL. U TORENTHE U K
agua presumida Z (m), calcula-se a profundidade da agua, Dq, ¢ a 2 D AEHTS
velocidade do escoamento, U, conforme a sequéncia abaixo. A Da 0= °
327. 1. Largura do escoamento Baa Baw=B1+(m+n)xZ 1. 7NOIEB, Bya=B1+(m+n)xZ
2. Area da secdo do escoamento do Aq=(Bi1+Bd.)*xZx0.5 NP = _
fluxo de detritos Ag 2. TR TRrFEiEA Ag=(B;+Bd,)xZx0.5
3. Profundidade da 4gua do fluxo de  Dy=A4 Buaa 3. HGHRKEDy Da=A4./ Bya
detritos Dy S 2/3 cin@l/2
) ; = X X
4. Velocidade do fluxo de detritos U U=1,"nxD¢**xsin0"? 4 \:tEf"LmLLU U=1/nxDq Sin®
5. Vazio do escoamento Q Q=UxAq 5.7 FiR&EQ Q=UxAq
328. * Realizam-se célculos iterativos até que o resultado de Q fique Q K EBERE-IVRE Qup LIEFRIUERCRZETRNIELTEEITI.
aproximadamente igual a vazdo de pico do fluxo de detritos, Qgp.
329. | Quando Q = Qsp, Dgsera a profundidade da dgua do fluxo de detritos e U Q=> Qo BB DDNEFEFACEERD, UN L EFOTHERE BB,
sera a velocidade de escoamento do fluxo de detritos
330. | 2.5.2 Forca de impacto do bloco 2.5.2 pEee
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331. | A forga de impacto do bloco consiste na for¢a que o corpo da barreira MOEE N, T ROIEIRICEZR T IR S IIEENTH
recebera com a colisdo do bloco carreado pelo fluxo de detritos até a
barreira. 2o
332. | Com base na teoria da mecanica de contato de Hertz'%, calcula-se a carga Hertz OiEftEHIRR 12 (CEHOSX, B0 CRAITIEEREAEHT
de impacto no momento da coliso. 3
333. 12. Werner Goldsmith: Impact (The Theory and Physical Behavior of 12. Werner Goldsmith: Impact (The Theory and Physica|
1li lids), E Arnold, 1 . . .
Colling Solids), Edward Amold, 1960 Behavior of Colling Solids), Edward Arnold, 1960
334. | A carga de impacto do bloco P é fungao do tipo de material do corpo da EEDEEE S P (L. IR R OFESAE ZOS EOMEE TH B,
barreira e de suas caracteristicas especificas.
335. | E possivel estimar a for¢a de impacto do bloco no corpo de concreto T BHSIDHY— MRCHU S RN EE HEETETRTENTES,
através da formula abaixo"’.
336. | Vale observar que ao calcular a for¢a de impacto do bloco, a granulometria | 4 MOEEHAEE L I IEEHT IR ATMZR (T, B ATEEHNSH
maxima utilizada ¢ estimada ap6s os resultados dos levantamentos de .
campo. EIDo
337. | 13.Kazumi Seo, Takahisa Mizuyama, Hisami Shimoazuma(1985): relatorio | 13 #EEZE. /KILESA. FEAE (1985) : +EAEEHICHTBE
de testes e analise sobre materiais de amortecimento para a forca de P . - g
impacto do fluxo de detritos. Doboku Kenkyu Shiryou Edi¢cdo 2169. EHICEI I SRBRM UM RS E L AAFMERSE 2169 5
_ 16R _ 16R
n= 912 (K1 +K5)? n= 92 (K1 +K5)?
1—V12 _ 1—V22 _ 1—1/12 _ 1—V22
Ky = 7B, 2T g Ky = TE, 27 g,
su? \2/5 A
o= (4-n1-n) o= (4-n1-n)
1 1
ng = m, ng = m,
p=E+1)7 p=E+1)
m m
E=—2U2 E=—2U2
my my
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339. | Onde: ZZT.
P : Forga de impacto do bloco (N) "
B : Constante experimental HEROEST) (N)
o : Deslocamento da compressdo decorrente do impacto do bloco (m) B : SRERTEZR
R : Raio do bloco (m) | BOBRICEBEMREA (M)
K, Ky : COnstante . R : BED¥4Z (m)
vi : Coeficiente de Poisson do concreto .
vz : Coeficiente de Poisson do bloco Ki, Ky @ 2K
E; : Mddulo de elasticidade secante na resisténcia final do concreto (N/m?) | Vi @ I>7U—bOIR7YARER
E, : Médulo de elasticidade secante na resisténcia final do bloco (N/m?) Vs, 1 BEDIRT Y AZRES
U : Velocidade média do fluxo de de.trlt(.)s (m/s) Ey : I3 — NOKES A ESSE IR (N/m?)
m; : Massa do trecho da asa da barreira impactado pelo bloco de rocha, -
limitado pelas juntas de concreto (kg) E, : ROEREIHRBIERER (N/m?)
m, : Massa do bloco (kg) U: +EROTIFE (m/s)
: OEZEZZ(IHBERMEI D OEE (kg)
340. | Considerando que o impacto do bloco incide somente na asa da barreira, zaz®1§] = (FAHEPDOHAEFRTREETELT. LUTFD 2 DOIREEHRHSN
admitem-se duas situacdes. 2
341. | Quando a profundidade da 4gua for menor que o didmetro do bloco de HGEDELR LD/ NSNS S (F. IEHHERLE HCBIZFTBSNB3IREE (K
rocha, considera-se a condigdo em que o bloco ¢ arrastado sobre a
superficie de deposicdo (Figura 3.21a). 3.21a) ZHET D,
342. | Quando a profundidade da 4gua for maior que o didmetro do bloco de ACENMEREOREVNES(E, AT EFR/KEISECREE (K 3.21b)%18
rocha, considera-se a condigdo em que o bloco flutua na 1amina d’aguado | __
fluxo de detritos (Figura 3.21b). EI Do
343. Figura 3.21 —Ponto de incidéncia da for¢a de impacto do bloco na asa

[ 3.21 - #EBCH T RO EENEAFRAR
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344.

D, Profundidade da agua do FD

W: Peso proprio da asa
F: Hidrodindmica do FD
P: A maior forca de
impacto apos a
comparacdo das forgas de
impacto dos blocos e

Divisa entre o corpo e a asa

Divisa entre o corpo e a asa

i% E‘g i 7
:i = ETHOKE Do
i3 W A

" 2 W B &

ﬁ " F R Tifsiiish

e H P OB LA
WS LB LT
REWEES

(a) Diametro do bloco = =Profundidade da agua FD troncos carreados (a) MOEZEZ T HROKER b EOEZE<TBROKR
(b)Diametro do bloco < Profundidade da agua FD
345. | Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master plan HE  MEEEARSTEREEN (AR - mAER) |, BLad
for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division Sabo
Department
346. | (1) Constantes fisicas do bloco e do concreto (Valores de Referéncia) (1) BB LU - NOYIIETESY (BZ1E)
347. | A partir dos resultados experimentais'*, os valores abaixo sio as EEREER 14 LI FOMEHERET TR 3B LU — NSA—49—0
referéncias para os parametros do concreto e do bloco de rocha a serem PN
consideradas no projeto. SEERB.
348. | Observe que a colisdo do bloco provoca deformacdes na superficie do B8 BEOEZECLINIII) - NEEICEFEHNFEAET IO T, 19— Mg
concreto, por isso se usa um modulo de deformagao médio que considera o o - .
concreto fraturado (Modulo de elasticidade secante na resisténcia final do RCEDPFINREAER (REREIREERD) 2ALS.
concreto).
349. | O valor desse modulo é em torno de 1/10 do modulo de elasticidade do COZREUBEIZT Y — NEIEEZRED 1/10 THB.
concreto.
350. | 14. Kazumi Seo, Takahisa Mizuyama, Hisami Shimoazuma(1985): 14. $EEREZE. KLUBA. FEAE (1985) : tHEHREZEHICHTS
relatorio de testes e analise sobre materiais de amortecimento para a forca et — — - s
de impacto do fluxo de detritos. Doboku Kenkyu Shiryou Edi¢do 2169. (BT SRS E LA 2169 5
351. Coeficiente de Poisson do vi=0.194 A9 — ROIRTYAZEL vi= 0.194
concreto:
~ = B4l — 9
Moédulo de elasticidade secante na Ei=2.6x10° (N/m?) 327U~ hORFRE R HREIE SR E;=2.6x10
resisténcia final do concreto: g (N/m?)
Coeficiente de Poisson do bloco: v, =0.23 R AT _
Moédulo de elasticidade secante na E,=50x10° (N/m?) BT AR v2=0.23
resisténcia final do bloco: HEDAR 58 BRI 4 (R R E,=50x10°
(N/m?)
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352. | (2) Massa do trecho da asa impactada e do bloco de rocha (2) B2 LUHNES

353. | A massa da asa impactada, m, ¢ calculada considerando o trecho limitado | FE¥E# (32 MHOBEE M, (£, I>VU— MTHE TSN ETSREL
pelas juntas de concreto. TEHTE

354. | Através da formula abaixo, calcula-se a massa do trecho da asa, mj, ¢ do WERSY My RRUBEDESE m, [F FTRLNE LTS,
bloco de rocha, my.

355.
ml = Vl E ml = Vl &
my, = iT[ R3 Yrocha m, = iT[ . R3 Yrocha
3 g 3 g
356. Onde :Z—C

m; : Massa do concreto em cada trecho da asa (k
Vi : Volume de um trecho de asa, limitado pel(asi)untas de concreto my: ZHEPDOIZVU-MEE (kg)

vc : Peso especifico do concreto 22.56 (kN/m?) Vi ) - MTE#RETXYIBN. #h 1 880 DAE
m; : Massa do bloco de rocha (kg) 1 I29)— MOBATATEER22.56 (KN/m?)

R : Raio do bloco (raio do didmetro maximo do bloco Dos (m))  BOBER (kg)

Yrocha : Peso especifico da rocha 25.50 (kN/m”*)
g : Aceleragdo gravitacional 9.81(m/s?) R: ﬁﬁ@*'fﬂ:(ﬂgﬁj‘ﬁm EDSOFAE) (M)
Veochs | EEOHAIAREERE25.50 (kN/m?)

g : EHNINEE 9.81(m/s?)

357. | (3) Constante do experimento (3) EERTEZ

358. | A partir dos resultados de experimentos de colisdo do bloco sobre a BEEOEE (L. CNETCOBIRICI T 3O EZe Rt R A E X (S tE/E

barreira, realizados para os valores de calculo, a for¢a de impacto do bloco | _ L o -,
¢ calculada com a multiplicagdo da constante de experimento 3, conforme (U TATICRI RERESPERU CEL T,

demonstrado abaixo: g =(E+1)°8
ﬁ:(E‘l‘l)_O's E:@UZ
E = @ NI my
my
359. Figura - 3.22 Constante de experimento da for¢a de impacto do bloco 3 - 3.22 MOEEHOEBRTLR
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360.

1.2 o Experimento atual

Valores do experimento/ valores de calculo
8\ o
;,(’ ece
o y

B=(Et1)0® |
| SR _ =
5 g >
Odh, @ ? /
. o 1 ¥ a \K\
Fone & “ a A : T
2en s Ve o . ' R ———
LD - as al L la s . a r &
- -
-
S— - -
0 1 2 3 E 5 6
E=(m2/m1)U?

(=B~ GtE{E
o o
L] N __nm
Fos L
o y .

B=(E+1)02
- b -
af™ | c\

04 e fiv] = hd
" : & L [ \k
o LN o . \*--1_______‘_‘_‘___‘_‘_‘_‘_-_‘_-—

- ™ ~ . —

(oF] o i ad L] | I e
'! - o am A S & o A 4 al
| | 4 | .

0 1 2 3 4 5 &

E = (My/M) 3 V2

361. | Fonte: Mizuyama, Imaki: Experimento sobre a for¢a de impacto do fluxo B - KL AR - S AL TR T EREEDER. T ARMER
de detritos em barreira sabo. Doboku Gijutsu Shiryo Vol. 122, nimero 11.
Vol22—-No.11
362. | 2.5.3 Forca de impacto dos troncos carreados 2.5.3 BADEEH
363. | A forga de impacto recebida pela barreira, decorrente da colisdo dos IRARDEZE(CLDIBANZ T REE (L. OB HEELEERERANT

troncos carreados, ¢ calculada com a aplicagdo da mesma formula de
calculo da forca de impacto dos blocos, fazendo as alteragdes necessarias
nos parametros.

BH95. BL. BER/NSA-HI—EOREZIT.
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364.

Pw=ﬁ-n-a3/2

B 16 Rym
—om2(K, + K;)?

Pw=ﬁ-n-a3/2

B 16 * Rym
—|9m2(K, + K,)?

_ 1-v4? _1-v3? _1-v4? _1-v3?
Kl - nE, 2= TE3 Kl - mE, 2= nE3
*= 4:-nyn *= 4:-ny'n
_1 1
n, = ms n, = ms
B = (E +1)708 B = (E +1)708
E =3y E=_"2y2
my my
365. Onde, A GN
Py, : Forca de impacto dos troncos carreados (N) - FARDEES (N)
Rwm : Raio dos troncos carreados (m) Pu 27 "
vs : Coeficiente de Poisson dos troncos carreados Rum @ FADFEE (M)
E; : Médulo de elasticidade dos troncos carreados (N/m?) 3 1 RARDRTYAZREL
U : Velocidade dos troncos carreados (velocidade média do FD, m/s) 3 1 TRAROBMEGER (N/m?2)
m; : Massa dos troncos carreados (k —t
: (ke) U: FAORE (LEROTIHRE)  (m/s)
Os demais parametros sdo iguais a expressao correspondente ao impacto dos 3 MADEE (kg)
blocos. x%@ﬂﬂ@{ (FHOEEHEREL
366. | Vale destacar que, ao fazer o calculo da forga de impacto dos troncos BE. RAOEEHEECHEST FEASOEZ SOV TEIOEEHE
carreados, adota-se o0 mesmo entendimento do ponto de incidéncia da forga | _ _
de impacto do bloco (Fig 3.21). FEkEdS. (K3.21)
367. | No calculo estrutural, compara-se as forgas de impacto do bloco e dos S E LBV T OEE HERADEE HE L TASMEZANS
troncos carreados e se adota o maior valor.
EDET D,
368. | (1) Constante fisica dos troncos carreados (1) FRARDYIRTELL
369. | Os valores referenciais da constante fisica dos troncos carreados estdo TAROYPIRETEHROSZBILUTOESNTH B,

listados abaixo:
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370. Tabela - 3.10 Coeficiente de elasticidade para as principais espécies de % - 3.10 ITERFEOMWIGE (B%)
arvores (referéncia)
371. Massa Mf;f:) 1:: de Coeficiente de 15 e T 71’%% B7 ok
Espécie especifica __g, Poisson et v (10°N/m” '
. (10°N/m?) (kg/m*)
(kg/m?) E — Ev V3
L V3 - —
Cedro-japonés (Cryptomeria japonica) 330 735 0.40 A 330 7.35 0. 40
(Picea jezoensis) 390 10,79 0.40 xS 390 10. 79 0. 40
(Pinus desiflora) 210 11,77 0,40 T h= 510 11.77 0. 40
(Fagus crenata blume) 620 12,26 0.40 iy 620 12. 26 0. 40
Kiri-japonés (Paulownia tomentosa) 290 5,88 0.40 X 290 5. 88 0. 40
(Quercus crispula blume) 700 11,28 0.40 e 700 ll- o8 0. 10
(Zelkova serrata) 700 10,30 0.40 —— - - :
(Quercus gilva) 830 16,18 0.40 7YX 700 10. 30 0. 40
Acacia-bastarda (Robinid pseudoacacia) 750 12.75 0.50 AFTAHY 830 16. 18 0. 40
. . . K =7 H
Fonte: Handbook da Industria Madeireira, 4* Revisao (2004), Instituto de - d 750 12.75 0. 50
Pesquisa sobre Floresta e Produtos Florestais, pp.135. ——— — — — .
Hish : BT 4 AR T F7 v 27 (2004 4E) FRARGESHEFTANES P135 L 0 Hk
372. | (2) Massa dos troncos carreados (2) rADES
373. | A massa ms dos troncos carreados ¢ calculada com a formula abaixo: TARDEE ms [FTRLNELE TS,
374. 2 5
mg =1 Ry " Lym " p mg =1 Ry " Lym " p
375. | Onde: ZZT.
m3 : Massa dos troncos carreados (kg) - N
. ms : mARDE= (k
Rwm : Raio dos troncos carreados 3 1 ADEER (kg)
(raio do diametro maximo dos troncos na altura do peito) (m) Rum @ FIARDFFE
Lum : Comprimento dos troncos carreados (RRBSEZEROFE) (M)
comprimento dos troncos usados em Rym) (m .
. (comprimer o) (1) Lum * FAROHEE
p : Massa especifica dos troncos carreados (kg/m?)
(RymZERAUIRARDERS) (M)
p : MARDEZ(kg/m3)
376. | 3. Calculo de estabilidade 3. BEtE
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377. | 3.1 Condigoes de estabilidade 3.1 TESME
378. | Considera-se a topografia, a geologia e a modalidade do escoamento do B2, #ifz, B RV T AEERE I EAZEL. IB2ABLUERAZD
fluxo de detritos para calcular a barreira, de forma a garantir a seguranga e A “ R
tanto no corpo, como no terreno da fundagao. REMNHRTESLIHETIZEDES B
379. | O célculo de estabilidade da barreira de concreto gravidade tem que FEHRI - MEBIROEFEAEICBVTL. KOEERMRBIIRIIN
satisfazer as seguintes condi¢des de estabilidade: .
(FRB7R0N,
380. 1. Estabilidade para tombamento e tensdo de tragdo 1. &6 BIESHICHITRRE
381. | Por regra, para que ndo ocorra tensdo de tragdo no lado da extremidade de | [E=RIF LT, 12ED_FEBAICSIBERDNECLROES. IBIROBERUSH
montante da base da barreira, a linha de acdo do somatorio das forcas . - -
externas e do proprio peso deve incidir dentro do terco central da base da DEDVERHRNEEBOHRR 1/3 BIAICADIE,
barreira.
382. 2. Estabilidade contra o deslizamento 2. BEIHIRELTE
383. | Nio pode ocorrer deslizamento entre a base da barreira e o terreno de IR ERMAER ORI TEFERISR T,
fundacio.
384. 3. Estabilidade estrutural do corpo da barreira e do terreno da fundacdo 3. EBANUEBIThEOEERTE
385. | A tensdo méaxima que ocorre dentro da barreira ndo deve ultrapassar o BIERNCETZEANGHIMROTSEHERZBI LRI,
valor de tensdo admissivel dos materiais que a compdem.
386. | A maior tensdo recebida pelo terreno da fundagéo deve ser inferior a tensdo | #hag DT ZE A HHHAEROHFSIEHERNTH I,
admissivel do terreno.
387. | 3.1.1 Estabilidade ao tombamento e tensdo de tracdo 3.1.1 8:6. BI3EEAHICHITREE
388. | Para que ndo ocorra tensdo de tracdo na base da barreira, deve-se garantir BRI CBVTBEERDELELSERVES., IBIROBERUINHOE S
que a resultante do peso proprio e das forcas externas incida dentro do e N R NN
terco central da base. MEEDOHR 1/3 AARICABLICURIFNERBIRN,
389. | Fazendo isso, simultaneamente garante-se a estabilidade para tombamento | z( ;:3(C9 3¢ (1CLD. BIICERAICHH T IR EEIEIN D,
também.
390. (1) Estabilidade ao tombamento (1) EFEZAICHITIRTE
391. | Seaposi¢do do ponto de agdo da soma de todas as cargas que incidem na | SZfE(CHL T (L. FHESHHMEECSIFB/ERA SO BHMEEA DR

base estiver dentro do ter¢o central, ¢ assegurada a estabilidade ao
tombamento.

1/3 IACHN(EHERENS.
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392.

393. | Onde ZZT.
x : Distancia entre a extremidade a montante da base da barreira e o ponto U . _ N o
.7 48 )4 5 = 7 < :
de interse¢do da linha de ag@o da soma das cargas (m) X FIESNOFRRIZEORZ RMSIERO Linind COIEEE (M)
V : Somatério das forgas verticais por unidade de comprimento (kN/m) V : BfRSESOMTEIC/ERI28HEHD O (kN/m)
H : Somatorio das forgas horizontais por unidade de comprimento (kN/m) | i : BT EX U =0ITEIC/ERTZ/KENOHEI] (KN/m)
M : Somatorio de momento das forgas exercidas por unidade de NV " " _ - < o~
. c oy (& ] - Tt :
comprimento (kN/m*m) M: %g%éé\i?ﬁﬁﬁlmtﬁ??éﬂ%@:'ﬁ A I\GB 1 (kN/m-m)
Lh,v : Distancia até a extremidade a montante da base da barreira até a Lhy : SRR _ERiHNS53E TRIE OFRERE CORERE (M)
linha de agéo das forgas de projeto (m) b, : IEEMR (M)
b2 : Largura da base da barreira (m)
394. Figura - 3.23 Estabilidade para tombamento da barreira - 3.23 WHIBROEAICHITIRE
395. >
o P
L Vo
v |/
g TR 4 L
Jusante : / - Montante R 9
| =) " .
< X bs \ RS
) bo " Ponto de referéncia < - >
396. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HH - BB O 1 M TYERR
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397. | (2) Estabilidade para tensdo de tragao (2) BIERISHICH S BEE
398. | Visando evitar o surgimento de tensdes de tragdo na base barreira, deve-se | 12KMIRE(ICE IR D NECLROESCTIEDICIE. RIESHOVERIEN
garantir que a linha de agdo da resultante das cargas passe pelo terco _ — o . o _ )
central da base, ou seja, que a excentricidade e seja menor ou igual que 1/6 AR 1/3 (Cd. DFDRmOEERE e ' REPHIZEID 1/6 FE@ENLITC
da largura da base (Fig. 3.24). ABLICLBINERSIRV., K-3.24).
399. 1 1
e:x—z-bz e=x—§-b2
—V(l 6e) _V(1+6e) —V(l 6e) _V(1+6e)
om = \" " h,) T T, \" b, om = \" " h,) T T, " h,
6e 6e
-1<—<1 -1<—<1
b, I
2 2
< — < =
le| < 6 le] < :
400. Onde L_:L_:_C‘\
om : Tensdo vertical na extremidade a montante da base (kN/m?) i A
=] 3 z N £ —g o 2
o; : Tensdo vertical na extremidade a jusante da base (kN/m?) Om 1 SEED Lt HI SIEIST) (kN/m?)
e : Excentricidade (m) 0; : IREO T RIHICHIIZIMESSH (KN/m?)
e : fmOIERE (m)
401. Figura 3.24 —Estabilidade para tensdo de trag@o da barreira —3.24 {BIROBEERHICHIT IR E
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402.

Ponto de referéncia do momento E— Ay MEUHER
A% \Y
Jusante 1 Rl l F AR
! Montante it [ .n i
oal LN 1/21” \rou Odl < 1/2 bs \rUu
I« b’_’ > < b2 >
403. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HEE - BSOS T MO TR
404. | 3.1.2 Estabilidade ao deslizamento 3.1.2 BENCHIBREE
405. | Deve-se assegurar um fator de seguranca adequado na analise de WA EZERARLUTORTNERBEL,
estabilidade ao deslizamento.
406. | No calculo do fator de seguranca ao deslizamento se utiliza a seguinte BEIREROAEIUTORXHBRDB,

expressio:
tge -V +c-b,
H

FSd =

tge -V +c-b,
H

FSd =
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407. | Onde ZZT.
FSq4 : Fator de seguranga ao deslizamento -
RN L] 2
V : Somatorio das forgas verticais por unidade de largura (kN/m) FSq /R E}jgﬁ_,_
H : Soma das forgas horizontais que incidem a cada unidade de largura da Vv BAMBHTEOICIER I 250 E 0% (KN/m)
se¢do (kN/m) H : BEAME S ZOMREICYER T 2K FE DO (kN/m)
tg ¢ : Coeficiente de atrito entre base do corpo e o terreno da fundagéo iEate K o
: IBIRL HhAE DEEIR (%S
¢ : adesdo entre corpo da barreira e o terreno de fundagio (kN/m?) g ® - iz i%tﬁ%ﬁm LARDRE 123%;5(
b, : largura da base da barreira C : WERCERAZ DS (KN/m?)
O fator de seguranca ao deslizamento deve ser de, no minimo 1,5. X : MEOENOVERMREIRELDIZ AN SLRED _EifitinE TOERE (m)
b, : IEKI&E
BT IIREREHN1.5E95.
408. | A avaliacdo do fator de segurancga deve ser feita ndo somente entre a base LZEROBSL, IREEEREREETTEA ERRNEPHEEED D RN
da barreira e a superficie da fundacdo, mas também ao longo de planos no ] 4 a0 e e hima e . N
interior da fundagao, caso estes apresentem menores parametros de TE. BARTEENV S MEZ RUHB SR I S ENDD.
resisténcia ao cisalhamento.
409. | Quando o terreno da fundag@o for rocha, a parcela de ades@o “c” deve ser o | EEERIASNEREDIESICHT R AT ¢ (X EREHAE |- (2029 — b
menor dos valores entre o “terreno de fundag¢ao” e o concreto. e
SE&mE/NSWMEERD,
410. | Essa parcela de resisténcia deve ser desconsiderada quando o terreno for de | phpasth s = (I ZDMEHEET S,
cascalho.
411. | Apresenta-se na Tabela 3.11 valores de referéncia para “c” e ¢.

& 3.11 30 c IRV ¢ 0BZEBZRT.
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398. | Tabela-3.11 Valores referenciais de coeficiente de atrito interno e forga de X - 3.11 ERaISUREARTRE - NEREIRGH NS EE
cisalhamento conforme o terreno da fundagao
399.
Roch Sol
ocha olo oS 1
Tipo ¢ 120 Tipo ¢ g o C C
2 2
(kKN/m”?) R (kKN/m”?) 15 o o X4 o o
Rocha dura (A) | 3000 | 1,2 | coreewine ; 0,7 (kN/m?) (kN/m?)
e S irosscih e 3000 | 1.2 | ROAEH - 0.7
ocha média edregulho
(B) 2000 | 1.0 fino - 0.6 iEE (B) 2000 | 1.0 | £RO/INELE - 0.6
s IVES _
Rocﬁagranda 1000 0.8 Solo _ 0.55 mET (Cy) 1000 0.8 D= 0.55
o h( b“) - ar;nfso 7E=3 (o) 600 | 0.7 e ~ 0.45
ocha branda olo
— 4
I(Cwm) 600 0.7 argiloso 0,45
400. | Considera-se que a resisténcia ao cisalhamento do concreto T, € o9 — NOEAKTBRET. (FEMEREDR 1/5 BELT 3,
aproximadamente 1/5 da sua resisténcia a compressao.
401. | Por exemplo, para um concreto com resisténcia a compressao de projeto de FIZIE, I — hOEETE#EREN 18 (N/mm?2) DIBE. BAKERE
18 (N/mm?), a resisténcia ao cisalhamento é: .
(FLATF D,
fea 12800 )
TC:?=T22560 (kN/m=) f.a 12800
Te = ? = T = 2560 (kN/mZ)
402. | Onde ; . N ZTT. Te : AU hOBAKTBREE (KN/m?)
1. : resisténcia do concreto ao cisalhamento (kN/m
fesisténcia do concreto mento (Nw) | g SO~ NOFERRRREE (KN/m?) = DU NS OERRRE/F.,
fea : resisténcia de projeto a compressdo (kN/m”) = resisténcia caracteristica | =
do concreto a compressdo/Fs, sendo Fi=1,4 (NBR 6118/2014) 12U Fs=1.4 (NBR 6118/2014)T»%.
403. | 3.1.3 Estabilidade quanto a ruptura do corpo da barreira e tensdes 3.1.3 IBAEBRECH IR R ER VR CEUSH
mobilizadas na funda¢do
404. | Na estabilidade a ruptura do corpo da barreira e a capacidade de carga da IRAROIGIE S G E R AR O D (CIT T B ETE (L. BRI RIE D E

fundagdo, quando as cargas de projeto incidem no corpo, a tensdo maxima
(compressdo e tracdo) que age na base da barreira ou no interior do corpo,
nao deve ultrapassar a tensdo admissivel.

FAUREEC, BRI AR, IRECIMBERANICNE (EHE. 5158) M 20
BN EZBBL TSR,
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405. | (1) A capacidade de carga da fundagdo (1) ERomEH
406. | A tensdo maxima do terreno na extremidade a jusante da barreira ndo deve BIRO T HRRCS T3ROS AISHY . ERMEOHTSEHELE

ultrapassar o valor de tens@o admissivel do terreno da fundacao. R N

BU TSR,

407. | A equagdo abaixo permite o calculo das tensdes nas extremidades a BED FRERU T RECBIASHE FTRICLOTER TS,

montante e a jusante na base da barreira.

|4 6e |4 6e
ou= (1) + o= L1+ =g (15) o= (45)
e=X—z="
e=x—3" b, 2 ?

408. | Onde ZZC,

om : Tensdo vertical na extremidade a montante da base (kN/m?) e NN - >

o; : Tensdo vertical na extremidade a jusante da base (kN/m?) Om * SO Ll SUSIEILT (kN/m*)

e : Excentricidade (m) 0; : IREOTRIKICHIIZIMESSH (KN/m?)

V : Somatério das forgas verticais por unidade de largura (kN/m) U e : JEEE (m)

b2 : Largura da base da barreira (m) | V : BIBSEDIAERT BIE ORI (kN/m) U

x : Distancia entre a extremidade a montante da base da barreira e o ponto R

de interse¢do da linha de agdo da soma das cargas (m) b, : IEKlE (m)

X : MEOENOIERREBIELDIZ RN SIRED LitinE COEEE (m)

4009. Figura 3.25 —Forca vertical que age na base da barreira —3.25 BE(CYERT3RE D

112




410.

I:n

Ponto de referéncia do momento

Jusante /
Q—H

Montante

A
v

411. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HER - BRSO T NCTYERR
412. | Apresentam-se na Tabela 3.12 os valores de referéncia de tensdo admissivel | |y ErAEHNEHOSEEEE 3.12 (TR,
do terreno da fundacdo.
413. Tabela - 3.12 Tensdo admissivel do terreno da fundagio £ - 3.12 EBHBROHFSEH
414.
Rocha Bloco
y=giitsd Vs
Tensao Tensao G =
Tipo admissivel Tipo admissivel RIS Eu NIy
(KN/m?) (KN/m?) X5y (kN/m) X5y (kN/m?)
Rocha dura (A) 6000 Pedregulho grosso 600
Rocha média (B) 4000 Pedregulho fino 400 Ba 6000 BROKRE( 600
Rocha branda II (Cp) 2000 Solo arenoso 250 hige (B) 4000 1RO NE Vi 400
Rocha branda I (Cwm) 1200 Solo argiloso 100
#;al (CH) 2000 = 250
#eal (CH) 1200 thtE 100
415. | (2) Ruptura do corpo da barreira (2) 124K
416. | A tensdo maxima gerada no interior do corpo da barreira ndo pode superar o

valor de tensdo admissivel dos materiais que o compdem.

RAARICECIRANISHON MROFEIEHEZBIBL TR,
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417. | A tensdo maxima gerada no interior do corpo ocorre na extremidade a IRAARICEUZBRASHEL. TR0 CRETS,
jusante (o).

418. | Nota-se que a tensdo maxima gerada no interior do corpo geralmente ¢ B8 BANICELRENSE. — IR/ 9 - NOFBIS %S
pequena e ndo ultrapassa a tensdo admissivel do concreto, por isso, no . _ AR, LB EIE IS R \T (S A s
dimensionamento da barreira, esta condi¢do nio ¢ relevante no BYBEBBNCENS., BFSIEIROREH BV TIORMANMIEEET O]
dimensionamento da se¢ao. RB(CRRBEE L,

419. | 3.2 Método de calculo de estabilidade 3.2 BEESE

420. | A barreira impermeavel tem que ser estavel em sua totalidade para ARG BRIRLPSIEIZ (L. 12D ANELAE. B8, ERRECHUTEETR
tombamento, deslizamento e ruptura da fundacao. FERBEN

ENSVENVAR

421. | O calculo de estabilidade € executado em separado para a parte transbordante | Z27Es+& (4, #AHES (GRAONGEUER) . IEHIEL (RS TNZE
(corpo no trecho do vertedouro) e para a parte ndo transbordante (corpo e N -
asa). n(Lbb\tiﬁma—5o

422. | O dimensionamento ¢ feito para que a estrutura satisfaga as condigdes de B A ST R ERStT 3,
estabilidade.

423. | No calculo de estabilidade, combinando as cargas de projeto, analisa-se a BEAET(L. HHRIEAEHFDDE. BESME GFEE, BF). 12U
geometria da barreira de forma que satisfaca as condi¢des de estabilidade (ao . - I . o T -
tombamento, ao deslizamento e a ruptura do corpo da barreira e as tensdes SHEMBICEASNICHIDETE) OETERE T SBEOREIRET
mobilizadas na fundagdo). )

424. | Resumem-se abaixo os itens considerados para o calculo de estabilidade de BIROZEAE CHELRBIEERUTCELEDHS,
uma barreira.

425. Figura - 3.26 Itens necessarios para o dimensionamento da barreira - 3.26 BIROBHOMLBEBELRBIER
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426.

1 E ; | hi
n E E 1o H
i E 0 l he
he | i i
Jusante ' . H v Montante
S| by mxH
< L >
427. | Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, Projetos de HE - ERENptHEH T o5R%stHE (2017)
Engenharia para Fluxos de Detritos (2017)
428. Tabela - 3.13 Itens necessarios pata o calculo de estabilidade da barreira % - 3.13 EROZEAENELLIIER
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429.

