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Dispositivos de contencao viaria

Certificacao de desempenho e de qualidade
Montagem, instalacao e aplicacao

REALIZAGAO:
89‘

y
\
\\
Associagao Brasileira de Seguranca Vidria RS

Soqed ddddddddddddd



M@BISeV =i

§ Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul g revista Estradas

Quando uma defensa
metalica funciona
corretamente,
quase ninguém percebe.
Quando ela falha, a
diferenca pode ser uma
VIDA.
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CONCEITO

A seguranca (do latim securitas) diz respeito aquilo que esta livre
de perigo, danos ou risco.

REALIZAGCAO:

— DAER EUiDER



M®BISeV ===

i Segundo Pré-evento dos 25 anos
RIO Graﬂde dO SUI da Revista Estradas

CONCEITO

O conceito de seguranca rodoviaria
prende-se portanto com a prevencao de
acidentes de viacao com o objetivo de
proteger a vida das pessoas.
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PRIMARIA

A seguranca rodovidria pode dividir-se em primaria (ou activa), secundaria (ou passiva) e
terciaria.

A seguranca primaria € a assisténcia com que pode contar o condutor para evitar possiveis
acidentes (por exemplo, as luzes de Freio, Pisca e Semaforos (intermitentes/os piscas).
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SECUNDARIA

A seguranca secundaria procura minimizar as consequéncias de um acidente no momento em
que este ocorre (0 airbag, o cinto de seguranca).
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TERCIARIA

Por fim, a seguranca terciaria tem o intuito de minimizar as consequéncias depois de ocorrer o
acidente (como, por exemplo, o pronto atendimento e rapida liberacao da via).

©
nuREanu_w,.

0

p - —— \
F =N 2
f=—N

REALIZAGCAO:

=~ DAER
sy &




M@BISeV wima"

- Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul 4 Revista Estradas

REALIZAGAO:

=

ABSeV |
Sociedade dos Técnicos

Asso0adho Brasbews de Soguranca Wirk U DAER



M@BISeV i

Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul daR vista Estradas

OS TRES FE’S
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HOW WE GOT HERE

1960’s — Moved from head-on crashes to
more roadside crashes

Late 1960's — AASHTO created the
“Yellow Book™

1974 — 30’ “Unencumbered Recovery Area”

1989 — AASHTO published the first edition
of the Roadside Design Guide

CLEAR ZONES!

REALIZAGCAO:

E -P
v) ANOS i

Soaedade dos Tecnioos

ns Universitanos do DAER

—

—
ABSeV




M@®BISeV =z

i Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul g Revista Estradas

O conceito da “rodovia que perdoa”

* E o tratamento da pista de rolamento e das laterais da via, de modo que veiculos
desgovernados que saiam da pista, encontrem uma lateral projetada para reduzir
as consequéncias deste incidente.

* Visando minimizar a severidade dos acidentes
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O conceito da “rodovia que perdoa”

e O ser humano comete erros!!!

* A rodovia deve acomodar estes erros sem ocasionar a morte ou ferimentos
severos

* Motoristas, passageiros, e terceiros
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NORMAS DA ABNT — ANALISE HISTORICA

e NBR6970e6971/76/78/83/99/12/23

DEFENSA
METALICA

e NBR14885/02/04 /16

BARREIRA DE
CONCRETO

* NBR 15486 / 07 / 16 — Diretrizes dispositivos
DISPOSITIVOS DE de contengéo viaria

CONTENCAO
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Norma

ABNT NBR 15486/16
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15486
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Segunda edicéo
09.03.2016

Segurancga no trafego — Dispositivos de
contencao viaria — Diretrizes de projeto e
ensaios de impacto

Traffic safety — Restraint systems — Guidelines for crash tests and project

Os dispositivos de contengdo sdo dimensionados para diferentes niveis de desempenho, devendo
ter carta/certificado de aprovacado emitida por érgao competente, mediante resultados de ensaios de
impacto, definidos de acordo com as EN 1317, NCHRP 350 ou MASH.
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NBR 15486:2016 - Seguranca no trafego - Dispositivos de
contencao viaria - Diretrizes

Roadside

Design
Guide 2002
R

ROADSIDE
| DESIGN
GUIDE

Edition 2011
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Introdugao

O projeto dos dispositivos de contengdo das vias faz parte de um conceito maior @ mais amplo
que & 0 de se ter um projeto seguro das vias.

Independentemente do motivo que leve um veiculo a sair da pista de rolamento, um ambiente
lateral livre de obstaculos, com declividades suaves e estaveis, possibilita a reducao da severidade
do acidente.

O conceito da rodovia que perdoa, utilizado para minimizar a severidade dos acidentes, permite
um tratamento da pista de rolamento e das laterais das vias, de modo que veiculos descontrolados,
que saiam da pista de rolamento, encontrem uma lateral projetada para reduzir as consequéncias
deste incidente.

Os dispositivos de contengao sao dimensionados para diferentes niveis de desempenho, devendo ser

autenticados por instituic8o acreditadora, por meio dos resultados de ensaios de impacto, definidos
de acordo com as EN 1317 e NCHRP 350/MASH.
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1 Escopo

Esta Norma estabelece diretrizes de projeto de dispositivos de contengdo, bem como criterios
de aceitacdo destes dispositivos por meio de ensaios de impacto, de forma a garantir o seu desempenho.

Esta Norma aplica-se a todos os novos projetos viarios, duplicagtes, reconstrugbes ou adequacoes
geometricas.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicagdo deste documento.
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias nao datadas,
aplicam-se as edigdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 6971:2012, Sequranca no frafego — Defensas metalicas — Implantacao
A referéncia da norma de defensa datada pressupée a possibilidade de utilizacdo de defensa semi-
maleavel apesar da definicao contraria no escopo.

A Revisao que esta em fase de analise de voto define que as defensas semi-maleaveis estao
limitadas a utilizacao em manutencao de trechos existentes

REALIZAGAO:
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3 Termos e definigcoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se 0s seguintes termos e definigcoes.

Define, para efeito da norma, uma série de expressoes utilizados no seu ambito.

& \ 4 [
3.17 e A\ W L &
zona livre </ 4 »

area lateral a pista de rolamento que*seja tras&assavel sem obstrugdes e sem obstaculos fixos,
podendo ser utilizada por veiglllos, errantes @r;a"f’ecobrar o'¢ontrole ou chegar a uma parada segura

h '
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4 Necessidade de dispositivos de contengao
4.1 Em funcao de obstaculos fixos
4.1.1 Calculo da largura da zona livre

Vias Expressas Urbanas

Para uma seguranca adequada, € recomendado providenciar uma area de recuperacdo livre

de obstaculos que seja tdo larga quanto for pratico fazé-la em uma determinada sec¢éo da rodovia. com velocidade de 60
Em rodovias e vias expressas urbanas com velocidade acima de 60 k/m deve ser prevista uma k h d
area lateral a rodovia, desobstruida e traspassavel. Caso nao seja possivel ter esta area lateral, m/ evem ter uma

os obstaculos fixos e taludes devem ser tratados conforme 4.1.2. A zona livre na parte externa zoha Livre suficiente para
das curvas (ZL.) deve ser calculada de acordo com a equacao:

recuperacdo do veiculo ou
Z.Lc = Lc KCZ

devem ser tratados.

onde

ZL:. € azona livre na parte externa das curvas;
L. ¢éalargura de zona livre calculada (Figura 1);

Kcez € o fator de correcdo da curva (Tabela 1).
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ANALISE VIA — OBSTACULO FIXO
CALCULO DA ZONA LIVRE

Tabela 1 — Calculo da zona livre, em metros

Declividade lateral
. jand®
Velocidade P —— % % mﬂ‘“’/_,.r—-—-/%’
- a
de projeto VDM %4 | Pieta o roiamenta] T

km/h

1V:6H ou 1V:5H a 1v-aH V3l 1V:5H a o:‘l:f:lis

mais plang 1V:4H ) ) 1V:4H
plano

<750 20-3.0 20-30 b 20-3.0 20-30 | 20-3.0

o 750 - 1500 30-35 35-45 v 30-35 30-35 | 20-35

1600 - 6000 | 35-45 45-50 b 35-45 35-45 | 35-45

> G000 45-50 50-55 b 4550 45-50 | 45-50

= 760 30-35 35-45 b 25-30 25-30 | 30-35

7080 T80 - 1500 45-50 50-8.0 b 3,0-35 35-45 | 45-50

1500 - 6000 | 5.0-55 80-20 b 35-45 45-50 | 50-55

= G000 80-85 75-85 b 45-5.0 55-60 | 80-85

= 760 35-45 45-55 b 25-30 30-35 | 30-35

50 T80 - 1500 45-50 80-75 b 3,0-35 45-50 | 45-50

1500 - 6000 | 5.0-55 7.5-0.0 b 45-5.0 50-55 | 5.0-565

= G000 85-75 B0-1007 b 50-55 60-65 | 85-75

<7580 50-55 80-75 b 3,0-35 35-45 | 45-50

100 T80 - 1500 85-75 80-1007 b 35-45 50-55 | 8.0-85

1500 - 6000 | 8.0-80 |100-12.09 b 4555 55-65 | 7.5-8.0

= G000 80-100% | 110-13523 b 60-85 7.5-80 | 80-85

< 750 55-60 6.0-8.0 b 30-35 45-50 | 45-50

110 750 - 1500 7.5-8.0 §5-11.08 b 35-50 55-60 | 6.0-85

1500 — 8000 | 85-10,02 | 10,513,098 b 50-8,0 85-75 B.0-85

> 6000 80-10,53 [ 115-1408 b B85-75 80-8.0 B85-80

2  Quando uma mvesbigagdo especifica em um local da wia indica uma alta probabilidade de colistes continuas, ou
atrawes do histarico de ocoméncias de acidentes, o projetisia pode aumentar o valor da distancia da zona Fre.

deve estar livre de obstacules fixos.
¢ Para velocidade menor que 80 kmth, a aplicagae fica a critério do projetista.

Meste talude, pela possibilidade do veiculs ndo recuperar o controle & prossaguir até o final do atermo, o pé do aterro
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ANALISE VIA — OBSTACULO FIXO
CALCULO DA ZONA LIVRE

Tabela 2 — Fator de comregao da curva horizontal (Kcz)

Velocidade de projeto

Raio krn/hi
m

60 70 80 90 100 110
800 1,1 1.1 1,1 1,2 1,2 1,2
700 1,1 1.1 1,2 1,2 1,2 1,3
600 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 14
500 1,1 1,2 1,2 1,3 13 1.4
450 1,2 1,2 1,3 1,3 14 1,5
400 1,2 1,2 1,3 1,3 14 -
350 1,2 1,2 1,3 14 1,5 -
300 1,2 1,3 1.4 1,5 1,5 -
250 1,3 1,3 1,4 1,5 - -
200 1,3 1,4 1,5 - -
150 14 1,5 - - -
100 1,5 - - - -

MOTA Os fatores de comegdo s&o aplicados somente para a area externa das curvas.
Curvas com raic maior que 300 m ndo necessitam de ajuste.

CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARIA
E GESTAD DO TRANSITO

Segundo Pré-evento dos 25 anos
da Revista Estradas
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ANALISE VIA — OBSTACULO FIXO
CALCULO DA ZONA LIVRE

CAPACITACAD EM SEGURANCA VARIA
e EGESTAD DO TRANSITD
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ANALISE VIA — OBSTACULO FIXO
CALCULO DA ZONA LIVRE

W
3.9
obstaculo fixo
elementos naturais (arvores com diametro maior que 10 cm, bambuzal, rochas etc.) ou construidos
(postes de sinalizagao, pilares de pontes, elementos de drenagem, edificagdes eic.), ou qualguer
elemento rigido aflorando mais do gue 10 cm, situados na lateral da via ou introduzidos durante sua
construgdo, que, pela sua proximidade, em caso de acidente, produzem desaceleragdes acentuadas
ou paradas abruptas
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ZONA LIVRE

L I
Pista Acostame
nto

* Portanto acostamentos e refugios laterais fazem
parte da Zona Livre.
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ANALISE VIA - OBSTACULO FIXO
TRATAMENTO

41.2 Tratamento de obstaculos fixos

O fratamento de obstaculos fixos na zona livre deve obedecer as seguintes alternativas de projeto:
a) remover o obstaculo;

b) redesenhar o cbstaculo de forma que ele possa ser afravessado com seguranga;

c) relocar o obstaculo para um lugar onde a possibilidade de ser atingido seja menor;
d) reduzir a severidade do impacto utilizando um dispositivo colapsivel;

e) proteger do perigo do obstaculo com dispositivo de contengao lateral, ou com um dispositivo
atenuador de impacto;

fi delinear (sinalizar) o obstaculo se as altemativas acima nao forem possiveis.
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O QUE FAZER COM OS OBSTACULOS FIXOS
DENTRO DA ZONA LIVRE:

O tratamento de obstaculos fixos na zona livre deve obedecer as seguintes alternativas de
projeto:
remover o obstaculo;
redesenhar o obstaculo de forma que ele possa ser atravessado com seguranca;
relocar o obstaculo para um lugar onde a possibilidade de ser atingido seja menor;
reduzir a severidade do impacto utilizando um dispositivo colapsivel apropriado;

proteger do perigo do obstaculo com dispositivo de contencao lateral, ou com um
dispositivo amortecedor de impacto;
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ANALISE DE VIA — TALUDE ATERRO

CAPACITACAD EM SEGURANCA VARIA
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4.2 Em fungao de taludes de aterro

Aaltura dos taludes e a declividade lateral sdo os fatores basicos a serem considerados na determinacao
da necessidade de protecdes laterais. A necessidade de contencgéo lateral deve ser verificada
pela Figura 1.

Taludes com combinacio de altura e declividade abaixo ou sobre a curva da Figura 1 ndo necessitam
de protecio, 4 ndo ser que contenham obstaculos fixes|dentro da zona livre.
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ANALISE DE VIA — TALUDE ATERRO

0.6 \ ! * | Pista Acostamento Talude recuperavel :
u.b e e : ; 1 ‘ I ey ] NN o
| s —— . i o P
| (e |
\' : FW‘“"’W'MI" & | 4H:1V ou mais plano
ad s e e e . e | (desejavel 6H:1V ou mais plano)
] \ ; | '
|
| ‘ g X T . |
T 04| » 4 : , ! 1257 I \\
: | | e | Figura 2 — Taludes recuperaveis

‘ N3o necessitam de protecdo em funcdo da
= w - e . declividade, a analise deve ser ampliada em
smfinciododlern | relacao a questdes complementares de

(varificar necassidade em fungao de outros fatores)

1.4 7
| drenagem e obstaculos.
= 3 . REALIZAGCAO:
Altura do atarro (m) ‘—ﬁk 7D E p mm
A B S ev % A N os Sooedade CIICOS
Filgura 1 - Necessidade de protecao lateral em funcao de talude Assoxsagt Brashes e Sagusca Vs ns ez Crioos
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ANALISE DE VIA — TALUDE ATERRO

Classificagio de talude

e {
1

: Em funcsio da capacidade de recuperz;qfa‘c; l ® N 5 O nhecess Ita m d e
protecao em funcao da
’ Pista /}costament’o Talude recuperavel iTalude nao recuperavel3 Area de escape d ecl |V| d 3 d e €aso cum p ram
E‘-——-—-" — Tt e T i‘ = 375 ,;4 B =1 ) R ’. ,
| 4H:1V ou mais plano Declividade entre aS eXIgenCIaS de area de
(desejavel 6H:1V cu mais plano)} 3H:1Ve 4H:1V

escape,

|
] i
|
|

|

*a analise deve ser ampliada
em relacao a questoes
complementares de
drenagem e obstaculos.

