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Peca

Espessura de
corrosdo*!

Margem adicional

Normal

Condigdes de mitigagao

Partes mais a
jusante

Partes proximas
ao bloco de
ancoragem

Partes com
impacto do
cascalho
transbordante

Juntas de
ligagdo

0,5mm

3,5mm

RELD

3,5mm

Caso sejam adotadas medidas para
mitigar os desgastes e os danos,
pode ser reduzida a 1,5mm

3,5mm

1,0mm

HBAL BELAM - -
- R BRI
fic BRI 3.5mm | -
BERECHEAG BRI D RR &
BRI E O ERAA 3.5mm | FEfii L725ACiE, 1.5mm F
TTFIFTH L,
0.5
e B > 187 55 S
Bk ’
E D OERKS 1.5mm | -
kX TR 1.0mm | -
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Capitulo 6 - Projeto de engenharia da barreira

%6 5 - EBEUEIRDGS

permeavel
1. Etapas da elaboracao do projeto de engenharia da barreira | 1 ZBAUEIRDIZETFIE
permeavel

No projeto de engenharia da barreira permeavel € necessario definir o
formato e a dimensdo de cada parte da barreira a fim de garantir a capacidade
de retengdo de material solido na parte permeavel e o desempenho da
capacidade de carga dos tubos de aco reticulados.

BB PHIBIR DRET(E. @O AR ERE SR R E JL — ADMIEF RN
TR TERLOERE IO T EZRE T INENHD.

Para isso, deve-se utilizar um método racional durante cada etapa da
elaboragdo seguindo uma ordem adequada.

COfsh. BYBETFIRICHEV SENRFEZARVTEMT 2E6DET D,

A Figura 6.1 apresenta as etapas da elaboragdo do projeto de engenharia da
barreira permeavel.

M 6.1 (. EBEUEIROET FIEZRY .

Figura 6.1 Fluxograma do projeto de engenharia da barreira permeavel

6.1 EBEMPEHIEIRDFETIO0—

Definigio do espagamento [ Levantamento granulométrico (D95 e D80)
entre os tubos de ago 1 Inclinagdo do leito (modalidade de escoamento do FD)

v

Definigao da parte aberta {

:

Cilculo estrutural {

Condigdes do terreno (cascalho, rocha s3)
Calculo de estabilidade Formato do bloco de ancoragem (garantia de peso proprio)
‘ Necessidade de protegdo com calha de dissipagdo a jusante

Projeto de engenhariada | | Conforme a barreira sabo
parte ndo transbordante | impermedvel

Topografia (Formato e largura do fundo do vale)
Porte das instalagdes (Volume de retengdo dos solidos)

Hidrodinamica do FD (Aferigdo global da estrutura)
Forga de impacto dos blocos (Aferigao dos tubos de ago)

EPAATEIBR DR TE

!

FCIABDESTE

;Fﬂl}lhﬂ nlg*

| B4EFBEDOS. Ds0)
RARARCEEROR TR

b (BN, SR
BEEQ%E’IE (EHRES)

v:tEmL.muﬁsjj(% SEARDEBE)
BROEE) @EEORE)

C HhBRSRt (BUREE, BRR
1 BRI - HHK(EEBE{%)
-RRRETONKEH

T NEBEUELBAIRIRICEECD

Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

H B8 BSOS T NMCTYERR
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9. | 2. Definicdo do espacamento entre os tubos de aco 2. HERIRDSRE

10. | 2.1 Granulometria utilizada para definir a capacidade para reten¢do do | 2 1 + 7 ZIRIEIEEE R B TE T BI=HC AUV BHLLRE
fluxo de detritos

11. | O espagamento entre os tubos de aco da barreira permeavel deve levar em | EBAUBIEOIESRIF L. FROGEESHROMNEB. TRESOZEIASIARE. T
conta a granulometria que deve ser retida para a seguranca da area a jusante, | .- Py (- N2 =
a localizagdo do alvo de protegdo, a situagdo das instalagdes a jusante, entre FUADZZ DI S NSEHE LR
outros aspectos.

12. | (1) A definigdo do espagamento entre os tubos de ago com o objetivo de reter | (1) 52N TVBR FXRI(JO> MEBEAZAL TS (BT, TAETHIEZEH
o fluxo de detritos correspondente ao trecho de escoamento em analise (qUE | |- ymsrparS £ 2rm N oz 1N [ —

. . L_H-l‘ﬁ = g5 o (&% )

compde a parte frontal) deve considerar em até 2 vezes o didmetro Dso. CHERRERIET SRS Dso O 2BUTITD

13. | (2) A defini¢do do espagamento entre os tubos de ago com o objetivo de reter | (2) iRFaN TLVZHREX RE(REEMENB)(CHVT, TAETFRIRE B
o fluxo de detritos correspondente ao trecho de deposicdo em analise | jspmp=rzn— PN N
(unidades de transporte) deve considerar em até uma vez o didmetro Dso. ERIBEIET SHEME Dy O 1 BUTIT2.

14. | A definicdo adequada do espagamento entre os tubos de ago da barreira | $HERIFBEZEICRETZTLCLD. TRROBITEERTZ L. EEBOIME
garante a retencdo do fluxo de detritos e, nos periodos de normalidade, o o A i 26 .
escoamento de material sélido para jusante. PRI RECRE TS,

15. | Para que a barreira exerca o efeito de retencdo do fluxo de detritos, faz-se | {1 (C+ A FIRIEN R4 RIBILIEHCE. BRI ERIELREITINELD
necessario definir um espagamento adequado entre os tubos de aco. 3

16. | Este espagamento ¢ definido em fung¢do da dimensdo dos blocos que | zo@EYIRRFREFTERIOY MNEBELAR T AR A EEICRTET B,
comporio a parte frontal do fluxo de detritos.

17. | O espagamento adequado dos tubos de ago, garante pelo efeito de arco a | FHIREIFRIL. 7—F 753 3aUCENEDIHITEEIE T3,
retencdo destes blocos.

18. | Assim, quando a parte permeavel se apresentar bloqueada, a fun¢do da | 5T, FEBEPHEEINSZE. NBEBENEIRICEEOMAES CERaN . R0
barreira permeével passa para uma condigdo similar a barreira impermeavel, | |z gmas 1 S
retendo também pequenos blocos e sedimentos da cauda do fluxo de detritos. NERCIALERIRIET S T,

19. | No dimensionamento da se¢do da parte permeével, especial atencdo deve ser | FEBERRE DR E(Z. THEFROR FHEDRTEROIOY NEPEHER T BHLZ
dada a modalidade de vazao do fluxo de detr1t0§, na granulometria dos blocos (Dey) ERVTIRET SN, FkE. FRRCTSA OB SR BIRRZ 5
que formam a cabeca do fluxo (Dso), no comprimento dos troncos carreados, i R X
nas condi¢des do escoamento e nas condigdes do posicionamento das BRI IWENDD.
instalacOes existentes dentro da bacia, entre outros fatores.

20. | Tabela 6.1 Granulometria utilizada para garantir que a barreira permeavel % 6.1 BEMEERIEECTERBIENREARIBIEIHICHVBELR

possa exercer o efeito de reter o fluxo de detritos
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21.

Inclinag@o do leito do

canal Espagamento entre os tubos de aco

16 (100)=1 <

1/3 (20°) Menor que 2 vezes Dgo

130291 <
1/6 (10°)

Menor que Dgo

EIZAL il
1/6 (10°) =1 < 1/3
(20°) Dgo D 2 8T
1/30(2°) =1 < 1/6
/30(2%) / Dgo LAF
(10°)

22.

Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

HEs: RS5O MITHRRR

23.

(1) Definigdo da granulometria no trecho de escoamento do fluxo de detritos

(1) TERRTXREICETEDRTE

24.

No trecho de escoamento do fluxo de detritos (1/6 [10°]=1 < 1/3 [20°)), tal
como demonstra a figura 6.2, forma-se a parte frontal, a cabeca do fluxo de
detritos, na qual ha concentragdo de blocos rochosos gigantes. Quando do
encontro com a barreira permeavel, ocorre o efeito arco entre esses blocos
que vém a frente, garantindo a retencdo. Em sequéncia, a parte permeavel
passa a reter também os fragmentos menores que compdem o corpo do fluxo,
sendo nesse processo que ocorre a retencdo de grande volume de material.

6.2 ([CrRITAEAOMFXME (1/6 [10°] =T < 1/3[20°]) TE. A
IO MBI RZREN EEENERUTED, BB EUER(CRIE T BENSDEKE
TO7—FTI2aV Lo THER(THHIEENE . BREIN T AERAMRZAZE T 5/)\
B otEiezias. COBIE TEZE0OTWMHIEEN S,

25.

Por isso, ao se definir o espagamento entre as pecas, visando reter o fluxo de
detritos, deve-se estabelecer a distancia entre os tubos inferior a 2 vezes o
valor méximo da faixa da granulometria mais numerosa Dgo, figura 6.3. Para
que essa fungdo de retencao seja exercida, a condi¢do € que a parte frontal do
fluxo de detritos contenha um grupo de blocos gigantes, incluindo grande
volume de Dso, € atinja a parte permeavel. Ou seja, a fungdo de retengdo ¢é
influenciada pela modalidade de escoamento do fluxo, extensdo da area da
bacia, variacdes pontuais da inclinagdo, quantidade de blocos e sua
distribuicdo etc. Por essa razdo, é necessario compreender suficientemente as
condi¢des da localidade, ndo decidindo apenas conforme a inclinagdo do leito
do canal.

ZOf. TAEROHRZ BHICHEORMERZNET 25 E(RSEEFTOR
KEDDgy @ 2 BUTICTD (K 6.3) - COLSBIHIRHEENFRIBENBIDIC
(& EAFIO> MEBIC Dgo 2L E2ICEVEMEINEBEDCELET 2ENERMFER
%, IRBD5, TEROR AR, FiEEiE, AEORBPINRZEL, BELRE
DIRRBECORIEIND. ZOI, RIKAFDH THIRTI 2D TEAL, RO
KRE+DIEET 2BENDD.

26.

Nos talvegues em que se estima que havera grande volume de troncos
carreados junto com o fluxo de detritos e uma barreira sabo para retencéo de
fluxos de detritos possa nao reter todo o volume de troncos carreados do
plano, ha casos nos quais sera necessario planejar a instalagdo de uma
estrutura permeavel em ago (para-troncos) com o objetivo de reter esse
volume. O espagamento liquido das pecgas verticais da parte permeavel do
para-troncos pode ter a largura de até 4 vezes o Dgy ou %2 do comprimento
dos troncos.

THERELEICZEBORAORENTFEINDERTE,. TAREHIES 212D0M
PRSI CRETERERAZEOEETHIELENRVD, THADHIRZBHEL
[MELEBED (RALES) DFREHNETESNSIHENHD. COFRALLDHELTDE
BEPOHERANEREIPFE(E, Dgo D 4 BHOTRMARD 1/2 LLFFTIAITTEHLL,
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27. | (2) Definigéo da granulometria dentro do trecho de deposi¢do do fluxo de | (2) +EFHBEXICHIFILRDIRE
detritos

28. | No trecho de deposigdo do fluxo de detritos (1/30 [2°] =1 < 1/6 [10°]) , | B 6.2 (R TAROHMEXA] (1/30 [2°] =1 < 1/6 [10°]) Tl tA
demonstrado na figura 6.2, quando o fluxo de detritos se transfere do trecho de | FHR FXEINSHIBEXECBTIZEE. TEFIOY MBI MIFN TR TI3
escoamento para o de deposicdo, ha a possibilidade de o escoamento ocorrer s,

AlaEEN BB,
sem conservar a parte frontal, a cabega.

29. | Em especial, em locais em que a largura do rio se amplia, como na saida de | 4#%(C, ZHODLSR) IEBNARRETBTIIKE LA DB T OO MO E R
vales, que facilitam a separacdo da agua e dos so6lidos e os blocos da parte L
frontal tendem a se depositar. °

30. | Além disso, hé uma tendéncia de aumento do volume, pois o trecho de | Ffz. MBI TR B EORENAZ R BIERNGD. J0> NBCILEE
deposicdo fica mais a jusante da bacia, dificultando a concentragido de blocos L ICCUREEE 1B
na parte frontal. - °

31. | Neste caso, para reter o grupo de blocos que se deslocam separadamente, se | ZDIRA (L. RAEEMRINZLEIAIBIET 30HIC. TERANDZ (LD I BHLE
for definido abaixo do Ds, mesmo que ndo ocorra a formagao da cabega do | 1y 7y 1 ey T (cgnFHERIOY MBHTLREN TOACTEBBERLE 4 (B
fluxo de detritos, a parte permeavel sera gradativamente bloqueada.

ZELUTLK,

32. | As pecas horizontais ndo sdo especialmente necessdrias no trecho de | +HEROR T XEICEVWTIBMIIIFCHERWY, HREXBICEVLTEENNEK
escoamento do fluxo de detritos, mas no trecho de deposicdo do fluxo a S AN DRI 5. COLSRRMT(E, IR L TR BL ThL
dimensao dos blocos diminui ao ponto de ter muito espago entre o material e < o - i
as pecas de aco. Nessas condi¢des, define-se o espagamento liquido das | LY COBE. ML REIRE S EEREN SEEIHIES 3128 Deo O 1 BT (CER
pecas horizontais inferior ao Dsy para reter os blocos transportados | FEU. #tA#ERIFRIEEERO T OR FZIHFROED Dy D 4 {ZIZEIRTETS
separadamente; e, para ndao impedir o escoamento do material na (X 6.4) .
normalidade, o espagamento liquido das pegas verticais ¢ definido em até 4
vezes do Do, figura 6.4.

33. | Figura 6.2 Indicacdo aproximada da modalidade do movimento de massa X 6.2 THBEHOEDZKAEICLZER

pela declividade do leito do rio
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34, - Sem grandes blocos na parte frontal - Com grandes blocos na parte frontal - EEEEERAL L - SEEHEREED Y
- Fluxo concentrado de arraste - Transporte agrupado . %%‘ ;ﬁ#{% /El\/ﬁéb . % /EI\E
< g nclinat:;io 13 \
= @) :
st s wE1/4
ot I.uclinféé)o 1/6 : /jgal:/g (1551 )
C ina' 30 0 : L. H 4 . : :
Incl ('go) 1/30 : < Trecho de x?co”em:la AE1/30 (10: ) P
: Trecho de escoamento () - H
o % : TR
Trecho de deposicao h =
HHBER] i
__ Trecho de Trecho do fluxo de
arraste detritos :
— RRERM —ie TEREM
35. | Fonte : SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New | 88 : —f8BAREEA FUB5- I ARDEIS— (2021) - iR - SMSUALFAAE
Edltloq, Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures EVIEEEHEE, RLSEsYEES
Committee
36. | Figura 6.3 Espacamento liquido entre os tubos de aco verticais da se¢@o 6.3 S EIPETEOMSEEEMEME R TFXE)
da parte permeavel (Trecho de escoamento)
37.
Dsox 2 Dso % 2
,///;T\ ZA\
/) \\ ) ///,\ \\
4y AN
3 F 3 F
38. Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo HE8 : BBATOS 1 NMCTHER
39. | Figura 6.4 Espagamento liquido entre os tubos de aco verticais da se¢do 6.4 B EIREOMIHSHEIE (HREXRE)

da parte permeavel (trecho de deposicio)
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40.

B BRSO 1) MCTHERR

41. Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo
42. | 3. Definicao da parte aberta 3. BOSDEE
43. | Para reter o fluxo de detritos e os troncos de maneira eficaz, a parte aberta B EAIBIEOROSML. T AR EAENREN IR TE3LSICTERRT
da barreira deve ser a mais larga possivel. _
[LSGRTET Do
44. | Além disso, deve ter um formato que possibilite escoar as pequenas e F1=. B NEK R EEROG/KE R UEIRRET S,
médias cheias, assim como a agua nos periodos de normalidade.
45. | Em periodos de normalidade o vertedouro da barreira € a parte aberta e EEEOKEUBEEOES THh3E0. WHICHE TFaE3L5EET 3,
deve ser adequadamente estabelecida de forma a possibilitar o escoamento
de forma adequada.
46. | Os tubos de ago devem ser espacados visando reter o fluxo de detritos de MEORIIRIL. THOR FREPH2ZEBLT. TERENRLURIET
maneira efetiva e seu formato definido levando em conta a modalidade de _
escoamento dos solidos e a topografia. SLEEI D,
47. | 3.1 Formato da parte aberta 3.1 BOEBORZIR
48. | A parte aberta da barreira ¢ constituida pela parte permeavel onde € EREOROERE. HEIL — LA %EE T 25 B ERIV D) — NTREREN
posicionada a estrutura metalica reticulada, que retém o fluxo de detritos e
0s troncos carreados, e pelo bloco de ancoragem de concreto. Do
49. | Para reter o fluxo de detritos e escoar a agua nos periodos de normalidade

ou de pequenas e médias cheias, o formato da parte aberta deve ser definido
conforme abaixo:

FOSPORZA . TAROWIENRVEER (FEF/NEKE) Oftikz
M FSEBLIUTOLIITHET D
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50. | (1) A largura da parte aberta deve ser ampla o suficiente para que seja (1) BIOoiglt. TEROR FIE2Z2EU T, Tamietscs+
aproveitada a fungdo de retengdo de fluxo de detritos, considerando a i
largura deste fluxo. DIENMEDLINNLGERTET Do

51. | (2) A altura da parte aberta deve ser definida considerando o volume de (2) BOZS0EEd. TEEDRKOKELZZEL. SHERIESICLD
retencdo de projeto, a lamina d’agua quando do fluxo de detritos e das .
cheias. RES Do

52. | (3) A altura do bloco de ancoragem deve ser a menor possivel, a fim de (3) ERII)-ROSEE EBROTRAICEBEERFIBVISTSE
evitar erosOes a jusante da barreira. . -

BIEHEGIET .

53.| (1) Largura da parte aberta (1) BEO=onE

54. | 1) Quando o canal ¢ estreito 1) SEZRMENES

55. | Para que a barreira permeavel possa reter o fluxo de detritos de maneira B ERIBIEN T A RAS RN (SHIE T 33, IBIR R OITRYZER %
eficaz, é importante deixar suficientemente vazio o espago de . . oL
armazenamlgnto de solidos da barreira a montante, atépo momento da TERAERETOM., TEILTZITHENERTHD., TOIHIC(SFH
ocorréncia do fluxo de detritos, sendo necessario, para isso, definir OEROF IR & @) ERTE T ANEN DD,
adequadamente o formato da parte aberta.

56. | Se a parte aberta for muito estreita, conforme ilustrado na figura 6.5, ficara X 6.5 (ORI LIC. BFOEpERKLTERE. B/ NEKCEN TR STRAD
suscetivel a deposi¢ao dos solidos e troncos carreados pelas cheias
pequenas e médias e ainda podera ocorrer alagamento por causa da agua HERRPTUKDEANELSC TRRAEES ClCLARMBIROLDEESN
escoada, correndo o risco de reduzir o espago previsto para a retengio do cZERIHSRUBNABENH DB,
fluxo de detritos antes de sua ocorréncia.

57. | Por este motivo, a largura da parte aberta da barreira permeéavel deve ser ZOi=%. B BREUEIROMOEIOEL. IRFOAECRELTTE RN R
definida a maior possivel, tendo aproximadamente a largura do talvegue . .
pelo qual se prevé o escoamento do fluxo de detritos, levando em TIRUEENIBRIZEICHRIIIILGEET D BDETD.
consideragdo a largura do vale no trecho onde a barreira serd instalada.

58. | Em vales estreitos, ampliar a largura da parte aberta significaria escavar as | SIEHIEONCEVT. BIOZOIEELITLSIETBE I LEIETREITITECH B,
margens das encostas.

59. | Uma melhor solugdo seria ampliar a parte permeével transformando-a em SNBEIFLEHEEL T, EERR/KEUIEY BEKIRE. TEROE-IHEE
secdo composta, combinando um canal de drenagem baixo, que escoa a - A v _
agua em periodos de normalidade, e a parte aberta, que atende ao volume de RS SR E A EDEIRITEILICI 2.
pico do fluxo de detritos.

60. | Neste caso, mantém-se as recomendagdes usuais para dimensionamento do | z¢=  FEROABEUENIZDFTEEL. AAICETFEOENCIESRER RO
vertedouro, ampliando a parte aberta para a direita e para a esquerda como
parte ndo transbordante para posicionar a estrutura reticulada em ago. WEIL - LERETD.