N Item Meétodo de calculo Valcir
bolo padrao
H | Altura da barreira —
by Largura da soleira -
do vertedouro
by Largqra da base da by=b -+ (m+n)xH .
barreira
Inclinagao
m | paramento de 1 : m, m=tan0 -
montante
Inclinagao
n | paramento de l1:n -
jusante
hy I”rofundidade da hy=H + hs .
agua a montante
hy Profundidade da -
agua a jusante
Profundidade da
h agua transbordante _
| (condicbes de
cheia)
Profundidade da
D4 | agua do fluxo de -
detritos
Condigdo de fluxo de
he Profundidade da detritos B
deposicao (parte transbordante):H —
Dy
Peso especifico do 22,56
e | concreto kN/m’
I”eso especifico da 11,77
Yor | agua com KN/m>
sedimentos
Peso especifico do | 1o lo-Catp-(1-Calg
Ya p Cq : Concentragdo do FD —

fluxo de detritos

pw : massa especifica da

= i
- JEE|S BHAE BHAEE
=)
H | Ig& -
b, | ZKBLXKifME -
b, | tZENE b,=b;+(m+n)xH -
m | ERODAE | 1:m, m=tan® -
n | EREDED 1:n —
h1 iiﬁﬁﬂﬂ(?ﬁ h1= H + h3 -
hy | FRBIACE -
A HTIGE (it ~
| k)
Dq | TERAGE -
+ES
he | HERLE - -
(BERER) : H—Dy
YN} 22.56
e | pnmEs KN/m?
HEYESD
S 11.77
Yo | KOS .
= kN/m
E=
Ya=1{0-Ci+p-(1-Cy} g
L | rEEE
Ve iﬁ”fi}% pu 1 KOEE (1, 200kg/m;) _
THEER | mowmwmss
(2600kg/m?3)
THEFROKE
Vo | HEREmOBA Yoxetm=Cs X ( Pr—Pw )X 8.2
) o Ce: SRERHEREYIDEE kN/m?
HisEs
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agua (1200 kg/m®)
Procha : Massa especifica do
bloco (2600 kg/m*)

Peso especifico
submerso dos

'Ysub,detritoszc* X( Procha — Pw )
xg

empuxo

. : 8,2 kN/m®
s | sedimentos no C+ : concentragdo dos ’ o
fluxo de detritos | sélidos depositados no leito
Peso especifico do 25,5 kN/m’
Yrocha
bloco
o Acel.erag.:ao 9.81m/s>
gravitacional
. Ko=(1—sing) / (1+sing)
K, Coeficiente de @ : Angulo de atrito dos 0,27

solidos dentro da agua (35°)

25.5
Yz | BEOBAAIE 3
= kN/m
A E=
9.81
g | ENIRE )
m/s
Ka=(1-sin®) / (1 +sin®)
Ka | TERE n 0.27
X ¢ : JKPTOLRAEPEEMA(35°)

430. | 3.2.1 Calculo de estabilidade da parte transbordante 3.2.1 RSO LEETE
431. | O célculo de estabilidade da parte transbordante ¢ analisado usando a I OEZTESTE L. ABUER BT BHERFAZIAZ VTR 92,
geometria da secdo transversal da barreira no trecho do vertedouro.
432. | E feita a verificagdo de estabilidade combinando as forgas de projeto com os TESAE (L. B HOEEEE 3 DO (T57E. Sk, 55
trés cenarios (condigoes de fluxo de detritos, condi¢des de cheia e condig¢des it i o
de preenchimento dos sélidos), conforme as tabelas 3.15 até 3.17. ) (CBIIDETER. R 3.15 ~3.17 [CRIBOICHEER I D,
433, | Tabela - 3.14 Parametros consideradas no célculo de estabilidade da barreira X - 3.14 NEBRIBIROEZFEFECHNR/SA—F—
impermeéavel
434, L. Condigao do fluxo de _ . Condigdes de
Cenario . Condicdes de cheia . .
detritos preenchimento de sélidos
Peso proprio do corpo, ek i ol TR
pressdo hidrostatica, Peso proprio do corpo,
Altura da barreira empuxo do material Peso proprio do corpo e pressdo hidrostatica e HE, Rk, Hikd HE - EKE - HiFEY
inferior a 15m depositado e solicitagao pressao hidrostética empuxo do material 315 mRG TE, RHEGEAESE HE - §KE +E
hidrodinamica do fluxo depositado £
de detritos
435.| Tabela-3.15 Forgas que incidem na barreira impermeavel (condi¢cdes de % - 3.15 NEBEUBIR(CERATZH (TEFRE)

fluxo de detritos)
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436.

Distéancia entre a
Cargas de Forga Forga extremidade a Momento
projeto Simbolo Relagdo vertical | horizontal | montante da base da | (M=VxL +
devidas a/ao: (&%) (H) barreira e a linha de HxL)
acdo(L)
W
W, 1/2xy.xmxH? (+) 2/3xmxH ()
Peso préprio
W WexbyxH (+) mxH+ 1/2xb, ()
Wi 1/2xW xnxH? +) mxH + by + 1/3xnxH (+)
P
Pressio Py 1/2%ywxmxhe (+) 1/3xmxh, (+)
Hidrostatica Pe 1/2xwxhy? ) 1/3xh, (+)
P DyxWyxh, () 1/2xh, ()
pe
Pressio de Pewy 1/2xy;xmxhg? (+) 1/3xmxh, )
deposicdo Pan | 12xkxyxhy (+) |13k, (+)
Pan kxysxDgxh, () 1/2xh, ()
Py
Peso do fluxo
de detritos Py 7axDg*xmxh, () 1/2xmxh, ()
Pa 1/2xy4xmxDy? () mxh,+ 1/3xmxDy (+)
Hidrodindmica | | 4x(ry/g)Dext? +) | m+12:D, +)
do FD
Totais A% H M

. - REETRNSE| E-A vt
STEEIE| e me (87| TEY | mescome | vl
L) +HxL)
W
W, 22Xy XmXH (+) UIXmXH (+)
] S O R T TR T T A AR EER SrEy ...
W, W,.Xb,XH +) mXH412XDb, (+)
W 2Xw . XX H* (+) bbbl +13XaXH (+)
P
P, 2X e XmXh, +) IXmXH (+)
BARE e
Py IX e XmXh (+) IXmXH (+)
Py DX WX h, +) 2X A, +)
P,
Py 2X v XmXh,* (+) SXmXH (+)
1 S B B e st T B
Puir 2XEX 5 Xh' (+) IXh, (+)
Pu kX v sXDyXh, (+) 2Xh, (+)
P,
sk P v aXDyXmXh, +) 2XmXh (+)
E |t Xh+dxmx | ..
Py 12Xy XmX Dy (+) BA " (+)
D,
s X(~ XD,
tERORE F a X(74/8) ! (+) h4+12XD, +)
n x
aF \ H M

437.

Figura - 3.27 Diagrama de cargas da barreira impermeével
(Condig¢des de Fluxo de Detritos, Parte Transbordante)

- 3.27

NEBRUBIEOMER (TAFER : #iREh)
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438. | Momento de fluxo de detritos - —
(parte transbordante) TERRE BRE) |
Pao . Pay
A ™N
Pa ( F i
' /3 3
b pd’
Vi.Fevy P
H ' 2 H
E —r—" he he
i <_Pex-n\
r . v v
XDy
Ponto de
referéncia
Momeanto K,*v*#H-Dy
439. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HEE BSOS T M THERR
440.| Tabela-3.16 Forgas que incidem na barrelra impermeavel (Condic¢des de X - 3.16 NEBRIEIRERTEH GHKE)
Cheia)
441. Distancia entre 2 REETRD S (E
Cargas de Forga Forga mmdabas:da Momento UFiEA 5 *EAH ma.it'm l:--)l':/l‘
projeto | Smsbolo Relagdo vertical baneiraealichade | (M=VxL+ =wog | €T M ) @ | L) SRR | M-Vl
devido 220 ) ) a520(L) (ponto de Hil) T2E) (WKy¥| +HxL)
aplicagzo das RTAE
) W
W
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" W, 22X W, XmXH’ (+) UiXmXH (+)
W, 12=W emxH* (+) (+) ax
e e et [ e S W, | W.xbxH +) mXH+ 12X, +)
W, W, xb,xH +) mxH+12xb, L I I R R I SR N R
W T +) mxH b4 1/3xaxi (+) W 2Xw. XnXH (+) bymbl+13XaXH +)
4 P
P +) Y — (+) Py 2X 7 XmXH (+) U3XmXH (+)
. " e p— e b [ gexmxaxn | o || mxmxu |+
ressdo HHE
Hidrostitica P Yoxb,*h +) mell4 1725b, (+) P, WX, Xh +) mXH4+12XDb, (+)
Py 25 H° +) Sl +) Py 2%y XU (+) IXH (+)
Pu | e +) |2 +) b | wexnxe | | PR FESTE *
Totais \ H M o \ H M

442.

Figura - 3.28 Diagrama de cargas da barreira impermeavel
(Condig¢des de Cheia, Parte Transbordante)

- 3.28

NEARUEBIE DR ER]

(HKEs : R ER)
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443,

Momentos de cheia
(parte transbordante)

. A\V4
* Pvs | Pv2 —
hs ! l
v H
i Y

W

Ponto de referéncia
Momeato

HOKES (REFEER) |

X
hs
v
e
H
W
e

L e e e e o

Pvs

444,

Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

HH  BBATO0S 1 M TYER

445,

Tabela - 3.17 Forgas que incidem na barreira impermeavel (Condigoes de
Preenchimento dos So6lidos)

x - 3.17 FEBEUERICIFARISH (ahdhs)

446.

Distanci2 entre 2
Cargas de Forga | Forga extremidade 2 Momento
projeto Smbolo Relagdo vertical | honizontal | montante da baze d2 | AM=VxL+
devidas a20: w ) bumgahnhxde HxL)
3o(L)
W
T |ewema | o | [2semen | +
e N N  EEHBH5
W W, xb,xH + meH+12xb, +)
W 25W enxH + meH+b,+ 1/ 3axd +)
P
(+) +)
[RTS0N I P *
Pressso
hidrostitica +) +)
""""" & Jwa | w
¥ YoxhyxH (+) 25 +)
[
Pressbo de
deposigpa | P |42 I T R *
| 2 +) el +)
Totais v H M

P " 1 BEERMOGE | e-Avb
e | == 7 B T | mAsvomm | (u-viL
L +HxL)
W
W, I2XW, XmXH* +) 23XmXH +)
oK W, W, Xb,XH +) mXH+12Xb, +)
mXH+b,+ 13X
W 12X w, XnXH* +) (+)
xH
P
P, 12X 7y XmX IXmXH +)
7w XmXHXh, +)
BHE |
Py "/ wX b, Xh +) +)
Py X 7 W XH +) IXH +)
Py Y wXhXH +) 2XH +)
P,
BYE | +) IXmXH +)
Pu (+) IXH +)
% v H M

447.

Figura - 3.29 Diagrama de cargas da barreira impermeével (Condicdes de
Preenchimento de Solidos, Parte Transbordante)

- 3.29

NEBRER(CIFRATZS Gty BURER)
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448.

Momentos de preenchimento de
solidos (parte transbordante)

hs

Ponto de referéncia
Momento

N E—XUrEES

449. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HER - BRSO T NCTHERR

450. | 3.2.2 Calculo de estabilidade da parte ndo transbordante 3.2.2 IR ER DR ESTE

451. | Quando a altura da barreira H ¢ igual a parte transbordante, o calculo de IEREIOE ESTE (L. HEIERIUIBIRES H EA3BACEVT. wHES
estabilidade da parte ndo transbordante ¢ analisado usando o formato do g -
perfil longitudinal na se¢fo, incluindo as asas. SHIHTHZRE AW TIRET I D,

452. | No corpo principal da barreira impermeavel, tanto na parte transbordante AEBRUBIROAK L. AL R UIEMEREREE(C. — 3 ICE— DRk
como na ndo transbordante, em geral, tem-se segoes do corpo da barreira 4
idénticas. WA Do

453. | No calculo de estabilidade da parte ndo transbordante deve-se incluir as IEFEPORZEETEICBV T WE0ORADRIELESDHLSIC. M- 3.30
solicitagdes hidrodindmicas nas asas, conforme a figura 3.30 e tabelas 3.18 a . e
3.20. RUF+E - 3.18~%Fk — 3.20 [CRIEDICHED,

454, Figura - 3.30 Solicitagdes na parte ndo transbordante da barreira - 3.30 AEERIEE IEMESORIER

impermedvel
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455.

Pesodo FD “ szrc-dunmxa;':
¥ |l 2FCemF %

Pressio de deposigio
“ _Pmsio Hidrostitica

Préssdo de

H deppsitio Pressio Hidrostitica

Peso préprio

k " K, (7.-v.)D; K, Coeficiente de Empuxo
K,*vn*#H-Dy

*Ao calcular a forga vertical da pressdo de deposigdo, usamos o
peso especifico do material fino contido na dgua ¥,

Pressio Hidrostitica

Pressio Hidrostitica

N @ D B
% @ u 1_ Ia 5 N
MERBE \
Jtuiﬂxi \
H BT
<=
mikn
\
.l -y 0D, C,: it
Coop

T EGERE A T BLORE, KFTOLROBRIERERvs 2H10 5,

[

D,

[N

456. | Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master plan HEE RSB EASTESE TS (EER - ANSER) , EBL5EE
for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division Sabo
Department

457. | A superficie de deposicdo a montante da barreira aumenta gradativamente,

conforme o escoamento de material solido. O calculo de estabilidade da
parte ndo transbordante ¢ realizado com a defini¢do da altura da superficie de
deposicao em que a carga hidrodindmica do fluxo de detritos que incide no
corpo da barreira fique a maior possivel. A vazao de pico do fluxo de
detritos pode ser escoada ndo apenas pelo vertedouro, mas também pelas
asas (Figura - 3.31) . Nesses casos, sao definidas duas se¢des, conforme
abaixo, incluindo as asas na realizacdo do célculo de estabilidade do corpo
da barreira.

WOBAIELE FRAIOHERSE(F. TRDFRAONTIRLZ (L LRI D, FEHET
BOZESTE R BRI BT ERBADOFENROAREBBLIIC
HHOSIZREI 5. TERE-TREE. KBULT THHHEIEES
THIRSERZENTED (K - 3.31). 2OBE UFOLI(C 2 DOMEZ
HIEL, B SVRAOLZETHEZITI,
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458. | Para fins de projeto, a situag@o mais desvantajosa ¢ quando a crista do fluxo | + 7T FENMEIZ KR —HT3IES. (185 FEHARFLKRTH
de detritos coincide com o topo da barreira. Na sec¢do 1 isso ocorre antes que " “ s s _ . ¢
a superficie de deposicdo atinja a cota da soleira. Na se¢do 2 a condicao B0 WA 1 T HERDEAVKEL RIGICES FACENNIEE DD BTl 2 O
critica ocorre quando a superfcicie de deposi¢do coincide com a cota da fERERVIAT(E, R E N KGELXKImEBUES(ICBUEE(CEDS.
soleira do vertedouro.
459. Figura - 3.31 Vista frontal do trecho do vertedouro considerando as -3.31 1 EEZKAEEEIZNELOERRM — WE 1 cEtah
condicdes de fluxo de detritos na se¢do 1 o fluxo transborda pelas asas. . .
¢ ¥ pelas asas.) PHEED AT, )
460. Secio (1)  Secio(2) (1) BRm(2)
1 1 1 1
Profundidade da Altura do N .
4dgua do FD (Dd) vertedouro THERAKR Oy KELES
1 1 1 1
461. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo e - B0 T M THERR
462. Figura - 3.32 Modo de incidéncia da carga hidrodindmica -3.32 tEERADOSZS
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463.

Segio (2)

(&

PR PR
e o 09 o
[Adotar esta condi¢io de deposicio|

k@) @ (2)

v v

(G w

(G

Dd

OGQOODQOO QOOOaDvoo
o3

O @ 0. —
CotnaazizasT 2. |

AV AV4

YOOOODwoo \QOOOUDQO
oo oo
[Adotar esta condigio de deposicio]

@: o

Cl

Dd

Yoooaowo S YOOOODQO S
o O (74 Lol
Eofpnzarzmsa. |

464.

Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

B BB TOS 1) MCTHERR

465.

Tabela- 3.18 Forgas que incidem a cada unidade de largura da secdo da

& - 3.18 EEEAIEHOMIE(CIFRT 3

barreira
Distancia entre 2 3 3 -
466. Cargas de Forgz | Fogz |  evemidadez | Momemo UFRED | s _— wan | xpn | Tt ey
projeto Smbolo Relagio vertical montante da base da | (M=VxL+ SHTR \Y] @) b5 +HxL)
devidas 2'20: W ®) t\umga]mhade Hxl) -
330L) W
T
, . +) =3 S e Bl e R IS B prEY
T S LA - lHE IS SEE———————————
(+) mXH+b+ 1% |+
)
""""""""""" vall | (#) xH
Pressho N T BT BAE
Hidrostitica +) “H (+)
T | |
e de| P |Prmemar [ | s v | * BYE
deposigho T oen T +
) |w |+
e rzemok|
dedetrnos | T T LY Y L ey 4_ """ x Py yaXDyXmXH +) 1I2XmXH +)
(+)
Tidrodinimica sEmIEn | ¢ [ 370 EXDX +) | ni2xn, +)
do fuxo de F axpy/ gDy’ +) H4 125D, +) v
detritos % N H M
Totus N H M 1
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467. Figura - 3.33 Diagrama de cargas da barreira impermeavel - 3.33 NEBRUBIROGRIERN (475K IEHEL)
(Condigoes de fluxo de detritos — parte ndo transbordante)
468. (parte ndo transbordante) | + B (G |
Momentos de FD
<b: > db—lb
i g f :
" al v d1
. 2 l v l
A e A ! i
E w E PriPo: i i PurPovt i
bW | l W, ! l
A b S [\
wioiw T \ Cw\
VoLl A ‘ | A
onto de refcrén ia c (= W)+ oeficiente de Empuxo I < g
\__Momento \K (e W Da %, Cocicientede By \ E—42F \ Cex (y a—Wo) XDa
R E8 5 Cexys (H—Da)
469. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HER - BRSO T NCTHERR
470. Tabela - 3.19 Forcas que incidem a cada unidade de largura da secdo da

barreira(condigoes de cheia)

& - 3.19 ERREBEAMEGHORIECIEREI S (HKE)
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471.

HFcE3
SRRt E

B %

RIELRIR)S 1
RREToER
(LY

E-A b

M=VXL
+HXL)

HE

XH

EKE

MXy XH+
hy)?

13X (H+hy)

Distancia entre a
Cargas de Forga Forga extremidade a Momento
projeto Relagdo vertical | horizontal | montante da base da | (M=VxL+
devidas a/ao: ()] H) barreira e a linha de HxL)
acdo(L)
1/2xWexmxH? ) 2/3xmxH H)
Peso PIOPrio  |------mmmmmme e e e e
Wexbix(H+H") +) mxH+1/2xb1 +)
1/2xWexnxH? +) mxH+b1+1/3xnxH )
Pressio 1/2xpyxmxH2 +) 1/3xmxH +)
hidrosttica ToxmxHxhs +) 1/2%mxH )
12xpwx(H+h3)? (o) 1/3%(H +h3) )
Totais v H M

472.

Figura - 3.34 Diagrama de cargas da barreira impermeavel

(condigdes de cheia — parte ndo transbordante)

- 3.34 FBBRUBIROREXN

(HoKES : IE#
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473.

(parte nao transbordante)
Momentos de cheias

A \V4
Pv2 p— 4
H * hs
Yy 1 -y A I N, \ A
A 1 b 'y
1 1
' '
' ' Pw1
y W2
1 1
H ' ' l H
' '
E E Pi1
W-: o Wi
' '
Lo
v : A v

\. Ponto de referéncia momento

K EF GEBIRER)
A \V4
P p— 7y
H 2
h
A 4 ____} ______ AU I N, \ A ’
A 1 ' A
E E Pv1
y W2 l
: i Px1
Wai Wi
v l : H l

474.

Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

v
gk\i—%&b%ﬁﬁ
HER BSOS NMCTYER

475.

Tabela - 3.20 Forgas que incidem a cada unidade de largura da se¢do da
barreira (condi¢des de preenchimento de solidos)

& - 3.20 EIZEIEHIOBIECIERI S (abtbhs)
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476. Distincia entre a . BEETSENSE | E-XVE
Cargas 3o Forga | Forga idadea | Moment e | &2 [ SEN | KFD | “mer oM | ou=vxL
projeto | Simbolo Relagio vertical | horizontal | montante da base da | (M= VL + ] » @) 18] +HxL)
devidas a/ao: W H) barreira e a lmha de HxL) -

Wi 12X Wexmx H (+) 23xmxH +)
P g8 [ S 5 I B I
. w2 WxbixH+E ) (+) mxH+12xb +)
Ty T e B B S B et SELTEEEEEELEETES I I R [ SN WD ST M SO
™) wWh 12X W.XnX H (+) mXH+bi+ 15x2 +)
"""""""" xXH
*+)
P
p .................................................................................................
............................................................................................... P [12x y.xmxH (+) 13xmxH (+)

- Pvi 2y, xmxH’ (+) 1/3<mxH > N N I > S e B B B E T
Pessdo | T L Ak Pv. | v.xmxHxh (+) 12xmxH +)
hidrostitica Pv. “uxmxHxhy +) 2>mxH (+) l"XYX """ + """"""""""""""""""""""""""""""""""

----------------------------------------------------------------------------------------------- P AX Yex® (+) | 13x@E+B) +)
P | 12+ k) +) | 13xea+w) *+) vy
P
S [ e e e e R S A N A M
G0 de| T s ik Vi 2% ¥, ?
Pressio de| oo [ 12omar +) 13amxH *) ez Par 12X yaxmxE | e S
deposigdo | |~ (7 T T e -
"""""""""""" R e Y Pan 12XkX ysXH* +) 13xH +)
Pan 2xkxvxH +) 13<H +)
=H v H M

Totais v H M &t

477.| Figura-3.35 Diagrama de cargas da barreira impermeavel (Condigoes de ¥ - 3.35 NEGERIBIEORIER GBI IEHESE)

Preenchimento de So6lidos — Parte ndo transbordante)
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478.

Momento de preenchimento de
solidos (parte ndo transbordante)

<Ll
v A
: AN
E P, Pan
E Pm
bW L

Ponto de referéncia Momento

B GERTED |
<Ll
Y \VA
i3 > pp— “
H Py hs
y _——— -
A \ : )\)\
i i Pvi, Pev1
LR l
H i l i
| | PH1
wi low L
Ll
F—AY RHEAES

479. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HEE - BSOS T MCTHERR
480. | 3.3 Calculo de estabilidade das asas 3.3 WEpOEZESE
481. | 3.3.1 Solicitagdes de projeto 3.3.1 Bt EE
482. | As asas da barreira devem ser dimensionadas considerando a solicitacdo B2 OIS, BOBEEHERAOEEHORTVNASIC, TEEEADE
hidrodindmica do fluxo de detritos somada a forga de impacto dos troncos R -
carreados ou a do bloco, a que for de maior valor. MATATEZEREL TIRET I 3.
483. | Abaixo, definem-se as solicitagdes a serem consideradas nas analises: HEPOWFCAWBEEANHEFU TSR,
484.| - Peso proprio da asa i =
+ Solicitagdo hidrodinamica do fluxo de detritos A AT
* Forga de impacto do bloco ou de troncos 4 ”j —
JEFIRARDEEND
485. | 3.3.2 Condigdes de estabilidade 3.3.2 BEEM
486. | (1) Estabilidade ao tombamento e tensdes no contato da asa com o corpo da

barreira

(1) B, RRALAEBDIEARE(CHIDBIS NI I DL TE
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487. | Para que ndo ocorra tensdo de tragdo no contato das asas com o corpo da HEREARARDIBRE L (CBVTBIBESHZEELSIBRVGD. IBIZEO0BEN
barreira, a resultante das forgas externas e o peso proprio da asa deve estar . ~ N N R NN
posicionada dentro do tergo central da area de contato (b1). USHNOEANHEPEDHR 1/3 UAICASLSCLATNEREEN,

(b1)

488. | Fazendo assim € possivel garantir, simultaneamente, a seguranga ao ZOESICFTBIECLD. B CEACH T 3D REN D,
tombamento.

489. | O calculo de estabilidade das asas ao tombamento ¢ feito conforme abaixo HEBOELAN ST R R EAFE LT O@EIT.
apresentado:

490. M M

G =y
1 2 1 2
§b1SxS§b1 —blﬁxﬁgbl
491. | Onde: ZCZC.
x : Distancia entre a extremidade a montante da base da asa (bl) e o e A . . N
. o — o =] AN 5 stl W
ponto de interse¢do da linha de acdo da soma das cargas (m) X AEENOIFFRUZRCORSNSHE (b1) O BRiGET
V : Somatorio das forgas verticais por unidade de comprimento (kN/m) OEEREE (M)
M : Total de momento de carga exercida a cada unidade de largura da V : B REYOMTEIC/ER I 3MEHORF] (KN/m)
se¢do (kNm/m) L g AL e (A - e oy~ A=
bl . Largura da base das asas (m) M . E'fumméﬂlbliﬁﬁ(uﬂ;ﬁﬁ@_éﬁjid):'& X/ |\0)I:I|:|-I- (kNm/m)
b1 : #hEBENE (M)
492. | (2) Estabilidade ao deslizamento (2) BB IBETE
493. | Na analise ao deslizamento no contato entre as asas € o corpo da barreira ¢

necessario garantir um fator de seguranga minimo.

HHEBEAADIEMEOIRET (C(SH/ DT EREHER I DRENDD.

494. | No calculo do fator de seguranga ao deslizamento no contato entre as asas € | #hEfL A{AE DIEMEOBE T T IR EFEC. UTFOXEALS.
o corpo da barreira, utiliza-se a equagao abaixo.

495. | Recomenda-se fator de seguranga minimo de 4,0. BINGLRFUT. 4.0 #HEBLET,

496.

t . .
< goe'V+tyL
H

t . .
< ge'V+tyL
H
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497. | Onde: ZZT.
n : Fator de seguranga e
V : Total das forgas verticais que incidem a cada unidade de largura da n:= _': B
secdo (KN/m) V : BAMESEZOMRE(C/ERI2ENDOEET (KN/m)
H : Total das for¢as horizontais a cada unidade de largura da segdo (kN/m) | H : B{7IE Y= MFEICYEER T IKEHDDEET (KN /m)
f : Coeficiente de atrito (f=0.7) . EEASTH (f
170 : Resisténcia ao cisalhamento do concreto (kN/m?) f: B (f_0'7”) 5
L : Comprimento onde € esperada a resisténcia ao cisalhamento (m) To : 2VU—-hOBAREEE (KN/m?)
(Por regra, adotamos a largura da base da asa (b1)) L : BAMEIZERISECTE3ESE (M)
(fHEPOENE (by) ZEARETD. )
498. | A resisténcia ao cisalhamento do concreto 1o ¢ 1/5 da resisténcia a 29— NOBARTBRET, (2. F LT — NDOERSHEMERED 1/5 93,
compressao de projeto do concreto de barreiras.
No caso de f’ck=18N/mm* —» 1=12800/5=2560kN/m?> ' =18N/mm? DiEES— T=12800/5=2560kN/m?
_ 2 _ _ 2
No caso de f'ck=21N/mm~ — 1=15000/5=3000kN/m f=21N/mm? OEE— T=15000/5=3000kN/m>
499. | Onde ZZT.
fck : Resisténcia padrio de projeto (N/mm?) (kN/m?) VL . SrEr e 5 5
¢ : Resisténcia do concreto ao cisalhamento (kN/m?) Fck : BETRZIS (N/mm°) (ki\l/ m?)
f’cd : Resiténciade projeto a compressdo do concreto (N/mm?)(kN/m?) Tc : I2DU-bOBARTIES (KN/m?)
f'ea : IV—ROEFEESA (N/mm?)  (kN/m?)
500. | (3) Estabilidade quanto a ruptura da asa (3) #EPORIE(T T REE
501. | Na estabilidade a ruptura das asas a tensdo maxima nao deve ultrapassar a SRR (O I B HE DR RS D D FSIE N EABBL TIEEBEL,
tensdo admissivel do concreto.
502. | A tensdo maxima nas extremidades do contato da asa com o corpo da IR ERDIEMECE R NG HE L. BMOSFSEHEEBI T
barreira ndo deve ultrapassar o valor de tensdo admissivel do material. R
BB,
503. | A equagdo abaixo permite o célculo das tensdes nas extremidades da base da | EDOHIECEIFIEHE FRICLNEL TS,

asa.
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504.

by b, by b, by b, by b,
1 1
e=X_§'b1 e=X_§'b1
505. | Onde ZZT.
om : Tensdo vertical na extremidade a montante da asa (kN/m? e
m : Tensdo remidad (kN/m') oM : HED_E TSI BIESS (KN/m?)
oj : Tensao vertical na extremidade a jusante da asa (kN/m?)
e : Excentricidade (m) 0 : HEPO T RIHCHIZEAE AL (KN/m?)
V : Somatorio das forgas verticais por unidade de largura (kN/m) e : fmOIEREE (m)
bl : Largura da asa da barreira (m) | V : BRIIELEDICAER T BIENOMRA (kN/m)
x : Distancia entre a extremidade a montante da asa da barreira e o ponto P
de interse¢do da linha de acdo da soma das cargas (m) b1: #hEDE (M)
X : MEOE I OIERMREMERE DT =N LikimE TOERE (M)
506. | Considerando-se a resisténcia a compressao admissivel de curto prazo no 29— NOSSEREF SRR (1. 50% 285 EET 3,
concreto, este valor deve ser majorado em 50%. 5
No caso de fu=21Mpa — 6.,,=5250x1,5=7875 kN/m* fu=21Mpa = 0,=5250x1.5=7875 kN/m
507. | 3.3.3 Método de célculo da estabilidade 3.3.3 BEAESE
508. | As asas devem ser estaveis ao tombamento e ao deslizamento estando as HER(L. R EHCHU TR TEL. Ml 2 AOB R EmOS HEEt th
tensdes no contato da asa com o corpo da barreira adequadas. .
(gl VAV AN
509. | Uma vez que o calculo de estabilidade das asas considera a solicitagdo WEPOLEEAE L. TERREEOSS TERRADRIES LU EEH
hidrodindmica do fluxo de detritos e a forga de impacto do bloco ou troncos o L e _ . o
dentre as cargas que sdo consideradas, verifica-se se satisfaz as condi¢des ZERIBTETHIENS, ZEXM (FnfE]. 7B E). HEBCIRIADIEAR
necessarias a estabilidade (tombamento, deslocamento e tensdes no contato | EDLSH]) ZiGlc L xER T3,
da asa com o corpo da barreira).
510. | Na Tabela 3.21 apresenta-se a combinagdo das forgas externas de projeto HWEBCBIFRRANDOMEE %R, & 3.21 (TR,
para a parte das asas.
511. Tabela - 3.21 Cargas utilizadas no calculo de estabilidade das asas X - 3.21 #MEOTESECAVREE
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512. - N _ Condigdes de Condigdes de wiR + B Stokes RELB
Condigao Condigdes do fluxo de detritos cheias preenchimento de
i -
s6lido BE. TERRANRUE LR 0N
Peso proprio, solicitacao hidrodinamica do FE= BHOAE TG,
fluxo de detritos e o maior valor obtido
Asas entre as forgas de impacto do bloco e de
troncos carreados.
513. Tabela 3.22 —Forgas atuantes (por metro de asa) F—3.22 #EPI/ERIT3H (fho 1 X—NLEh)
514. Distancia entre a LTIt 2 - SsEH KFH B ERSENSE [ E-X D
Cargas de Forga | Forga extremidade a Momento S iLs Bl % © 7 @ BB ITOEM | =VxL
projeto Simbolo Relagdo vertical | horizontal | montante da baseda | (M=VxL+ (9] +HXD) |
devidas a/ao: W) H) barreira e a linha de HxL) =) Wi | WexbixH +) mxH+12Xbi (+)
agdo(L)
P Spri Wi | WexbixH’ (+) xH +1/2%b ) @ Ds<Dy
€s0 proprio /1 fexbrxi m / 1 = 133 _ .
W 2 R BIrREAD DIBEDy- 12X Do
E P (DQuando Des<D P P WHEICLDER | +) +)
) orga d: Forga de impacto nande PEm 7 QDAQBJ' -
bn;lpacto . de corrente da - D~ 1/2xDss ) DBEL2XDes
oco ou 1 I
colisdo de bloco ou TEFRRED a X pa/gxDux
do DgsZ D, F . +) 1/2% Dy (+)
troncos troncos carreados @Quanv o Dgs= Dy OEE v
carreados 1/2xDes =
&it v H M
Solicitagdo
hidrodinamica
2 + +
do fioxo de F axpa/ gxDexU (+) 1/2xDg +)
detritos
Totais v H M
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515.

Resisténcia do concreto ndo aramado ao cisalhamento

Mesmo em dmbito mundial, sdo poucas as pesquisas sobre a resisténcia do concreto ndo armado ao
cisalhamento, n 4@ o havendo m ¢ todos consolidados para os ensaios nem para a resist & ncia.
Consequentemente, nas normas técnicas e termos de referéncia do Japdo ndo constam mengdes a resisté
ncia ao cisalhamento. Entretanto, a importancia da resisténcia ao cisalhamento para a superficie de lang
amento do concreto ndo armado em barragens de concreto, fez com que excepcionalmente fosse definida
a resisténcia do concreto ndo aramado ao cisalhamento para esse tipo de estrutura. Com base nos poucos

resultados de ensaios de colapso por cisalhamento, realizados com concreto ndo armado, foi definido que

o . i s 51
“resisténcia ao cisalhamento=1/5 da resisténcia a compressao. )

Demonstram-se abaixo trechos sobre a resisténcia ao cisalhamento, extraidos da pesquisa de correlagdo
entre resisténcia ao cisalhamento e resisténcia a compressio, resisténcia a tragdo e resisténcia a flexao,
desenvolvida por Tatsumi Sato ef al .

"Esta pesquisa realizou 3 tipos ensaios de resisténcia ao cisalhamento do concreto, abaixo descritos.
Como objeto da comparagdo, o experimento utilizou corpo de prova cilindrico no teste de compressdo . "

—_— 1
gabarito de carregamento gabarito de carregamento

haste de

O tipo B ndo utilizou haste de compressao

comp!

pilar de apoio T~

-] B base

pedestal |

Figura 2 - Tipo S

EHAV Y Y — + OBIRTIEE

|EHI> o) — b OBIMIEICET 2MRIIHRNICE TH D ZORBAERVEE
BHEILENTLAWL, fE->T, BADIY 7 ) — MEEAKESOEAEEICIITREDNT
wiFHW, BL, 32— L LDERFICHEWTIZES D> 7 U — MTREOIEHEEA
BEETHHOT, BIANICEHI 7V - FOBKBEENED ONTWD, INiE, DRn
EHAv o) — b OBMEIBRBROBRICE DS, HRE=%(EMEE) LEH LN TL
2V,

|HO 7Y — b OEMESE L BUTEE, 33R%E. fhSREOBRICET 2 ARIED
HRh 5, SINTREICET 2 B R L TUTICRT,

ZOMETIH, A7) — bOBIMTERERIETREN 3 X4 TE2EHEL TW5S, EOXHRE
hBEMRBIES ) VXA —@RGEERAVEHBRTH B,

L4 G=gay

- B typel$ il A#EA e L

-2 SxA7
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Os resultados dos ensaios foram demonstrados na figura 3, a férmula de correlagdo das resisténcias a N " e . N
516. | tados €6 X A pho o ¢ RBREREEE 3, ERRE L IR OBRREE - LCRTEY, £— 1CIRNI8D
compressdo e ao cisalhamento, na tabela 1. A tabela 1 apresenta a relag@o entre as resisténcias ao i _
cisalhamento e a compressdo do concreto N18. ¥ — b OBETERE L EREREOLERL TV
18.0 ®
#Tipo & 0.142 0+ 1.146—2 2 180 @
A - =0 . —_— 3
160 o Tipo B e 2 oe 7 OAZAT -0s=0.142 og + 1 146+o ‘
140 i R = 0.894 \ 160 | osgs s=0. g+ 1.
< a Tipo S ¥ . ° o | CFF7 L R = 0.894 \ A/Ja_gi
g 120 e o - € " saA7 ¥ v >
2 100 08X E 120 o 0T T
£ & 0s=012105+1.813 £ 100 -
b5} i . o
g 8.0 R?=0.837 g - © &M( Os= 0}21UB+1813
5 %0 5 ° R = 0.837
5 40 ' {60 %
g 20 3 O’s= 0.142 0gx + 0.862 ¥ 4.0
5 R*=0.871 0s=0.142 0gx + 0.862
g o0 * ' ' = ' 20 R2= 0871
é:‘ 0.0 200 400 600  80.0 1000 1200 0.0 . — D S )
Resisténcia a compressio (N/mm?) 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
[EAB3RE (N/mm?)
Figura 3 - Correlagdo entre as resisténcias a compressdo e ao cisalhamento o
-3 [EfERE & TR E O B%
Tabela 1 - Formula de correlag@o entre as resisténcias a compressdo e ao cisalhamento
: ~1 R & BINTREE O BIR
Type of|Relationship equation Compressive strength (N/mm?) F®-1 EHRsRE & BIMaE OBIR
test  |between os and o 18 20 Type |Relationship equation  [Compressive strength (N/mm?)
A los=0.1210+ 1.813 3991 4233 of test [between osand o 18 20
B [0s=0,1420+ 1,146 3,702 3,986 A |9:=01210+1813 3.991 4.233
S |os=0,1420 + 0,862 3,418 3,702 B |0,=01420 +1.146 3.702 3.986
Average 3,70 3,97 S 0s=0.1420 + 0.862 3.418 3.702
Fraction 1/5 1/5 Average 3.70 3.97
Fraction 1/5 1/5
517. | Fonte: Procedimentos do Intituto do Concreto do Japao, Vol.30, nimero 1, Rey:::!