REALIZAGAO:

-
| S0
ABSeV .
Sooeda etnicos
Asso0adho Brasbews de Soguranca Wirk n 4 R



M®BISeV ===

§ Segundo Pré-evento dos 25 anos
RIO Grande do SUI da Revista Estradas

ANALISE DE VIA — TALUDE ATERRO

Pista | Acostamento Taludq critico

P S

i
Declividade
maior que
3H:1V

s F e S L T T S LA
R *,1‘“‘:??'»’3* 3508 20
BRAAL DN M = S T IO G534 ot N S e

* Necessitam de protecao em funcao da declividade

REALIZAGAO:

—— | DAER EU}DER

# de Soguaanca Wirk



CAPACTTAGAD EM SEGURANCA VUARI
M@BISeV =i

§ Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande dO SUI da Revista Estradas

ANALISE DE VIA — TALUDE CORTE

4.3 Em fungao de |taludes de corte

Os taludes de corte (ver Figura 5) podem ser considerados traspassaveis dependendo da uniformidade
relativa da sua superficie, da sua baixa rugosidade e da auséncia de obstaculos fixos.

Cortes emrocha sdoconsiderados perigosos quando a superficie formada puder causarenganchamento
dos veiculos ao invés de providenciar um redirecionamento relativamente suave.

Figura § - Talude de corte REALIZAGAO:
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N3o ha mais necessidade de protecdo na situacdo hachurada = 1H:
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ANALISE DE VIA — TALUDE TRANSVERSAL

4.4 Em fungao de taludes transversaisl

Taludes transversais criados por cruzamentos em canteiro central, acessos laterais ou por intersegoes
sd0 obstaculos comuns nas laterais da via. Eles sdo atingidos frontalmente por veiculos errantes e sao
mais criticos que os taludes laterais (corte e aterro).

Para vias de alta velocidade, 4 sugerido um talude transversal de 6H:1V ou menos| especiaimente
para aqueles localizados imediatamente adjacenies ao raiego, podendo transicionar para taludes
mais inclinados, conforme se aumenta o afastamento lateral. Taludes transversais mais inclinados
que 6H:1V podem ser considerados em areas urbanas ou vias de baixa velocidade.

Quando necessario, devem ser instalados |dispositivos de contengéo lateral, considerando a distancia
de parada, que é a extensao (distancia)pyminima necessaria para que um veiculo possa parar antes de
atingir um obstaculo em sua trajet6ria ou cair em uma,passagem inferior ou rio/varzea.

REALIZAGCAO:
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4.5 Em funcao de|/drenagem lateral

Os canais de drenagem devem também ser projetados e construidos considerando, além
da capacidade hidraulica, seu efeita ha seguranga das laterais da pista,

As Figuras 6 e 7 apresentam segoes preferenciais para 0s canais de drenagem.

Sectes de canais que caiam dentro da drea marcada como preferenciall sdo consideradas
traspassaveis. Segoes de canais que caiam fora da area marcada como preferencial s@o consideradas
menos recomendadas e seu uso deve ser limitado.

Os canais de drenagem que|caiam fora da area preferencial indicada nas Figuras 6 e 7|devem
ser redesenhados ou convertidos em sistema fechado, se for pratico fazé-lo, ou, em alguns casos,
escudados por dispositivos de contencao.

REALIZAGCAO:
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Pigta da rolamento

Talude frontal
Talude posterior
ST T ITTIETD 7= v
VIT PP OIS T v ~
T NG
\
N
\
v, | O\ ; _
1L \ ~ "
e -
Acostamento H L © H
Taluge frontal = Vv i H,
110 18 1\ 1 <
|
| |
04 ’
i
. \\ :
03 \ -
g ‘ Seg#o de drenagem I %
5 : &
% prafarival } &
2 o
) 4 8
2 ol L
Gt - B
' | 15 = o
| |
| 8
|
A} ’ 10
|
|
| [
01 ),2 03 04 ),
Plano) 0
Takide frontl H,
o
Figura 6 — Secao triangular preferencial para canals com mudanca abrupta de declividade

CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARIA
E GESTAD DO TRANSITO

Segundo Pré-evento dos 25 anos
da Revista Estradas

M@BISeV

Rio Grande do Sul

Pista de rolamento

Talude fronta

Talude posterior

, ¥
ZZZ &: ..... .D\_\’\ Y
-~
Vi 1N //./ v
H, N >
7 =
Acostamento 1,20 m (min)
- A
alude fromtal =V, H
140 3 16 5 4 3
|
| L
|
‘
oJ f 2
— — - u
B Secgio de drenagem |8 ‘ 1y &
preferivel ; Tr 8
g
s A Al 5 =
02 | | X
|
1%
‘ |
1
01 1
[
0.1 0.2 ) 0.4 )6

ano) 0

Arso0ag 30 B aubew

e Soguianch Win




ANALISE DE VIA - DRENAGEM M @ B I Sev %%%m%mwm
Rio Grande do SUl o eve tamn o

4.6 Em funcgao de estruturas de drenagem

Além dos canais de drenagem citados em 4.5, estruturas de drenagem, comq guias, linhas de tubos
transversais e paralelas, e caixas de inspecao/devem também ser projetadas, construidas e mantidas,
considerando tanto a eficiencia hidraulica quanto a seguranga das laterais da via.

As seguintes opgoes aplicam-se a todas estruturas de drenagem:

a) projetar ou modificar estruturas de drenagem de modo que sejam(iraspassaveis pu que apresentem
a minima obstrugao aos veiculos errantes;

b) se uma estrutura de drenagem de porte nao puder ser efetivamente redesenhada ou relocada,
deve ser escudada por um dispositivo de contenc¢@o, caso esteja dentro da zona livre.

Em casos especificos, recomenda-se atender aos requisitos de 4.6.1 a 4.6.4.

4.6.1 Guias

4.6.2 Drenagem transversal a via

4.6.3 Drenagem paralela a via
4.6.4 Caixas de captacao REALIZACAO:
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4.7 Em funcao de|suportes para placas e luminarias

Os suportes de sinais e semaforas, postes de iluminacao ou luminarias devem, primeiramente,
ser adequados estruturalmente para suportar o fim a que foram designados, resistindo as cargas
de incidéncia.

Onde for possivel, os suportes|devem Senimplantadosiatras de dispositivos de contengao existentes
ou em areas inacessiveis ao fluxo veicular. Onde isto ndo for possivel, |[dispositivos colapsiveis
ensaiados por impacto, conforme EN 12767, NCHRP 350 ou MASH, podem Ser utilizados.

Somente onde o uso de suportes colapsiveis ndo for pratico,|entao um dispositivo de contengao
longitudinal adequado deve ser implantado, ou utilizado algum dispositivo atenuador de impacto,
para uso exclusivo de protegao ao suporte do sinal.

A parte remanescente de um suporte colapsivel com base de rompimento, apds impacto, deve teruma
dimensao vertical maxima de 10 cm da base, conforme Figura 8.

REALIZAGCAO:
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48 Em funcao de |canteiro central

Os dispositivos de contencao. central devem atender aos [Mesmos requisitos € recomendagoes
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de implantacdo e dimensionamento que 0s dispositivos de

contengao lateral (ver 4.1 a 4.7),| sendo

que os dispositivos deé contencao central podem Ser impacta

A Figura 9 |apresenta diretriz para a implantacao de disposit

dos em ambos 0s |ados do sistema.

iva de contencao central em vias de alta

velocidade com|canteiras atravessavels, considerando ¢ VD

M e a largura do canteiro central.

Na z{area apresentada comoopcional [aimplantacdo de dispositivos de contengao central € recomendada

somente se houver um hIStornco de acidentes no canteiro ce

Especial atengédo deve ser dada aos dispositivos de contengéo central separando pistas com|diferenca

de elevacao, nos quais o potencial de acidentes cruzando

ntral.

o canteiro central aumenta. Neste caso,

o critério de zona livre apresentado em 4.1'a 4.4 deve serseguido como consideragao para a instalagao

do sistema de contencao.

REALIZAGCAO:
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5 Dispositivos dg contencao longitudinal

Havendo a necessidade (e dispositivos de contengao conforme Segéo 4, nesta segao sao apresentados
criterios para projetar um dispositivo de contengéo longitudinal adequado| na lateral da via, na mediana
OU em ponte, suas caracteristicas de seguranca, bem como critérios de locacao e posicionamento.

As protecOes laterais sao necessarias somente quando podem|reduzir a severidade dos acidentes
que eventualmente venham a ocorrer, garantida a condigdo de que o impacto conira o diSposHivo
de contencao tenha ponsequéncias menos graves [do que atingir um objeto 1iXo, uma area acidentada
ou algum usuario vulneravel da rodovia. Devem ser consideradas as condi¢cdes descritas na Segdo 4.

Os aspectos basicos a serem considerados na questio de conter e redirecionar o veiculo desgovernado,
dentro de uma desaceleragao suportavel, sao:

a) a massa do veiculo;
b) a velocidade do impacto;

c) o© angulo de impacto.

REALIZAGCAO:
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5.1| Classificacao dos dispositivos|de contencao

Os dispositivos de seguranca sao classificados com base em trés critérios principais: | nivel
de contencaol[indice de severidade da aceleragao|[espaco de frabalho e deflexao dinamica

* Nivel de Contencao;
* indice de Severidade da Acelerac3o;

* Espaco de trabalho e Deflexao dinamica.
Os ensaios utilizados para definicao dos critérios sdao os das
normas americana NCHRP 350/MASH e europeia EN1317

oo @

P

Hoad restraint systens — Paet 2 Perfonmence clsses, Ingect test
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Indicacao de emprego em funcao do NEA
Niveis de contencao

Espaco de trabalho

(des)Aceleracao / ASI




NIVEIS DE CONTENCAO

5.3 Selecdo de dispositivos de contengdo viaria por niveis de contencgédo

N2

200
70
km/h

Energia Cinética Transversal (kj)

H1 TL3 TL4 H2 H3 H4a TLS5 TL6 H4b
NIVEIS DE CONTENCAO
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O espaco de trabalho (W) é a distancia medida entre a face voltada ao trafego do
dispositivo de contencao, antes do impacto, até o ponto mais externo do dispositivo, em
fase dinamica, decorrente do impacto
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e Os sistemas de contencao lateral sao normalmente categorizados como sistemas flexiveis,
semi-rigidos e rigidos, dependendo da deflexao caracteristica do sistema sob impacto.

* Quanto mais flexivel o sistema, mais energia do impacto é dissipada pela deflexao do
dispositivo, e as forcas de impacto impostas ao veiculo sao menores.

Deflexao

Existe uma relacao inversa entre a deflexao ou
rigidez do sistema e a severidade da reacao

Severidade

REALIZAGAO:
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Severidade

Rigidas:
Deflexao de
0-0,7m

Semi-rigidas:
Deflexao de
0,6 —1,5m

Flexiveis:
Deflexao de
1,6 —3.5m
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Tabela 9 - Espaco de trabalho conforme EN 1317

Espaco de trabalho
Niveis
m
W1 <0,6
W2 <0,8
W3 <10
W4 <1,3
W5 <1,7
W6 <21
W7 <25
W38 <3,5

REALIZAGAO:
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Um veiculo errante impactando em dispositivo de contencao pode produzir uma intrusao no
espaco aéreo, tanto na horizontal como na vertical
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Tabela 10 - Intrusao conforme EN 1317
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o Intrusao
Niveis
M
11 <0,6
12 <0,8
13 <1,0
14 <13
15 <1,7
16 <21
|7 <25
18 <35
19 >3,5

—
ABSeV
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ASI - INDICE DE SEVERIDADE DE ACELERACAO

Tabela 8 - Classificacao da severidade do impacto
segundo EN1317

A avaliacao da severidade de impacto dos ocupantes do
veiculo é tratada pelos indices ASI e THIV, conforme Tabela 8.

Nive(li:e?;g\;i::jade Valor do indice
A ASl <=1
B 1<ASI<=14 e THIV < 33 km/h
C 1,4<ASI<=19

Para NCHRP 350 é necessario utilizar a tabela 5.1 - Evaluation
Criteria do referido relatorio.

REALIZAGAO:
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ANALISE DE VIA — DEFINICAO DO DISPOSITIVO

5.2 Fatores de sele¢ao do dispositivo de contengao

Havendo a necessidade de instalagdo de dispositivos de contencgao viaria, conforme os critérios
estabelecidos nesta NMorma, eles devem ser selecionados e instalados considerando os sequintes
fatores:

a) velocidade da via;

b) caracteristicas do trafego, seu volume e a porcentagem de veiculos pesados na composicao
do trafego;

c) caracteristicas fisicas da via e do seu entorno, condigbes geométricas adversas, como curvas
e rampas acentuadas, geralmente combinadas com distancia de visibilidade baixa, e condictes

das laterais da pista;

d) consequéncias caso um veiculo pesado penetre ou ultrapasse o sistema de contengao em locais
de risco alto;

e€) natureza do risco e dos obstaculos existentes na rodovia;

f) estatisticas de acidentes.

REALIZAGCAO:
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ANALISE DE VIA — DEFINICAO DO DISPOSITIVO

5.3 Selecdo de dispositivos de contencao viaria por niveis de contencao

5.3.1 A selegcdo de dispositivos de contengdo viaria por niveis de contengdo deve ser feita
por trechos homogéneos na rodovia. A analise pode ser feita tambem, em pontos especificos dentro
dos segmentos que demandam maior atencao quanto a seguranca viaria. Desta forma, a selecao
de dispositivos de contencao viaria por niveis de contencao da Figura 13 deve ser feita conforme
0% passos abaixo:

REALIZAGCAO:

DAER -
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ANALISE DE VIA — DEFINICAO DO DISPOSITIVO

Passo 1: calculo da zona livre da rodovia, conforme 4.1.1. Estando garantida a existéncia de
uma zona livre desobstruida e traspassavel, conforme os critérios estabelecidos nesta Norma,
Nnao sera necessaria a implantacao de dispositivos de contencao veicular;

Passo 2: verificacao da necessidade de dispositivos de contencao em funcao da presenca de
obstaculos fixos dentro da zona livre, conforme 4.1.2; em funcao da existéncia de taludes criticos
dentro da zona livre, conforme 4.2.3; em funcao da existéncia de estruturas de drenagem que
acarretam risco aos usuarios, conforme 4.5; presenca de usuarios vulneraveis em areas lindeiras a
rodovia dentro da zona livre ou ao final de taludes nao recuperaveis; em funcao das
caracteristicas do canteiro central da rodovia, conforme 4.8; e em funcao de obras de longa e
média duracao na rodovia, conforme 5.9;

REALIZAGAO:
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ANALISE DE VIA — DEFINICAO DO DISPOSITIVO

Passo 3: determinacgao do risco existente no local em analise, podendo ser risco
normal ou risco alto;

Passo 4: verificacao da classe da rodovia e da sua velocidade;
Passo 5: consideracao do VDM e da porcentagem de veiculos pesados;

Passo 6: as condi¢cdes geométricas da via atravessando terrenos suaves, ondulados
ou montanhosos.

