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1. INTRODUCAO

Para os servicos de pavimentac¢do, foram observadas as normas vigentes do Daer/Dnit,
também, foi utilizado o método IP 05/2004 para dimensionamento e composi¢do das camadas
do pavimento Flexivel a executar.

Ficard a cargo da empresa executora a coloca¢do da placa de obra. A placa deverd ser
confeccionada em chapa plana, conforme modelo fornecido pelo érgao a ser conveniado com o
Municipio, de ago galvanizado de (3,0 x 2,0) m, as informac&es deverdo estar em material plastico
(poliestireno), para fixacdo da placa. Devera ser fixada em local visivel, preferencialmente no
acesso principal da obra, voltada para o lado que favoreca melhor visualizagdo, recomenda-se
que seja mantida em bom estado de conservagao durante todo o periodo de execuc¢do da obra.

EXTENSAO(m): 1.000,00 — AREA(m?): 7.000,00 m? - LARGURA PISTA(m): 7,00 m

2. PROJETO DE TERRAPLENAGEN

O projeto de terraplenagem objetivou a definicdo das se¢des transversais dos cortes e aterros
e avaliagdo dos volumes envolvidos. Foi desenvolvido com base nos dados fornecidos pelos estudos
topograficos e geotécnicos, pelo projeto geométrico e por visitas de inspec¢do no local.

- O projeto foi desenvolvido através das seguintes fases principais.

a) Analise do perfil longitudinal do projeto geometrico e das seg¢Ges transversais do
terreno natural;

b) Desenho das se¢des gabaritadas;

) Célculo dos volumes de corte e aterro.

2.1.1 Calculos dos volumes de corte e aterro

A partir da defini¢ao do greide de projeto foram langados os gabaritos nas se¢des

transversais procedendo-se com a determinacdo das areas e, posteriormente, dos volumes de corte
e aterro.

O material necessario para o complemento dos aterros serd proveniente de uma jazida de
material de 2° categoria, dos cortes, devendo ter este material um valor de CBR minimo igual a 7,00,
as cotas de terraplanagem pode ser vista nos Quadro 01, anexo ao projeto.

As notas de servico devem ser utilizadas para marcacao da terraplenagem, para assim
seguirem o projeto proposto em anexo.

O volume de aterro poderad ser alterado caso for detectado um material impréprio onde o
gual ndo podera ser utilizado como camada de reforgo do subleito. O projeto foi desenvolvido sob o
greide da pista existente, sendo assim, o prdprio material da regula servira para corregao das
inclinagdes da pista, qualquer volume que necessite, serd oriundo de uma jazida de material de
segunda categoria.

3. MICRODRENAGEM

N3do foi verificada necessidade de realizagdo de macrodrenagem neste trecho.

3.1.1 ENVALETAMENTO



Dispositivo realizado para escoamento de aguas pluviais, o envaletamento devera ser
realizado em toda a extensao do trecho a ser pavimentado. A largura da plataforma da terraplenagem
é de 10,00 metros, sendo que, a largura da camada de sub base (macadame) é de 8,00m. Entdo,
considera-se uma largura da platadorma de 8,00 m mais uma largura lateral de cada lado do
acostamento de 0,50m, totalizando 9,00m. O envaletamento devera ser realizado apds os 0,50m, em
uma largura de 0,75 m e com profundidade minima de 0,50m em relagdo a plataforma de
terraplenagem, assim, totalizase uma largura de 10,00m.

4. REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO

Regularizagdo do subleito é a operagao destinada a conformar o leito estradal, transversal e
longitudinalmente, obedecendo as larguras e cotas constantes das notas de servico de regularizacao
de terraplenagem do projeto, compreendendo cortes ou aterros até 0,20m de espessura.

Os materiais empregados na regularizagdo do sub-leito serdo os do préprio sub-leito. No
caso de substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ter um didmetro maximo de particula igual
ou inferior a 76 mm; um indice de suporte Califérnia, determinado com a energia do método DNER-
ME 47-64, igual ou superior ao do material considerado no dimensionamento do pavimento e
expansao inferior a 2%.

4.1.1 Equipamentos a Utilizar para execucdo Do Subleito

d) — Trator com ldmina frontal;

e) — Carregador frontal;

f) — Caminhdes basculantes;

g) — Motoniveladora pesada, com escarificador;

h) — Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico;
i) —carro-tanque com barra distribuidora de agua;

j) —grade de discos; — pulvi-misturador;

4.1.2 EXECUGCAO

A superficie do sub-leito devera ser regularizada de modo que assuma a forma
determinada pela secdo transversal e demais elementos de projeto. Apds a execucado de cortes
e adicdo de material necessario para atingir o greide de projeto, proceder-se-d a uma
escarificacao geral na profundidade de 20 cm, seguida de pulverizacdao, umedecimento ou
secagem, compactacdo e acabamento. Na compactagdo devera obter-se densidade minima de
100% do ensaio Normal de compactagdo. No caso de cortes em rocha, devera ser previsto o
rebaixamento em profundidade adequada, com substituicdo por material granular apropriado.
Neste caso, proceder-se-d a regularizacdo pela maneira ja descrita. Apds a regularizacdo e
compactacao, deve proceder-se a relocacdao do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes
tolerancias: £ 2 cm em relacdo as cotas de projeto; e £ 5 cm quanto a largura da plataforma.