61. | Dessa forma, sera desnecessario adotar medidas especiais para o T B R SAEAIERTENARETH B,

extravasamento.
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62. | Entretanto, se a barreira permedvel for instalada em topo de leque aluvial ou | 1=12, . /5B EUBIEA HRIAMOIEEF A EDTNHIEBILL T VERFICRE TS
locais onde o escoamento tenda a se espraiar, para que o fluxo ndo se
dissipe para a area alvo da protecgao, hépcaso; gm qge a parte aberta ¢ me REMRIVT(CRNAMERLBWVELS, TNOIEZIRESE T TR
definida mais estreita que a largura do vale, reduzindo assim a largura do BICEVTFBHARELNEIE L TVWRZEN BB,
escoamento, encaixando-o na calha do canal a jusante.

63. Figura 6.5 Sequéncia da defini¢do da parte aberta da barreira quando a M 6.5 AEOKMESOEBAEIEDEOEIOREDEN

largura do vale for estreita
64.

Largura do leito

AN

AN

/

/

Er—
o
I
— - T

I_---_

N
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\\\ Largura do fluxo de detritos /

Topo da asa
Soleira do vertedourg/

v

......
i

65.

Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo

HE BB TO0S 1 MITYERL

66.

Quando a largura do vale for estreita, a parte aberta deve ser definida

conforme abaixo:

1) Definir o formato da parte frontal conforme a barreira impermeavel;

2) Estabelecida a largura do vertedouro da modalidade de barreira
impermeavel, reservando a profundidade da ficha de 2 metros, ¢é feito o
recorte até o leito do canal para que assim seja possivel escoar a vazao
dos periodos de normalidade, bem como os solidos carreados pela agua,
mas que nao configure um fluxo de detritos;

3) Para separar a agua e os sedimentos que compdem o fluxo de detritos, a
largura do vertedouro ¢ definida maior que a largura do fluxo, descendo
seu recorte até chegar ao terreno (leito). Nesse momento, reserva-se o
volume para o encaixe no sopé da encosta, entre 1,5 ¢ 2m. Como ndo ha
necessidade de borda livre na altura do vertedouro, como o € na barreira
impermedavel, a altura das asas € reduzida;

BIEMRVS S, FOEREMELL T OLEDEET .

1) NEBETIEEAAERTET Do

2) BERAPINESEORK (TERTEIBV) ZRTFIEIH, &
EBEDKBUIREIRZERE TYID TS, COLE, RAZFESE 2 mz
%9,

3) TAERFOKETWZEDEET D, KEURZTARMU ECED, i
A& (HER) ([CECETHID TS, CoLE, LMD AZE (1.5~
2.0) 2559 MEARIHIEROKBLEIORER IR ERDOTHIE
Z T3,

242




4) O topo da estrutura reticulada em ago da parte transbordante ¢ ajustado a
soleira do vertedouro, ja o topo da parte ndo transbordante € ajustado a
crista das asas.

4) HREIOHEIL — ADIEEMZ/KBURIKICEDE, IEHREIOHED
L —LDIEER 2R ImCEDE S,

67.

Vale destacar que, caso seja adotada a solugdo composta para a parte
permeavel (Figura 6.5), deve-se analisar os impactos a jusante da barreira
decorrentes do extravasamento da parte aberta apds a retencao de um fluxo
de detritos.

B EBERCHUTEME{CZIRAUEEEE (K 6.5) « TaRZHiE
U2 OB S OBARIC LD FRADFREZIRET I B,

68.

Se houver possibilidade de erosdes a jusante, deve-se analisar solugdes tais
como a prote¢ao do canal, revestimento das margens e a instalagdo de calha
de dissipacao.

TRIGEEOOEEMNND2I5E(E. KINEDRE. AIEFERT. ZRREL
VDAL EZRET T B,

69.

2) Quando o vale for largo

2) BENLVNVES

70.

Quando o vale ¢ largo, se a parte aberta for definida conforme a largura
prevista para o fluxo de detritos, a parte ndo transbordante da parte
impermeavel em concreto podera também receber diretamente parte do
impacto deste fluxo.

AENLVE., OB T ERIEEINZECEDEDL. 9 —- MRS
BEPOIFREPN T ETRODEEZZ (B 0IREENH S,

71. | Deve-se destacar que o espagamento entre os tubos de ago ¢ definido IO MR ORI & TSRS REPRAE R TE T BIENS. COLOIIRRTE. B
conforme a dimenséao dos blocos da parte frontal do fluxo e que, nestas T - e,
condicdes, talvez somente a cauda do fluxo de detritos venha a alcancar a BEDC(SEBROHNEIES SCLIBDETRENENDD.
parte permeavel.

72. | Caso isso se verifique, corre-se o risco de ndo reter totalmente os blocos na | ZNHFEFEIT N, BB CHEDIFIEN R 2R (CHIBNHI BB,
parte permeavel.

73. | Por essa razdlo, deve-se ampliar a parte permeavel e defini-la £oT, TERNE T T2 AEEEOBEAIECHLT. Z2AER TRGRE
conservativamente conforme a largura estendida do talvegue na qual existe S
possibilidade de ocorrer o escoamento do fluxo de detritos. (Figura 6.6) L. BB L TGREID (R16.6) o

74. | Se a barreira for instalada em curva, deve-se atentar para a possibilidade de | {BI2#ZRRER(CAB I 3IESIC(E. RBAINTEZOIOY NEPEZ (TR LE]
o lado interno da curva néo receber a parte frontal do fluxo de detritos e ndo | o s " _
ser bloqueado pelos blocos de maior diametro, possibilitando a passagem RRIEN 2D T, KEDELTRZEET . &rid/MEOEZERL TLESP]
dos blocos menores da sua cauda. BEEE 0B,

75. | Figura 6.6 Parte aberta da barreira permeavel quando a largura do vale ¢ 6.6 ADIEOLEWMVESOEEBRIEBIROROSE

ampla
76.
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Largura do fluxo de detritos

\ /
. /
Largura pels qual o fluxo de detritos pode escoar
N\ yVz
N\ /
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..... SRR OR Loy

e SN N Rt g e

2 '." ".‘".' ._'.':,‘, ._'.‘." B ‘:,',‘:_'. ".'".' "".". '.'"."

FERENFANDAEELDDE

77. | Fonte : SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New HEE  —AREAEEEA BBE-HIARDE>Y— (2021) : HiE - SRELELES
E?,E?rﬁ} t]geesign Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures BRI HES BBy ESS

78. | (2) Altura da parte aberta (2) EOZOSS

79. | A altura do topo (igual a altura do corpo) da parte aberta da barreira, EIEEBSOROSOFKE (RALELD) . B 7 TRILIC. FE:EH
conforme ilustrado na Figura 7, assim como na barreira impermeavel, € e
equivalente a altura da soleira do vertedouro. IBIREER. ZKBLRIRRE D,

80. | O porte das instala¢des ¢ definido em conformidade com o volume de RO KR ORISR+ D (CATL. SHEIESEREL(CUE
retengdo previsto em projeto, considerando os levantamentos dos materiais s
depositados a montante, topografia etc. A secdo da parte transbordante (no FEsOFURZRTET . MAREOUE (Fer5m) (@ TAROE-IRE
sentido de sua altura) deve ter porte adequado ao volume de pico do fluxo [OBEURRIEICERET B, EANIIC(E. #REorm (52Am) HSHKA
de detritos. Em termos concretos, a secdo da parte transbordante (no sentido o
da altura), deve ser definida maior que a 1dmina d 4gua dos periodos de UL BERBORREIORETIDLIICT Do
cheia, bem como de quando da ocorréncia do fluxo de detritos.

81. Figura 6.7 Altura da parte permeével

6.7 EEIPOFS
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82. Parte ndo parte ndo MR ER F O &R FEHLIT AR
transbordante Parte aberta transbordante j
= / .
Altura ga onda BihE TERKRS
Altura atil / do flyko de detritos EiRs
Altura
da barreira i ez e
i ivel d'agula da pbrmalidade mEOAE, TSRO — s e
A;Vazéo de pico / T \ i JILE
r \ \ - “ do fluxo de detritos ' \
| \ 8 3
Parte Bloco de Pane' TEBER JERR TEBER
impermeavel ancoragem impermeavel
83. | Fonte : SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New i  —RREAEEAN BB -IARDE>A— (2021) e - IREALES
Edition, Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures . r= . =
: g BEMETEE, MRWHBENEZER
Committee
84. | 3.2 Parte do vertedouro 3.2 KEUEB

85.

O vertedouro deve ser dimensionado de forma a possibilitar o escoamento
da vazao prevista em projeto de maneira segura, mesmo apos o bloqueio da
parte aberta, levando em consideragdo a topografia, as condigdes das
margens e a direcdo do escoamento do curso d’agua tanto a montante como
a jusante da barreira.

JKIBU(L, BEEEUEIRO L T IROMMAZ, IRFEDIRRE, FKOHBEZZEREL.
OO EZLEZ R REZ RUE3MMEEL TRET B,

86.

(1) A largura da base do vertedouro deve ser a mesma da parte
transbordante (permeével).

(1) /KBUEKNEQ, #RE (EBE) DOIECEESEEDETD.

87.

Entretanto, dependendo a topografia ou da vazao, ndo é necessario adequar
a largura da parte ndo transbordante.

7:_7:_L/ imﬂ/&U/}ILE(LJ:D_C(iL/}ItL B (LLDB) @mm(gébﬂja((ﬁib\

88.

(2) A altura do vertedouro é definida pela 1amina d’agua prevista na
vazdo de projeto, ndo sendo necessario garantir a altura de borda livre

( 2 ) 7_k L/Iﬂé(j:\ :u\}Eén%anT7J<I7K(LEDL\_C }:'_ElJ %%@;(Inﬂ
(F7RTEL

89.

Figura 6.8 Secdo do vertedouro (comprimento da parte aberta =
comprimento do vertedouro)

6.8 KEUEE (FRO&RE=/KELES)
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BAOEROIE

90. l(; ,.' ddaopane abena, (KB LoE)
91. | Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo e - BRSO T NMCTYERR
92. Figura 6.9 Secdo do vertedouro (comprimento da parte aberta # 6.9 JKBUME (BOSPES 2/KELER)
comprimento do vertedouro)
93 ‘ Comprimento da parte aberta Bosos
Comprimento do vertedouro HELE
(S:;z i‘llmi‘fii N ecdo transbordivel B ?g;:; mEF@EB
= N = = :ﬁsﬁs\\\\\\\\\\\\\\\\\\\wﬁ@ﬁ: =
\ Segio transbordivel C wEmEC

94. | Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo YR - O 1 NMCTHERS
95. | (1) Largura da base do vertedouro (1) KBUEIF
96. | A barreira permeavel ndo retém blocos quando de cheias pequenas e EERIER T, i/ NHKEOREAIEUL,

meédias.
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97. | Por esta razdo, até a ocorréncia do fluxo de detritos, ndo havera O, TERIRETBETEEIIREECABAL,
preenchimento de sélidos.

98. | Assim, a agua passa pela crista do bloco de ancoragem em concreto da parte | f57 SEEEOZ/K(EERE (BB OEMRIVY) - MNKiE%iEed3
transbordante (permeavel) durante os periodos de normalidade, sendo R s . _ . . _
necessario igualar a largura base do vertedouro com a largura da parte 0T, KEVREZERE (Zi85) ORSICEDEIBERNDS. (K
transbordante (permeavel) (Figura 6.9, se¢do transbordante A). 6.9, HERKmE A)

99. | (2) Altura do vertedouro (2) KBLSS

100.| A altura do vertedouro deve ser definida considerando que a lamina d’agua | J)BLEFOS (L. DK EAEZELUTRTET S,
de projeto.

101.| Na definicdo da altura se deve adotar o maior valor, comparando a FEEHNSETEINZ T ERAE GHEHLAERL2EVTELRTR) &
profundidade do escoamento do fluxo de detritos calculada pela vazao de N - =y =
projeto (calculo feito utilizando a inclinagdo de deposi¢ao de projeto) e o D o5 Z LU AZN S DABZ/KEBLRSEL TERAT S,

Dos dos blocos. B (RIS SHK BB T 10, TEREMIRUBIT3ET/KBL
Enquanto ndo ocorre o preenchimento total de solidos, a 4gua escoa através it ¢ D e L s oS BT =
da parte aberta, por isso ndo ha transbordamento pelo vertedouro até que o PSRBT DL, B IRAERIREL TVSIENSKELEIN SO
fluxo de detritos seja retido e ocorra o preenchimento total de s6lidos e, TNREBSERCEERV, £z, IFEREPEREIL - A 2B BEUISRE. i\
mesmo depois do preenchimento, como existe a premissa de realizar a IS E 7K AR ISR T 3R RS EERUACTELL (X
remogao do material, o transbordamento pelo vertedouro ndo sera por um . -
periodo muito longo. Além disso, caso seja posicionada a estrutura 6.9. HURHFE B) .
reticulada na parte ndo transbordante, havera escoamento de agua pela parte
nao transbordante mesmo apos o preenchimento total de solidos, por essa
razao0 ndo ¢ necessario considerar a borda livre. (Figura 6.9, secdo
transbordante B)

102. Figura 6.10 Altura do vertedouro

103 D9s (Passa D9s (Para
e tamwa| ) el !

80 (transborda e cai) (transborda e cai)
104.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo HE - BRSO T NMCTYERR
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105.| (3) Lateral do vertedouro (3) #vIhO

106.| Nos casos em que a largura da parte aberta for igual a largura da base do RIOZBOIEE K BEUEIRHEIES. 2 NOOSE L. NS BEIBIET
vertedouro, a inclinagdo da lateral do vertedouro deve ser 1:0,5, tal como _ .
adotada nas barreiras impermeaveis. BRAZNTWSERLLSE, 1:0.5E9%,

107.| 4. Projeto de engenharia dos tubos de aco reticulados 4. MEIL—LDHE

108.| 4.1 Itens para afericao do projeto de engenharia 1 BEt0REBIER

109.| O formato da se¢do na dire¢do do escoamento da barreira permeavel deve B ERIBIEOR T A EOBEAZIA L. SER R UL AR L TSI (IS
ser definido de forma global, levando em consideragdo a fabricagdo, o .
transporte € a montagem no campo. EIB0DEI Do

110. 1) Estabilidade externa da parte aberta 1) [BOEPOIMIEEME]

111.| A estabilidade global do conjunto da parte aberta (parte permeéavel +bloco | BREF (FHBEF + EARIDIY—N) DRSS EZEN L. ZETECED
de ancoragem em concreto) deve satisfazer os seguintes requisitos, com
base no céiglculo de estabilic%ade: tombamento, desgiizamentc:1 e capacidade de WTERfE, /BB, BREMEINDOXRMHFZHEISONDEI D,
carga da fundacio.

112. 2) Resisténcia e desempenho estrutural da parte permeavel 2) [EBEROTHREIME R UL

113.| A analise ¢ o dimensionamento estrutural do reticulado devem aferir as EIL— AORSSERRAT R UEEET L. AE BIE - NI MISIMEFORESER
condig¢des de seguranga estrutural dos tubos de ago, das ligagdes soldadas e
parafusadas, assim como a transmissio adequada dos esforgos internos das | ERILZIBEUTH D BEERNOAENCIMmEZIBE I DCHICHITD.
estruturas para as fundagdes.

114. 3) Analise do impacto dos blocos 3)  [FEzZECx g 3R]

115.| E admitido que os tubos de ago que recebem a colisdo direta do bloco BN EET I (COVTI(L. OBEEHCHU TR EDASHEFETIE
tenham afundamentos pontuais frente a forga do impacto.

DETF B

116.| Essa premissa deve ser considerada no desempenho da estrutura de ago em | +=paii2 (4. [EHIREE(CHIAERABEYIDIEREICEET B,
condicdes de servigo.

117 A estrutura de ago deve ter alta redundéncia, impedindo que o dano em uma | —sgEEIANIEIELZE L THIBIENERIERSCIICTTEY (UHD4>S
parte das pecas ndo provoque o colapso da barreira.

—) OBMBIEET B,

118.| Além disso, considera-se que a estrutura de ago se mantenha nos limites do | x5(C &M H AR OB IER SRR (IRIF T BEET S,
comportamento elastico do material.

119.| Quando do fluxo de detritos, um conjunto de blocos de diferentes

dimensoes colidird com a estrutura da barreira.

TEROGEE. BHO IR OMEINMEIREISE(CEZET B,
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120.| Assim, ndo € possivel garantir a direcdo da incidéncia dos blocos sobre as TE-T. BN E DSBS ER M4 (CVEF T AHEE TERL, TN, BB IS
pecas, sendo esta uma das justificativas para adogao de tubos de ago de . P—— = -
se¢do circular na formagdo da estrutura permedvel. P9 BHEZ IR TRAI SIRILTEHS.

121.| 4.2 Espessura minima da chapa 4.2 EIIMRE

122.| A espessura da chapa utilizada nos tubos de ago da barreira permeavel deve | 5@ RVEEY)(CAVBIAEOWRE(Z. 22mm MU E. hOEEL% D /t<30
ser >22mm e ter a razao didmetro-espessura de D/t<30. r 3

123.| A nomenclatura para os tubos de sec¢do circular é a seguinte: AR ESEDZFNLULTET S,

124. D indica o diametro externo e t a espessura da chapa dos tubos. D(HAZEOIMZE. t [HRBORELZET,

125.| A Foto 1 ilustra exemplo de danos causados por fluxo de detritos. BH 1 ({. TERCLBIBESHERT,

126.| Observa-se que os blocos nem sempre colidem somente nos tubos de aco MU R BRmEaiER I SIS+ (CR I EZET 3D TRV EN
que constituem o paramento de montante. Por essa razdo deve-se garantir a _ - o e .
redundincia e a robustez. RBons. 2o, V24523 —PONA N RRAZHER T 3.

127.| Conforme observado em exemplos de retengdo de fluxo de detritos, ndo sdo | g2 HlA A3 SHEMREN 22mm LU ECHBEEHECAATL T
detectados afundamentos causados por colisdes de blocos quando, nas o - AR R - bR R 1 (- 9
estimativas de projeto, a espessura da chapa dos tubos de acos supera BERICLINCHRBRZISNBILILN BR 1 ICTHEEETES,
22mm, situacdo confirmada no exemplo da Foto 11.

128.| Assim, as pegas tubulares que formam a estrutura reticulada devem ter ZCT REIL— A EER TR ESHOREL 22mm U ET. hMOER
espessura minima de chapa de 22mm, devendo-se prever a espessura de . . -
corrosdo, além de atender a relagdo D/t<30. UBZRIAARD /t <30 [T,

129.| Foto 1 Diferenca entre os danos causados em distintas espessuras de tubos

de aco

BE 1 HEREDEVNCLIEBEDE
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130.

0 609:6 X127

$609.6 %127

131 Fonte : SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) New HER . —pE Ea‘.,f A BB -HEg RO — ( 2021) : iR - SMEELES
ggﬁﬁﬁ}t ];)ees1gn Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures BRI HES BBy ESS

132.| A partir da disponibilidade do mercado, exemplos de retencdo e de danos, RE 22mm OFE (Frtst. BITHR S0 RMBE B EZITe
os tubos, cuja espessura de chapa é de 22mm, sdo dep500 ep600. Com base _ o
na experiéncia japonesa, a altura de referéncia da estrutura reticulada fica 500 £@600 €93, COENDFHE BARTORENSHMETL —LDES
em torno de 8m. 8m EENERERD.
Com base na altura da estrutura reticulada da parte transbordante, que ¢ a
que fica mais alta dentre as alturas da barreira, adota-se: IBIEBOROFBIWRNCHISMEIL — LSS R, THEIL—L
- ®600 para estrutura reticulada = 8m de altura; ez 8 m(F®600]. [H#EIL—ABE <8 mEP5001£93, /0T, &
- 500 para estrutura reficulada < $m de altura. . ARESEIERRMECR S5 A DIETRANC SO EIL — LOBENZED
Desse modo, mesmo nos casos em que a altura da barreira fique baixa na
diregdo das margens direita € esquerda ou que haja variagdo de altura DG E THLMEREEZIDVEFR, BEIDI(C, BIEEHROMERZ—2
devido a parte ndo transbordante, ndo é necessario alterar o didmetro dos (C93,
tubos de aco. Ou seja, deve-se uniformizar o didmetro dos tubos na
totalidade da barreira.