REALIZAGAO:
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RISCO ALTO

existéncia de perigos que possam elevar a severidade e as consequéncias de um
acidente, com risco a terceiros dentro da zona livre, como acesso a areas
populosas (escolares, habitacionais ou laborais) lindeiras a via;

estruturas que possam desabar (passarelas, porticos e outras);
locais que propiciem quedas em taludes criticos altos ;
segmentos proximos a aguas profundas;

area de mananciais;

curvas acentuadas;

declividades acentuadas; trechos com alto indice de acidentes;

areas de armazenamento de produtos quimicos, combustiveis, e torres de alta-
tensao

REALIZAGAO:
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CLASSIFICACAO DE RISCO:

RISCO NORMAL

Acidentes gerados com severidade normal, sem
consequéncias adicionais, e perigos que possam
elevar a severidade e as consequéncias de um
acidente.

REALIZAGAO:
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5.3 Selegdo de dispositivos de contengao viaria por niveis de contengao

Q Mais critica

O Mais comum

CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARIA
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5.3 Selecao de dispositivos de contencao viaria por niveis de contencao

Tabela 6 — Classificacio dos niveis de contengao, conforme EN 1317-2

Classificacao EN 1317-2
Muito alta @
Alta H1, HZ2, H3, L1, L2 e L3

Normal @

Temporaria T1, T2e T3

Tabela 7 — Classificacio dos niveis de contengdo, conforme NCHRP 350

Classificacao NCHRP 350
Muito alta @
Normal TL3
Temporaria TL1, TLZ2 e TL3
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5.4 Recomendacoes de projeto
5.4.1 Especificagao

O dispositivo de contencéao longitudinal deve ser especificado conforme:

— nivel de contencao, obtido no diagrama da Figura 13;

— espaco de trabalho, em funcéo do afastamento dos obstaculos fixos da via.

A especificagao do dispositivo de contengao longitudinal pode também incluir o ASI.
54.2 Desenho esquematico

Sendo determinada a necessidade de implantacdo de um dispositivo de contencdo em um determinado
local e selecionado o tipo a ser utilizado, € preciso especificar o leiaute exato, incluindo o afastamento
lateral em relagdo a pista, o comprimento necessario, a declividade lateral e os efeitos do terreno.

Necessidade de adequar as representacoes de projeto ao estabelecido.

REALIZAGCAO:
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5.4.3 Afastamento lateral

A distdncia minima entre a linha de bordo e o dispositivo de contencdo longitudinal deve ter
o minimo de 0,30 m em vias urbanas e 0,50 m em vias rurais. E recomendado, sempre que possivel,
que o dispositivo seja instalado no minimo a 1 m da linha de bordo, a fim de reduzir o efeito visual
da restricao lateral.

A distancia do dispositivo de contencdo longitudinal para o obstaculo fixo ndo pode ser menor
gque o espaco de trabalho do dispositivo de contengao escolhido.

0 projetista deve considerar as condigbes de implantagdo quando for necessaria a instalagao
do dispositivo de contengao longitudinal, em crista do talude de aterro e outras situagbes que sejam
especiais.

Fara protegdo em taludes de aterro, de modo a ter um suporte adequado para o dispositivo
de contencao, & necessaria uma distancia minima de 0,50 m atras do dispositivo até o inicio do talude.

M®BISeV ==
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A distancia atras dos postes em taludes de aterro foi reduzida de 60 para 50cm
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CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARI
e EGESTADDOTRAISTO
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Pavimento

AMRRTN.S.

A distancia atras dos postes em taludes de aterro foi reduzida de 60 para
50cm
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TERRENO

5.5 Efeitos do terreno

Independentemente do sisterma de contengédo utilizado, & recomendado que, no momento
do impacto, o veiculo esteja com as rodas no chdo e a suspensao nao esteja nem comprimida nem
estendida, e, desta forma, as condiges do terreno entre a pista e o sistema de contencgdo tenham um

efeito importante.

Caso exista um espaco entre a borda do pavimento e o dispositivo de contencao, este terreno deve
ter a superficie uniforme compactada, com declividade frontal de no maximo 1:10.

A obrigacdo de declividade maxima de 1:10 entre pavimento e dispositivo
determinara acréscimo de custo nas solugées de drenagem.

Obstaculo
fixo

@)

CAPACITACAD EM SEGURANGA VIARIA
E GESTAD DO TRANSITO

Segundo Pré-evento dos 25 anos
da Revista Estradas

M@BISeV

Rio Grande do Sul

REALIZAGCAO:

ﬁ&

ABSeV

-
v) ANOS
S ‘ sian ‘\




DEFLEXAO E COMPRIMENTO

Tabela 11 — Deflexdo lateral do dispositivo de contencdo em funcédo da velocidade de projeto

Velocidade de projeto Deflexao lateral (a:b)
km/h Sistema rigido Sistema semirrigido
120 22:1 16:1
110 20:1 15:1
100 18:1 14:1
90 16:1 12:1
80 14:1 11:1
70 12:1 10:1
60 10:1 8:1
50 8:1 71
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5.8 Transigbes e conexdes Revista Estradas
A segao de transicdo deve, gradualmente, aumentar a rigidez entre o sistema de menor rigidez

e o de maior rigidez, de modo a providenciar uma transicdo segura e prevenir o efeito de embolsamento,
enganchamento ou penetragao do sistema na area de transigao.

As transicoes devem também ser ensaiadas e aprovadas nos mesmos moldes dos sistermas
de contengao.

As transigoes, igualmente aos demais dispositivos, devem ser ensaiados.

~LAMINA SUPERIOR"

LAMINA INFERIOR"

< { SENTIDO DO TRAFEGO
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5.9 Dispositivo de conten¢dao em zona de obras

Em zonas de obras, devem ser empregados dispositivos de contengdo sempre que houver o risco
de um veiculo errante penetrar na area de trabalho, em obras de média e longa duracao.

Nao havia qualquer consideracao sobre zona de obra.
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6 Dispositivos de contencao pontual

O impacto de um veiculo desgovernado com o inicio de um dispositivo de contencao longitudinal
sem tratamento seguro, ou com um obstaculo fixo, frequentemente tem sérias consequéncias, pois
o veiculo sofre uma parada abrupta. Alem disso, pode resultar na penetragdo de elementos
do dispositivo de contencéo longitudinal no compartimento do veiculo ou causar instabilidade neste,
resultando em capotamento, e, desta forma, aumentando o risco aos ocupantes.

Os dispositivos atenuadores de impacto e terminais absorvedores de energia devem atender
aos critérios de avaliacao de acordo com as EN 1317-3, EN 1317-4 e NCHRP 350/MASH.

Os dispositivos atenuadores de impacto devem ser especificados pela velocidade de impacto,
considerando os veiculos, velocidades e angulos de impacto, conforme as Tabelas 12 a 15.

Os dispositivos terminais e atenuadores, antes apenas citados, agora sao
classificados e devem ser ensaiados.

Nessa norma passaram a ser considerados as ancoragens, terminais e
transicées, bem como foi citada a necessidade de manutencao.
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DISPOSITIVOS DE CONTENCAO VIARIA
LONGITUDINAIS

Defensa metalica ensaiada e certificada Defensa metalica semi-maleavel
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DISPOSITIVOS DE CONTENCAO VIARIA
PONTUAIS

Transicoes
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Terminais absorvedores de energia
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

EUROPEAN STANDARD EN1317-2
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM Juty 2010

ICS 13.200; 93.080.30 Supersedes EN 1317-2:1008 : S . .
National Cooperative Highway Research Program

English Version
Road restraint systems - Part 2: Performance classes, impact

test acceptance criteria and test methods for safety barmiers
including vehicle parapets
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ELIROPEAN COMMITTEE FUR STANDARDIZATION
COMITE EURDPEEN DE NORMALISATION
EUROPAISCHES KOMITEE FIIR NORMUNG

Management Centre: Avenue Mamix 17, B-1000 Brussels

Iransportation Research Board

©2010 CEN  Allrights of expiciasion i any form and by any means reserved Ret No. EN 1317-2201% E National Research Council
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EN 1317

EUROPEAN STANDARD EN1317-2

NORME EUROPEENNE

EUROPAISCHE NORM July 2010

ICS 13.200; 03 080.30 Superedes EN 1317-2:1008
English Version

Road restraint systems - Part 2: Performance classes, impact
test acceptance criteria and test methods for safety barriers
including vehicle parapets
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b was sppraved by CEN on 29 Agri 2010

Management Centre: Avenue Mamix 17, B-1000 Brussels
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A maioria das defensas metalicas
ensaiada e certificadas, implantadas
hoje no programa BR Legal 2, estao de
acordo com a Norma Europeia
EN1317-2
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

Desenvolvimento de defensa metalica

Objetivo do novo projeto:

- Tipo de defensa metalica;
- Nivel de contencao;

- Severidade de impacto;

- Espacgo de trabalho.

REALIZAGAO:
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

Objetivo do novo projeto:
- Tipo de defensa metalica;

Defensa metalica simples ou dupla para implantagao em solo ou em ponte.
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E

Obj etivo dO novo prOjEtO. Tabela 4 — Niveis de contencdo de acordo com a EN 1317-2
- Nivel de conten;ﬁo; Nivel de contengao Combinacao de ensaios
T1 TB21
T2 TB22
Tabela 3 — Matriz de ensaios de impacto de acordo com a EN 1317-2 T3 TB21 + TB41
Velocidade de Angulo de Massa total do N1 TB31
i impacto impacto veiculo i i
Ensaio P P Tipo de veiculo N2 TB11 + TB32
km/h graus kg
H1 TB11 + TB42
TB11 100 20 900 Carro X TB11 + 1B 32 + 1B42
TB21 80 8 1 300 Carro H2 TB11 + TB51
TB22 80 15 1300 Carro L2 TB11 + TB 32 + TB51
TB31 80 20 1 500 Carro
TB32 110 20 1500 Carro H3 TB11 + TB61
TB41 70 8 10 000 Caminh&o L3 TB11+TB 32 + TB61
TB42 70 15 10 000 Caminhao H4a TB11 + TB71
TB51 70 20 13 000 Onibus L4a TB11 + TB 32 + TB71
TB61 80 20 16 000 Caminhéo
TB71 65 20 30 000 Caminh&o Héb TB11 + TB8H1
TB81 65 20 38 000 Caminhao articulado L4b TB11 + TB 32 + TB81
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

Objetivo do novo projeto:

Indice da severidade de impacto ASI.

Tabela 8 — Classificacao da severidade do impacto

Nivel da severidade do Valor défindice

impacto
A AS| <=1
B 1<ASI<=14 e THIV < 33 km/h

C 1,4 <ASI<=1,9
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

Objetivo do projeto:

- Espaco de trabalho W.
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! \
1! \\
J! \*
I L\,
\ S
\ ! ; /

M@®BISeV =

3 Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul g Revista Estradas

Tabela 9 — Espacgo de trabalho conforme EN 1317

P Espaco de trabalho
m
W1 <0,6
W2 <0,8
W3 <{#ED
W4 g3
W5 < 147
W6 52,1
W7 <25
W8 <35
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

Importancia da escolha do espaco de trabalho
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

Objetivo final do projeto:

Defensa metalica simples para solo H1 A W4
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CERTIFICADAS Rio Grande do Sul g revista Estradas

Ensaio em laboratério certificado da Defensa metalica simples para solo tipo H1 A W4
TB11: carro 900 kg 100 km/h 20 graus TB42: caminh3o 10.000 kg 70 km/h 15 graus
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS
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Tipologia prova:  Yeicolo leggero ™mn Tipologia prove:  Vekolo pesante - TBA2

Light vehicle - TRTI Heavy vehicle - Th42

(Test type) Test type
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Committente: . Commuttente
[Chent) (Chient)
Data della prova:  2016/07/12 Data della prova:  2016/07/13
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(ITT Initial type tests)
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Certificacao do dispositivo de conten¢ao ensaiado

e Certificacao de desempenho;
e Certificacao de qualidade.

REALIZAGAO:
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CERTIFICADAS

Certificacao de desempenho através do Notified body
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EC.CERTIFICATE OF CONSTANCY OF PERFORMANCE Certificado CE ou de constancia de performance

ol e product
H1 ROAD SAFETY BARRIER FOR GROUND

MODEL HI1.W3.A
s e (o e mearvet by

Ustrads Senador Jost Erminrto de Morses, 08 - 18147000 - Aracaniguama (5F) . BRA

Os dispositivos de contengao sao dimensionados para diferentes niveis de desempenho,_devendo

:‘ wj‘ - ter carta/certificado de aprovacéo emitida por érgdo competente, mediante resultados de ensaios de
wmsiont saamg voem = impacto, definidos de acordo com as EN 1317, NCHRP 350 ou MASH.
RTINS PO Use (W::‘V':::;uiﬂib,-A'l.‘ o ~
o Nome de uma ou mais plantas de producao
Estrads Sensdor Josd Lrmirio de Moraes. 09 - 18147000 - Araganguama (5F)  DIRASIL
e ST e e S e it S S i

D I

EN 121752007 +A2: 201 2AC 2012

Prr—e P Wl St be $8018 e W raiart e B b Sbte et by e hamrdy tng f e W obest Pomry 11T

Vo cohny of Bes Catihiete @ St 4o Be c—ghety o B Bredberee we & PP

T o T T YL,

Issue date: 2020002127
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

LETTER OF CONFORMITY OF THE FPC N"051/2022

n it capacity as Netified Body n 2131
In accordance with Regulation M. 305201 1(1V)

DECLARES

Estrada Senador José Ermirio de Moraes, 05 - 18147000
Aracariguama (SP) - BRASIL

Certificado do controle do FPC
T a— (Factory Production Control)

Aracariguama (SP) - BRASIL

IN ACCORDANCE

EN 1317-5:2007+A2:2012; EN 1317-5:2007+A2:2012/AC:2012

LT YRR e Tt e (WY P Phe

This letter of conformity, sccompanied by the Audit Report N * AGR.CL/BA/S0/22 of 2022/12/01,

a1t 41 lang o th Comdiions o s rermain Issue date: 2022/12/02 i
ooty m Valid to: 2023/12/02 S algl g S ol

-

-
Fog. i N DAER m -
Ais00ad 30 B auben s de Soguranca Wina s M silAric :\
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Hersbober
Manufactrer Esvads Senador Jose
Ermeio de Moraes, 02
Barno Pact 18747000,
Aracanguama 5F - Brani
Endesiger Femoose des Prodamas MegaRad o
sgue Serndication oode of e product Sype
W FMVToGr ok ate sy i on S alarroe Yy s
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

