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INDIANOPOLIS - PR, JUNHO DE 2023

REF.: Encaminhamento de Projeto

PAVIMENTA CAO A§FALTICA
ESTRADA CARIJOS- INDIANOPOLIS/PR

Vimos através do presente encaminhar Projetos de Implantagcdao
Pavimento para devida aprovagdo e autorizacio de licitacao.

Sem mais para 0 momento, antecipamos nossos agradecimentos e
colocamo-nos a disposi¢do para os esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente.

JULIANO TREVISAN
CORDEIR0:02215557907

JULIANO TREVISAN CORDEIRO
Prefeito do Municipio de Indianépolis-PR
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PAVIMENTACAO ASFALTICA EM CBUQ

PAVIMENTACAQ ASFALTICA

ESTRADA CARIJOS- INDIANOPOLIS/PR

Responsaveis Técnico:

¢ Eng. Civil: Eng. Carlos E. F. Martins - CREA-PR: 151.971/D
¢ Eng. Civil: Mauricio Nunes - CREA-PR: 176.189/D
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Material decorrente das operacdes de desmatamento, destocamento e limpeza, executados
dentro dos limites da drea, € retirado e estocado de forma que, apds a exploragdo do empréstimo, o
solo organico seja espalhado na drea escavada, reintegrando-o a paisagem.

As dreas de empréstimos, ap0ds a escavacao, deverdo ser reconstruidas com abrandamento
dos taludes, de modo a suavizar contornos e reincorpord-las ao relevo natural, operacdo que é
realizada antes do espalhamento do solo organico. Essas dreas deverdo ser convenientemente
drenadas de modo a evitar o acimulo de dguas, bem como os efeitos da erosao.

Nao deverdo ser explorados empréstimos em dreas de reservas florestais, ecoldgicas, de
preservagao cultural, ou mesmo, nas suas proximidades.

Os bota-foras, em alargamentos de aterros, deverdo ser compactados com a mesma
energia utilizada nos aterros. O trifego de equipamentos e veiculos de servigco deverd ser
controlado para evitar a implantac¢do de vias desnecessarias.

Durante a execugdo deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do
corpo estradal, para evitar danos desnecessdrios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural
do solo.

As éreas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manuten¢do dos equipamentos
devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, ndo sejam
levados até cursos d’agua.

Deverdo ser tomadas providéncias visando a preservacdo do meio ambiente, para evitar
erosoes e consequente carreamento de material.

Apoés isso, também sabemos que a preservacdo do meio ambiente nos servicos de
execug¢do da pavimentacao envolve o estoque e a aplicacio de ligante betuminoso.

Deve-se adotar os cuidados seguintes:

e Evitar a instalacdo, de depodsitos de ligante betuminoso, proxima a cursos d’dgua.

e Impedir o refugo de materiais ja utilizados na faixa de dominio e dreas lindeiras
adjacentes, ou qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental.

® Na desmobiliza¢do desta atividade, remover os depoésitos de ligante e efetuar a
limpeza do canteiro de obras, recompondo a drea afetada pelas atividades da
construgdo. -

Para execucao de revestimento betuminoso, do tipo concreto asfaltico usinado a quente,

sdo necessdrios trabalhos envolvendo a utilizacdo de asfalto e agregados, além da instalacdo de
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usina dosadora e misturadora. Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio

ambiente envolvem a producdo e aplicacdo de agregados e o estoque de ligante asféltico.

AGREGADOS

No decorrer do processo de obtencdo de agregados de pedreiras, devem ser considerados
os seguintes cuidados principais:

a) a brita e a areia somente sdo aceitas apds apresentacdo da licenca ambiental de
operacdo da pedreira/areal cuja copia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias
da obra;

b) deve ser apresentada a documentacdo atestando a regularidade das instalacdes
pedreira/areal/usina, assim como sua operagdo junto ao 6rgdo ambiental competente, caso estes
materiais sejam fornecidos por terceiros;

c) evitar a localizag@o da pedreira e das instalacdes de britagem em drea de preservacgao
ambiental;

d) planejar adequadamente a exploragdo da pedreira de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracdo e possibilitar a recuperagdo ambiental, apds a retirada de todos os
materiais e equipamentos;

e) impedir queimadas como forma de desmatamento;

f) construir junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentacgdo para retencao do po
de pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento

para cursos d’4gua.

LIGANTES BETUMINOSOS

Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua.
Vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada ou em outros locais onde possam

causar prejuizos ambientais.

AS OPERACOES EM USINAS MISTURADORAS A QUENTE ENGLOBAM

a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;

b) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;
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¢) transporte e estocagem de filler;

d) transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e cimento asféltico.

Agentes e fontes poluidoras
Agente poluidor Fontes poluidoras

I. Emissao de particulas A principal fonte € o secador rotativo. Outras
fontes sdo: peneiramento, transferéncia e
manuseio de agregados, balanca, pilhas de
estocagem e trifego de veiculos e vias de

aCesso.

I1. Emissao de gases Combustdo do 6leo: 6xido de enxofre, 6xido de
nitrogénio, mondéxido de carbono e

hidrocarbonetos.

I11. Emissoes fugitivas As principais fontes sdo pilhas de estocagem ao

ar livre, carregamento dos silos frios, vias de
traifego, drea de peneiramento, pesagem e
mistura. S3o quaisquer lancamentos ao
ambiente, sem passar primeiro por alguma
chaminé ou duto projetados para corrigir ou

controlar o seu fluxo.

EM FUNCAO DESTES AGENTES, DEVEM SER OBEDECIDOS OS SEGUINTES
PRINCIPIOS:

Atribuir a executante responsabilidade pela obtencdo da licenca de instalagdo para
canteiro de obra, depdsitos e pedreira industrial, quando for o caso.

Impedir a instalacio de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200m
(duzentos metros), medidos a partir da base da chaminé, de residéncias, hospitais, clinicas, centros
de reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversio e outras

constru¢cdes comunitarias.



da usina, dos depdsitos e a limpeza do canteiro de obras.

