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1. FINALIDADE

Esta Instrucdo de Projetos tem como finalidade padronizar os procedimentos de projeto e
implantacdo de dispositivos de contencédo viaria ao longo das rodovias sob jurisdicdo da
ARTESP, detalhando a utilizacdo das normas brasileiras vigentes, em especial as NBR
15486, NBR 6970, NBR 6971, e NBR 14885.

2. APLICACAO

Todos os documentos de carater técnico emitido pelas Concessionarias a ARTESP no
ambito das Diretorias de Investimentos e Operagdes (DIN e DOP).

3. FUNDAMENTO LEGAL E CONTRATUAL

Conforme o item 2, do ANEXO 07 dos Editais de Concesséao, os projetos deverdo estar de
acordo com as normas técnicas da ABNT vigentes bem como os padrdes e Instru¢des de
Projeto da ARTESP.

4. DEFINICOES

4.1. Amortecedores de impacto

Dispositivos de protecdo utilizados para prevenir que veiculos errantes atinjam um
objeto fixo, desacelerando gradualmente o veiculo até sua parada segura em
impactos frontais, ou redirecionando o veiculo para fora do perigo em impactos

laterais. (ver Projeto Padrédo 011 — detalhes 01 a 14).

4.2. Barreirade concreto

Sao dispositivos de contencédo rigidos feitos em concreto armado com formato tipo
“New Jersey” ou formato tipo F, conforme a NBR 14885. Podem ser barreiras fixas

ou moveis. (ver Projeto Padrdo 001 — detalhes 13 a 16).
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4.3. Barreira metalica

Sao dispositivos de contencdo metalicos em formato similar as barreiras de

concreto, com a mesma funcédo destas. (ver Projeto Padrao 001 — detalhe 17).

4.4. Defensa dupla

Tipo de defensa metalica formada por duas linhas de laminas, paralelas e suportada

por uma Unica linha de postes.

4.5. Defensa dupla onda

Modelo de defensa metalica classificada como sistema semi-rigido, de acordo com
a NBR 15486, simples ou dupla (ver Projeto Padrédo 001 - detalhes 01 a 08),
composto por laminas de dupla onda, postes maleaveis ou semi-maleaveis,

espacador, plaquetas, parafusos, porcas e arruelas.

4.6. Defensa maleavel

Modelo de defensa metalica classificada como sistema semi-rigido, de acordo com
a NBR 15486, simples ou dupla (ver Projeto Padrdo 001 - detalhes 01 a 04),
composto por laminas dupla onda, postes maleaveis, espacadores maleaveis,
garras de fixagdo, plaquetas, cintas (somente no caso de defensas simples),
parafusos, porcas e arruelas. Neste dispositivo 0 espacamento entre postes é de 4

m no modelo duplo, e de 2 m no modelo simples.

4.7. Defensa metéalica

Sao dispositivos de contencdo semi-rigidos compostos por laminas metdlicas,
suportes, espacadores, podendo ser de lamina dupla onda (defensas maleaveis ou
semi-maleaveis) ou de lamina tripla onda, com forma, dimensdes e materiais
conforme as NBR 6970 e NBR 6971.
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4.8. Defensa semi-maleavel

Modelo de defensa metalica classificada como sistema semi-rigido, de acordo com
a NBR 15486, simples ou dupla (ver Projeto Padrdo 001 - detalhes 05 a 08),
composto por laminas dupla onda, postes semi-maleaveis, espacadores simples,
calcos, plaquetas, parafusos, porcas e arruelas. Neste dispositivo, 0 espacamento
entre postes € de 4 m. Quando necessario este espacamento deve ser reduzido,

nas situacdes previstas nesta norma.

4.9. Defensa simples

Tipo de defensa metalica formada por uma so linha de laminas e suportada por uma

Unica linha de postes.

4.10. Defensa tripla onda

Modelo de defensa metalica classificada como sistema semi-rigido, de acordo com
a NBR 15486, simples ou dupla (ver Projeto Padrédo 001 - detalhes 09 a 12),
composto por laminas tripla onda, postes semi-maleaveis, espacador, plaquetas,
parafusos, porcas e arruelas. Neste dispositivo 0 espacamento entre postes € de 2
m. Quando necessario este espacamento pode ser reduzido, nas situacdes

previstas nesta norma.

4.11. Deflexao dinamica

Afastamento dindmico maximo da face frontal do sistema de contencéao.

4.12.Dispositivo anti-ofuscamento

Dispositivo destinado a minimizar o ofuscamento dos condutores provocado pelos

fardis dos veiculos que circulam na outra pista, em sentido oposto.
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4.13.Dispositivos de contencao

Sédo dispositivos de protecdo instalados longitudinalmente nas laterais da via,
colocados de forma continua, utilizados como protecdo aos motoristas de modo a
prevenir 0 acesso a areas perigosas e terrenos ndo atravessaveis, ou prevenir
impactos contra obstaculos fixos laterais a via, sejam eles naturais ou construidos, e
também para proteger os usuarios vulneraveis das rodovias. Podem ser barreiras de
concreto, barreiras metalicas, defensas metalicas, sistemas de cabos, ou outros
elementos de contengao similares que tenham sido testados e aprovados por

normas de testes de impacto.

4.14.Espacgo de trabalho

Distancia entre a face frontal do sistema de contencdo antes do impacto e a posi¢ao

dindmica maxima de qualquer parte do sistema.

4.15.Linha (distancia) de preocupacao

Distancia da borda da faixa de rolamento além da qual um objeto ndo é percebido
como um obstaculo pelos motoristas tipicos ao ponto de alterar o posicionamento ou

a velocidade do veiculo.

4.16.Mé6dulo de defensa

Conjunto de pecas compreendido em 4 m Uteis.