133.| Altura da estrutura reticulada > 8m MEIL—-LDEE > 8m ERP600

Diametro do tubo de a¢o ¢600
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134.| Altura da estrutura reticulada < 8m MEIL-—LDEE < 8m SMERP500
Didmetro do tubo de aco 500

135.| 4.3 Pecas tubulares 4.3 tHEEpit

136.| A parte aberta da barreira corresponde a estrutura reticulada em ago, BI2OREOEEE. T ERERIET3EHICRRBINHES IL — AMSSYIIC
posicionada para reter o fluxo de detritos. TR

137.| As pecas tubulares garantem a estabilidade da barreira, mantendo seu o SEEML. TEROFAARDOIERICI T3, BELRTHIFSESNAED
formato, para a qual ndo ¢ admitida a deformagdo excessiva, garantindo o o . _ N
comportamento elastico frente as a¢des da carga hidrodinamica e do fluxo MOHEIEFEVEERL FPRERIF I S THRIBD R EZ R I SR T
de detritos. 0B

138.| Estimando a colisdo dos blocos rochosos, ¢ admitida a deformidade por MEZEAETEL. TAERNEERITILHM (B ERAEEERTIME) 0B
afundamento em até 40% do didmetro dos tubos para as pecas de aco que " N o o s
receberdo a colisdo direta do fluxo de detritos (tubos que formam o SEHERO 40%. @iiE MRNEE I SEMOBREHERD 10%F
paramento de montante), ja para os tubos que receberdo a colisdo direta de | TOANCHEFZHFSIIHNDET B,
blocos transbordantes em queda, o afundamento admitido ¢ de 10% do
didmetro do tubo.

139.| Se considerarmos o dano causado pela colisdo de blocos e a situagdo da B ZE(C LRI E LR OIBIN A B 3L AEERML. IBIRSBE0iEs
retengdo, as pegas tubulares também servem como “pegas de retengdo de e A L NN o
blocos” e ndo somente para garantir a seguranga ¢ desempenho estrutural da LTEMECITRZERITI ST TR, [BUieEi 1L TOREI R .
parte permeével da barreira.

140.| 1) Tubos de ago que constituem o paramento de montante 1) B FnmEAER T3NS

141.| Os tubos de ago que constituem as pegas mais a montante recebem a colisdo | £ F#mEpit(d. T EFEOIOY NPHEET IE[HTHD ., BEOE (R
direta da parte frontal do fluxo de detritos, de modo a suportar a colisdo dos AR — b . - e
blocos. Absorvem a energia de colisdo dos blocos através das deformagdes Do FRBNCHERCKDBBER IR+ —2IRIRL. TROMETL — Ltk
por afundamento, devendo proteger a estrutura do reticulado a jusante. EITBREOTRIFNIEIRSE,

142.| Nesse caso, ndo ¢ necessario considerar o acimulo de deformagdes, COIEE . —EIRUROBBEERED. Do ([CXTRBENH TLL.
bastando apenas aferir o Dys, pois os blocos retidos ndo deverao se deslocar ot N
novamente. RREEEZERBULRCTERL,

143.| 2) Tubos de ago que ndo constituem o paramento de montante 2) B FRmEERLRVRE

144.| Os tubos de aco que ndo ficam na parte mais a montante sdo pecas de £ FELUS OISR, IL—LA2EZ 2. NSO AEFIRDIRISEI A TH B,
sustentagdo, que mantém a parte reticulada e garantem o seu equilibrio.

145.| Em cheias pequenas e médias, varios blocos que passaram pelas pegas mais | c/\H 7K Tl _EREMAE T DIRIFT-E R OEN T HREM M OB TTICEZE T

a montante colidem na base das pecas a jusante e, por essa razao, os tubos
devem resistir suficientemente aos desgastes e afundamentos. Até entdo,
quando a espessura da chapa é maior que >22mm, ndo ha a ocorréncia de

Bl BFEPACHICT DI TEREDET D INETIRE 22mm LU E
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afundamento causado por bloco que tenha passado, sendo assim, ndo ¢
necessario realizar a aferi¢ao da colisdo dos blocos para os casos de chapa
com espessura superior a >22mm.

THNEITDIRIFTREC LN HEFELTVRVOD T, IRE 22mm U ETH
NIFREFEROBREFFRELT D,

146.| Em periodos de fluxo de detritos, quando ha instalagdo de barreiras +ERECBVOEER B LIRS FRAIDIEIRE. S, ABLEFHS
sequenciais, a barreira situada a montante, tem como premissa o O e
transbordamento de blocos pelo vertedouro, apos o preenchimento de BN I ST aRTEREL TV,
materiais.

147.| Por isso, ha a possibilidade de os blocos cairem dentro dos vaos dos tubos ZOi8. BEHREIL - AKNISE T I 30884053,
de aco reticulado.

148.| Para essas barreiras, pode-se aumentar a resisténcia dos tubos, a fim de ZOIIMBIRCOVTIE, MRS U TIaREHINZ 345, Z2UTERE
evitar a0 maximo os danos causados pelos blocos transbordados e que _ .
também resista suficientemente ao enlzpuxo, mesmo com deformagges ou TR TOLE (T DMADLIICHEREEZDHD. Feld EFE- TR
perdas. Além disso, a estrutura como um todo deve resistir suficientemente | [ CEBER AN EICTOMHZ2EEET D, COEE, H(IHEEOEZE
a0 empuxo, mesmo ocorrendo perdas ou deformacoes. Nesse momento, N a . - VN g . _
ocorre?rn multiplas colisdes de ‘tr))locos, mas ndo ¢é possivel determinar TN EEREIFET SCLETER, TIT, MREIOMEEIMHIL TS
quantas vezes havera colisdo. Dessa forma, para as pegas tubulares da parte | Dos DFELR ., FEREREPDOIEZPAA(CHTLU T Dgo DEEEN 1 EIEZELIZEHD
transbordante considera-se que havera 1 colisdo de bloco Dos e, para as =TT N
pecas tubulares da parte n€1(()]1 transbordante, 1 colisdo de bloco Drs)o, ndo EL. RIREFLEZRUBNEOLT D,
considerando a deformagdo cumulativa.

149.| Se as pegas tubulares forem danificadas, existe a possibilidade de nao TS ERAADIEIE T 3L T AR CTH X SNV BTEEEN $ B .
resistirem ao fluxo de detritos ou a deposigao.

150.| Por este motivo, a afericdo dos elementos de projeto deve estar dentro do T B OLPAAIBE L. WM E BRI TEDRUE TE350LL
regime elastico e levar considerar a condi¢do de pecas que podem ser o
utilizadas repetidamente. TAEBEDBNTVS,

151.| Considerando a dificuldade de determinar previamente qual peca tubular B9 BB AR B TE TR IR THREAEZR LT, FOE

ue sera danificada e supondo a possibilidade de perda da peca pela colisdo . e et o _

gos blocos, é imporcantep que, nessa condi¢do, o cgnjunto dr:i lgarlr)eira de aco RN FRENSEMETRUIUREL. RESTRE THUVEREIM 25T
permeavel ndo seja levado ao colapso sob a acdo das solicitacdes de projeto | HEFENEIBEUEBIE—KEUTRREURVWCENEETH B,
adotadas no célculo de estabilidade.

152.| Em geral, quanto mais elementos (ou pegas), maior sera a redundancia e — R CRRIBERAA D& DRSS AR DS S — N R HEIF I B3 L5, BRI
mais alta a resisténcia e a rigidez do conjunto estrutural, de modo a manter s v < " e
estruturalmente integro o corpo da estrutura com pegas danificadas. WEEVTZ IS —FARE, IBIE—NOBRELANELR LD THD,

153.| Na elaboragdo do projeto de engenharia deve-se considerar: LS TAEET S,

154.| (D)Para as forgas externas de projeto, garantir as condi¢des de seguranca OB FEAE(CHAVZEEHDICTUT. T53IVIEEHESDHBIEFIREEED

prevista no método dos estados limites das normas brasileiras.

BEFMEHERT D,

252




155.| (2)Deformagdes pontuais nas pegas causadas pela colisio dos blocos sio OMEDEZEICITLT. B OBEHIRER AR T3,
permitidas.
156.| Nesse caso, deve-se considerar a espessura de corrosao em 0,5mm e uma ZOES. BALAE 0.5mm. £%8U3E 3.5mm UTFET3,
margem adicional inferior a 3,5mm.
157.| Apos a ocorréncia dos danos: (EEREE]
158. @ Caso de pegas danificadas, considerando a reducao da resisténcia, QI MNMBIELEES. BHMOMEREZELTOERT L. LATES
avalia-se o item (1), julga-se se serd possivel manté-la, repara-la ou se sera .
necessaria sua reposi¢ao MEEEIEDBZZHTET B,
159.| Nessa avaliacdo, pode-se considerar a espessura de corrosao € a margem OB OIRC. ERLAERBUAEEMELLTERELUTLL,
adicional como espessura da peca.
160.| (4) Entretanto, independentemente da anélise do item (3), os tubos de ago @FEREL. IEBEAECORTCENST . U TOMERICITTIBIACHEIC
s80 julgados quanto a necessidade de reparo ou reforgo conforme a I
dimensao da deformacdo por afundamento indicada a seguir, relativa ao SO THIE - R EFITES 2.
diametro do tubo.
161.| Afundamento = 10% —  Saudavel ANCHE10%  —fEe
162.| 10%< afundamento = 40% — Reparar ou refor¢ar conforme necessidade 10% <AZHZ40% —HE(ICGL THRHIE - s
163.| Afundamento > 40% — Reparo ou Reforco (substituicao) AZH> 40% —SEE-mneE (BUEZ)
164.| 4.4 Aferi¢do das juntas flangeadas 4.4 I THRFEPORBE
165.| As juntas de ligagdo flangeada devem ser projetadas de modo a satisfazer os | 75> S F DL LAOIEEE G- LRI 3,
seguintes aspectos:
166.| (DPossibilidade de calcular a tensido gerada nas pegas, sendo explicita a OEPM(CRETBIENHELE BEETHD. RO TIEENBETHZ
transmissdo das tensdes entre as pegas. v
167 (2) Os elementos que formam a junta devem evitar desvios em relagio ao ORI 3REMICBVNT. TSN SIRSRNCTBTECLO T EEF(C
eixo dos tubos, impedindo assim a introdugdo de excentricidades na ligacao. _ i
XIS 0zBh<,
168.| (3 Impedir a ocorréncia de concentragdo de tensdes nocivas ao QI FOISSHAEE I CT I RAEERIG HERORELFSC,
desempenho estrutural da junta de ligagao.
169.| (4) Impedir a ocorréncia de tensdes residuais ou secundarias. @IS RIS OFRERSC,
170.| A barreira permeavel inclui ligagdes parafusadas entre as pecas para

favorecer o momento da montagem.

A fim de facilitar sua produgdo e montagem sao usadas as juntas
flangeadas.

RREB BT, EBEUER(F, SR TEM O MY SR EF 2=
{)\O

HERUVERFREEB(CI B, IO TMEF=ERATS.
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171.

A resisténcia dos elementos de ligagdo deve garantir a integridade da
barreira.

HREFOHE MERD—AKMEZIRIET 5D THD,

172.

A sec¢do transversal dos tubos de ago tem formato circular e, portanto, é
axissimétrica ¢ sem planos principais de inércia.

i E OIERTE AR SRR TH B, BIEOE FEN R EIFRTHD.

173.

Por essa razdo, os tubos de ago sdo usados em estruturas para as quais ndo
esteja explicita a direcdo das cargas, como no caso de ventos, maré alta,
fluxo de detritos etc. A barreira permeavel é formada de tubos de ago, que
para o transporte até o local, bem como para a montagem, € dividida em
elementos.

ZOfzsh, HEEPM (A, BRIV T ERBREDRED S AEMENBAFETRL
BEYICARAVSNTVS, EAEEUELR(F. E TEBRININ. IRHLTERS
UZRER 931y NI EIEN S,

174.

O uso de juntas flangeadas com parafusos estruturais de alta resisténcia
facilita os procedimentos de montagem da estrutura de ago no campo, além
de simplificar a manutenc¢do, com a substitui¢do de pecas danificadas.

WBERBS IR MIETSOTHHEFOERCLOT, IRIGCHITDMEIES
YIDZREINE B2 BEN BEEADOIHACL DA T T REREBE(C D,

175.

Esse tipo de ligagdo entre tubos de ago esta contemplado no item 7 da
norma ABNT NBR 16239:2013-11-29.

LR, HEZEFIZEONTSZILAME ABNT NBR16239 : 2013-
11-29 ([C3%=9 %

176. Ainda, as juntas de flangeadas sem nervura apresentam os problemas de I UTRLISSHFE. [TTERIRUTEIBESIESR | ORELH .
“fendmeno de abertura” e “efeito de alavanca”.

177.| No entanto, experimentalmente verifica-se que ¢ possivel obter em uma UH\U. 7503 TFL— NOMREARELT BZETYTHN TS SRS ORIMER Y
placa flange sem nervura de chapa grossa a mesma rigidez ¢ a mesma . iz B -
capacidade de carga de uma placa flange fina com nervura. M2 REE TESCEN RERICLDIERE SN TS,

178. Figura 6.11 Juntas de flange com e sem nervura 6.11 YITHBDISOSHEFEYTRULISS SHkF

179. Placa flange fina ‘Placa flange grossa PR T IS FHLB AL < MHE

Nervurada Sem nervura ) 750 )AL

180.| Fonte: SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New e - —RSRAEREA BS - ADE Y- (2021) : iR - SREELEA
Edition, Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures g L o st -
Commrios SRS, AR EEYEES

181.| O fluxo de detritos passa pelos vaos dos tubos de ago, fazendo com que

incida esforcos de flexdo nas pecas.

FEIL— A TERMNEB Y B8, BBAACHITICINFEET B,
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182.| Por esse motivo, para juntas flangeadas sem nervuras, a flexdo da ligacao ZOfD. T SHFCUTHENEEFEISO/FICED. K 6.12 BT LS
pode abrir as placas flange conforme ilustrado na Figura 6.12, ocorrendo o I, N A e . e
“fendmeno de abertura”, que reduz a capacidade de carga e a rigidez das (2. I3 STV~ B BIBISIRE IEL. MFEDOMIE A EBIENME T
ligagdes. 93

183.| Para conter esse fenomeno de abertura, as placas flange devem ser OB S ESEINZ 3D UITHNEEZEORIMER A HEET3LSTS
dimensionadas com espessura suficiente, de modo a garantir a rigidez e a - _ - — o r=
capacidade de carga similar a junta flangeada nervurada. >ITV—NADBELESZTEET I D,

184.| Define-se a espessura da chapa das placas das juntas de flange sem nervura | yFR 75> SHFDTTO ST — MNOREIZU T OLSIITRET B,
conforme descrito a seguir.

185.| Primeiro, deve-se identificar a espessura minima da chapa tmin para que o FICOBI SR ECRVLSICRERE t,, ZKDB,
fendmeno de abertura ndo ocorra.

186.| Em seguida, realiza-se a aferi¢ao das tensGes da placa flange e dos IRICABEINBREBCSHUTRIL NRUTITO ST — NG HBERITS.
parafusos, para o carregamento previsto.

187.| A seguir, calcula-se a espessura da chapa necessaria tr das placas flange. Z0%. KOSNBZIF> ST — NOREIRE t- 2ETET 3,

188.| A espessura minima da chapa tmin € a espessura necessaria da chapa tr sao COFRBIRE toin ELBIRE t- ZHEEL. BVSETTO ST — NOREE
comparadas e a maior sera a espessura da chapa das placas flange. 53

189.| 1) Espessura minima da chapa para a ndo incidéncia do fenomeno de 1) BIEFESRIELLRVE/MRE
abertura

190.| Ao conter esse fendmeno de abertura, tem-se rigidez e capacidade de carga | B|RIFIEREINZ BIE(CLO T YTIHN TS SHEFELBIZEORIME R UTHE
similar as juntas de flange nervuradas. .

ZBIBHIENTED,
191. Figura 6.12 Modelo de analise das juntas 6.12 HFIPORSTETIL
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192.

Flambagem local

Compressao

Compressio

Linha neutra

an

B ERE

193.| Fonte:Elaborada pelo Projeto Sabo YBE - BRSTOS T NCTYERR
194.
TR 1/3 ap ° bR LM TR 1/3 ag * bR LM
M R ay *by M R ay *by
195.] Onde as dimensdes do experimento em modelo reduzido sdo as seguintes: ZZT BN EFIINEROMEFU TSRS
Twm: 6mm,
am: 54.3mm, Tm: 6MmM,
bum: 130.7mm, am: 54.3mm,
Lm: 185mm, )
tym:19mm bwm: 1307mm,
Lym: 185mm,
tm:19mm
196.| Vale destacar que Tr, ar, bg, Lg, tr sdo os valores do modelo em tamanho 28, Tr. ar. br. Le. tr (EEMAEFIOETH S,

real.
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197.| Tm: Espessura da chapa dos tubos de ago Tu: SAERE
am: Distancia do meio da espessura da chapa dos tubos de aco até o centro _ Bl A T Ll < .
do parafuso no lado da tragio am: 53RAICH T DFENRZE .S MRLFE TORERE
bwm: Distancia da linha média da espessura da chapa dos tubos de ago até o bu : BIEREAICH T2 ERE R USRI OFTOIEE]E
eixo do tubo de ago no lado da tragdo _ . NN =
. | N T = £
Lu: Distancia do centro do parafuso até o centro do tubo de ago no lado da Lw : SIERAICHI S b DNSEE O E TOEB R
tracdo Tv: H/NETIVEERTOSIEHIFIRRNARELRVITOSIRE
tm: Espessura da chapa flange onde nio ocorre o fendmeno de abertura no At: T55SFL—MNOBERLS + 21803
experimento no modelo reduzido ' a -
At: Espessura de corrosdo e margem adicional das placas flange
198.| 2) Dimensionamento dos parafusos 2) BRI Dt
199.| Obtém-se o momento fletor e a for¢a normal que incidem nas juntas devido | =R=7aEE (CELNIKFERCRETZHITRES (Z358) HuERH. 6.14
aos carregamentos de projeto e, com esses resultados, identifica-se a - e .
posicdo da linha neutra, conforme ilustrado na Figura 6.14. PRI S0, PUBIEZRDD.
200.| Na posi¢do da linha neutra, conforme ilustrado na Figura 6.14, verifica-se ROV EMIEICBVTE (B6.14) . BEOSEEHBIUEAR AN
as tensdes normal de tracdo e de cisalhamento, de modo a comprovar a - - . s Chas
seguranca estrutural dos parafusos. FEERENZIENS, I NOBIEZ2NRETAN .
201.| Para as juntas flangeadas sem nervura, com espessura de chapas de flange UIHN IS5 S FE RS ORIED RSN BT RL IS SHEF(CETIHE
que garante a mesma rigidez da solugdo das juntas de flange nervuradas, o S T (RS
efeito alavanca nao devera ocorrer. FRFELTERSEL,
O mencionado efeito alavanca, tal como demonstra a figura 6.13, refere-se a THEAEE. B 6.13 ([SRI LS. TSR TS OIMACEE B
condig¢do do flange deformado ¢ a consequente deformagdo combinada de . B L . _ o ines e ot
flexdo e alongamento axial nos parafusos posicionados no lado externo do NI NCBBER(CHNZ THIFHRE T SLZ D, CORRRE, TS5 Tk
tubo. Essa condigdo ocorre nos casos de ligagao flangeada submetida a EF(CEEOSISRAE (8H) MEBULRESICELS,
esfor¢o normal (axial) de tracdo.
202. Figura6.13 Efeito alavanca (Flex@o e forca axial que incidem nos 6.13 THEAR (I5>SORILNCRESZEDERTH)

parafusos do flange)
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203.

Tragao no sentido

Flexdo decorrente da
deformacao do flange

Tragdo no sentido do

IS5 DER
[SHSER TN
#WH O A 0D
5105kY 7] ¢ o 323U A
75 D 75 R D
51203&Y 11 5103&Y 11

do eixo eixo
Tragao no Tragdo no
sentido do sentido do
e1xo eixo

e Py

204.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo HER - BSOS 1 NMCTYERS

205.| Por esse motivo, mesmo nas juntas de flange sem nervura, podemos deixar | Zpfzsh, UTHRLUIFTOSHEFICBVTE. TTERIEEZEULTLVEDET
de considerar o efeito alavanca. 2

206. Figura 6.14 Posicao da linha neutra (sem nervura) 6.14 hyrdgoiE (UIRL)

207. ?