QUANTO A OPERACAO
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Recuperar a drea afetada pelas operagdes de construcio e execugdo, mediante a remogao

Instalar sistemas de controle de polui¢do do ar, constituidos por ciclones e filtro de

mangas ou de equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos na legislacdo vigente.

Dotar os silos de estocagem de agregados de protecOes laterais e cobertura, para evitar a

dispersdo das emissoes fugitivas durante a operacio de carregamento.

Enclausurar a correia transportadora de agregado frio.

Adotar procedimentos de forma que a alimentagdo do secador seja feita sem emissdo

visivel para a atmosfera.

Manter pressdo negativa no secador rotativo enquanto a usina estiver em operacao, para

evitar emissoes de particulas na entrada e saida do mesmo.

CARACTERISTICAS DA AREA DO PROJETO

- Topografia Predominante

- Declividade baixa (0 a 10%) Sim
- Declividade média (10 a 30%) Sim
- Declividade alta (30 a 60%) Sim
- Declividade muito alta (> 60%) Sim
- Tipo de solo

- Permeabilidade alta (> 60 1/m? dia) Sim

- Permeabilidade média (> 25 1/m? dia e <60 1/m*dia)  Sim

- Permeabilidade baixa (<25 1/m? dia) Sim
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IMPACTO AMBIENTAL
- Requer desmate Sim Nao X
- Erosao do solo a jusante do lancamento do
emissario, se cabivel Sim Nao X
PROCEDIMENTO PARA MITIGACAO DOS IMPACTOS
- Havera reabilitacido da area degrada Sim Nao X

Em caso afirmativo, especificar com que espécies arboreas ou gramineas, discrimimando
as acodes desenvolvidas:

- Havera medidas para evitar o controle de erosao quando do lancamento do
emissario Sim Nao X

A de galerias de dguas pluviais e o emissdrio ja sdo existentes. Sendo a captagao da estrada
em Caixas de Contencio.

- Serao adotadas medidas para evitar o lancamento de esgotos nos dispositivos de
drenagem: Sim Nao X

- Havera dispositivos de drenagem de aguas pluviais existentes, associado no trecho a
ser pavimentado Sim X Nao

Todo o trecho € provido de caixas de contengdo em solo natural
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DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

INTRODUCAO

Pretende-se pavimentar o contorno norte do municipio de Indiandpolis, denominado

Estrada Carijos. O pavimento a ser empregado € do tipo flexivel.

METODO DO DE DIMENSIONAMENTO

O método de dimensionamento do pavimento flexivel a ser adotado é do DNER, também
conhecido como método do Eng. Murillo Lopes de Souza, este o qual introduziu no Brasil,
atualmente o mais usado, baseia-se no valor do CBR (Método Califérnia Bearing Ratio).

A capacidade do suporte do subleito e dos materiais granulares que compdem as diversas
camadas do pavimento € feita pelo valor do CBR em corpos de prova deformados ou entdo
moldados em laboratdrio.

Apresentam-se trés opgdes para dimensionamento do pavimento em funcdo da

capacidade de suporte do subleito, ou seja:

a) Pelo préprio valor do CBR, ou IS CBR (indice de suporte correspondente ao
CBR).
b) Pelo valor do ISIG, ou seja, o valor do indice de suporte correspondente ao IG,

dado por uma tabela que transcrevemos abaixo:

Indice de Grupo (IG) Indice de Suporto ISig
0 20
1 18
2 15
3 13
4 12
5 10
6 9
7 8
8 7
9alo 6
11al2 5
13a14 4
15a17 3
18220 2
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¢) Em funcéo do IS, dado pelo valor médio do ISCBR e ISIG, com a condi¢do que IS, CBR.

IS =IScBr + IS1G
2

GRAUS MINIMOS DE COMPACTACAO

Recomenda-se para o subleito e diferentes camadas granulares do pavimento, o seguinte:

. 20 cm superiores do subleito, o refor¢co do subleito e sub-base devem ser compactados a

pelo menos 100%, com referéncia ao ensaio.

. base deve ser compactada a pelo menos 100%.
. estabilidade das misturas betuminosas € definida pelo ensaio Marshall.
. tolera o emprego em bases de materiais com CBR2>40, desde que haja caréncia de

materiais e o “periodo de projeto “corresponda a um nimero de operacdes o eixo padrio igual ou
inferior a 10°.
. recomenda-se em fun¢do do niimero de operagdes do eixo padrdo, prevista para o “periodo

de projeto”, as seguintes faixas da A.A.S.H.O.:

Superior a 10® — faixas A e C
Entre 10°e 10 7 — faixas A, B, C,e D
Inferior a 10° — faixas A, B,C,D,Ee F

TRAFEGO

Como ja dissemos, o pavimento € dimensionado em fun¢do do nimero equivalente de

operacdes do eixo padrdo durante o periodo de projeto escolhido, ou seja, o nimero N.

O ndmero N € calculado pela formula:
N =365.P.Vm.(FE).(FC).(FR), em que

P — periodo do projeto em anos

Vm — volume médio didrio de trafego durante a vida do projeto
FE — fator de eixo

FC — fator de carga

FR - fator climético
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Apresentamos como se calcula cada um desses elementos.

Valor P — E o periodo de projeto, normalmente tomado como igual a 20 anos, podendo,
no entanto, em alguns casos, tomar-se uma vida de projeto menor.

Valor Vm - sendo Vy o volume inicial de trafego num sentido, e t a taxa de crescimento
linear ao ano, € Vp o volume didrio do trafego no fim do periodo de projeto; P anos dado por Vp=

Vo (1 +Pt), o volume médio didrio de trafego durante o periodo de projeto € igual a :

Vm = Vo(2 + Pt)
2
Sugere-se, no caso de deficiéncia de dados, um valor t = 5%. Tendo-se o volume
médio de trafego durante o periodo de projeto, o volume total de trafego — (durante 0 mesmo
periodo, admitindo-se uma taxa de crescimento linear) — e igual a 365. P.Vm.
Fator de eixos (FE) — E um coeficiente que, multiplicado pelo niimero de eixos
que circulam, d4 o nimero equivalente do ponto de vista destrutivo de eixos padrdes. Para cada

eixo ha um fator de equivaléncia do eixo padrio e que o autor chama FC;j.