4.17.Nivel de contencéao

Indica a capacidade de um dispositivo de contencdo de conter e redirecionar
veiculos impactantes ou de absorver sua energia cinética, conforme critérios de
aceitabilidade determinados por normas internacionais que estabelecem
procedimentos uniformizados para 0s ensaios e avaliagao de servi¢co de dispositivos

de seguranca, permanentes ou temporarios.
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4.18.Obstaculo fixo

Estruturas naturais (arvores, rochas etc) ou construidas (postes, pilares, suportes,
elementos de drenagem etc), deixadas ao lado da pista, ou introduzidas durante sua
construcdo, que em caso de acidente produzem desaceleracdes acentuadas ou

paradas abruptas do veiculo e seus ocupantes.

4.19. Sistemas de cabos

Sao dispositivos de contencéo flexiveis que se utilizam de cabos de aco para conter

e redirecionar os veiculos impactantes.

4.20.Suporte colapsivel

Todo tipo de suporte de sinais ou luminaria, projetado para romper quando
impactado por um veiculo. O mecanismo de rompimento pode ser por base
deslizante, elemento de fratura, dobradicas, ou uma combinacdo destes, rompendo

de uma maneira previsivel quando impactados (ver Projeto Padrao 009).

4.21.Talude critico

Talude com declividade maior ou igual a 3:1 onde a tendéncia dos veiculos é o

capotamento.

4.22.Talude nao recuperavel

Talude de aterro com declividade entre 3:1 e 4:1 onde os veiculos errantes tendem
a prosseguir até o fim do aterro (em sendo o terreno traspassavel), havendo

dificuldade em retornar a pista de rolamento.

4.23.Taludes traspassaveis

Aqueles onde a superficie & suave e regular, sem descontinuidades significativas, e

sem objetos fixos protuberantes, permitindo que veiculos trafeguem ou deslizem
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sobre eles sem enganchamento e sem paradas abruptas, com declividade lateral

menor que 3:1.

4.24. Terminal abatido

Terminal de entrada, que possui sua altura variando desde o solo até a cota de

projeto da defensa ou barreira, utilizado para trechos com velocidade de até 60km/h.

4.25.Terminal absorvedor de energia

Sao dispositivos instalados no inicio de barreiras e defensas de modo a providenciar
um inicio seguro e uma ancoragem adequada para as mesmas. Em caso de
impacto frontal absorvem a energia cinética do veiculo impactante, conduzindo-o a
uma parada segura. Quando o impacto ocorre na lateral do corpo do terminal, fora
do cabecal de inicio, o terminal, através da sua ancoragem, permite desenvolver
tensdo e redirecionar o veiculo. Esse terminal pode ser de abertura ou de né&o

abertura.

4.26. Terminal de Abertura

Tipo de terminal de entrada, absorvedor de energia, que ao ser impactado no
cabecal de inicio se rompe permitindo a passagem do veiculo, tendo capacidade de
redirecionamento tipicamente a partir do terceiro poste. Deve ser acrescentado ao

comprimento calculado da defensa (ver Projeto Padrdao 003 — detalhe 1).

4.27.Terminal de entrada

Conjunto de inicio de tramo de defensas que faz de modo adequado e seguro, a
ancoragem de entrada, que seja capaz de desenvolver a tensao total da lamina para
prover a contencdo e o redirecionamento de veiculos desgovernados, podendo ser
terminais abatidos (ver Projeto Padrdo 003 — detalhe 6), para velocidades inferiores
a 60 km/h, terminais absorvedores de energia (ver Projeto Padrdo 003 — detalhes 1
e 2), e terminais em defensa defletida (ver Projeto Padrédo 003 - detalhes 3 a 5),
conforme descrito na NBR 15486, itens 4.4.1, 4.4.2, 4.4.3, e 4.4.4.
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4.28. Terminal de Nao-Abertura

Tipo de terminal de entrada, absorvedor de energia, que possui a capacidade de
redirecionamento a partir do primeiro poste. Deve estar incluso no comprimento

calculado da defensa (ver Projeto Padrdao 003 — detalhe 2).

4.29.Terminal de saida

Conjunto de final de tramo de defensas que faz de modo adequado e seguro a
ancoragem de saida, podendo ser em talude de corte, abatido, ou com sistema de

cabos de ancoragem (ver Projeto Padréo 004 — detalhes 1 a 3).

4.30.Terminal em defensa defletida

Terminal de entrada utilizado em defensa defletida horizontalmente para fora da

pista.

4.31.Terreno atravessavel

Terreno com declividade lateral menor que 3:1, livre de obstaculos e protuberancias
de modo que os veiculos possam atravessar por ele, sem enganchamento ou

paradas abruptas, podendo reduzir a velocidade ou parar em seguranca.

4.32.Transicao

Enrijecimento gradual, suave e continuo de um sistema menos rigido para um mais

rigido. (ver Projeto Padrdo 002 — detalhes 1 a 6).

4.33.Zona livre

Area lateral & pista de rolamento que pode ser utilizada pelos veiculos para
recuperar o controle ou realizar uma parada segura em caso de desgoverno ou
saida da pista. Esta &rea precisa estar livre de obstaculos fixos ou obstrucdes e ter

um terreno atravessavel.
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5. NECESSIDADE DE DISPOSITIVOS DE CONTENCAO

A instalacdo de dispositivos de contencdo viaria ao longo das rodovias deve ser
determinada através das diretrizes da norma ABNT NBR 15486 — Seguranca no Trafego —
Dispositivos de Contencgéo Viaria — Diretrizes, de modo a conter e redirecionar os veiculos
impactantes, e reduzir a severidade dos impactos frontais pela absor¢cdo da energia
cinética dos veiculos, minimizando a ocorréncia de vitimas graves e fatais e os danos

materiais.

bY

Adicionalmente a NBR 15486, podem-se utilizar as diretrizes e os dispositivos de
contencdo elencados na publicacdo da AASHTO, Roadside Design Guide, 2002, como

referéncia internacional.