Linha neutra-—-—--

alta resisténcia

A CHE

X

I A A A VA N

mAFIL b
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208.

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

R —ARBAENEN BB - IR0t 5— (2021)
BEEGETHRE, MRUHIBEMEZES

;i - SRR

209.| 3) Espessura necessaria das placas flange 3) 75237 — NOMENRE

210.| A tracdo do parafuso, calculada conforme acima, atua na placa flange. ERTEEINERILNDBIBEDON TS ST — NAERET 3,

211.| Calcula-se a tensdo que incide na placa flange, que foi fixada como placa de | 7553+ — NI RIRING CEIEINEERUIIMRELTREREHEE
anel livre na extremidade da borda externa dos tubos de aco, para assim . - R _
obter a espessura necessaria da placa flange. EL I52TTV— hOBEINZERDD.

212.

M,

+ At

ta

M,

+ At

ta
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213.

Onde:

tr: Espessura necessaria das placas flange conforme o calculo da carga que
incide nas pe¢as (mm)

M,: Momento de flexdo que incide na placa flange (N -
o1 Tensdo admissivel da placa flange (N/mm?)

At: Espessura de corros@o e margem adicional das placas flange(mm)

mm)

Além desta verifica¢do, o dimensionamento da placa flange deve ser feito
com base na se¢do 7 da NBR 16239:2013, para o caso de junta flangeada
entre tubos de ago de secdo circular. Segundo esta norma, a espessura
necessaria das placas flange, ¢, pode ser dimensionada de modo a impedir o
efeito alavanca.

As prescrigdes da NBR 16239 se referem a juntas flangeadas de ligagao
entre tubos de aco submetidos a esfor¢o normal de tragdo Ny, sq.

Para considerar o efeito combinado de solicita¢des de tracdo axial e
momento atuando na junta, respectivamente Ny sqs € My sq, pode-se adotar a
forca axial de tragdo “efetiva” de projeto, Ny..s4, conforme proposto por
Kurobane et al, 2004, (ver em Projeto de estruturas de edificagées com
perfis tubulares de aco, A.H.de Araujo, A.M. Sarmanho, E.M. Batista,
J.A.V. Requena, R.H. Fakury e R.J. Pimenta, Belo Horizonte,
2016.),descrito na equacdo seguinte:

Ny sa
Noef,sa = ( I
0

M, sa)
+ — A

Onde Ay e W) sdo a area e o modulo de flexdo elastica da se¢do dos tubos.

T,
te: BESMPICLVEHINZIFO ST — FOKERE (mm)
M: I35 —NCRETZIFE-—X2 (N-mm)

Ow: 5T — MBS (N/mm?)

At: J503TL—MDBELS + R#L3(mm)

COMERDEN AREZHEOMER(CAECEINDI 5> THMFORISEEDD
NBR16239 : 2013, 8 7 #RICEDV\TERETI D, CORRMB(CELDE, T2
TERZRTDIHBERTFZITL — hOIRE t. 2 BHIBIENTIRETHD,

NBR16239 (L. :BEDSIRIGHEZFMERCACEINZ I F
No,sq¢ [CBAUTEDS.

2004 £F Kurobane 5hEE 3 2451C FREERARZIRAIZED
Wi&Es%5T. A.H.de Aradjo, A.M. Sarmanho, E.M. Batista, J.A.V.
Requena, R.H. Fakury e R.]. Pimenta, Belo Horizonte, 2016 &
BR) | MEF(HERIZEIREDEE—ATS (BFNEN Nosq & My sa&W
5) OHEFEDEINORET(E, [3RETEITEIRET INg e sq ELTRVST
ENTED, HEFATFITRT,

No,sa
Noef,sa = ( A,

M, Sd)
+ A

TIT Ao & Wol3 SHERTE OIS EEE R 2.
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214.| 4) Definigdo da espessura da placa flange 4) 7553 T — FOWREDRTE

215.| Comparam-se a “espessura necessaria das placas flange para ndo incidéncia | FEa & UREIB|EFESRAECHVNERE £ [RESSMHICLEZTS
do fendomeno de abertura” e a “espessura necessaria das placas flange < - . _ N - N
conforme carga que incide nas pecas”, obtidas através dos calculos acimae | < STV - NORBEIRE 1 LEBL . KEWS5ZTSZITL — hOREREES
considera-se o maior valor como a espessura da placa flange. 3,

216, 5. Calculo estrutural 5. EEitE

217, 5.1 - Combinag¢do de cargas utilizadas no célculo estrutural 5.1 EEHECHVBRIEOHEFEHE

218.| No desenvolvimento do calculo estrutural da barreira permeavel, as BRI DRSS E(CH IO T NEBIS. BMORE S HRES
combinagdes de cargas devem atender aos critérios de seguranga estrutural, _ - ~ N . N .
quanto aos esforcos internos, as tensdes geradas nas pegas € a resisténcia BROSRE(ONT, MEOHASDEMBISN R EKMEBIEBINERS
das ligagoes. A AR

219.| As forgas externas consideradas na andlise estrutural devem ser a EERS TEEITIEAN DI, ZEESECAVREEOHEIEDE. B
combinagdo das cargas usadas nos calculos de estabilidade, o efeito da . . . PR .
variacdo de temperatura e a colisdo dos blocos. EZCOFZERVEROERICHLTITIE0ET D,

220.| (1) Periodos de fluxo de detritos (1) 55

221.| As analises devem considerar as condi¢des da barreira com ou sem RETE, BIEORLINTORRERSEESN THVREEREZE TS,
preenchimento de detritos.

222.| No célculo de estabilidade da barreira permeével deve ser considerado o BEABIENEZ FEAEICBE. TEEREAH. TERUVZOMOEERE
peso proprio, a hidrodinamica do fluxo de detritos, a0 empuxo entre outras
cargas. B9,

223.| (2) Periodos de deposi¢ao completa de s6lidos (2) FERLEF

224.| As andlises devem considerar o peso proprio e o empuxo promovido pelo R TE. BERMEIRCLZTEE2EZET S,
material depositado.

225.| (3) Variagao de temperatura (3) BEZL

226.| Considerando que nenhuma outra carga, além do peso proprio incidira, BEMUSORENMERLEVEDELT. SBEZ(LOSEDHEIETTT S,
analisa-se apenas o efeito da variacdo de temperatura.

227. (4) Colisdo dos blocos (4) ReqEZe

228.| Em fungdo da geometria de distribuigdo da parte permeavel da barreira, B OB BEODFARCIOT. U TFOXrEIEE4EZET3,
devem ser considerados os seguintes aspectos importantes:

229.| - Pecas que foram posicionadas mais a montante, nas quais ¢ estimado que A ERIOY NEPOEN EIEEZE T 3L TEINZE FARCAR B aN=Ep

os blocos de rocha colidirdo diretamente.

o
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230.

- Pecas para as quais se estima que estardo sujeitas a colisdo dos blocos que
extravasam pela barreira, depois do preenchimento dos so6lidos.

L. RimDSHUR I OB RN BEINDE

231.| - Pecas proximas ao bloco de ancoragem de concreto. JEMRVOY — NEEEOERKA
232.| Os coeficientes de seguranga referentes a combinagado de cargas devem BIEOHFEHBCETIEZDIEENL. ABNT 1848F (2. ERE/ARH~

seguir as recomendacdes das normas ABNT, ou estrangeira reconhecida por
entidade de normalizagdo, em caso de auséncia de informagao nas normas
nacionais.

FHHDICEUT, ARIBZEDHSERIEBINEREE I S EFRAUS(CAESIEDET
50

233.

Os coeficientes de majoracdo de cargas e de ponderagdo da resisténcia
prescritos nas referidas normas brasileiras sdo os seguintes, para
combinacdo normal de carregamentos:

TIZIIENEDD. — RO EEAEDRICET HERGFHEEEDE
HIFRENTIRDBEOET B,

234.

Coeficientes de majoragao de cargas:

I DIERARER

235.

Acgao permanente do peso proprio da estrutura de ago: y,=1,25

HZAESYHEDKALER @ v4=1.25

236.

Acdo varidvel do fluxo de detritos, para deposi¢ao e impacto: yqe=1,5

W EBIZRICT I D EEROEEFRA : yqa =1.5

237.

Acgao variavel da variacdo de temperatura: yqr =1,2

SRETEER  yqr =1.2

238.

Fatores de combinagdo de cargas:

AIEHEAIEDERET :

239.

Acgao variavel da variacdo de temperatura: yo=0,6

REZIEA : yo=0.6

240.

Acgao variavel do fluxo de detritos: ndo ha previsdo explicita para esse tipo
de carregamento.

THEROZEER | COLIBECKTUTIHRIICEESNTEL,

241.

Recomenda-se, nesse caso, que nao seja considerada reducgdo da carga
resultante do fluxo de detritos (yo=1,0) na combinagéo de cargas que inclua
as duas acdes variaveis: fluxo de detritos e variacdo de temperatura.

Z0BEREZERUVTARD 2 DOZEFROEAEDRCHLTEA
EIE (yo =1.0) ZEUSINBVIEZERIBLOCHERT D,

242.

As combinagdes de carga recomendadas s3o, portanto:

DT HERNZHEDHAEDENUTERS,

243.

Combinagdo 1: deposigdo de detritos

HAEDE 1 TaOHR

244.

Fa=7veFg + YaaFra

Fa = vgFg + vqraFra

245.

Combinagdo 2: deposigdo de detritos e variacdo de temperatura

HAEDE 2 | TAOHERREEZEIL

246.

Fa=v¢Fg + vataFra + WoyqrFr

Fa = vgFg + YgraFra + woygrFr

247.

Combinagdo 3: varia¢do de temperatura

HAHEDE 3 IBEZE(L

248.

Fa=1v¢Fg + yqrFr

Fa = ygFg + yarFr

249.

Onde:

TGN
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250.

Fq4: esforco interno de projeto

Fq: 525 TAIEBIL D

251.

F,: esforco interno devido ao carregamento do peso proprio da estrutura

Fo: HBIEYIBEECLDAELS

252.

Fi4: esforco interno devido a deposigao dos detritos

Fra: TAEOHERCLZAERILT

253.

Fr: esforgo interno devido a varia¢do da temperatura

FrimER b L DAL

254.

Coeficientes de ponderacgao da resisténcia para estado limite ultimo ELU:

REBRFIARE (ELU) (CXII28EEH DRI

255.

Escoamento, flambagem e instabilidade estrutural: y.=1,1

PR, BRE R OIBEARRZTERE @ ya1=1.1

256.| Ruptura (p. ex. parafusos e solda): y,=1,35 ARt (B RIVMDBIEREDRRIE) : y.,=1.35
257.| Concreto (bloco de fundag¢io): y.=1,4 29—k (BREOEMRIVIV-F) vy.=1.4

258.

O calculo estrutural da barreira permeavel, deve ser desenvolvido de forma
a atender as condi¢des de seguranga considerando os periodos de deposigao
completa de so6lidos e os de fluxo de detritos.

EBRIEIROBE B TaRERNEREOLZEZMHATTIET DL

259.

As condig¢des de seguranga devem atender aos esforgos internos, as tensdes
geradas nas pegas e a resisténcia das ligacdes.

LZEEME REBIS . B CRETBICNRESEIOBREZBIZIED
£9%.

260.

Além disto, os efeitos de variagdo de temperatura devem ser considerados
(tabela 6.2).

Fle mERLICLDDREERI D, (F6.2)

261. Tabela 6.2 Combinacdo de cargas de projeto consideradas na analise X 6.2 IEERATEEIILAREOHEAIESHE
estrutural.
262. Periodos d Periodos de Colisiio d . R . R
Descrici ef;'xo o(s‘ € deposigao Periodos | Variagdo de obllsao 08 -2 00 A (R B | ok B iR B k| B (F2E
escrigao dUX(.) € completa de de cheia | temperatura ocos
etritos solidos cascalho
N HE o |o|lo]| o -
eso proprio ° o o o
Hidrodindmica do Y — —
oo o gotrea € o TREEES O
Pressdo de
deposigdo ° ° HRE O O - -
Pressdo hidrostatica °
BKE O -
Tensio de o
t tu: N
emperatura e _ _ o
263.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo e B0 T MCTYERR
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264.

(1) Periodos de fluxo de detritos

(1)L a7

265.

O calculo de estabilidade na condigao de escoamento do fluxo de detritos é
realizado com a estimativa de que a hidrodindmica do fluxo de detritos
incida no topo da parte em ago.

TEROR MARBRORESTEG. TEROTRADZMREBORIm I
ERI26DEBELTIT.

266.

Isso se deve a condig@o imediatamente anterior a de totalmente preenchida
e que ¢ considerada a maior forca externa.

INFEHLEFIOHEIREIROARERINEZRBENTLSINS TH D,

267.

No entanto, podem ocorrer fluxos de detritos quando a barreira estiver em
condi¢do de deposigao parcial causada por fluxos anteriores.

UhU. IBIREBECREU T ARCLOTREROIRET T ARNFELE
EERLEEEST 0N

268.

Nestes casos, no calculo estrutural, os esfor¢os internos gerados nas pecas
podem ser superiores quando comparados a condi¢do imediatamente
anterior a de totalmente preenchida.

ZOIGEOREETECEVTE, it ERIOIRRRE LEEL TERAICFHEETD
AEBIS I HKRENMBZEEHD,

269.

Por isso, deve-se analisar os casos em que nao ha preenchimento total de
solidos.

COIs. R OEIES —ADWTHEIRFT T ENNE THD.

270.

Vale destacar que, caso seja estimado o transbordamento depois do
preenchimento de so6lidos e a queda de blocos na estrutura a jusante, sera
necessario realizar uma verificagdo quanto aos danos na estrutura,
decorrentes da colisdo do material transbordante em queda (Figura 6.15).

BE. IBERER RV T RBEYCE T MRESNIHZACE. g T(C
S BB DIBIEY) DUIRICXT I 2HEBNHNETHD. (K6.15)

271.

Figura 6.15 Cargas de projeto da barreira permeavel nos periodos de fluxo
de detritos

6.15 TAERKOEARIERORETAIE

272.

6.15(a) Imediatamente antes do preenchimento total

.
1B

- Pe
l I \_ - yd-
Ka- Ye(ﬁs—Dd)J e

\ *F

6.15(a) HHLIER]
]

Dy €

Hs
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273.| 6.15(b) Deposicao parcial de soélidos 6.15(b) FHERL
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274.

Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo

HE BSOS 10 MITYERR
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275.| (2) Periodos de preenchimento total dos solidos ( 2 ) EERDRS
276.| A barreira permeavel ndo mantém material sedimentado até que seja ABIR (4. T EROMIENIERIN 3T T RIS B,
verificada a retengdo do fluxo de detritos.
277.| Apos a retengao do fluxo, considera-se o empuxo de sedimentos conforme | + 3712124, [ 6.16 BRI LOICHRBYIO T EAEE T3,
apresentado na figura 6.16.
278. Figura 6.16 Cargas de projeto da barreira permeavel nos periodos de 6.16 EEEOEBAUBIRODIYEE
preenchimento total
279.
i A
HS HS
' ‘ A4 ‘
280.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo HER - BSOS 1 NMCTYERS
281.| (3) Variagdo de temperatura (3) BEZIL
282.| Quando a estrutura de acgo ¢ estaticamente indeterminada, é necessario A B DA RS DIE A (BB LR EAEET B,
considerar os efeitos da variacdo de temperatura.
283.| A parte permeavel da barreira ¢ composta pelo bloco de ancoragem de BEEEUEIR (T, SRR EAR IS — N SAERRIN S,
concreto e da estrutura de ago reticulada.
284.| Como o coeficiente de dilatagdo térmica linear do concreto e das pegas de $AAET D) — MO EZALIC L B EE SR ARME TRV, &SR
aco sdo proximos, mesmo que haja expansio e contragdo causadas pela
temperatura, de fato ndo ocorrera nenhum dano nas pegas da estrutura. WREZACICEOTHIEL TCORIROLIABEN DI A -SSR B
(F730\
285.| Os esforgos internos gerados pela variagdo da temperatura ndo sdo uma TR DR REZALICEBNERS A (LAGHARIE TIEB VEEIN D OVERICEZE
carga temporaria, nem decorrem de esfor¢os externos, mas incidem sobre a N " _ _
D . DTER . BE DR — VRT3,
286. Figura 6.17 Efeito da variagdo de temperatura 6.17 BEZTLOMRE
287.
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288.| Fonte : SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New HHE . —RRBARLEAN RS- HITARDEIA— (2021) iR - SHEIELES
Edition, Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Struct NPT \ . =
Co;iz?ittesmgn andbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures EEYSIHEES, ARREEYESS
289.| (4) Colisdo dos blocos de rocha (4) FoEize
290.| A ocorréncia de danos e rupturas nas pegas devido a colisdo dos blocos de B ZE (C LDEFMNEIE - FRIE T B L . M EYIDIARD RS R U HIR I RE(C
rocha, pode afetar de modo significativo o desempenho estrutural do . . S
conjunto ¢ a fungdo de retengdo. BERBEECREIAIRIENDS.
291.| Dessa forma, deve-se levar em consideracdo esta condicdo nas analises. ZO8. FRAROBCCDIREERZ B LR IFNIEERAE,
292.| As pecas que recebem o impacto da colisdo dos blocos estdo descritas MBI ZE DB EA S RS L TR Om0 (RT3,
abaixo.
293.| (DPegas posicionadas mais a montante, para as quais estima-se que haja a QT EFRIOY NBICREDEZENEESNZ R DR CAtBEN=2b#1.
colisdo dos blocos da parte frontal do fluxo de detritos.
294.| (2)Pegas para as quais se estima que haja colisdo do blocos que QSRS . KIEHSHR T D E N ETEINZERH .
transbordam pelo topo da estrutura apds o preenchimento total dos sélidos
295.| (3)Partes proximas ao bloco de ancoragem que recebem a colisdo dos GENEZET BEM I — MEEEDER 4
blocos.
296.| 5.2 Método do célculo estrutural 5.2 ¥ES5atEss
297.| Para a estrutura reticulada localizada na parte aberta da barreira, deve-se EEROBOSBCRBINIMETIL — MEE(CTH LT, ABNT :BARNEDHD
garantir a seguranga utilizando-se o Método dos Estados Limites prescrito s s e
nas normas da ABNT. BE%’{*EQ‘R/ﬁ(LJ:D_Cg@|§E%EE{%3_50
298.| Para que ndo haja danos severos na estrutura, é necessario atender a S CEARBERREELULRVED., B SRARDEZE T 3T Mt
seguranga contra a colisdo de blocos e troncos carreados. . N
IS 2RENDD.
299.| O diametro do bloco e a velocidade a ser considerada nas analises sdo RATICAAVRERE R UEIRL. U TFTO@NERTES 3,
definidos conforme indicado a seguir:
300.| (1)Considera-se que um bloco com dimensdes Dos colidira na parte central

da peca com a velocidade do fluxo de detritos.

OWEFE Dos H' 1 1B, TRFOFR TEPHIREPCEZEIZEDET D,
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301.| Caso se considere a colisdo utilizando o Dig, a velocidade da colisdo dos Digo M SRICEART T RIES . ME ORI EL BT EEEN DD,
blocos pode ser outra.

302.| No entanto, mesmo nesse caso, adota-se a velocidade do fluxo considerando | ([ H(,. ZOBAETE. Dos DT EFROFRREE S,
[0} D95.

303.| (2)A absorgio da energia devido ao choque do bloco contra a estrutura, OMEZR(CLABEY DT RIE—IRIN L. S EOEAENSE 3,
mitiga a deformac@o da estrutura como um todo.

304.| Adicionalmente, deformacdes pontuais nas proximidades do ponto de I, FZEEAHEOBEE R EZE MR A RS MR R =T,
colisdo servem como atenuadores dos efeitos do choque.

305.| (3)Quanto aos casos em que ocorrem colisdes de muitos blocos, quando a QN ZEEZE T RRE(CIDVTIE. Dgo ZXTSRRLE UZHZH S [ [ %
deformacdo ultrapassar a condi¢do elastica, determinada para o impacto dos e A ‘ . . N -
blocos com diﬁmgtro Dgo, consi(iieram-se que as deformaéjf)es pléstirz:as ea BABBACE BIERREIRA - RIRNRITI S LLETRT 2.
absorcdo de energia correspondente ao impacto de cada bloco se
acumulario.