A tabela abaixo da os fatores de equivaléncia de operacdes entre eixos simples e
tandem, com diferentes cargas, e o eixo padrdo com carga de 8,2 t. sendo Pj a porcentagem de
cada eixo, simples ou tandem, a equivaléncia de operacdes de cada eixo € obtida pelo produto (Pj).
(FCj). O fator de carga (FC) € obtido pela somatéria das equivaléncias de operacdes dividida por

100, ou

FC = (Pj).(ECj)
100
Eixos Simples Toneladas Fator de Equivaléncia de
Equivaléncia Operagoes

® (P)) (FC)) Py FC)

I I I I

I I I I

I I I I

I I I I
Eixo Tandem

(t) I I I

I I I I
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I I I I
I I I I
(PJ) (FC))

Chama-se Fator de Veiculo (FV) ao produto do FE pelo FC, ou FV = (FE).(FC).

TRIPLO DUPLO

. [T TTTTI ]
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Define o fator de veiculos como sendo um coeficiente, que multiplicado pelo nimero de

veiculos que circulam, obtendo-se o nimero equivalente de eixos padrdes.

Fator climatico (FR) — com a finalidade de levar em conta a variacdo de umidade dos
materiais que constituem o pavimento, durante as diversas estagdes do ano, que se traduz pela
varia¢do da capacidade de suporte destes materiais, o nimero equivalente de operacdes do eixo
padrdo durante o periodo de projeto escolhido deve ser multiplicado por um coeficiente, designado
como FR, que depende da altura média anual de chuva em mm. S@o sugeridos para o Brasil os

seguintes fatores climdticos regionais, em funcao da altura média anual de chuva em mm:

Altura Anual de Chuva ( mm ) Fator Climatérico Regional ( FR )
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Até 800 0,70
Entre 800 e 1500 1,40
Maior que 1500 1,70

O fator climatico a adotar é dado por uma média ponderada dos diferentes coeficientes,

levando em conta o intervalo de tempo em que ocorrem.

COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Os coeficientes de equivaléncia estrutural, para os diversos materiais que constituem um
pavimento flexivel, foram adotados com base nos resultados da Pista Experimental da

A.A.SW.H.O. com modificagdes julgadas do lado da seguranca.

Tais coeficientes sao fornecidos na tabela abaixo:

Componentes do Pavimento Coeficiente K

1- Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
2 — Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduagdo 1,70
densa

3 - Base ou revestimento pré-misturado a frio de graduacio densa 1,40
4 - Base ou revestimento por penetracao 1,20
5 — Base granular 1,00
6 — Sub — Base granular 0,77
7 — Refor¢o do subleito 0,71
8 — Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias > 1,70
45kgf/m?

9 — Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias entre 45 e 1,40
35kgf/m>

10 — Solo cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias < 1,00
35kgf/m?

De acordo com as camadas que se estiver considerando, esses coeficientes sdo designados

respectivamente por k; — para o revestimento, ks, — para a sub base e kref — para o reforco.

ESPESSURA DO REVESTIMENTO

A espessura minima do revestimento (Rmin) € uma funcdo do numero N de operacido do
eixo padrdo durante o periodo de projeto, em termos de concreto betuminoso ou material com k; =
2,00; é a da tabela abaixo:
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N R minimo (cm)
10° Tratamentos
superficiais
betuminosos
De 10° a 5x10° 5,0
De 5x10° a 107 7,5

Quando se desejar adotar outro tipo de revestimento, que ndo o concreto betuminoso, k o

valor de Rmin indicado na tabela acima deve ser multiplicado por: 2/K;

DIMENSIONAMENTO

Através do grafico da figura abaixo se tem a espessura total do pavimento, em funcdo do
numero N e do valor do IS ou CBR do subleito, em termos de pavimento em centimetros.
Entrando-se com o numero N, levanta-se uma perpendicular ate encontrar a reta que representa o
valor do ID ou CBR do subleito em causa, e procede-se horizontalmente, ate o eixo das ordenadas,
onde se 1€ a espessura total em termos de base granular (K = 1). Essa espessura e designada por
Hi, sendo o indice m o valor do CBR ou IS do subleito; em seguida, com o valor do IS ou CBR da
camada de refor¢o, designada pelo indice n, determina-se a espessura acima do refor¢o; com o
valor do CBR da sub-base, tomando sempre como igual a 20 ( mesmo que seja maior), determina-
se a espessura combinada da base + revestimento, em termos de material granular (K=1). A
espessura do revestimento € dada em funcdo do numero N, como visto na tabela do item
espessura do revestimento, e ¢ designada por R. A espessura da base é designada por B.

As espessuras a adotar a apds a substitui¢do do material, com K = 1, por outros materiais
constituintes do pavimento e designadas respectivamente por R, revestimento, B — base, hao —
espessura da sub-base, h, — espessura do refor¢o, sdo calculadas pelas inequagdes como ilustra a

figura abaixo.
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REVESTIMENTO BETUMINOSO

Adotaremos revestimento do tipo C.B.U.Q. com espessura média de 3,0 cm logo pela tabela: Kr =
2,00.

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Levantamentos estatisticos, comprovaram um volume inicial de veiculos ( VO = 42
unidades), distribuidos em carros de passeio e caminhonete, caminhdes leves, caminhdes médios
caminhdes pesados, semi-reboque e reboques. Pela amostragem de 100 unidade de que trafegava,

encontrou-se a seguinte situagao:

Veiculos com 2 eixos — 99%
Veiculos com 3 eixos — 0,5%
Veiculos com 5 eixos — 0,5%

Estimando-se os pesos dessa unidade, encontrou-se a seguinte distribui¢do de carga por

€ixo.
EIXO SIMPLES (t) PERCENTAGEM (%)
<5 92
7 6
8.5 1
EIXOS TANDEM
20 0,5
25 0,5

NUMERO DE SOLICITACOES DO EIXO PADRAO DE 8.2 TONELADAS (N)

N =365.P.Vn.Fc.F..F:
Valor de P.
Adotaremos um periodo de 10 anos.
P=10
Calculos de Vm:

Levantamentos estatisticos, comprovam um volume inicial de veiculos (Vo =42) e

uma taxa de crescimento linear de 5% (t = 5%)
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Vm = V0 2+P.t)/2
Vm = 52,50 veiculos

Calculo de Fe

Fe = % de eixos = 0,99.2+0,05.3+0,05.5 = 2,38

Calculo de Fc.
EIXO SIMPLES (t) Vi FATOR DE EQUIVALENCIA DE
EQUIVALENCIA OPERACOES
<5 92 0,08 7,36
7 6 0,8 4.8
8,5 1 1,1 1,1
EIXO TANDEM(t)
20 0,50 25 12,5
25 0,50 60 30
2 eq.de operacoes 55,76

Fc = equivalente de operagdes/100
Fc = 55,76/100 = 0,5576
Calculo de Fr:
Precipitacio anual media de chuva = 750mm

No entanto, no Brasil adota-se Fr = 1,00

Entao:
N =365.P.Vm.Fc.Fe.Fr

N =365.10.52,5.0,5576.2,38.1,0
N = 0,25 x 10°

CALCULO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS

As espessuras sdo calculadas pelas inequacdes

RxKr+ B xKb>h20
RxKr+BxKb+h20x Ksb>Hn
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Adotaremos revestimento do tipo C.B.U.Q. com espessura média de 3,5 cm logo pela

tabela: Kr = 2,00.

ESPESSURA BASE

Adotaremos a base do tipo brita graduada, tendo em vista que o subleito € de solo

argiloso, logo pela tabela Kb = 1,0.

Espessura da base:
Como N = 10° teremos H20 = 30
R x Kr + Bx Kb>H20
5,00x 2,00 + B x 1,0>30
B >20,00 cm

Adotaremos espessura da Base = 20 cm

SUB BASE

A sub base serd executada com material importado de jazidas 1S=>20, do tipo

estabilizada granulometricamente, tendo assim pela tabela Ksb = 0,77.

ESPESSURA DA SUB-BASE

Como o solo natural de subleito tem um IS = 16, pelo dbaco teremos Hn = 30 cm
Rx Kr+ B x Kb+ h20 x Ksb>Hn
3,0x2,0+20,0x 1,0+h20x 0,77 > 30

h 20 > 20,00

Adotaremos espessura de regularizacao e compactac¢ao subleito = 15 cm
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DESTA FORMA O PAVIMENTO SERA CONSTITUIDO DE

» Sub- Base com material de jazida grau de compactacao a 100% PN
> Base de Brita Graduada espessura minima de 20 cm

» Capa asfaltica de CBUQ com espessura minima de 3,50 cm.
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NOTAS GERAIS

Aterro: Na execugdo do corpo dos aterros ndo € permitido o uso de solos de baixa
capacidade de suporte (ISC<2%) e expansdo maior do que 4%.

A camada final dos aterros deve ser constituida de solo selecionado na fase de projeto,
dentre os melhores disponiveis, os quais sdo objeto de especificacdes complementares indicadas
no projeto. Nao € permitido o uso de solos com expansdo maior do que 2%.

Para o corpo dos aterros a espessura da camada compactada ndo deve ultrapassar 0,30 m.
Para as camadas finais essa espessura ndo deve ultrapassar 0,20 m.

O grau de compactacdo minimo, em cada uma das camadas de 20 cm, obtido através do
ensaio DNER-ME 092/94, ¢ de 100% em relac@o a massa especifica aparente mdxima seca obtida
em laboratério pelo ensaio DNIT 164-ME, considerando a energia normal ou a energia
intermedidria.

Teor de umidade situado na faixa de + 3% para as duas primeiras camadas, e + 2% para a
camada superficial, em relagdo a umidade 6tima do ensaio DNER-ME 129/94.

Corpo do Aterro: Grau de compactagdo minimo de 95% em relacdo a massa especifica
aparente mdxima seca do ensaio DNIT 165-ME (energia normal), cuja espessura mixima por
camada compactada deve ser igual a 30 cm

Teor de umidade situado na faixa de £ 3% em relacdo a umidade 6tima do ensaio DNIT
164-ME.

Densidade adotada para CBUQ foi 2,34 t/m3 por se tratar do valor mdximo esperado para
a densidade de uma mistura no teor 6timo da dosagem pelo Método Marshall, quando sdo
consideradas misturas asfélticas densas, sob teores de ligante em torno de 5% em peso. Para este

projeto foram utilizados teores de ligante conforme tabela abaixo
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PAVIMENTACAO ASFALTICA

REMOCAO DA CAMADA SUPERFICIAL 0,15 CM

Consiste na escavacdo, remog¢do e transporte de toda camada vegetal e materiais
organicos encontrados dentro da plataforma de terraplenagem, com acréscimo de 0,5 m de cada
lado para maior seguranga em termos de contaminagdo do subleito, mais a vantagem executiva do
excesso lateral.

A presenga de matéria organica, ainda que em baixa propor¢do € prejudicial ao
desempenho do solo como material empregado na construcdo. Aumenta o limite de liquidez (LL)
e o indice de plasticidade (IP), resultando na diminui¢do da resisténcia ao cisalhamento do solo e
da capacidade de suporte, alem do aumento da expansdo volumétrica (inchamento). O solo
adquire comportamento eldstico e alta compressibilidade o que torna impréprio para as obras
rodovidrias. Todas as arvores e tocos de arvores que se encontrem dentro dos off-sets deverdo ser
destocadas.

Os equipamentos utilizados serdo: motoniveladora, pa carregadeira, ferramentas manuais
diversas e caminhdes basculantes.

Corte e aterro seguindo-se o greide de terraplenagem previamente marcado. Havendo
necessidade de material para complementamos o greide projetado, este servico serd efetuado com
material de jazida, previamente escolhido e que apresenta as caracteristicas geomecanicas
necessdrias para servir de corpo de aterro. Este solo serd compactado em camadas, nunca
superiores a 20cm, observando-se a umidade do solo com tolerancia de mais ou menos 3% da
umidade 6tima do material empregado. A energia de compactacdo utilizada serd a normal, ndo

podendo ser inferior a 100%PN.

REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO A 100%
P.N

Subleito € definido como sendo o semi-espaco que constitui o terreno de fundagdo do
pavimento. Sobre o subleito serd assentada a camada do pavimento projetado, por isto, se exige
que o mesmo seja capaz de suportar sua parcela dos esfor¢os decorrentes do trafego. Em nosso

caso, o subleito é composto por material de jazida com ISC (Indice Suporte Califérnia),
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compativel com a necessidade de suporte, compactado a 100% do proctor Normal, com variacao

de umidade em torno de 1,5 %.
Os equipamentos utilizados serdo: Motoniveladora, Rolos Compactadores, Pa

carregadeira, Ferramentas manuais diversas e Caminhdes Basculantes.

COMPACTACAO DE ATERROS A 100%P.N.

Sobre o subleito remanescente devidamente compactado serd efetuado aterro com
material proveniente de jazida de boa qualidade, com umidade 6tima e compactacdo a energia de
100% do Proctor Normal, devendo apds sua compactagdo ser regularizado de forma a permitir que
a camada seguinte possa ser executada com espessura constante.

A presenca de matéria organica, ainda que em baixa propor¢do, € prejudicial ao
desempenho do solo como material empregado. Aumenta o Limite de Liquidez (LL) e o Indice de
Plasticidade (IP), resultando na reducdo da resisténcia ao cisalhamento do solo e de sua
capacidade de suporte, além da ocorréncia de expansao volumétrica (inchamento). O solo adquire
comportamento eldstico e compressibilidade alta, tornando-o impréprio para obra.

O material selecionado também devera estar isento de lixiviado (areia), muito comum
nesta regido de solo arenoso devido a perda da fracdo argilosa do solo, restando apenas a fracio
arenosa, sem coesio e de capacidade de suporte nula.

Os equipamentos utilizados serdo: caminhdo-tanque irrigador, rolos compactadores
compativeis com o tipo de material empregado, trator agricola, grade de disco e caminhdes

basculantes.

BASE DE BRITA GRADUADA A 100%

A camada de base serd executada em Brita Graduada com espessura de 20 cm, e grau de
compactagdo 100% PN e faixa granulométrica compativel com a exigida pelo DER-PR/DNIT.

Os equipamentos utilizados serdo: Caminhao-Tanque Irrigador, Rolos Compactadores
tipo liso, Motoniveladora, Rolos Compactadores Pneumaticos de Pressdao Reguldvel, Ferramentas

Manuais e Caminhdes Basculantes.
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IMPRIMACAO COM EAI

Sobre a base serd executada imprimacao com impermeabilizante EAI (Emulsao Asféltica
para Impermeabiliza¢do de Bases), de forma a aumentar a coesdo da superficie de base, promover
condicdes de aderéncia entre o revestimento e a base; e impermeabilizar a base, devendo ser
executada logo apds sua conclusdo, isenta de po e outros materiais nocivos a boa fixagcdo do

impermeabilizante sobre a mesma.

PINTURA DE LIGACAO RR-1C

Antes da aplicacdo da capa asféltica e apds a cura da imprimacao, serd efetuada a pintura
de ligagdo com RR-1C, com caminhio tipo espargidor com taxa de aplicacdo em torno de 0,5 1/m2
a 0,88 1/m2, tomando-se os cuidados de limpeza.

Quando a taxa preconizada € de 0,51/m2 de emulsao, ¢ comum adicionar-se dgua, como
processo construtivo, ja que a aplicacdo em pequenas quantidades, somente de emulsdo propicia

dificuldades executivas.

CAPA ASFALTICA EM C.B.U.Q.

Serd efetuada uma camada de concreto betuminoso usinado a quente, que € uma mistura a
quente de agregados miudos, graduados e material betuminoso, sobre o pavimento ja devidamente
limpo. Usando-se para tal, equipe composta de motoniveladora, rolos compactadores tipo liso e
pneumatico, possibilitando assim um bom acabamento e resisténcia ao trafego.

O método consiste no transporte da massa através de caminhdes basculantes da usina até
sua aplicacdo, devidamente cobertos com lona. Depois de aplicada com a vibro acabadora,
deverdo ser utilizados os rolos pneumaticos e lisos até a perfeita compactacdo do material.

Para a camada de rolamento faixa Granulometrica adotada é a faixa C do DNIT
031/2006, e o teor de projeto deve ser determinado através da dosagem marshall, e também da
densidade méxima da Mistura Betuminosa pelo método de Rice (AASHTO T - 209).

Levando também em consideragdo da curva granulométrica e absor¢cdo do agregado,
adota-se a formula Duriez (Santana, 1993), que consiste do calculo da superficie especifica dos

agregados a partir da propor¢do dos diversos tamanhos de particula devidamente ponderada.
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Sendo Assim.
Meio da Curva Granulométrica (FAIXA C DNIT 031/2006)

17 100%

3/4" 100%
172" 90%
3/8" 80%
N°4 58%
N° 10 36%
N°40 17%
N° 80 10%
N° 200 6%

Tabela Formula Duriez.

Tendo em vista os dados da Formula Duriez e também os dados mineraldgicos das

Pedreiras da Regido.
O Teor deve estar dentro de um intervalo de 4,6% a 4,82%, foi utilizado 4,82% para capa

Ressaltando que o mesmo deve estar dentro das caracteristicas Marshall (DNER-ME 043)

da Especificacdo de Servico NORMA DNIT 031/2006 -ES.

DRENAGEM SUPERFICIAL

Em sequéncia ao servico de compactagcdo do subleito, faz-se a execugdo dos servigos de

drenagem superficial da pista, compreendido por caixas existentes em solo natural.
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PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS

Devera ser plantado grama do tipo “mato grosso”, em placas. As dimensdes sdo

apresentadas no memorial de célculo e detalhamento anexo.
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CONTROLE DE QUALIDADE_E CONDICOES DE RECEBIMENTOS

O material betuminoso deverd ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia
indicada pelo DNER, e considerado de acordo com as especificacdes em vigor. Qualquer camada
deverd ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensdes e secdo transversal tipica,
estabelecidos no projeto.