2008

: DU b IEFERFHE Vol.30 No.1 (2008)
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518.

Resisténcia de projeto e resisténcia padrio de projeto do concreto
As “Especificagdes padronizadas do concreto - Se¢do Projetos de Engenharia”, da Sociedade de Engenheiros Civis do

~ 3 CGAL .
Japdo”), estabelece a resisténcia do concreto conforme abaixo.

L. = Resisténcia = Resisténcia de controle do
Valor caracteristico do N
: padrdo de
material K A .
projeto trago= resisténcia nominal
fox fo fy

I

Coeficiente do

material
Ye —
@ r fer fy 18 I
|1
. L s 138 |

Os motivos de terem sido adotadas resisténcia de controle do trago e a resisténcia padrdo de projeto iguais, sem majorag
do, esta relatado abaixo. Ainda, a critério da concreteira, ¢ possivel definir a majoragdo da resisténcia de controle do trago.

(1) Segundo os levantamentos do Centro de Pesquisa em Obras Pablicas”, como demonstra a figura 1, a média fica entre
1,20 e 1.32 vezes aresisténcia padrao de projeto.

(2) A resisténcia relativa do concreto usada pela concreteira para a resisténcia padrdo de projeto ¢ multiplicada em média
por 1.3, o coeficiente variavel fica em torno de 7%, ndo ocorrendo situa¢des em que fique menor que a resisténcia padrdo
de projeto.

Resisténcia relativa & compressio (resisténcia relativa realfesisténcia base de projeto) quantidade de

amostras = 18/
distribuigioregar ‘
I : 5 stcie relativareal

[simative paraméteica

7 =00883
CV = 6.99%

Frequéncia

0 !
06 08 1 16 18 2

12 14
Resisténcia relativa

Figura 1 - Resisténcia relativa para a resisténcia padrdo de projeto da concreteira

aAY 5 Y — b ORGHEMRE L R
BA0a Yo U— MEEERERIE (IA%¥2) ¥ clar s Y- ORELTROBICED TL
%,

MEL DR B = |ERErEERE = AEEERE=FORE
fck fck fq

MRMRER

ve | ___ e

U I fuf, 18 1

] 1

RERE : Ve 1.3 :

f=f/ v Ly 138 |

AETEBE LS EEREARLLLTVWS EIVELLTLWEAWL) BRETEOESY TY, £

Too THOYIBTCIREIVIEL LIAAEERELZRES 5 e mEL LTUWET,

(1) TAFEFOREORERICL 2 LY, EEEE L HREOEREE L, R—LIRT &S ICHYTH
SHEEBRED 1.20~1.3215TH 3,

Q)FJFELEREICNT 2THEED VI Y — F0RELIE, T TLIME, BENMRKIL T%a1ERTHY |
RETEEREATES Z AL,

& FE S e (S /O R AMIRAE) YT ) 8= 1868
e " #= 1808
i i EMAT
45T i N TS | o
‘T ! JSSARUIDHERE 1
| 14=1.263
35t i o = 00883 1
b cV = 6.99%
2 i
at i ; ]
iy !
| )
F= 25 m“ :
2F e | 4
e !
e :
15 . 4
1
1F 1 4
i
05 1 4
| !

M—1 IpEEI>7Y— FORFEESEICTT 28ELL
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5109.

Fonte: Centro de Pesquisas em Obras Pubicas, Documento 4401, Pesquisa
Investigativa sobre o0 Método de Domensionamento por Fatores Parciais e os
Padrdes de Desempenho de Pontes Rodoviarias de Concreto

HEE : TARAFRFTER 4401 5 227V — MEEEOMRERE S UERD
REGRETACEA I BTREMTR
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520.

Considerando as variagdes nos valores da resisténcia do material do experimento,
Valor caracteristico da resist realizado com método determinado, a probabilidade de os valores dos ensaios

Ja éncia do material serem menores pode ser garantida em um valor constante.
Em separado dos valores caracteristicos da resisténcia do material, h4 valores de
Valores da norma técnica da resisténcia do material estabelecidos em especificagdes para outras estruturas, que
resisténcia do material N @0 as abordadas nestas especifica¢des, além de valores definidos em outras
normas.
T N Como resisténcia padrao durante o desenvolvimento do projeto de engenharia,
. Resisténcia padrao de o SN 5
Sek et adota-se o valor caracteristico da resisténcia a compressdo do concreto.
projeto
o . Valor obtido pela divisdo do valor caracteristico da resisténcia do material pelo
S Resisténcia de projeto . .
coeficiente do material.
Coeficientes de seguranga para considerar as variagdes a partir do valor caracteri
. Coeficiente do material ~ stico da resisténcia do material para uma dire¢do indesejavel, incompatibilidades
entre as caracteristicas material do corpo de prova e o interior da estrutura, influé
ncias no estado limite e alteragdes temporais das caracteristicas do material.
Coeficiente de corregio do Coeficiente para a conversdo dos valores da norma técnica da resisténcia do
material material para os valores caracteristicos.
£ Resisténcia nominal do ~ Resisténcia para fazer o pedido a concreteira (N18, N20 etc.)
4 concreto
Explicagdo Tabela 3.2.1 - Tipo de resisténcia de projeto (Unidade N/mm?2):Estado limite ultimo
Resisténcia padrao de projeto fck 18 24 30 40 60 80
Resisténcia a compressao de projeto
13,8 18,5 23,1 30,8 40.0 533
fed
Resisténcia a flexdo de projeto fbd 2,2 2,7 3,1 3,8 43 5.2
Resisténcia a tragdo de projeto ftd 1,2 1,5 1,7 2,1 2,4 2,8
Resisténcia a adesdo de projeto fbod 1,5 1,8 2,1 2,5 2,9 34

Explicagdo Tabela 2.6.2 Valores do coeficiente de seguranca padrao

Coeficiente do material ¥

ok

fe

¥e

q

MEBRE DRFIEE

MRS DIFREE

ERETEAERE

Bt

MEHRE

MEMEEREK

aAv oY — MIREURRE

EDoNFHAREICL 2MHBEORAREOE SO ZBMELLD X
T, ARWA TN ETRIERNHD—EDNEE LD ENRIAESN
%18,

MEESEORHEE & IERIC, T DORAZLSOEEYICET 25 E
B ZDMORTEICL Y ED DN ERE DE,

RENCHVWCHEL S 2BET, I U — FOEMBEORFEESE
&%,

MEBRE OFFEE & MRHRE TRR L 7218,

MEBEORMEEA L DEE L BLAA~OLH), ftalkeBEy
FEOMBFEOER, MRISEARFIREICRIZTHE, MET
ORBENEZERT 7 DREMHHK,

MRPRE DRRBEZ FIEEICEERY 5720 DRI

TIH~EXT 238E (N18, N20, etc)

e %321 FEHEEE (E:N/mm?) : EBRIRE

ERRTELAERRE  fck 18 24 30 40 60 80
BRETEMRRE  fod 13.8 185 23.1 30.8 40.0 53.3
HEtERSRE  fbd 2.2 2.7 3.1 3.8 43 5.2
FEtBIRBE  ftd 1.2 1.5 1.7 2.1 2.4 2.8
FEHTERE  fbod 1.5 1.8 2.1 2.5 2.9 3.4

BRE %2.6.2 BENLLR2HREBOME

ficient . o
Qoeficiente de m Coeficiente CoeﬁC}gnte Coeficiente | Coeficiente REHRA MEURE ym
Jeuranga : das pegas da andlise de carga | da estrutura ISR ey
Concreto | Material deag [ G PEES - egprypurg) & Ut - mie| 0 | mEEE [
Estado limite 0 avy st R R
¥, ¥, - ¥, ¥ ¥ PRIVIRRE U=+
¥ ¥ ¥}, ¥, ¥¢ ¥
Estado limite ultimo l’f ;)u 1,0 ou 1,05 1,15a1,3 1.0 1,0a 1,2 1,0al2 13 1.0
” #E R BRSVIRRE E/l=¢ F7olE 1.15~1.3] 1.0 1.0~1.2 | 1.0~1.2
Estado limite de servigo | 1.0 10 10 10 10 10 15 1.05
A BRSIRAE 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
.. . 1,3 ou 1.3
Estado limite de fadiga 1.05 1,0al,1 1.0 1.0 1,0al,1 . ™
15 IR BRFIRRE F7iE 1.05 1.0~1.1 1.0 1.0 1.0~1.1
15
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Capitulo 4 - Projeto de Engenharia da Barreira
Sabo Impermeavel

B AE - FBERMHHIER DS

1. Projeto de Engenharia da Barreira Sabo Impermeavel

1. RFEBRIELPHIER DR

1.1 Etapas da elaboracao do projeto de engenharia

1.1 sx&tlERF

O projeto de engenharia da barreira impermeavel deve ser
desenvolvido seguindo as seguintes etapas: selecdo da modalidade da
estrutura, dimensionamento do vertedouro, do corpo (parte
transbordante e parte ndo transbordante), da base, das asas, da calha
de dissipacdo a jusante e das estruturas auxiliares.

Z_Ll_#uilziiEo)an-l_(i *%Lﬂx_ﬁo)bm\ 7.KL[J0)|:|RD-I- ${$0)ﬂﬂﬂ
(BEAED - FEHORER) Ds%EtT. MIDERET. BIERELOET. (HEY)
uRnT@"lE_C%mﬁa_éo

Ap6s a selecdo da modalidade da estrutura, o projeto de
engenharia deve ser desenvolvido com base nos resultados dos
levantamentos detalhados do local previsto para sua construgdo (vide
Figura 4.1).

WS ZEEULRE, ERSTEM R TOF MR IRRAERRZETR
Tt aRMLAINERSBV (K - 4.1 88) .

Figura - 4.1 Etapas da elaboracdo do projeto de engenharia da
barreira impermedvel

M - 4.1 FEBEUEROFHETIRF

| Selegao da modalidade da estrutura |

!

| Dimensionamento do vertedouro |

!

Dimensionamento do
corpo da barreira

| Dimensionamento da base |

'

| Dimensionamento das asas |

v

| Dimensionamento da calha de dissipagdo a jusante

¢

| Dimensionamento das estruturas acessorias |

+ parte transbordante

, barte nao
transbordante

| AT |

'

| i Lot |
v

TR OB [

¢

| RO |

'

| Moz |

'

| HRE(RAE T3 |

!

| B |

- IR
* FERES
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8. Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HH - BSOS 19 M TYERR
9. 1.2 Valores de referéncia 1.2 YR
10. ' As dlmenso?s da esFmtura do projeto de engenharia da barArelr-a AEBANBIROEHABITAEEDEE. T 4.1 (ORI ESUEEL
impermeével sdo definidas de acordo com os valores de referéncia I
para arredondamentos dispostos na Tabela 4.1. BEY Do
11. Tabela - 4.1 Valores de referéncia da barreira impermeavel x£ — 4.1 AEEMIEIROBUEE %
12. o s 4 s
Parte Item Unidade Valor de referéncia ’&BM IE E $1LL ;&'ﬂEE’—E
Comprimento do vertedouro m Unidade de 0,1m KEBUE m 0.1m Efi7
Altura do vertedouro m Unidade de 0,1m . — L
Vertedouro Inclinagdo da lateral do vertedouro 1V:XH Unidade de 0,05 _K\% [J 7J<ﬁbl% m 0 .Im g'fﬂ
Altura da lamina d*agua de projeto m Unidade de 0,1m 7KH % Hﬂ s
NODE 1V:XH 0.05 ¥
Altura do corpo da barreira m Unidade de 0,5m —
Corvo da Altura da barreira m Unidade de 0,5m ERETAGRE m 0.1m Bd{i7
P ) Comprimento da barreira m Unidade de 0,5m R e
barreira Espessura da soleira do vertedouro m Unidade de 0,1m iIEm m 0.5m $41L
Inclinagdo do paramento da barreira 1V:XH Unidade de 0,05 s g
Altura da asa m Unidade de 0,1m %'L“m m 0.5m $4LL
Asas Espessu_ra dc~> topo da asa Ym Um'_dade de 0,1m iEiEZK'ﬁ: i}%E m 0.5m %,ﬁ'z
Inclinagdo da asa 1V:XH Unidade de 0,05
Comprimento da base da calha de dissipagdo m Unidade de 0,5m KEUKIRES m 0.1m Efi7
Espessura da base da calha de dissipagdo m Unidade de 0,1m i%%@;ﬁ@ EE 1V . XH 0 . 0 5 %’fﬁ
(arredondar para cima) = veL
Calha de Inclinagdo da base da calha de dissipagdo 1V:XH Unidade de 0,05 *$ = m 0 1m g'fﬂ
dissipagdo a Altura do corpo da barreira m Unidade de 0,5m hEp HhXimEE m 0.1m Efi7
jusante Comprimento da barreira m Unidade de 0,5m o
Espessura da soleira do vertedouro m Unidade de 0,1m *Hﬂi—\_’ EE 1V:XH 0.05 E'fﬁ
Inclinagdo do paramento da barreira complementar 1V:XH Unidade de 0,05 NV
Altura da parede lateral de protegdo m Unidade de 0,1m 7J<D D E m 0.5m g'ﬁL
Inclinagdo da parede lateral de protecdo 1V:XH Unidade de 0,05 7J<|]|]J§ m 0 .1m $4ﬁ
(tID_L(F)
N KINERE 1V:XH 0.05 847
H IJ }Eﬁﬂ B8 Wy
128 m 0.5m BEfif
R m 0.5m E1
Kifm/EE m 0.1m BE{i7
EIEIRDELAC 1V:XH 0.05 Bfiz
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RIEEEFS m 0.1m Efi
RIEEEE L) AC 1V:XH 0.05 Bfi1

13. | 2. Selecao da modalidade da estrutura da barreira
impermeavel
14. 2.1 Selecdo da modalidade da estrutura 2.1 SR OBEE
15. A barreira impermedvel ¢ uma estrutura gravitacional em concreto. NEBANER (L. EHXII—- MEEY TH B,
16. A partir das condigdes do terreno do local previsto para a SR (L, 1B IR HE A DI AR S R NS SN SBTET B,
constru¢do da barreira e das condigdes para a execugdo da obra,
seleciona-se a modalidade da estrutura.
17. | Este tipo de estrutura tem um historico muito vasto de obras COLIMEEFAARCEBVTH TEEBNIESC2L, T2, MR 554
executadas no Japdo e apresenta poucas condigdes topograficas VIsED
limitantes. PR,
18. | Ressalta-se que este manual ¢ voltado para este tipo de estrutura. BE. AIESHICOBERR AT SRELTL S,
19. Figura - 4.2 Estrutura gravitacional de concreto da barreira - 4.2 EHRIY - MEEOREBEUEIR
impermeavel
20. a0 “\‘“\\w““‘“‘c 1
: E Topo da asa
i Segdo do é:—:‘m]‘;‘:")g 4 ; :
| podnan TN N\ : . | o
= o \ :
21. Fonte: Secretaria Nacional de Protecdo ¢ Defesa Civil/Ministério da

Integragdo Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para
Intervencdes Estruturais para Fluxo de Detritos, Projeto Gides, com
adaptagdes

HB8 : GIDES NZ17 )L SHNEELE
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22.

3. Dimensionamento do vertedouro

3. KiEBLDEEE

oo

23. 3.1 Func@o do vertedouro 3.1 FBLOEEE
24, O vertedouro da barreira € o canal de liberagdo da agua situada no BI2OAEUL. FEEYOFRIERIRERCRFBRBUKIETHD ., BHhRs
centro do topo da estrutura, tendo por finalidade transbordar com
segurancga a vazio de projeto ( vazdo de cheia). (BUKEs) 2R RICHRESEIEZBHIET D,
25. O vertedouro (parte transbordante) e a parte ndo transbordante HGEL (BERER) MRUIEBRERLR 4 (R EITINELHD.
devem ser analisadas separadamente.
26. 3.2 Posicionamento do vertedouro 3.2 AKBLONMIE
27. O vertedouro deve ser posicionado no centro do leito do canal HBUIL, B2 F FHORAZ, HIE, SEEOIREE. FIKOABEEEEL
atual levando em conta topografia, geologia, situagdo das margens do
talvegue e direcdo do escoamento da agua, tanto a montante quanto a e £TBRAROHARICAEI D,
jusante da barreira.
28. De acordo com o posicionamento do local previsto para a = BIRHEYA MIBORRCELT. U FTOSICEREITZEDET S,
construcdo da barreira, deve-se atentar aos seguintes pontos:
29. O escoamento da agua que transborda através do vertedouro HIBUAIZ T ZK (L. BIRECHLTEAICRE T3,
desce em dngulo reto em relacdo ao eixo da barreira.
30. O posicionamento e direcdo destas devem considerar a HBLOAIBRUA ML, BHE., BESESYIHD LR CEse
existéncia de residéncias, estruturas pré-existentes ou areas e N R <
agricolas de forma a ndo as impactar. FARVLSICEREL TRE T IVNENGD,
31 Em caso de canais sinuosos a montante do local da barreira, BIEOsHER S LN FROZEBNERUTORESE. SHEXEIICS
deve-se definir o posicionamento do vertedouro considerando _ " s
a direcdo média do escoamento do curso do rio previsto no WTRESNSRE DI 2RI LI LT KIBUOATEZRTE
trecho de projeto. 93,
32. 3.3 Segdo do vertedouro 3.3 FEBUKTE
33. A segdo do vertedouro possui formato de trapézio invertido. HCBUBTEL. EEFOEED,
34. | Deve-se definir altura e comprimento de vertedouro que possibilite K E R RICR TE3IEN TEZKBLEBSLUKEBELEARTET B,
escoar a agua transbordada de forma segura.
35. O formato da se¢do, o comprimento ¢ a altura do vertedouro HKBUBEOIAB LUKBLOESEKBLES L. U TFICESV\ TSt
devem ser analisados conforme a seguir: 2
36. O comprimento do vertedouro deve ser o maior possivel, a

fim de evitar a erosdo causada pelo escoamento da agua a
jusante da barreira.

ZKIBU(L, BIR FRBIDFRKICE BFEHECH T BTz8h, TEBRITRS
EXTET Do
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37. Entretanto, deve-se garantir um comprimento minimo de asa L. BRBIomEOEEERS LIET 3%, #E0RIKEOES%R
de forma a evitar erosdo das margens a montante. HR S BN E 3
A °
38. Conforme apresentada na Figura 4.3, a altura do vertedouro 4.3 (RED. KBUS (Hs)EEBiHRE CHukes) #RTae
(H3) deve ser definida pela altura da ldmina d’agua de projeto ) e - o
(h3), necessaria para escoar a vazao de projeto vazdo de BB BEERBIRETKR (M)l FHER (hs VeEMATREISIL
cheia), somada a altura de borda livre (43°). E93,
39. Figura - 4.3 Secfo do vertedouro da barreira X - 4.3 BIE0HKEUETE
40.
- B: -] " B N
\ . /0 \ v /5
= N o
iy H .
. :\ h;; 4 ".\Q“I ’523 Hj
~ 4 ~ ‘
b B, | l__ B,
i ] -
41. Fonte: Associagdo Nacional Sabo e Gestdo de Cheias, Coletanea SR BBSEREHATE (W-17)L) HEEEA SEFE/KEHRES
de Formulas de Projeto de Engenharia Sabo (Manual).
42. 3.3.1 Comprimento do vertedouro 3.3.1 JKBLE
43, Por padrdo, o comprimento da base do vertedouro deve ser igual a HKBUEDES(L. SHAKIEER—(CFBRILEEAL TS,
largura do leito do canal fluvial.
44. | Entretanto, deve-se garantir um comprimento minimo da base do U, KBUEOEZO FREZ 3m £33,
vertedouro de 3 metros.
45. O comprimento do vertedouro deve ser analisado pela base da HBUEL. FRORKIEZ2ZELEFT. 52 Gk HEL(C
se¢do (B — Figura 4.3), de modo que possibilite o escoamento seguro | T, _ -
da vazao de projeto (vazdo de cheia ) apds considerar a largura do AT EIRERABUTEORSR (B- B 4.3) [CLHOTIREIS.
canal fluvial a jusante.
46. | Este comprimento deve ser o maior possivel, a fim de evitar a erosdo | zpEa(. IBIE T HAITHEKICLBEBCIHNT B2, TEBRITECEETE

causada pelo escoamento da 4gua a jusante da barreira.

3_50
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47.

Entretanto, deve-se garantir um comprimento minimo de asa de forma

a evitar erosdo das margens a montante.

L. EiRBlomroisEzbhll 95z, MEBORERORSZHER TS
DHEN DD,

48. | Vale destacar que, quando a area do talvegue a montante da barreira 18 BE FRoEREmE/NNEOESE. KBEUEEE/ NSO BEEH S
for pequena, o comprimento do vertedouro também tendera a ser
reduzido. Do
49. | Contudo, o comprimento minimo do vertedouro devera ser de 3m, a LHU. ABE SN AR AC L BBERCTED. KEBLOEED FIRIEE 3
fim de evitar possiveis obstru¢des causadas por blocos e troncos.
m&d B,
50. 3.3.2 Lateral do vertedouro 3.3.2 #/\E
51 Em geral, a inclinagdo da lateral do vertedouro deve ser de — R (Ca NOOAER (L 1V:0.5H F(FInLhiE<s 3,
1V:0,5H ou mais suave.
52. Para fazer frente aos danos causados por blocos e troncos, as AGEL O/ NCIBTE L, AOTRAC L BIIE IS T BTz, AR (1: mZ)
laterais da secdio do vertedouro devem possuir inclinagio (1:m?) de _ _ _ -n
1V:0,5H ou mais suave. Z 1V:0.5H FENLDEWAEZER T,
53. | Neste manual sera adotada a inclinagdo de 1V:0,5H. AIESTE. Ay NOOSENL 1V:0.5H #HET 3,
54. 3.3.3 Altura do vertedouro 3.3.3 JKEBELS
55. | A altura do vertedouro (H3) ¢ a altura da lamina d’agua de projeto ABUE (Hs) . BRI ESEET 3,
somada a altura de borda livre.
56. | A altura do vertedouro (H3) deve ser definida pela altura da lamina ABLOBE (H3) . 5B5HRE CGHKE) HAEHEIN3ZRTKEC. &
d’agua de projeto, calculada através da vazao de projeto (vazao de .
cheia ), somada & altura de borda livre (Figura 4.3). BEMATREIS (H4.3)
57. H3 = h3 + h3’ H3 = h’3 + h3,
58. | Onde: ZZC,
H; © Altura do vertedouro (m) L KBLOBSE (m)
h; * Altura da 4gua transbordante (m) hs @ BRAGE (M)
hs’ : Altura de borda livre (m) h' : SHAE (M)
59. | 3.4 Altura da lamina d’4gua de projeto 3.4 BEHKE
60. E necessario comparar a profundidade da dgua transbordada

através do vertedouro, calculada pela vazdo de projeto (vazao de
cheia ), com a granulometria maxima dos blocos a serem
transportados durante o fluxo de detritos.

RETRE CHKE) NMSEHINZKEBEUEBOMRACENR VTG RAEE

BB SN SEBMESNDIRAEE Z LEE T 2 EN DD
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61.

Deve-se comparar os trés valores a seguir e adotar o maior destes
como profundidade de dgua de projeto:

HETKRE LUF(ORT 3 DOMEZLEERL. REKREMEZIRA I B,

62. 1) Valor da altura da lamina d’4gua transbordada na vazdo de 1) BEtRE GHukE) OMRAENE
projeto (vazdo de cheia )
63. 2) Valor da altura da ldmina d’4gua transbordada na vazio de 2) TERE-IRE (TERE) OMRKEDE
pico do fluxo de detritos (momentos de fluxo de detritos) ()
64. 3) Valor maximo do didmetro dos blocos a serem transportados 3) T EREOMZR DR AIE
durante o fluxo de detritos
65. 3.4.1 Altura da lamina d’agua transbordada para vazao de projeto 3.4.1 SHHRE GH/KE) (S92 ERAGE
(vazdo de cheia )
66. |~ Aaltura da lamina d"4gua transbordada para a vazdo de projeto BETRE GROKE) (OH93MARAGR (hs)d. BRGBUREOMRA
(vazao de cheia ) (hs) deve ser calculada através da formula de 1 .
transbordamento' no trecho do vertedouro, que tem formato I ZANTERTS,
trapezoidal.
67. | (‘Poleni, J. (1717). De motu aquae mixto libri duo. Typis losephi (*Poleni, J. (1717). De motu aquae mixto libri duo. Typis Iosephi
Comini, Padova) o
Comini, Padova)
68. A vazdo do vertedouro pode ser calculada conforme a equagéo HEUEDMARIU TORLNEL TS,
abaixo:
69. 2 8 2 8
Q= §Cb1,/2gh3/2 + 5 Ctand J2gh%/? Q= §Cb11/29h3/2 + s Ctan6 J2gh3/?
(tan 0= E) (tan 0= b—z)
2 & 2 "
= Ec(5b1 + 4b,),[2gh3/? = Ec(5b1 + 4by)\[2gh3/?
(le = by By = by +2by) (le = by B, = b; + 2by)
= E6(35’1 + 2B,)\[2gh3/? = EC(3B1 + 2B,)\[2gh3/?
h = h3 (:/E\E
Alteragdo: h=hs
70. Figura - 4.4 Barreira trapezoidal

- 4.4 B E
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71.
Py ot 2 ba | | b | 22
E f_ I E \ E f_ I E \
AN o AN o
hy hy
VAZZAN VAZZAN
72. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HER - BB TOS T MCTYERR
73. | Onde: A GN
Q : Vazio que considera os sélidos finos contidos na d4gua (m*/s) Q: THSEEEEULRE ( m3/ 5)
C : Coeficiente de vazdo (0,60 a 0,66: geralmente 0,60) C: FREB%EK (0.60 ~ 0.66: —HR(C 0.60 LT3, )
g * Aceleragdo gravitacional (9,81m/s?) g : EHIBEE (9.81m /Sz)
B, : Comprimento da base do vertedouro (m) B, : KBUENES (m)
B, : Comprimento na cota da superficie da agua transbordada (m) B, : MiFUKEES(CBIIZES (M)
m; * Inclinagdo da lateral do vertedouro m, : #/I\COA) e
Em caso de C=0,6 e m,=0,5, usa-se a equagao abaixo: e oy
C=0.6. m,=0.5 DBZAEI(F. KRR B,
Q= (0,71xh3+1,77xBy) x h3*? ’ a . 3/2
Q = (0.71xh3+1.77xB;) x h3¥
74. 3.4.2 Altura da ldmina d’4gua transbordada para a vazao de pico 3.4.2 TERE-VEE (EERE) (O3 3#5KE
do fluxo de detritos (momentos de fluxo de detritos)
75. Conforme apresentado no Capitulo 3 (vide item 2.5.1), a altura da IS TRULED (B8R 2.5.1 28). TERBOERACE(D,) (. K
lamina d’agua transbordada nos momentos de fluxo de detritos (Dq) ol mim e R
deve ser calculada considerando a velocidade média de escoamento BUICHR T IS FTRENSELT D,
no vertedouro.
76. | A velocidade média do fluxo de detritos “U” pode ser calculada T EROESTE U L. I BOHBSEE T RTENTES,
utilizando a Férmula de Manning.
77. 1 . 1/2 1 _ 1/2
U= K—n-Drz/S(smGp) U= K—n-Dr2/3(sm 9p)
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78.

Onde:
D; : Profundidade média do fluxo de detritos em metro.

Considera-se, nesta analise, D;=Dy ( altura da ldmina d’agua
do fluxo de detritos) - vide Capitulo 3 item 2.5.1

6, * Inclina¢do da deposigdo de sedimentos.

Considera-se igual a 2/3 da inclinagdo do leito do canal
fluvial

K, : Coeficiente de rugosidade (s * m™?) (em cursos naturais de

I GN
D, : TARDIFEZRE
COBEHTE D.=Dy (EARDKZE) LERRT
(383% 2.5.1 2z=0,)
6, : HEEVAER
SAIRAIACD 2/3 ERIVERRT
K, : #ERE (s-m™/3) (ZROBKET 0.10)

talvegues,
0,10)
79. A altura da lamina d’agua do fluxo de detritos “Dy” (m) é obtida TEROIE “De” (m)ld, RIETECLHTEHTS.
através de calculos iterativos.
80. | Para um dado valor de By, arbitra-se uma altura da lamina d’4gua B, DYFEDEICTUT, EEOMTAKZRE Z LU, TRRE-IHRE Azl
transbordada “Z” e calcula-se A4 para a vazao de pico do fluxo de
detritos, utilizando as equagdes a seguir. TFORERWTKRDD.
81. | O calculo ¢ finalizado quando o valor arbitrado de Z ajusta-se ao Z OMEH U FOSTEEE—TNE. STEEIRT I3,
valor calculado abaixo.
82. Qsp = U X Aq Qsp = U X Aq
p, = A p, =
1d - Bda 1d - Bda
Aa =7 (B, + By)Z Ag = 5(31 +By)Z
1 1
= 5(231 +Z(my + my))Z = ByZ + m,Z? = E(ZB1 +Z(my + my))Z = ByZ + m,Z?
83. Figura — 4.5 Secdo do vertedouro - 4.5 FK@UHAFE
84. B B,
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85. | Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagdes HHEE : FOPSAAES AT ESE (X)) + B S RS
Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -
MLIT
86. | Onde: ZZC,
Qsp ° Vazio de pico do fluxo de detritos (m?/s) Qs A ERE - (m3 /s)
U : Velocidade média do fluxo de detritos U: TEROTSE
A4 * Area da segdo do escoamento da vazio de pico do fluxo de : T ERE—REOR FRIERE (m?)
detritos (i) { FENOIE (M) (ZTTIE Ba = B)
By - Largura do escoamento (m) (aqui, Baa = B2) Baa : it a =< da ™ =2
87. B, : Comprimento da base do vertedouro B: : /KBUKE
Z : Altura da lamina d’4gua transbordada Z : BOmKE
m; * Inclinagdo da lateral do vertedouro » ¢ fINOAES
88. 3.4.3 Diametro maximo do bloco transportado durante o fluxo de 3.4.3 T 5O AR
detritos
89. Deve-se adotar Dos previsto para passar pela se¢do do vertedouro T ERECCBUME AR I 3EBTEEINS Dos #HEFT 3.
durante o fluxo de detritos.
90. | Considerando os resultados dos levantamentos de campo, obtém-se 0 | IE#MEHELEEHNS. K E U E OB EZ R ET DO DE KBRS
valor maximo do didmetro maximo do bloco que serd adotado na o
definicao da altura de lamina d’agua transbordada da se¢@o do SEY Do
vertedouro.
91. | (Vide Capitulo 2) (5 2 E81])
92. Figura — 4.6 Diametro maximo do bloco
93.
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94.

Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

8 BBA T O T) MCTHERR

95. | 3.5 Altura de borda livre 3.5 RfaS
96. A altura da borda livre deve ser definida com base na vazao de DIBELEEPRE GiKE) RSERABRCEUT. ZNEnNE4.2. &
projeto (vazao de cheia) e na inclinacao do leito do talvegue, de modo . N e
que os valores definidos ndo sejam inferiores aos demosntrados nas 4.3 ([ORFEZ FESBVLIICEELBINEREE0,
Tabelas 4.2 ¢ 4.3, respectivamente.
97. Tabela - 4.2 Altura da borda livre em fungio da vazao de projeto % - 4.2 LEPRECHIZIRBS
98.
Vazao de dgua de . Sy s e N
pro?e to gl Altura da borda livre ETARE FIAS
<200m%/s 0,6m 200m?/s i 0.6m
200~500m*/s 0,8m 200~500m>/s 0.8m
> 500m*/s 1,2m 500m?/s Lk 1.2m
99. Tabela - 4.3 Razdo minima entre a altura da borda livre e a altura da % - 4.3 EERABRBIOEIELEBE HOSIKE
lamina d’agua de projeto em fung¢fo da inclinagdo do leito do talvegue
100.
Inclinagdo do leito do SAlltura (ciia lbion'ia fivre) - FRam) / (B%ETK
talvegue altura ¢a lamina RPREIBL s
d’agua de projeto) )
>1/10 0,50 1/10 Ak 0.50
1/10~1/30 0,40 1/10~1/30 0.40
1/30~1/50 0,30 1/30~1/50 0.30
1/50~1/70 0,25 1/50~1/70 0.25
101. | 3.6 Intervengdes em caso em que a vazao de pico do fluxo de 3.6 TERE—RENKBELORABR S4B Z 320N
detritos ultrapasse a capacidade maxima do vertedouro
102. Quando nio for possivel garantir uma se¢do adequada do

vertedouro que, por motivos topograficos ou outros, ndo permita

iﬂ’;ﬁ/ M-OﬁEEE_CLtJJ 7&7J<LL/LEE73\EE'{%_C %? :tE/)Ibt ’]/m,g’a__’/)lb—l:

TERVBE., —2ORE (FhEZ2EU TR I D,
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escoar a vazao de pico de fluxo de detritos de projeto, parte da vazao
serd extravasada em trecho das asas.

103. Definida a se¢do do vertedouro pelos critérios apresentados no IBE 3.4 TrRUEEACESVWTKBUMEERATELE. ES0Es
item 3.4, quando ndo for possivel implanté-la em projeto, por motivos | _  _ _ ~ e
topograficos ou outros, parte desta vazdo serd extravasada em trecho [CLDEHCEDANS NG S, —EBOF S (3HdEEL TS
das asas (vide Figura 4.7). (K 4.7 =88) ,

104. No projeto deve-se atentar a estabilidade das asas, devido a BE. TREBOLEIRICLD. ML EM(CEEITINENHD.
erosdes a jusante.

105. | Para tal, deve-se prever intervengdes de protegdo contra erosdes a ZOREHICIE. THRENCEITBNERS LIE It 5855 BIAT A FNERS,
jusante.

106. | A Figura 4.7 apresenta intervengdes de alargamento da calha de X 4.7 (HIEREZILIES 3158 (a). BIELRERET 3RS (). B
dissipacdo (a), protecdo a montante da calha (b), suavizacao a . _
inclinagdo das paredes (c), mudanga da geometria do vertedouro (d). DENEEECIBHE (ORUIKBLORREZEZDHE (d) ONFRERL

W,

107. | Figura—4.7 Intervencdes em caso em que a vazdo de pico de fluxo

de detritos ultrapasse a capacidade maxima do vertedouro

-4.7 TERE-IRENKBULORABE2BZDIBEDITU
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108.