306. (1) Verificagdo hidrodinamica e do empuxo de deposi¢do na estrutura (1) TEROFAHDRVLTEICTITAMETIL — MEEDHER
reticulada de tubos de ago

307.| No calculo de estabilidade da barreira permeavel se considera que a BEMBIREOZEANE L. DU TEETRIT3E0EL TS,
resisténcia as forcas externas ocorre pelo peso proprio.

308.| Por essa razdo, como premissa da estrutura, cada uma das pecas que T8, SEYIORHERMAEL T, TERARADECHUTRE L - L8
compdem os vaos de tubos de ago estdo conectadas e devem garantir que . Lt et e N s
ndo Eaja deformacao frente a higlrodinﬁmica do fluxo de detri%os, bechomo EOZEHNEEL TEORFELBNCE, RUEEIL — MBS ZBL TEMR
é necessario assegurar que seja uma estrutura que transmita de fato as 19V — MCHERICRIEMRIZESN 4BIE ThHDEZRIE T DEN DD,
cargas para o bloco de ancoragem através dos tubos de aco reticulados.

309.| Por isso, 0 modelo de analise estrutural submetido as combinagdes de $OT. HEOMHIFEDERERIHEERTET IV, IHFORERUE
cargas deve ser executado com base na analise linear elastica, levando-se ey _ N L
emgconta a resisténcia das ligag¢des e os detalhes do projeto estrutural WRA>D)— MOIIEIRTIRSEDCBI I S1BiSaREHlIB 2 Z EU | #RAZH
referente a ligagdo da base dos tubos com o bloco de ancoragem, sendo MHEFRAFICEDVWTEN. COZEERERLTENRIERSL,
necessdario verificar a seguranca destes detalhes.

310.| Observando casos de partes que se soltaram em danos e rupturas ocorridos | =N FTOIBIE - FEIBEHIE BB, EMHNNIIEET. TEBIH(TZED
até entdo, as pecas principais submetidas a esforcos normais de compressao . 5 e e N -
axial foram clz)n(i/ergdas eI:n geometrias curvas (ggrandes imperfeig()ef BEREIC D MERUIZ S, B APADEIACERIRL (EAREAFHY
geométricas foram introduzidas) e, por isso, foram levadas ao colapso, o RIBENFELELUR) THBIEL. CNHEEURZINICEISY) DTS iRIEC
que provocou um efeito em cadeia que resultou na destruicdo completa da -
estrutura. £S5,

311.| Por estes fatores, quando ocorrem danos ou perdas a ponto de inviabilizar a | =f=g. REF S H DGR TELVFEDBEDEL N HBE . SO

transmissao dos esforcos internos, pode ocorrer a perda da capacidade de
carga da estrutura como um todo.

NI T ZHB<EIRE N DS
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312.| Permite-se a deformagao pela plasticidade localizada das pecas que B X RSN I AEAC DOV T B ERM R BB M T R FS LTV, 8k
compdem os trechos dos tubos de aco, mas ¢ importante que a seguranga T . _ . b Ao 4 eS|\ b
global da estrutura ndo seja prejudicada, devido a reducdo da capacidade de BRAROEOME DO T CLDBERAROZEMIRBDBNENE
carga das pegas apds as deformagdes plasticas. ETHD,

313.| Para a verificagdo da seguranca estrutural e das condi¢des funcionais da BRI DA IR R USSR M A FESR T BI= (T, IO RHER
barreira permeavel, verificam-se as seguintes condigdes: §3

314.| (DAs combinagdes de cargas adotadas no célculo de estabilidade OBREAEICAVBEEMEAIEDE (TERHRMAED. TFE) ([CHUT.
(hidrodinamica do fluxo de detritos e empuxo) estdo dentro do regime s i e _ -
elastico da resisténcia da estrutura de ago. EABTHIRE OFEREHPICAOTVS L,

315.| (2) As pegas mantém resisténcia residual (tolerancia) para a colisdo de QEMOEZEICHUTEMHIERSRERE (i) ZHIZLTLNBTE,
matacoes.

316.| Nao ¢ suficiente que apenas uma dessas condigdes seja satisfeita: EERN—AEBERINELUDITTEAEL,

317. ) para a condigdo (1)deve-se garantir a manutengio da fungdo de () DOICOVTIETIHIREE R RIFL TVWBER LT 3. (i) @D

retencdo de detritos; . ot s W W -
(i1) para a condigdo (2), apos os danos na estrutura, deve-se WTABSIMEB R G AR BEN R Al SN2 RER T 3.
verificar se ainda sera possivel manté-la ou ndo em uso.

318.| Nesse contexto, depois de satisfazer a regra do item (1), deve-se verificar se ST, DOMEERBRUR LT, @QOMECLDHFEE - RO EATEDRYT

haveréa ou nio reparos ou reforgos necessarios conforme a regra (2).
26DET D,

319.] (2) Aferigdo para a colisdo de blocos de rocha e de troncos carreados (2) BERUSERAOEZECH T B3EPDOIBRE
nas pecas

320.| Considera-se que ocorra a transmissdo de 100% da energia cinética dos BEDOZARDBIN TR E—D 100%IEIN. EPIICATHEFHELT, &
blocos ¢ dos troncos carreados, a estrutura absorve essa energia pormeioda | . I e -
ocorréncia de deformagdo por afundamento nas pegas, além da deformacao BICRIBEDIRILBAHORR (EDHER) (L TRIRIZEDET D,
do proprio alinhamento estrutural (deformacao por deflexdo).

321.| Neste caso, ¢ verificado se as deformagdes por deflexdo estdo dentro de ZOBE . EOHFEENESINIFREERNCHINERT D,
uma faixa estimada como admissivel.

322.| As verificagdes devem contemplar o angulo de rotacdo plastica (0pa), SREIFCLT, FLO®D, 2BHEEA (6,.) £93.
conforme abaixo.

323.] Angulo de rotagio plastica permitido nos tubos de ago S BV TOFE B LA

324.| Esta formula pode ser aplicada nos casos em que o fluxo de detritos colide | =t (3. + RTINS L4 (CEZE S BIESIOEATIRE THB.
nas pecas tubulares.

325.| O aumento da razdo didmetro espessura reduz o angulo de rotagdo plastica | 2SI A (AL VEFR B EEE A (TR T38) |

permitido®.
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326. Opmax=0pa=1,355/(D/t ) Bp. max=6pa=1.355/ (D ./t )

327. Onde: :(—_’._C‘\

328.| D: Didmetro externo do tubo de ago (mm) D : SHESME(mm)

329.| t: Espessura da chapa do tubo de ago (mm) t: SAEHRE(mm)

330.| 6,: Angulo de rotagdo plastica maximo gerado nas pecas 0,: BMMCRAET ZRALEIOEL

331.| 0, Angulo de rotagio plastica permitido (rotagio referida a flexdo do tubo Opa: FEEBMEIELA (EBMHHCHZMEDORIFICRIY 3 0ER)
em regime plastico)

332.| 1) Partes mais a montante que serdo atingidas diretamente pelo fluxo de 1) TR EEYIE RO
detritos.

333.| O fluxo de detritos ¢ retido no paramento de montante da barreira. +ERUBIEOE FAE THIET 3,

334.| Assim, as pe¢as mais a montante receberdo o impacto direto da parte frontal | =pi=gh. 8 FEOSMCTE AR IO NFOENEESTZOT. (GHE) =6
do fluxo de detritos. Calcula-se a absor¢do de energia conforme a dimensdo e — .
do afundamento e a grandeza da deflexdo das pegas (tubos de ago). MONCHEETNDHEICLDPIRIRIF—ZETEL TS,
Tal como demonstra a figura 6.18, o afundamento € a dimenséao da CCT X 6.18 (CRI LD ACHITNEREOBPFAINBRERET, HE
def a tual 8o do tubo d di do d toda | N e e
s :(;ggné?rgcz:lci 25())'11 ual na se¢éo do tubo de aco (dimensdo do esmagamento da WEAER (RREAORNES) 35,
A deflexdo nio esta relacionada a se¢io do tubo de aco, mas sim ao TehHITERE TR, MEZRELTHRIFORDERERBAROZEH
momento em que o tubo ¢ con51der~ado como viga e o alinhamento da viga 2 (HHNR) Thd. DLEHESOEME (FhHE) LLTEET3ES
apresenta um volume de deformacao (grandeza ou volume da curvatura). ) R _
Caso seja representada como grandeza de deslocamento do eixo, (volume &, BoiinAa (khafa) TRRIZGEN DD, REhHETRIRLL
de deflexdo), pode ser representada como angulo de dobra da viga (angulo EDOTHB.
de deflexdo). Esta figura demonstra o volume (a grandeza) da deflexao.

335.| Figura 6.18 Volume da deformacédo e angulo da deflexdo referentes a 6.18 HEOEEZE(CLRNCHELEDHFADEIESE

colisdo do bloco no tubo
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336.

Angulo
da deflexdo

337.| Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo B - BSOS T NCTYERR

338.| Assume-se que a colisdo ocorre no centro da peca, sendo a dissipagdo de TAADRER(CEZE T REDEL. TRIVE—ENRIL. BEPEREZE SR, 2
energia composta pelas deformacdes pontuais, nos arredores do ponto de s T it
colisdo, € da estrutura como um todo. UCECBEREARDZER THREN D,

339.| Presume-se que os blocos néo colidam no mesmo ponto, considerando que | g3 [F UABRFIC K= VESNTVRD T, — BIfiEan=rn resg Dos M
os blocos de rocha retidos ndo se movam com a forg¢a de impacto de um PR N
bloco com diametro Dos. 1§]§‘=jj _Cﬁ*géﬂlﬂ&b\tbfb\éo

340.| Considera-se para a velocidade de colisdo do bloco a mesma do fluxo de SO EZSRE I+ ERORNEET B,
detritos.

341.| A espessura minima da chapa para a peca em analise ¢ a calculada, por B OR/IMRE (L. BIEETYF AR EB V&L LT ACHEH S
meio da Formula de Ellinas Revisada, para uma deformacgao que leve a um - 0/ 18] = (=41
afundamento inferior a 40% do didmetro dos tubos de ago. 2D 40%LUFCBRIBDET D,

342.| 2) Pegas que recebem o impacto direto dos blocos em queda ap6s o 2) MRE TN EERT B34

transbordamento
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343.

Em casos em que muitos blocos colidem ¢ a condi¢do em que a faixa de
elasticidade da deformag¢do admitida do ago para o didmetro Dgo €
ultrapassada, a deformacao vai se acumulando e se considera esta condi¢ao
no calculo da dissipagdo de energia.

ENZEER T 215E. HD Dgo ZXMREVERNH T EEHEZEBAD
RREICESIIZEICE. TOENRIEL, IRNF BRI EZERT
o

344.

Quando da instalag@o sequencial de barreiras permeaveis, no projeto
considera-se que a barreira a montante ¢ preenchida totalmente com solidos,
que havera extravasamento pela soleira do vertedouro e a possibilidade de
blocos colidirem diretamente na estrutura de tubos de a¢o instalada a
jusante da face de retengdo.

EGRtESNOEBRUBIRCHEV T, ERAIDERHILTHIEEL, KB
ULRImh SR 9 330, FIAERELD FRICECES N ERSY(CHED
[EE LREI AN

345.

E dificil prever quais didmetros de blocos irdo colidir e em qual das partes,
no entanto, considerando a constante queda de blocos de pequeno diametro,
as deformagdes nas pegas irdo se acumulando por afundamento.

EDISREEN . EOBEFRICEZR T 2DNMEE I BT EFEEL LN /INMEDEENNE

BUE T IdILETNEL BIMONCHERNRIEEN D,

346.

No calculo, considera-se o didmetro do bloco Dgy como bloco de alta
frequéncia de colisdo, sendo aceita uma taxa de afundamento
correspondente a até 40% do didmetro dos tubos de aco.

TE ORI, BZESEE DR MEZ Dgo LU T, HIERDNAIHER 40%FTHF
BIDEDETD.

347.

Este ¢ o valor acumulado usado como referéncia para a substituicdo dos
tubos de ago.

CORBEHEOIDIEZDELZ TH .

348.

No entanto, como nao € possivel definir quantas vezes havera de fato
colisdes, para deformagdo por afundamento causada pela for¢a de 1 impacto
no diametro Dgo, adota-se como espessura minima da chapa da pega a que
leve a menos de 10% do didmetro do tubo de ago, percentual no qual a pega
¢ tida como saudével.

L. ERICHMIEEZE T 2ONMEE I DEETERVDT, Dgo 1 BIDE
BHICLINIHERN HEESMZRELRBIMERD 10%LUA TR
BDEESOMRLL T, ZDEM OE/IMRIZET B,

349.

Quanto a velocidade de colisdo a ser considerada nas analises adota-se a de
maior valor, dentre a velocidade do fluxo de detritos, no sentido horizontal,
¢ a velocidade de queda pelo vertedouro, no sentido vertical.

ﬁ#*ﬁ(gﬁﬁU%ﬁ]er(I IKEABEZ T EROTR, 8

TEEOA., KEWTDEZERAT .

B3 mE%ZRIimhS0

350.

Entretanto, a partir do posicionamento das pecas, nos casos em que a
colisdo dos blocos atua como um componente de forca em que é possivel se
prever que a dissipacdo de energia decorrera por flexdo das pegas (que se
comportam como vigas) e a frequéncia de colisdes seja explicitamente
baixa, é possivel elaborar os calculos de dissipagdo considerando esses
fatores.

IZIZU. BBV DBECE(ICLD. BEAEZEN D HEVTERT5E.  (B8M1eLT
ECENB) BIFICEZIRINF—BURNRIASDDIHE. BOHESHNNEZESA
ENMPRWMEEICE. INB0EM42ZRL TIRINF-BUROBEZITO
HEJEETHD.

351.

3) Partes proximas ao bloco de ancoragem, atingidas pelos blocos de rocha
que passam direto pelas pegas da parte mais a montante.

3) ELROBMZEEUENEZE S DERITEDEA

352.

Quando o fluxo de detritos passa pelo paramento de montante da barreira
permeavel, a base a jusante pode receber colisdes de blocos multiplas vezes.

THERMNEBRUBIROR FREZIEIA T 2L, FROBRITCIIEEERED

BRI SR EMENDD.
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353.

Nesse caso, define-se a velocidade da colisdo dos blocos como 1/2 da
velocidade do fluxo de detritos e no calculo admite-se como espessura
minima da chapa de ago a que leva a uma deformagao por afundamento
inferior a 10%, quando causada por 1 colisdo de bloco de didmetro Dso.

TIT OBEZTBREL. TERROFIRD 1/ 2T 3EN Dgo @ 1 [
RTNAZHZEN 10% LA FICRBE/IMRZEL TERSHD.

354.

Em barreiras permeaveis de pequeno porte, o fluxo de detritos promove
apenas o descascamento da pintura.

MENMNSOEBEUEIR(CTERMERT 5L ZRNFIPNBIEETHS.

355.

No entanto, conforme o porte do fendmeno vai aumentando, percebe-se que
0 processo deixa vestigios nas pecas (vide o item sobre margem adicional).

UHU. IRROFIRN A ERBEEM (TREFNTEDEN DD (RIELADIEZ

73
=) .

356.

Quando sdo observados pequenos afundamentos pontuais, ndo significa que
a pecga tenha sua resisténcia reduzida.

BB NEBACH N RENDIHE . MEMETUTVSDITTERL.

357.

Nao ha necessidade de reparo ou reforgo, desde que as pecas apresentem
afundamento de cerca de 10% do diametro do tubo.

MERED 10%IEEETHA TEMEI(IHEEITETHD,

358.

Nessa condicao, as pecas permanecem classificadas com integras.

TORRE TOEPMA (I fEEE R AT,

359.

Porém, nos casos de visualizagdo de afundamentos que alteram a geometria
circular dos tubos de ago, sera necessario efetuar reparo ou reforgo desses
tubos de ago.

UHU. SHEDHNZERZ T 2EFEDNCHNRZISNDIHE(C(E, HEDHH
E- N ETHD.

360.

No que tange a necessidade ou ndo de efetuar reparos ou refor¢os na
estrutura sabo danificada, € preciso que o gestor da estrutura tome essa
decisdo.

BEER T PBEYHHE - B2 B BE T INENIOVTIE, MEE
HEOHIINELRD.

361.

Na figura 6.19 e na Tabela 6.3 apresentam-se exemplos de danos nesse tipo
de estruturas que podem ser consideradas como referéncia se as mesmas
permanecem ou ndo adequadas para servigo.

EEEUERMATESNENDHIEDBRZEL T, MesxDIBEHIZX
6.19 KUK 6.3 (ORU,

362.

Figura 6.19 Limites de danos nas pegas

6.19 EPADRFR

363.

Realizar grande reparo para
itar o uso

| Neofazer LT SgObservar a evolugio, Ifa;e; L”:e"e Substituico ou |
pequenos reparos incluindo =
HEIEET)  de uso substituic3o de algumas pecas reconstrucio |

1%
BRBRBRE A0 | &
xS IMEE R

R

b LaL
(fg=)

Kk L TREM=TREE §7 5
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364.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo HE - 5O T MCTYERR
365. Tabela 6.3 Grau de danos nas pegas e respectivas acoes X 6.3 ZPHtIBELAIETS
366.
Grau de redugao da
Grau do funcionalidad Ach Avaliaci
dano felonacace © E VD BELNIL | EEEERTILALEESR TSR # E
definigoes
Ndo ha redugdo das | Nao O afundamento do — o 440t 2 2N N e s ~
fungdes em comparagdo | necessita de | tubo de ago ¢ inferior a FTERRIFELEATRREDE | HIZOLEBL | EREONHN
Graul | ao momento em que a | reparo 10% do seu diametro LAV T T, #HACSEDN ]
Saudavel | barreira foi instalada, ndo —f2e— |y SRICHLT 10%
ha impedimentos em seu Sl
Servigo R
As pecas apresentam | Analisar a O afundamento do MM HOMETFTLTS | BERBECE | fHEROAZHN
redugdo de resisténcia, ha | necessidade | tubo de ago é superior . o o . &m . =z
a possibilidade de ter | de reparo ou a 10% e inferior a 40% LAV T D, FERBFCLEAHEERR | e R0 | B R ICH LT
Graull | ocorrido  perda  de | reforco com do seu didmetro —i8E—- | FToEzNHH3 EWERTTS | 10%LLE, 40%
Dano funcionalidade em | base na .
comparagdo ao momento | afericio  da Kty
em due a barreira fol | estrutura SEERMAENTERL TS | BIWHIE- R | MEROAIHH
instalada
» ST [—ELE —OI—:IO— N /== =t / C
Perda da funcionalidade | Realizar O afundamento do LAV | 9, I)\(“'ﬂ”-l-‘ﬁib\{’ﬁﬁﬁ Z175 WMERECHLT
da barreira, ndio é possivel | reparo  ou | tubo de ago é superior —MiE— | RN RIETER 40%LL &£
Graulll | que desempenhe suas | reforco a 40% do seu diametro 0
Destrui¢do | fungdes quando ocorrer a | impreterivel
préxima incidéncia das | mente
cargas de projeto
367.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo e - 50> 1 MCTERL
368.| (4) Carga desalinhada(excentricidade) com o eixo da barreira permeavel (4) FEBRIEIREHOROETE
369.| A barreira impermeavel € posicionada perpendicular ao eixo do canal a AEEAIEIR L. B EEHEE L COKBLEHSOETIKOENEEZZT. F
Jusante, considerando a premissa que o escoamento da 4gua transborda pelo | -
vertedouro ap6s o preenchimento total dos sélidos. UL TEAICEE IS,
370.| Como a barreira permedvel permanece vazia nos periodos de normalidade, | = (U OB BRUEBIR (L. FEIEFHIZETHITENS. FRICHUTEHCA
a mesma deve ser posicionada perpendicular ao eixo do canal a montante, [
evitando-se sua instala¢do em trechos curvos. B, BHElcH R E TR D,

273




371.| Quando, imediatamente a montante da barreira houver uma curva, o lado de | {BI2(DE FHEANABHUTVRIES . IESAAXTOMIBTEZROIOY MBS
maior curvatura ndo € bloqueado pelos blocos da parte frontal do fluxo, . B LA g S O S = — L
podendo sua cauda passar pela estrutura. FNDETEHAERT . BHURMEBL TUESEMENSD D,
372.| Dessa forma, em talvegues tortuosos ou pontos de encontro com afluentes, | ro7 SEZEOEITER. TS RARECEALTE. IBEOREB(CEIENNET
¢ preciso ter atengdo no posicionamento da barreira. 53
373.| Quando o eixo da barreira estiver desviado do centro do escoamento, BRI LEDROLTUBIES. RS A& T 3EMIOBE B &S 5
dependendo do modo de ligagdo das pecas ou do posicionamento das partes | _, R — . .
que compodem a estrutura reticulada, a resisténcia estrutural das pecas deve ECLO TR, B OIBSRENCONREZ R I DBEN DD,
considerar esse efeito.
374.| Deve-se verificar se sdo seguras mesmo para cargas desalinhadas do centro | 325, MHBIR LT RRIECTHU THER L THATEREZURITNIERBAL,
do escoamento.
375.] No calculo estrutural, estimam-se cargas da face externa considerando o BEETE. ROAE 30°U FOEIMIEEETET S,
angulo de desvio do centro superior a 30 graus.
376.| Considera-se o angulo do eixo da barreira (B¢2) € 0 centro do escoamento do | f= AR (L. ABEINZ T EEOROCIBIZEOEE (6r,) ZEAEFEL. &5
fluxo de detritos, além do angulo sobressalente em (83=10°) para estimaro | _ . _ B
angulo de desvio, definindo em (0¢) o angulo em relacdo a barreira. [CRHEA (B=10°) Z2FRWUT BRICHISARE (Bn) £92.
377. Figura 6.20 Cargas de desvio para a parte permeavel 6.20 BB IBROGEE
378. &
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379.