Certificacao de qualidade
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EC.CERTIFICATE OF CONSTANCY OF PERFORMANCE
821 _Rev.1/2131/CPR/2020
o e gt
M1 ROAD SAFETY BARRIER FOR OROUND
MODEL HIWIA
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/Parts

Art. no.
001.58
007.52
010.70
C40.00
040.04
040.30

\0‘53, 15

Description

Beam A, 4.300mm, 2.5
Post stiffener

Piate M16, 85x35x4 mm
Pamead bolt M16x27, 4.6
Panhead bolt M16x45, 8.8
Washer ©018x30

Post C100x60, 1.500 mm

Qty/m

0.25
0.25
0.25

0.25

2.25

0. 2:3/

NOKH 158

;opaua@é
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Notified Body 2131
Reg. (UE) n. 305/11

o AlSICO

V.;

EC-CERTIFICATE OF CONSTANCY OF PERFORMANCE
821_Rev.1/2131/CPR/2020
of the product:
H1 ROAD SAFETY BARRIER FOR GROUND
MODEL: MegaRail ep H1-W3-A
placed on the market by:
LISY SOLUGOES EM METALLURGIA LTDA
Estrada Senador José Ermirio de Moraes, 05 - 18147-000 - Aracariguama (SP) - BRASIL

PERFORMANCE UNDER IMPACT:

a) Containment Level H1

b) Severity Impact A

<) Normalised Working Width W3 (1.0 m)

d) Normalised Dynamic Deflection 09m

€) Normalised Vehicle Intrusion VIS5 (1.6 m)
DRAWING: K123010-1-1 of 2016/07/15
INSTALLATION MANUAL: INSTALLATION INSTRUCTION MEGARAIL EP of 2016/07115
TEST REPORT: AISICO N° 1412_REV.1 (TB42) of 2018/09/06

AISICO N° 1411 (TB11) of 2016/08/30

DURABILITY: GALVANIZED STEEL IN ACCORDANCE WITH EN ISO 1461
RESISTANCE TO SNOW REMOVAL: NPD
DANGERQUS SUBSTANCE: NPD

CONDITIONS FOR USE: CONFORMITY WITH L.T.T. CONFIGURATION

enabled production plants:

LISY SOLUCOES EM METALLURGIA LTDA

Estrada Senador José Ermirio de Moraes, 05 - 18147-000 - Aragariguama (SP) - BRASIL

the Factory Control (FPC) which

determined by initial typ!&e!ung (ITT) The F ucer shall il
with type with the i of the Harmnnlzll! Standard conforming to
System Procedure 1 — Annex V of Regulation 305/2011 (EU). Thi! certificate attests to the application and compliance

with the requirements of Annex ZA of the standard:

EN 1317-5:2007+A2:2012/AC:2012

permits the Manufacturer to place on the product the CE marking followed by the identifying of the Notified Body “2131".

The validity of this Certificate is subject to the regularity of the Surveillance on its FPC.
Any damage caused by product defects remains the responsability of the Producter (85/347/ECC).

Chairman

(Eng {Stef: Calamani)

Issue date: 2020/02/27

LISTA DE PECAS PARA CONJUNTO DE 4 METROS
TTEM QTDE DESCRICAD ESPESSURA MATERIAL
1 1 |Lamina Dupla Onda C=4000 2.5 ven ISR
2 1 Poste C100 X 1500 4.0 mm SISSIR
3 1 Reforgo U do Poste A=230 4.0 mm S235R
4 1 Plagueta Retanguiar 4.0 mm S2350R
5 8 Parafuso Cabeca Redonda M16 X 27 | 15O 4032-5 Classe 4.6
6 1 Parafuso Cabeca Sentavada M16 X 45| 150 4032-8 Classe 8.8
7 9 Arrueda Lisa M16 1S0 7091 =
8 9 Porca Sentavada M16 150 4032
. 04/06/2020 Ry, | ey -
e A3
o DEFENSA METALICA CERTIFICADA MO NIVEL o
OE CONTENCAO Hi A W3 SIMPLES DARA
- Sinnn | GRAMASSOLOVASFALTO MODELO
T a—— ¥ —
S0 1 0. wmbaeands Il xi2303021
L b St
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ertificados do material forneci

USINAS SIDERURGICAS DE MINAS GERAIS S.A.
USINA JOSE BONIFACIO DE ANDRADA ESILVA- CUBATAD/S PIBRASIL
SEDE: BELO HORIZONTE - MG - BRASIL

CERTIFICADO DE INSPEGAO
INSPECTION CERTIFICATE

Cliente-Customer:

Data de Emissdo
Date of Issue.

Nota Fiscal
Commercial Invelce

Tolerincias - Tolerances

25M11/2021

AV DO CONTORNO, 6534
USIMINAS U BAIRRO SAVASS|- CEP: 30110-044 BOBINA DE AGC LAMINADA A QUENTE W 3503421 1
CHP.: 60,334,730/ Espassura-Thicknass 0.24/+0.24 mm
MIGRIGAQ ERTADUAL: G283 T OTS HOT ROLLED STEEL COIL Largura-Width -0.00/+20.00mm Ordem de Venda N® Cartificade
Sale Order Certificate N*
A Usirminas certfica qua o8 produsos dscrmnados foram fsbreados no Brasl pelo processo ds cogno hisico (L D). ersaados & analsados de acords com as espacficaches tcricas aplicdwes A Usiminas dsponibibza, atevés do endereco sleririca N fhem
“ispicerhack, 1 . o br-S80Y dlorfestoer # o e it oCarAcad . trma farramenta o verd o da auferd icad s dos certhcados de seus prockfos. Par sus s ranca. mmmends.as a uflizscn desss recirso 949337
wvalsble, by Lsing the folowna websis _
i L i dieregicerts aolentcadois” 2ol srify i gt fherticts Usmings dub u 1fgr cuztomer's gatete Foia -Sheet= 1) 00538613 o3
uali - Steel Di Ses Nominais - Nominal Di orda - Edge / Oleamento - Oiling Aparéncia Superficial - Surface Appearance
EN-10025.2-18 5355 JR+AR 250 % 14008 mm sturs! (Sem Oleo ABNT SUP 2
18 Edge MNo Oiled
glab Package Picces per Packages Net Mass Gross Mass  Heat  Sample  Provider

Massa Bruta Real Total-Total Actual Gross Mass = 25,505 t
Ensaic de Tragdo - Tensile Test

rmoatra

Unit
a0 mm

Composigdo Quimica (%)

Corrida Anélise C 8i Mn P ] al
Heat Analysis
204971 = 0,09 0,03 0,93 0,016 0,00 0,0

Eguivalent Formula

Abreviaturas - Abbreviations

Massa Liguida Real Total-Total Actual

Cu Kb v Ti =3 Hi
a,n o, 036 0,003 0,00 a,02 0,0
a0 @, 035 0,002 0,001 @0 o, 0
0,03 0,03 0,00 0,001 0,0 a,o

Abreviaturas

Mass = 25,490 t Volumes -Packages = 3

Abbreviations

Pegas Pieces = 3

CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARIA
E GESTAD DO TRANSITO

Segundo Pré-evento dos 25 anos
da Revista Estradas

M@BISeV

Rio Grande do Sul

OS pelos 1ak

Lamina

ualidade -

Steel

EN-10025-2-18-53585-JR+AR

Dimensces Nominais - Neminal Dimensions
250 % 14000 mm

8 eas AT
Observagdes - Remarks
N® do padido do ciente: 14701 Maledal do clienle: S355JR - 2,50 X 1400, z
FDS - Ficha da Dados de do Produlo, dispanivel na Exiranel da Usiminas
MSDS - Malaral Safaly Dala Sheal available al Usiminas Extranal 3 9
PatriciaPala D
patrica pala@usimina s com
+25/'C13 33822040
GERENTE DA QUALIDADE CUBATAD WISTORIADOR
SURVEYOR

LUBATAD QUALTY WANSGES

REALIZAGAO:

Aasocegdo




DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E

CERTIFICADAS

USINAS SIDERURGICAS DE MINAS GERAIS S.A.

USINA JOSE BONIFACID DE ANDRADA E SILVA- CUBATADISPIBRASIL
SEDE: BELO HORIZONTE - MG - BRASIL

CERTIFICADO DE INSPEGAO

INSPECTION CERTIFICATE
BOEINADE ACO LAMINADA A QUENTE

Cliente-Customer: =~ 7~ 77 77T T TTTIITT I T

Nota Fiscal Data de Emissdo
Commercial Invoice Date of lssue.

Teleréncias - Tolerances

AV. DO CONTORND, 6534

USIMINAS BAIRRO SAVASSI- CEP: 30110044
GNP.J: 60 534 T30/0063-08 Espessura-Thickness
INSCRIGAD ESTADUAL: 0283121985115

-0.28/+0.28 mm
HOT ROLLED STEEL COIL

W 3480247 1 14/10/2021

Ensaio de Tragioc - Tensile Test

Composigdo Quimica (%) Chemical Composition (%)

Corrida Analise c 8i M ] 8 Al Cu Kb v i cr
Heat Analysis

a,0% 0,03 0,88 0,01 0,003

do Carbone Equivalente - Carben Equivalent Formula

Abreviaturas - Abbreviations

Largura-Widlh -0.00/+20.00mm Ordem de Venda N° Certificado
Sale Order Certificate N
A Usiminas certfica que os produios dscrminados foram fabroados no Brast pelo processo de cooodnio basico (LD). ensaados & analsados de acordo com as especdicaches tcnicas aplicives. A Usimnas dsponibikza, afavés do endereco slefrinico N Hem
“heglcertfzado usmimas aam br-S080 d enes cerit cado Reg g 5a0Car A 2a o (", Lma famamenta da werf caien da sutentndats oo certhcados de S8US POGAos. FA S SSGUENGS, moomends 68 3 Ut 2340 a5 recuma 937984
i L = o - & < Jﬂ:k:z;::ﬁfnq;ﬂ":lwnqmbsr Folha - Shest= 1 00539614 05
uali - Stee Di Ges Nominais - Nominal Di orda - Edge / Oleamente - Qiling Aparéncia Superficial - Surface Appearance
EN-10025-2-19-8355-JR+AR 4,00 % 14500 mm Glso ABNT SUP 2
Al Eage MNo Oed
Placa Volume Pe. Volume ida Magsa Bruta Corrida Amostra Fornecedor
Massa Bruta Real Tetal-Tetal Aetual Gress Mass = 23,750 t - Massa Liguida Real Tetal-Tetal Ac Net Mass = 23,740 t Veolumes-Packages = 2 Pegas - Pieces = 2

M®BISeV ===

Segundo Pré-evento dos 25 anos
da Revista Estradas

Rio Grande do Sul

Poste

Lalidade - Steal

EM-10025-2-18-5355-JR+AR

Lot
Observagdes - Remarks
N* do padido do cliente: 14702 Maledal do clienle: S355JR - 4,0X 1450. / . 7
FDS - Ficha de Dados de Segumancga do Produlo, disponivel na Extranel da Usiminas f,
MSDS - Maleral Safely Dala Sheal available al Usiminas Exlranal 3
<iaPala Diniz
A misim inz =, fom
~55 013 2262-2040
GERENTE DnﬂuﬂLIDﬂDﬁCUEﬂTE WVISTORIADOR
CUBATAD QUALTY WANAGER JUREVOR

Dimensces Nominais - Nominal Dimensions
4 00 x 14500 mm

REALIZAGAO:




DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

CERTIFICADO DE INSPEGAD Cliente-Customer

INSPECTION CERTIFICATE

USINAS SIDERURGICAS DE MINAS GERAIS S.A.
USINA JOSE BONIFAGID DE ANDRADA E SILVA- CUBATADYSP/BRASIL
SEDE: BELO HORIZONTE - MG - BRASIL

Nota Fiscal
Commercial Invelce

Data de Emisséo
Date of Issue

Tolerdncias - Tolerances

Tensile Test

Ensaioc de Tragde

Composicdo Quimieca (%) Chemical Compositien (%)
Corrida Analise c Si Mn ] ] Al cu Hb v Ti cr Hi
Heat Analysis

PO5EE

B ca

0,033 0,03 0, 0000

205558 =2 0,12 0,02

0,00%

0,035 0,03 0,00 0, 0042 0, 0000

Férmula de Carbono Eguivalente Carbon Egquivalent Formula

Abreviaturas Abbreviations

USIMINAS U BAIRRC SAARS] CEP: 30110084 BOBINADE AGO LAMINADA AQUENTE w 3556808 1 | 22032022
CHP.J: en‘ndnnnws—na Espessura-Thickness 0.22/+0.22 mm
BESCRIGAG ESFAINIAL: 0263T1000T1 ¥ HOT ROLLED STEEL COIL Largura-Width -0,00/+25.00mm Ordem de Venda N* Gertificado
Sale Order Certificate N*
A Usimines corthea qus os procufins dscrrinadosform fabreados no Brasd pelo processo de cogbno bisico (L D). smsaados & analsados de scords com as espacficaches técricas aplicdves. A Usiminas dsponibikza, ataés do endereco dlefrénica N fhem
Tieifcers o i s com br- S50 d erfesoer o o/ Ao ca0ler cada [, L fer et a da verf a0 da mAsradads o certé cados de $eus FOCA. Fam 51 segmnGa, moomenda5e 3 u £330 desss recuso 974091
= - = avalable. by usna the folowng webste =
" arissioars Saniopdoipn oo P " o Mamog oy Foina - sheet= 1) 00551687 03
uali - Steal Di Ges Nomi - Nominal Di; lorda - Edge / Oleamento - Oiling Aparéncia Superficial - Surface Appearance
EN-10025-2-19-5235-JR+AR £00% 15000 mm s ABNT SUP 2
Pieces per Packages Net Mass
1 1 0
Massa Bruta Real Total-Total Actual Gross Mass = 26,940 t - Massa Liguida Real Total-Total Act et Mass = 26,930 t Volumes-Packages = 2 Pepas - Pieces = 2

CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARIA
E GESTAD DO TRANSITO

Segundo Pré-evento dos 25 anos
da Revista Estradas

M@BISeV

Rio Grande do Sul

Reforco do poste

Laldade - Steel
EN-10025-2-19-5235-J R+AR

Dimensdes Nominais - Nominal Dimensions
4,00 x 15000 mm

if ip

Observages - Remarks

N* da padido do cliente: 16188

FDS - Ficha de Dados de Seguranga do Produlo, disponivel na Exlranel da Usiminas
MSDS - Maleral Safely Dhta Sheel available al Usiminas Exiranal

Patricia Pala Diniz
patricia pala@usiminas com

+35 013 =382-2040
GEREWTE DA QUALIDADE CUBATAD

SUBATAD QUALTTY MANAGES

VISTORIADOR
SURVEYOR

REALIZAGAO:

Asox a6 30 B evben s




DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E

CERTIFICADAS

uali - Stee
EN-10025-2-18-5235-JR+AR

Slab Package Pieces per Packages Net Mass Gross Mass
3 48252890 1 13,400 1,41
0

Ensaio de Tracdo - Tensile Test

Composicdo Quimieca (%) Chemical Compositien (%)