Segundo a NBR 15486 os dispositivos de contengdo podem ser necessarios em fungéo

das seguintes situacoes:
e Em fungéo da existéncia de obstaculos fixos;
e Em funcéo da existéncia de taludes criticos, ndo recuperaveis e nao traspassaveis;
e Em funcéo das estruturas drenagem lateral,
e Em funcéo da presenca de usuarios vulneraveis (pedestres e ciclistas);
e Em funcdo de qualquer outra situacao que exija a contencdo de veiculos errantes.

Na escolha do tipo de sistema de contencdo a ser utilizado em um determinado trecho,

deve-se levar em consideracao fatores como:
a) Velocidade operacional do trecho;
b) Porcentagem de veiculos pesados na composi¢ao do trafego;

c) Condicbes geométricas adversas como curvas e rampas acentuadas, geralmente

combinadas com distancia de visibilidade baixa;
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d) Consequéncias adversas, caso um veiculo pesado atravesse o sistema de protecao.

Cabe ao projetista analisar caso a caso e determinar, seguindo as normas vigentes, 0s
locais onde € necessario um dispositivo de contencado lateral ou frontal, seu tipo, sua
extensdo, sua locacdo, as ancoragens e 0s terminais mais adequados de modo a
preservar a seguranca dos usuarios. Os dispositivos de contencdo devem ser instalados
guando puderem efetivamente reduzir a severidade de eventuais acidentes que ocorram
no local, prevenindo consequéncias mais graves de um impacto com objetos rigidos ou em
locais perigosos. Antes de instalar um dispositivo de contencdo devem-se considerar as
alternativas de projeto destacadas no item 5.1 a seguir.

5.1. Célculo da zona livre lateral

A avaliagdo da necessidade de dispositivos de contencdo viaria comecga, por
primeiramente, determinar a zona livre lateral da rodovia que garanta uma area
segura, que possa ser utilizada por veiculos errantes que saiam da pista, que seja
livre de obstaculos fixos e obstrucdes, e que tenha taludes atravessaveis sem
estruturas de drenagem gque prejudiguem a trajetéria dos veiculos. Nestas
condi¢cbes, havendo uma zona livre sem obstrucdes e desimpedida de perigos, a

rodovia nao precisa de dispositivos de contencao viaria.

A zona livre deve ser calculada de acordo com a NBR 15486, item 4.1.1.1 — Célculo
da largura da zona livre, considerando o abaco da figura 1 e a tabela 1 com os
fatores de correcdo a serem aplicados para a area externa das curvas. Neste

calculo deve ser considerada a velocidade de projeto da via ou do trecho em

analise.
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Figura 5.1 - Abaco — Calculo da largura da zona livre (L)
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Tabela 5.1 — Fator de correcéo da curva horizontal (K¢;)

Velocidade de projeto
Raio km/h
m
60 70 80 90 100 110
900 11 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2
700 11 1,1 1,2 12 1,2 1,3
600 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 14
500 11 1,2 1,2 1,3 1,3 14
450 1,2 1,2 1,3 1,3 14 15
400 1,2 1,2 1,3 1,3 14 -
350 1,2 1,2 1,3 14 15 -
300 1,2 1,3 14 15 15 -
250 13 1,3 14 15 - -
200 1,3 14 15 - - -
150 14 15 - - - -
100 15 - - - - -
NOTA Os fatores de corregdo devem ser aplicados somente para a area externa das curvas. Curvas com raio maior que
900 m ndo necessitam de ajuste.

Fonte NBR 15486

N&o havendo esta zona livre desimpedida que possa ser utilizada com seguranca,

ou havendo dentro da zona livre calculada alguma restricdo a seguranca viaria,

deve-se ser analisada a necessidade de dispositivos de contengéo.

Sempre que houver, dentro da zona livre calculada, algum obstaculo fixo, antes de

instalar um dispositivo de contencéo deve-se considerar as seguintes alternativas de

projeto:

e Remover o obstaculo;

e Redesenhar o obstaculo de forma que ele possa ser atravessado com

seguranca;

e Relocar o obstaculo para um lugar onde a possibilidade de ser atingido seja

menor,
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e Reduzir a severidade do impacto utilizando um dispositivo colapsivel
apropriado;

e Proteger do perigo do obstaculo com dispositivo de contencéo lateral, ou com
um dispositivo amortecedor de impacto;

e Delinear (sinalizar) o obstaculo se as alternativas acima nao forem possiveis.

5.2. Protecdes em obstaculos fixos

Sao obstaculos fixos todas as estruturas naturais (arvores, rochas etc) ou
construidas (postes, pilares, suportes, elementos de drenagem etc), deixadas ao
lado da pista, ou introduzidas durante sua construcdo, que em caso de acidente

produzem desacelera¢des acentuadas ou paradas abruptas do veiculo impactante.
Todo obstaculo fixo dentro da zona livre que ndo puder ser removido, relocado ou
redesenhado de modo a ser atravessado com seguranca, deve ser protegido com

dispositivo de contencéo.

De um modo geral podem ser relocados ou removidos: postes de energia e de

telefonia, colunas, bueiros, arvores, pedras etc.

Podem ser redesenhados: estruturas e canais de drenagem, terrenos laterais néo

traspassaveis, elementos geométricos etc.

Podem ser feitos colapsiveis: suportes de placas, postes e luminarias etc.

Suportes metélicos de sinalizacdo que ndo sejam colapsiveis devem receber

protecao de dispositivos de contencao.

Quando os obstaculos fixos ndo puderem receber a protecdo de dispositivos de
contencdo longitudinais (barreiras e defensas) devem receber dispositivos de
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contencdo frontais (amortecedores de impacto), especialmente em bifurcagdes,

saidas e aberturas operacionais.

Os taludes criticos e as estruturas de drenagem perigosas ao trafego que possam

comprometer a seguranca do usuario serao tratados nos itens seguintes.

E importante que essa avaliacdo seja feita também na fase da elaborac&o do projeto

executivo da implantacdo ou adequacao das rodovias e dispositivos.