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

M —AREAEDEAN R -#IADESA— (2021) : i - SERALES
BEEGETHRE, MRUHIBEMEZES

oF B

380.| 6. Calculo de estabilidade 6. TEHE
381.| 6.1 Formato do bloco de ancoragem de concreto 6.1 ERRI>IY— NOFZIA
382.| O bloco de ancoragem de concreto deve ser dimensionado de modo a EFRII)— MO L. BEREANEZEL THEOEPH BEEIN I EE
garantir a seguranca, considerando a ficha da fundagdo, bem como ambos — . N —ns
os estados de bloqueio e ndo bloqueio da parte aberta. PAIZESNRVARROME TR EM R 453K 9 3.
383.| A unidade do bloco de ancoragem com a estrutura reticulada em ago deve ERRIY — NS R BRSSO — A A TR T B,
ser assegurada.
384.| Idealmente a fundacdo da barreira deve ser posicionada em rocha. BI2EOERL. EE&ITITENEEULL),
385.| No entanto, ¢ também possivel posiciona-la em solo. EH. B (AR BT 3L B aEE THh B,
386.| O projeto deve ser conduzido de forma que a se ter garantida a estabilidade. | Z2ERRIFFBLS(CRETT B,
387.| Quando o terreno de fundagdo for solo mole ou por qualquer outro motivo SRS A ER IS HIAR F 1= (X, [AISHOIBRC IO TEYROR ELENESN
ndo for possivel obter as condi¢cdes adequadas de estabilidade, deve-se AL L e . N
efetuar adaptagdes ao formato do bloco de ancoragem ou tratamento do BUSECENTE ERARO TR HDVSEBEAIBF ML BEDSE
terreno da fundagdo de forma a assegurar as condi¢des requeridas. HEZEFEIEDET S,
388.| Figura 6.21 Formato do bloco de ancoragem (partes transbordante e ndo- 6.21 EFRIIU—ROFZIR (BERER - IEFTEE)
transbordante)
389.
77 ///
7 7 %
‘KIIIIIIIIIIIIIIJA /
Parte Transbordante Parte ndo-transbordante
(Parte permedvel) (parte permedvel) HEAED (EBED) A (EBED)
390.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo el - BSOS T NI TYERR
391.| (1) Espessura do bloco de ancoragem (1) EERIIY-OES
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392.| A espessura do bloco de ancoragem deve garantir a profundidade da ficha ERII— NOES(F. Bt CGUTAR AN EATER T RELD(C. 35
que seja compativel com o terreno de fundagdo, ao tempo em que garantaa | _ _ N o L~ =
espessura necessaria para a estabilidade da barreira, em fungao da SPAANCHLTRECLTRINT 31, IBROZTE LN BRESE RS
resisténcia que tem para as forgas externas de projeto como peso proprio. 3,

393.| Para garantir a estabilidade como corpo tnico, ligado de forma monolitica & | £ )y wHR R THE I — MEGSHEREIN., — KRB TR EURIIE T
estrutura reticulada em ago, as tensdes geradas no interior do bloco de _ R i N N I .
ancoragem de concreto nao podem ultrapassar as tensdes permitidas para o BLIERT> V)~ MABBICFEE S BIE NIV~ MOFFRIS I EA R
concreto, sendo essa a condi¢do necessaria para a definicdo da espessura do | WNEIHENTE I BcDICABZELET B,
bloco de ancoragem.

394.| Nos casos em que se constate o desenvolvimento de tensdes de tragdo no AEREFICBIBENRA T REERINAIZAIC(E. S 9 — ML TERS
concreto, deve-se dimensiona-la em concreto armado. 53

395.| Tal dimensionamento reduzira a espessura do bloco e evitara escavagoes Z3FBEICIOT EERIDIY— MOESEINZ . IBELTEYIZ BT 3.
exageradas.

396.| Para que a parte permeavel, em aco reticulado, e o bloco de ancoragem SHENEBERE ARSI — M —RE L TRIKEDS IS E TYEBN AR KR T
trabalhem como um s6 corpo, os pilares executados de tubos de ago devem | _ _ R L
se apresentar inseridos dentro do concreto. 2 —NIEDIADTCT B,

397.| A profundidade de inser¢ao do tubo no concreto deve ser maior que o SERIBADES (L. BRI EET3M. EARIVYY- MNOE/INES(S
diametro externo do mesmo e a espessura minima do bloco de ancoragem s _—
deve ser maior que duas vezes o didmetro do tubo de a¢o utilizado. ERYSIMERD 2 EBU LTS,

398.| Normalmente, para garantir o peso proprio necessario para a estabilidade, BE ZEROKNBELBEEREET 3. ERIBOBRANCEDE TER
somada a profundidade da ficha da parte da fundagdo, tem-se espessuras do . N
bloco de ancoragem superiores a 2m. A0U-bOEe%E 2L EICT 2.

399.| A profundidade de inser¢do dos tubos de ago é adotada com de cerca de EDIBAKFES (L. EARIIT— D 50%. OF0D 1 mIZELI 3,
50% da espessura do bloco de concreto, ou seja, de um metro
aproximadamente.

400.| A defini¢ao da espessura do bloco de ancoragem, deve também levar em EARIIY— MNOEIERETBCHIEOT. A9 — MTEBYT NS SR EDHE
consideragdo possiveis restrigdes construtivas, relacionadas a concretagem,
altura de elevagdo das camadas, entre outras condigoes. T LOHMIEE RS 2.

401.| (2) Declividade do bloco de ancoragem (2)  ERIDY)—MOLER]

402.| Até aretengdo do fluxo de detritos, a 4gua escoara e passara por sobre o T EREEIETAFTE. RO — MK GBBIER) &RKhiNE
topo do bloco de ancoragem (base da parte permeavel). . B

WIBECTRD,
403.| Quando a barreira tem grande altura, a dimensao da base do bloco de IBEAS VT A EOEMR I — RNOFRESFEI U LSICKEI RS,

ancoragem na direcdo longitudinal ao canal é igualmente grande.
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Neste caso, quando o leito do canal for muito ingreme, sera necessaria uma
grande escavacgdo, de modo a garantir que a base do bloco se apresente
horizontal.

Uma possivel alternativa ¢ adotar declividade da base conforme a
inclinacao do leito do canal, assegurando a ficha ¢ evitando o aumento da
altura da barreira.

Entretanto, o bloco de ancoragem plano apresenta-se mais estavel.

COHBEGRRAENE TORRE, EIRENISY MTHHLIICHERLLSE
L. RELEHINBEERD,

BJRERIGEL T IRRABICEDE THERISE 2L T RANZHERUIZ
EELDAREFTBIEZEET D, [ZIEL, [RIRTS V- MITSYMEFIHEET
"B

404.| A barreira permeavel é aberta até o leito do canal, ndo havendo desnivel BERANEIR (R ETEOULTENERIL I — NFiEE EmR (O 2= (3
entre a extremidade a jusante do concreto do bloco de ancoragem e o leito A A
do canal, por isso, a 4gua escoa normalmente, seguindo o leito em um fesh IBROFKGARAVCGHBRILFEALRDS IR T 92,
escoamento que praticamente nao difere do que havia antes da instalagdo da
barreira.

405.| Apos a retengdo do fluxo de detritos, se for considerado que o material + AR E AU T AR EMRISE FI3LABTEINIES(C(E. B
extravasado caira no bloco de ancoragem, pode-se considerar que nao sera - .
preciso realizar uma obra de calha de dissipag@o a jusante. ERETZRELLBVWEEZ5ND.,

406.| No entanto, podera ter casos de ocorréncia de um desnivel entre a face do UH\U. BBE T ERmEEDRSEERE LR IESEH 3,
leito do canal e a extremidade a jusante da parte permedvel.

407.| A figura 6.22 ¢ um exemplo de erosdo por lavagem da extremidade a 6.22 (F. ERITY— RO FiED S N=E=6ITH B,
jusante do bloco de ancoragem.

408.| Assim, dependendo do material do leito do canal e da vazdo, pode haver ST SARMBROREICIOT. BRIV - NFRieh g9 3 el 88 14Eh
erosdo da extremidade a jusante do bloco de ancoragem. 53

409.| No entanto, como ndo ocorre o transbordamento constante pela soleira do 22U RS BANBIR O LS(CEEMICAEL RKEENSH#EZTRTE (TR0
vertedouro, como nas barreiras impermeaveis, calhas de dissipagdo a .
jusante serdo algo simples. T\ AIERETNEBBEDED.

410.| Nesses casos, deixa-se a inclinagdo do bloco de ancoragem mais ténue que | zI24  EAVAEZEZRAECLNEL (HIZ(F) ERIDYY— NCHERDZ
a inclinag@o do leito do canal (por exemplo), garantindo que haja deposicdo - -
no bloco de ancoragem, ou efetua-se de uma protecdo de calha simplificada B3RP, AIRICLMZBATRGRE LMY .
por enrocamento.

411. Figura 6.22 FErosao a jusante do bloco de ancoragem 6.22 EARTFTAROEE
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412.

-, : 7 /

413.

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

R —AREEIEA RS- HEADEI— (2021) : B4R - SHEEDE
BEMEHES, BRLEsnEES

414.

Referéncia para a necessidade ou ndo da calha de dissipagdo a jusante:

AEREZELOVEMOBER

415.

(1DQuando o terreno ¢ material com granulometria mais fina

OMBEEQTIPRIENNSVZE

416.

(2)Quando existe 4gua em queda na extremidade a jusante devido ao
bloqueio de blocos dentro dos vaos da parte permedvel

QORHENEBEIRAZEIZEL TRIRSE TN D3 HE

417 (3)Quando hé desnivel entre o leito do canal e o bloco de ancoragem. BEMII - NFRIBEERICEENHIES

418.| (4) Verificacdo da parte dos tubos inseridas no concreto (4) 1BAHEPOFESR

419.| Frente a tensdo gerada na parte dos tubos de a¢o que € inserida no concreto, | $H&IEIAZRCRAETZHHICTHL T, EARII Y — NNOB 3RS EEME KT
efetua-se a verificagdo ao arrancamento e compressao, observando se estao Ty T NP, -
dentro dos valores permitidos. UTHERRL. SRS EARICUNFE O TLVDHEIHZIRET T B,

420.| A analise da parte que ficard inserida na fundagao ¢ realizada conforme HESBAHIRCBE T BT LU T OLIITITS,
descrito abaixo.

421.| No caso de estrutura com tubos inseridos de modos diferentes, deve-se IMESIBAIE BRIEEDIES . TNERZEOZ D MHRRIELAIFNERA A
também garantir o mesmo grau de seguranca. 0

422.| 1) Resisténcia ao arrancamento € compressao 1) Blig=. FEfEICE T 3K

423.| Para a resisténcia ao arrancamento que atua na parte inserida dos tubos de SESIBAFERCVER T 3B IIETICEL T, M (LI 3RS, Blik=

aco, frente a forca de compressao, realiza-se a aferi¢do do grau de tensdo de
sustentagdo vertical e do grau de tensdo de cisalhamento de compressao e
extracao.

BABTICHERVEESEISNEOREZIT.
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424.

V V
T=—S=T1, T=—S=T1,
A, Ac
425. Onde: ::_C\
426.| T: tensdo de cisalhamento solicitante de arrancamento e compressao .
427 | Tea: tensdo resistente de arrancamento e compressao T U, SIERERAMILIE
428 | V: Forga vertical da parte do tubo de ago que ¢ inserida (reagdo ao ponto de | T, : 5lik. [EHEIEIUS I

429.

sustentagao)
A.: Area util da superficie plana da superficie de colapso em forma de cone

VvV SEEBASOIREN (ZRRH)
Ac: J—ABIRE OB RK A

430. Figura 6.23 Resisténcia arrancamento € a compressao 6.23 [EiEEr3BIIESIE
431.
. Lc |
A —
\ // 5 // J-
< 7 g ¢ 2 =
&y / g © "
%, \ / L // <
p‘9\0 : /<¢ a4 3 : /45 o gy
] © T — L Uiy
/ i % S 5 / \{gse I) -{-
% V\ £ 8 5 L
&/ 13 % W \ 1T 8
§%/ \\\ 18 % & i %
Y 18 2 4 i
/ 4 g / .
He—=lc— Hc—lc—t. l Heole—t A, Jo Hole—t J
Diametro da placa de base N-2TL-FE D
432.| Fonte : SABO & LANDSLIDE TECHNICAL CENTER (2021) : New HEE - —RREAESEA ROBS-HITARDEIA— (2021) : EiiE - SREALES

Edition, Design Handbook for Steel Sabo Structures, Steel Sabo Structures
Committee

BEYEGETES, WRUHBSNEZEER

433.

2) Forga de sustentagdo vertical da placa de base

2) R=2TL—MI&BDEIEZFEN

434.

[IA

o z g,
bv Ag ca

o 14
bv Agd

O-CQ
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435, Onde: ::_C\
436, oby: tensdo da compressdo de sustentacdo vertical _ N
437.| Ova: tensdo normal resistente do concreto Opy: BEEEHEIGE
438 | Ad: Area til da pressdo de sustentagdo vertical (area da placa de base) Oba: 1>V —bOIBEIRFUCHE
Aq: BEXEEHEE (R-XTL - OHEHHE)
439.| 3) Forga de sustentacdo horizontal da parte imediatamente a jusante dos 3) MEE TREOKELED
tubos de aco
440.| Realizar a aferi¢do da tensdo de sustentagdo horizontal para com a forca SEIEABZENAVER T IKES B RUVEIITE— X MU TR ELE
horizontal e do momento fletor que atuam na parte inserida dos tubos de . _ . L
aco, bem como do grau de tensao de cisalhamento de extracao e de JGNEORE. FRATEICHU TRKFREREBARIS N EOREZITO.
compressao horizontal para os pilares da parte a jusante.
441. 0Q Q
Oppy = —————— Oppy = ——————
bR1 ™ wba x L, bR1 ™ wba x L,
6 XM 6 XM
Oppy = ——— P —
o @ba x L.* o @ba x L.*
Opn = Oph1 + Ophz < Opg Opn = Oph1 + Ophz < Opg
442 | Onde: ouni: tensdo de sustentagdo horizontal devida a forga horizontal ZZT.
443.| ovn2: tensdo de sustentagdo horizontal devida ao momento fletor o - N
444.| ovn: combinagdo de tensdes de sustenta¢do horizontal Opny K ANCLDKFRIEISIE
Obh2: BRIFE—X> ML BKEZEICHE
obhé.‘ESZL/TUJ@FiEFEjJE
445, Figura 6.24 Tensao de sustentagdo horizontal 6.24 KEIZFIEH
446.
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Momento fletor M
ensdo de cisalhamento H

Profundidade

HiFeE—22 FM

— FEAWTES H

S & 3NHE

5§

TR

=

I

447.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo e - BB TOS T NMCTYERR
448.| 4) Resisténcia ao cisalhamento de extracdo e de compressao 4) [EARERIIBIRETAMTIEST
449.
H
Tp = < Teq Th = S Teq
Acd Acd
21| 2. tomsio solicitante de cisalhamento de extragt o
451.| t: tensdo solicitante de cisalhamento de extragdo . e e e
Tea: tensdo resistente de cisalhamento To: LIRS B ARTIG D
H: Forca horizontal da parte inserida do tubo de aco (reacao do ponto de Tea: BARTIRIUE D
sustentacao) . ARSI T Tz
Aca: Area util horizontal referida a tensio de cisalhamento H : IEIEAROKES (ZmRTD)
Acq: IKFEIRIRER ARRICKT I 2 B%KFEIE
452. Figura 6.25 Resisténcia ao cisalhamento de extragdo e compressdo

horizontal

6.25 KHRUIREE ARG
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453. TR H R
H Le
Comprimento de tragdo Lc %
i - H AW
Cisalham H -
3 ) <+ |Ci ento o)
Extremidade ¥ 3 ®
a jusante g % S
a3 T
[
_ T
Extremidade
a jusante
45
454.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo el - BB TOS 19 NMITYERR
455.1 6.2 Condigdes de estabilidade 6.2 TESXME
456.| A barreira permeavel, por ser de gravidade, deve satisfazer as seguintes FBANEL. EHRIBIRTHIED. U T OFHREZAEE SR IINERS
premissas e condi¢des:
AN
457.| Premissas ARt
458.| Deve garantir as fungoes da barreira de gravidade como um corpo tnico, FEHREIRELT. SHEMSEYILERIII) - MBS SERESC. — &L

integrando a estrutura de ago com o bloco de ancoragem.

THEBET BTEMREEEN T LS,
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459.| Ou seja, as pecas devem estar corretamente conectadas, sem permitir DFN. REPMHFEE(GEISIN TEMBE(SBEIET. EARIDYY— NCHE
deslocamentos excessivos e o bloco de ancoragem deve estar corretamente | __ _
estabilizado. E(CEEINTLSLE,

460.| Condicdes de estabilidade LM

461.| 1. Para que ndo ocorra tensdo de tragdo na extremidade a montante da 1. BIR0 FRBCBEER DI ECR VLS. IBIROBERUNDOE O
barreira, a linha de atuacdo da resultante da combinacédo das forcas externas . _
de projeto e do peso pr(')qprio da estrutura deve atuar ((1;entr0 o ter(g;:o central TEFRERNEEOHRR 1/3  (FRREZ) BAICASIL,
base (nticleo central).

462.| 2. Nao deve ocorrer deslocamentos relativos entre a base da barreira e o 2. IBIEMIREL BRSO CABLB B 2RISR TE,
terreno da fundagao.

463.| 3. Os esforcos e tensdes na barreira devem atender aos critérios de 3. IBIRRNICEUIN DEE N EE TR EOREE(CHHETRE,
seguranca estrutural.

464.| 4. A tensdo maxima atuante na fundacdo deve atender a resisténcia 4. HREDZ TR RSOOSR IS T3,
admissivel do terreno de execucdo da barreira.

465.| Para reter o fluxo de detritos, parte da barreira permeavel ¢ formada pelo TR EARIET BI=5. IBIRO—EPN . SHREPCLEATEEOA YA (TS
bloco de ancoragem, que detém a maior parte do peso proprio da estrutura, N .
em relagdo a pargte retcilculada de aco. b PO PP DRIV~ 5IBRREN D,

466.| No célculo de estabilidade da barreira, a estrutura reticulada e o bloco de BIREOTETE BT, SHEEREERTI YY) — NOBBEHN—ARERD. BlE
ancoragem devem compor um Unico corpo, sendo necessario que apresente SO . .
resisténcia as cargas externas como o corpo rigido. ELTIMTERICIRI T BTN DD,

467.| (1) Analise de tombamento (1) BxflCHts2@st

468.| Para que ndo ocorra tensdo de tragdo na base da barreira, na andlise do BROEEA|Cx T 34513, IBECBV BRI HEELIER LGS, BIE
e o e i conas ¢ o peso PIOPHIO AVC ST | e s B AN OADIEDSIR 1/3 MAICABILARERTS.