Corrida Analise c Si Mn ] ] Al cu
Heat Analysis
PO5EE E 2,37 0,012 0,006 0,033 0,

o0,3% 0,012 0,0

$ 0,035 0,

=

P05558 P 0,12

Férmula de Carbono Eguivalente Carbon Egquivalent Formula

Abreviaturas Abbreviations

Massa Bruta Real Total-Total Actual Gross Mass = 26,940 t - Massa Liguida Real Total-Total Act

USINAS SIDERURGICAS DE MINAS GERAIS S.A. CERTIFICADO DE INSPEGAO Cliente-Customer Nota Fiscal Dsads Emiseds
USINA JOSE BONIFACIO DE ANDRADA E SILVA - CUBATAO/SP/BRASIL Commarcial Inveice Date of Issue
SEDE: BELO HORIZONTE - MG - BRASIL INSPECTION CERTIFICATE -
USIMINAS U BAIRRD SAMSSI. CER 0110044 BOBINADE AGO LAMINADAAQUENTE  |Tolerdncias - Tolarances w 3ss6s08 1 | 220032022
CHP.J: en‘ndnnnws—na Espessura-Thickness 0.22/+0.22 mm
BESCRIGAG ESFAINIAL: 0263T1000T1 ¥ HOT ROLLED STEEL COIL Largura-Width -0,00/+25.00mm Ordem de Venda N* Gertificado
Sale Order Cartificate N°
A Usimines corthea qus os procufins dscrrinadosform fabreados no Brasd pelo processo de cogbno bisico (L D). smsaados & analsados de scords com as espacficaches técricas aplicdves. A Usiminas dsponibikza, ataés do endereco dlefrénica N fhem
“hiifcert bcado.sim s com br 5080/ deros/cer S cadolequ sicantert dcada . uma foramenta de werf cago da mAeradade oo certfcados de sous FOCAT. Fam 5LA seQENGA, manmenda s @ uilizago deise recursa 974091
Usiminas cerdfies that the products hemin dascrbed have been oroduced in Bl by using the basic cooigen process (L D). fested and anabzed accordn i the appkcable techn cal specifications. Usimnas makes avalable. by usng e folowng website Folha - Sheet=1 00551 Sg? 03

4,00x 15000 mm

Sample Provider

Di Ges Nominais - Nominal Di i orda - Edge / Oleamento - Oiling Aparéncia Superficial - Surface Appearance
| stural fSem Qleo ABNT SUP 2
Edge Mo Oiled
et Mass = 26,930 t Volumes-Packages = 2 Pegas - Pieces = 2

=
=
=
-
=
=
=
=
=
=
=
=

=
=
=
-
=
=
=
=
=
=
=
=

M@BISeV
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Plaqueta

Laldade - Steel

EM-10025-2-18-5235-J R+AR

Dimensdes Nominais - Nominal Dimensions

4,00 x 15000

Observages - Remarks

N* da padido do cliente: 16188

FDS - Ficha de Dados de Seguranga do Produlo, disponivel na Exlranel da Usiminas
MSDS - Maleral Safely Dhta Sheel available al Usiminas Exiranal

v 0N
Ay IO

Patricia Pala iz
patricia pala@usiminas com
+35 013 =382-2040
GEREWTE DA QUALIDADE CUBATAD

SUBATAD QUALTTY MANAGES

VISTORIADOR
SURVEYOR

i

b s de Soguranca Wirk

mm
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Certificado de Qualidade
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Certificado de Qualidade
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Galvanizacao

DURABILITY: GALVANIZED STEEL IN ACCORDANCE WITH EN ISO 1461
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
CERTIFICADAS

Certificados da galvanizacao fornecidos

Aprowado conforme nomma IS0 1451:200% da ASNT (AssoclagSo Brasiicra de Nomas Tecnkas).
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DEFENSAS METALICAS ENSAIADAS E
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Rastreabilidade
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Any Co Lid. PO Box 21, B-1050

EN 1317-5:2007+A1:2008
Prodotto Safe Bloc, modello100 (doc. 256; aprile 2005), barriera di
sicurezza a due lati da utilizzare in aree soggette a circolazione

Prestazione in caso d'urto:
a) Livello di contenimento: H4A

¢) Larghezza operativa: W5
d) Deflessione dinamica: 0,4 m

Durabilita:

—)

Classe di resistenza secondo la EN 13369: C25/30 TF
Classe di esposizione secondo la EN 206-1: XC4/XD3/XF2 * Dura bl I Idade

gisiiseis | meessmssm) Marcac¢io CE
023 ) N(mero Notified body
{}1234@0;&%234 messsssss) Nome e enderego Fabricante

Numero Norma e
descricao produto

 di con Desempenho do
b) Severita dellurto: B —

sistema
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Marcacao CE para aplicar
no produto, na etiqueta,
na embalagem ou nos
documentos de qualidade.
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Terminal abatido de

ancoragem
Defensa metalica
ensaiada e certificada
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DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL

Defensa metalica tipo semi-maleavel

ABNT NBR 6971

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 6971

Terceira edicéo
28.04.2023

Dispositivos auxiliares — Critérios de
implantacao e requisitos para a manutencao de
defensas metalicas — Fabricagao e fornecimento
de defensas metalicas do tipo maleavel,
semimaleavel e tripla onda, para manutencao
destes sistemas

Auxiliary devices — Implementation criteria and maintenance requirements

for steel guardrail — Manufacture and supply of malleable, semi-malleable
and triple wave steel guardrail for the maintenance of these systems
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Figura A.5 — Defensa semimaleavel simples — Implantacéo
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DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL

e Nao existe certificacao de desempenho

e Esta defensa metalica € Normatizada no Brasil
através da ABNT NBR 6971

e C(Certificacao de qualidade

e Material
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DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL

Norma ABNT NBR 6971

4 Requisitos
4.1 Forma, dimensoes e tolerancias das defensas maleaveis, semimaleaveis e tripla onda
Os elementos constituintes das defensas metalicas maleaveis, semimaleaveis e tripla onda devem ter

forma, dimensodes e tolerancias conforme as Figuras B.1 a B.27. Os conjuntos de defensas devem ser
montados conforme as Figuras A.1 a A.39.

REALIZAGAO:
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Dimensional dos elementos componentes do sistema

Anexo B
(normativo)

Defensas metalicas - Detalhes das pecas

Dimensdes em milimetros

Para dimensdes sem indicacdo de tolerdncia, utilizar as ABNT NBR SO 2768-1 e ABNT NBR 150 2768-2

Figura B.1 — Detalhes da lamina dupla onda

ABNT NBR 6971:2023

Dimensdes em milimetros

15043

18005

a

25405

18205

2523 | N
T paval
[ ‘*": ]’ Detalhe A

1

l_ 15043 J 4‘?‘5& S
Corte A-A

Detalhe B

475203

&

7542

Para dimensdes sem indicagdo de tolerancia, utilizar as ABNT NBR ISO 2768-1 e ABNT NBR 1SO 2768-2.

Figura B.4 — Perfil C-150 dupla onda

ABNT NBR 6971:2023

Dimensdes em milimetros

talhe A
/_D( Detabe B

“ T 1
A2 8
I 2
1 I ¢ -
[ 3
[ v R s _I -3
! A A
| g
i ‘{ =
i
u -_ - 1 _l
s s
7542 15042 7542
475203
.
Hi Hqs
15082
Corte A-A Detalhe A

\-J
=

Detalhe B

Para dimensdes sem indicagdo de tolerncia, utilizar as ABNT NBR 1SQ 2768-1 & ABNT NBR 1S0 2768-2.

Figura B.8 - Espacador semimaleavel
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DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL

ABNT NBR 6971:2023

Dimensdes em milimetros

7015

85415

35

Detalhe &

20012

20082

100

4,7530,3

Detalhe A

Para dimensdes sem indicacdo de tolerdncia, utifizar as ABNT NBR IS0 2768-1 & ABNT NBR 1SO 2768-2.

Figura B.13 — Calgo

ABNT NBR 6971:2023

Dimensdes em milimetros

-Detalhe A

12082

20 475203

25205

Detalhe A

Figura B.10 — Plaqueta

Para dimensdes sem indicacdo de tolerdncia, utilizar as ABNT NBR ISO 2768-1 e ABNT NBR I1SO 2768-2.
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Dimensdes em milimetros

8105

&

2404

Dimensoes
Diametro | "A"
M16 25
Mi6 50
Ponta padrio
16:05
e g
= kS
=1

2.5%45"

Para dimensdes sem indicacéo de tolerancia, utilizar as ABNT NBR 1SO 2768-1 e ABNT NBR ISO 2768-2.

Figura B.19 - Parafuso M16 com porca e arruela
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DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 6970

Terceira edicao
25.02.2022

Dispositivos auxiliares — Defensas metalicas
galvanizadas por imersao a quente

Auxiliary devices — Hot-dip galvanized steel guardrail

M®BISeV ===
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3.2 Material

3.21 Os perfis de aco conformado que constituem as laminas duplas ou triplas onda, postes,
espacadores, calcos e cintas devem estar de acordo com a ABNT NBR 6650, CFQ-250 ou ASTM A1011,
SS36 ou equivalente. Quanto as propriedades mecanicas, devem ser obedecidas as caracteristicas
principais dadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades mecanicas

Propriedade Valor
Limite d‘e_remstenma atragéo 350 MPa
LR — minimo
Limite Qe_escoamento 250 MPa
LE — minimo
Alongamento minimo apds a ruptura e<3,0mm>20%
Lo=50mm ez30mm>21%
Dobramento a 180° (calgo com duas vezes | Nao pode apresentar trincas na face
a espessura do corpo de prova) externa
2 ©ABNT 2022 - Todos os direitos reservados

3.2.2 Os parafusos, porcas e arruelas devem ser de ago-carbono galvanizado, de acordo com
a 150 898-1, classe 4.6 ou superior, e suas dimenstes devem seguir a ABNT NBR 6971.

3.4 Dimensodes das pegas

A forma, dimensoes, tolerancias e caracteristicas de todos os elementos que constituem o conjunto
da defensa séo estabelecidas na ABNT NBR 6971.
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DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL

Galvanizacao

3.3 Revestimento

3.3.1 Todos os componentes metalicos das defensas devem ser galvanizados porimersao a quente,
para protecdo contra corrosdo, de acordo com a ABNT NBER 6323.

Para a certificacao do fabricante sobre o material e a
galvanizacao, a defensa metalica tipo semi-maleavel, segue os
mesmos critérios da defensa metalica ensaiada e certificada.

REALIZAGAO:
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DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL

Face superior da |amina.

Detalne 1 Deotalhe 2 Dotalhe 3
o 2 : 2 : >@
4000 4000 4000 | 4000 4000
16 000
Poste C-150 smina Poste C-150. Lamina

alco Calgo Pega do tipo "C"

spagador

h 2T
Detalhe 1 Detalhe 2 Detalhe 3

Figura A.19 — Terminal abatido de defensa semimaleavel simples para velocidade < 60 km/h
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Terminal abatido de
ancoragem da
defensa metalica
semi-maleavel
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TRANSICOES

[ aenTnBReo7L

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 6971

Terceira edic&o
28.04.2023

Dispositivos auxiliares — Critérios de
implantacao e requisitos para a manutencao de
defensas metalicas — Fabricacao e fornecimento
de defensas metalicas do tipo maleavel,
semimaleavel e tripla onda, para manutencgao
destes sistemas

As transicoes mais usadas no Brasil hoje sao aquelas for et oL Erll i vt e .ot Sraonte, sormaiioatie
yae . and triple wave steel guardrail for the maintenance of these systems
entre defensa metalica e barreira de concreto.
Hoje a mais implantada é a transicao tripla onda Bt

ABNT CJ de 10 metros. ——— DAE R -
sy @ SR

LA Wana
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TRANSICOES Seqgundo Pre-evento dos 25 anos

Rio Grande do Sul doch:'is‘o‘uc Esrro;:xsc .

TRANSICAO TRIPLA ONDA ABNT CONJUNTO DE 10M
4000 2000 4000 )
150~ - DEFENSA SEMI-MALEAVEL
BARREIRA DE ——/\—=+=—850— — 1000 1000—=~—1000 1000—=~— 1000 2000 le 2000 PADRAO POSTESA4M ——
CONCRETO A B c b b
o —




TRANSICOES

1000-
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A‘ 1000 t

1000 I 1000—=4

2000

2000

Conforme
figura B.25 ‘\_‘
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TRANSICOES

1150—=¢

1000 1000

1 te—1000 1000—=4=—1000 ou ou 2000 2000 Tramo de def
‘ 952,5 952,5

10 000 eu 9 905

T\ 3 1 3 ] ]
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Terminal Tigo E Poste Perfil "C* A= 2,0m Espagador Padrio Perfil “"C”" A = 0,20m Parafuso M16 x 25mm
2 Limina Tripla Onda de 4,0m 1 & Poste Perfll "C" A=18m 3 10 Calgo Padrio 2 14 Parafuso M16 x SOmm
3 Elemento de Transicio de 2,0m 1 7 Espagador Perfil “C" A= 0,566m ) 1n Plaqueta Padrio 2 15 Porca para M16
. Limina Dupla Onda de 4,0m 1 8 Espogador Especial Perfil “C* A =0,20m 1 2 Barra Roscada M16 7 16 Articla pare M16

M@BISeV

Rio Grande do Sul

REALIZAGCAO:

CAPACITACAD EM SEGURANGA VIARIA
E GESTAD DO TRANSITO

Segundo Pré-evento dos 25 anos
da Revista Estradas




TRANSICOES

Anexo B
(normativa)

Defensas metalicas — Detalhes das pegas

Dimensdes em milimetros
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Para dimensdes sem indicaco de tolerdncia, utilizar as ABNT NBR IS0 2768-1 & ABNT NBR 150 2768-2

Figura B.1 - Detalhes da lamina dupla onda

ABNT NBR 6971:2023
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Detalhe B
Para des sem indicagdo de a , utilizar as ABNT NBR ISO 2768-1 e ABNT NBR 1SO 2768-2.

Figura B.4 — Perfil C-150 dupla onda

Dimensional dos elementos
componentes do sistema

CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARIA
E GESTAD DO TRANSITO
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ABNT NBR 6971:2023

Dimensdes em milimetros
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Detalhe B

Para dimensdes sem indicagio de tolerdncia, utilizar as ABNT NBR 1S0 2768-1 & ABNT NBR 1SO 2768-2.

Figura B.8 — Espacador semimaleavel

REALIZAGAO:
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ABNT NBR 6971:2023

Dimensdes em milimetros
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2
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Detalhe A

Para dimensdes sem indicacdo de tolerdncia, utilizar as ABNT NBR 1SO 2768-1 & ABNT NBR 150 2768-2.

Figura B.13 - Calgo

ABNT NBR 6971:2023

Dimensdes em milimetros
-Detalhe A

12082

J |

L{"J | 475203

25205

Detalhe A

Para dimensdes sem indicacéo de tolerancia, utilizar as ABNT NBR ISO 2768-1 e ABNT NBR 1SO 2768-2.