Providéncias em caso de recebimento do
volume de pico do fluxo de detritos pela
seg3o que inclui a parte das asas

Providéncias em caso de recebimento do
volume de pico do fluxo de detritos pela
seg3o que inclui a parte das asas

Altura de borda livre .
Profundidade de dgua de projeto

'Vazio de projeto

3 (b)

Alargamento da base da calha de dissipagdo

(Alargamento da parte da protegdo da calha de dissipagdo a jusante) (Protegio da face traseira da parede lateral)

Providéncias em caso de recebimento do
volume de pico do fluxo de detritos pela
segdo que inclui a parte das asas

Providéncias em caso de recebimento do
volume de pico do fluxo de detritos pela
seg3o que inclui a parte das asas

Altura de borda livre
Profundidade de 4gua de projeto

'Vazio de projeto

bAltura de borda livre
yProfundidade de dgua de projeto

(d)

(Suavizagdo da inclinagdo do talude da parede lateral de protegio) (Aumento da altura da asa (altura da segdo do vertedouro))

b e 2 AT e LT A
H T ko TR 58S

(a)

(b)

A & UL

(BiTEAT R L 2 i 5 45 5)

A 2 kT
F b7 BT I & 2 T

(fIEET iz PRt T D485

A o R LT A
ST @I Lo TRt 55

(R Bt 5 T

i

ARk A

(d)

DERARRERS T25%E) (fhn (OB LME@EOMmS) < 7555

109. | Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master HE . BEEARSTEIRERRE (X6 RAERR) TEE
plan for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division
Sabo Department

110. | 4. Dimensionamento da parte transbordante 4. PEEpREt

I11. | 4.1 Aspectos gerais 4.1 HyE

112. A parte transbordante da barreira ¢ o local onde ¢ instalado o BIROMERER L. KBUNERBEINIEFDTHN. SHKET B ROR T2
vertedouro, devendo ser projetado de forma a garantir o escoamento R e
do fluxo de detritos e da vazdo de cheia. RIDHICERETZERLBITNIERSB,

113. A parte transbordante da barreira deve ser projetada de forma que BIROMERER T+ AR KO IC L BB R EUR VW TRET S

o fluxo de detritos ¢ a 4gua das cheias a sobrepassem sem que a
mesma seja danificada.

HENHD.
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114.

A estrutura deve ser projetada de forma que seja estavel ao
tombamento, o deslizamento, capacidade de carga da fundagdo ¢ a
esforcos internos.

gxfEl, JBE). BREOME N RUANICHU TR ELRIBEMEL TEEETT
50

115.

4.2 Espessura do topo da barreira (asa e vertedouro)

4.2 IBRKRIGES (FEE R UKEUED)

116.

A espessura do topo da barreira (Figura 4.8 ¢ definida de modo
que resista ao impacto de blocos no periodo de fluxo de detritos.

IBRXiInE (B 4.8) FLARBOMEFOEZ(CMIDLITRET S,

117.

Geralmente, as barreiras sdo de concreto ndo armado, com
espessura da soleira do vertedouro entre 3,0 e 4,0 metros.

—AgEY BRI EAH D> V) — MRTHD, KBUXRImZE% 3.0m~4.0m &
EGE

118.

Além disso, deve-se garantir que a espessura minima seja igual ao
dobro do valor de Dys da distribui¢do granulométrica dos blocos.

e, BB (FEEED D Dos ED 2 BEHERULBINERSRR,

119.

Quando a espessura do topo da barreira prevista em projeto for
superior a 4 metros, deve-se adotar o valor de 4m e incluir
intervengdes que passam pelo uso de concreto armado para ligagdo
das asas ao corpo da barreira (ver item 6.4.3) e/ou medidas de
amortecimento do impacto dos blocos sobre as asas a montante.

X TOIEIRKIGIEN 4m ZEB A 3155, 4m DEZERAL. ##H1>7)— b
RWTHIBPLEIRARADFT5M#E (BB 6.4.3 S8) #Eb LiRfAINS0
B OERERE I DFON REERM T 2HEN DD,

120. | Intervengdes de amortecimento usualmente adotadas no Japéo séo HEPO_EREICBIFBARBA VI LAY ML BTSN —REH(C B ATIERA
madeiramento ou solo cimento na face de montante das asas. .
SNTVBEERATHD.
121. | Figura—4.8 Secdo transversal, indicando a espessura da soleira do - 4.8 KiiEk I HERTE
vertedouro

122.

Espessura da s§]eira do vertedouro

Corpo principal
123.

Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master

plan for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division
Sabo Department

HE : RHEAGTEREREG (TAER - AANRKE) , BX3Ed
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124.

4.3 Inclinacdo do paramento de jusante

4.3 TRELED

125. Deve-se buscar que o paramento de jusante da barreira ndo seja B0 TFESEREL. A TRICEBBELZBHZIHVELSCT S,
danificado pela passagem de material sélido transbordado.

126. | Geralmente, a inclinagdo do paramento de jusante da parte — R IR OBRENCBII R T REAEAEC L 1V:0.2H £33,
transbordante da barreira é de 1V:0,2H.

127. | Destaca-se que, quando a granulometria dos so6lidos carreados for BE. B TRORIEAZNEEHEE M OBRETERZEICANGTE
menos grosseira e o volume de solidos carreados puder ser ~ X
desconsiderado, pode-se definir inclina¢do mais horizontalizada. WSS BEICEUTIDKFRDBEZREI SN TED.

128. Considerando a mesma 4rea de se¢do transversal, a seguranga ao ECHEEEBEZ T IBROFIR . TREa A BERe I35 hesf
tombamento ¢ maior quando o formato da barreira apresenta _ A o
inclinag@o de paramento de jusante mais suave. (Y9 dREENEL

129. | Tradicionalmente, a inclinagdo 1V:0,2H tem sido utilizada no Japao, UH\U. FTREAEL L. SRRIC LR LE T 30 ICAARTIZE ) BIRER
com base na experiéncia, a fim de evitar o desgaste causado pelo
material carreado sobre o paramento. BIIC 1V : 0.2H ARBLBSNTET

130. | No desgaste das instalagdes de agua ¢ considerado o fendmeno de IKFIFEEROEEEE (L. R OEZEE VI — NEE A IEE N FEt T IR Se =
descamacao, provocado por danos na superficie do concreto causados | _ _
pela colisdo do material carreado. ABNTVD,

131. | Para a avaliagdo dos danos na superficie do concreto causados pela SRELEDEZE(C LB — NEE O IESIE(C (. ERIUEEEmICTHUTE
colisdo do material carreado, foram realizados experimentos com
quedas sequenciais de esferas de ago sobre um paramento inclinado Hee Bt (CE TR RN (I8E 4.3.1) .
(Figura 4.3.1).

132. Figura — 4.9 Esquema experimental para a medi¢ao do desgaste - 4.9 REREIY— NEAESEH(CE FAR TROEES4:HAIT3E

promovido por quedas sequenciais de esferas de ago sobre a
superficie do concreto AR
133.
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134. | Fonte: Variagdes do Vqlume do desgaste da superficie do concreto HH - SREROEZEAECLZ I - NEEEEE O (VI\WEEADE
conforme o angulo de impacto das esferas de ago (Estudo .
experimental de Osamu Koyanagi ef al.) BREVIASY)

135. lels ggurafs 4.1 3 e 4-1} Sﬁof ap;?segtadqs resulc;adgs de insaios de 4.10 U 4.11 (F RAZEEREOENAE(0)O T T, BN
colisdo de esferas de ago (profundidade maxima de desgaste e o . — N - "
coeficiente de desgaste, respectivamente) em bloco de concreto sob —MEICSZAFAOREROER (ENTNERIDRIRSLEREARER) %
diferentes condi¢Ges de inclinagdo da superficie de impacto (0). R~UTULB,

136. ] Nos experimentos”, observou-se que, quanto maior 0 ingulo ), RER 235, B 0 MASVEL. IDEDREAV SR BBRMISNT
menor a profundidade do desgaste, sendo esta proporcional a cos0. e

b ¢ PP BD. TORMDRSLLE cos’0 THENB.

137. Os resultados flos experimentos demonstram que para a inclinagdo 2 DOEERIEENS. TREmELENE 1V @ 0.2H (CTREEFEFFEF 0 &8
do paramento de jusante em 1V:0,2H, o desgaste é quase nulo, L TED. B RN RSN TS A AR D S MR \
validando a inclinago tradicionalmente empregada no Japao. DILERLTHD, CLHRCERASN TV A AN RELTL

Do

138. | Figura—4.10 Varia¢des da profundidade de desgaste da superficie do

concreto conforme o angulo de colisdo das esferas de ago (Estudo
experimental de Toshiyasu Toyofuku et al.)*

- 4.10 HEKOERBECLDIIDV)-MREERSOEL (SEHEER
BOEERAIFAFT)?

154




139.
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140. | Fonte: HE

141. | (*Toshiyasu Toyofuku, Takenori Matsunaga, Hiromi Tsurukubo, 2emya e M\KECH|, REZEESE. EiERE. chiEW: 19— hDIh
Toshihide Toyofuku, Shinya Nakayama: Estudo sobre a previsdo do s st A | .
avanco do desgaste na superficie do concreto. Coletanea de artigos da NIDETFRICEII BIATT. TARF=MmMIER E2 (- 020 - MBIS)
Associagdo de Engenharia Civil E2 (Materiais e estruturas de Vol.72, No. 4, p.380-399. 2016)
concreto). Vol. 72, No. 4, p. 380-399, 2016.)

142. | Figura—4.11 Variac¢des do volume do desgaste da superficie do - 4.11 fEROBEAEICLZIYN) - NEEEESOZE S (VIWEES

concreto conforme o angulo de impacto das esferas de aco® (Estudo
experimental de Osamu Koyanagi ef al.)

DERERAVIATT)
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143.

Coeficiente de desgaste =(cos6)?
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S
=

JLo2 ||
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|
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144. | Fonte : H B -

145. | (*Osamu Koyanagi, Keisuke Rokugo, Yasunori Saito: Angulo de C/WA., 7R, FREEE: 029V — NOBEREFICHLFIESRRM
impacto e condi¢gdes de umidade ou seca que provocam impacto de — R VPR
desgaste no concreto. Anuario de Artigos e Relatorios de Engenharia RUBERA. 120U b TFFRmXHRSER, 1043, 1989)

e Concreto, 1043, 1989.)

146. Quando o didmetro e o volume de sélidos carreados forem T TR ORIEHEAN . DO TR ENEE TEZFEVRMESICS
despreziveis, as condigdes para atenuar a declividade da inclina¢do do o N . _ . L
paramento de jusante da parte ndo transbordante da barreira devem WT, HEIROIFRER D PR DD ABCEHECT DA LU ORMHEZHT
ser enquadradas nos critérios abaixo. ANEHNDB.

147. O material sedimentado no leito do canal, no ponto de EIRsHEM S AR RS TR0 (3F21% 75mm AT TAERR SN TV

referéncia de projeto da barreira, deve ter didmetro inferior a
75mm.

148. Deve ter sido elaborado e estabelecido um plano de remocao T ERHIEROBRAITEN S ESINTLS

de solidos para depois da retengdo do fluxo de detritos.

149. Caso a inclinag@o do paramento de jusante seja atenuada, a T HEONAEEECT RIS, TRASERICEIEINEHDIE U
inclinag@o deve ser mais ingreme do que a encontrada através da . N R _ .
férmula abaixo, a partir da velocidade em que o material comeca a ser (m/s) & REH (M) N5, FTRTRHOSNZABELORICT D, 1L
intensamente carreado U(m/s) e da altura da barreira H(m), sendo o 1V : 1H 2 LPEET B,
limite 1V:1H.

150. L _ 2 ; L _ 2

H |gH H |gH
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151.

Onde
L/H : Inclinagdo do paramento de jusante

g * Aceleraciio gravitacional (9.81m/s?)
H : Altura da barreira (m)

U : Velocidade em que o material comeca a ser intensamente
carreado (m/s)

I GN
L/H : FIRODAIES
g : EHONEE (9.81m/s?)
H: &S (m)
U : THERCRIEINIESHZTRIE(M/S)

152. Figura —4.12 Inclinagdo do Paramento de Jusante -4.12 FRoONEER

153.

154. | Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo master HE#  EFEARFTERERSET (AR - AN FRR) , EBXxEd
plan for debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning Division
Sabo Department

155. A velocidade em que o material comeca a ser intensamente TEMSERICTEESNIAHZ TR (m/s) (F. TARRREDINEFEZN
carreado (m/s) é definida em cerca de 50% da velocidade calculada a o e
partir da hidrodindmica do fluxo de detritos. JZED 50%IERELT Do

156. | Observar que, se a altura do corpo da barreira aumenta, o valor L/H B8 BEREENASEIE L H OEF/NEBBH, 0.2 2 FRET B,
diminui, mas deve ser respeitado o limite minimo de 0,2.

157. | 4.4 Inclinagdo do paramento de montante 4.4 FEELRD

158. O paramento de montante da parte transbordante da barreira deve

ser definido de forma que satisfaca as 3 condi¢des de estabilidade
(tensdes admissiveis no concreto, estabilidade ao tombamento, ao
deslizamento e capacidade de carga do terreno da fundagao).

IBIROBARERCHII D EIEEE, 3 DOLRERHS (A>)U— hOFEIG
1. BB TR ERVERMEEDMTE ) ZHEI DA TRET
Do
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159.

Quanto mais a inclinagdo do paramento de montante da parte
transbordante se aproximar da vertical, mais econémico sera o
projeto.

BRERD_LFUELEL(E, 0B (OEDI3FERFRIRERET LD,

160. | Apds definir-se a vazdo e as cargas de projeto, a altura da barreira e a | =782 SBEHAE. 125, FIEOEERELEL. BRSO ESTES
inclinac¢do do paramento de jusante, realizam-se anélises de . e A2 ot s
estabilidade da parte transbordante e encontra-se a inclinagao de KL RESHEHEE IS LA B2 RDIENDET D,
paramento de montante que satisfaca as condi¢des de equilibrio.

161. | 5, Dimensionamento da parte nao transbordante 5. JEREEEEp DY

162. | 5.1 Aspectos Gerais 5.1 =

163. A barreira € composta do corpo principal e asas. B2 (I AARE HER D SR SN S,

164. | A parte ndo transbordante ¢ aquela pela qual os fluxos de detritos e a | JE#gZER (3 + A7 KOFIKDESYIN SR LR VERD ER B,
agua das cheias ndo sobrepassam a estrutura.

165. No corpo principal da barreira, a parte ndo transbordante ¢ onde B OIEREN AR DSBHE D SHBEFD TH B,
ficam as asas.

166. | As forgas externas de projeto também agem nesta parte da barreira. BIROZOEDCEZINIFVERT B,

167. | As condigdes de equilibrio externo ¢ interno devem ser satisfeitas B OO INEPRUVREBORZESRME (BEE. 588, EROMRIN A
neste trecho da barreira (estabilidade ao tombamento, ao —. . N NN
deslizamento, capacidade de carga da fundagdo e esforgos internos no UOIBRAMADAT) ZmIEBITNEB5R.
corpo da barreira).

168. | Apos as analises de estabilidade, as segOes transbordantes e ndo TZEMEODHEIL. T IEEOR Sh SRS R I RS M E e E(CE
transbordantes poderdo ser adotadas como uma tnica secdo, a fim de " — g
facilitar a execuc¢do da obra. —OUREEL TERAI SN TED.

169. | No entanto, em condigdes especificas, a ado¢ao de uma tnica se¢do U BEROBEHIHRIE2E . BiEERI—EURVWTENEFULE TN 3T

ode ndo ser viavel, devendo-se adotar se¢des diferenciadas para cada o . . o _
trecho. P LEBh. TDBAEBBEEARERT IS,

170. | Quando o trecho da asa for muito alongado € particularmente HMOEPDHIEERCEVNVESE. Y- NEERSITEN TELRIMEET BT
interessante executar se¢oes diferenciadas visando a redugdo do . . e - L . .
volume de concreto, sendo mais econdmico fazer a transi¢ao destas ENFICEEELA MRERCEROIEV B HIED THTE 2 4T 9 20N — HIEAHY
secdes no ponto mais proximo da parte extravasante. TH B,

171. | 5.2 Espessura do topo da asa 5.2 #iXimn/ES

172. Por regra, adota-se a mesma espessura do topo da asa para as IE I OKIBEES (L. AL E—ETRTEEEARETS,
partes transbordante e ndo transbordante.

173. /| 5.3 Inclinagdo do paramento de jusante

5.3 FAEBIEC
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174. Padroniza-se a inclinag@o da parte nao transbordante igual a da IEEFEPO A AR L. FR AL R —E T RERIELEL T B,
parte transbordante.
175. | Em situagdes nas quais se prevé carreamento de muito material solido | + gz EHRZ OERDEENERUTOBRLSIRMEFRT. MEpsiid 3T
ou onde o curso do leito for curvo, causando galgamento sobre as -
asas, evita-se atenuar a inclina¢do do paramento de jusante. ENBESNBLOBBEE, FHRUELECERECT LRI D,
176. | Quando nido for necessario considerar o impacto e o desgaste IEERER (L. B TR EE R RS C LR E BT ANEARNES
decorrentes da queda de blocos e de sedimentos na parte ndo - - “
transbordante, é possivel suavizar a inclinacdo do paramento de & FREDEERECT DL TED,
jusante neste trecho.
177. Em situagdes que em que se preveem a necessidade de mudanga WEZEONESENETEINZIESC(E. R CREFEVBERE XD
de se¢do, o ideal € que a transi¢do entre as mesmas seja efetuada na _ Z -
parte central do painel, no intervalo entre a junta mais proxima da BHOBICHIMTED PRI TEITIDONLEELL (K 4.13 88,) .
parte transbordante ¢ a junta seguinte (vide Figura 4.13).
178. | Caso a inclinagdo do paramento de jusante seja suavizada, a . TR O AEARETRIESICEVT. BR24ABRE 1V:0.2H £33,
inclinacdo mais ingreme deve ser 1V:0,2H.
179. | Figura—4.13 Local de definicdo caso a parte ndo transbordante tenha X - 4.13 IEMREI A P HIEE I RIRS0REME
secao reversa
180. A B
z |
! /’\_ t Nilo criar
) S { degraus, na
i i medida do
' ; possivel
Distancia >1,0m A B
3 Figura C
D ‘ \QPL/—l—/_/—/
181. | Fonte: Manual de Projetos de Engenharia e Excecucdo de Obras, WBE - AR TY =17 (RUBSE) (=)
Se¢do Sabo, Provincia de Miyagi.
182. | 5.4 Inclinagdo do paramento de montante

5.4 ERUEL)EC
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183.

O paramento de montante da parte ndo transbordante deve ser
definido de forma que satisfaga as condigdes de estabilidade
(estabilidade ao tombamento, ao deslizamento e a capacidade de
carga da fundacao e esforgos internos no corpo da barreira).

FERGAREBCHI B LAEE G ROBZERMSF R IDRIE. BENC
MIBRIE BEOME N RUDIERARAOND) ZilE I DAL TRET
50

184. | Paraas segdes onde a altura do corpo for a mesma da parte LHER ECIRE R BMIEICHL T, FFRUREI DL E B HESDH
transbordante, no calculo de estabilidade da parte ndo transbordante _
incluem-se as asas. ZEET D
185. | Quanto mais a inclinagdo do paramento de montante se aproximar da | |#53/mfg (&, $AEOF D3 FEEFH L EIEE LS.
vertical, maior sera a economicidade da secdo.
186. | Aps serem definidas a vazdo, as cargas de projeto, a altura da REIRER. REHIE, 118, TRSOREREUE. IFMRNORENE
barreira e a inclina¢do do paramento de jusante, realizam-se calculos . . . . L ipes
de estabilidade da parte ndo transbordante e encontra-se a inclinagio ZXML. REFMEBESEILHBER LRENEZRDD.
necessaria de paramento de montante que satisfaca as condi¢des de
equilibrio.
187. | 6. Dimensionamento da fundacao 6. ELiE(MIRs
188. | 6.1 Terreno da fundagao 6.1 ELhihng
189. E recomendavel que a fundagio da barreira seja em macigo B2 ORI (LR T RTENEFLLY,
rochoso.
190. | Quando esta condi¢ao ndo for viavel, admite-se fundacao em solo. RN AEIRE RIS S . BRI U T HIEAEA B TER\IEET B,
191. | Quando a capacidade de carga nédo for adequada, deve-se proceder o BE. A NEY TRVMES (L. HAROWIBATORIFNIETERSE,
tratamento do terreno.
192. | 6.2 Ficha 6.2 {RAN
193. Na fundacdo da barreira, mesmo em terrenos com capacidade de BIROER (. EBYAME A SRR THO T, EROIEAT 1m~
carga adequada, deve-se garantir fichas de, pelo menos, 1 a 2m em i b
terreno rochoso e 2 a 3m no caso de solo. 2m, TEMBOIHEE 2m~3m OIRANEZHRERI .
194. Em linhas gerais a ficha deve ser estabelecida apds atingir uma EYR(C BYRTHEIHAE I A —LBOELRE. BANERET D4
camada homogénea com capacidade de carga adequada. .
ENHd.
195. | Comumente, garante-se profundidades de ficha, independentemente BE ARANEL. EOMBICBVTHERDIBEAT 1~2m. TIEMEDE
da posicdo, de 1 a 2m em terreno rochoso e de 2 a 3m em solo A _ .
(figuras 4.14 ¢ 4.15). 5% 2~3m zHERID (K4.14 XU 4.15) .
196. A superficie de escavagdo para execugdo da base da barreira deve

ser horizontal.

BE. R T OSHOIEEIE (K TRINERSR,
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197.

Ressalta-se que superficies inclinadas a jusante sdo desfavoraveis
para a estabilidade da barreira.

BE. TR TH0OMERIEJMBIROZ EMHECENWTARFTH S,

198. Figura —4.14 Altura da ficha da barreira (se¢@o longitudinal) - 4.14 BIROIBANGS (Ht#E)
199.
(Rocha) I (Solo) L & B L (48 J
:1.0~_:_z_.om 1 -: 1 __ Level 2.0~_3.(nn: Plar ' i ' iS00 |
Linka estimadadarocha X D
1_0;{2'0m 2.()’:;/3'("" M2 2.()’:’/:{()111
200. | Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagdes HHHA - FUPARREYERETESE () +IEA S RS
Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -
MLIT
201. Figura — 4.15 Altura da ficha da barreira (se¢do transversal) - 4.15 IEIROIRAN (HEHE)
202.

(Rocha)

. l.;m{é\ /st'\madada rocha

1.0~2.0m
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(Solo)

I 2.0~3.0m

(1)

I 2.0~3.0m

203. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo Y - BRSO T NMCTHERR
204. | 6.3 Tratamento da fundagdo 6.3 =HLIE
205. Quando a capacidade do terreno de fundagdo ndo for adequada, TR D NEY) THOES(E. HIERIERIT560ET 3,
deve ser realizado o tratamento do terreno.
206. O tratamento do terreno de fundagdo da barreira deve ser escolhido IR OE AR IEME. JE L E RS ELZELTRELLRIN
levando em consideragdo aspectos técnicos, construtivos e NN
econdmicos. [F3530,
207. | Listam-se abaixo procedimentos comumente utilizados: — AR CMEREINTUOB TECEUTOLOIBEDON HD.
208. Escavagdo até a profundidade com capacidade de carga EUARME DI ESNZEIETIRYIT 3.
adequada;
209. Substituicdo de material com baixa capacidade de carga por MR A ONESOARINS IS — NS (CTBEHRZ B () AiEH)
concreto ou outros materiais (ex: enrocamento)
210. Aumento da largura da base da barreira visando a reducao das BIEOIREZLEU TS HOEARE M GT S,
tensoes atuantes;
211. | 7. Dimensiomento das asas 7. #hEPDRE
212. | 7.1 Aspectos gerais 7.1 B
213. No projeto busca-se que as asas da barreira ndo sejam galgadas por et | OIBIR OISR SR MR IR RV EET B,
agua de cheias ou outros materiais.
214. As asas das barreiras devem ser projetadas de forma a atender a

seguranca estrutural e os seguintes aspectos:

IERMEPDEET(IBEN O RZEER UV T ORA BT BN DD,
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215.

1. O paramento a montante ¢ a jusante deve ser vertical (Figura
4.16);

1. EFREDRCECEEETDIE (M 4.16).

216. | 2 A espessura das asas deve ser igual & da soleira do vertedouro; 2. MESFKEBEUKIRBELRE—ETDIE.

217.| 3. 0O inclinagdo do topo das asas (longitudinal) deve ser inferior a 3. MXIGOLAES (HE#rm) (3. ARAEUTET3CE (K 4.17).
declividade do leito do canal fluvial (Figura 4.17);

218. | 4. O encaixe das asas nas margens (engastamento nas ombreiras) 4. FOMFEAORA JERERLFERZE 0L ESHZH I DMAZETITIC
deve ser aprofundado até€ que atinja estabilidade similar a da fundagdo | y
da barreira;

219. | 5. Quando a localizagdo da barreira for em trechos curvos dos 5. ERNEROBRENMIE T 2%E. INEAlomEE. mRzERLT
canais, a altura da asa na margem externa deve ser definida EHBIE,
considerando o desnivel da ldmina d’agua que ocorre devido ao
desvio do escoamento.

220. | 7.2 Formato das asas 7.2 #EPORZIR

221. 7.2.1 Espessura das asas 7.2.1 #HoEs

222. A espessura das asas deve ser igual a da soleira do vertedouro. HWOEL ., KBLKIBEELLE—THB.

223. A espessura das asas deve ser igual a da soleira do vertedouro. HWOEZ ., KEBLKIBELLE—THB.

224. | Em fungdo dos impactos devido ao escoamento do fluxo de detritos, | @A BFICTTREZLERETL. TEFEOR FICLBAXIAEE(CLNEEH N
avalia-se a seguranca ao cisalhamento e, caso seja julgado que sdo _— o _ _ N . e s
necessarios reforgos, realizam-se medidas tais como o aumento da BLFIENDIZEE, HIBOILIE. RERUHMEAOIXET R A SO RE
espessura das asas, a inser¢ao de barras de ago (chumbadores) no TBE0DETB,
corpo da barreira e nas asas, entre outras.

225. Figura — 4.16 Espessura do topo das asas

- 4,16 H#HXRImOME
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226.

Espessura do topo das ?d}?{ﬁ%@@é
asa% 5 —
227. Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HEE - BB TOS T MCTYERR
228. 7.2.2 Inclinagdo longitudinal do topo das asas 7.2.2 HFEEOHEAT AR
229. A inclinacdo do topo das asas (longitudinal) deve ser tal de forma HWEBEOAE GEFE) (7R EE T 3EHOAR TRINERST. —h%
a evitar o galgamento, sendo, em geral, equivalente a inclinagao . _
prevista do depdsito de sedimentos. KIS B ARCL R —E 93,
230. Quando ocorre o carreamento de sedimentos nos momentos de SHOKBEC TR ARAE T BE . w20 _ERAICRIAHEREN RS 3884
cheia, pode ocorrer a deposi¢ao em leque a montante das asas (Figura -
4.18), podendo favorecer o galgamento das asas da barreira. P50 (B4.18). FkN B2 S 28N EHD.
231. | No periodo de preenchimento completo de solidos na barreira, a agua | B2 DFERLIC (L. FUKDEERESMACEVTRIRCAND. KEBUTHESE
escoada espraia em forma de leque por toda a superficie de deposicdo
e se concentra novamente no vertedouro (Figura 4.18). 935 (K4.18),
232. | Neste processo, hd uma concentragdo de fluxo em dire¢do ao ZOBE. KBLOSBINTRNDER T30, BIXNEEHNTES,
vertedouro, formando-se ravinas.
233. | Neste processo, quanto mais distante do vertedouro, em direcao as ZOBRETIEZACBUNBER AEB S BEINAEIHBICHREVWHERLE A SRS,
ombreiras, mais alta ficara a superficie de deposicao.
234. | Em fungdo disso ¢ necessario aumentar a altura das asas por meio da | zms wAfE%EDOF T, #a% FFANELHS.
inclinacgdo do seu topo.
235. | Dessa forma, deve-se prever que a inclinagdo no topo das asas seja IO KA R IR AEE B —DENDEREL. MOEIAHmEE T
equivalente a declividade da deposic¢ao, devendo o comprimento da _
asa ser estendido até a encosta. 92EET D
236. | Além disso, sua configura¢ao deve obedecer aos seguintes critérios:

SBIC, FHETIBICF U T ORAFIIRIBEN DD,
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237. a) Casos em que o comprimento das asas direita e esquerda forem a) EEHEIDESNERZIES:
diferentes:
238. Os comprimentos dos trechos inclinados das asas deverdo ser WEPCARE IR EOES L. BUAICEDETEAERELESE
iguais, sendo adotado o do trecho mais curto (Figura 4.17). 33 (2 4.17)
239. b) Quando o comprimento da barreira for longo b) IRENREWES
240. Quando o trecho inclinado projetado da asa for muito longo, HWENCAEEDIFBX BN ESHER 312E . TSN TEL. N
deve-se estabelecer um ponto de inflexao, a partir do qual do -
qual a inclinagdo da asa serd horizontal. SOFEKFET D,
241. Uma referéncia para estabelecer o ponto de inflexdo, ¢ TSR TEIIETOEZ(E. WEFOSIHKELO FiEHNS 1 m
quando a altura da asa atingir Im contado do bordo superior . _
do vertedouro (Figura 4.17). (GELREEESD (H4.17).
242. Por exemplo, caso a inclinag@o das asas seja 1/10, sera 10m. BIZ(E OB 1/10 THNE 10mTH 3.
243. Figura — 4.17 Comprimento e inclina¢do do topo das asas - 4.17 wMEBEOESLAR
244.
|Leve l\ L<n | | L=n | Level Level L<n L=n Level
245. | Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagoes B ROBSAEER RS ESE (22) + @A RIS RS
Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -
MLIT
246. Figura —4.18 Influéncia da sedimentagdo em leque na area de - 4.18 WM TORIAIEICL 32

deposicao
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247.

_______________________
~

|
: Inclinar as asas ﬁ
|
|
|
|
|
|

Inclinagdo domaterial depositado apésa ocorréncia
de ravinas.

248. Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HH - BSOS 19 NS TYERR
249. 7.2.3 Dobra da asa 7.2.3 #hrn
250. Usualmente, a asa tem formato em linha reta ao longo do eixo da HEFORA (L. EEIEL CEIRE(A- TESE T3,
barreira.
251. | Quando a barreira muda de dire¢do, providencia-se uma dobra da asa | IBI2() S EHNEDBIES (T, FIEHEEER CHITNEPE ST T BIFARISFRCHmE
na parte ndo transbordante, encaixando-a em um local favoravel. "
HRASED.
252. Comumente, a asa fica em linha reta ao longo do eixo da barreira. SR — R (C. IEIREh (A TEEET B,
253. | Existem casos nos quais nao ¢ adequado adotar a barreira em linha B AER S O BB A D BRIF A VMBS E RO C L IR R TIBIEA B 45
reta, devido as condigdes geoldgicas das ombreiras ou quando a - o B
topografia do talvegue exigir. ELTERAISENEN TRWSEN 5D,
254. | Nestes casos, deve-se estabelecer uma dobra na parte nao COBRAC(E. IETEH S _EREN S CTHANER &SRR ENTEE (K
transbordante para montante (Figura 4.19).
4.19),
255. | O angulo de dobra (0) deve ser inferior a 45°. FNA () [F45°LUTFET3,
256. | Além disso, a se¢do da dobra ndo deve coincidir com a junta de

dilatagdo.

5B (Z, HrNBE (AR ER ICSFRITVBVEDET S,
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257.

A distancia minima da se¢do da dobra até a junta de dilatagdo deve
ser superior a 3,0 metros.

ITNErEN SR EE T TORRREZ 3m Bl EELRINIERSRR,

258. Preferencialmente, a dobra deve ser posicionada no trecho i DK EERSTOB X B CHRNER &R IFRTENEELL,
horizontal da asa.

259. | Se houver necessidade de inclinagdo das asas (vide item 7.2.2) ou HICARERIZNEN SRS (IBH 7.2.2 21R) X(Fmifnic&h/KkE
quando a dobra acarretar que as asas horizontais fiquem abaixo da e - . o -
superficic de deposicio de projeto. a dobra pode ser projetadaem | (B TWSHIEBISBMMEL FERBHE, MIfNEARXMCRBLT
trecho inclinado. B,

260. Figura —4.19 Dobra da asa em trecho da asa com inclinagao - 4.19 #MARXETOMIN

261.

r"—'é o2 ,’L//EV;L RN ML S b2 ‘ eveL
i LEV @ i i
In ;
:—:\ e L A — . ¢111 ‘='i§-sine,
m =i, -sinf N— = T R

nde ' inclinagio de /

| depoisho d rees

| |
] — : '
T . i 5 j i I | :
b1\ s e pocko da doba ¢ juka de compresso o é-:'igggnaretmamm
262. | Fonte: Manual de Projetos de Engenharia e Excecugdo de Obras, HE . ERERETEINZa7)L (BBAiR) (BIRE)
Secdo Sabo, Provincia de Miyagi.

263. | 7.3 Encaixe das asas (ombreiras) 7.3 #EpOER A

264. 7.3.1 Profundidade de encaixe 7.3.1 FRAGE

265. Idealmente, o encaixe das asas nas ombreiras deve ser HOBEREOFRA (HEBIEAMAOER L BIRE DR EAE I AR TITSIOHN
implementado em terreno com resisténcia equivalente a da fundagao .
do corpo principal da barreira. HRTHD.

266. Na regido das ombreiras, a barreira também recebe as solicitagdes

dos fluxos de detritos e das cheias.

ERABBTH., HKPITERNNZRTD.
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267.

Portanto, a profundidade do encaixe das asas deve ser implementada
em terreno com resisténcia equivalente a da fundacao do corpo
principal da barreira.