469.| (2) Analise do deslizamento (2) BENCH 348t

470.| No caso de terreno rochoso, utilizando a formula abaixo deve-se incluir na | Epsfhag =R DISAS(C TR AEH T, EANCE TR T NEES
analise a adesdo possivel de ser mobilizada no contato. e

OIRFI 21T,
471.| Nos casos em que a ficha que adentra a rocha for pequena, deve-se ERRIEDADIRAEN NS VMES IR U B R EER TS,

desconsiderar esta adesao.

tang 'V +10-L
H

FS; <

tang 'V +10-L
H

FS; <
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Onde

472. RGN
FSq4 : Fator de seguranga ao deslizamento -
PR L] 74
V : Somatorio das forcas verticais por unidade de largura (kN/m) Sa /ﬁ@jgéé_'_ B
H : Soma das forgas horizontais que incidem a cada unidade de largura da Vv BAMBSOICEFR I 280 ENDEET (kN/m)
se¢do (kN/m) H : BEAIMEHZOME(IC/ER I 2K FEHNOEET (KN/m)
tang ¢ : Coeficiente de atrito entre base do corpo ¢ o terreno da fundagdo i ST -
7o : Forga de cisalhamento do concreto (kN/m?) tang ¢ : IRARECREEIRCORIRA
L : Comprimento onde é esperada a resisténcia ao cisalhamento (m) o1 V- POEARRE (KN/m?)
(Por regra, adotamos a largura da base da asa (b)) L : BAREIZHAE TSR ESE (Mm)
(HEPOIENE (by) ZBALTD. )
473.| No caso de fundagdo em rocha o Fs deve ser maior do que 4. HihAS RN DIES(IC Fs % 4 LI FET 3,
474.| Quando ndo for possivel verificar a adesdo (10-L=0, este deve ser MEOHERHARAIEERIES. 1 0-L=0. B FEORATINEEELT. Fs
desconsiderado na anélise de estabilidade e adota-se Fs maior que 1,2.
>1.2 #FHW%,
475.] (3) Analise da capacidade de carga do terreno da fundacao (3) HEsIFH (MifREE) (Od34&st
476.| Verifica-se se a capacidade de carga do terreno atende as cargas transferidas | {E12 B (CmiZaN BT E N AR OMIET RIS T RINEINEERT B,
a fundagdo da barreira.
477.| 7. Dimensionamento da parte ndo transbordante (parte 7. JEMEE (Fi&EBEp) DR:Et
impermeavel)
478.| O projeto da secdo da parte ndo transbordante da barreira permeavel AR IE A SO EERE T L. NEB AL PAIBIRICA VR EMREE
considera os mesmos critérios e procedimentos adotados para o s
dimensionamento da barreira impermeavel. “lﬁ(h&béﬁ@ta—5°
479.| A barreira impermeavel ¢ uma se¢do em forma de trapézio. B ERIEBIR IS ME THS.
480.| Ao se deixar o paramento de jusante com inclinagdo mais suave, a base da FTrsEABEIECT BE . RARICHDE THRANEEIZ T ILSTIZED
barreira acaba se alongando de forma a garantir a ficha em conformidade N
com a inclinagdo do leito do canal. 42 LRUB LS.
481.| Quando o paramento de montante apresenta inclinagdo mais suave, tem-se I, EFSEABHERBERYI TN 2B,
também o aumento da escavacao.
482.| Para que a barreira permedvel exer¢a plenamente sua fungéo de retengéo de | 5@ ANEIR(C+ A FHIEMEE A RIBIEAEHIC(E. BOSNCEE7RTI0Y

fluxo de detritos, € preciso que a parte frontal do fluxo de detritos atinja a
parte aberta e que os blocos bloqueiem os vaos entre as pegas tubulares de
aco.

NEBDRIEL, BUCIDEANBAZEEN D EN DD,
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483.

Entretanto, quando houver desvio do centro da barreira a montante e a parte
ndo transbordante (parte impermedvel) tiver a inclinagdo do paramento de
montante suave, a parte frontal do fluxo de detritos colidira diretamente
nesta parte.

UL, RS EFRICRRNSROLTWSIEE
ERUEAEMEVE, TRFRIO> MBIECICE

IEHRER (3@
293,

BEs) o

484.

Desta forma, a parte aberta sera atingida pela cauda do fluxo de detritos.

SHOT. OB RESRNESZET B,

485.

Nestas condigdes ocorre a separacao dos blocos do fluxo de detritos,
podendo ndo bloquear os vaos da parte aberta.

ZOIRRET(F. AN CERORRREI N BAZES RV BT BEEN D,

486. Figura 6.26 Desvio do centro da direcdo do escoamento em relagdo a M 6.26 BB BEBORL
parte aberta
487.
- 0:: ,l", \\
..&. ,'4\~’ \ * l‘
w I "
—p | SeuttdorDaapene SEw7n LY
L nio transbord Jab I8
' IR
| i i
: | ; i
|
: A parte frontal no FD ndo : - ——
1 atinge e existe o risco de a i TER 70> FEHELE
' cauda escoar i B9, #ERPRTITS
: DS
|
488.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo BSOS T M THERR

B

489.

Neste caso, define-se a inclinagdo do paramento de montante entre 1:0,2 e
1:0,3, de modo a evitar, na medida do possivel, que o fluxo de detritos
colida diretamente na parte nao transbordante (impermeavel).

T0HZE. EEAfRZ 1:0.2~ 1:0.3 &L, TERRTETERMIEBTR
B (Z_l_ HB) CEZULRVESICTIXKT S,

490.

No projeto da barreira permeavel, a parte nao transbordante ¢ menor e a
permeavel a mais extensa possivel, para que se tenha a maior retengdo do
fluxo de detritos no trecho permeével.

EBET T ARZHIE TERLIIC, EBEIUBIRDFRETC(E. FFEHRERHYI
<, FJRERPRDEBEPNL O TLS,

491.

Combinagdo de cargas usadas no calculo de estabilidade

(1) HRESECAHVBEEDHEE

492.

A partir do célculo de estabilidade, definimos a se¢do da parte ndo
transbordante (parte impermeavel) de modo racional.

JERGARED (EBER) OEFE(E. RESTECLDEIEN(TRET B,
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493.

O entendimento das forcas externas de projeto e das condigdes de
estabilidade da parte ndo transbordante (parte impermeavel) da barreira
permedvel € igual ao da barreira impermedvel.

=8 ’*”iEimd)iF#_m’{ b (REE
(& NEBARIEIZLERRET D,

BE) DTZEFRMFRUVERETHNDDERT

494.| No caso da barreira permeavel, o célculo de estabilidade € efetuado para os | FBANBIRDIZS  SH/KEIZETSGUEO T EREOT EHERT

periodos de fluxo de detritos considerando o preenchimento total dos _

solidos e desconsiderando os periodos de cheia. o
495.| Considera-se que o material retido na parte ndo transbordante (parte IERRED (CRBEER) ([CiiEan TP SN TLBREDET B,

impermedvel) estd saturado.
496.| As forgas resultantes externas que atuam na parte ndo transbordante da MR EB (VeI R NOENEE 6.27 (TR,

barreia estdo apresentadas na Figura 6.27.
497 Tabela 6.4 Forcas externas de projeto da barreira permeavel (parte ndo x 6.4 BEEROETI N GEHZER)

transbordante)
498. Condigdo Period(?s de Periodos d.e fluxo de Periodos de cheia 1% FEEE TR AtoKEE
normalidade detritos
Pressdo hidrostatica e RKE. TE
empuxo & 15SmaRi THFRAASIOTFE
Altura da barreira Solicitagdo hidrodinamica HE. +HR7AOEX
inferior a 15m do fluxo de detritos
Peso proprio e peso do
fluxo de detritos
499.| Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo e - BSOS T NMCTYERR
500. Figura 6.27 Forgas externas de projeto da parte ndo transbordante 6.27 IEMREPOEITIH (TEHE)
(periodos de fluxo de detritos)
501.
H H
e— Pw le— Pw
Ks-y3-H _/ v\_h (yd—ym D4 Co-ys-H / \_c. "

502.|  Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo HER - BSOS 19 NMCTHERS
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503.| Defini¢ao do formato da segdo WRE Az R DS

504.| 1) Soleira do vertedouro (topo da barreira) 1) ABLXKIE (EEXKiR)

505.| A espessura da soleira do vertedouro deve ser definida do mesmo modo que | #hFEHOIF (L, N EIBEUEIRICHEL B,
na barreira impermeavel.

506.| 2) Paramento de montante 2) EEob

507.| O dimensionamento da barreira deve atender aspectos técnicos e BIROIEHE, TR RO A CEH R VT ERFEIRE T B(FH .
econdmicos, garantindo que ndo haja prejuizo da fungado de retencao de . . _ N
detritos e troncos carreados. BAreRBEICT ST INETHD.

508.| De uma forma geral, o paramento de montante da parte ndo transbordante —RE(IC. IEEFER ERODAERE 1 0.2~0.3 12ELT3,
deve ter inclinac¢do entre 1:0,2 ¢ 1:0,3.

509.| 3) Paramento de jusante 3) FHOn

510.| A inclinagdo do paramento de jusante ¢ definida com base no calculo de TREI DDA, BEASENEFEESVTCRET S,
estabilidade e na economicidade.

511.| Para que a 4gua transbordante ndo atinja diretamente o paramento de BRI OHTR/KN T RONCEIESEATEN RS, iBEYMDRTEE
jusante apods o preenchimento total dos sélidos, usa-se a se¢do que garanta, i e . -
a economicidade (volume de escavacgdo e material) e a estabilidade da AL (JEHIE. MR ZiefRUEzRA 92,
estrutura.

512.| (3) Dimensionamento das asas (3) *HhBPDE

513.| O dimensionamento das asas segue o mesmo procedimento adotado na HEROEH IS BN EREOFIBEL B,
barreira impermeavel.

514.| Comumente, a inclina¢do das asas ¢ vertical, tanto a montante como a

jusante.

2L —fiRCH0 £ T AREOLEEERETHD.
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Prefacio

XANE

2. | Os principais tipos de obras de engenharia do Sistema Sabo sdo as de RS TEOE TREEY T, o9 - NI RMSIESSE TTH. —h%
escavagdo, de concretagem e de estruturas em ago. S3o similares as obras e o e T b = “ “
da constru¢ao civil convencional, no entanto, por serem construidas em TARTSLAUTHIN ILEEBORIFRIZFT COTETHIDTHELOT
areas montanhosas e estreitas, demandam engenhosidade na sua execucdo, | HMHETHN. BOFERHHIHB,
além de exigirem mais tempo.

3. | Este manual explica os métodos construtivos especificos para as obras ZOY=1T7ITlE. PSR EOEaE R T EC OV TR I 3ED TH
sabo.

Do

4. | As explicagdes deste manual pretendem garantir tanto a qualidade das TNICIO T B INAUEEDRE RV TEBOZ M. $IERMEHE
instalacdes Sabo que serdo construidas, como a seguranca e a eficiéncia da R -n SRR N
obra, além de servir também como referéncia para composi¢ao dos custos Renseeslc, B TEOIAMEROSELRD.
orcamentarios desse tipo de construcéo.

5. | Capitulo 1 Fundamentos da execu¢do das Obras do $£1= - RBESETOEAR
Sistema Sabo

6. | 1- Fundamentos da execucido das Obras do Sistema Sabo 1- BBSHEERE T OEA

7. | A fim de garantir a seguranca da obra e a qualidade das instalagdes BRSO TICEVTIE. B TICBIT3 R MR UEBEENBIMHEDR
construidas, as obras do Sistema Sabo requerem a observancia aos _ _ a - . —
contratos, as especificagdes do termo de referéncia e as legislagoes BelEfRIdeolc, fETICRIIRNE. FRiRE. HBREREER
relacionadas a segurancga do trabalho. DIEFHEREND.

8. | Geralmente, os Sistemas Sabo sdo construidos em areas montanhosas e SRS E— R CLURSER DI VISP ERIN 3D T, BMEHERY
estreitas, dificultando o transporte do material e a execugdo dos servigos St — - <A “ ] N o
utilizando maquinario pesado. Além disso, uma vez que sdo feitos de AREHERIC L BHETNRELL YRDZ VY~ hTH2OTHELR(COUEINS
concreto-massa, podem facilmente surgir trincas no momento da FLELPITUL,
concretagem,

9. | Diante dessas condi¢des, desenvolve-se um método construtivo especifico TSUIEHE T RO SE O TENRZEL TS,
para o Sistema Sabo.

10. | Ademais, as condi¢des topograficas, geologicas, a area da bacia, o formato

do curso do rio, a vazio e outros fatores do local da execug@o obra sdo
bastante diversos e, por essa razdo, ao construir a via de acesso e o desvio
do rio, ¢ desejavel executar o projeto de engenharia das instalagdes
provisorias, considerando as condi¢des de cada localidade, ndo sendo
adequada uma padronizagdo muito rigorosa.

3BT, FEEH R OHIAZ - B | FRIEEAE. JERZR, REFORINT
ZHBITH3O T, TEREINUERA TOMM T ($E < DIRHFF22
BU TR e 2R M T 2ONEHUL. HE—HNEEL (LB TR,
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11. | Este manual explica os métodos construtivos especificos para as instalagdes | 5t~ 7. AY=17)L TIPS EORE T 555 R UME B OIEH S (C
sabo e os trabalhos que devem ser adequados as condic¢des de cada A i o e
localidade, conforme abaixo. BEESEZ T D L AECDVTEESE T B,
12. | (1) Obras de escavagdo em areas estreitas, obras de estruturas metalicas (1) SERRUBCHIFDIEEI T, SHiSE T (RIS EOMTE)
(métodos construtivos especificos para os Sistemas Sabo)
13. | (2) Obras em concreto-massa (método construtivo especifico para os (2) YAO>9)-RT (BBIEEOMLE)
Sistemas Sabo)
14. | 3) Via de acesso a obra, obra de desvio do rio (projetos de engenharia (3) TEAEN. frn T (RS
das instalagdes provisorias)
15. | 2- Etapas da execu¢do da obra 2-tETEIE
16. | Geralmente, as obras dos Sistemas Sabo sdo executadas em etapas, como RS HEESORE TIE—Rem (CROFIETERENS.
demonstra a figura abaixo.
17. | Os servigos preliminares e a desinstalagdo do canteiro, executados no inicio | ExM#fE T EREOMZE TIHMEO—IE T A THBEFEALRIL THID
e no final da obra, sdo praticamente iguais a qualquer outra obra da _ _ N
construcdo civil, portanto essas etapas foram suprimidas neste manual. T ANZ2T I TEANTOEL,
18. | Vale destacar que as instalagdes correlatas e as obras especiais que constam | 1345 5 — 1.1 ORISR - 450 T (ZRPS S E ORE THB.
na figura 1.1 sdo especificas do Sistema Sabo.
19. Figura - 1.1 Etapas comuns da execug¢ao das obras -1.1 — R ETFIE
20.

ISm’xqos preliminares (InstalagSes provisérias comuns) |

I Obra para abertura da via de acesso |

I Instalagdo do desvio do rio I

I Obras de escavagdo |

v '

Estruturas de ago Concretagem

+ Transporte
* Base de concreto

+ Escavagdo de acabamento da fundagio

* Servigos de formas e andaimes

+ Servigos de andaime + Cronograma das camadas de concretagem
* Montagem e instalag3o in loco | | Langamento do concreto

* Pintura in loco + Cura

* Tratamento das juntas

Construg3o de instalagdes relacionadas e
obras especiais (Instalagdes especificas de
Sistemas Sabo)

e
»

Desinstalagdo do canteiro

[ EmTI® —BmD |

!
| ITEHBERIF |
i
[ LM IR E |
!
| 4T |
[
v !
s T avOY—t+IT
B - B0 T EIFRA
s AN—=220D01 =t CRIREST _
- BEBT YD RRT VA=l RhEsRlE - AT O TEA
- IRIBFAST - BT OV )= HTER ERFAOER
FBRBEER - &Y
- §T HiG0 IE
e
| EEIEEHE |
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21.

Capitulo 2 — Via de acesso a obra

$2E - TEHER

22. | 1. Visao geral 1-18155

23. | A via de acesso para a obra ¢ uma instalagdo proviséria, construida a partir | TEERERETEBIRHS TS F T T HIONELAL . #18. A
da rodovia principal até o local da obra, seu uso sera para o transporte de N o _ I
materiais, ezuipai)nentos e pessoas durante o periodo E)ia execuqﬁf da obra. BzwnXd dlelGZswen. THIMFICRIAINREIR THD,

24. | A via de acesso deve comportar as especificagdes e o porte dos diversos TEAERIEXAEROZE T, BT IR VR DI IRRS
veiculos, bem como a intensidade do trafego, garantindo a seguranca do o
irajeto. NBEOTRIFNERBRU,

25. | O projeto de engenharia deve adotar como referéncia os critérios e normas | ZMEFsH(d, (RS F (3B N E R (OEGINZIRTOEIR O MIEEL2S
técnicas vigentes, aplicaveis a execucao de vias temporarias e permanentes. _

E(CI3.

26. | No caso das barreiras sabo com gestao de detritos, a via de acesso ¢ SIHEASIBIET(E. TEAERs SIEAERICEERTIEEH B,
transformada em via de manutencdo.

27. | Nesses casos, € necessario que a via de acesso para obra tenha estrutura e COESE. TERAEBIE. KAEEMEL TOMEENSRHAN S,
fungdo permanentes.

28. Foto - 2.1 Exemplo de via de acesso para obra

BE - 2.1 TSEHERONEIH
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29.

Local da construgao
da barreira sabo

y u..’n’.‘

Via de acesso

Via publica

30. | Fonte : Gestdo das Diretrizes Técnicas Sabo (Proposta), Se¢do Execugido HEE  EEo@@unthsEER a)l THER(2017) | BhRbiTE
de Obras, Geréncia de Obras Fluviais, Secretaria de Desenvolvimento N o _
Regional de Kyushu, MLIT, 2017 HER (R) LR

31. | Capitulo 3 — Obra de desvio do rio E3=-BET

32. | 1. Visao geral 1. $8IsH

33. | A obra de desvio do rio ¢ um tipo de solugdo de engenharia que visa Brn L&, TR0 CER)KOKEZZTITETHD.
transferir o curso da dgua dos rios (talvegues) durante a execucdo da
barreira.

34. | Existem os seguintes métodos para o desvio dos rios: canal provisorio de A TE L TClE ARBEKER T )15t T, 12NEEE  (RPHIEIRAIC
drenagem, fechamento de meio-leito, galeria de drenagem intrabarreira . o
(alocada dentro do corpo da barreira, para a qual sdo utilizados drenos). BN SKIREFZEA) N'®d.

35. | E denominado desvio primério o desvio do rio realizado durante a execugdo BAORIIOE D EHE T TR0 RE 1 N5, B¥EDEH T I3
da primeira metade do corpo da barreira e desvio secundario, aquele que ¢ . i
realizado na execucio do restante da obra. DR’ 2 REDARLEE Do

36. | 2. Vazao alvo

2. WRKE
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37.

A vazdo alvo para o desvio do rio durante a construg@o da barreira sabo ¢
padronizada em 20% da vazao de pico de cheia de projeto (normalmente,
volume de chuva com tempo de recorréncia 100 anos), calculada
conforme a férmula abaixo.

WEHERN T (CHI RN RREE. SHEHKE-IRE (8% 100

FRRIBERMEBFNR) O 20%2FELL. TERONTHETS.

38.

A vazio de pico de cheia de projeto nao inclui a taxa de s6lidos contidos
na agua.

