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RESUMO

Para obtencdo de um correcto desempenho das guardas de seguranca flexivels, tornase
fundamental garantir que sdo obtidas as caracteristicas funcionais que serviram de base a sua
concepcdo. As especificagbes normalmente utilizadas em Portugal para a cravagdo dos
prumos neste tipo de equipamento, ndo permitem assegurar que as condi¢des de fundacéo
obtidas proporcionem o comportamento mecani co esperado para estas pegas.

E feita na presente comunicagio uma andlise das especificagdes utilizadas em Espanha para
garantia das condicdes de fundagdo dos prumos, e com base na referida andlise, das ateracdes
consideradas desgjaveis as especificacdes adoptadas em Portugal. Apresenta-se também um
equipamento desenvolvido pelo CIESM que permite avaliar in situ o comportamento
mecanico dos prumos apds cravacao e o cumprimento das condicdes especificadas.

1. INTRODUCAO

Fazendo parte do equipamento de seguranca, as guardas de seguranca, constituem o recurso
ultimo para um engenheiro proteger o tréfego dos obstaculos perigosos existentes na zona da
estrada.

Sob a Gptica do engenheiro rodoviério, uma guarda de seguranca previne que um veiculo saia
da plataforma e que atinja um objecto fixo ou um terreno que seja considerado mais perigoso
gue a propria barreira. No conceito de area adjacente segura, a proteccdo de obstéculos nesta
area com guardas de seguranca € uma solucéo de recurso, menos segura que o desegjavel [2].



Ha que ter em conta que numa colisdo com uma guarda de seguranca os riscos de lesdo para
os ocupantes do veiculo que colidiu (bem como para os outros utilizadores da estrada) sdo,
ainda assim, elevados.

Actualmente, as guardas de seguranca instaladas sdo previamente submetidas aensaios de
choque, no ambito das respectivas homologagdes, 0 que tem permitido uma reducéo da
gravidade das consequéncias dos acidentes envolvendo este tipo de equipamento. E
necessario no entanto realcar que as condicOes ideais de instalacdo e impacte existentes nas
pistas de testes terdo que ser obtidas nos acidentes reais. Subsistem muitos quilometros de
guardas de seguranca antiquadas, colocadas de forma incorrecta, que ainda ndo foram
substituidas ou beneficiadas e as proprias especificacdes seguidas para a sua colocagéo nao
sdo suficientes para garantir que as condi¢des de fundagdo dos prumos sejam as pretendidas.

Figuras 1, 2, 3e4 — Ensaio de choque
Fonte: [3]

2. METODOLOGIA PROPOSTA



Do que atras ficou dito, é possivel depreender que o nivel de contencdo do sistema ndo
depende apenas do desenho da guarda, mas também das caracteristicas do solo e do processo
construtivo gue lhe esta associado.

Assim, na execucao de obras deste tipo deve dar-se particular atencdo a operacéo de cravagao
dos prumos, operacéo paraaqua um ensaio do solo permite determinar se este tem, ou néo,
resisténcia suficiente para a cravagéo directa dos prumos no solo. Nao estando este ensaio
previsto no Caderno de Encargos tipo do IEP [4], julga-se Util propor a sua inclusdo a
semel hanga do existente nanormativa espanhola[5].

2.2. Instalagdo dos prumos

Em geral a ancoragem dos prumos € feita por cravacdo directa no solo. Existem no entanto
duas situacGes em que a cravagao directa ndo é possivel:
- Quando adurezado solo é muito elevada, necessitando de perfuracdo prévia;
- Quando a dureza do solo é muito baixa, ndo garantindo condicdes que
permitam a ancoragem por cravacao.

2.2.1. Ensaio do solo
Para determinar se o solo tem resisténcia adequada, propde-se a realizagdo do ensaio in situ
gue seguidamente se descreve:

O ensaio consiste em aplicar, sobre um prumo isolado e cravado directamente no solo, uma
forca paralela ao mesmo, normal a direccdo da circulacéo adjacente e dirigida para o exterior
da estrada. O ponto de aplicacdo da forca encontra-se localizado 55 cm acima do nivel do
solo.