Figura B.10 — Plaqueta

CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARIA
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Dimensdes em milimetros
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Para dimensdes sem indicacdo de tolerancia, utilizar as ABNT NBR I1SO 2768-1 e ABNT NBR ISO 2768-2

]
.

Figura B.19 - Parafuso M16 com porca e arruela

REALIZAGAO:
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ABNT NBR 6971:2023

Dimensdes em milimetros
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Detalhe A Detalhe B

Para dimensdes sem indicaco de tolerdncia, utilizar as ABNT NBR 1S0 2768-1 e ABNT NBR 1S0 2768-2.

Figura B.2 - Detalhes da lamina tripla onda

ABNT NBR 6971:2023

i 3

Vista de "A”

|

«

Vista 38"

Dimensdes em milimetros

= 15

1

Para dimensdes sem indicagéo de tolerancia, utilizar as ABNT NBR ISO 2768-1 e ABNT NBR SO 2768-2.

Figura B.26 — Transicao tripla onda para dupla onda

ABNT NBR 6971:2023

Dimensdes em milimetros
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— Para dimensfes sem indicagio de tolerdncia, utilizar as ABNT NBR. I1SO 2768-1 e ABNT NBR 150 2768-2.

A E Figura B.9 — Espacador tripla onda
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ABNT NBER 6971:2023

DimensSes em milimetros

—r—r— —

Dot A
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Corte AA

o
2

Para dimensdes sem indicagio de tolerdncia, utilizar as ABNT NBR SO 27668-1 & ABNT NBR IS0 2768-2

Figura B.9 — Espacador tripla onda

ABNT NBR 6971:2023

Dimensdes em milimetros
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Podendo ser rotacionado
om sou oixo de 0° a 90

Para dil sem i de

ia, utilizar as ABNT NBR ISO 2768-1 e ABNT NBR ISO 2768-2.

Figura B.18 — Peca do tipo “E”

M@BISeV
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da Revista Estradas
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Para dimensées sem indicagio de tolerdncia, utiizar as ABNT NBR IS0 2768-1 e ABNT NBR 150 2768-2.

Figura B.27 — Barra roscada M16 = 0500

ABNT NBR 6371:2023

Dimensdes em milimetros

-

Cwalra B

REALIZAGAO:

—

e~
ABSeV

Aasotad o Brauben Soguranch Wik

aJ\0eA

CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARIA

Segundo Pré-evento dos 25 anos



M@BISeV =i

g Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul g Revista Estradas

TRANSICOES

e Nao existe certificacao de desempenho
e Esta transicao é Normatizada no Brasil através da

ABNT NBR 6971

e Para a certificacao do fabricante sobre o material e a
galvanizac¢ao, a transicao segue os mesmos critérios
das defensas metalicas

REALIZAGAO:
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TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA

ABNT NBR 15486:2016

Os dispositivos atenuadores de impacto e terminais absorvedores de energia devem atender
aos critérios de avaliacao de acordo com as EN 1317-3, EN 1317-4 e NCHRP 350/MASH.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15486

Segunda edigado
09.03.2016

Seguranc¢a no trafego — Dispositivos de
contencgao viaria — Diretrizes de projeto e
ensaios de impacto

REALIZAGAO:

Traffic safety — Restraint systems — Guidelines for crash tests and project




TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV i
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EUROPEAN PRESTANDARD ENV 13174
PRENORME EUROPEENNE

R National Cooperative Highway Research Program
EUROPAISCHE VORNORM November 2001 ;

ICS 13.200: 93.080.30

[ =

| anual for ==
NCHRP Report 350 A sses Si n g

Road restraint systems - Part 4: Performance classes, impact
test acceptance criteria and test methods for terminals and
transitions of safety barriers

Disposilifs de retenue routiers - Partie 4: Classes de Rickhaltesysteme an Straen - Teil 4: Leistungskiassen,
performance, critéres d'acception des essais de choc et fur U und a e
méthodes d'essai des extrémités et raccordements des fur Anfangs-, End- und Ubergangskonstruktionen von
glissiéres de sécurité Schutzsinrichtungen 2

Recommended Procedures for the

Safety Performance Evaluation Ha.rdwa.re

of Highway Features

EUROPEAN STANDARD DRAFT Second Edition
NORME EUROPEENNE prEN 1317-7
EUROPAISCHE NORM
June 2012
ICS 93.080.30 Will supersede ENV 1317-4:2001

English Version

Road restraint systems - Part 7: Performance classes, impact
test acceptance criteria and test methods for terminals of safety

barriers Transportation Research Board
National Research Council
Disposttifs de retenue routiers - Partie 7 - Classes de Rickhaltesysteme an Stralien - Teil 7-Leistungskiassen,
performance, critéres d'acceptation des essais de choc et for und
méthodes d'essai pour les extrémités des barmiéres de fur Anfangs- und Endkonstruktionen far

sécunte Schutzemrichtungen



TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA

EN 1317

EUROPEAN PRESTANDARD ENV 13174
PRENORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE VORNORM November 2001

ICS 13.200; 93.080.30

English version

Road restraint systems - Part 4: Performance classes, impact
test acceptance criteria and test methods for terminals and
transitions of safety barriers

n Straen - Teil 4: 1
i u

r n:
fur Anfangs-, End- und Ube konstruktionen von
Schutzeinri

EUROPEAN STANDARD DRAFT
NORME EUROPEENNE prEN 1317-7
EUROPAISCHE NORM
June 2012
1658200050 Will supersede ENV 1317-4:2001

English Version

Road restraint systems - Part 7: Performance classes, impact
test acceptance criteria and test methods for terminals of safety

barriers
Disposttifs de retenue routiers - Partie 7 - Classes de Ruckhaltesysteme an Straien - Tell 7-Leistungsklassen,
jperformance, critéres d'acceptation des essais de choc et fur und
néts les & 165 des barriér res de fur Anfangs- und Endkonstruktionen fur

sécurité Schutzeinrichtungen
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Objetivo do novo projeto:

- Tipo de Terminal absorvedor de energia;
- Nivel de contencao (velocidade de impacto).

REALIZAGAO:
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TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA

Objetivo do novo projeto:

- Tipo de terminal absorvedor de energia; [ Terminal Simples]

Terminal simples ou duplo.




TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA

Objetivo do novo projeto

- Nivel de contencao;

Table 1 - Terminals: vehicle impact test criteria and performance classes

Norma ENV 1317-4

M@BISe

Rio Grande do Sul

CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARIA
E GESTAD DO TRANSITO

Segundo Pré-evento dos 25 anos
da Revista Estradas

Norma prEN 1317-7

Table 1 - Vehicle impact test configurations and performance classes

- Tests
Fﬂfﬂ:n“ Location Approach Approach Vehicle Velocity Test
reference mass (kg) {kkmih) code
head on nose 14
E1 i e 2 00 L0 IIoisn
head on nose 14 200
| offset to roadside 2 & TT21.80
P2 side, 15° 213 L 4 1300 20 TT4.2.80
D | side 185° 1/2 L 5 200 B0 TT5.1.80
v m— -
offset tn roadside 2 200 100 TT 2.1.100
- U | head-on centre 1 1300 100 TT 1.2.100
side, 157 273 L 4 1300 100 TT 4.2.100
D | side 165" 172 L 5 200 100 TT 5.1.100
head on nose 114 .
offset to roadside 2 200 100 TT2.1.100
ra U | head-on centre 1 1500 110 TT1.2.110
side, 15° 273 L 4 1500 110 TT 4.3.110
D | side 185" 172 L 5 200 100 TT 5.1.100
"Test code notation is as follows:
T 1 2 100
Test of Approach Test Impact
Terminal vehicle speed
mass

MNOTE 1

To awoid ambiguity. the numbering of the approach path in Table 1 and in Figure 3 is the same as in

EM 1317-3; approach 3 is present in EN 1317-3 as test 3 for crash cushions, but it is not required for

Termmnals.

NOTE 2 The test with approach 5 is not run for a flared terminal when, at the relevant impact point, the angle
{ez) of the wehicke path to the fraffic face of the terminal is less than 5 °.

Tests
Performance Approach
class Approach reference m";z‘;'((::(e ) \ﬁﬁcﬁ? Test_g:ode
Figure 4 g )
frontal, 0°, offset by %% of the vehicle
T50 width 1o the rafic side 2 900 50 TT2.1.50
frontal, 0°, offset by %% of the vehicle
width to the traffic side 2 500 80 TT2.1.80
side, 15° 23 Ls 4 1300 a0 TT4.280
T8O
side, 165° 112 Ls 5 900 80 TT5.1.80
side, 165° atthe_a critical impact & 1300 a0 TTE.2 80
point
frontal, 0°, head centred 1 1300 a0 TT1.2.80
frontal, 0°, offset by %% of the vehicle
width to the traffic side 2 200 80 TT2.1.80
head (centre) at 15° 3 1300 a0 TT3.2.80
T80
side, 15° 23 Ls 4 1300 80 TT4.2.80
side, 165° 1/2Ls 5 900 80 TT5.1.80
side, 165 atmg critical impact 6 1300 0 TTE.2.80
point
frontal, 0°, head centred 1 1300 100 TT1.2.100
frontal, 0, offset by ¥a of the vehicle
width to the fraffic side 2 900 100 TT2.1.100
Ti00 head (centre) at 15° 3 1300 100 TT3.2.100
side_ 15° 23 Ls 4 1300 100 TT4.2.100
side, 165° 1/2 Ls 5 900 100 TT5.1.100
side, 165 atthg critical impact & 1300 100 TT6.2.100
point
frontal, 0°, head centred 1 1500 110 TT1.3.110
frontal, 0°, offset by %% of the vehicle
width 1o the rafic side 2 900 100 TT2.1.100
T110 head (centre) at 15° 3 1500 110 TT3.3.110
side, 15° 23 Ls 4 1500 110 TT4.3.110
side, 169° 112 Ls 5 900 100 TT5.1.100
side, 165° at:;?r:ri'tical impact 6 1500 110 TT6.3.110

k) VMg 3 T

Universitanos co
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Ensaios do novo projeto

Ensaio em laboratodrio certificado do terminal absorvedor de energia para 80 km/h

CAPACITACAD EM SEGURANCA VARIA
e EGESTAD DO TRANSITD

Segundo Pre-evento dos 25 anos

Rio Grande do Sul da Revista Estradas

TT.2.1.80: carro 900 kg TT.4.2.80: carro 1300 kg TT.5.2.80: carro 900 kg
frontal a % a 80 km/h lateral 152 a 2/3 a 80 km/h lateral 1652 a 1/2 a 80 km/h

‘%; ®
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TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA

e Certificacao do dispositivo de conten¢ao ensaiado
e C(Certificacao de desempenho;
e Certificacao de qualidade.

REALIZAGAO:
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BiSeV

Rio Grande do Sul

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM

EN 13171

July 2010

ICS 01.040.93; 93.080.30 Supersedes EN 1317-1:1998

English Version

Road restraint systems - Part 1: Terminology and general
criteria for test methods

Dispositifs de retenue routiers - Partie 1 : Terminologie et

Riickhaltesysteme an Strallen - Teil 1: Terminologie und
dispositions générales pour les méthodes d'essai

aligemeine Kriterien fiir Prifverfahren

EUROPEAN STANDARD EN 1317-2
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM July 2010

ICS 13.200; 93.080.30 Supersedes EN 1317-2:1998

English Version

Road restraint systems - Part 2: Performance classes, impact
test acceptance criteria and test methods for safety barriers
including vehicle parapets

Dispositifs de retenue routiers - Partie 2: Classes de
performance, citéres d'acceplation des essais de choc et
méthodes d'essai pour les baméres de sécurité incluant les
baniéres de bord d'ouvrage d'art

Rilckhaltesysteme an Straften - Teil 2: Leistungsklassen,
Abnahmekriterien fur Anprallprifungen und Prifverfahren
fir Schutzeinrichtungen und Fahrzeugbriistungen

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM

EN 1317-3

July 2010

ICS 13.200; 93.080.30 Supersedes EN 1317-3:2000

English Version

Road restraint systems - Part 3: Performance classes, impact
test acceptance criteria and test methods for crash cushions
Dispositifs de retenue routiers - Partie 3: Classes de

performance, critéres d'acceptation des essais de choc et
méthodes d'essai pour les atténuateurs de choc

Ruckhaltesysteme an Stralten - Teil 3: Leistungsklassen,
Abnahmekriterien fir Anprallprifungen und Prifverfahren
fiir Anpralldampfer

EUROPEAN PRESTANDARD
PRENORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE VORNORM

ENV 13174

November 2001

ICS 13.200; 93.080.30

English version

Road restraint systems - Part 4: Performance classes, impact
test acceptance criteria and test methods for terminals and
transitions of safety barriers

Dispositifs de retenue routiers - Partie 4: Classes de
performance, critéres d'acception des essais de choc et
méthodes d'essai des exirémités et raccordements des

glissiéres de sécurité

Ruckhaltesysteme an Stralten - Teil 4: Leistungsklassen,
Abnahmekriterien fir Anprallpriifungen und Priifverfahren
fir Anfangs-, End- und Ubergangskenstruktionen von
Schutzeinrichtungen

EUROPEAN STANDARD

EN 1317-5:2007
NORME EUROPEENNE +A1
EUROPAISCHE NORM July 2008
ICS  13.200; 93.080.30 Supersedes

EN 1317-5:2007

English version

Road restraint systems - Part 5: Product requirements and
evaluation of conformity for vehicle restraint systems

Dispositifs de retenue routiers - Partie 5: Exigences
relatives aux produits et évaluation de la conformité pour
les dispositifs de retenue pour véhicules

Riickhaltesysteme an StraBen - Teil 5: Anforderungen an
die Produkte, Konformitatsverfahren und -bescheinigung fir
Fahrzeugriickhaltesysteme

EUROPEAN STANDARD DRAFT
NORME EUROPEENNE PrEN 1317-7
EUROPAISCHE NORM

June 2012
ICS 93.080.30

Will supersede ENV 1317-4:2001

English Version

Road restraint systems - Part 7: Performance classes, impact
test acceptance criteria and test methods for terminals of safety
barriers

Dispositifs de retenue routiers - Partie 7 : Classes de
performance, critéres d'acceptation des essais de choc et
méthodes d'essai pour les exirémités des bamiéres de

sécurité

Ruckhaltesysteme an Strafien - Teil T-Leistungsklassen,
Abnahmekriterien fir Anprallpriifungen und Priifverfahren
fur Anfangs- und Endkenstruktionen fur

Schutzeinrichtungen

Aasotadho Brasbens de Soguranca Wirk
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TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA
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Certificacao de qualidade

Para a certificacao do fabricante sobre o material e a
galvanizacao, os terminais absorvedores de energia
seguem 0s mesmos critérios e documentacao das
defensas metalicas.