Jo T #DER AR (HBIRAAROERELFIREDREZHB I M TITS,

268. Em. linhaslgerais, a pfrofgndidaie do encaixe cias 3sas em ambas as — AR ([CHIDOTEEADER ASES (1. ERBE AR EBOEAT 1~2m
ombreiras, tal como na fundagdo, deve ser entre 1 a 2 m para os . e . -
terrenos rochosos, € de 2 a 3 m em solo (Tabela 4.4 ¢ Figura 4.20). UL, TBOHEE 2~3m U EE9D (k4.4 RUK4.20) .
269. | Especialmente nos casos de terreno em solo, podem ser necessarias 15 HIEMARDIEA(E. FTRICHEREAHE TUCERASI DR EE R ZH W
estruturas de contengdo a montante e a jusante para garantir a B
estabilidade do encaixe. ERIBEOHD.
270. Tabela — 4.4 Profundidade de encaixe das asas X - 4.4 HOFTRIE
271.
Profundidade VR =5
Tipo de terreno . Observacoes + ® | ®AR HD) B =
do encaixe(H) 5 LOmLl F
Rocha dura ~1.0m g | 1smiir BETH 5 | AT
Rocha branda >1.5m Rocha branda I ouII . 5 0mEl F
> 2.0m
Pedregulho >2.0m —
phE L 3.0mLl F
Solo arenoso >3.0m
272. Figura — 4.20 Encaixe das asas -4.20 #MOHERA
273.

|}
A\
Pode ser com > 3,0m \ \

Mesma altura que a ’.-\

soleira do vertedouro
Altura max.

degrau 5,0 m

Blocos ‘/

Horizontal > 1.0m

/
2

Rocha

*
&
L]
XELEREARETD -\
AFEHIRLOGULEETD \
BRI BKS. On

DR /

TN

i
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274. Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, 2017 - SHREMEMIES (2017)
275. 7.3.2 Corte escalonado 7.3.2 B3t
276. O corte para a implantagdo das ombreiras deve ser em degraus 7% HR A T B2 OEIDERDZBEERR TRIFNERSRV(EE 5.0m IUF.
(altura inferior a 5,0m e patamar superior a 1,0m — Figura 4.20). _ N
A7y 1.0m B E - ¥ 4.20).
277. | Deve-se adotar inclinagdes padronizadas conforme tabela 4.5, tanto RIER(E. HEHr - RERTEE(C3E 4.5 RIES#EL T3,
na direcdo longitudinal quanto transversal.
278. Tabela — 4.5 Inclinagdo do corte em degraus X - 4.5 EBUait
279.
Tipo de terreno Inclinacao do Observagao +& R mE =E
corte escalonado — -
Rocha dura 1V:0.1H Gl 1V:0.1H
Rocha branda 1V:0.3H e 1V:0.3H
Pedregulho 1V:0.5H s 1V-:0.5H
Solos arenosos 1V:0.5H Em caso de solo argiloso dependera d . - — N NPT,
situacdo local e+ 1V:0.5H HitE £ DSE MR LS
280. Quando a altura vertical da escavagdo das ombreiras for superior a HEEEOIEYINES 5.0m 2823128, EYIAfEE 1:0.6 £93,
5,0m, recomenda-se que sua inclinagdo seja de 1V:0,6H.
281. | 7.4 Reforg¢o das asas 7.4 HEPOWEE
282. Usando os resultados do calculo de estabilidade das asas, verifica- SR, AEPDE EAEZEREAVT. ROBTESRLE (8565 BFCTE
se se o formato das asas satisfaz as condi¢oes de estabilidade . . . o . SN -
(estabilidade ao tombamento, ao deslizamento, a capacidade de carga PLE. RROME NI RUDEBEAGONT) ZilmEddIREBITNSS
da fundag@o e aos esforgos internos. CEVEERT B,
283. Com os resultados do célculo de estabilidade, caso seja necessario, BEAEOERINEBRNAUNEL YNBSS (L. #EpE/R T3,
realiza-se o refor¢o das asas.
284. Atentando para o fato de que o formato de cada um dos painéis de BHMER L. MOFR B THEEEOR IOV TRAAN R B HEEEL
concretagem, demarcados pelas juntas das asas, pode ser diferente, ¢ VR bt oo _ . o
necessario realizar o calculo de estabilidade das asas a de cada um BV, HEPOREET H T OYIBICRIES DRENBD.
desses painéis.
285. | Quando o resultado demonstrar que ndo atendem as condi¢des de BENEDREINTERAEEBUEVMES. U TOMHREERT S,
estabilidade, executam-se as medidas abaixo:
286. a) Quando o fator de seguranca ao cisalhamento n na interface

entre as asas e o corpo for inferior a 4:

a) MEPEARKDIRFE LICHIIDRARLZEE n H' 4 RiGEBIHE.
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287.

Garante-se a estabilidade com a amplia¢ao do lado a montante das
asas ou atenua-se o impacto com a instalagao de materiais

#hEPz _ERBICA T TR EZHERI DN BUL(SHHERD LR AICHE =S

amortecedores também do lado a montante (figuras 4.21 a 4.23). FeiBL CEENTENEES, (K4.21~4.23)

288. b) Quando a tensdo de tragdo gerada na interface entre a asa ¢ o b) #EREAARDIBERE L ICAECBB RIS INFSBIRE % _EE 315
corpo for superior a tensdo de tragdo admissivel: N
| == AN

289. Barras de aco devem ser implantadas para resistir as tensoes de HEPEAADERE F(CEUBE R D%E RIS =4 T2 =1

tracdo da interface entre as asas e o corpo da barreira, mobilizadas a

montante. 26DEI D,
290. | As barrgs devem atravessar a interface entre o corpo da barreira e as COEETRAR(S, HBBEAADIBRE 2 FCIOICABI (K 4.24),

asas (Figura 4.24).
291. 7.4.1 Ampliacdo da espessura do topo das asas 7.4.1 #MFEBBEIOILEA
292. Quando o fator de seguranca ao cisalhamento na interface entre as HEPEAADIERE L (CBITRBAMEE RN 4 FiELRIIEE. #ho k

asas e o corpo for inferior a 4, deve-se garantir a estabilidade com a n

ampliagdo do lado a montante das asas ou atenuando-se o impacto por AL DH . B ERRICERE I 2B EM 2B U EZE DRI T HIET

meio de materiais amortecedores também do lado a montante (figuras | ZEZMEFSE 3,

7.4.1a74.3).
293. | Figura—4.21 Reforgo das asas através da ampliacdo da espessura do - 4.21 #WEBEOEIHLAICLDMHEE

topo
294.
B
|~ Asa Para garantir a espessura - RIS DL S Z TR 575
das asas, aumenta-se o lado <« it Vol b : [ TR ]|
_\ & Fluxo montante
Corpo \ == =
~e %

295. Fonte : Manual of Technical Standard for establishing Sabo HE  EEEARSTERERSE (AR -HANERR) , BXxEd

master planfor debris flow and driftwood, MLIT Sabo Planning

Division Sabo Department
296. 7.4.2 Instalagdo de materiais amortecedores no lado a montante

7.4.2 ERBAINOEEDRE
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297.

Como medida de reforgo para casos em que o fator de seguranga
ao cisalhamento na interface entre as asas e o corpo principal for a
inferior a 4, protege-se as asas com a instalagdo de materiais de
amortecimento e aterro no lado a montante (figuras 4.22 e 4.23).

HEPEARADIZFRE _E(CBFEAMZERN 4 RintBd5a0HETF
EgeUT, #iEp ERAICE T RUREM 2B I 5L THiElzRE I B (K
4.22 }Ur 4.23),

298. | Os materiais amortecedores visam reduzir a for¢a de impacto dos $EEA L. BB ADMMER T T REE R T IEDTH B,
troncos carreados e matacdes que incidem sobre as asas.
299. Figura — 4.22 Protecdo das asas (aterro e revestimento em pedra) - 4.22 #EBOIRE (BT ERENCLDNER)
300.
Revestimento de pedras 1 ﬁ’%E Ry
Aterro i T T - %j:
| | i \
% Asa Vertedouro Asa [ ; *E AL .
301. | Fonte: Associagdo Nacional Sabo e Gestdao de Cheias, Coletanea de B BB REARE (N217))) #HEEEA 2ESA/KEGES
Férmulas de Projeto de Engenharia Sabo (Manual).
302. Figura — 4.23 Protecgdo das asas (materiais amortecedores — ex: - 4.23 MEPOIRE (BEEMICLZE - Bl ATHT)
madeiramento)
303.
304. Fonte: Material cedido pela Yachiyo Engeneering S.A.

e NFRIDSZVUS Ikt &R
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305. 7.4.3 Refor¢o com barras de aco 7.4.3 $kEHIC L3R

306. Para avaliar a estabilidade do refor¢co com barras de aco, devemos HEARICL BRI, MEPE B IE5REEZ TZORERRIL . MELHE
considerar o corpo da barreira como cantiléver das asas e determinar " —

a secdo de barras de aco necessaria. DUFEIZRTE S Do

307. O esforco que incidira sobre as barras de aco nao podera AN AVER MBI H RUBEER D% _FETIERSAL,
ultrapassar sua tensdo de aderéncia e a resisténcia a tracdo.

308. Ressaltamos que a espessura de cobertura das barras de ago BE. HAHICEBMBOBRONFE ( BREmHSEIGOE L TOIEEE)
(distancia entre a superficie a montante e o centro da barra de ago), o - rere o e _ . .
considerando o desgaste do corpo da barreira e a corrosdo das barras (& SRIFDEFECIRB OB RIIL I S EEAREL. 30em 2iR#ELT D,
de aco, ¢ padronizada em 30cm.

309. Figura — 4.24 Reforco das asas com barras de aco (geral) - 4.24 SREBICKBHERORETR (DK)

310.

Asa e
’
Fluxo / i
o
Barra de ago %
23
Corpo K12

311. | Fonte: Manual de Projetos de Engenharia e Excecugao de Obras, HH T AREEHETY=27)) (iR  (EiHE)
Secdo Sabo, Provincia de Miyagi.

312. | Figura—4.25 Reforgo das asas com barras de ago (detalhe)

- 4.25 FREAICKZHHERDMHTR (LK)
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313.

P,
-
| F
Barra
de ago
____________ _‘C entro do momento
d - E
.l Espessurade cobertura

da barra de ago
Espessura da asa

| P
| F
i
________ B --?pw'o
. .
fiﬁ@f)‘é\")l!

314. | Fonte: Manual de Projetos de Engenharia e Excecugéo de Obras, B - FARREHETY- 17 (BB5HR)  (EiHE)
Secdo Sabo, Provincia de Miyagi.
315. | (1) Método de calculo da segdo de barras de ago necessaria por (1) BEAME SN ERIKAFMEOE L 5%
unidade de largura
316. | A segio de barras de ago necessdria por unidade de largura & EATIEHEDICL B BAIEFIIE. M ORE EOBCEHEN5R
calculada a partir do momento fletor maximo Mmaxa que € obtido no i R e
calculo de estabilidade das asas. RERFE=XD b Mo MEEHI B0
317. 1) Momento fletor maximo 1) SAHIFE-XATN
318. O momento fletor méaximo ¢ calculado a partir do valor total do BEARITE-XY NL. #EBCHHBKES (B (FEHEAR) OFEEHE
momento das forcas horizontais que incidem nas asas (for¢a de - e R e e
impacto do cascalho ou troncos carreados e hidrodinamica do fluxo TERRED) PSEHENSE-XD MOEFHENSHHEND.
de detritos).
319.

Mpmaxa =v(P1-L+F-L)

Mmaxa =Y(P1-L+F-L)
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320.

Onde
Miaxd + Momento maximo de projeto (N * m/m)
Py : Forca de impacto por unidade de largura (N/m)
F : Hidrodinamica do fluxo de detritos (N/m)

¢ Distancia entre a extremidade a montante da base da asa
até a linha de agdo (m)

I GN
Mmaxd © sRETERARHIFE—X> K (N-m/m)
P, : BfIMEHEDOEES (N/m)
F : TERFRAS (N/m)
L : HIED_ERIENSVERFRETOIERE (M)
7 . EREEOEMTIIFRE(=1.4).

14 : Coeficiente de ponderagdo das agoes (=1,4).
321. 2) Tensao de tragdo nas barras de aco 2) $KAF DB I3RS S
322. A resisténcia a tragdo de projeto de barras de ago de concreto KA — NOFRETEIBRERRE fuq= fo /76 (E. EXAROIREE BT HREL
armado, fus= fst /%, € calculada com o coeficiente de ponderagdo da _ s
resisténcia do ago % =1,15. 7 =1.15 LLTHHEND,
323. | Onde A GN
fsa : Resisténcia de projeto a tracdo do ago = -
fi  : Resisténcia a tragdo do ago fa 1 SREADELETSI5RIRAE
% : Fator de ponderacdo da resisténcia do aco (=1,15). foo @ SKEHDS|REE
% EKARODBEEHMIIE (=1.15) .
324. | 3) Secdo de barras de ago necessaria por unidade de largura 3) BRSO E RSk AR T
325. A secdo de barras de aco necessaria por unidade de largura pode HAMgY I NEBELRSGS U TOARRHSELE TS,
ser obtida através da formula abaixo:
326. A = Mmaxd A = Mmaxd
y 7/8- d-fstd * 7/8- d-fstd
327. | Onde RGN
(cm?/sm) - Secdo de barras de aco necessaria por unidade de largura As : BMTIE S0 ERSASUIE ( cm? /m)
: KBURIENSEAIOEET B
d . Distancia da superficie frontal do vertedouro até o centro d ABURIEID SEABR DR E T OEERE(cm)
. BHfE MSILE i
da barra de ago (cm) fsa @ EXAADERETEIREEE
faa  : resisténcia a tragcdo de projeto de barras de aco.
328. 4) Quantidade de barras de ago necessaria por unidade de largura 4) BAIESEDCHEE R BEAARAER
329. A quantidade de barras de ago necessaria por unidade de largura ¢

definida em valor inteiro, de forma que satisfaca a formula abaixo:

BRSO EERDERHAREL. TREBE I IBEUENSRET

Do
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330.

As As
X>=>— X>—
Ag A¢
331. | Onde A GN
X Quantidade de barras de aco necessaria por unidade de X EIESROCRER A (K)
largura (unidade de barra) .
, - & VoA = * =3 2
A. * Area da secdo de cada barra de aco (cm?) Ac : BRED 1 ABIZDOBREIAR (cm)
332. | (2) Validagao da tensdo de aderéncia que incide na barra de ago (2) SXARICEIATE D OIREE
333. Verificar se a tensao de ade.réncia'que incide na barra de ago nao SEHCEIUSIEBIS DD, I - NOBFBREGHELR FRISEVHESIHE
ultrapassa a tensdo de aderéncia admissivel do concreto, usando a v a1 - .
for¢a méxima de tragdo por unidade de comprimento Trmax. IRADOEBNIRATDDERABIRS] Tha RV THERR T B0
334. 1) quga maxima de tragdo das barras de ago, por unidade de 1) BAIE SN EERBHAFORASIES
comprimento
335, Minaxa Minaxa
Tmaxa = Asfsta = 7/8.d Tmaxa = Asfsta = 7/8.d
336. | Onde ZCTC
; Tinax (N-/ F)or(;a de tragdo maxima de projeto resultante das barras T  BABICLBERARE B3R (N/m)
€ aco m » SRElL e FI-— (> .
Minaxd - Momento méaximo de projeto (N * m/m) Mmaxa : BXETERABHITE-X>h (N-m/m)
337. 2) Tensao resistente de aderéncia das barras de aco 2) SRRSO ERENS 1
338. No caso de barras de ago nervurado,.a tensdo de aderéncia ' ERAAOEES. 19— NOFEMAESHE oy ld. NBR6118 DIEE
admissivel do concreto fyq, deve ser obtida segundo a NBR 6118, item . .
9.3.2, conforme indicado a seguir. 9.3.2 [\ FHRLLEHEND.
339, foa = MN2n3fcta foa = MN2N3fcea
340. On(fi‘e Resicténcia - RGN
«d -Resistencia a tragao do concreto . -
1y :=2,25 para barras de aco nervuradas fag © IXVU—POBIRIEE
n, :=0,7 para barra de aco na posi¢ao vertical (posi¢cdo n, . ERAS = 2.25

desfavoravel na aderéncia)
n3: =1,0 para barra com didmetro ¢ < 32mm.

n, : BE(GEEINLH ((FBCARFIRALE) = 0.7
ns  B1E¢32mm LT O#kES = 1.0
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341.

A resisténcia a tragdo direta do concreto fuq € obtida em fungao da
resisténcia caracteristica a compressao fo pela equagdo seguinte:

3>9)—- bOEZBEIRBRE foq (. [EHECTITBEE fo (ISUTTFR
ShELEEIND :

342.
fera = (033 )/ 14 fera = (03 )/ 14
343. Para o concreto C20 (fo= 20MPa), de resisténcia minima admitido NBR6118 (L& THBENTUVBR/\REIIU—K C20 (fu =
pela norma NBR 6118, obtém-se, por exemplo: N — i e
20MPa)h's(d. BIZELATFHESNS:
344. 2 2
0,3.203 0.3.203
ctd = T = 1,6MPa feta = —3 5 = 1.6MPa
345 fpa = 2,25.0,7.1,0.1,6 = 2,5MPa fpa = 2.25,0.7,1.0,1.6 = 2.5MPa
346. 3) Condicdes da tensao de aderéncia que incide nas barras de ago 3) SKAFICEIIT BT DR
347. Verificamos se a tensdao de aderéncia que incide na barra de ago THNBEHEINBEKEFICEIIBIS N (To)D, SR EZZ B L))
(7o), que ¢ calculada pela formula abaixo, ndo ultrapassa a tensao de N NN .
aderéncia admissivel do concreto (10’) ao considerar a resisténcia de — hOEFESISRIGTIE (o) 2 LEISBUONEN ZHEE T Do
curto prazo.
T, = Tmaxd — Mmaxd T, = Tmaxd — Mmaxd
“= Uy “U-7/8-d “T Uy “U-7/8-d
Onde -
7o : Tensdo de aderéncia que atua na barra de ago (N/mm?) et _ X
d . Distancia da superficie frontal do vertedouro até o centro To - ﬁ%éb(;{iﬁ(ﬁ%ﬁﬁj} (N/mm”) R
da barra de aco d  KEUBTEN S DEF TOIERE
348. U  : Soma total do perimetro das barras de ago por unidade de U : BAURSEDOEKEEROFF] (mm/m)
comprimento (mm/m)
349. | 4) Soma total do perimetro da barra de ago 4) SXARREIE DA
350. A soma total do perimetro das barras de aco € obtida a partir do BRSSO EEDRFNL. BAMEHE0ICHEE R BEIIAZNS
numero de barras de ago necessario por unidade de comprimento. .
BHi93,
351.

U=X'Lt

U=X'Lt
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352.

Onde
X Numero de barras de ago por unidade de comprimento
(unidade barra)

A GN
X  BURHEODDIEKEHARE(K)
Lt : #KEBDRIER(mm)

Lt : Perimetro da barra de aco (mm)
353. | (3) Validagao da tensdo de cisalhamento que atua no concreto (3) I>9Y— REBICEIE ABRIS I E DIREE
354. | Usando a forga miixima de cisalhamento de projeto S HEEMOR R, 17— MNOBERARIN o 2BU T, BABE A
verificamos a seguranca estrutural com a resisténcia de cisalhamento " =
de projeto do concreto 4. W1 Smaxda ZFAAVTHEER I 3.
355. | 1) For¢a maxima de cisalhamento de projeto 1) BEtRATAMAH
356. A for¢a maxima de cisalhamento de projeto € calculada a partir do S EA AR (R SERCHNBKES (B (FREHREAR) OFEHE
valor total das forcas horizontais que incidem nas asas (for¢a de . s e
impacto do cascalho ou troncos carreados e hidrodindmica do fluxo TERRED) oasHENSE TN,
de detritos).
357.
Smaxa =Y(P1 +F) Smaxa =Y (Py + F)
358. | Onde A GN
Srnaxd : Forca maxima de cisalhamento de projeto (N/m) Sona : SREHRATAM I (N/m)
maxd -« 8X@o
F . Hidrodinamica do fluxo de detritos (N/m) F L LA (N/m)
P;  : For¢a de impacto por unidade de largura (N/m) P, L BATIRL D& (N/m)
4 : Coeficiente de ponderagdo das acdes (=1.4). y . VEFBTERA(=1.4)
. o RL =1. o
359. | 2) Tensdo de cisalhamento admissivel do concreto 2) 29— MNOBHFEB ARG HE
360. A tensdo de cisalhamento admissivel do concreto Teq € calculada Y- NOFABAMIEIE - (3. NBR 6118 [Cit>TEH N3,
com base na NBR 6118.
361.
Teq = 0,6x0,157%/3 Teq = 0.6x0.15F%/*
362. | Para o concreto de resisténcia minima C20 (f« = 20MPa) admitido NBR6118 (L& THBEINTLBZIIU—h S8 C20 (fx=20MPa)h
pela norma NBR 6118, obtém-se, por exemplo: - — S~
5F. FIZELIFMEENS:
363.
Teq = 0,6x0,15(20)%/3=0,66MPa = 66N/cm? 7.4 = 0.6x0.15(20)2/3= 0.66MPa = 66N/cm?
364. | 3) Tensdo de cisalhamento de projeto que atua no concreto

3) 22— MIE<GERET R ARG
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365. . A partir da formula abaixo, pode-se verificar se a tensdo de THNBEH T B3I — NEKEABTISHE (T)1, SSERsEZZE UL
cisalhamento que atua no concreto (1) supera ou nao a tensao de < I A (7 ~ N S =5
cisalhamento admissivel do concreto (1), considerando a resisténcia 229U— hOFERARTISDE (T') e LEISBUNESH 2R T 2.
de curto prazo.
366. T = Smaxd S Smaxd
" bp-7/8-d " b-7/8-d
367. | Onde ZCT.
¢ - Tensdo de cisalhamento de projeto que atua no concreto Tq :IMHU-— I\(:@)J(H/ulﬂ_*ﬁfﬁjj(N/mmz)
(N/mm?) . N \ o
: BRI S OB TORER
d . Distancia da superficie frontal do vertedouro até o centro d 7J<ﬁLL/ FJ‘IJ E_i_b_bﬁﬂb@' FTOERE
da barra de aco b . ?EHDB(DQ'ﬁLmEH
b . Unidade de largura das asas
368. | (4) Arranjo das barras de ago (4) Fhp
369. O. método de a.rranjo das barras de aco para o reforco deve AR RRROPROE RS E . U FTOEZSEEET B,
considerar o seguinte entendimento:
370. . go; pildrﬁo; as c?sp(fciﬁ(f'ilgéles das barr?sdprincitpai‘s sdo t FRHOETT(L. BHROEHNSREITZEETZH. 12.5mm
efinidas através dos céalculos apresentados anteriormente, o~ _ . N
devendo ser superiores a 12,5mm (1/2”) e o espagamento (1/27) B EeU. EeBRRRIE 30cm MUFZiR%EL T 3.
entre barras inferior a 30cm.
371 Uma vez que. quanto menor o espagamento enire barras, COBYC. BB NSV EENRIAENTENS, BT HERER
maior ¢ a eficacia, tendo como base a facilidade de execucdo ‘ . , . e
da obra, ¢ desejavel, na medida do possivel, distribuir um T, TERLFHVEOIRETE IR TREE I SN LEFELL.
numero maior de barras com didmetro menor.
372. Destaca-se que, a fim de assegurar a garantia de'espesgufa de BE. NANEIEE(CHER I RE S NS, RO EECE BN
cobertura, por regra, as barras da armadura de distribuig¢do - 4.26 [5RSSED. EHOTRBICRES 3oL A EAL T
posicionada transversalmente a armadura principal, sdo Anld . R gIED. EEHO FmfCALE I S
posicionadas a jusante das barras principais, conforme 3,
indicado na Figura 4.26.
373. As barras de ago das asas sdo posicionadas até 30 cm abaixo

do topo das asas, de modo a garantir a condigdo de
recobrimento para a prote¢io contra a corrosio.

HHEBDERAR(T, IBENDIRE T BICHDNSOSAZRERI AL, #HR
Imh's 30cm FETECAII2EDET B,
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374. O comprimento de penetracao da armadura principal no BAEAOTHOEAE (BBAN) F. ((ABGHEINELITZES
corpo da barragem (ficha) ¢ o maior valor, arredondado para e , . . " e
cima em unidades de 10cm, obtido da comparagao entre o REKFHOBERLOFHENIEERZLEL, RU5%Z 10cm BE{L
comprimento de fixacdo calculado pelo didmetro das barras e TD g3,

o comprimento de fixacdo calculado pela tensdo de aderéncia.

375. O comprimento minimo ¢ de 100cm, conforme ilustrado na 2H. X 4.26 ([RIED. BIKE(E 100cm ¢T3,
Figura 4.26.

376. 1) Comprimento de fixagdo obtido pela tensdo de aderéncia 1) B HEINEHIZIEESE

377. . fyd 5 . fyd s

4" foa 4" fpa
378. | Onde ZCT.
L : Comprimento de fixacdo obtido pela tensao de aderéncia L MBS HELOREZERE
. 1Ly h~d -
fya  * Tensdo de escoamento do ago f - SRR DBERIS T
y . o
fra - Tensdo de aderéncia de projeto entre ago e concreto fou N — NS E ORI DR RS
@ : Diametro da barra de ago p . SAAE D IR
379. | 2) Comprimento de fixa¢do obtido em fun¢@o do diametro da barra 2) SO BERINELINZFEEE L
deaco L
380. Figura — 4.26 Aspectos gerais do arranjo das barras de ago - 4.26 BEfIER
381.

L>20-0

L>20-9
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382.

30cm
T 30cm Armadura principal
- $>12.5@<30cm
Armadura de —
distribuicao ___
$12.5@30cm ] v -
Comprimento  # - /
minimo 100cm [/
[
[
Perfil Frontal

30cm
e
"l%:m $>12.5@<30cm
Ehm 7 I
$12.5@30cm i Y
RERS : = /
100cmy " //
[
L
fRmEE EEE

383. | Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagdes HHA - FUPARREYERETESE () +IEA S RS
Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -

MLIT

384. | 8. Dimensionamento da Protecdo de Calha a Jusante 8. BiFEIRET D5:

385. | 8.1 Aspectos Gerais 8.1 An=s

386. A obra de protecao de calha a jusante € uma estrutura que visa BIEERE T (1. B TF/KOE FRCLIEENSIBIROE TR (RETD
proteger a parte logo a jusante da barreira frente a abrasdo provocada "
pela queda de sedimentos e da agua. WS THD,

387. A finalidade da obra de protecio de calha a jusante ¢ evitar a BIERE LOBMIL, JZER(ICHFZ/KIBIEH & TR USE T KICELD
escavagdo hidraulica do leito do canal e a erosdo do terreno da i -
fundacdo devido a queda de cascalho ¢ agua. SRR ORI THD.

388. Destaca-se que, ao observar os casos de destrui¢cdo de barreiras em BE. BARCHFZII - MEIROBIES 2 H3E(K 4.27). THRAID
e crosao casads peln g o e de fundacio » joeante, | EHEIEOTIECE S TA BRI IBANHALLD, EEET9IH
expondo a base da barreira e promovendo trincas ou ruptura do corpo | A>TWBEBHINZFEELTULB,
da barreira.

389. | Figura—4.27 Resultado do levantamento da situagdo real dos danos

em barreiras no Japao®

- 4.27 BARICHIIBIEBROMKEEEATRER
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390.

800 I
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450 1 I
— | |
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Barreiras %EH 1 { 178 4
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0 - l ! | .
a Falh;
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391. | Fonte B

392. | (* Nilim: Levantamento da situacdo real de desastres em Barreiras (4 Nilim: B84 T AR EIRTRE - WY LAOSEEERAET K
Sabo, Material de Pesquisa da Construcdo Civil, 1514 Edigdo, junho e s | et -

393. | 8.2 Modalidades 8.2 o=t

394. Para atenuar a energia da agua e dos sedimentos que transbordam AIBIEHNSOKOHERE TR OMZEOFEADEHIC (L. /KB HRICED HiFEE
pela barreira principal, executa-se uma obra de protegdo de calha a - cn
jusante, através de uma piscina de absor¢ao. & L2517 Do

39s. A obra de protegao da calha a jusante ¢ composta de barreira BIERET (2. BNEIR OKBHICLBREET) b (FEERE, KIS,
complementar (para atenuacdo da energia através de uma piscina de e e e . E e
absor¢do) ou por uma parede vertical, base da calha de dissipagao, RIEEF NURIBIRO LG EEEO T RAIDRE TS5BS,
parede lateral de protegdo e protecdo a jusante da barreira ou da
parede vertical complementar.

396. Nesta analise deve-se considerar os seguintes aspectos: ZORSC(Z. U TFTOIEEAZETINELHS,

397. a. A necessidade de instalar uma calha de impacto torna-se muito

baixa quando a funda¢do da barreira e sua area a jusante for rocha
dura, com poucas fraturas, e o terreno a jusante, incluindo as
margens, nao for suscetivel a erosao.

a. IBRERES JUZO TR L TBRNM B MOMmFZZO TR
AMRERUKVSETHNEKINEZERE T 2N EIEFETHER,
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398. b. Mesmo que a fundagéo seja em rocha dura, caso haja elevado b. BEEBTHOTEH. BRSNS CE T /KOSZEN AKX MES (IHIRESD
impacto da queda da 4gua devido a altura da barreira, ¢ comum e ©en
fazer a protec@o da calha a jusante. ZIRET2ON— MBI THD,

399. c. No caso de fundagdo em solo, deve-se usar a protecao da calha a C. IOREHhAR DIES . SINEIRE KINE %t AU BIEIRE T#ET 30
jusante, combinando-se a calha de dissipacdo e a barreira
complementar. Ened.

400. d. Quando a vazao for em grande volume ou a granulometria do ORENZVESPRB TR ORFEIASOVESHEEHIERELXND
material carreado for mais grosseira, na maioria das vezes a oA
protecao da calha a jusante também deve ser executada. BaENEW.

401. e. Existe a passibilidade de a calha de dissipacdo ¢ as paredes e. 7KINEDAIBEE = (FAEIR 9 BT EEEN 853, KIS DAIEEE =D
laterais serem danificadas. Para evitar que esses danos se
propaguem para outras estruturas elemcelntos como a barreira RIS MEDIBIEMICR R LBVED, AIELR, RIEZEERR., JKINE, BIiEER
principal, paredes laterais, calha de dissipagdo, barreira BKFEEEEFUIDUIEELT B,
complementar ou a parede vertical devem ser individualizados
estruturalmente, como elementos ndo solidarios.

402. Apresenta-se abaixq um fluxograma para a escolha da obra de BIEERE TOREIO-EU TR,
protecdo de calha a jusante.

403. Figura — 4.28 Fluxograma para a escolha da obra de protecéo de

calha a jusante

X - 4.28 BIERELEEIO-
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404.

Rocha dura
Terreno
Rocha mole abaixo de I
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405.

Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagdes
Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -
MLIT

L BhEERERETEWR () EL@adsitsEZms

406. | 8.3 Piscina de absor¢ao e barreira complementar 8.3 BB R UIKEE T
407. 8.3.1 Aspectos Gerais 8.3.1 Hy=
408. A barreira complementar ¢ um componente da obra de protegdo de SR (E. AEIE T AR B EN3HIERE TO—2TH B,
calha a jusante da barreira principal.
409. | A implantagdo da barreira complementar garante a formagao uma EBIR DA B (ICLD . AIBIENBOT/KETREN S /KB ORI FEIEEN
piscina de absor¢ao que atenua a energia da 4gua que transborda pela
barreira principal. 2o
410. | Desta forma, pode-se conter parte do material que passa pelo ZIFBLICED. IKBUEH RT3 —EZPO T EIBIET RENTE. SalpR
vertedouro, evitando assoreamento do canal, bem como a erosdo do o - UG TS s
terreno da fundag@o a jusante da barreira principal. FERE FARAIOEEROSEEEIENTED.
411. 8.3.2 Estrutura 8.3.2 &
412. A estrutura do corpo da barreira complementar, sua fundagéo e BUBIZDIR4A, BN UHMEIOEE L. NEIROEHTFRTHESTBZEDE
asas devem seguir o método de dimensionamento da barreira
principal. 93
413. | Neste caso, asa devera ser horizontal. COES . #FERIEUTKEFEETS,
414. As diretrizes de dimensionamento sdo apresentadas a seguir: DA U TO@EITHS,
415. e A secdo do vertedouro da barreira complementar deve ter o o SNEBIROAGEUME . NEIREABUKEER —ORTERZIAET
mesmo formato da se¢do do vertedouro da barreira principal. 3
416. e A largura do topo da barreira complementar e a inclinagdo do o FIBIRDOXKiIFIENRUV FRONELA(IAIEIREE—ET B,
paramento de jusante devem ser iguais a barreira principal.
417. e A profundidade da ficha e a altura de overlap (H,) definem a o RANZELEES (H,) (F. BIEIREKEBHOEIZRET S,
altura da barreira complementar e do colchdo d'agua
418. e A inclinagdo do paramento de montante da barreira o ZNEIR FHRONAHEL. BESTEICLDRTET B,
complementar ¢ definida através do célculo de estabilidade.
419. e Na determinagdo das forgas externas de projeto da barreira

complementar, considera-se apenas as situa¢des de cheia
(vide Tabela — 4.6), uma vez que o fluxo de detritos deve ser
retido na barreira principal e apenas dgua e sedimentos em
suspensao alcancarao a barreira complementar.

o EIEROFEETHNOREDERIC, TARRIEIAIER THiESNZH. %
KO OH N ENEIRICENZET 20T, HKEDHZE
B9, (% - 4.6 &),
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420. Tabela — 4.6 Forgas externas de projeto usadas no célculo de x — 4.6 BUBRORFEECHAVBHRTNN (BEE)
estabilidade da barreira complementar (excluindo o peso proprio)
421.
Periodos de fluxo ’ . Periodos de deposicao +F S fainy td:= Gl
. Periodos de cheia L
de detritos completa de solidos

Altura (.10 corpo Pressao hidrostatica fELE B 15m R i AR KIE

da barreira < 15m
422. Figura —4.29 Altura e posi¢@o da barreira complementar -4.29 BIEBROMIBESS
423 ¢éigual ap de da agua que borda pela barreira principal v ( - A (f)mﬁ/fﬂ’m Llal - LTw 7

" _w "E v .
v
Hy K Hy H
/
" ¥h o a v - -
N\ 2 \/ v
Topo da calha de dissipagdo ou \
b, X | w superficie da rocha matriz b, | - D 2T 8 (LR A
L L I

424. | Fonte: Manual de Projetos de Engenharia ¢ Excecucdo de Obras, B FARREHETY- 170 (BB5HR)  (ZiHE)

Secdo Sabo, Provincia de Miyagi.
425, Figura — 4.30 Piscina de absorcdo e barreira complementar -4.30 E'Jilgixaetﬂdgiﬂl
426. .

185




427.

Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagdes
Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -
MLIT

HE  BEhhEREREtEME (R) EL@ahaithsZEHmEE

428. 8.3.3 Posigao 8.3.3 fiId
429. A posi¢do da barreira complementar ¢ definida buscando garantir BNBIR OB (. I | | DK IR A AR T BLOSICERTET B,
as condi¢des hidraulicas originais do canal pré-existente.
430. | A partir da experiéncia atual, a posi¢do da barreira complementar ¢ TERDIZERNS, KIBDESE (H)EARBIZHREPOAE(h;) ([CEDWTENE
estabelecida utilizando uma equacdo empirica que calcula a distancia 12y R ot -
entre a barreira principal e a complementar, em fun¢ao da altura do ROM B IANEIREEUBIROIERMZRE I SRMRINLORDD.
corpo (H) e da altura da 1amina d’agua(hs) da parte transbordante da
barreira principal.
431. | Apresenta-se abaixo a equagdo empirica: SREAT AU TR
Onde: G
L  : Distancia entre a barreira principal e a barreira (distancia L AEE BSOS (AEETS TR S SNBSS T OE
entre as extremidades a jusante do topo das barreiras .
principal e complementar) flt)
H; : Altura medida do topo da calha de dissipagdo (ou Hy, :/KINEXiG (FREERESEE) NSORNEBIRKBUEERTO
superficie da rocha de fundagdo) até a soleira do B&(m)
vertedouro da barreira principal (m) N
s ANELE R IKR
h; : Altura da lamina d’agua que transborda pela barreira hs : AEEERURIKOR(m)
principal (m)
433. 8.3.4 Altura 8.3.4 &
434, A altura da barreira complementar busca garantir as condigdes SBIROS & (. B | O/KIBZ A IR T BLSCRTET B,
hidraulicas originais do canal pré-existente.
435, A altura da barreira complementar estabelece a profundidade da ENBIROEE . /KB HOESERHIEDTHD. RO FALTRS
lamina d’agua da piscina de absor¢@o, sendo determinada utilizando
uma equacdo empirica apresentada a seguir. 2HDET D,
436.