SHEHKE-OREBE LW EAEZEFTRVREL TS,

39. 0=K0, . Q=KQp
Q:Vazio alvo do fechamento provisorio (m’/s) . g3
K :Coeﬁciente (=O,2) Q.'f&ﬁ-ﬁ?tﬂijg%mbi(m /S)
0, :Vazio de pico de cheia de projeto(m?/s) K %% (=0.2)
Q, :ETEBKE—-IRE(m3/s)
40. | 3. Comprimento do desvio do rio 3. BRETOEE
41. | O comprimento do desvio do rio tem inicio a montante da barreira R TOMTEEFESL BRMSEINL, BEETRETET S,
principal, estendendo-se até a jusante da barreira complementar ou da
parede vertical.
42. | A extensdo do fechamento provisorio inclui todo o comprimento do curso | |32 FiEE BRGSO EENSINS,
do rio, tanto a montante quanto a jusante da barreira.
43. | Foto - 3.1 Obra de desvio do rio (exemplo de obra de canal provisério de BB - 3.1 5T UREKETOH)
drenagem)
44, ' Az y

Barreira
complementar
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45. | Fonte : Gestao das Diretrizes Técnicas Sabo (Proposta), Se¢do Execugdo HE  EEIS@E NS EER E) | TER(2017) | RBhHfE
de Obras, Geréncia de Obras Fluviais, Secretaria de Desenvolvimento
Regional de Kyushu, MLIT, 2017 HEM (X)) BT

46. | 4. Métodos de desvio do rio 4. IEEA R

47. | Como métodos de desvio do curso dos rios durante a execugdo das obras da | ppS5BIRZ OkE T BFHC VAN BERES (T, — RS CORBEKE T

barreira sabo, utilizam-se, comumente, os seguintes tipos: (1)canal
provisorio de drenagem (fosso/adutora), (2)fechamento de meio-leito e
(3)galeria de drenagem intrabarreira. O uso desses métodos é definido
conforme a duragdo das obras, a largura do rio, a vazio ¢ a topografia do

(BIR/)/\1 7). @)Y T, @RAIEERED 3 TENMHVSN, BT5
FROMAZ, . Jal)lIME. 1B THARICIEU TREWD TSN TV,

local.
48. | A tabela 3.1 demonstra as condi¢des para a adogdo de cada um desses 3 NS0 3 TEOBRAZMEE-3.1 (IRY.
métodos.
49. Tabela - 3.1 Condigdes para adogdo dos métodos de desvio de rios X - 3.1 ERTEOERASY
50. Meétodo de desvio d:'«x'égua dos rios e Largura Vazio Duracio da obra| Exemplo de uso R PKeEE R LA o) 1|68 OB Jits T HAfs] FEAM
cursos d’agua do rio
1. Canal de drenagem provisorio . O REKEET (MR /711 7) i o gL ©
fossoladutora) Estreita Pouca Curta © © %) T AR Iy~ £81 o
2. Fechamento de meio-leito Larga Pouca a muita Curta O 3 1epEE AR 1) gL O
3. Galeria de drenagem intrabarreira Estreita Pouca Curta O
51. | *Nos casos em que a largura do rio for extremamente estreita e a vazao for /—J o) | (Mg HME (S5 TREHNZUMEACIRND. {REEK N RILA VBN

grande, podem ser utilizados tuneis provisérios de drenagem.

ah'end.

52.

Geralmente, como métodos de desvio primario de rios nas obras sabo,
utilizam-se o (1)canal provisorio de drenagem, para os casos em que a
largura do rio for estreita e com pouca vazao, ja para os casos em que a
largura do rio for ampla e com grande vazio é utilizado o método (2),

fechamento de meio-leito.

d‘BﬁI;T(I 1RERRANELTIE. —fZB(Ca) TR (AR)MIRCREN
INEVSEEOMRBPKIE THERAEN. JIEHNLCRENAKEVESEEQ
)Y TSN %,

53.

Como método de desvio secundario dos rios, ¢ utilizada a (3) galeria de

drenagem intrabarreira.

/AEE/nbﬁ_ﬁtb_C(I@iEW BEENAVBNS,

54.

Nos métodos (1) e (2) é feita a remogio apés a conclusio da barreira,
enquanto o método (3) permanece dentro da barreira na forma de drenos.

ORUVQ@HMELEM T 5T TR&RICHEEINSD @RFKIREFLEL TERAITSR
N3

55.

A figura 3.1 demonstra o posicionamento e as etapas do desvio de rios.

o LORCE. M TFIEZX -3.1 (ORI,

56.

Figura - 3.1 Aspectos gerais da obra de desvio do rio

- 3.1 IR T OME
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57.

Montante

Montante

/7115 LT AT

|

Jusante

Jusante

Junta da obra Junta da obra

Método canal provisério de drenagem

Montante

Jusante Jusante

Junta da obra

Junta da obra

——

Método de fechamento de meio-leito

(Desvio primaério) (Desvio secundario)

Bk kR L ¥’

TR

BICasqsr

------

)W UL o

(IXER) QREXR)

58.

Fonte : Gestdo das Diretrizes Técnicas Sabo (Proposta), Secdo Execugdo

de Obras, Geréncia de Obras Fluviais, Secretaria de Desenvolvimento
Regional de Kyushu, MLIT, 2017

HE  EEZ@EEhMs RS A ITSER(2017) | WbHkitiE
thER (R) Ik

59.

5. Projeto de engenharia do canal provisorio de drenagem da
obra de desvio do rio

5. {RHFKIEERT T DG

60.

O canal provisorio de drenagem do desvio do rio requer a execucgdo da obra
de fechamento a montante para desviar a agua da galeria provisoria de
drenagem em fosso aberto (ou adutora). Ja a obra de fechamento a jusante
evita a reversao do fluxo na saida do canal provisorio de drenagem.

IRBEKESERR L (3. ARBEKBZR (X(3/\1T) SOk etIhE&EZ 3
HO_EFEETTE . ARBEKEEIE NSO LE DD Tt Thtws
BrEnd,

61. | 5.1  Defini¢do da inclina¢do do canal provisorio de drenagem 5.1 {RHEKIBABEORTE
62. | A inclinagdo do canal provisorio de drenagem deve ser igual ao leito do rio | (HE/KIRA)BR(ZRLFSIBIEHE TS O GR AL 3.

no local da implementagdo da barreira Sabo.
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63.

5.2 Selecdo dos materiais do canal provisério de drenagem

5.2 {RBEKEEAARIDETE

64. | Além da escavacdo sem conten¢do, o canal provisorio de drenagem pode IREEKBEOAMARNZZEED . 29— N2 —A IS —RIY1—A VT
utilizar calhas em concreto, calhas corrugadas, tubos corrugados, tubos de O . < e P
polietileno, canais montados com chapas de madeira ou metal, entre outros. | — NUT RUIFLY) AT AAR - AR KEEEN DS,
65. | Considerando a vazao alvo, a inclinagdo do desvio do rio e a duragdo da MR, SRS, BRTAE. TEREZELT. B ITHASEN. &
execucdo da obra, devem ser selecionados materiais que facilitem a . N N
construgdo e que sejam econdmicos. HEBOOEEES Do
66. | Geralmente, sdo utilizadas calhas e tubos corrugados que so faceis de — R CFBETORERINT —NIY1—A DT —NATHRVSNZER
instalar.
%
Z U\
67. | Quando a vazio € pequena ¢ a duracdo da obra for curta, sdo utilizados FHRFEHNS FETEIREN S MES (FZAERRYIFL ) A T AR -
materiais mais baratos, como tubos de polietileno ou canais de drenagem - N
feitos com chapas de madeira ou metal. ERAREAKENAEVSND.
68. | 5.3  Dimensionamento do canal provisorio de drenagem 5.3 IRHEKIR DS
69. | A se¢do do canal provisorio de drenagem ¢ obtida pela Formula Manning ¢ | {REE/KIREATE (L. SRR EER T CXRLSCY I RICENETETRD
calculada de modo que possibilite o escoamento da vazao alvo. 2
70. | No caso de adutora, a capacidade de escoamento deve ser calculada de JA TS FE/KIE TR T alAe A& EE L. B120 95%NCEDT FaE
modo que o nivel d’agua chegue a 95% do didmetro da adutora. hEstEYE
71. | A altura da borda livre ndo ¢é estimada no calculo da se¢ao do canal. IKBBEFEETECBOTE. A= (EEAEFAL,
72.
Q 1 A 0,5 2/3 1
- <05 . R — _ A.705.p23
n Q= A-I"°-R
n
73. | Q: Capacidade de escoamento (m?3/s)

A: Area da secio de escoamento (m?)
I: Inclinagdo do canal

R: Raio hidraulico (m)

n: Coeficiente de rugosidade (m)

Qi FEED (M)
AR T BERE(m?)
LKA EC

R:ZEER (m)
n:tEEFREL
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74. Figura - 3.2 Formato da se¢do do canal provisorio de drenagem - 3.2 {RHEKIRHRERZIR
75. Fosso aberto Adutora B AV Ay
0.95D 0.950
\
76. | Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo HH - B0 T NMCTYERR
77. 154  Dimensionando o fechamento a montante 5.4 Rt T o
78. 1 (1) Altura (1) 5&
79. | A altura do fechamento a montante ¢ definida no nivel d’agua da Ermaotln TOS3(E. ARBEKEE EZB0KAIC 0.5mIEENRBS
extremidade a montante do canal provisorio de drenagem, acrescido de .
aproximadamente 0,5m de altura de borda livre. ZMAEEES D,
80. | (2) Materiais construtivos do barramento e formato da segéo (2) SIRMR R UBTE AR
81. | Os materiais de constru¢do usados no barramento para o fechamento a R TOSIEMANE, T2, TR, HAZC) NG - B18). 3811 | AEC.
montante sdo definidos conforme a vazio, velocidade do escoamento, . . - .
topografia (largura rio e do vale), inclinag@o do rio, profundidade do FIRHERRYIOZRS, TE TR EZRU TREI 2.
material sedimentado no leito e duragdo da obra.
82. | Em bacias pequenas, com pouca vazdo, sao muito utilizados os barramentos | /|\iZs TR 20/NSVERF T, THEIZ WERUARTENS N
de terra, de gabides e de grandes sacos de areia. R
N,
83. | Devido as condigdes de estabilidade do paramento dos barramentos de THERIR W ERUTELERORZERENS. B - 3.3 (CRIFRN
terra, gabides ou sacos de areia, os formatos apresentados na figura 3.3 sdo
os frequentemente utilizados. Z<HLSN2,
84. | O formato da se¢@o do barramento em concreto deve ser definido apds a 29— NEHEIDIR (L. 58KE(C 9 258 8. ErBIOTZEMRSTEITL. B
analise de estabilidade para deslizamento e tombamento frente a pressao e S
hidrostatica. ERRERET Do
85. Figura - 3.3 Materiais e formatos do fechamento a montante

- 3.3 _LEmimsHtlooits- i2AK
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86.

Terra

(Tipo 4)

(Tipo 6)

87. | Fonte : Elaborada pelo Projeto Sabo HER - BSOS 1 NMITHERK
88. Foto - 3.2 Exemplo da execugdo do fechamento provisorio a montante BH - 3.2 ERIRETID(RE L R ) OHE A
pilha de areia ensacada) ]
89. : 4
90. | Fonte : Gestdo das Diretrizes Técnicas Sabo (Proposta), Se¢do Execugdo e - :t;‘z;‘@%\ﬂ fd;ﬁ%é{,ﬁ 55_[ NI TZEE8(2017) | BeBsHifiE
de Obras, Geréncia de Obras Fluviais, Secretaria de Desenvolvimento N o _
Regional de Kyushu, MLIT, 2017 8 (F) LR
91. | 3) Terreno da fundagdo e drenagem por bombeamento (3) ERshagsRy FHEK
92. | Quando a camada de material sedimentado no leito for fina, para conter a

percolacdo da agua através desse material do leito, é feita a escavagdo para
a sua retirada e ¢ implementado um dique de fechamento com a fundagao
sobre a rocha.

SRR DIRSNNR WSS, SRR 2185215 /KZ LEsH BT din]
PRUERRYDZEHIBR L . SR EREL UIERtIDIR %115,
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93. | Quando a camada do material do leito for espessa e sua retirada for SAIRHERE SRS NEL . AR % b E T AU RIS S(TEE
dispendiosa, devido ao aumento dos custos da obra etc., ¢ implementado n o N
um dique de fechamento com a fundacdo em solo, nesse material MHESE) (&, AR 2 BRR LISt DiRe sl . BRN50REK(C
sedimentado. Para evitar a percolagdo da 4gua através da fundagdo, ¢ SHUTIE ALE _EFRICO Y- NeETLIEKUMRY THEKU TSI B,
construido um muro de concreto imediatamente a montante do dique, a
agua ¢é contida e drenada por bombeamento.

94. | Caso a drenagem seja realizada exclusivamente por dique de fechamento € | & tINIRDH%ERT TR THEK TS T 31282, ERHSODEEE2H
bomba, deve-se avaliar atentamente a capacidade de bombeamento e o e - -
volume de dgua percolada pela fundagao, sendo necessario verificar se ndo SURSTRENZ+DREIL, M LICREZSEBVEEHE T DB BN
havera empecilhos na execucao da obra. 0B

95. | Figura - 3.4 Diagrama do fechamento provisorio a montante para casos de - 3.4 SAERHRBYINEMES D _FREETINERR

camada espessa de material sedimentado no leito
96.
¢
4

97. | Fonte : Gestdo das Diretrizes Técnicas Sabo (Proposta), Se¢do Execugdo HE  EEIS@E NS RES E) | TSR(2017) | BBhHfiE
de Obras, Geréncia de Obras Fluviais, Secretaria de Desenvolvimento N o
Regional de Kyushu, MLIT, 2017 EA (R) TR

98. 1 5.5  Dimensionando o fechamento a jusante 5.5 FRsst) T os

99. | O fechamento a jusante ¢ executado para evitar o retorno da dgua ao liberar | &7 Tz SEK O R AN LE S 3=C T iRimot)n T &3,
o0 escoamento do desvio do rio.

100.| Na defini¢do do fechamento de jusante, o nivel d’agua do curso do rio a R TSR RS0 TRk E2Y IR TEHEL. 0.5m ORBE
jusante ¢ calculado pela Férmula de Manning, na vazdo alvo do periodo do s
desvio do canal, acrescido da altura de 0,5m de borda livre, sendo os ZMA LSS FEHTINEERTEL. ENUINOFIRG LFAFFDHUI0 R
demais procedimentos iguais aos adotados no fechamento a montante. :;’2““1-3"790

101.| Comumente, o canteiro da obra da barreira sabo fica em local cuja

inclinagdo do leito é mais ingreme, por isso, quando ndo houver

BE. WHHIEREURAENBBEFNELIRBCEBBDT,. FRKAL

(CEDFEROBEEM MRS S(E, FHiFHUINEERITIRVIEEEHD.

301




possibilidade de ocorrer refluxo devido ao nivel d’agua a jusante, ha casos
em que ndo sera realizado o fechamento a jusante.

102.

6- Dimensionando a obra de desvio de rio com fechamento de
meio-leito

6. ¥) It ERR T DEE

103.

6.1 Perimetro da execu¢do do barramento de fechamento
provisorio

6.1 IEtItROME TEEH

104.

Tal como demonstra a figura 3.5, na obra de fechamento de meio-leito
devem ser realizados os fechamentos primario e secundario para alternar o
escoamento da dgua.

F)NFFER LER - 3.5 (ORI LSC 1R 2 ROFFITHETL.
mKETIDEZ S,

105.

O barramento de fechamento provisorio de meio-leito é posicionado de
modo a cercar o perimetro da obra que sera executada em concreto.
Destaca-se que, na construg¢ao da barreira permeavel em ago, quando ¢
concluida a parte da base de concreto de uma das laterais, pode-se deixar a
agua escoar sobre essa base que esta pronta, enquanto se executa o lado
oposto, ou seja, a construcdo fica mais facil.

{RFEEIRR(E, 320 - b I OfE TEEEZEDEDOLIICECET D, 36, il
RBHIERZIE L I 355 A0 - MNEEEY ek I 1L, 4l
ZHETIBBRC, 22— NEMRIOKZRI ZENRIRER Tz, LDMET(FE
ZTHdo

106.

Geralmente, € posicionado em perimetro que comega a montante da
barreira principal e vai até a jusante da barreira complementar, porém,
quando a execugdo da obra da parte frontal também ¢ feita
concentradamente em um mesmo periodo, ha casos em que € alocado
somente na barreira principal.

—ARICIIALE ERNSRILE TAROEH ICECE I SN BIESOETIZ 1
HIM(ICERUTEEI 315 A AR ORFUIRZECB I 27 - XEH
3

107. Figura - 3.5 Desvio de rio com fechamento de meio-leito - 3.5 ¥ TEsRT
108. Primirio
- .':'7& _f_._-’
T .
Mfug.em T B A Margem aiF b3
direita ) esquerda
| 2Secundario
o]
109.| Fonte : Gestdo das Diretrizes Técnicas Sabo (Proposta), Secdo Execugdo

de Obras, Geréncia de Obras Fluviais, Secretaria de Desenvolvimento
Regional de Kyushu, MLIT, 2017

i EX@g s 2Es al)IITSER(2017) | EhHkitE
$HhEM () IR
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110.

6.2 Altura do barramento de fechamento provisério e formato da
secao

6.2 {FFtIRDES R UBIE AR

111.

O nivel d’agua da vazao alvo do lado externo do barramento de fechamento
provisério na se¢do do curso do rio ¢ estimado pela Formula Manning,
sendo acrescida a sua altura 0,5m de borda livre.

IREFIIRIMAD BT E(CB WV TY = I e AV TR REROKALZ
K. 0.5m OFREBEZINA TRFFIROESET B,

112.

No calculo, a inclinag@o do leito sera a mesma inclinag@o do leito original.

STECHII DB SIRE L AL T 5.

113.

A selegdo do material do barramento provisorio de meio-leito e o formato
da se¢do sdo os mesmos do barramento de fechamento a montante.

IRFFYIROMFELEE . BTEAZA(Q LRARMETIREBEU THS,

114.

7- Dimensionando o desvio do rio por galeria de drenagem
intrabarreira

7 . IRNIEREER T DS

115.

7.1 Momento da alternancia para o desvio secundario

7.1 2 RERRADYIDE X KA

116.

Conforme a foto 3.3 demonstra, o concreto do corpo da barreira é langado
até a altura de 2 a 3m, contados a partir do leito; remove-se a drenagem
provisoria quando for possivel garantir o canal provisorio de drenagem
intrabarreira, realiza-se o fechamento provisério secundario em caso de
desvio de rio com fechamento de meio-leito, alternando para a galeria de
drenagem e inicia-se o desvio secundario.

BE - 3.3 ([TRI LI, AERNS 2~3mOESIF TRMAI V) — MeF] 5%
U IRPURBEKESHELR TETBF T ARHPK T2 AL F) | FwtIERm
HAROBEE 2 RIRFF T2 TIU. IRABRAYIDEX T, 2 REmihi%
EIEERSN

117) 7.2 Formato da se¢do da galeria de drenagem intrabarreira 7.2 E2NEEEQRTERAR
118.| A galeria de drenagem intrabarreira ¢ instalada com inclinagao a jusante IBAREET 1/50~1/30 O TR FAD@EREDIFTERBL. IBEDRT

entre 1/50 e 1/30, estima-se a capacidade de escoamento pela Formula
Manning e verifica-se a possibilidade de escoar a vazéo alvo.

BEN DD ZEVY IR TERL. MRRELR TSN 2 FIY
9%,

119.

7.3  Langamento do bloco central de concreto do desvio
secundario

7.3 2 RESREEOHRRIOVIDITES

120.

O desvio secundario ¢ realizado pela galeria de drenagem, no entanto, para
lidar com escoamento maior que o estimado, o langamento das camadas do
concreto do bloco central € feito com o atraso de uma ou duas camadas, tal
como demonstra a foto 3.4.

2 RERRISIEARER TEAE I 21 BEU LOH/KICHET B, I>
)—MTRICBVTE. BE—3.4 (OCRILICHRTOVI%E 1~2 UINE
nTizs Lz,

121.

Foto - 3.3 Alternancia para galeria intrabarreira (desvio secundario)

BE - 3.3 RRERAOUIE (2 XERAR)
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122.

123.

Fonte : Gestao das Diretrizes Técnicas Sabo (Proposta), Secdo Execugao

de Obras, Geréncia de Obras Fluviais, Secretaria de Desenvolvimento
Regional de Kyushu, MLIT, 2017

HE  EEZ@Eh M EmE I TSER(2017) | WRHkbtiE
thER () IR

124. Foto - 3.4 Lancamento do bloco central em atraso EH - 3.4 hiJOvyOBEFTS
125. ‘
126.| Fonte : Gestdo das Diretrizes Técnicas Sabo (Proposta), Se¢do Execugido

de Obras, Geréncia de Obras Fluviais, Secretaria de Desenvolvimento
Regional de Kyushu, MLIT, 2017

HE  EE@E NS RER A TEEER(2017) | BpHifE
hEM (R) TR

127.

8- Método construtivo

8. MEIL75E

128.

A obra de desvio do canal provisorio de drenagem, desvio de fechamento
de meio-leito e a galeria de drenagem intrabarreira sdo compostos pelos

IRHEKIRERAR L. )| [#tER TR RAREROME L, &R -3.20
TiENSIEREN. & TIEDETLIEZROGHTRT .
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