REALIZAGAO:




TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA

M@BISeV

Rio Grande do Sul

E GESTAD DO TRANSITO

da Revista Estradas

CHECK LIST CERTIFICAGAO

Certificacao

Defensa metalica
ensaiada e certificada

Defensa metalica
Semi-Maleavel

Transi¢oes

Terminais
absorvedores de energia

Certificado CE ou de

Certificado de galvanizacao

Certificado de galvanizacao

Certificado de galvanizacao

Desempenho |costancia de performance ABNT NBR 6971 ABNT NBR 6971 Certificado de desempenho
Certificado de controle do FPC
Certificado do aco da Usina Certificado do a¢o da Usina Certificado do aco da Usina Certificado do a¢o da Usina
Qualidade Certificado dos parafusos Certificado dos parafusos Certificado dos parafusos Certificado dos parafusos

Certificado de galvanizacao

Rastreabilidade

Rastreabilidade

Rastreabilidade

Rastreabilidade

REALIZAGAO:

DAER

aJ\0eA

Sociedade dos Técnicos

Universitancs do DAER

CAPACITACAD EM SEGURANCA VIARIA

Segundo Pré-evento dos 25 anos
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MONTAGEM, INSTALACAO E APLICACAO DE
DISPOSITIVO DE CONTENCAO VIARIA

As regras de montagem, instalacao e aplicacao de um

dispositivo de contencao vidria sao especificadas nos

manuais do fabricante e nas normas da ABNT, na NBR
15486:2016 e na NBR 6971:2023
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MONTAGEM, INSTALACAO E APLICACAO DE
DISPOSITIVO DE CONTENCAO VIARIA

A montagem representa a forma de como o componentes
do dispositivo sao montados incluindo os elementos de
fixacao e seus torques. Importante também a altura do
dispositivo e suas tolerancias, a distancia dos postes e a

profundidade de cravacgao
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MONTAGEM, INSTALACAO E APLICACAO DE
DISPOSITIVO DE CONTENCAO VIARIA

A instalacao e aplicacao de um dispositivo de contencao
refere-se a todas as regras de implantacao do sistema com
relacao ao local escolhido e seu entorno para cumprir com
as especificacoes de ensaio ou de projeto
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5.4.2 Desenho esquematico

Sendo determinada a necessidade de implantacao de um dispositivo de contencao em um determinado
local e selecionado o tipo a ser utilizado, € preciso especificar o leiaute exato, incluindo_o afastamento
lateral em relacao a pista, o_.comprimento necessario, a declividade lateral e os_efeitos do terreno,

A distancia do dispositivo de contencdo longitudinal para o obstaculo fixo néo pode ser menor
que 0 espago de trabalho do dispostivo de contengéo escolhido,
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Comprimento minimo necessario para defensa metalica semimaleavel e maleavel de 48 m mais os terminais.

NOTA 1
Quando X < 1,5 m, usar enrijecimento conforme Figura A.37.

NOTA2 Em localis com restrigdo geomeétrica, considerar o inicio do comprimento minimo necessario conforme as Figuras A.21 e A 22,

Figura A.38 — Comprimento minimo e posicionamento de defensa metalica em pista dupla em situacdo padrao
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NOTA1 Comprimento minimo necessario para defensa metélica semimaleavel e maleavel de 48 m mais os terminais.
Quando X < 1,5 m, usar enrijecimento conforme a Figura A_37.

NOTA 2 Em locais com restricdo geométrica, considerar o inicio do comprimento minimo necessario conforme as Figuras A21 e A 22

Figura A.39 — Comprimento minimo e posicionamento de defensa metalica em pista simples (com ultrapassagem permitida),
em situacao-padrao
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Aplicacoes erradas defensas metalicas
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Figura A.34 - Abertura para pedestre em via de sentido Unico.
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5.6 Deflexao lateral

O posicionamento ideal para o dispositivo de contencdo é estar paralelo a pista de rolamento.
Em algumas situagbes, em especial para protegdo do perigo de um obstaculo fixo préximo a via,
o dispositivo de contencao pode ser iniciado afastado da via, se aproximando gradualmente até
alcancar a posicao do obstaculo fixo (ver exemplo da Figura 14).

Obstaculo

fixo
@)

M®BISeV ==
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Tabela 11 — Deflexao lateral do dispositivo de contencdao em fungéo da velocidade de projeto

Velocidade de projeto Deflexao lateral (a:b)

km/h Sistema rigido Sistema semirrigido
120 22:1 16:1

110 20:1 15:1

100 18:1 14:1

20 16:1 12:1

80 14:1 11:1

70 12:1 10:1

60 10:1 8:1

50 8:1 7:1
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Figura A.33 — Aproximacao das obras de arte
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5.5 Efeitos do terreno

Independentemente do sistema de contencdo utilizado, € recomendado que, no momento
do_impacto. o veiculo esteja com as rodas no chao e a suspensao nao esteja nem comprimida nem
estendida, e, desta forma, as condigdes do terreno entre a pista e o sistema de contencao tenham um
efeito importante.
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5.4.3 Afastamento lateral

A distancia minima entre a linha de bordo e o dispositivo de contencao longitudinal deve ter
o minimo de 0,30 m em vias urbanas e 0,50 m em vias rurais. E recomendado, sempre que possivel,

que o dispositivo seja instalado no minimo a 1 m da linha de bordo, a fim de reduzir o efeito visual

da restricao lateral.

O projetista deve considerar as condicoes de implantacao quando for necessaria a instalagao
do dispositivo de contengao longitudinal, em crista do talude de aterro e outras situagoées que sejam
especiais.

Para protecdao em taludes de aterro, de modo a ter um suporte adequado para o dispositivo
de contenc¢ao, € necessaria uma distancia minima de 0,50 m atras do dispositivo até o inicio do talude.
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Atencao nas aplicacoes de defensas metalicas

Taludes laterais e sarjetas sao dois dispositivos que merecem especial atencao, pois podem provocar
a projecao do veiculo sobre o sistema de contencao.

O sistema de drenagem deve ser colocado sempre atras do dispositivo de contencdo, ou ser enterrado
(tubulagdes), dotado de caixas coletoras, com grelhas, que nao sejam elementos agressivos ao trafego,

Caso exista um espaco entre a borda do pavimento e o dispositivo de contengao, este terreno deve
ter a superficie uniforme compactada, com declividade frontal de no maximo 1:10.
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Consequéncias de aplicagoes erradas
de defensas metalicas
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TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA

Valem todas as regras de implantagao mencionadas para as defensas metalicas
sendo as transi¢coes dispositivos pontuais implantados em continuidade as defensas
metalicas e utilizando também ancoragem através de postes cravados no solo
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5.8 Transicdes e conexdes

A secéo de transicio deve, gradualmente, aumentar a rigidez entre o sistema de

e a de maior rigidez, de modo a providenciar uma transi¢io segura e prevenir o efeito de embolsamento,
enganchamento ou penetragao do sistema na area de transigéo.

A transicdo deve produzir um enrijecimento gradual, suave e continuo, do sistema menos rigido
para o0 mais rigido, de modo a minimizar ou prevenir o efeito de embolsamento, enganchamento
ou penetragao do sislemna na area de transigdo. Normalmente isto é alcangado reduzindo o espagcamento
entre postes, aumentando o tamanho dos postes, ou ambos, e aumentando a rigidez da lamina,
implantando duas laminas juntas ou acrescentando uma barra inferior, ou ambos. No caso de aterros
com pouco suporte de solo alras das defensas, deve-se também aumentar ¢ comprimenio dos postes.

A conexao entre dois sistemas deve ser feita com elemento(s) que tenha(m) no minimo a resisténcia
do sistema de contengao mais fraco e garanta(m) a conexdo adequada entre os dois sistemas.

As transicoes podem também ser ensaiadas e aprovadas conforma as normas NCHRP 390, MASH
ou EN 1317.
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TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA

Valem todas as regras de implantagao mencionadas para as defensas metalicas sendo os
terminais absorvedores de energia dispositivos pontuais implantados em continuidade as
defensas metalicas e utilizando também ancoragem através de postes cravados no solo

Toda a area em frente do terminal e entre a pista e o terminal deve ser essencialmente plana,
com declividade maxima de 10H:1V.

REALIZACGCAO:
APOIO:

RS

— DAER

A B S v mm So_meda_d'e_dos Técnicos
e \\ ANOS Universitarios do DAER

Associagio Brasileira de Seguranga Viaria \*UMU 105 90—~



TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M @ B | Sev SN A
Rio Grande do Sul 229 ng,:r gﬁg‘;r;?d“”"”“

REALIZAC

APOIO:

891

pp—— 3
‘ ™ So_meda_d'e_dos Técnicos
A B Sev "} ‘ ANOS mm Universitarios do DAER
*PoMu 105 90—~

Associagdo Brasileira de Seguranga Vidria




TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV e

Segundo Pre-evento dos 25 anos

Rio Grande do Sul da Revista Estradas

APOIO:

: Sociedade dos Técnicos
Universitarios do DAER

Associagdo Brasileira de Seguranga Vidria



TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M @ B | Sev bkl i
Rio Grande do Sul 22%"1‘?;5;232;‘;’;’5"“ 2

Universitarios do DAER

-ﬂis‘k\v ‘ Sociedade dos Té

Assoc Brasileira de Segura




TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV e

Segundo Pre-evento dos 25 anos

Rio Grande do Sul da Revista Estradas

REALIZAGCAO:

pp——
ABSeV

Brasileira de Seguranga Vidria

APOIO:

a\0eA

Sociedade dos Técnicos
Universitarios do DAER




TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV &

: Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul da Revista Estradas

APOIO:

: Sociedade dos Técnicos
Universitarios do DAER

Associagdo Brasileira de Seguranga Vidria



TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV &

i Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul  4q Revista Estradas

APOIO:

: Sociedade dos Técnicos
Universitarios do DAER

Associagio Brasileira de Seguranga Vidria



TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV & ™

i Segundo Pré-evento dos 25 anos

Ve,

TS

* T

o

N

APOIO:

: Sociedade dos Técnicos
Universitarios do DAER

Associagdo Brasileira de Seguranga Vidria



TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV e

Segundo Pre-evento dos 25 anos

RiO Grande dO SUI da Revista Estradas

APOIO:

: Sociedade dos Técnicos
Universitarios do DAER

Associagdo Brasileira de Seguranga Vidria



TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV e

Segundo Pre-evento dos 25 anos

RiO Grande dO SUI da Revista Estradas

REALIZAGCAO:

|
ABSeV

Associagdo Brasileira de Seguranga Vidria

APOIO:

a\0eA

Sociedade dos Técnicos
Universitarios do DAER




TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV &

i Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul  4q Revista Estradas

APOIO:

] o .
™ Sociedade dos Técnicos
e Universitarios do DAER

Associagio Brasileira de Seguranga Vidria



TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV & ™

i Segundo Pré-evento dos 25 anos
RIO Graﬂde dO SU' da Revista Estradas

-—ﬁk
Sociedade dos Técnicos
e Universitarios do DAER

Associagdo Brasileira de Seguranga Vidria




TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M @ B | Sev TN S
Rio Grande do Sul ngg ;;?;:f ;c;gedr;?doszsms

REALIZAGCAO:

— DAER
Sociedade dos Técnicos
e Universitarios do DAER

Associagdo Brasileira de Seguranga Vidria




TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV & ™

- Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul 4 Revista Estradas

"
e f.

I A
il I |

™ Sociedade dos Técnicos

Universitarios do DAER

Associagdo Brasileira de Seguranga Vidria




TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA M@BISeV & ™

i Segundo Pré-evento dos 25 anos

APOIO:

] o .
™ Sociedade dos Técnicos
e Universitarios do DAER

Associagdo Brasileira de Seguranga Vidria




SISTEMA DE PROTEGAO PARA MOTOCICLETAS
- SPM

E um dispositivo complementar as barreiras e defensas
metalicas, desenvolvido para reduzir a gravidade dos
acidentes envolvendo motociclistas, minimizando o
impacto contra os elementos estruturais do sistema de
contencao.

Sua aplicagao é recomendada em trechos com maior
risco para motociclistas e é baseada em critérios
técnicos de desempenho.

Como referéncia normativa, destacam-se:

« ABNT NBR 15486 (Sistemas de Contencgao Viaria).
e EN 1317 (Europa).

Direcdo de Trafego

CAPACTAGAD EM SEBURANCA VIARA
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ATENUADOR PARA CAMINHAO - TMA

Os Atenuadores de Impacto Maveis (Truck Mounted
Attenuators — TMA) sao dispositivos instalados na
traseira de veiculos de servi¢o, destinados a proteger
equipes de manuten¢ao e operag¢ao viaria contra
colisOes traseiras em areas de trabalho temporarias.
Seu funcionamento baseia-se na absorcao controlada da
energia do impacto, reduzindo os riscos para os
ocupantes do veiculo colidido e para os trabalhadores na
pista.

Como referéncias técnicas destacam-se a ABNT NBR
15486, a EN 1317-8 (Europa) e o MASH — Manual for
Assessing Safety Hardware (Estados Unidos), que
estabelecem critérios para ensaios e desempenho
desses sistemas.

| o
i 'PI =1 .
5 b
L & VI_:M vvvvv
o
® e 1w
@
i I‘
f
@
oL 4
DAER o 0



ATENUADOR PARA CAMINHAO - TMA M@BISeV & ™™

i Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul g Revista Estradas

REALIZAGAO:

.......

i
ABSeV



ATENUADOR M@BISeV & ™

i Segundo Pré-evento dos 25 anos
RIO Graﬂde dO SUI da Revista Estradas

Os atenuadores de impacto sao dispositivos de
contencgao projetados para absorver a energia
de colisoes frontais, reduzindo a desaceleracao
do veiculo e a severidade dos impactos contra
obstaculos fixos, como bifurcac¢oes, pilares,
pracas de pedagio e barreiras.

Sua especificacao deve considerar as
caracteristicas da via e o nivel de contenc¢ao
requerido, sendo fundamentada em ensaios de
impacto em escala real.