Hy = (Y5~1/4)-H

Hy=(Y/3~1/4)-H
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437.

Onde:
H, : Altura (m) da dgua da piscina de absor¢@o, contada a partir
da base da calha de dissipac@o ou da superficie da rocha matriz

CCC.
H, :/K#Etho. KIDEERX(FEEBOXRENSOES(M)
H KOS (m)

H  : Altura do corpo da barreira principal (m)

438. Vale destacar que, quando a diferencga da queda entre a soleira do B8, BBIRONEBLFIEE FRSERE(SEENAI, FIER T HRAICHE
vertedouro da barreira complementar e o leito do canal a jusante for CH " 2 A s .
grande, havendo risco de erosdo a jusante da barreira complementar, HENELSIENERENBIHZE(E, 55 2 KINTHSVE T AAIROUNIEER
instala-se uma segunda calha de dissipacao ou realizam-se obras de 93,
tratamento do leito a jusante.

439. 8.3.5 Ficha 8.3.5 fEAN

440. A ficha da barreira complementar deve ser projetada de forma a SBIRDRANE. EROZ EUAEIRTILOCRTT S,
garantir a estabilidade da fundacdo.

441. A profundidade da ficha ¢ estabelecida depois de escavar até a BANDES (. SIEBEOEROE E MR T A hICERHARL LTS
profundidade onde seja possivel obter a resisténcia adequada como ~ g 2 e | o scty i
terreno da fundag@o, a fim de garantir a estabilidade da fundagdo da HISEENESONDRSE TR ZITOR LTRET D,
barreira complementar.

442. | A ficha deve ter, pelo menos, 1 a2 m em terreno rochoso ou,2a3 m | B AN (L. EROBETERIKTE 1~2m. TEDIESE 2~3m ¢33,
em solo.

443, 8.3.6 Direcao 8.3.6 Al

444, A direcdo da barreira complementar deve ser paralela a barreira ENEBIROA L. ABIRETFITET B,
principal.

445. | No entanto, ha casos em que o canal fluvial tem forma curva, =L SIREORBRIARICES T EFA D RAEERIEE 1B S
impossibilitando a direcdo em paralelo.

446. | Nestes casos, utiliza-se angulo reto em relagdo ao centro do COEASF. TRELICEAICRITS,
escoamento a jusante.

447. A direg@o da barreira complementar deve ser definida em paralelo ENEIRO A M. ANEIEOIEIREHE TITCEDD.
ao eixo da barreira principal.

448. | Entretanto, em trechos de canais fluviais curvos, o posicionamento FRUGTEOBENCEVTETETRE SRR AV THER/KICLZ 2R
em paralelo poderia acarretar erosdo causada pela agua que N
transborda na parte das margens. MEESND.

449. | Desta forma, posiciona-se a barreira complementar ZOBRE. BNERONMB TR MECEAICEDZE 0TS (K 4.31) .
perpendicularmente a linha central do canal (Figura 4.31).

450. Figura —4.31 Diregdo da barreira complementar

- 4.31 BIERDISE
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451.

452. | Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo e - BSOSt MCTYERR

453. | 8.4 Calha de dissipagao 8.4 /KIN=

454, 8.4.1 Aspectos Gerais 8.4.1 Hy=E

455. A calha de dissipag@o ¢ um componente da obra de protecao de KINEL. BIERETO—SELT. SAIEROGTRS I BN ICABIR Fin
calha a jusante, posicionada no leito do canal a jusante da barreira N
principal para evitar a erosdo do leito. DERICALENS.

456. | Entretanto, quando ndo se constroi a barreira complementar, utiliza-se | =120, BUEIE&ZITHVES(Z. KINE TR CEELESYERITS.
uma estrutura vertical na extremidade a jusante da calha de
dissipacdo.

457. A calha de dissipa¢do deve ser dimensionada também para ETFREOEESLIIEEDICHUTEEEREDERBLSRE1T 3,
suportar a subpressdo e a colisdo de blocos em queda.

458. | Porém, caso os resultados dos levantamentos geoldgicos indiquem L. MEBRATSOER . NER T HRAICBVTEIEO T sEEMENES
uma condi¢do de pequena possibilidade de erosdo a jusante da e g e N e n .
barreira principal (leito do canal em rocha sa de elevada resisténcia e (RIRNBEORVERTRENDEK FLELERRTHOTE, MFO
com poucas fraturas ou, ainda, mesmo que seja fundagdo em solo, BIENUVEEL T kiR OE VORERENESNZES) (& AT LD
caso os resultados dos levantamentos indiquem que ndo ha erosdo =, N N
significativa a jusante nem de ruptura das margens), ndo ¢ primordial IKIEEZET SBEITILN
a instalag@o da calha de dissipagao.

459. 8.4.2 Estrutura

8.4.2 1B1&
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460.

Na calha de dissipacdo a superficie do leito do canal é plenamente
recoberta por concreto (figuras 4.32 e 4.33), tendo em vista protegé-lo
do impacto da dgua que passa pelo vertedouro da barreira principal.

JKINE(F AIBRKBUNSOBITRKICLSEENSIRE T DI8H. JAIKE
Z227)-hTREICHETS (K4.32 XU 4.33) .

461. Nos casos de fundagdo em solo, devido a possibilidade de erosdo ZORESHTIEEAZ(COVT. NEIZ/KBUHBOETIKIC LB RO TIED
do leito do canal causada pela dgua que passa pelo vertedouro da _ o ) . “ i N - R o
barreira principal, € necessario fazer o recobrimento de concreto a fim ECCDRIREN DIt A2V~ FTIRE I BLICIOTHIEZRE I SV ED
de protegé-lo. Hdo

462. Mesmo que a fundagdo seja em leito rochoso, quando este SERRNERETH, BRNZTEETIESE. HR/KOEE(CLBZEBRDE
apresentar muitas fraturas, pode ocorrer a desagregacao da rocha e PRSI
devido ao impacto causado pela dgua que transborda. RNECCDRIREIEN S D,

463. | Neste caso, utiliza-se o recobrimento do leito com concreto. COEE. ) - NCEREEEIT S,

464. A cota da base da calha de dissipagdo ¢ a mesma da base do corpo REKNEE@DOSSE. NEREROSSCAEDES (K4.32).
da barreira principal (Figura 4.32).

465. | A calha de dissipagdo ndo deve ficar por cima do material do IKINE(F, IBHRUTRO _E(CEHAROEDICT B, POEEETRAELKINE
preenchimento do reaterro. Caso, inevitavelmente, ocorra a situagéo o s IR ) _
em que tenha escavacao abaixo da face inferior da calha de ERELOTORERIEPTE. T TEE<CASIU-NTEHRT,
dissipagdo, o preenchimento deve ser feito com concreto, ndo se deve
usar terra para esse fim.

466. Figura —4.32 Espessura e comprimento da calha de dissipacao - 4.32 KIPEFEI/RUIKINEES

467.

L v
e = == . LoAmEEsG
H;: Profundidade da agua que T S Ir VORI Y
m:nsborda pela pri.ncipal(u?i o Hl v IEJIHE’{" ’Xj] (@‘iﬁzl%(rﬂ
T: Espessura da calha de dissipagao %—/ hs : z;ﬂ(/)@fﬁ/kﬁs(m
ey S T t AN E O S (mh
T kMET@E
468. | Fonte: Manual de Projetos de Engenharia e Excecucao de Obras, HH : +AEEHETY=27)) (iR (=iHE)
Secdo Sabo, Provincia de Miyagi.
469. Figura —4.33 Calha de dissipagdo

- 4.33 RIEREL
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470.

471. Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo HEE - BB TOS T MCTYERR
472. 8.4.3 Extensdo da calha 8.4.3 KIN=EnES
473. A extensdo da calha de dissipacao (L) deve ser definida de forma a KiNEDEE (L)F/MEJCHULTRETHBESLTS.
oferecer segurancga ao piping.
474. A extensdo da calha de dissipagdo ¢ definida a partir de uma KINEQES AT ORRERLNRDH B,
equacao empirica abaixo apresentada.
475.
L= (1.5""2.0) ' (Hl + h3) L= (1.5"'2.0) ) (Hl + h3)
476. | Onde: A GN
L : extensdo da calha de dissipacao L kIpEpE:
H; : Altura medida do topo da calha de dissipacao (ou Hy :/KINEXEE (FRIEREEHE) MSONBEAEUEETOS
superficie da rocha de fundagdo) até a soleira do
vertedouro da barreira principal (m) < (m)
h; @ Altura da lamina d’agua que transborda pela barreira hy  AERHERAKR (m)
principal (m)
477. 8.4.4 Espessura 8.4.4 2
478. | A espessura da calha de dissipagdo necessaria € definida para resistit | ;KIIZONELES (. ABE/KIBUNSE T 937K OEEEOMILICLS
ao impacto da agua transbordante que passa pelo vertedouro da T TS 2 b= i
barreira principal, bem como resistir a abrasdo provocada pelos FREICMASLIEI D,
sedimentos e blocos.
479. | Em geral, a espessura da calha de dissipacdo varia entre 1,0 ¢ 3,0m,

devendo ser uniforme.

—RRITIKINEDZEZ(E, 1.0mMH5 3.0m LUTFEL. B—(TTF3.
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480.

A espessura da calha de dissipacao deve ser analisada levando em
consideragdo a existéncia ou nao de piscina de absorcao, as
caracteristicas da agua que passa pelo vertedouro (se contém ou nao
sedimentos ou blocos) e o terreno da fundacdo da calha de dissipacao.

JKIPEDEE(F, KBLUIDBR I DTKIFE (I IaZza0NE
m) L IKINE EOKIFHOEE, KINSOEFEMAEZ TR TIRFTI D,

481. | A espessura da calha de dissipa¢do ¢ calculada usando a altura de KINEQEE(F, MRKDSE(H,) EARIRKELREHOBRAE(hs)Z B
queda d’agua (H,) e altura da 1amina d’agua acima da soleira do . —
vertedouro da barreira principal (h3), utilizando as expressdes abaixo. T FOROENFHI D,
482. | Essas expressoes sao validas quando a agua que transborda for O, #FKD 5m U T RMERSH 10m U TFTORESOFENTH
inferior a 5m e a altura do corpo da barreira menor que 10m:
Do
483. t = a-(0.6H; + 3hs — 1.0) t = a- (0.6H; + 3hs — 1.0)
484. | Onde: RGN
t : Espessura da calha de dissipacgdo (m) t o KIDEOEE (m)
a * com piscina de absorc¢do adotar 0,1; sem piscina de o  KEHRGZIES =0.1. KEMALMES =0.2
absor¢ao, adotar 0,2 . . . o
3 = (E, ZKEBUXImNS7KD “DrERE (H-
H; : Altura de queda d’agua, sendo igual a distancia entre o Hs & PO, KBURIENSKIEEE TOIER (H-t) (m)
topo da calha de dissipagao a soleira do vertedouro (H-t) ER—ETD,
(m) hs  RERRKBELXRIHOKERS (M)
h; : altura da lamina d’agua acima da soleira do vertedouro da
barreira principal (m).
485. | Caso seja utilizadil a altu.ra do corpo da barreira H ao invés de Hj, H; OHMDDICIES H 2BV EEE. TRERS,.
usam-se as equagdes abaixo.
486. t =0.1-(0.6H + 3hs — 1.0)/1.06 [com piscina de absorgdo t=0.1-(0.6H + 3h3 — 1.0)/1.06 [KiFHHHdi5S (BIERAZR) ]
(barreira complementar)]
487. t =0.2-(0.6H + 3h; — 1.0)/1.12 [sem piscina de absor¢do t =0.2-(0.6H + 3hy — 1.0)/1.12 [KIBHARVES (BEEEH
(parede vertical)]
) ]
488. | Onde: ZZT.

H * Altura do corpo da barreira (m)

h; : altura da lamina d’agua acima da soleira do vertedouro da
barreira principal (m).

H :iERES (m)
hs : AERKIGOBRAKS(M).
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489.

8.4.5 Inclinagdo da calha de dissipacao

8.4.5 KINEDLIEL

490. A calha de dissipacdo deve ser horizontal a fim de atenuar a IKINEOAER L. FHEAORIEEZEINSE3EHKFELETS,
velocidade a jusante.

491. | Quando, na extremidade a jusante da calha de dissipa¢@o houver uma | a5 KINE FHRBHEBEEDES. TRk TIEERESE—HIEINEH
parede vertical, € preciso que a extremidade a jusante seja ajustada a
cota do leito do canal pré-existente. HDo

492. | Em locais onde a inclinagdo do leito do canal for muito ingreme seria | ;g pk/AER HAEBIEFFICEWVTI(L. KINXEKFETRTEDELL=8. KINZE(C
muito dificil estabelecer uma calha de dissipacdo horizontal, sendo _ _
necessario analisar a possibilidade de inclinagao da calha de NEZOFBEZIRET I Do
dissipacdo.

493. Tanto nos casos em que se tem barreira complementar, como SBIE X (I EREEENHBIES . /KIDE(IKFECEBIS,
parede vertical, a calha de dissipacdo deve ser horizontal.

494. | Caso seja necessario estabelecer uma declividade na calha de IKINE(CABRARTRNENHIIEES . BT ABRL TETINELH D,
dissipacdo, esta devera ser inferior a inclinagdo de deposi¢do adotada
em projeto.

495. | No entanto, quando a inclinagdo de deposi¢éo for maior que 1V:20H, | =12, SHEMHERAEIH 1V : 20H LhEHIEEE. KIDEO THAE (L
a declividade da calha de dissipacdo sera limitada em 1V:20H. _

1V : 20H [CBRESZN S,

496. Nos casos em que o leito do canal tiver inclinag@o suave, pode ndo —75 CERAENMEMESE. %I UEKINZOEREOS I AIZETD
ser necessario que a cota da base da calha dissipagdo coincidacoma | _, _ . R . N T e _ )
da base da barreira principal, visando evitar escavacdes demasiadas a BECEDEIREEFAC N T RAOHEHINBEIIEINT ST
jusante da barreira principal (Figura 4.35). %% (X 4.35),

497. Figura — 4.34 Calha de dissipacdo (Basica)

- 4.34 KIPEHI (BER)
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498.

R
Parede —Y

vertical

L Nz
— ™
— =
~
— « [Barreira
- principal =
Level + / |

Horizontal desde que ndo
haja razdo especial para ndo

ser

L 7

—_—— Y

SR =

~
= = 75 5
—~ E
TR '] Level ~| ]

&
B

BICERAGZORY KE

499. | Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, 2017 8 - SHRENEMIES (2017)
500. Figura —4.35 Calha de dissipagdo (Casos em que a inclinagdo do - 4.35 KIPEAR CRRABINMENES)
leito do canal é suave)
501.
L == —L 1
i I Barreira /
= 7 [ principal \ 2 = :g
IR Tovel =] ERZZS - = i: -
Parede AN L TR E Level +| AR
v;meal Nio ¢ imprescindivel que a base da calha e da barreira estejam no mesmo nivel \Q
B2
Topo da parede vertical e altura do leito do canal atual coincidem — AREAMEEBELT LE-—BEIEIBERARL,
EHS RHERERBE—H

502. | Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, 2017 e - ERERMIEST (2017)

503. Por outro lado, nos casos em que a inclinagao do leito do canal for — 7 ERAERNEMMESECAVT. TRiEN RS —HUBNES
ingreme, sendo a cota da extremidade a jusante da calha ndo _ _ . . P S AT
coincidente com a cota do terreno (figuras 4.36 ¢ 4.37), pode-se (3 (B4 4.36 U 4.37)  BUF. WINNBUIRFEERAIS.
adotar uma das solu¢des abaixo:

504. a) Estabelecer degraus e compatibilizar a altura do leito do canal a) BEABIT. WERBE—HEES. (K 4.36).

pré- existente (figura 4.36).
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505.

b) Estabelecer declividade na calha de dissipacao e compatibilizar
a altura do leito do canal pré-existente (figura 4.37).

b) KINECTFHA)EZRT . IRKBE—EHEES. (K 4.37).

506. Figura —4.36 Calha de dissipagdo (Caso de instalagdo de 2 [ - 4.36 KIPEAE (2 HEELBITIHES)
degraus diferenca de queda)
507.
"7 Linha de deposigao de projeto R #5209
Barreira /—_/’
principel \ to do canal awa) \
Linha do 1¢© _/ aﬁr-\su
ST LevEL i/”/l\ ___-""4: *_EVEL ﬁ""/l\
LEVEL l— S :,.: LeveL I_ =
— Calha de dissipacao (barreira principal) /‘WTW I Mg (Fx7L)
Calha de dissipacdo (compactagio de leito) *0& (E@ET) .
508. | Fonte: Manual de Projetos de Engenharia e Excecugdo de Obras, H . EARERETE TN =17 (BhiR) (SiE)
Secdo Sabo, Provincia de Miyagi.
5009. Figura — 4.37 Calha de dissipacdo (Casos de declividade) & - 4.37 KipEAR (FoafitadI318s
510. -=n
[l wmeemit
, *
A
alha de dissipagao
Peu;efle &'— o
vertical Atengao: 1°220 & I'aweysce,
511. | Fonte: Manual de Projetos de Engenharia e Excecugdo de Obras,

Secdo Sabo, Provincia de Miyagi.

 EARFETETNYZa7)L (BBhiR)  (EiR)
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512. | 8.5 Parede vertical 8.5 FEEE
513. 8.5.1 Aspectos Gerais 8.5.1 Hj=
514. A parede vertical ¢ um elemento estrutural instalado na FEEE (L. KINE TR CEBIER I RVESICBV TR ZEEY TH
extremidade a jusante da calha de dissipa¢ao, quando ndo ¢ instalada
a barreira complementar. 2o
515. | A parede vertical ¢ instalada para evitar a erosdo pontual da FEEEE(L. KINE SO ERFETERS LEDEHICERITREDTHD . SIEIED
extremidade da calha de dissipagdo, ndo sendo um componente . i NN
estrutural independente como € o caso da barreira complementar. SOICHIRTIRIIONSIBISH TR,
516. Comumente, a fundacdo da extremidade a jusante da calha de IKINESEiEOER (L— i B FREIRE =T IKINXOMIEDEREE L
dissipacdo sofre erosdo pontual, sendo esta muitas vezes a causa da oA
destruicdo da calha de dissipacao. DHENZEW,
517. | Por isso, a extremidade da calha de dissipacdo que nao utiliza a ZO=HENEIRA AU LKIISLCiEC(E, KIDS(CiEE L TEE A LT
barreira complementar deve obrigatoriamente ter a parede vertical N o
solidaria a calha de dissipag@o. RIFNERE,
518. 8.5.2 Estrutura 8.5.2 t&i&
519. A estrutura da parede vertical segue as diretrizes adotadas no EEEEOEES (L. BIBIR0RTAEHIET N, /KELMMERT. F7Al
projeto da barreira complementar, sendo munida de asas horizontais e - " . . _
secdo transversal onde o paramento € vertical a montante e de OHETESEESEE. TUTFRAIOEDE@ 1V:0,2H £33,
inclinagdo de 1V:0,2H a jusante.
520. A estrutura do corpo da parede vertical deve seguir diretrizes de FEBEAMAOELS L. LUTOED. SIBE0RtA5HIETZENDETS
dimensionamento da barreira complementar, conforme abaixo (Figura
4.38): (F14.38)
521 e A secdo do vertedouro da parede vertical terd 0 mesmo o EEEEOEUMTEL. ANEIREKBUMEE R — OB IRET
formato de se¢do do vertedouro da barreira principal. 3
522. Vale destacar que, quando a capacidade calculada de retengao BE. TRMEIER 100% FOES. SHKIFOKAL h2 (. 7KOH
do material fino for superior a 100%, o nivel d’agua h2 ¢é — ~
obtido pela féormula racional multiplicada por 1,5 para a OMZFAE(C 1.5 2, SEITRDD.
consideragdo dos sélidos em suspensdo
523. e O formato da se¢do da parede vertical no lado a jusante tem a o EEBEAMAOWIEIRE. THRoAE%E 1V:0.2H (CLT. BFHob
inclinac¢do de 1V:0,2H e no lado a montante é vertical, ndo _ s e .
sendo executado o célculo de estabilidade. DEZEE(CI DT, ZETRIEIEMLAL.
524.

e A cota da soleira do vertedouro deve ser igual ou inferior a do
leito do canal pré-existente, ajustando a cota da extremidade a
montante da calha de dissipagdo.

o KBUXIGEF, BRKREEBUFZHMECL. KINED LRIHDES
(LEDES.
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525.

e A espessura da soleira do vertedouro da parede vertical ¢ a
mesma da calha de dissipacgdo.

B|BEEOKELXIGEF. KINEQFEELRAUCTS.

526. Esta varia entre 1,0 ¢ 2,0m e assim, mesmo que haja IKINENIEIEL THERBEEC I TRERE/\BET A6 1.0m~
destruicdo da calha de dissipacdo, a parede vertical reduzira _
os danos ao minimo. 2.0m (C9D,

527. e A parede vertical ¢ munida de asas com inclinagéo horizontal. FEEEEC(IMELRT. MABREKFEETS,

528. e A ficha da fundagéo da parede vertical deve ser de FEBEOEBOBANG. KINEFFELD., EE0ESE 1.0m. +
aproximadamente 1m para terreno rochoso e 1,5m para solo, e R A A o
abaixo da base da calha de dissipagio. IRIMEDOIBAE 1.5m 12ELID.

529. Figura — 4.38 Estrutura da parede vertical: a) se¢do - 4.38 BEEOEE: a) #ithE XU b) IFEHM
longitudinal e b) vista frontal.

530.

t '

,._————-Z—-’—"‘ ODe—
——-""—""S/ t/\ |A
o 1:0.2 \ 4
t, |

Calha de dissipagdo

Parede vertical

t: espessura da calha de dissipagao

t’: espessura do topo da parede vertical (minimo de 1,0m)

t,: Ficha a partir da face inferior da calha de dissipacdo (1,0m
para rocha e 1,5m para solo

Ateng@o: padronizou-se t=t’ terrenos em solo

'

&
<

S
rd

— i —
77 1002 g
t, ,
KA E
FEEE

t o KMEPLE

t’: WEAEO Kimtd (/) 1. Omh

t, :KMETFTHELELYOMANL & 1.0m 1 5m
) WHEHAROBG . tERARLET D,
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531.

A segdo do vertedouro igual a da barreira principal

Asas horizontais, 0 encaixe segue a barreira principal

7
\ ) !
\ = 7} J
\ = = '
) - '
\ y /
\ /
\

\ Calha de dissipagdo / /
/

h: profundidade da agua que transborda
/Ah: altura da borda livre

KT AR & R E %

flIEARE & UAR IIASRICHET S

h @ B K
Ah R wE

532. Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, 2017 - SHREMPEMIES (2017)
533. 8.5.3 Posigdo 8.5.3 fiIi&
534. Para que a 4gua que sobrepassa a barreira principal ndo gere FEEEEOMNB (L. AREERIT BN TF0) I AOESLL A S X D
impactos negativos no canal a jusante, o posicionamento da parede N, . e
vertical deve ser estabelecido de forma a garantir as condig¢des (2, BRI OB RS BLOICERTET Do
hidraulicas do canal pré-existente.
535. A partir da experiéncia atual, a posi¢do da parede vertical é EROIRERHS, BEEEOMIB(IANEIRG BEBEOIEMA RTET IR
estabelecida utilizando uma equacdo empirica que calcula a distancia I e . .
entre a barreira principal e a parede, em fungdo da altura do corpo (H) SR, KEOTE (H) ERNBIRMAREBOKER (hs) ZBEEFXTRES Do
e altura da lamina d’agua (hs) da parte transbordante da barreira
principal.
536. | Apresenta-se abaixo a equagdo empirica: RES AL TICTRT -
537 L = (1.5~2.0) - (H; + hy) L = (1.5~2.0) - (H; + hy)
538. | Onde: ZCT.
L : Distancia entre a barreira principal e a parede

H; : Altura medida do topo da calha de dissipacao (ou

superficie da rocha da fundagdo) até a soleira do
vertedouro da barreira principal (m)

L NERR~EBEEDIER

Hy :7KINEE (FREEREER) HSOARIERKIBLRIGETOS
& (m)

hy  AERHERAKR (m)

197




h; : Altura da lamina d’agua que transborda pela barreira
principal (m)

539. 8.5.4 Altura 8.5.4 &/

540. Uma vez que a agua escoa constantemente a partir da calha de IKINEHS FISIEAR F 935K EEN (CR T3, ABLKEE
dissipacao para o curso do canal a jusante, a cota do vertedouro da I e s N e A
parede deve ser igual ou inferior a da superficie do leito, mantendo a RERAREERFEZELF LT, KNS LRimDOX IS caNE 3.
mesma cota do topo na extremidade de montante da calha de
dissipacdo.

541. | Por esse motivo, a altura da parede vertical ¢ a ficha da fundacao ZORHEEBEOS L. KINEEX(C. EROBANEINZEESETS,
somada a espessura da calha de dissipagao.

542. A altura da parede vertical é a soma da espessura da calha de BEEOSS(LKIPEEIC. EROBAN (EE0IES(E 1.0m. Mt
dissipacdo com a ficha da fundacdo da parede vertical (de ot A _— e
aproximadamente 1m para terreno rochoso e 1,5m para terreno em BOBEE 1.5mEE) ZMArsseds.
solo).

543. | Quando, inevitavelmente, surgir uma diferenca de queda entre a PHEETEBEENKBELRIEE FREREEENELZIESE. B 2 /K0T
soleira do vertedouro da parede vertical e o leito do canal a jusante, R 1 n
instala-se uma segunda obra de calha de dissipag@o e ou obra de HIVNTARILE T 252153,
tratamento do leito.

544. 8.5.5 Ficha 8.5.5 fEAN

545. A ficha da fundacao deve ser de aproximadamente 1m para terreno HIEORANL. KIS FTELD. 28OS 1.0m. TIEEROIES
rochoso e 1,5m para terreno em solo, a partir da base da calha de i
dissipagio. (X 1.5mZELT D,

546. | Quanto a profundidade do encaixe das asas, deve-se garantir que a MO AES(Z. WA TEIHEE T AR (GET3E TORANEIERT
ficha alcance o terreno com a capacidade de carga adequada. 2

547. As asas da parede vertical sdo encaixadas em ambas as margens,

sendo sua ficha estabelecida depois de escavar até a profundidade
onde apresente resisténcia adequada como terreno de fundagao.

B|EEOMEDNE. MAAMARCERASE, B GBS T 2BENSS
N&FRSETHEHIZITO LT IRANZRT S,
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548. 8.5.6 Diregdo 8.5.6 [
549. A direcdo da parede vertical, por regra, deve ser paralela a barreira FEBEOAML. SHEBIREERECEREUTAIBIRETEITET B,
principal, tal como no caso da barreira complementar.
550. | Contudo, ha casos em que o leito tem forma curva, impossibilitando a | =12, SENEOBRIASRC IO TIEARIBIREFITHARTTEERIES E. TRz
direcdo em paralelo, quando a direg@o deve ser perpendicular a R —
dire¢do do escoamento a jusante. [CEAISERIID.
551. | Parede lateral de protecao B &
552. 8.5.7 Aspectos Gerais 8.5.7 K=
553. A parede lateral € uma prote¢ao das margens do canal, instalada AIEEE R (. mEORIAEEEM T3, NERNSENEBIRT - (3E
entre a barreira principal e a barreira complementar ou a parede . )
vertical para evitar a eros@o nas laterais de ambas as margens. BEORIGREIN. MFZREIILOTHD.
554. A parede lateral de protecdo ¢ uma obra de canalizagdo que ¢ AIBEER(F. MR TRAIOFESEERVUKBEUE FICERRBI3ERT
alocada em ambas as margens do terreno frontal a jusante da barreira “
principal e logo abaixo do vertedouro. T3,
555. | Deve ser uma estrutura estavel para suportar o empuxo lateral. WO ECHUTEEREETRITNIERSEU,
556. 8.5.8 Posicio 8.5.8 {ii&
557. A fundacdo da parede lateral de protecao ¢ alinhada logo abaixo da RIEEEEREOER(L. KBUBOE FIC—EE3,
extremidade superior do vertedouro .
558. Figura — 4.39 Posicao da fundacdo da parede lateral de protegdo - 4.39 {AEEERERONS
559.
T KWL e e N R —
iy = 7 i =
: b // : : \
i o HWL : : o HWL
: / : |
560. Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, 2017

LR BRBELEAHEE (2017)
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561.

8.5.9 Altura

8.5.9 &<

562. A cota do topo da parede lateral de protecao ¢ igual a cota do topo AIEEEEROKIES (X, TR TaNERE U IEBEEOMKIESLE—
das asas da parede vertical ou da barreira complementar na
extremidade a jusante. 93

563. | A cotada base da fundagdo ¢ igual a cota da base da fundacao da HREES L. KINX0EREDEESET D,
calha de dissipacdo.

564. Na extremidade a jusante, a cota do topo da parede lateral de REEEEORBS X T RB VT, BBt IEEEOMKIESE
protecao € igual a cota do topo das asas da parede vertical ou da _
barreira complementar. RSE93.

565. | Quanto ao lado a montante, quando a calha de dissipagdo for ERBICOVTHL, KINENKEDRAE, BEERORMEEKTELTS,
horizontal, define-se o topo da parede lateral de protecao sendo
horizontal.

566. | No caso de inclinagdo da calha de dissipacdo, define-se uma KINEQOAEDIES . /KINSEEETTIIAEELEITEEETE (K
inclinagdo paralela ao piso da calha (Figura 4.40).

4.40),

567. A cota da base da fundag@o da parede lateral de protegdo € igual a REEEEOEMEAS L. KINXOEBEDEESET 3,
cota da base da fundacao da calha de dissipacdo.

568. | Quando ndo houver calha de dissipacdo, define-se a extremidade a IKINENLROES(Z. AIBEERED Fimiss  ABIROEROSIEE—(CLT
montante da fundagdo da parede deve estar na mesma cota da it NN
fundacdo da barreira principal. SOELRITUIRER,

569. | No caso em que haja inclinagdo do leito do canal, deve-se escolher SEIRAE D B RIEAE. THRAICDH>TKEETINTNAERE T EINEIRT
entre condig@o horizontal ou em declive acompanhando o canal para
jusante. 2o

570. Figura — 4.40 Altura da parede lateral de protecdo -4.40 PEEEERDSS

571.

Coloca-se em paralelo a calha de dissipagdo, mas
dependendo do terreno detras, pode ser alta no lado da
barreira principal.

(comprimento
§ ; daparede)

- -

Calha de dissipagdo / \

-

B, WHHEC L ST

5 bhba

L2 (RIMERD
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572. Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, 2017 - SHREMPEMES (2017)

573. 8.5.10 Estrutura 8.5.1 7%

574. A parede lateral de protecdo deve ser uma estrutura projetada de AIBEERR (X, TEERICH T 3R E MO E SR TRt an=/Es
forma a atender as condigdes de estabilidade frente ao empuxo
atuante. £33,

575. | Estas paredes estdo localizadas entre a barreira complementar (ou I AIBEIAIBIREENEIR (SRVE T RAIOEEEE) ORIICEDfHIZTE
parede vertical a jusante) e a barreira principal.

£9%.

576. A parede lateral de protecao deve ser uma estrutura projetada de {IBEER (T, BIBEERNS HE DT FEICH IR EXAESEIHT. &
forma a atender as condigdes de estabilidade frente ao empuxo L o
atuante, devendo ser dimensionada como muro de peso. NABRELL (RETENBIETHD.

577. | Esta parede podera ser implantada para conter terreno natural ou e, ML (FER A HIEIT BB I RTENTIRE TH B,
aterro.

578. | Vale destacar que os drenos da parede lateral de protecdo nédo devem | prS/RIBEE R D/KIEXTLE. FAESN I EEREOEKDOKAIED T (CIEERITH
ser posicionados abaixo do nivel d’agua estimado para alagamentos
em periodos de normalidade. WEDET D,

579. Quando a estrutura a jusante for uma parede vertical, a parede TRADEEREEORES (T, fAIBEERsEEEOKBEUEOERCEN T3
lateral de prote¢ao deve estar alinhada com a abertura do vertedouro
da parede vertical (Figura 4.41). boLgd (K4.41).

580. | Caso a estrutura a jusante for uma barreira complementar, o FRAINZHEIRDIES (T, BELOREPRIIACBLELRBILB UL IENEDIL G
afastamento entre as paredes deve ser maior ou igual que a ~
comprimento do vertedouro, ndo precisando necessariamente estar 3 BILEEDEDBEEB,
alinhadas com o0 mesmo.

581. | Figura—4.41 Instalagdo da parede lateral de protegdo (caso de parede - 4.41 fBEEROEDNT (BEEORS

vertical)
582.

| [ [ | |

O comprimento do vertedouro da parede vertical
¢ igual ao do vertedouro da barreira principal

| [ | |

EPHEAGE U 1S
ABEO K Ui &

LT3,
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583.

Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagdes
Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -
MLIT

e BhEERERETEWR () ELX@adhsitsEms

584. 8.5.11 Formato 8.5.11 FZyr
585. A secdo da parede lateral de protecdo apresenta paramento frontal RIBEEE OWIE(L. EODABL 1V:0.5H (FIERETA) . KipEE
(lado da calha) com inclinagdo de 1V:0,5H, espessura do topo em et s
0,5m e paramento interno (lado do terreno) definido conforme calculo 0.5m &L, WEMADED (BR18) 2R ESTENSREI D,
de estabilidade.
586. A secao da parede lateral de proteg@o apresenta paramento frontal RIEEEEORIEL. EODAAER 1V:0.5H (FiEREORE) . KBET
(lado da calha) com inclinagdo de 1V:0,5H, espessura do topo em e _
0,5m e paramento interno (lado do terreno) definido conforme célculo 0.5m &L, WEMUZDES (BRA) ZRESAENSREITS (K 4.42).
de estabilidade (Figura 4.42).
587. | A inclinagao minima do paramento interno é de 1:0,2 e a maxima ¢ =L WEBODAEO FIRIEL 1:0.2 EL. BE% FIRETS,
vertical.
588. | Se a inclinagdo do paramento interno for vertical, e ndo satisfizer o AEFONAEABELU CHEEAEABEUAVMES(C(E, KikiEaihigd
célculo de estabilidade, deve-se aumentar a espessura do topo. 2
589. Figura — 4.42 Secdo transversal da parede lateral de protegao - 4.42 {AIBEEE OISR
590. %1 ()’%n
© ©
2 Ry
591. Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, 2017 LB - SRERpitHES (2017)
592. 8.5.12 Célculo de estabilidade 8.5.12 &ZFE=te=E
593. O calculo de estabilidade da parede lateral de protecao deve REEE=OLTTEE L. FEEETORFETE(CET S,
obedecer ao calculo de estabilidade das obras de muros de contengao.
594. Deve-se dedicar especial atencdo aos itens abaixo ao realizar o BE. AIBEERDTESECHHTL. U TFTOSEICEET S,

calculo de estabilidade da parede lateral de protegdo.
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595.

e Quando do projeto faz-se o calculo de estabilidade
desconsiderando a presenca da calha de dissipacao, de forma
a obter uma estrutura estavel mesmo nos casos em que a
mesma for danificada.

o ETIBRRIE. AKINENBRVREEZRREL TR ESTBZE IS
T KIENHEL TERTEI BIBIEWER D,

596. e Caso as condi¢des das margens direita e esquerda sejam o MHEOETEMUNELIIESF. MEENEN TR ETELERT S,
diferentes, realiza-se o calculo de estabilidade para cada uma
das margens, individualmente.
597. e Caso a altura da parede seja variavel, a parede devera ser o fIEESHELIESL. AIEEERITTE FEEEUVEMARIEALT
dimensionada considerando a pior condi¢do quanto a —_— N .
estabilidade. SETTIBENDD.
598. Na Figura 4.43 apresenta-se uma configurac¢ao na qual tem-se 4.43 TRI@ED. WiE 1 (FREENIEB THhd—5. Wi 2 (Z&
a secdo 1 com maior altura, no entanto, a se¢ao 2 ¢ mais - TN = PE
critica por conter uma maior altura de terra. DEVWIHIZENTVDISH., RBEUWEMAHCHD.
599. Neste caso a parede devera ser dimensionada considerando as COES. Wi 2 O&MEEELU CRIBEZZHURITNERBEL,
condigdes da secdo 2.
600. Figura — 4.43 Secao do calculo de estabilidade da parede - 4.43 fAEEEEROLTEEIE
lateral de protecdo
601.
. 0
gy gy
| =" I et I
T P I |
| s T I
J//;”Lﬂg:{—/ﬂ'”” ”’
Linha de rocha estimada na face anterior da parede lateral E?&'f" P ;(fy‘i!
602. Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, 2017 - ESRERtHEST (2017)
603. | 8.6 Obra de protecdo de leito a jusante da barreira 8.6 EBIE TR AINEK T
complementar
604. As obras de protecao de leito do canal a jusante da barreira

complementar sdo executadas para evitar a erosao do leito nos
seguintes casos: terreno em solo, velocidade do escoamento e
espessura da lamina d’agua elevadas ou grande altura da queda.