5. PAVIMENTO FLEXIVEL

5.1 — SUB-BASE DE MACADAME SECO

Macadame seco consiste numa camada de agregado graudo (pedra britada, escdria ou
cascalho), devidamente bloqueado e preenchido por agregado miudo (britado), de faixa
granulométrica especificada. A espessura da camada de macadame seco sera de 15 cm. A



execucdo da camada de macadame seco serd realizada sobre o subleito regularizado, ndo se
admitindo que seja confinada lateralmente.

O material de enchimento deverd ser espalhado por meios mecanicos, em quantidades
suficientes para preencher os vazios do agregado graudo. O material deve ser vibrado o mais seco
possivel, para facilitar a penetracdo da camada de enchimento. A aplicacdo do material de
enchimento deverd ser feita em uma ou duas camadas sucessivas, devendo-se iniciar a
compactagao e forgar a sua penetragao nos vazios do agregado graudo por meios manuais ou
mecanicos. A compactacado inicial da camada serd realizada com um rolo do tipo vibratério,
aprovado pela Fiscalizagdo. Nos trechos em tangente, a compactagdo deve partir sempre das
bordas para o eixo e, nas curvas, da borda interna para a borda externa.

5.1.1 Agregado Graudo:

O agregado graudo deverd ser constituido por agregados britados. O produto de britagem
deverd ser constituido pelo produto de britador primdrio ou de materiais naturais que atendam
as exigéncias seguintes: o agregado graludo devera ter diametro maximo de 12cm (5 polegadas),
devendo ser constituido de fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegragdo e de outras substancias prejudiciais.

Quando submetido a 5 ciclos no ensaio de sanidade deve apresentar uma perda maxima
de 12% com sulfato de sédio.

A porcentagem de perda no ensaio de Abrasao Los Angeles deve ser inferior a 50%.

5.1.2 Material de Bloqueio

O material de bloqueio deve ser constituido pelos finos resultantes de britagem que
satisfacam a faixa granulométrica apresentadas no Quadro 03 abaixo, e tenham um equivalente
de areia de no minimo 50%.

Quadro 03 — Faixas granulométricas admitidas para material de bloqueio

PENEIRA % PASSANDO
3/4" 100
1/2" 80-100
3/8" 70-100
ne 4 45-100
n? 10 25-65
n2 40 10-30

n2 200 0-8

(Fonte: Manual Dnit).

A faixa granulométrica para o material de cobertura estd apresentado no quadro 04 abaixo:

Quadro 04 — Faixa granulométrica para material de cobertura
DIAMETRO MAXIMO DO

AGREGADO GRAUDO
PENEIRA a4 o
2" 100 100
11/2” 90 - 100 -
3/4" 50 - 65 -




3/8" - 30-65
4 30-45 25-55
10 - 15-40
30 10-25 -
40 - 8-20

200 2-9 2-8

(Fonte: Manual Dnit).

5.1.3 Equipamentos a Utilizar para execu¢ao de Macadame Seco
Sdo indicados os seguintes equipamentos para execuc¢do da sub-base:
k) rolo compactador liso vibratério, autopropelido;

[) carro-tanque distribuidor de agua;

m) motoniveladora pesada;

n) vassourdes, soquetes mecanicos.
5.1.4 Execugdo

Para o presente projeto, a espessura da camada com produto total de britagem primdria
deve ter no minimo, 15,00 cm de espessura considerando a granulometria para o agregado de
didametro entre 4" e 5".

O agregado graudo serd espalhado em uma camada de espessura uniforme. Deverdo ser
utilizados, no espalhamento, meios mecanicos como motoniveladoras, tratores de esteira ou
espalhadores de agregados. Depois do espalhamento e acerto do agregado graudo sera
realizada a verificagdo de greide longitudinal e segao transversal, com cordéis, gabaritos, etc,
sendo entdo corrigidos os pontos com excesso ou deficiéncia de material; nesta operacao
devera ser usado agregado com a mesma granulometria do utilizado na camada em execucao,
sendo vedado o uso de brita miuda para tal fim. Os fragmentos excessivamente lamelares ou
de tamanho excessivo, visiveis na superficie do agregado espalhado, deverdo ser removidos.
Todo o acerto final de desempenamento, nessa fase, sera realizado com o emprego de uma
motoniveladora.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve partir sempre das bordas para o eixo e,
nas curvas, da borda interna para a borda externa. Em cada deslocamento do rolo compressor,
a faixa anteriormente compactada deve ser recoberta de, pelo menos, 1/3 da largura do rolo.
Apds obter-se a cobertura completa da area a ser comprimida, deverd ser feita uma nova
verificacdo do greide longitudinal e se¢do transversal, efetuando-se as corre¢es necessarias.
A compactagdo deverd prosseguir até que se consiga um bom entrosamento dos agregados da
camada.