Como principais referéncias técnicas destacam-
se a ABNT NBR 15486, a EN 1317-3 (Europa) e

R g
. \@Aﬁ :
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Barra de tensao integrada com acoplamento para conexao de barreiras de seguranca
individuais (corrente)

Quando ha um impacto, a corrente absorve a energia do veiculo e guia o veiculo de volta para
a pista de maneira controlada.
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BARREIRAS DE CONCRETO

CAPACTTACAD EM SEGURANCA VIARI
e EGESTADDOTRAISO

Rlo Grande do SUI fi:n .Q.-?".r'i:;?c: Estradas

Funcdo de um SRV (VRS) / barra de tensao =>
transmissao de energia
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Wien _ Hald P
Linz $lanmE W,

Teste de impacto TB51 - H2 — Bus —
13.000 kg — 70 km/h — 20°
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BARREIRAS DE CONCRETO

*Aplicacdes permanentes
*Solucdes modulares para toda situacao

*Protecao confiavel contra rompimentos de barreiras
nas rodovias

*Niveis de seguranca muito altos com baixa deflexao
*Opcoes independentes e ancoradas disponiveis
*|Instalacao muito rapida

*Transicoes de sistema tecnicamente impecaveis:
*Permanente <> Permanente
*Permanente <> Temporario

REALIZAGCAO:
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Containment level N2

Working width W4 (W, = 1.7 m)

Impact severity level ASI B

Installation free standing on asphalt | concrete
Application single-sided | double-sided

Minimum installation length 68 m (17 elements) + initial/end anchorage

required (according to anchor chart 39-10501):

Initial/end anchorage e.g. REBLOC 80H_4T | 80H_7T or force closure

Dimensions Lx W x Hincm 400 x 56 x 80 cm

Weight/element approx. 1480 kg

Curve radius r = 55 m, smaller radii on request
Coupling/exposed steel parts fully integrated, exposed parts hot-dip galvanized
CE certification v

* Raio de curva estreito devido ao
curto comprimento do sistema L ativacan.
* Baixo peso permite solucoes

. e — DAER | \"
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BARREIRAS DE CONCRETO

Containment level L4b / H4b L2 / H2
Working width W5 (W, = 1.7 m) W3 (W, = 1.0m)
Impact severity level ASI B ASIB
Vehicle intrusion Vi8 (VI = 3.5 m) Vi1 (VI = 0.6 m)
Installation free standing on asphalt | concrete

Application single-sided

Minimum installation length

96 m (12 elements) + initial/end anchorage

Initial/end anchorage

required (according to anchor chart 39-10501):
e.g. REBLOC 100SF_4TL | 100SF_4TR or force closure

Dimensions L x W x H in cm

800 x 56 x 100 cm

Weight/element

approx. 6080 kg

Curve radius

r = 370 m, smaller radii on request

Coupling/exposed steel parts

fully integrated, exposed parts hot-dip galvanized

CE certification

v

* Ideal for bridges

* Highest containment level through shear force beam

* Reduced force transmission to bridge support structure
through free standing installation

CAPACTAGAD EM SEBURANCA VIARA
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Ancoragem direta dos pinos no sistema ja instalado:

—
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BARREIRAS DE CONCRETO

Sistema de Junta de Dilatacao para
barreira

* Disponivel para todos os sistemas de ponte

* Equilibra os movimentos naturais de uma ponte devido a
flutuacOes de temperatura

* Transmite forcas longitudinais

CAPACTAGAD EM SEBURANCA VIARA
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CAPACITACAD EM SEGURANCA VARIA
e EGESTAD DO TRANSTO

Segundo Pre-evento dos 25 anos

RiO Grande dO SUI da Revista Estradas

BARREIRAS DE CONCRETO

Garantia de Posicao

e 2 pinos como fixacao de posicao sem conexao a barreira de concreto reduziu a
transmissao de forca para a estrutura da ponte por meio de instalacao

independente
* Também utilizavel como sistema independente sem fixacao de posicao

(REBLOC 100SF_8 H2/W3) - e

el

REALIZAGCAO:
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BARREIRAS DE CONCRETO

Fixacao de posicao

M®BISeV ===

i Segundo Pré-evento dos 25 anos
RIO Grande dO SU' da Revista Estradas

Colocacao do elemento de concreto diretamente sobre a viga
de forca de cisalhamento

Ancoragem entre elementos de concreto como fixacao de
posicao

REALIZAGAO:
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BARREIRAS DE CONCRETO

Containment level L2 /H2
Working width W2 (W, = 0.8 m)
Impact severity level ASIB

Vehicle intrusion

VI2 (VI < 0.8 m)

Installation

anchored in compacted soil | asphalt | concrete
(per element 10 x anchor pins RPIN20_1280)

Application

single-sided | double-sided

Minimum installation length

64 m (8 elements)

Initial/end anchorage

not necessary, optional available

Dimensions Lx Wx H in cm

800 x59x80cm

Weight/element

approx. 4620 kg

Curve radius

r = 235 m, smaller radii on request

Coupling/exposed steel parts

fully integrated, exposed parts hot-dip galvanized

CE certification

4

e Solugcao econbmica devido a instalacao direta
* Nao é necessaria fundacao adicional

CAPACITACAD EM SEGURANGA VIARIA

M@BISeV i

i Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul  4q Revista Estradas

100 cm Profundidade de
ancoragem

REALIZAGAO:




BARREIRAS DE CONCRETO

M@

Containment level L2/ H2
Y{Auf "Laufwerk "L:"" gespeichert] w2 (WN =038 ITI)
Impact severity level ASI B

Vehicle intrusion

VI2 (VI < 0.8 m)

Installation

anchored in concrete (per element 3 x adhesive anchors M16

on the front or rear side)

Application

single-sided | double-sided

Minimum installation length

56 m (7 elements)

Initial/end anchorage

not necessary, optional available

Dimensions LXW x Hin cm

800 x 59 x 80 cm

Weight/element

approx. 4620 kg

Curve radius

r = 235 m, smaller radii on request

Coupling/exposed steel parts

fully integrated, exposed parts hot-dip galvanized

CE certification

v

Profundidade de ancoragem muito rasa para proteger a vedacao da
ponte

Movimento minimo do sistema

Aplicacao possivel na borda mais externa da ponte

Disponivel como instalacdao de um lado e de dois lados

—

ABS

CAPACTAGAD EM SEGURANCA VARI
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H2

12 cm Profundidade de
ancoragem
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BARREIRAS DE CONCRETO

Contalnment Ievel L4a ,’ H4a
workmg w|dth _W1 W, <o. s m}
impact Sevemy |eue| 'As| 5

Vehicle |ntru9|on 'VI2 (‘\o'lN < 0 8 m}

Installatlon anchored (5 X adheswe anchor M24 |r| concrete foundatlon)

Appllcatlon smgle-su:led
Mlnlmum msiallaﬂon Iength 44 m (11 elen'ients)
Bi"fnensmns 400 X 57 X 185 cm
We|ght/e|ement approx. 5700 kg
Cuwe radms r>80m, sma”er__rad" on request

not necessary, optlona i

Coupllng;’exposed steel parts fully mlegrated exposed parts hot-dlp galvanlzed .

CE certification v

Ideal para a protecao de infraestrutura critica
Sem movimento do sistema (W1)
Intrusdo de veiculos muito baixa (VI2)

CAPACTAGAD EM SEBURANCA VIARA
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L4a
H4a

32 cm Profundidade de
ancoragem
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BARREIRAS DE CONCRETO

Containment level N2
Working width W3 (W, =1.0m)
Impact severity level ASI B

Installation

free standing on asphalt | concrete

Application

single-sided | double-sided

Minimum installation length

72 m (9 elements) + initial/end anchorage

Initial/end anchorage

required (according to anchor chart 39-10501):
e.g. REBLOC 80H_4T | 80H_7T or force closure

Light column element 80H_8LC.1
Dimensions L x W x H in cm | Weight

800 x 56-70 x 80 cm | approx. 5190 kg

Barrier element 80H_8 | 80H_8EI.1
Dimensions L x W x H in cm | Weight

800 x 56 x 80 cm | approx. 3880 kg

Curve radius

r = 225 m, smaller radii on request

Coupling/exposed steel parts

fully integrated, exposed parts hot-dip galvanized

Mounting cradle for light column

4 x M24; 200/200mm

CE certification

4

* Sistema de postes de luz testado em colisao
* Integracdao econémica em um Unico sistema
* Com dutos de cabos integrados

M®BISeV ==
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BARREIRAS DE CONCRETO

Containment level
Working width

Impact severity level

Vehlcle |ntrus|on

Reqwred elements for
light column system

Total Iength of light column system

Installation | Dimensions | Weight

Light column element 120A 4.C. 1

Installation | Dlmenslons | Welght

Light column element 120A 6LC.1

Appllcatlon

Coupllng/exposed steel parts

Mountlng oradle for Ilght columh

CE oertlfloatlon

1D The containment level L2 refers to the connected standard route section,

not to the light column system.

ws (w < 1.0 m)

V” (V| . 0 6 m)

2 X Ilght column element 120A GLC 1

5|ngle-3|ded | double-3|ded
fully mtegrated exposed parts hot dlp galvanlzed
4 x M24; 320/320 mm
v

CAPACTAGAD EM SEBURANCA VIARA
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20 cm Profundidade de

ancorageir

ASI B

ASI B

1X Ilght column element 120A 4LC 1

1602 cm

anchored | L: 400 cm B:98 cm H 120 cm | approx. 6500 kg
8 X M24 adheswe anchors in asphalt | concrete per element

anchored | L: 600 cm B: 92 cm H: 120 cm | approx. 7280 kg
8 X M20 adheswe anchors in asphalt | concrete per element
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BARREIRAS DE CONCRETO

Containment level H4b
Working width W3 (W, < 1.0m)
ASI B

Impact severity level

M®BISeV ==

i Segundo Pré-evento dos 25 anos
Rio Grande do Sul 4, gevista Estradas

Vehicle intrusion

VI5 (VI < 1.7 m)

Required elements for
traffic sign system

1 x traffic sigh element 120A_4LC.1
2 x traffic sign element 120A_6LC.1
1 x base pole RBP324x10_3.325;01

Primeiro Sistema de Podrtico
Rodovidrio H4B Testado em
Colisao do Mundo

b\

1602 cm

U The containment level L2 refers to the connected standard route section, not to the light column system.

==

‘/
e
| * /

I
| /4/

] / Lab"

ol ¥ H4b

20 cm anchoring depth
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. * Primeiro Sistema de Pdrtico Rodoviario H4B
do mundo com teste de colisao

e Sistema integrado: barreira de seguranca +
fundacdo + poste base

* Muito pouco espaco necessario (0,98 m):
N largura do sistema fina + largura de
—— - 5 trabalho baixa = ideal para reserva central

* Nivel de conten¢ao mais alto: H4b

e Sistema simétrico

e Sem deflexao durante o teste de
colisao H4b

* |deal para reserva central.

Acesso a inspecado: para fiacao elétrica
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INTERPRETANDO A NORMA
Analise de Casos
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MODELO DE TRATAMENTO DE RISCOS

5 Grupos de Risco

. SITUAGCOES
OBSTACULOS FIXOS DRENAGEM TALUDES ESPECIFICAS CANTEIRO CENTRAL
14 Acoes Corretivas
Remover Obstaculo Corregado de Talude Correcdio de drenagem Usar Suporte Adequagdo
Colapsivel estrutural/enrijecimento
Implantar .
planiay Implaqtar Transigdo e Terminal de saida jeiiialancepde Terminal desviado Terminal Atenuador Abertura Segura Reiecsionds
Defensa Barreira Conexdo em Talude de corte Impacto
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PONTE SOBRE 0

ARROIO GUARDA MOR |
TREMTIPO  45ton |4
EXTENSAQ

J' ¢,
ERS-348 - Ponte do Arroio Guarda-Mor

Nova estrutura quase 3,5 metros mais alta
que a anterior
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ANALISE

“Existem dois modos de se propagar a luz: ser a vela ou ser o
espelho que a reflete.”
Edith Warthon

Muito Obrigado
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Acesse aqui o
conteudo do Evento!
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CAPACITAGAD EM SEGURANCA VIARIA E GESTAD DO TRANSITD iy

Segundo Pre-evento dos 25 anos da Revista Estradas

Agradecemos sua presenca!

REALIZACAO: Henrique Faria

N g891 MM contato@absev.org.br

ANOS




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16: O conceito da “rodovia que perdoa”
	Slide 17: O conceito da “rodovia que perdoa”
	Slide 18: Normas da ABNT – Análise histórica
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22: NBR 15486:2016 - Segurança no tráfego - Dispositivos de contenção viária - Diretrizes 
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34: Zona Livre
	Slide 35
	Slide 36: O que fazer com os obstáculos fixos dentro da Zona Livre:
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44: Não há mais necessidade de proteção na situação hachurada
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60: Existe uma relação inversa entre a deflexão ou rigidez do sistema e a severidade da reação
	Slide 61
	Slide 62: Tabela 9 - Espaço de trabalho conforme EN 1317
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65: Tabela 10 - Intrusão conforme EN 1317
	Slide 66: Tabela 8 - Classificação da severidade do impacto segundo EN1317
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72: Classificação de risco:   risco alto
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76: Classificação de risco:   risco normal 
	Slide 77: determinação do nível de contenção
	Slide 78: determinação do nível de contenção
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107
	Slide 108
	Slide 109
	Slide 110
	Slide 111
	Slide 112
	Slide 113
	Slide 114
	Slide 115
	Slide 116
	Slide 117
	Slide 118
	Slide 119
	Slide 120
	Slide 121
	Slide 122
	Slide 123
	Slide 124
	Slide 125
	Slide 126
	Slide 127
	Slide 128
	Slide 129
	Slide 130
	Slide 131
	Slide 132
	Slide 133
	Slide 134
	Slide 135
	Slide 136
	Slide 137
	Slide 138
	Slide 139
	Slide 140
	Slide 141
	Slide 142
	Slide 143
	Slide 144
	Slide 145
	Slide 146
	Slide 147
	Slide 148
	Slide 149
	Slide 150
	Slide 151
	Slide 152
	Slide 153
	Slide 154
	Slide 155
	Slide 156
	Slide 157
	Slide 158
	Slide 159
	Slide 160
	Slide 161
	Slide 162
	Slide 163
	Slide 164
	Slide 165
	Slide 166
	Slide 167
	Slide 168
	Slide 169
	Slide 170
	Slide 171
	Slide 172
	Slide 173
	Slide 174
	Slide 175
	Slide 176
	Slide 177
	Slide 178
	Slide 179
	Slide 180
	Slide 181
	Slide 182
	Slide 183
	Slide 184
	Slide 185
	Slide 186
	Slide 187
	Slide 188
	Slide 189
	Slide 190
	Slide 191
	Slide 192
	Slide 193
	Slide 194
	Slide 195
	Slide 196
	Slide 197
	Slide 198
	Slide 199
	Slide 200
	Slide 201
	Slide 202
	Slide 203
	Slide 204
	Slide 205
	Slide 206
	Slide 207
	Slide 208
	Slide 209
	Slide 210
	Slide 211
	Slide 212
	Slide 213
	Slide 214
	Slide 215
	Slide 216
	Slide 217
	Slide 218
	Slide 219
	Slide 220
	Slide 221
	Slide 222
	Slide 223
	Slide 224
	Slide 225
	Slide 226
	Slide 227
	Slide 228
	Slide 229
	Slide 230
	Slide 231
	Slide 232
	Slide 233
	Slide 234
	Slide 235
	Slide 236
	Slide 237
	Slide 238
	Slide 239
	Slide 240
	Slide 241
	Slide 242
	Slide 243
	Slide 244
	Slide 245: Função de um SRV (VRS) / barra de tensão => transmissão de energia
	Slide 246
	Slide 247
	Slide 248
	Slide 249
	Slide 250
	Slide 251
	Slide 252: Sistema de Junta de Dilatação para barreira
	Slide 253: Garantia de Posição
	Slide 254: Fixação de posição
	Slide 255
	Slide 256
	Slide 257
	Slide 258
	Slide 259
	Slide 260
	Slide 261
	Slide 262
	Slide 264
	Slide 265
	Slide 266
	Slide 267
	Slide 268
	Slide 269
	Slide 270
	Slide 271
	Slide 272
	Slide 273
	Slide 274
	Slide 275
	Slide 276
	Slide 277
	Slide 278
	Slide 279
	Slide 280
	Slide 281
	Slide 282
	Slide 283
	Slide 284
	Slide 285
	Slide 286
	Slide 287
	Slide 288
	Slide 289
	Slide 290