5.3. Protecdes em taludes

Caso haja dentro da zona livre taludes criticos, ou taludes nao-recuperaveis sem
area livre no final, segundo os critérios na norma NBR 15486, os mesmos devem
receber protecéo de dispositivos de contencao longitudinal, de modo a interceptar a
trajetéria dos veiculos a um angulo maximo de 15° (quinze graus), interrompendo
sua trajetéria de queda (ver Projeto Padrdo 005 - detalhes 01 a 03). Os dispositivos
de contencédo devem sempre vir acompanhados de um terminal apropriado e seguro
para a velocidade e geometria da via, bem como para a composicdo de trafego do

trecho.

Havendo dentro zona livre calculada um terreno néo traspassavel (que os veiculos
nao possam atravessar com seguranca) estes devem receber protecdo de
dispositivos de contencdo caso ndo possam ser terraplenados de modo a se

tornarem atravessaveis.

5.4. ProtecOes em estruturas de drenagem

E preciso verificar a seguranca das estruturas de drenagem de modo a ndo se
constituirem em obstaculo fixo ou estrutura ndo atravessavel por veiculos errantes.
Preferencialmente as estruturas de drenagem que possam representar perigo aos

usuarios devem ser redesenhadas ou relocadas para local com menor possibilidade
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se ser atingido. Caso isto ndo seja possivel, devem receber protecdo de dispositivos

de contencéo viaria.

5.5. ProtecOes em pontes, viadutos e algas

As pontes e viadutos devem receber dispositivos de contencdo nas suas
aproximacdes de modo a interceptar a trajetoria dos veiculos evitando choque com
o inicio da barreira de protecdo da obra de arte e a possibilidade de queda na

passagem inferior ou no curso d’agua.

Sua extensdo deve ser tal que o veiculo tenha espaco suficiente para uma parada
total prevenindo sua queda caso passe por tras do elemento de contencéo e tenha
area livre para percorrer a trajetéria de queda. Ver a Nota Técnica de Projeto
Geométrico do DER/SP, NT-DE-F00/001, distancia de parada, item 7.2.5.

Os dispositivos de contencdo devem ter uma transicdo segura e uma conexao
adequada com as Obras de Arte de modo a prevenir o enganchamento dos veiculos
na barreira da obra de arte e prevenir o fendmeno de embolsamento nas defensas
de aproximacdo evitando que os veiculos sejam conduzidos a uma trajetoria nao
desejavel que cruze a pista apds um impacto (ver Projeto Padrdo 002 - detalhes 01
a 06, e Projeto Padrao 006).

As alcas devem ser analisadas em funcédo da possibilidade de choque frontal com
trafego oposto e a possibilidade de queda, além dos demais critérios de protecao a

obstéaculos fixos e taludes criticos dentro da zona livre.

5.6. Protecdes a usuarios vulneraveis

A circulacao de usuarios vulneraveis as margens da rodovia se configura como fator

de risco de acidentes. Nessa situacdo é preciso verificar a necessidade de
dispositivos de contencdo para que haja uma separacao fisica efetiva de modo a
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garantir sua seguranca, em especial junto a areas urbanizadas ou com fluxo

constante de usuarios vulneraveis.

6. SISTEMAS DE CONTENCAO - REQUISITOS

Os dispositivos de contencdo lateral s&o primariamente utilizados para conter e
redirecionar veiculos descontrolados quando estes saem da rodovia, de modo a ndo atingir
objetos fixos ou areas perigosas ao longo da via. Estes dispositivos devem atender ao
estabelecido nos itens 4.2 a 4.4 da norma NBR 15486. Englobam os dispositivos
longitudinais, seus terminais, suas transicdes e conexdes, e 0s dispositivos pontuais

(amortecedores de impacto).

Os sistemas de contencdo lateral podem ser classificados pelo seu nivel de contencéo e

pela sua deflexdo caracteristica, conforme a norma NBR 15486.

O nivel de contencdo dos dispositivos de seguranca é determinado por testes de impacto
de acordo com normas internacionais. Enquanto ndo ha no Brasil uma norma especifica e
campos de testes para a determinacao o nivel de contencao, os dispositivos de seguranca
devem ser testados de acordo com os critérios internacionais das normas Europeia e/ou
Norte-Americana (EN1317 e NCHRP350, respectivamente), previstas na norma NBR
15486.

Os sistemas de contencdo mais comumente utilizados atualmente sdo relacionados a
seguir. Além destes, quaisquer dispositivos de contencao testados e aprovados conforme
as normas internacionais NCHRP350 e EN1317 podem ser utilizadas considerando seus

niveis de contencéo, conforme mencionado na norma NBR 15486.

6.1. Defensas metdlicas

As defensas metalicas sdo dispositivos de contencao semi-rigidos. Podem ser de
laminas dupla onda ou de laminas tripla-onda. Seus requisitos basicos encontram-
se nas normas NBR 6970 e NBR 6971. Devem ter as formas e dimensdes conforme

as referidas normas.
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4.1.1 Defensas maleaveis: conforme Projeto Padrdo 001 - detalhes 01 a 04;
4.1.2 Defensas semi-maleaveis: conforme Projeto Padréo 001 - detalhes 05 a 08;

4.1.3 Defensas de tripla onda: conforme Projeto Padrao 001 - detalhes 09 a 12.

6.2. Barreiras de concreto

Séao dispositivos de contencdo classificados como rigidos. Seus formatos mais
usuais sdo do tipo New Jersey, do tipo “F”, ou de muro vertical. Seus requisitos

béasicos, formas e dimensdes encontram-se na norma NBR 14885.

As barreiras de concreto podem ser barreiras fixas ou méveis dependendo de seu

USO ser permanente ou temporario.

As barreiras fixas tem uso permanente e em geral estdo implantadas com fundagéo.
Barreiras fixas podem ser implantadas sem fundacdo e neste caso devem ter
solidarizacdo entre blocos com barras de transferéncia de esforcos transversais
sendo admitido pequeno deslocamento lateral no caso de impacto de modo a
reduzir o indice de severidade do impacto.