BB TR AIDOER (3, TIEMNAE FOR, KENKEVZEDEENK
SVSE(CHBVTRRDGEIEZR LT SI2h(CERIET B,
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605.

As obras de protegdo de leito do canal a jusante da barreira
complementar sdo executadas para evitar a erosdo do leito nos
seguintes casos: terreno em solo, velocidade do escoamento e altura
da lamina d’agua elevadas ou grande altura da queda.

BB FRAIOER T (F, TR FiR, KRNI KREVZEPLEENK
SVEE(CHBVTRRDFEIEZ LT SIehERiET D,

606. A obra de protegao de leito deve utilizar materiais compativeis ER T (3 SEZROMECE S BAEINELHS,
com a rugosidade do leito do canal.

607. | Normalmente, sdo realizadas obras de enrocamento, de gabido, de —RR(CEEG T EE T, 19— N OvIEHAENBNS.
blocos de concreto, entre outros.

608. | Em rios onde o risco de erosdo pelo fluxo de detritos ¢ elevado, deve- | 1= +EE0OR FICLBLIBOBIRIENRS VW EHIBFEN B2 S (E. /KIPEERE
se considerar a implantagdo de obra de protecdo de leito utilizando . e b= -
concretagem, tal como na calha de dissipacao. BRI - MTRICLOER T 2R I 3.

609. | E desejavel que as obras de protecio de leito tenham o comprimento ERT (3. SHESKEEONGED 3~5 ZIREOEINEELL,
igual a 3 a 5 vezes a altura da lamina d’agua de projeto nos momentos
de cheia.

610. | 9, Dimensionando as estruturas auxiliares 9. ([FEWDR:

611.1 9.1 Drenos 9.1 KIREHER

612. 9.1.1 Aspectos Gerais 9.1.1 H§=

613. No corpo da barreira impermeavel, na parte transbordante, devem ABEBAUEIRAARDBRERC(F. IKIRSIEEAZRTB,
ser instalados drenos.

614. | A quantidade, formato, tamanho e distribui¢do na face da barreira IKIEEREEZZOBMIICEDEYIRAZE, Bk 2R UTEIB T3,
devem atender aos objetivos do projeto.

615. Os drenos da barreira tém as seguintes fungdes: B2 O/KIEEREE L. U T (GRIHEEEES T,

616. e Prevenir o alagamento a montante da barreira; o B2 FEAIODEKFSLE

617. e Reduzir a subpressdo na base da barreira; o IEEICBIFRBEHEIER

618. e Reduzir o empuxo hidrostatico apos a deposi¢do dos o WERMBOKEEERTS

sedimentos;
619. e Permitir a drenagem a 4gua durante a execugdo da obra e da o HETEFOMEIE TEOMROBEKETIREICT S
manutengdo da barreira;
620. Figura —4.44 Dreno

- 4.44 KIREEER
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621.

622. Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagdes S FOPSAEESERETESE (R) +ZIEE S RS
Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -
MLIT
623. 9.1.2 Posicionamento 9.1.2 fitid
624. Os drenos sdo posicionados na proje¢do do comprimentoda IKIREREE (L, Al (CEESEA 52 VL IKBUEEMUANICEEET 3,
soleira do vertedouro para que ndo gerem impactos negativos na
parede lateral.
625. | Caso sejam dispostos multiplos drenos, realiza-se um arranjo espacial | jkip xR EREMERBEITIESE. F FTFERSBLT 3,
desalinhado.
626. O posicionamento dos drenos, para que ndo surjam fragilidades IKIREEROELE (L, & LDOFFmERBSRBRVNES. U TFICRIBEEIER
estruturais, deve ser analisado com base nos itens abaixo et = - _ ]
(Figura4.45): BFEXTRCEZRI IS ( 4.45):
627. e Os drenos sdo posicionados na proje¢do do comprimento da o JKIREBEE(L. BIEESCEEEAEZRVOBUEEMRNICEE
soleira do vertedouro para que ndo gerem impactos negativos
a parede lateral etc.; 9%
628. e A fim de evitar que surjam fragilidades na estrutura, o o JKIEBEEDAIE(T. S FDIFE(CRBTEE TR, HEAED
osicionamento dos drenos deve ter um arranjo espacial . -
gesalinhado, para que multiplos drenos nao séjamp A—BERLIGEREELRVLD, LT TREECTS.
posicionados em uma Unica linha reta vertical;
629. e A linha de dreno mais elevada deve ter a distdncia minima de o B FEEO/KIFSEEE(LACELRIENS 2.0m LU ETFIF3,
2,0 m da soleira do vertedouro;
630. e Os drenos mais proximos as juntas verticais devem manter o BEEMEENS—TRVIKIEZESENS 1.0m 2T,
distancia de aproximadamente 1,0 m das mesmas;
631.

e Os drenos inferiores devem estar em cota superior a da
soleira do vertedouro da barreira complementar (acima da
lamina d’agua da piscina de absor¢do).

o K FEOKIREEREG. BIEROKBLXRImEU L OKIBHOKE
MUE) £9%.
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632.

O posicionamento dos mesmos deve ser levado em
consideragdo para atender o projeto de desvio durante a
execugdo da obra.

M T RERRETEZ R (LB Z EDRINEBSR.

633. Figura — 4.45 Disposi¢do dos drenos e itens a serem considerados - 4.45 KiREBUEBOEE=EIA
634.
ZOWMizANhS
Colocar aqui dentro
\M [2.0mp) |
R T G 2.0mb) L
\ e o - [ Acima de2.0m PLEBE: & | wousdn 0000 feee
e Junta de contragdo lateral  feeeee- 2 & St T3
| - . RS 1 OF 1S TN
L\ /J bl W L\ 7 /_/ BAAG LALE[ooo\
’ N / /
LOmAProx. | L0 Aprox. LomidE | | LOmFiNE

635. Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagdes HEE - ROPSHEERERETEAE () + B E DS R

Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -

MLIT
636. 9.1.3 Estrutura 9.1.3 #&&
637. As dimensoes dos drenos variam de 0,5 a 1,0 m, sendo comum que IKIEERBENAZEE. 0.5m~1m BBET. WEZERE EAEHS—i%

tenham secdo transversal quadrada ou circular.

HTHD.

638. | Vale destacar que € preciso ter atengao especial ao fato de que nos 1. BIROKIESE S BEFRICENETR ALY TV EICEBET S,

pontos onde os drenos sdo instalados ha mais propensao a

concentracdo de tensdo na estrutura da barragem.
639. As dimensodes dos drenos variam de 0,5 a Im, podendo ter se¢do IKIREREEDAZTE(E, 0.5m~1m IZET. ME AR ER I, —IE

transversal quadrada ou circular.

K THB.

640. | O projeto dos drenos deve considerar os itens abaixo: IKIEERBENEHT. U FIGRIBEEBEEREZANENHD,
641.

e Para se definir as dimensdes e formato dos drenos, é preciso
atentar a concentragdo de tensdes estruturais nos pontos onde
sdo instalados;

o JKIRSBER(L, BIZDBE LISHOERZRILPIVRICERL
T RESORPRZIRET I B,
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642.

e Deve-se adotar medidas preventivas contra a obstrugdo dos
drenos por troncos carreados, lixo etc, utilizando-se grades ou
outros dispositivos a montante.;

-
N

ot

AR TZTZF(CLBREZFGCTeSD MB(SEU T ERAICSE B LT
R (ME) zR5193.

I
.

N
T

643. e O efeito exercido pelos drenos de reduzir a pressdo da agua o IKIREMEE(CLBHERILOKEESHANR (T, IBIEAIREDEHI(ZR
apos a deposigdo dos sedimentos ndo é considerado no BRI
dimensionamento do corpo da barreira. S
644. | 9.2 Obras de Preenchimento 9.2 B
645. 9.2.1 Aspectos Gerais 9.2.1 fy=m
646. A fim de proteger e preservar as regides que foram escavadas no IR OEBRORANESOHORASBCE VT, FETRCHILZTRYIUEE
terreno natural durante a execug@o das obras, realizam-se obras de . - -
preenchimento na regido do encaixe das asas e da ficha da fundagdo HletrE I DI, BEE T ZREIS.
da barreira.
647. As obras de preenchimento (Figura 4.46) tem as seguintes funcdes: RIsE T (2 4.46) (3. U TFICRIMAEERFOTULB,
648. e Previne a erosdo das ombreiras; o FHERAEBOLLYERS LE
649. e Mantém o efeito de encaixe e de estabilidade da fundagéo; o EHBOHBRALZEDNRIRES
650. e Previne a erosdo ¢ a infiltragdo de dgua tanto na ficha como o  RBANZPHR AZPDLCHE R UNEFEKDBSLE
no encaixe;
651. | Figura—4.46 Obra de Preenchimento (Esquerda: preenchimento com - 4.46 REET (&£ BIEEO> Y-, &: TEBHEEE)
concreto, direita: muro de arrimo - 7
652. BET AR Y.
653. Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

HE BT 1 MITYERL
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654. 9.2.2 Estrutura da obra de preenchimento 9.2.2 st ToOKEE
655. A estrutura da obra de preenchimento ¢ definida conforme as REEE T OB (T, WU FOEMREEL. EROR ANIFRMOER AZPOHE
condi¢des geoldgico-geotécnicas da regido do encaixe das asas, da . S | et s i _
ficha e da fundac¢ao, considerando as condi¢des apresentadas a seguir BE-MIBIRICIGU TRET S, (M 4.47).
(Figura 4.47):
656. ¢ Quando em rocha, o preenchimento deve ser de concreto. o EMOIESIRIFZIII-RTB,
657. ¢ Quando em solo ou em blocos, deve ser feito um reaterro o TIEDLTHOIES(T. TEEHERERRITTTRTIEDRET.
complementado por um muro de arrimo.
658. Caso seja possivel assegurar uma inclinag@o do reaterro que BHIERUEIOLEN . BTOLEELMERL. REERENCE
garanta sua estabilidade e que a erosao superficial seja (o e DRSS
evitada, ndo serd necessaria a construcdo de estrutura de DTENE, LEEHRERZERIFBED L,
contengao.
659. Figura — 4.47 Estruturas convencionais de Obra de Preenchimento - 4.47 BT O—REMLESE
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660.

Rocha matriz

Material fino

Preenchimento concreto
“~Encaixar de 0,5 a 1,0m na rocha

Terra do reafeno
Garantir profundidade de encaixe &

Material fino
Terra do reaterro

Material fino e rocha matriz

Preenchimento concreto

|3

“Preenchimento
concreto

Linha da rocha \ “Terra do reaterro

Preenchimento (placa PNC,
gabido, muro inclinado, gabido)

.

Preenchimento (placa PNC,
gabido, muro inclinado, gabido)

Placa PNC, gabido,

muro inclinado, blocos Barreira principal

Sobreposigdo - /

]
de aprox. 1,0m 7 : A Até a linha da rocha

Langa junto com a
Barreira principal

Considerar vegetagdo

], A0

(HROBE)

(LiboHE)

Wakda 2y —F

ML+~
TSERERIZ05~1.0miEA X ¢ 5

PAAEERR g

CLBpogE) (HRoBa) (LipE B RoOBE)
\ ! F Miswary sy -+t
7 o i
Ak Atk ]\ 1)7/ N
% —mpatay oy - KK )

1K ..

\ \ "lﬂ:{ﬂ
(Fe1 2R R S AR D) i
(T2 LAY, S A D)

(Fa i S 1 AWOE S EAT) A 1k
PNCHit

ESCRAEHIES P

661. | Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagoes HHE - ALPAFEEERETESE () 3@ A Pt S RS
Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -
MLIT

662. | As estruturas das obras de preenchimento devem ser analisadas com | p=t T D& (. A FICRIEBSEIEAETZ (RT3,
base nos itens abaixo:

663. | - Muro arrimo - T ER¥kEE

664. e O muro de arrimo ndo deve ter altura superior a 5m. o TERVEEE(L 5 m LI EDTEZR > TIILIRL,

665. Caso o desnivel seja mais elevado, a intervengdo deve ser ERENRSOMES(E. BERICH BN THER TIEE I3,

dividida em patamares protegidos com vegetacao.
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666.

e A fundagdo do muro de arrimo deve ser posicionada em
camada de capacidade de carga adequada, devendo-se
garantir profundidade de assentamento superior a 0,5 m em
relagdo a superficie do terreno.

. EAVEEE DERE(L, BEY)RMIAT N ZFFDB(CACEL . HIREH'S
0.5m KU L ORSZHER I DEDET D,

667. Na parte do leito do canal, esta profundidade deve ser de, pelo SAIEREPDES(CIEERIR 1m TRIFNERSEL,
menos, 1,0 m;

668. e Na encosta a montante ao topo das asas, caso seja realizada o MIKIEHELL FOMNMET. FERTEDEMREW R NRUETENTEHZ
alguma medida de protegdo e de estabilizag@o adicional, tais PR — N
como grelhas ancoradas ou chumbadas ou outra intervencao, DAEOIIREATAIL. Bl DIEHERLZUETEL,
ndo serd preciso fazer o preenchimento com reaterro.

669. | - Langamento de concreto - 129U—- M

670. e O concreto do preenchimento deve ser langado em degraus de o REEII-NIEE (h) [CEDET. AMKEEIIF(CHEERIR(CITES
altura (h), simultaneamente com a concretagem do corpo -
principal da barreira (Figura 4.48); 3tDL9dD (K4.48).

671. e A composi¢do do concreto deve ser a mesma do corpo da o MBIEEIHY— MNOBEEE. AMEAERIUALSET B,
barreira;

672. e A profundidade (L) do concreto de preenchimento deve o RIEEIDIU—-RODZESE (L) (. AMADBANCECET S,
respeitar a profundidade da ficha do corpo.

673. No caso de escavagdo em rocha, a profundidade da escavagio ERETIRY 312 IBEIOES(EZ 1 m~2m ¢T3,
deve ser entre 1 m e 2 m em rocha.

674. Quando a escavagao for em solo, deve-se garantir uma TIETIRYI T 3184 . B1K 2 m OFEIAEIRIZINENHD (K
profundidade de, pelo menos, 2m (Figura 4.48). 4.48)

675. Quanto as partes escavadas, como as ombreiras, caso haja a HFRAZPZEOIRYIEICELT. IBEI0— MR EZ EENSRSINiE
preocupacao com a estabilidade temporaria da escavagao, ~ . R - -
avalia-se a possibilidade de aplica¢do de concreto projetado, B3 BERBECL TR VY- bOITEREARET 95,
como medida provisoria.

676. Figura — 4.48 Concreto na obra de preenchimento.

- 4.48 [ELIOIY))—b
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677.

Linha da rocha

<-Linha de escavagdo

Planta de perfil

Planta Frontal

£ RIS

(f 1)

(EEmE)

678. Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, 2017 HH - SHRENEEMmIES (2017)

679. | 9.3 Obra de Prote¢ao dos Vertedouros 3 12 Rk

680. ngr}do houver grande volume de so6lidos carreados2 onde haja a SRt RE 73‘%( IBUDEETIENIHIEEZSNIIESE. RET
possibilidade de desgaste dos vertedouros, deve-se realizar medidas P
protetivas. e ERURIINUIRSR,

681. Quando houver frequépcia consideravel de escoamento de fluxo de KR T ERNSEZCR T I 3184, KBUEH TR AR C Lo TEE
detritos e de agua das cheias, os blocos ¢ os sedimentos carreados .
podem provocar o desgaste ou danos ao vertedouro. FEPRIBENDENMBTEEND.

682. | Nesses casos, realizam-se medidas protetivas. COEE . REFNERTIEET S,

683. 9.3.1 Aspectos Gerais 9.3.1 4=

684. As medidas protetivas do vertedouro (Figura 4.49) sdo definidas IRFRENE (K 4.49) &, SARMAP R RICSU TR
conforme as condi¢des de escoamento dos materiais carreados. 2

685. Figura — 4.49 Obra de Protegdo do Vertedouro -4.49 1RRET

686.

[
E._-l—~

R
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687.

Fonte: Manual de Projetos de Engenharia e Excecugdo de Obras,
Secdo Sabo, Provincia de Miyagi.

HB . EARERETE TN 27V (RBGHR)  (BiR)

688. 9.3.2 Estrutura (Referéncia) 9.3.2 1L (%)
689. | (1) Concreto enriquecido em cimento (1) X EEE&I>7U- T
690. O concreto usado no topo do vertedouro apresenta maior consumo IBFERCAWVRIVIY — NME. AT — REDBERTEX A ZLT
de cimento em relagdo ao adotado no corpo principal da barreira. A LEE0THS
M [ [}
691. | (2) Revestimento com pedras (blocos de rocha) (2) AT
692. Pode ser adotado revestimento do vertedouro com pedras (blocos EEIEIRBCHUTRELRGHM () : EEE) TIRSIBCEGETD
de rochas) resistentes a erosao superficial (ex: granito). EDTH
693. O material (os blocos) deve ser utilizado no sentido longitudinal, EMETARTEKABEICEFE LT,
na dire¢do do escoamento da agua.
694. Os blocos de maior dimensao devem ser posicionados nas KERGOHM(IAGELO L FRiECEET 3,
extremidades a montante e a jusante do vertedouro.
695. Para assentamento dos blocos utiliza-se adesivos epoxi. 2O — heD—K b, IRFIROIEEFRIZAWND,
696. Figura —4.50 Obra de revestimento com blocos de rocha -4.50 EAT
697. ] 2.00 } . 2.00
_ 05 033 0.34,0.33 050 |05 4033 031,038 050 |
Revestimento com [ l l- L
aiia N
F 2.28
698. | Fonte: Procedimentos para Projetos de Engenharia de Instalagdes B - BB HEER RSt A (22) B SRR
Sabo (Minuta) Secretaria de Desenvolvimento Regional de Chubu -
MLIT
699. | 9.4 Junta de dilatacdo 9.4 BAEME
700. Para prevenir a ocorréncia de fissuras no concreto devido a - MNOBEEVDVEINOREZBSLEL. BI20OT M. /KEZHM. A
variagdes térmicas, a fim de garantir a seguranca, a estanqueidade e a \
durabilidade da barreira, devem ser utilizadas juntas verticais ser ZHEfR 9 3120, BY)BREIMRICIE# BZEIT00L T D,
posicionadas em espacamento adequado.
701. A junta de dilatacdo ¢ posicionada para prevenir fissuras ou trincas

decorrentes da contragdo ou dilatagao devido ao calor de

REZaRARE (& O3>0 — bOBE{LEMC L DUNHE - BZRICE VU EINZSLET D

EHIEGEREIT DD THD, EIESMEIHEITD.
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endurecimento do concreto ¢ variacdes térmicas, devendo ser
posicionadas na dire¢do vertical.

702. 9.4.1 Estrutura 9.4.1 ¥&i5
703. O projeto das juntas de dilatagdo deve considerar os itens abaixo AR E O IUTOIEEAEZEITZNENHD (K 4.51)
(Figura 4.51):

704. e Deve ser definido o espagcamento adequado entre as juntas o HFBERPRE. ABEINBVUEIN., 29— hOFTEREEH . BEREOIR
apo6s estimar as fissuras e considerar a capacidade de N . o - e . B e
langamento do concreto, as condigdes da fundagdo, o formato ot KREURAR, ZKIRSIEROBCES 2 E [EL CEL) B EEEED
do vertedouro, o posicionamento dos drenos etc. Geralmente, 3. —H&AYIC(E 10~15m FEZEOHBRIFREL TV,

o espacamento ¢ entre 10 e 15 m;

705. e Nio deve haver junta de dilatagdo nas laterais do vertedouro. o fVNOOHICIIBEARFBERIIRVEDET S,

706. E desejavel que nio seja posicionada nenhuma junta de Iz ZKBUBBOHEHIER (et B 252 3BV ENLEE UL,
dilatacdo na parte escavada ou no trecho do vertedouro.

707. No caso de comprimento de vertedouro muito extenso, pode- U KBLEDE TEAWMEAICE. B/ IVRE0HBEAEEI 3,
se admitir uma minimapresenga de juntas;

708. e Conforme a necessidade, deve ser instalada uma placa de o HRBEEEBEFO_LHRANICE. HBEOSUTIEKIRERET 3,
vedacdo no lado a montante do local da junta.

709. Figura —4.51 Junta de dilatagdo - 4.51 BAEHEE

710 " 10~15m 10~15m 10~15m )‘

i P
. 3.0mEh L
\\ Evitar juntas de contragdo \\\ fifviii B M &5 %
711. | Fonte: Diretrizes Técnicas Sabo da Provincia de Aomori, 2017

HE

BREWLRAiEET (2017)
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1. | Capitulo 5 - Condic¢oes de analise da barreira %5 S - EBRUEBIRDR SIS
permeavel
2. 1. Pontos a serem observados no projeto da barreira 1. BEBREIRICAE-OTOHEEEIS
permeavel
3. O projeto da estrutura da barreira permeavel deve ser conduzido BEBEUBIE DS CHIOTE. TTT I OREEY S HERNED S, HEer 7
buscando garantir durante a operagdo suas funcdes e a seguranga, . - _ e . aes - L
respectivamente Estados Limites de Servigo e Ultimo, de acordo com os BRI SHAER - FIFRFACEIMBISIEL TEETEATIB0ET
critérios adotados nas normas brasileiras para o projeto de estruturas'*¢ | Z 1.2.3)_
3)
4. 1) ABNT NBR 8681, A¢des e seguranga nas estruturas. 1) ABNT NBR8681—-#&ECHIFBIEFRUEDM
5. 2) ABNT NBR 8800:2008 Projeto de estruturas de ago e de estruturas 2) ABNT NBRS880O0 : 2008 —EIEMDIMENEE U I>I)— b HiEE
mistas de ago e concreto de edificios. o
BBIE DG
6. 3) ABNT NBR 16239:2013, Projeto de estruturas de ago e de estruturas 3) ABNT NBR16239 : 2013 —$H&HImEm%RA I 2EEY DRI E
de aco e concreto de edificagdes com perfis tubulares. IS — k- S EAEE E =
7= dlE=MBEIEV)E%E
7. Considerando o movimento do material solido dos talvegues e sua agdo | 353755113 TS FI OIS L ZNICALSEEIANDEREZELT. S Lo
na estrutura, esta deve ser dimensionada de modo que um dano parcial e _ o e e « b L eiaes _
ndo produza dano estrutural relevante, com prejuizos no funcionamento ZEMEAIECR T FJBROBEECSENRNESIC, —BMRIRNMEISIC
da barreira ou, ainda, reduzindo substancialmente a seguranca estrutural. | ZRApEIRIEBELZDIESSREEL T3,
8. 1.1 Identificacdo das partes da barreira permeavel. 1.1 B BAEIROZR IO
9. Figura 5.1 Identificagdo das partes da barreira permeavel X 5.1 BBAEROZIFOER
10. s
_ ﬁﬁ o ﬁ {,,.u e
Ny A -A -
= _ [
11. 2.Aspectos a serem observados no projeto da barreira permeavel 2) EiRA 1|:1IE(Q37)7-_ STOHEEEEEIE
12. A parte permeavel deste tipo de barreira ¢ aberta desde o leito do canal B ERIBIR OB BENBERISAEBLRIEE TREOLTED. SHEIL—LTHE

até a soleira do vertedouro, sendo a sua estrutura reticulada formada por
tubos de aco.

PeN 3.
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13. Com o objetivo de regular e reter os solidos carreados, deve-se TR ORES R RIEEENELT. TERRSHKICEZN DRI TRL
dimensionar a estrutura de ago de forma a resistir as solicitagdes externas | _ __ _ . NN
decorrentes de fluxo de detritos e de cheias. SICRETLRINERASRL,

14. O dimensionamento ¢é feito considerando os aspectos de gestdo e I HMEESEEEREL RT3,
manutencdo da estrutura.

15. Apresentam-se a seguir os itens que merecem atencdo ao adotar a B MRS A BT 3 ChHO CEELATNIERSBVBIEE U T (TR
estrutura de ago reticulado como componente estrutural da barreira. -

16. (1) Quanto & corrosdo dos elementos de ago, deve-se estimar a espessura OIMBOBEICOVTIE. BHE (1BHL3) HBEEOERLEIAD,
de sacrificio considerando uma corrosdo normal.

17. | Porém, nos casos em que a dgua dos rios ¢ muito dcida, 0 avanco da | i )| K ABRBE OIS AT, EEEOEATHEOD T IKICHHREDH
corrosdo é mais rapido, sendo necessario adotar medidas de protecdo N N PPN ]
contra a corrosdo para que a agua nao entre em contato diretamente com PNEEANBVLSICFHENRIBETHD.
esses elementos de aco.

18. (2) Tem-se, também, o desgaste decorrente do escoamento de agua junto OHEIBYR DD IKIC L BB DB ZE(C LB RET S,
com sedimentos e o oriundo da coliséo de blocos.

19. No caso, deve-se estabelecer uma espessura adicional de ago, garantindo ZOEA(. IR (CRBLA%RET . S OBEEPOYEC LB L
a seguranca frente a alteragdes pontuais nas se¢oes, decorrentes de N _ . o
ranhuras ou dosgaste das pevas. BFETZEL(CHL TR R IHEARRUATERRL,

20. (3)A estrutura permeavel deve ser dimensionada de forma que nio haja BFEBRMEEY L. EADEZEZSICH U TEM A IRIEL VLIRS 2%
destruicdo de seus componentes, quando, por exemplo, ocorrer a colisdo o
de blocos gigantes. ENHD.

21. Ainda, a estrutura deve ser dimensionada de modo que um dano parcial | Ff= —EFEEE ST D HERG N RS ERUESYIE L TERSTLAITN
ndo produza reducdo critica de sua seguranca estrutural. .

(ERBR0N,

22. 2. A¢oes sobre a estrutura de ago 2. IRBUEEMADIER

23. As acgdes consideradas no calculo de estabilidade e na analise e B ERSIEBIROR EETERUEEAEICAVSER (RIE) (LROESHET
dimensionamento estrutural da barreira permeavel estdo listadas abaixo: 2

24. (1) Peso proprio (1) 3=

25. (2) Solicitagao hidrodinamica do fluxo de detritos (2) +ERRAHORIE

26. (3) Colisao de blocos e troncos carreados (3) BERUSTRADEZE

27. (4) Pressdo hidrostatica (4) Ea/KE

28. (5) Empuxo (5) +/F
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29. (6) Variagao de temperatura (6) BEZML

30. | 2.1 Peso proprio 2.1 BHE

31. Deve ser considerado o peso proprio da estrutura de aco da parte BIEEOMEMEEOBEEEEET 3,
permeavel da barreira.

32. Considerando a situagdo em que ndo ha bloco nem dgua preenchendo os | 1 FBEUBIENIME TL — ANEB(CIFRL R UK (EEEF>TOVE LV REERABTEL T,
vaos internos da parte permedvel da barreira, o peso proprio se deve R — =
apenas a estrutura de aco ¢ ao bloco de ancoragem em concreto. BERERI>V)-POEEMEENHET D,

33. Como os solidos bloqueiam os vaos, caso se tenha a indicagdo de que FTRHHEIL — AREIETRENS. TR TNV EIAHBIEAC. 1
nao havera carreamento dos mesmos, pode-se considerar este material - | -
retido como uma sobrecarga ao bloco de ancoragem. N L@, B> V- hO E&HEEELTEF ELTEL,

34. 2.2 Solicita¢do hidrodinamica do fluxo de detritos 2.2 tEREADORSE

35. | O procedimento para a consideragio do efeito da solicitagdo BEYICIERT 3 LA R EORE L, TSBEEROFIRCEDS.
hidrodindmica do fluxo de detritos na estrutura é semelhante ao descrito
para a da barreira impermeavel.

36. Considera-se que a parte permeavel da barreira esteja totalmente T EROFRMARDOEEL. BRI R CHEINIREEAAETEL CHLE
obstruida e a solicitacao hidrodindmica do fluxo de detritos ocorra sobre | _
a superficie de deposicao. (AFFT2EDLETD.

37. A altura da superficie deposicdo é definida de modo a se obter o valor WREOEE(E. TENSREAIEILOICERTET S,
maximo do empuxo.

38. Neste caso, o peso proprio do fluxo de detritos se torna sobrecarga. COLE T ERBEEN L HEELLD.

39. 2.3 Colisao dos blocos e dos troncos carreados 2.3 B USARARDEZE

40. A carga de colis@o dos blocos e dos troncos carreados segue a da barreira | R (SEADEE S (4. NEBELPLIBIRCED S,
impermeavel.

41. 2.4 Pressao hidrostatica 2.4 EKE

42. | A pressdo hidrostatica ¢ obtida utilizando a equacéo abaixo. oK E (LR RICLOTRHAN B,

43. A profundidade da dgua para o calculo da pressao hidrostatica ¢ definida | 25k EA#ETE TR EHOIEERHREOKMICLOTERTET S,
pelo nivel d’4gua da vazdo de projeto.

44, U =gus * H, U =GusHy

45, Onde: ZZT.

46. u : Pressdo hidrostatica (kN/m?)

u : EKIE (KN/m?)
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47. gws: Peso especifico da agua que inclui o material s6lido (11.77kN/m?) Ous: THESOKOBAAEES (11.77kN/m?3)

48. Caso os solidos em suspensdo nao sejam significativos, adota-se SEEMNARERVES. g (9.81kN /m3) 93,

= 9.81kN/m’

49. Hy: Altura da lamina d’agua (m) Hy! ZGZE (M)

50. | No calculo de estabilidade da barreira permeavel se considera a pressdo | ;E@AUBIENE EAE(CAVZEKELEATS . HILEU FOHREYICLS
promovida pelo material posicionado abaixo da superficie de deposicao o
e ndo se considera a pressao hidrostatica. FZBEID.

51. Acima desta superficie, tem-se atuante as forcas resultantes da EINED LG ERBEADOESHIVERT S,
hidrodinamica do fluxo de detritos.

52. Mesmo em situagdo de preenchimento da barreira permeavel, onde ha BB RIB IR AR R RS (> TR EICR ZK D T, RO E TR
escoamento de agua superficial na superficie de deposicao, o percolado ) . I N
seguira pelos espgagos VIZIZiOS existentgs entre blocols, passand(f ROz [z B RCRNMEBEN SR T
livremente pela estrutura metalica.

53. Por esse motivo, a linha freatica abaixa, fazendo com que a pressdo ZORDTRAGR) SSEENTHD., IIREZEK I 38 (C 388K EEL
hidrostatica exercida nas partes de aco que compdem a se¢do de retencao S .
seja muito pequena. THOINUNMERZERL,

54, Nestas condigdes, as pressdes hidrostaticas ndo sdo relevantes. ZOWRR T, EBKEFEETELL,

55. No entanto, quando a parte ndo transbordante (parte impermeavel) da =L IBIROIEERED (RSB (F. ELLTURESEEETHSRLD
barreira estiver preenchida de material solido, a linha fredtica nao . e e e _ _
abaixara, sendo, portanto, necessario considerar a pressao hidrostatica no TREBEUEIR FRICFKEZ B RU TREN BT, (5.2,
calculo de estabilidade, tal como ¢ feito no caso das barreiras 5.3)
impermedveis (Figuras 5.2 e 5.3).

56. Figura 5.2 Situagdo em que houve a obstrucdo por blocos na barreira

permeavel

<op
Co

5.2 S@ERIEBRNMECLOTHAZEINIREE
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57.

(b):E:BEBORImITHS

58. (A) Proxnno ao bloco de (B) Préximo a soleira do vertedouro da ( a)LLuB@ BRI
ancoragem da parte permeével parte permeavel
59. Figura 5.3 Pressoes hidrostaticas atuantes na barreira permeéavel 5.3 FEBA(C/ERT 35K
60. ror
| N7 xam
,,,,,,, [y ——
Parte n ‘ vjm "
transbordante b L,‘ I»>
61. | 2.5 Empuxo 2.5 1F
62. Quando do fluxo de detritos, ndo havera pressdes hidrostaticas T EEREC(L. BBEOHRE FICEEKENECRV, Z2UT. TE7E S
relevantes abaixo da superficie de deposi¢ao no trecho permeavel e o
fluxo de detritos sera considerado sobrecarga sobre esta superficie. AELLTERI D,
63. No caso do bloco de ancoragem, considera-se a pressao hidrostatica. BRI — MU TIEEEKEEEE T B,
64. O empuxo ¢ obtido através da equagdo abaixo. TEERRICLOTROANS,
65. shv=g’I he S,v:gsl'he
S ’h:Kag,] ‘ l’le

S'h=Ka gsl’he
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Onde:

66. ZCC,

67. s’y: Tensdo vertical efetiva (kN/m?) s’ EITEAESH (kN/mz)

68. s’n: Tensdo horizontal efetiva (kN/m?) S’ i EITKERSSA  (KN/m?)

69. he: Profundidade da superficie de deposigdo até ponto em questdo (m) he: ERLENSOAEEDSEFTORE (M)

70. Ka: Coeficiente de empuxo do solo K,: TIE+F1R21

71. g’1: Peso especifico submerso da deposicio (=gw— g) (KN/m?) g’ RS DK N EAATEE R (=Gsi— Gu) (KN /m®)

72. Quando se considera o nivel d’agua coincidente ou acima da superficie KA EE RS ROEZ0 L2 RIADIES(IKPEAAEES g’ 20
de deposicao, deve-se adotar o peso especifico submerso no calculo de j=a 2 "
g’1; caso contrario, deve-se utilizar o peso especifico natural gna entre o T BSTRVWESEERBMAMEER gna Z/KMEHREORICANS,
nivel da 4gua e a superficie de deposicao.