A tolerancia para efeito de aceitacdo ou rejei¢do da camada executada é de 4 mm para mais

ou menos das cotas verticais para ela estabelecidas no projeto.

NORMA DNIT 031/2006 - ES

PENEIRAS | % EM MASSA, PASSANDO \

Tolerancias
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. As porcentagens de betume referem-se ao peso total da mistura:
. Para todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras ndo deverd ser inferior 4% do total;
. Pelo menos 50% do material passando na peneira n° 200 deverd ser constituido de filler

mineral, no caso de mistura para a camada de rolamento;

. O didmetro maximo do agregado devera ser igual ou inferior a 2/3 (dois tercos) da espessura



da camada acabada.
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ANEXO II

n° de golpes em cada face do| 50 para trafego médio 75 para trafego pesado
corpo de prova

Estabilidade (Kg), apenas p/ Minima 500 Minima 750
camada de rolamento

Fluéncia;apenasp/ 8al6
camada de rolamento

Porcentagem de vazios: 3% - 5%
Camada de Rolamento
Camada Intermediaria

Relacdo betume-vazios 75% - 85%
Camada de Rolamento 65% - 72%
Camada Intermediaria

O controle constara de:

a) para asfaltos diluidos:

um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol para todo carregamento que chegar a obra; um
ensaio do ponto de fulgor para cada 100 toneladas; e um ensaio de destilacdo para cada 100

toneladas.

b) para alcatrdes:

um ensaio de viscosidade Engler para todo carregamento que chegar a obra; e um ensaio de

destilagcdo para cada 500 toneladas.
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A temperatura de aplicacdo deve ser a estabelecida para o tipo de material betuminoso em

uso.

CONTROLE DE QUANTIDADE

Sera feito mediante a pesagem do caminhdo distribuidor, antes e depois da aplicacdo do
material betuminoso. Nao sendo possivel a realizacdo do controle por esse método, admite-se seja
feito por um dos modos seguintes:

a)  coloca-se na pista uma bandeja de peso e drea conhecidos. Por uma simples pesada,
apods a passagem do caminhdo distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado; ou

b)  utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente,
pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do caminho distribuidor, antes e depois

da operagdo, a quantidade de material consumido.

PINTURA DE LIGACAO (DNER ES-P 15/71):

Consiste a pintura de ligacdo na aplicacdo de uma camada de material betuminoso sobre a
superficie de uma base ou de um pavimento, antes da execucdo de um revestimento e a camada

subjacente.

MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as especificacdes aprovadas pelo DNER. Podem ser

empregados os materiais betuminosos seguintes:

a)  cimento asféltico de penetracdo tipo 50/70;

b)  asfaltos diluidos, tipos EAI, CR-2 a CR-4 e CM-2 a CM-4;

c)  alcatrdo, tipos AP-4 a AP-12; e

d) emulsdes asfélticas, tipos RR-1, RR-2, RR-1C, RR-1K e RR-2K.

A taxa de aplicagdo serd funcdo do tipo de material betuminoso empregado, devendo-se

situar-se em torno de 0,5 litro / m2.
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EQUIPAMENTOS

Todo equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, deverd ser examinado
pela Fiscalizacdo, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, sem o que ndo serd
dada a ordem para o inicio do servigo.

Para a varredura da superficie a receber a pintura de ligacdo, usam-se, de
preferéncia, vassouras mecanicas rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta
operacdo. O jato de ar comprimido poderd, também, ser usado.

A distribuicao do ligante deve ser feita por caminhdes equipados com bomba
reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdo do
material betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagdo plena, com
dispositivo que possibilite ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento
do ligante.

Os caminhdes distribuidores devem dispor de tacOmetro, calibradores e
termOmetros, em locais de fécil observacdo e, ainda, de um espargidor natural para
tratamento de pequenas superficies e correcoes localizadas.

O depésito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do contetdo do recipiente.
O depdsito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material

betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

EXECUCAO

Apo6s a perfeita conformacdo geométrica da camada que ird receber a pintura
de ligacdo, procede-se a varredura da sua superficie, de modo a eliminar o pé e o
material solto existente.

Aplica-se a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura

compativel com o seu tipo, na quantidade certa e da maneia mais uniforme. O material
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betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de
10°C, ou em dias de chuva, ou quando esta estive iminente.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve ser fixada para cada
tipo, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura
que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidade,
recomendadas para o espalhamento, sao de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol, para
cimento asfaltico e asfaltos diluidos; 6 a 20 graus, Engler, para alcatrdes; e de 25 a 100
segundos, Saybolt-Furol, para emulsdes asfalticas.

Deve-se executar a pintura de ligacdo na pista inteira, em um mesmo turno de
trabalho, e deixd-la fechada ao transito, sempre que possivel. Quando isto ndo foi
possivel, deve-se trabalhar em meia pista, fazendo-se a pintura de ligacdo da adjacente,
logo que a pintura permita sua abertura ao transito.

A fim de evitar a superposicao ou excesso de material nos pontos inicial e final
das aplicacdes, devem-se colocar faixas e papel, transversalmente, na pista de modo que
o material betuminoso comece e cesse de sair da barra de distribuicdo sobre essas
faixas, as quais, a seguir, sdo retiradas. Qualquer falha na aplicacio do material
betuminoso deve ser logo corrigida

Antes da aplicacdo do material betuminoso, no caso de bases de solo-cimento,
ou concreto magro, a superficie da base deve ser irrigada, a fim de saturar os vazios
existentes, ndo se admitindo excesso de dgua sobre a superficie. Essa operagdo ndo €
aplicavel quando se empregam materiais betuminosos com temperaturas de aplicagao

superiores a 100°C.
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CONTROLE

CONTROLE DE QUALIDADE

O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada pelo DNER e considerado de acordo com as especificagdes em
vigor. Este controle constara de:

a) para asfaltos diluidos:

um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol para todo carregamento que chegar a

obra; e um ensaio de destilacdo para cada 100 toneladas. b) para cimentos asfélticos:

um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol para todo carregamento que chegar a

obra; e um ensaio de espuma para todo carregamento que chegar a obra.