As barreiras moveis pelo seu uso temporario sdo compostas por barreiras
modulares pré-moldadas interconectadas através de pecas de solidarizacdo, que
pode ser feita por sistemas de pinos, ganchos ou barras, para uso em obras ou para

uso operacional.

As barreiras transferiveis por meio de equipamento movel devem igualmente ter
sistema de conexao entre pegas de modo a garantir a integridade da protecéo

durante seu deslocamento e o seu nivel de contencéao.

E vedado o uso de blocos soltos de barreiras, sem a adequada conexdo e
solidarizacao entre pecas adjacentes.
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6.3. Barreiras metalicas

Sdo dispositivos de contencdo metdalicos, de formato similar as barreiras de
concreto, tipicamente utilizados em obras como protecdo temporaria, devendo ter
um sistema de coneccdo entre elementos de modo a garantir seu nivel de

contencao (ver Projeto Padrdo 001 — figura 17).

Devem ter seu nivel de contencdo estipulado por testes de impacto conforme
normas internacionais NCHRP350 e EN1317.

6.4. Terminais

Terminais de inicio e de saida de barreiras e defensas, podendo ser abatidos,
ancorados em talude de corte, desviados ou absorvedores de impacto. Terminais

inadequados se constituem em risco aos usuarios e aumento de inseguranca.

6.4.1 Terminal abatido

E comum iniciar barreiras e defensas com terminais abatidos, transicionando
desde o solo até a altura do sistema de contencdo. Este tipo de tratamento
somente deve ser utilizado em trechos com velocidade baixa, abaixo de 60 km/h,
e com limitacdo de espaco disponivel para outras solu¢des (ver Projeto Padréo
003 — detalhe 4).

6.4.2 Terminal ancorado em talude de corte

Em trechos de rodovias em corte, ou em trechos de transicdo de corte para

aterro, freqiientemente é possivel ancorar o sistema de conten¢do no corte.

Quando corretamente executado, este tipo de ancoragem prové protecao total ao
perigo identificado, elimina a possibilidade de impactos frontais com o terminal e
minimiza a possibilidade de um veiculo passar por tras do sistema de protecdo. E

considerado um terminal de ndo-abertura.
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Sua correta execucao inclui manter uma altura uniforme da lamina em relacéo a
pista até cruzar a linha de drenagem superficial, utilizar uma deflexdo lateral
apropriada para a velocidade de projeto (conforme tabela 6.1), adicionar lamina
adicional ou barra auxiliar e utilizar uma ancoragem capaz de desenvolver a
tensao total do sistema (ver Projeto Padrédo 003 — detalhe 3). O terreno frontal ao
terminal ndo deve ser mais inclinado que 4H:1V. Caso estes principios nao

possam ser aplicados, entdo outra solucao deve ser estudada.

Tabela 6.1 — Deflexao lateral em funcéo da velocidade de projeto

_ Deflex3o lateral Deflexao lateral atras da linha de
velegslziie g dentro da linha de preocupacao
projeto (km/h) ~

preocupacao : - : o
Sistema rigido Sistema semi-rigido

110 30:1 20:1 15:1

100 26:1 18:1 14:1

90 24:1 16:1 12:1

80 21:1 14:1 11:1

70 18:1 12:1 10:1

60 16:1 10:1 8:1

50 13:1 8:1 7:1

Fonte: NBR 15486

6.4.3 Terminal atenuador de impacto

Sao terminais de inicio de defensa ou barreira de concreto que absorvem a
energia cinética dos veiculos em impactos frontais e redirecionam em impactos

laterais. Fazem com seguranca, o inicio dos sistemas de contencao.

Os terminais absorvedores de energia consistem em um cabecal de impacto
acoplado a um sistema de laminas ou tubos, adequadamente ancorado, que ao
serem impactados frontalmente absorvem a energia cinética do veiculo
impactante, conduzindo-o a uma parada segura. Quando o impacto ocorre na

lateral do corpo do terminal, fora do cabecal, o terminal, através da sua
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ancoragem, permite desenvolver tensdo e redirecionar o veiculo. Ele pode ou ndo
ter uma deflexdo lateral, sendo nestes casos chamado de terminal fletido ou

paralelo (ver Projeto Padrdo 003 — detalhes 1 e 2).

6.5. Amortecedores de impacto

Os amortecedores de impacto possuem a capacidade de absorver energia a uma
taxa controlada, parando o veiculo impactante em distancia relativamente curta, e

de uma forma que reduz o potencial de ferimentos severos nos ocupantes.

Os amortecedores de Impacto sédo ideais para locais onde o0s objetos fixos nao
podem ser removidos, relocados, feitos colapsiveis, ou adequadamente protegidos
por barreiras e defensas longitudinais. S&o utilizados para prevenir que veiculos
errantes atinjam um objeto fixo, desacelerando gradualmente o veiculo até sua
parada segura no caso de impactos frontais, ou redirecionando o veiculo para fora

do perigo em impactos laterais (ver Projeto Padrdo 011).

Primordialmente, eles servem para diminuir a severidade dos acidentes, antes de
prevenir que eles ocorram, e apresentam um alto retorno a seguranca da via e a

Seus usuarios.

Tipicamente devem ser considerados em inicio de pista dupla com barreira central,
no inicio de barreiras divisoras de fluxo de mesmo sentido, bifurcacdes, saidas sem

area de escape segura, pracas de pedagio, e aberturas operacionais.

Outro uso para os amortecedores de impacto esta na protecdo de zonas de obras e
de equipes de manutencdo, sendo que unidades portateis ou temporarias foram
desenvolvidas para este, assim como unidades de amortecedores montados em

caminhdo (AMC) para protecao dos trabalhos e das equipes.
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Devem atender o disposto na norma NBR 15486 sendo testados e aprovados de
acordo com os critérios de avaliagdo das normas internacionais NCHRP 350 ou EN
1317.