Sera medido o deslocamento deste ponto (L) e o da sec¢do do prumo ao nivel do terreno (Lo).
A forca aplicada sera aumentada até que o deslocamento ao nivel do ponto de aplicacdo (L)
sejade 45 cm.
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Figura 5 — Representacdo esquematica do ensaio
Fonte: [5]

Considera-se aresisténcia do terreno adequada sempre que se cumprirem simultaneamente as
duas condigdes seguintes:
- A forca que produz um deslocamento L de 25 cm do ponto de aplicagdo €
superior a8 kN;
- Paraum deslocamento L de 45 cm do ponto de aplicacdo, o deslocamento do
poste ao nivel do solo (Lo) éinferior a15 cm.

Este ensaio devera ser executado a cada 500 metros (ou a disténcias menores nos trechos em
gue a Fiscalizacdo considere necessario).

2.2.2. Ancoragem
A ancoragem dos prumos devera ser entdo efectuada por cravacdo directa no solo sempre que
este cumpra as duas condi¢des do ensaio in situ descritasem 2.2.1.

De acordo com o Caderno de Encargos tipo do |EP, para guardas de seguranca semi-flexiveis,
e no gue diz respeito aos prumos ou suportes, € referido que “nas seccdes correntes, sera
utilizado o perfil especificado no projecto, posicionado de forma afixar avigaaama. O seu
comprimento total serade:

- 1,70 m, ficando a menos de 0,50 m de crista de aterros consolidados;

- 1,50 m em seccdo corrente, compreendendo os solos que tornam necessario o

emprego de perfurador.
A aturaminimado topo do prumo acimado solo sera 0,66 m, com atolerénciade + 0,03 m.
O furo do parafuso de fixagdo deve ficar situado a 0,11 m do topo do perfil e ser
convenientemente ovalizado verticalmente.
Os postes, quando convenientemente encastrados (caso dos prumos fixos aos tabuleiros das
pontes), satisfaréo as seguintes condi¢des técnicas:



- A flecha correspondente a carga de 3500 kgf no sentido normal ao movimento sera,
no maximo, de 2 mm;
- A flecha correspondente a carga de 200 kgf no sentido do movimento sera, no
maximo, de 5 mm.
Em separadores centrais e sempre que possivel em planta, dever-se-a recorrer a prumos em
perfil UNP 16, que suportara de um e de outro lado uma viga do tipo OMEGA, idéntica a ja
descrita.”

Por outro lado “a ancoragem dos prumos sera efectuada por cravacdo directa no solo ou, em
Casos excepcionais, por encastramento em macicos de betédo simples de 120 kg de cimento
por m3, com a sec¢do quadrada com o minimo de 40 cm de lado e uma profundidade que
permita o recobrimento na base do prumo ndo inferior a 10 cm. Se 0 recurso a processos de
escavagao mecanica conduzir a conveniéncia em realizar macicos de seccdo circular, 0
didmetro ndo devera ser inferior a45 cm.”

Conforme se pode verificar as especificagcbes existentes ndo permitem estabelecer uma
fronteira bem definida entre condigdes normais para a cravagdo directa e 0s casos
excepcionais.

Por outro lado, a solugdo alternativa apresentada no Caderno de Encargos tipo do |EP para os
casos excepcionais (encastramento dos prumos em macicos de betdo) também néo parece ser
a mais correcta. A normativa espanhola [5], afasta a hiptese de encastrar 0s prumos
directamente em macicos de betdo, por forma a garantir uma adequada flexibilidade da
guarda.

Julga-se assim que para 0S casos excepcionais deverdo ser seguidos critérios semelhantes aos
da normativa espanhola, a saber:

- Em solos de fraca resisténcia pode optar-se por aumentar o0 comprimento do prumo
ou efectuar a abertura de uma caixa ao longo do eixo da guarda. Nesta caixa, que
deverd ser armada, serd betonada in situ uma viga onde serdo deixados orificios
guadrados no centro da viga para cravacdo dos prumos. Apos a instalacdo dos
prumos, estes orificios ser8o cheios de areia e cobertos de materia
impermeabilizante. Serdo ainda consideradas juntas transversais de betonagem na
viga.