¢) para alcatrdes:

um ensaio de viscosidade Engler para todo carregamento que chegar a obra

(alcatrdes tipos AP-4 a AP-6);

um ensaio de flutuacdo para todo carregamento que chegar a obra (alcatrdes

tipos AP-7 a AP-12); e

um ensaio de destilacdo para cada 500 toneladas.

d) para emulsdes asfalticas:
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um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol para todo carregamento que chegar a

obra; um ensaio de residuo por evaporacao para todo carregamento que chegar a obra;
um ensaio de peneiramento para todo carregamento que chegar a obra; e um ensaio de

sedimentacdo para cada 100 toneladas.

CONTROLE DE
TEMPERATURA

A temperatura de aplicacdo deve ser estabelecida para o tipo de material

betuminoso em uso.

CONTROLE DE
QUANTIDADE

Sera feito mediante a pesagem do caminhdo distribuidor, antes e depois da
aplicacdo do material betuminoso. Nao sendo possivel a realizacdo do controle por esse

método, admite-se seja feito por um dos modos seguintes:

a) coloca-se na pista uma bandeja de peso e drea conhecidos. Por uma
simples pesada, apds a passagem do caminhdo distribuidor, tem-se a quantidade do

material betuminoso usado; ou

b) utilizagdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar,
diretamente, pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do caminhdo

distribuidor, antes e depois da operagdo, a quantidade de material consumido.

CONTROLE DE UNIFORMIDADE DE APLICACAO

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribuicdo. Ao se

iniciar o servi¢o, deve ser realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se
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possa controlar a uniformidade de distribuicdo. Esta descarga pode ser feita fora da
pista, ou na prépria pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha

colocada abaixo da barra distribuidora, para recolher o ligante betuminoso.
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JUSTIFICATIVA DA ADOCAO DO CBUQ (CONCRETO BETUMINOSO

USINADO A QUENTE).

Segundo o Método de Projeto de Pavimento Flexiveis do DNER ME-667/22 de
1981 indica-se coeficientes estruturais (Kr) de 2,00 para o C.B.U.Q. e 1,20 para
Revestimentos Betuminosos por penetragdo. Desta forma percebe-se que o préprio
método indica uma resisténcia estrutural aproximadamente 67% maior para o C.B.U.Q.
se comparado com outras técnicas de revestimento betuminoso por penetracao.

Desta forma, justifica-se o uso do revestimento em C.B.U.Q de maneira a se
prever um menor nimero possivel de intervencdes, uma vez que se pode inferir que o
C.B.U.Q. pode atingir uma vida util em média 67% maior que os revestimentos

betuminosos por penetracao.

CONTROLE TECNOLOGICO

E obrigatorio, por determinacao do Gestor, a apresentacdo de laudo Técnico de
Controle Tecnoldgico, e os respectivos resultados dos ensaios realizados em cada etapa
dos servigos conforme exigéncias normativas do DER/DNIT, os quais deverdo ser

entregues a PREFEITURA juntamente com o ultimo BM — Boletim de Medicao.

SINALIZACAO

Todas as sinalizagdes (vertical e horizontal) deverdo

atender asespecificacdes do Contran.

SINALIZACAO HORIZONTAL

Para a sinalizacdo horizontal serdo utilizadas tinta nas cores

BRANCA e AMARELA, conforme indicagdes em projeto, a base de resina
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acrilica, com caracteristicas quantitativas e qualitativas que atendam aos

limites de tolerancia especificados na norma EB-2162 da ABNT.

Deverdao ser fixadas placas de transito nas vias pavimentadas,
conforme detalheem anexo. As cores, materiais, formas e dimensdes estao

indicadas na se¢ao dedicada aoprojeto de sinalizacdo de transito.

A sinalizacdo vertical tem a finalidade de fornecer informacdes que
permitam aos usudrios das vias adotar comportamentos adequados, de modo
a aumentar a seguranca, ordenar os fluxos de trafego e orientar os usudrios

da via.

A sinalizagdo vertical € classificada segundo sua fun¢do, que pode ser de:

e regulamentar as obrigacgdes, limitagdes, proibi¢des ou restri¢oes
que governamo uso da via;

e advertir os condutores sobre condi¢cdes com potencial risco
existentes na via ou nas suas proximidades, tais como escolas e passagens de
pedestres;

* indicar direcdes, localizacdes, pontos de interesse turistico ou de
servicos e transmitir mensagens educativas, dentre outras, de maneira a
ajudar o condutor em seu deslocamento.

Todos os simbolos e legendas devem obedecer a diagramacao dos
sinais contida no MANUAL BRASILEIRO DE SINALIZACAO DE
TRANSITO definido pelo CONTRAN em 2007 e devem

estar de acordo com o Decreto-lei n® 62.127, de 16 de janeiro de 1968, que

aprova oregulamento do Cddigo Nacional de Transito.

PLACAS DE REGULAMENTACAO
A sinalizacdo vertical de regulamentacdo tem por finalidade

transmitir aos usudrios as condi¢des, proibi¢des, obrigacdes ou restricdes no

uso das vias urbanas e rurais. Assim, o desrespeito aos sinais de
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regulamentacdo constitui infracdes, previstas no capitulo XV do Cddigo de

Transito Brasileiro - CTB.

Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacao

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
%BE%'%E?\S’ PROIBICAO Letras Preta
PLACAS DE ADVERTENCIA

A sinalizacdo vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos usudrios as
condi¢des potencialmente perigosas, obstdculos ou restricdes existentes na via ou
adjacentes a ela, indicando a natureza dessas situagdes a frente, quer sejam permanentes

ou eventuais.