6.6. Transicdes e conexdes entre elementos distintos

Deve ser utilizada transicdo sempre que houver a necessidade de unir dois sistemas

de contencédo que apresentem diferentes niveis de rigidez.

A transicdo deve produzir um enrijecimento gradual, suave e continuo, do sistema
menos rigido para o mais rigido, de modo a minimizar ou prevenir o efeito de

embolsamento, enganchamento ou penetracdo do sistema na area de transicao.

A conexdo entre dois sistemas deve ser feita com placa de conexdo, possuir
parafusos passantes e utilizar chapa metalica de conexdo na parte posterior do

elemento de concreto (ver Projeto Padréo 002 — detalhes 1 a 6).

Devem ser observados os requisitos estabelecidos na norma NBR 6971.

6.7. Sistemas de Cabos

Os sistemas de cabos séo dispositivos de contencdo flexiveis utilizados para conter
e redirecionar os veiculos impactantes, considerando a deflexdo do sistema e a

necessidade de um espaco de trabalho elevado.

Podem ser utilizados como contencéo lateral ou central, lembrando que a deflexao
esperada do sistema de cabos ndo deve exceder o espaco fisico disponivel para

deflexdo dindmica do sistema.

Devem ser testados e aprovados de acordo com as normas internacionais de testes

(NCHRP350 ou EN1317), e ser utilizados de acordo com o seu nivel de contencdo.
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Tendo em vista sua utilizagdo ndo ser convencional, ela deve ser solicitada a
ARTESP.

6.8. Aberturas operacionais

Os sistemas de contencdo podem ter aberturas operacionais e/ou emergenciais em

distancias compativeis com as necessidades.

Devem permitir rapida abertura e fechamento de modo a minimizar o tempo de

exposicao dos trabalhadores ao risco.

Quando fechadas estas aberturas operacionais devem estar firmemente conectadas

com o elemento fixo e garantir o mesmo nivel de contencdo do sistema existente.

Quando abertas estas aberturas operacionais ndo podem ter elementos
desprotegidos que permitam impacto frontal, devendo nestes casos receber a

protecdo de amortecedores de impacto nas pontas.

As aberturas puramente de emergéncia podem prescindir da protecdo com
amortecedores de impacto, dado o curto tempo de efetiva utilizacdo (ver Projeto
Padréo 008 — detalhes 1 a 3).

6.9. Barreiras plasticas

As barreiras plasticas podem ser utilizadas como sistema de contencdo desde que
tenham sido testadas e aprovadas como barreiras de contencdo conforme as
normas de ensaio e seja conhecido seu nivel de contencdo. Em geral estas
barreiras plasticas tém em seu desenho construtivo elementos metalicos de refor¢o

estrutural e para proporcionar conexdo eficaz entre elementos e transmissdo de

esforcos.
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As barreiras plasticas que nao foram ensaiadas e que se desconheca o seu nivel de
contencao (sem reforgo estrutural metalico e sem elementos de coneccao eficazes),

servem somente como elementos de delineamento da via.

6.10. Suportes colapsiveis

Os suportes colapsiveis sé@o estruturas projetadas (e aprovadas em testes) para se
romper de forma controlada e previsivel quando impactados por um veiculo (ver
Projeto Padréo 009).

Podem ser utilizados em suportes e colunas de placas de sinalizacédo, semi-porticos

e em postes de iluminacéo.

O mecanismo de rompimento pode ser por base deslizante, elemento de fratura,
dobradicas, ou uma combinacdo destes, rompendo de uma maneira previsivel

guando impactados.

A parte remanescente de um suporte colapsivel apés impacto ndo deve sobressair

do solo mais que 10 cm, conforme a figura abaixo.

Figura 6.1 - Dimensdo maxima remanescente de um suporte colapsivel apés
impacto

Parte inferior do suporte colapsivel

[ 100 mm Max.

Terreno

1500 mm
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O uso de suportes colapsiveis pressupde que o terreno seja traspassavel e que haja

uma zona livre apdos o0 suporte que possa ser utilizada pelo veiculo apos o impacto.

6.11. Outros sistemas de contencao longitudinais

Outros sistemas de contencdo podem ser utilizados desde que tenham sido
testados e aprovados de acordo com normas internacionais de ensaios como prevé

a norma NBR 15.486 da ABNT, embora ndo sejam citados nesta instrucao.

6.12. Dispositivos anti-ofuscante

Os dispositivos de contencéo laterais continuos podem servir como suporte para
receber a implantacdo de dispositivos anti-ofuscantes com o objetivo de diminuir o

efeito do ofuscamento nas faixas opostas em pistas préximas.

Os dispositivos anti-ofuscantes devem ser projetados e implantados de acordo com
a norma NBR 7941.

7. PROJETOS

O projeto e a instalagcdo dos dispositivos de contencdo devem ser objeto de estudo
especifico por parte dos projetistas considerando esta Instrucdo de Projeto e as normas
vigentes nacionais e internacionais. Da mesma forma, as situagdes nao previstas nesta

instrugéo, devem ser analisadas e solucionadas considerando as normas vigentes.

Devem ser consideradas especificamente as diretrizes de projeto da norma NBR 15486

Seguranca no Trafego - Dispositivos de Contencao Viaria - Diretrizes.

Os dispositivos de contencdo devem ser apresentados em projeto préprio, devendo ser
locados no projeto de sinalizacdo, que deve conter 0s elementos necessarios a sua

analise.

Para sua correta elaboracdo e analise é necessario que o projeto apresente as curvas de

nivel do terreno lateral, os “offset” de corte e aterro, 0s objetos fixos na faixa de dominio,
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os elementos da sinalizac&o vertical, os elementos de drenagem superficial, bem como os
acessos e as obras de arte especiais.

Quando a pista estiver préxima ao limite da faixa de dominio, o levantamento apresentado
deve ser estendido para além desta, de modo a apresentar elementos suficientes para

analisar a seguranca lateral da via, a zona livre existente e a necessidade de protegdes
laterais.