73. gw: Peso especifico da agua (9,81kN/m°) g KOEATHIEES (9.81kN/m3)

74. 2.6 Variagao de temperatura 2.6 BEZAL,

75. No caso de estrutura estaticamente indeterminada, tal como a estrutura MBI — MEEDISCARBRTEEEDIES  EEZLIE ABNT 8800 :
de aco da barreira permeavel, a variagdo de temperatura deve seguir a X
recomendacao da norma ABNT 8800:2008, sessao 4.7.3: 2008, 5£4.7.3 DEDICHELS.

76. 60% da diferenga entre médias maxima e minima na regido, com valor gD R AEHHSR/NEHEZLE|WED 60%ET 3N e/ IMiE%E 10°CEYT
minimo de 10°C.

Do

77. No municipio de Teresopolis, segundo dados de 30 anos de medicdes FLYRIZFEBICRT282E 30 £EORIE(CLRE. B/ (3 14°C. B AT
(fonte Climatempo), tem-se médias minima de 14°C e maxima de 29°C ) i}
e, portanto, (29-14).0,6=9°C. (£29°C (&iFf : Climatempo) T#H%. 2T, (29-14).0.6=9C.

78. | Deve-se adotar 1 0 °C como a variagdo de temperatura para projeto de | HEEYIEREHCAVSEREZLIZ 1 0 CLT 3.
estrutura.

79. 3. Dimensionamento estrutural 3. Eshs

80. O dimensionamento das estruturas de ago deve seguir as prescri¢des das | $mBEEEYIDRH . TSRO ABNT NBRSS00 : 2008 4N

normas brasileiras ABNT NBR 8800:2010, Projeto de estruturas de ago

e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios, e NBR 16239:2013,

Projeto de estruturas de ago e de estruturas de ago e concreto de
edificacdes com perfis tubulares.

BEERU VY- M- IRESIESDRET U ABNT NBR16239 :
2013 —ifEMEZIRAT ZEMOMBES KUV -~ MREED
ETCHEC D,
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81. Os coeﬁcientes de ponderagfﬁo das zgées pgmanenées e varia’wei.s, ' KABWEREZENERDEHHHERL. ZNEN vy R 14 ZENEE
respectivamente v € vq , 0s fatores de combinagdo de cargas variaveis yo z N "

e os coeficientes de ponderagdo da resisténcia Ya1 € Y. seguem as Fyo  MNCREBHMIIRIL 121 £ va2 (S EECAURCETI D,
prescrigoes dessas normas.

82. 4. Aco estrutural, conectores e solda 4. IBERM. ESESRVEIE

83. | Deverd ser usado ago de padrao estrutural que atenda ds normas técnicas | giA(3, ABNT MR 1c(a. BRSBTS 1B5 ORIE DAVEICE S

a ou norma ou especificagio estrangeira reconhecida .
ntermacionalmente. ¢ TBIEE RN E EAET .

84. | Para acos que ndo se enquadrem nas normas técnicas ABNT ounorma | ABNT #RA&E/ (FERRECEREFEN TUVBBI ORI OIRE LS OSAAAZEIL
ou especificagdo estrangeira reconhecida internacionalmente, sera . N e "
necessaria a qualificagdo completa por meio de ensaios de laboratdrio. TS RERZE(CHBIIMRERIRIC IO TRIERERRZRU TS L ZERES D

WHEHD,

85. Parafusos de alta resisténcia padrao e.strutural ASTM A325 ou A490 NBRS8800 : 2008 HEHBIFFR(THEL T #ERERE HARIL A
devem ser adotados, conforme prescri¢des da NBR 8800:2008. As _ - b ( pm .
soldas devem, igualmente, seguir as prescrigdes das normas ABNT. ASTMA325 F/z(d A490 ZHRF T 3. iat&(ERIULSIC ABNT ARIZDTESHICHE

260DET B,

86. Para os casos de sol.dag.em no local da obra., uma vez que ﬁga em areas IR CCRIERTES. LUESS TER 7T AN R IR Ch D, B
montanhosas e de dificil acesso, ¢ necessario atengdo especial para as . e <
condi¢des do canteiro de obras e os requisitos para a execucdo da solda. KR TBRBORNRICEBRIIDENBD.

87. Deve ser considerada a qualificagdo da mao de obra e a necessidade de SSIEICELT. BEEOBR R USSR EREOLNEYAEEITIEN. B S
inspec¢do das soldas executadas, além da possibilidade de realizagdo de L I e
testes de integridade e qualidade da solda executada, quando for julgado OCADERBANBELHIMENTIBS(C, BIEORREMEGIIRZITOLD
necessario pela fiscalizagdo do processo de soldagem. Rt 3,

88. Essa recomendacao se-aplica atodo -tipo de solda, seja de filete ou de ZOEIEL. 5.4 (GREINBLSC. THNRERUETEHTEELASDE
penetracdo, conforme ilustrado na Figura 5.4. "

EREMAGEAINS.

89. Figura 5.4 Tipos de solda: de penetracdo e de filete

X 5.4 BEOIEF>EEISDhEAIRETHNBIE
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90.

' Tracio Cisalhamento ¢
- N
Solda de penetracdo Solda de filete

515 & A B

RELEBRRINL—THE) T HAERE

91. | 5. Espessura de corrosao 5. BAUL3

92. A corrosdo reduz a espessura da secdo util das pecas de aco. BRSO MEELA KRS,

93. De forma a garantir a durabilidade da barreira permeavel, no projeto se | i&@AUEBIR DM LR T BIEHC. BRUAEETEL. MEEtoRCER
deve definir a espessura de corrosao e considera-la no
dimensionamento das se¢des. Velalt EAY

94. (A camada de corrosdo deve ser admitida de 0,5mm de cada lado, (RAITZEBELAE, BMET)|1ZREAE 0.5mm £33,
exceto na presenca de rios acidos.

95. Nestes casos para a estimativa da perda de volume do acgo se faz EEMET) | DIRA(C, M EORIEEHTE T IEHIIFEDRT IV ECL D, )
necessario efetuar estudos especificos.)

96. (1) Espessura de corrosao (1) BBLA

97. A camada de corrosdo deve ser admitida de 0,5mm de cada lado, (1) BEUAE, BRI || 2P =E T 0.5mm £330, SistEn kgt
exceto para os rios acidos, para os quais é necessario estudo especifico | _ . 1 AT [~ 2 S N
do efeito da corrosdo na perda de volume de aco. TE'S BIDRTE OIS DB SEDA) | DB S ERRC

98. Em linhas gerais, é melhor evitar a instalacdo de estruturas de barreiras —ASOEBRASEY (S, BT 2B TERBL TV AIRAaNBIF tH 3.
permedveis em rios acidos.

99. Em condi¢des normais, mesmo em instalagdes com mais de 20 anos, BEOTH. S/BHNS 20 LU HFZBUTLV\AHEET. EEBEEIRE CREN
tem-se, na maioria dos casos, ainda a pintura preservada, apresentando B A Al o s “
apenas corrosao superficial, sendo que o avango da corrosao é inferior PO TVSEENAHTHD, BROETE 0.1mm BUFTHD.
a0,1mm.

100. Estudos sobre a vida util dessas estruturas sdo analisadas em SIS 218503, R ERLS/BREBEIISUERERRE

“Velocidade de corrosdo por ano, conforme a corrosdo ambiental/
espessura de corrosdo de projeto”.

E1THHENT\3,
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101. Logo, se a espe;sura |d§ corrosao for consideradadO,S(Tm, p(;de—sTd SOT EEBLA 0.5mm 125, — 0T A& &0 BAELTHS 50 £~
garantir uma vida util de 50 a 80 anos, correspondendo a vida util das . - SN
estruturas convencionais de engenharia civil. 80 FEEFFIIEINDLBD.

102. Tendo :j:omo premissa que a estruturla (i) esteja Iocaliza:a em ambien(t(; Bisyh. (1) WEEE (EE26EAE3ER) (CdHOTUEEEINEIE3E
isento de agentes agressivos que acelerem o processo de corrosao e (ii I - il A L fo b -
nao é localizada em rios acidos, pode-se definir a espessura de corrosdo iﬁ’(“n(’\f‘t‘ TUT (2) BEERANIITROCEERIZELT, FTE 0.5mm O
de 0,5mm de cada lado. BUAZE&TDEET D,

103. Nas faces internas dos tubos de aco, que sdao vedados e tem-se evitado ERSNENE TR, BEOHBNMRIEZIZDT, BEOETRIRVEDE
o contato com o oxigénio, pode-se desconsiderar o avanco da corrosao. LTLL

104. Mledigc“Jeds prévias do pH da 4gua esfcoada e do valor de resisténcia 7K p H OSBATAIE R U T OLIRFUEC LT, &N, ERIREENET
relativa do terreno, permitirdo verificar se a estrutura estd ou ndo em S T -
alrea propensa é COI'I'OS§0 severa. q%{tﬁﬁﬂ@@5imi:k(LDREén_CL\5b tjb EEDIL‘:‘(%%O

105. Note-se que no solo ha bactérias que promovem o avango da corrosdo, | K. TIERN(CILEEEI T {EHEIES) (UF)7E5H2N, BEEERINTVS
efeito normalmente desconsiderado. ~

ERTHD.

106. Val;e destacar que em rios acidos, com pH de 4 ou menor, em terreno 1$, pH4 BUTF OB T O HRTUED 20Qm KiEOFG DB

de fundacdo argiloso, com valor relativo de resisténcia do solo menor L . -
’ ﬂg = T — 1IN =9 =z | /\T < paZasd ==
que 20 mQ, deve-se considerar medidas outras anticorrosivas, com BT, BESMR MHIF) OXEERIIT SRR RART S
auxilio de especialistas em corrosdo (engenharia de materiais). Do
Figura 5.5 Espessura de corrosdao e margem adicional de espessura dos 5.5 MEOEELALRBLS
tubos de aco
1 08 . Espessura dimensionada da chapa Espessura dimensionada da chapa HEIhi- ﬂig BEIN: ﬁig
Espessura de corrozio Espessona de comosSo BRL BRL
" Margem adicional Margem adicional

109. No Japao, normalmente afexperijncia com madnutengéodindijca que em AARDHIFSIBRER T (L. FU S BREEY N E BB CLO TRENFN
estruturas permeaveis enferrujadas a pintura descasca devido ao
processo corrosivo. naeEncvs,

110. No entanto, é muito raro que esta corrosdo se desenvolva na parte UHU. ﬁlﬂﬂlﬂﬁﬂi‘@ﬁ%b“ﬁﬁbfb\ézt(iﬁ%ﬁ, BrBEFEE CLARERIL

interna dos tubos de aco, ndo se observando reducao da espessura
aparente da chapa a olho nu.

ZN AN

222




111. Para medir o avanco da corrosdo existe um equipamento medidor de BEOETERAETZICE, ERRAREZAETRERESREHZN, HE
espessura de chapa, que mede a espessura rex) A PIIUM | ey T, g BEATRSTUNEPEIFCHELTLBOEEATE
corrosao nao avancgou significativamente se, em outra parte, ainda Lo
restar a tinta da pintura.

112. Note-se que, apods a retencdo de um fluxo de detritos, parte da RS, TAERMIEZTDCBEMAFTFNTVIEDEER TR TER,
estrutura fica soterrada e ndo é possivel fazer a verificagdo visual.

Foto1 Tubo de ago corroido, sem pintura EH 1 BEURERERS
114.
115. Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : | 18t : —f3BAEEA FOB5 - HBTADEIS— (2021) : ¥R - SHELRLBHAE:E )
New Edition, Design Handbook for Steel Sabo Structures, mep@EE  AISEEYESS
Steel Sabo Structures Committee '
Foto 2 Barreira Slit No.1, Talvegue 1, Rio Usu (obra concluida em 1979) B%) 1 E0R 1 S2UyMER (BB 54 £ T)
117. RRTE (o B R aa .
i i
118. : ¥ - SR BHIEEY)
New Edition, Design Handbook for Steel Sabo Structures, @R RISy ESS
Steel Sabo Structures Committee i i ===
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119.

A Figura 5.6 apresenta um exemplo da relacdo entre o desempenho da
capacidade de carga e o periodo de servico do agco em uma amostra
exposta.

5.6 ((REHAZHIEUIINA O R E M EREDBIMR 2RI

120. O aco pintado, depois de perder a camada superior e a camada inferior BEEANIM (L, FRORUTRDBRENTTD(SHEUZICEERZEDTM
da tinta, segue deteriorando na mesma velocidade do material sem St —
Sntura LRCEE THILINETIS
121. Essa ilustracdo indica a diferenca entre o grau de avanco da erosdo das | -(OE|(FHERIEL RE T (HMERIAOBEEETESV\DEVVEET,
amostras pintadas e nao pintadas.
122. O efeito anticorrosdo da pintura, mesmo em ambientes severos, BELWVBIE FICBVTERE(CLAMSE R T SERU. BHiEREINTAL
apresenta vantagens, podendo ser confirmada a expectativa de I L e N o N
& % J1ay" HELS HR(CHRIF CEXACENMEER T,
manutengdo do desempenho estrutural e da capacidade de carga por um WSICLERRL T, MR DMERT D LORAICHAS TEOCENREER TET:
periodo mais longo de vida util do que para estruturas sem protecdo de
pintura anticorrosao.
123. Além disso, caso a estrutura apresente pintura preservada, apenas por T, BENMEHTONEFEREBRITEREL TLWRLILEENDSNS,
inspecdo visual é possivel confirmar que ndo ha reducdo de espessura.
124. Conclui-se que, do ponto de vista da facilidade de manutencdo e gestao ZO, HIHFSBEUOBENSH T BECLZFEIEENDIEVZ D,
da estrutura, a protegdo com pintura tem importancia relevante.
Figura 5.6 Relacdo da capacidade de carga e do periodo de servico 5.6 {HAAHARSEMRIEEEDRER
126. 14 Periodo de servigo (anos) 1A4 X HAREE (%) R
W i‘ ....'-._.. — ;‘::u- ’ - R
== -
S - ismssabs - SIS0
3t .. .
L Extenslo do periodo de servigo R LSO |
I il .
&3 il o
i3 % . -
R ﬁgv
127. 6. Margem adicional de espessura do ago

6. MHEDRHELS
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128. E neEeTsério considerar 35 condligc“)es reais ?Z fluxo de(detritos pr)a;a B+ EREFHEEsZELUCHMOEMERE (B]) ((RBLA%E
estabelecer a margem adicional na drea util da se¢do (espessura) do AE— S e e N .
aco, aumentando a seguranca da estrutura permeavel para danos 1, TBENONDPLB/ANRIEE(CHU OGEAEBEDRZ 24 ZE8HD.
pontuais ou carregamentos ndo estimados.

129. (1)A marge? adicional da espessutr)a dos tubos dde aco guilformjm o (1) TEROER%ZI25R EREEIER T MEIMEORBLAE,
paramento de montante, que recebe o impacto direto do fluxo de -n
detritos, é definida em 3,5mm. 3.5mm FISEDET Do

130. (2) A margem adicional de espessura das colunas de tubos de aco das (2) ERMHAOMBHEORIBLAE, MEZEORMHROMEOEFEZZE
proximidades do bloco de ancoragem, considerando o desgaste n
provocado pela colisdo do cascalho e pelos sélidos finos carreados, é LT 3.5mm FIEDET S,
definida em 3,5mm.

131. (3) Depois do preenchimento com sélidos, para os tubos de agco com (3) BIEOREENSOMANEZET 30 8EE0OH ISP ORIBLS
possibilidade de colisdo de blocos que transpassa o topo da estrutura, a T G " . N

YHE 4 N ~ Al

margem adicional, a depender da frequéncia da colisdo dos blocos e da &, BOBRIEE, SMUBERLEERLT 1.5~3.5mm O THES 3.
posicdo do tubo, deve ser definida entre 1,5 e 3,5mm.

132. | (4 A margem adiciona) das juntas (flanges aparafusados), a depender | (4) @EFHORIBLS (RIMIZTS>Y) (& BOGIRS. BHtrE

a frequéncia de colisdo do bloco, da posicdo da peca entre outros - 4,77 70 |~ -

aspectos julgados pertinentes, deve ser de 1,0mm no lado da colisdo TOMOBRLEDNOBRREERL TROBRAIC 1.0mm ETS.
dos blocos.

133. As partes de ago podem ter danos pontuais ou deformacdes no perfil BEH 3 TR 5. EZeC LA MBER A B AR (CHrERIE R Em AR 9
por causa da colisdo de blocos, conforme ilustrado na Foto 3. 303

o o

134. Adicionalmente, sofrem corrosdo com mais facilidade, porque a pintura | 20 | EEER/KI(CES ENIHERBY CLDEIET BLRENFIBE LSS RAEL
descasca com o desgaste provocado pelos sedimentos contidos na agua L
que escoa nos periodos de normalidade. °

135. | Este tipo de dano nos tubos de ago e;aS(iuntas' promovido pela AECHEFICRIZ, BEOBFEH (NZHLHIN) RUREEREICEST
combinagdo de deformagdes localizadas (amassamentos e rasgos i e R A —mg g
pontuais) e desgaste da superficie, conduz a reduc¢do da seguranca D&IBIFBEBENZZIEDET (NS,
estrutural.

136. Por essa razdo, o dirrjnsionamednto dos tubos de ggo quT(f;ormam a TE-T. OB BRI EERE TH RN DB BEN &R T 350
estrutura permeavel deve considerar a margem adicional de espessura, | .. -, N
tendo em vista que a as deformacgdes localizadas por impacto dos BOET CHHERORELSERT S,
detritos é dificil de ser estimada.

137. Considera-se, portanto, as condi¢Ges reais do fluxo de detritos no local RIEASHCLhEFEINNERE IO T O REEsZELEHSIRED

e inclui-se uma margem adicional a espessura necessaria da chapa de

RBLAZNEIBETONAMRAREETZH TR TVS,
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aco, calculada para atender as combinagdes de cargas de projeto,
realizando assim um projeto mais robusto.

138. Presume-se a colisdo de blocos nas partes mais a montante e nos B i 0 ERARIR T ORA FIEZe A BIHRE L TUVBH, RIENSHRT S
pilares préximos a base do bloco de ancoragem, sendo, porém, dificil " _
de prever em quais partes dos vaos do aco reticulado o bloco que BRDSAEIL — ANOECICEIZRI DNIEET STLERELLY
sobrepassa pelo topo vai colidir.
139. Ao estabelecer a margem adicional, pode-se manter a seguranca para DIBUARRITBIET. AEER T ERAECTHUTER TR IR TLRBHIH
casos de cargas de fluxo de detritos ndo determinadas, fato que ja foi 0 TS
confirmado em eventos reais. Bl T
Foto 3 Ranhuras causadas por blocos na parte mais a montante BB 3 8 BRI OBCLIBIE
141.
142. Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : | 4488 : —fi2BAREEA "BE-ﬂLJ@“/\‘Dt‘/S'— (2021) : $iim - SHEELFSHESY)
New Edition, Design Handbook for Steel Sabo Structures Ry -
’ ’ BV H , o I_]
Steel Sabo Structures Committee RETER, MEDHIRENZES
143, 6.1 Margem adicional dos tubos de aco que forma o paramento 6.1 B FRELERIZMEOSRIBLS
de montante
144. Os tubos de aco que formam o paramento de montante, tendem a TEROBEEZEAZIPTVE AEEER T IS4 IREORBLA%E
receber o impacto direto do fluxo de detritos, devem ter uma margem
adicional de espessura de 3,5mm. 3.5mm FIHEDET Do
145. Como as partes mais a montante da barreira permedvel recebem EBEUBIZOEM(E, TAEROIO MEPEIBRK T3 EMORADEEZZ(F

diretamente o impacto dos blocos gigantes e troncos carreados que
formam a cabeca do fluxo de detritos, sdo adotados tubos de aco que
atendam a essa condig¢do, independentemente da dire¢do de colisao
dos detritos.

Bz, TNBHEDTHZANSEZEL TEM L TERLIMEZHRAL TS,
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146. Dependendo do formato do bloco, pode ocorrer a concentracdo de HEORARIC IS TIIBATICEREENMERL, ACHOHINIECZEIEEEN
carga em uma area muito reduzida, provocando afundamentos ou 53
ranhuras. °

147. Por essa razdo, quanto maior a espessura da chapa de ago da parte CORS. B BRIBMOREIZEWNEE. CNSOAREERMERZIROZILICLS
mais a montante, menor serd a degradacao da resisténcia estrutural i = 2= L
causada por deformacgdes de geometria (forma) com distribuicdo MDA SENTED,
incerta.

148. Referéncia [(5E)
A foto 3 apresenta uma ranhura decorrente de colisdo em um tubo de 3 T ,

=8 B E T [~ 2 ==l \ - = SR 4 == 485,

aco. Normalmente, a colisdo do bloco rochoso provoca o afundamento 58 3 & BERICLO THE(CHIND Ebnﬁ@(aﬁé‘_’ 8%, MEERE
do tubo, mas neste caso como a espessura da chapa do tubo de aco era | ZE(CKDMGH, COMEDHRZEG 22mm ¢IEL, BOEZE(CL>TMMHIED
Brossa, cort 22lznm' Ztubo nﬁodafundou com o ;mpacté- Quandoa | phofz, & EROMEDHORENEVRE FMESTAREHIFL TS
espessura da chapa das pegas de aco posicionadas mais a montante é . A
grossa, nao ocorre a deformacgao por afundamento e o formato do tubo &, MEDOETFERESNB, BEZRICLDUE RIEZZRELT 3.5mm
é mantido, ndo havendo redugdo na capacidade de carga. Porém DFRIBUAZHERURIINIERSRR0N,
considerando-se possiveis perdas de se¢do decorrente das colisGes,
deve-se garantir uma margem adicional de 3,5mm.

149. | 6.2 Margem adicional dos pilares de tubo de ago nas 6.2 EMAEOSERAMORIALAE
proximidades do bloco de ancoragem

150. Para as psrtesdpréximas ao bloco dbe almcoragem expostas a zgua quleCI HERKICRENZEMAEOSIM(E, BEEDORE R OMEOEFEZZRE
escoa sob condigBes normais, estabelece-se uma margem adicional de _ = -
espessura de 3,5mm, considerando tanto o desgaste provocado pelo LUTIRZORIBLSE 3.5mm FH560ET Do
material carreado pela agua, como o impacto dos detritos.

151. Porém, podz—se Leduzirda (rjnargem adicional atéd1,5mm n;)s casos em U, SESMIEERKICIRINAVTSEEMULD, BEEEBELENT
que sejam adotadas medidas que mitiguem os danos ou desgastes, ou fte e e dELA — N P
gue ndo exponham essas partes dos tubos de aco a 4gua que escoa em SHREMLIIZECEIRIELDE 1.5mm ETERL THEL,
periodos de normalidade.

152. Os tuboslda barrjira permeavel sdo pintla((ic;s, mjs o material f)ino que BIRRUEIROME REL TV, BEBE (KRI>VIU-N) OXKigzdhk
escoa pelo topo da parte ndo permeavel (bloco de ancoragem), muitas IR~ _ o s PN
vezes provoca o descascamento da tinta da base dos tubos de aco. FISERIC SO TRITOMEDZRNRINNIZEN L,

153. Referéncia (5E)
A Foto 4 apresenta a base de tubo de aco, indicando que o desgaste — ety — _

=) B NS N =4 = SN

junto ao bloco de ancoragem foi severo 58 43, FERENABUIMIHERT TERY

154. No caso em questdo, o desgaste foi promovido pelo escoamento da

agua em condicGes de normalidade.

COZER. BEFRKCSIDEFETHD.
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155. No caso da barreira permedvel apresentado na Fotc() 4/, a espessura da BH 4 ROBBEUEIETE. FEOWREE 22mm (D/t <40, #HALE
chapa destes tubos de aco foi projetada em 22mm (D/t<40, margem PN zn= _

156. Esta barreira tem 10 anos de construida, e a redugdo de perfil causada COIBIRIESERDS 10 FENEBLTUVAH, EEFE(C LA EE R HZED
pelo desgaste no comprimento do tubo como um todo foi . _ _
insignificante, chegando a menos de 0,1mm. (0.1mm L’{—F)_C&nt”

157. Isso se deve ao fato d(;: o préprio material agc:c ser resistente ao N, M BEANTHEFEEMB CTHBIZEIZ, MEHIHEAZTHIZENS
desgaste, somado ao formato circular do perfil, permitindo que o - , . - _

N /)\ RS 2 == — Iz = “:I: S N
material fino contorne suavemente a superficie dos tubos de aco, AKROBESIHEZAL-AICHR T I3, FRREL TEFRSNIKRITL
dificultando o desgaste. BDIHTHD,

158. Outros Ieve:jnta;nentzs de i)amzo de barreifras permeaveis, conr:j fOIBHMEARHISE HREEER T IS ORET 19~22mm
espessura da chapa dos tubos de ago que formam paramento de - PPN e it A
montante variando de 19 a 22mm (D/t<40, margem adicional adotada (D/t<40, FRASNIZRIALS (& 3.5mm) | BEFRK OB CARIG(C
de 3,5mm), ndo havendo registro de casos de desgaste extremo EFEULHIERZ 5N,
causado pelo material carreado em regime normal.

159. Assim, caso utilizemos tubos de aco de secdo circular, pode-se ZDTENB, F‘ﬂﬂ?ﬂ*ﬁﬁ@ﬁlﬂ%’i@ﬁﬁbk%@, TR (- LB EEEE MRS 3/ \& L)
considerar que o desgaste causado pelos blocos é de pequena monta. EOEEZTLL

160. Nos casfos erg que os blocos clc;ntidos no fltt;lxo dde detlritos sdobrepassam T ERIOMAS BAROWIREELEE AL, TRAI0fSHHRTCEETITL
a superficie de retengdo e colidem com a base dos pilares de aco no _ - . g
lado a jusante causam deformacgées consideraveis. [C&OT EFRBEREELSE SN DD,

161. A Foto 5 é um exemplo de tubo de ago deformado pela colisdo de BB 5 (§, EREEOMEENEEZCI O TERULEMTH.
blocos nas proximidades do bloco de ancoragem.

162. No exemplo apresentado, os tub(os}de aco foram projetados com a COEHITE. AEIRE 12.7mm (D/t<80. FAENRBLA
espessura de chapa de 12,7mm (D/t<80, margem adicional adotada de = \ B e (~ima o e~ N

A = 4 <Ay
1,5mm) e os danos apresentados na Foto 6 indicam que, préximo do 1.5mm) ELTHRETENTWN R 6 (CGRITI SRENS. KIGIEETH
bloco de ancoragem (i) a influéncia do desgaste causado pelo bloco é UK BEFEDRZE (NS, HFZE(CITUTIEEFELS 1.5mm TlE+5
pequena, mas, (ii) para a colisdo do bloco, a espessura adicional de TlARVTEERLTWVA,
1,5mm n3o foi suficiente.

163. As regides dos tubos de ago préximas ao bloco de ancoragem EMOEEOMEREDE, TARPEERERI> ) —NIAEET S,
transmitem empuxo e do fluxo de detritos para a base de concreto.

164. Quando ocorrem deformacdes localizadas e/ou danos na geometria da MEDZOERD BT ERZIA DIBENE U B EBIE TR EN TR

secao nessa regiao dos tubos de aco, as condi¢des de seguranca
estrutural podem ser severamente afetadas.

I CRZEEZ TR RN DD,
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165. Dessa forma, da superficie do bloco de ancoragem até a altura da onda UIzhoT, ERZRENMSTERESEEFTE, RERSMEAREORE
do fluxo de detritos, é adequado estabelecer a margem adicional de St e T AL
3,5mm para os tubos, tal como sugerido para os tubos localizados a L3 3.5mm ZEITHDESTHD.
montante.
Foto 4 Superficie do bloco de ancoragem e estrutura de ago, com fluxo BH 4 ER7RKESITTOIERIDI - MNOEBEIIRTT
constante de agua nos periodos de normalidade
167. . ‘
168. Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : HEE . —AREARDNEN BEBS-I RO A— (2021) : $iiR - SHRALEHAEISEY)
New Edition, Design Handbopk for Steel Sabo Structures, DHEE, WEDBESESS
Steel Sabo Structures Committee
Foto 5 Danos severos por afundamento nos tubos de ago a jusante, EH 5 ERAEORTOACHCLZIEKNIEBE
proximo ao bloco de ancoragem
170.
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171. Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : B . —AREARDNEN BEBS-IARDE>A— (2021) : $iiR - SHRALEHAEISEY)
New Edition, Design Handbook for Steel Sabo Structures, meLE@EE  ALISEEYESS
Steel Sabo Structures Committee R !

172. 6.3 Margem adicional das partes onde atuam os blocos que 6.3 HWHRHENAVER T REMOSRIBLAE
sobrepassam

173. Foram verificados casos em que houve danos significativos causados IBIRNSELL TRIENSOESE T (CLDERM N A SIEIE I 3EHIBFESRIN TL
por quedas de detritos pelo topo, apds a barreira ficar cheia de material 3
depositado. °

174. Po;essa razao, a(;nargemdadicional da est,)pessura dos tubos de Ia;o que ZOfs, TERLZORIENS DML T mAS &Y CEZE I 3R REE DB
podem ser atingidos por detritos que sobrepassam o topo e colidem o = ErokEREE o e g -
com a estrutura a jusante, considerando a frequéncia dessas colisoes, a E_':'BM(D%%GLJB(;’ BRI BMIBERCEERELT 1.5~3.5mm DOfF
localizagdo dos tubos e outros fatores, é definida entre 1,5 e 3,5 mm. THTEIT D,

175. En|1bora seja dificil ide|~ntificar previargentj quais partes serdo alvo de EDEPIANEZEDOITRICBINEIBTHZEC LN, BEYOE DT EEES
colisGes severas, os elementos considerados criticos para a seguranca B sy . - N e g _
estrutural (resisténcia e estabilidade da estrutura permeavel da iz (E%@m@*ﬁm%@ﬁﬁ&_}fivyiﬂiz RHCEIL - LORMERS (R
barragem), especialmente aqueles importantes para manter a REPAA(E 3.5mm DRIBLAZERITTERETT Do
geometria dos vaos da estrutura de a¢o, devem ser dimensionados com
espessura adicional de 3,5mm.

176. Finalfmente, a fim de garantir a estabilidade da estrutura de ago B8(C. IHBAS S 0R ENAMIRE TEXRLSC. BERHE LYY
danificada, é essencial que o projeto estrutural garanta alta o - e _

177. Referéncia (5]

A Foto 6 apresenta um caso de danos severos com perda da estrutura — N PP _ o o

=] N \2 \Y JZx = J85 17| \} =S| ala =Bl
de aco a jusante, CausadOS por detritos que SObrepassaram o tOpO da %7: 6 (i/ﬁﬁ/'fé\ %uﬁﬁb bﬂl}lbbr«.ﬁ*(&.golﬂ[‘*ﬂ-b k%(}ﬁ{ﬁbi&%bt{yj_c
barreira, depois que esta foi preenchida de material. HBo

178. | Mesmo gue os blocos que colidem sejam pequenos, o acimulo de BRI B THOERN RIET BEABEEIHABRIE, TETBECAD,

eformagdes provoca danos e perdas nos elementos estruturais, e Y AR < e PRSI
podendo fazer com que a estrutura perca suas propriedades originais WEALL TR T SIS OREIN RO I3RS AIREEN 5D
de projeto.

179. Sendo assim, mesmo para elementos da estrutura que nao sejam do

paramento a montante, caso exista a possibilidade de receber o
impacto direto dos detritos, deve-se aumentar a espessura da se¢do
como medida preventiva para evitar danos por amassamento causados
por colisdo.

LIehoT, & ERUIOBISEE THOTH. TAMOBRBECLNENEE
FHAREMNHIBZRICE, BERICIINCHIREL THIEZIBET .
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180.

Foto 6 Perda de partes da estrutura de aco a jusante, causada por
detritos que sobrepassaram a barreira

5H 6 ERZHRUCEICL S EREY ORI ERK

181.

182. Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : el - —HRBARIEA BB - 111_13/\0’2/5’— (2021) : 5iim - SRBIRLBHAE S
New Edition, Design Handbook for Steel Sabo Structures, sns e
Steel Sabo Structures Committee e

183. 6.4 Margem adicional das juntas de ligacdo flangeada 6.4 I3 ISR FEORIALAS

184. Embora a margem adicional da espessura das juntas de ligacao HEFEORBLUAL, BOEZSEE, SPMAIBOEBUVCLZN, KOEZE
dependa da frequéncia de colisdo do bloco e da posi¢ao da peca, essa = _ o _ . .
espessura adicional é definida uniformemente em 1,0mm no lado da fl. SMRANEIS> ST~ boEMELSVE—# 1.0mm THEID.
colisdo dos blocos, ou seja, exceto na superficie de contato entre as
placas flangeadas.

185. Referé“dg X . icas d (%] VOB ARMBLEHEBIRTIE. 50T — MOMFMIOWTIEL. &
No inicio das barreiras de estruturas metalicas do Japao, para as juntas . N N
de ligagdo com placa flange, estimava-se que praticamente ndo havia FOERICLSMBEOBINDNFLALBVERESN, RiaLSERBLLTUT,
reducdo de espessura causada por desgaste ou colisdo, ndo havendo
necessidade de margem adicional.

186. Nestas pegas se considerava 1,5mm como espessura de corrosdo. ZNBOEMCTUTEELADH 1.5mm ZEZELTUL .

187. Entretanto, sobre a placa flange de peca a jusante, como consta na Foto

7, a acdo dos detritos danificou o parafuso de junc¢do da ligagdo flange e

LU, BE 7 TERTREMADIZZZENOVNTS, HOIERICEIDIT> ik
FOESRAMNILMIEL, J5>2271 - NEHREANIKRDFEEFEUL.
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a propria placa flange desgastou até que sua borda se arredondou pelo
desgaste.

188. Pode-se observar também estrias causadas pelos detritos que EZEE CLRIREEEZ SN,
colidiram.
189. Assim, dependendo da posicdo da junta de ligacdo, sera necessario ZOfsh, HREFEBOMBCIOTEIRIBLANKETHB.,
adotar uma espessura adicional.
190. Contudo, ndo se tem identificado casos de deformacgdo da prépria placa ULHURHS, BENEZELTETIT ST — NEARDIARESCERUISHIER,
flange causada por colisao de detritos.
191. Caso haja danos nos parafusos, essas pegas sdo trocadas. NNMBEURES, ZOEMEERDEZ3IEICRS,
192. Baseando-se nessa experiéncia, considera-se que seria adequada uma ZORREEDS . RIAUAEHOE LA, SVRZNETTO ST — hOERmEIL
margem adicional de 1,0mm no lado de colisdo dos blocos, ou seja, _ SRz = LT AL -
exceto na superficie de contato entre as placas flangeadas. IMC 1.0mm EIBCENZHEEZZD.
193. ATabela 5.1 apresenta o resumo das indicagbes para margem adicional | & 5 1 (3. BELANRUREOSIALADELEDERT .,
de espessura de chapas de aco.
Foto 7 Exemplo de dano em junta BSH 7 #HFEIFOIBESH
195.
Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : e —
ﬂ P Tbﬂ =Tb¥ IJ\ . Q ~ _ . , .4 &1 ’J\ \%
New Edition, Design Handbook for Steel Sabo Structures, Hj: S RATEN BB - M gADL>5— (2021) : Hrifs - MEIHIBIS
Steel Sabo Structures Committee MEGETHEE, MEUPHEENEES
196. Tabela 5.1 Espessura de corrosdo e margem adicional de espessura X 5.1 MBEBERIMICTIIERLIRUVRHBLE

para os elementos da estrutura de aco
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