Caracteristicas dos Sinais de adverténcia

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

A pintura de faixas deverd ser por processo de “spray”, através de

equipamentos mecanicos pneumdticos apropriados. As demarcacdes das



pinturas deverdo ser precedidasde rigorosa limpeza e secagem das superficies
a serem sinalizadas. A tinta pode ser aplicada em espessuras, quando umida,
varidvel de 0,4mm a 0,6mm. A tinta aplicada devera recobrir perfeitamente o
pavimento e apresentar, apds secagem, aspecto uniforme, acabamento fosco,
caracteristicas anti-derrapantes (tipo casca de ovo), sem apresentar fissuras,
gretas ou descascamento durante o periodo de vida util. Deve ainda manter

integralmente a sua coesao e cor apds a sua aplicacdo no pavimento.

DA REFLETORIZACAOQO
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A refletorizacdo das faixas serd devida a aspersdo de micro-esferas
de vidro (processo “DROP-ON”) espalhadas homogeneamente logo apds a
aplicacdo da tinta, devendo respeitar a seguinte propor¢do: minimo de 200

(duzentas) micro-esferas para cada m? de tinta aplicada.

As caracteristicas, bem como a composicdo granulométrica das
micro-esferas utilizadas na refletorizacdo, devem estar adequadas aos limites

previstos na norma EB- 1241 da ABNT.

SINALIZACAO VERTICAL

Deverdao ser fixadas placas de transito nas vias pavimentadas,
conforme detalheem anexo. As cores, materiais, formas e dimensdes estio

indicadas na se¢ao dedicada aoprojeto de sinalizacdo de transito.

AMARELA. UTILIZADA PARA:

e Separar movimentos veiculares de fluxos opostos;

e Regulamentar ultrapassagem e deslocamento lateral;

¢ Delimitar espacgos proibidos para estacionamento e/ou parada;

e Demarcar obstdculos transversais a pista (lombada).
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BRANCA, UTILIZADA PARA:

e Separar movimentos veiculares de mesmo sentido;

e Delimitar dreas de circulagdo;

¢ Delimitar trechos de pistas, destinados ao estacionamento
regulamentadode veiculos em condi¢des especiais;

e Regulamentar faixas de travessias de pedestres;

e Regulamentar linha de transposicao e ultrapassagem;

e Demarcar linha de retencao e linha de “Dg a preferéncia”;

¢ Inscrever setas, simbolos e legendas.

VERMELHA, UTILIZADA PARA:

o Demarcar ciclovias ou ciclofaixas;
e Inscrever simbolo (cruz). Azul, utilizada como base para:

¢ Inscrever simbolo em 4reas especiais de estacionamento ou
de parada para embarque e desembarque para pessoas

portadoras de deficiéncia fisica.

PRETA, UTILIZADA PARA:
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Proporcionar contraste entre a marca vidria/inscricao e o pavimento,
(utilizada principalmente em pavimento de concreto) nao constituindo

propriamente uma cor de sinaliza¢do.

A utilizacdo das cores deve ser feita obedecendo-se aos critérios
abaixo e ao padrdao Munsell indicado ou outro que venha a substituir, de

acordo com as normas da ABNT.

COR TONALIDADE

AMARELA 10 YR 7,5/14

BRANCA N 9.5

VERMELHA 7,5 R 4/14

AZUL 5 PB 2/8

PRETA N 0,5
MATERIAIS

Diversos materiais podem ser empregados na execucdo da
sinalizagdo horizontal. A escolha do material mais apropriado para cada
situac@o deve considerar osseguintes fatores: natureza do projeto (provisorio
ou permanente), volume e classificagdodo trafego (VDM), qualidade e vida

util do pavimento, freqiiéncia de manutenc¢do, dentre outros.

Na sinalizagdo horizontal podem ser utilizadas tintas, massas
plasticas de dois componentes, massas termoplasticas, plasticos aplicdveis a
frio, peliculas pré-fabricadas, dentre outros. Para proporcionar melhor

visibilidade noturna a sinalizacao horizontal deve ser sempre retrorrefletiva.

GARANTIAS
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Fica estabelecido, o compromisso do FORNECEDOR com a
Contratante, de garantir, pelo prazo de 02 (dois), anos a partir da entrega dos
conjuntos, PLACAS / SISTEMA DE FIXACAO, a qualidade do produto,
suas caracteristicas fisico- construtivas e de acabamento. Em caso de
surgimento de defeitos apontados pela Contratante, o fornecedor devera
repor, sem Onus para o contratante, todo o lote (em se tratando de vicio de
confeccdo) ou individualmente (em se tratando de defeito pontual ou
localizado). O fornecedor assumird integral responsabilidade por

extravios ou danos

sofridos no transporte, qualquer que seja a causa. As despesas com

o0 transporte, impostos e seguros, correrao por conta do fornecedor.

POSICIONAMENTO NA VIA

A regra geral de posicionamento das placas de sinalizag@o consiste em coloca-
las no lado direito da via no sentido do fluxo de trafego que devem regulamentar, exceto
nos casos previstos neste Manual. As placas de sinaliza¢do devem ser colocadas na
posicdo vertical, fazendo um angulo de 93° a 95° em relag@o ao sentido do fluxo de
trafego, voltadas para o lado externo da via. Esta inclinagdo tem por objetivos assegurar
boa visibilidade e leitura dos sinais, evitando o reflexo especular que pode ocorrer com

a incidéncia de fardis de veiculos ou de raios solares sobre a placa.

SUPORTE DAS PLACAS
A placas serdo fixadas a tubos de aco de 2”, com 2 barras metdlicas de perfil “U”’e

bragadeiras de 2” galvanizadas, e unidas a chapa através de fita adesiva de dupla face.
Os parafusos para fixacao das bragadeiras e perfis aos tubos (postes de 2”) deverao ser de
aco inoxidavel 3/8”x2”. Desta forma nenhuma chapa serd perfurada para passagem de

parafusos de fixacdo, impedindo desta forma o aparecimento dos processos de corrosao
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eletrolitica. A borda inferior da placa ou do conjunto de placas colocada lateralmente a
via, deve ficar a uma altura livre entre 2,0 e 2,5 metros em relag@o ao solo, inclusive para
a mensagem complementar, se esta existir. As placas assim colocadas se beneficiam da
iluminagdo publica e provocam menor impacto na circulacdo dos pedestres, assim como

ficam livres do encobrimento causado pelos veiculos.
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