Devem constar nos projetos:

A identificacdo dos tipos de dispositivos de contencdo adotados, sua locagcédo e
extenséo;

e O detalhamento construtivo de cada dispositivo a ser utilizado;
e Detalhes de cada terminal adotado com as respectivas ancoragens;
e Detalhes das transicdes e conexdes entre elementos distintos;
e Quadro de quantidades por tipo de dispositivo;
Apresentamos as situacdes onde tipicamente os dispositivos de contencdo sao instalados:
e Taludes criticos — toda a extenséo do talude critico;
e Obijetos fixos — prevenir o impacto;
e Aproximacoes de pontes e viadutos (transicdes e conexdes - com ala e sem ala).

Quanto mais de um sistema puder ser utilizado em um local especifico, o projetista deve
avaliar as caracteristicas estruturais e de seguranca de cada sistema considerado,
incluindo as desaceleracbes produzidas, capacidade de redirecionamento, ancoragem,

necessidades de estrutura de retencao e detritos produzidos sob impacto.
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Todos os dispositivos aprovados devem ser capazes de parar os veiculos de projeto,
dentro de niveis toleraveis de desaceleracdo, quando impactando os dispositivos nas
condicBes previstas nos ensaios, e capazes também de conter e redirecionar os veiculos

gue impactem a lateral do sistema.

7.1. Trechos em obras

Toda obra ou servico deve ter uma separacao fisica entre a area de trabalho e o
fluxo veicular, de modo a prover protecdo efetiva aos trabalhadores, aos
equipamentos e a obra em si. Esta separacdo, em obras de média e longa duracao,
deve ser feita com dispositivos de contencéo tais como barreiras de concreto pré-

moldadas, barreira metalica ou defensas.

Deve-se utilizar dispositivos de protecdo efetiva como barreiras de concreto em
pecas pré-moldadas, barreiras metalicas portateis, providas de solidarizacdo entre
pecas, ou defensas, nas obras executadas em faixa de rolamento adjacente ao
trafego ou em area contigua a faixa de rolamento, onde ocorra escavacao que
possa propiciar a queda de um veiculo, de modo a oferecer protecdo continua,

separando fisicamente a area de trabalho do fluxo veicular.

Veiculos de Protecéo:

Em obras méveis ou de curta duracdo é desejavel que seja utilizado veiculo de
protecdo com Atenuador de Impacto Montado em Caminhdo, AMC, para efetiva

protecdo aos trabalhadores e aos usuérios, posicionado na area de protecao.

Os servigos continuamente em movimento ou mesmo 0S servicos moéveis podem
contar com a protecdo de veiculos dotados de atenuador de impacto mével montado
em caminhdo, de modo a propiciar maior seguranca aos trabalhadores e aos

usuarios, garantindo também maior protecdo aos servicos e equipamentos em

operacao.
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O caminhédo equipado com amortecedor de impacto montado em caminhdo, deve
ser posicionado na area de protecédo, entre o trdfego em aproximacao e 0S servicos

na pista.

O veiculo pode ser dotado também de luzes amarelas intermitente em sua parte

mais alta ou portar um painel com seta iluminada (ver Projeto Padrdo 010).

7.2. Drenagem

O sistema de drenagem deve ser colocado sempre atras do dispositivo de
contencdo quando este existir, ou ser enterrado (tubulacdes), dotado de caixas
coletoras, com grelhas, que ndo sejam elementos agressivos ao trafego.

Quando for necesséaria a implantacdo de guias, recomenda-se que elas tenham
altura ndo superior a 100 mm, uma vez que guias com alturas maiores podem
raspar o chdo de alguns veiculos e, sob condi¢cdes de impacto, alguns veiculos

podem decolar, podendo resultar em perda de controle do mesmo.

Se as guias forem usadas em conjunto com defensa metalica, devem ser
posicionadas preferencialmente atras delas ou faceando a parte frontal da lamina da

defensa.

As guias ndao devem ser utilizadas em frente de barreiras de concreto, podendo

prejudicar o desempenho da barreira.

7.3. Melhoria dos sistemas existentes.

Instalacdes antigas podem nao atender aos niveis de desempenho recomendados
pelas normas atuais, seja pela falta ou inadequacao estrutural, seja pelo projeto e

implantag&o inadequados.
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Nestes casos, as instalagdes antigas devem ser consideradas nao funcionais e
devem ser adequadas aos padrfes atuais sempre que alguma intervencao tenha
gue ser realizada no local, ocasido em que os dispositivos de contencdo deverao

ser ajustados. Essas alteragbes devem seguir sempre as normas vigentes.

8. APRESENTACAO DE PROJETOS

Em projeto basico a locacdo dos dispositivos de contencdo deve ser indicada na escala
1:2000.

Em projeto executivo os dispositivos de contengédo devem ser indicados em escala 1:1000

para os trechos continuos e 1:500 para as intersecoes.

Os detalhamentos de projeto devem ser apresentados em desenhos na escala de 1:20.

9. RELATORIO TECNICO

O relatério técnico deve apresentar as premissas do projeto e as diretrizes basicas

adotadas no projeto dos dispositivos de contencao viaria, contendo:
e Consideracdes sobre o calculo da zona livre do trecho;
e Forma de calcular o comprimento necessario dos dispositivos de contencao;

e Justificativa para a adocdo dos terminais, incluindo terminais abatidos, terminais

absorvedores e terminais desviados;

e Justificativa para a ado¢cao de amortecedores de impacto.