- Em solos demasiado duros para a cravagdo directa dos prumos, propde-se que 0
prumo seja colocado no interior de um orificio com um didmetro e profundidade
adequados. Este orificio podera ser obtido por perfuracdo em macigos rochosos, ou
moldando um tubo num macic¢o cubico de betdo nos restantes casos. O prumo sera
gjustado com cunhas e 0s vazios serdo preenchidos com areia com uma capa



superior de material impermeabilizante, evitando-se em qualquer caso o0
enchimento com bet&o.

3. O PROJECTO ACHA (APLICADOR DE CARGA HORIZONTAL
AUTOMATIZADO)

3.1. Resumo do projecto

Existindo em Espanhaa referida normativa [5] e, consequentemente, a necessidade de definir
um equipamento para realizar o ensaio de solo, 0 CIESM desenvolveu um equipamento capaz
de dar resposta a essa necessidade. Ao mecanismo foi dado o nome de ACHA (Aplicador de
CargaHorizontal Automatizado) [6].

Para chegar ao seu fabrico foram desenvolvidos previamente dois prototi pos tedricos, 0s quais
foram posteriormente modificados como resultado de uma série de ensaios de campo.

3.2. Descricao dos elementos constituintesdo ACHA

Do equipamento fazem parte os seguintes elementos:
- Fitamétrica calibrada de 3 metros;
- Mddulo electronico de indicagao;
- Estruturametdlica com uma célulade carga de 200 kN;
- Grupo hidraulico de presséo;
- Gerador para alimentacdo do médulo indicador da célula de carga e do grupo de

~

pressdo;

A

Figura 6 — Modulo electr 6nico deindicacdo



Fonte: [6]
Para a execugdo de um ensaio do solo com 0 ACHA seguem-se 0s seguintes passos:
1.° Localizagdo do prumo da guardapreviamente cravado.

2.° Colocacdo do equipamento a altura do ponto de aplicagcdo de carga utilizando como apoio
um veiculo de obra. Instalacéo do grupo hidraulico.

Figura 7 — Segundo passo do ensaio
Fonte: [6]

3.%Instadlacdo do médulo de indicacéo e do gerador.

4.° Medicdo dadistancia da base do poste ao bordo do marco de suporte.

5.9 Colocagdo de uma linha de referencia de inicio de medicéo de distancias.

6.° Aplicagdo da carga.

7.° Medicdo da forca aplicada uma vez alcangada a distancia de 25 cm no ponto de aplicagao
dacarga

8.° Medicdo do deslocamento na base quando se atinge a distancia de 45 cm no ponto de
aplicacdo da carga. Nesse momento dé-se por finalizado o ensaio.
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Figura 8 — Ultimo passo do ensaio
Fonte: [6]

4. CONSIDERACOESFINAIS

De acordo com uma filosofia que tem vindo a ser crescentemente aplicada no dominio
rodoviério, do ponto de vista da seguranca as estradas devem ser concebidas de forma a
simultaneamente minimizar o risco de erro por parte dos seus utentes e mitigar as
consequéncias dos erros que venham a ocorrer efectivamente.

Atendendo a importancia dos acidentes envolvendo a &rea adjacente a faixa de rodagem, e em
particular as guardas de segurancga, julga-se ser da maior importancia, divulgar ao nivel
naciona os conhecimentos mais recentes nesta matéria e implementar medidas que a prética
internacional indique serem conducentes a melhoria da seguranca rodoviéaria.

A correcta seleccdo e instalagdo de equipamento de seguranca € uma questdo fulcral e com a
qual todos os paises se debatem. Este equipamento €, ainda, muitas vezes, colocado em locais
onde ndo pode desempenhar correctamente a sua funcdo, ou mesmo estando bem colocado, a
sua instalagdo ndo € a mais correcta reduzindo de forma significativa a sua eficacia. A
introducéo deste ensaio no Caderno de Encargos tipo do IEP e a sua realizacdo de forma
corrente na construcéo e conservacdo de infra-estruturas rodoviarias, pode vir a ser um
importante contributo para um aumento da seguranca nas nossas estradas.
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