10. REFERENCIAS NORMATIVAS

e NBR 15486 - Seguranca no Trafego — Dispositivos de contencéo — Diretrizes;
e NBR 6970 - Defensas metélicas zincadas por imersao a quente;

e NBR 6971 — Defensas metalicas — Projeto e implantagéo;
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e AASHTO - Roadside Design Guide, 2001;

NBR 14885 - Seguranca no Trafego — Barreiras de concreto;

e NCHRP 350:1993 - Recommended procedures for the safety performance evaluation of

highway features;

e EN 1317-2:1998 - Road restraint systems - Part 2: Performance classes, impact test

acceptance criteria and test methods for safety barriers;

e EN 1317-4:2001 - Road restraint systems - Part 4. Performance classes, impact test

acceptance criteria and test methods for terminals and transitions of safety barriers;

e DER/SP — NT-DE-F00/001 - Nota Técnica de Projeto Geométrico, 2006;

e NBR 7941 — Seguranca no trafego — Dispositivo anti-ofuscante.
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ANEXO — PROJETOS PADROES
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Detalhe 2

Tramo de defensa 12000

1905 | 1905 | 1905 , 1905 , 1905 , 1905

Vista lateral

Tramo de defensa maledvel

Peca tipo "C"
——
——
Terminal ancorado no talude de corte
Detalhe 4 Vel < 60km/h

| Terminal abatido

Terminal abatido

Vista superior

Esquema de implantagao

i T T T

i i i i i i ) i
| I
| | | | | | | | |
| A i i # A A iy 4
\ \ \ \ \ \ 1 1

%\[Termm\ de ndo—abertura
L .

/

)

1

Terminal Absorvedor de energia de "ndo-abertura”

Detalhe 5

o _____Limite de zona livre __

Terminal de ndo—abertura

Terminal desviado ancorado dentro da zona livre

Detalhe 6

Terminal abatido

Limite de zona livre

Terminal desviado ancorado fora da zona livre
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Detalhe 1 Detalhe 2

Espagamento a cada 2m | Tramo de defensa

Min. 4m @

P — ]
Min 4m
Espagamento a cada 2m Tramo de defensa PR
— ——m—
-
———
—— ——
e E—
1T ‘ ‘
[ T T T T T T T
[ I I I I I I L L 1 1 | I I I I I I 1

Terminal de saida ancorado em talude de corte Terminal de saida com cabo de ancoragem

Detalhe 3

Terminal abatido 4 laminas — 16m _2m | _2m Tramo de defensa

Terminal de saida abatido
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Detalhe 1

-
—
Defensa em talude critico - ancoragem no talude de corte
Terminal de ndo-abertura Detalhe 2 Terminal de ndo-abertura

Defensa em talude critico - terminal absorvedor de energia (de nao-abertura)
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Transicdo

Tramo de defensa

Terminal

% 1 1 | A A i g F i -
-
L ___ | L ______ ]
a
-
a\ E 3 1 E ] ] v 7 e
Elemento rigido
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Elemento rigido Transicao Defensa Terminal
Abertura
New Jersey Tripla onda Dupla onda maleavel
ul ul ul ul ul ul %
N&o-abertura
: : : ==l
T T T I
11 l 11 11 l Il il Il
” I I I I \ I I I
i i i i i i i u Il
Tipo "F" U
8 & A & & il 1 =t
Dupla onda semi-maleavel Abatido
Ponte I Dupla onda
?ESE?SEESE% PRIRR. Ancorado em )
¥ talude de corte >
o Tripla onda
Cpg—— I
Bl == 1 - M 000 ECoo————————————————= e —
- T T T T —] :
¢/ nicho

ancorado dentro

da Zona Livre

Desviado e

ancorado fora
da Zona Livre

Ex. 1: Elemento rigido + transi¢ao

Ex. 1: Defensa + terminal

Tramo de defensa semi—maleavel |

Terminal de ndo—abertura

I I I =

Ex. 2: Elemento rigido + transi¢ao

offerriofle
el

Ex. 2: Defensa + terminal
Defensa semi—maledvel

Terminal

Vel < 60km/h

abatido

Ex. 3: Elemento rigido + transi¢do + defensa + terminal

|
| a
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Detalhe 1

22 22
V,
. % .
// //
V
///2 A Detalhe 3
Abertura operacional - faixa reversivel
—
— -
—— —— ——
Detalhe 2
————— ———— o~ . .~
-~ - - Abertura operacional - transposicéao de fluxo
- - - —— -
. I I
. N N — - — - — -
Posicao fechado Posicao aberto
Abertura operacional - veiculos de emergéncia
Legenda:
77) - Amortecedor de impacto
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Detalhe B:
elemento de abertura

Detalhe A:
base colapsivel
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Detalhe 1 ‘ ‘

Detalhe 3

Posicao de operagao

Amortecedor acoplado ao caminhao

o —

Vista traseira do caminhao em posicédo de operacéo

Detalhe 2

Posicéo de operacéo

©

Amortecedor em carreta acoplada ao caminhao

NARTESP

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAO PAULO

ARQUIVO PROETO:  Projeto Padrdo
Data Prefixo Ndmero [TTOLD: REVISAD
Amortecedor de impacto acoplado em caminhdo h 0
o Gante ot | 5p_SPD000000-000.000.-000-L04/010 = 29/05/2012
_ — — opa SE FASE DO PROJETO FOLHA 1




Detalhe 1 Detalhe 2 Detalhe 4 Detalhe 6

l|l T|T i H

Detalhe 13

Praca de pedagio

~—

f
gt iﬂl?ﬂ?

Amortecedor de impacto - inicio de canteiro i

Amortecedor de impacto - inicio de canteiro
divisor ancorado em defensa metalica simples

Amortecedor de impacto - saida
divisor ancorado em barreira de concreto

Amortecedor de impacto - saida
ancorado em defensa metalica

ancorado em barreira de concreto

Detalhe 7 Detalhe 8 Detalhe 10 Detalhe 12 |] |] ﬂ

l|l T|T o 1

Amortecedor de impacto em baia de pedagio

Amortecedor de impacto - bifurcagéo Amortecedor de impacto - bifurcagéo Amortecedor de impacto - bifurcagéo Amortecedor de impacto - inicio de canteiro
ancorado em barreira de concreto ancorado em defensa metélica ancorado em barreira de concreto divisor ancorado em defensa metalica dupla
Detalhe 14

o et B Wt B Wl B Wl B —
1

Exemplo de amortecedor de impacto
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