5.1.5 Controle Tecnoldgico

Serdo procedidos ensaios de granulometria e equivalente de areia, verificando- se a sua
adequacdo, a cada 100m de pista, conforme norma Dnit. Como trata-se de uma drea
relativamente pequena (Marraige), convém que seja efetuado pelo minimo 1 ensaio de
equivalente de areia.

Deverdo ser realizadas pela fiscalizacdo da obra inspecdes visuais a homogeneidade de
espalhamento do agregado graudo e evitada a concentragdo de finos. Devera também ser
verificado o bom fechamento da superficie apds o espalhamento e compactacao do material
de cobertura. Apds a execucdo da sub- base proceder-se-a a relocacdo e nivelamento do eixo
e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:



a) + 10cm quanto a largura da plataforma;

b) a espessura calculada da camada nao deve ser menor que a espessura de projeto
menos 2,0cm. A determinagdo da espessura calculada devera ser realizada a partir da
medicdo da espessura em todas as estacas, e apds calcular a média e o desvio padrao.
A espessura calculada é obtida pela seguinte expressao:

1,29.PI
Ec B Emédia 1,29.0

n

Onde:
Ec= Espessura calculada
Emédia =Espessura médiall =
Desvio Padrao
n = nimero de estacas que foram medidas as espessuras, sendo no minimo 9
pontos necessarios para utilizacdo da férmula.

Ndo deverdo existir valores individuais de espessuras fora do intervalo de + 2cm em
relacdo a espessura do projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada com espessura
média inferior a do projeto, a diferenca sera acrescida a camada seguinte. No caso de aceitacdo
da camada dentro das tolerancias, com espessura média superior a de projeto, a diferenca nao
serd deduzida da espessura de projeto da camada seguinte. A camada compactada n3o devera
apresentar segregacdo do material na superficie e em profundidade. A camada cuja qualidade
do material ndo estiver de acordo com os requisitos desta Especificacdo, deverd ser removida ou
corrigida.

5 —BASE DE BRITA GRADUADA

A base de brita graduada é composta exclusivamente de produtos de britagem. Os
matérias rochosos deverdo ter uma perda no Abrasdo Los Angeles maximo de 40%, perda
maxima no ensaio de sanidade de 10%, equivalente de areia igual ou superior a 50% e CBR
minimo de 100%. O material deverd ter no minimo 90% em peso de particulas com britagem em
duas faces. A composicao percentual em peso de agregado deve se enquadrar em uma das faixas
indicadas no Quadro 05, abaixo;

Quadro 05 — Faixas granulométricas admitidas dos materiais de base de brita graduada.

TAMANHO DA PORCENTAGEM QUE PASSA
PENEIRA TAMANHO MAXIMO TAMANHO MAXIMO
11/2" 3/4"
2" 100 -
11/2 90-100 -
1" - 100
3/4" 50-85 90-100
ne 4 30-45 35-55
n2 30 10-25 10-30
n2 200 2-9 2-9

(Fonte: Manual Dnit)

Além destes requisitos, a diferenca entre as porcentagens que passam nas peneiras n2 4
e n2 30 deverdo variar entre 15% e 25%. A base possuira espessura igual a 15 cm, conforme



memorial de calculo. A mistura de agregados para base deve apresentar-se uniforme quando
distribuida no leito da estrada e cada camada deve ser espalhada em uma Unica operacao.
Cumpre evitar segregacao, ou seja, a base deve estar livre de regides de material grosso e fino.

5.1.1 Equipamentos

S3o indicados os seguintes equipamentos para execu¢do da base:
a) unidade dosadora de agregados;

b) distribuidor de agregados autopropelido;

C) carro-tanque distribuidor de agua;

d) rolos compactadores estaticos, vibratdrios e pneumaticos;

e) grade de discos;

f) pulvi-misturador;

g) motoniveladora com escarificador.

5.1.2 Execug¢do
a) Dosagem e mistura

Sera executado pela mistura de materiais ou fragGes de materiais, na unidade dosadora
de agregado. Esta unidade devera possuir trés ou mais silos, dosador de umidade e misturador.
Este devera ser do tipo de eixos gémeos paralelos girando em sentidos opostos e devera produzir
uma mistura uniforme dentro das condi¢des indicadas nesta Especificacdo. Os silos deverdao
possuir dispositivos que permitam a dosagem precisa dos diversos componentes. O dosador de
umidade devera adicionar agua a mistura de agregados, precisa e uniformemente, a fim de
garantir a constancia de umidade dentro da faixa especificada.

b) Espalhamento

A mistura de agregados para base deve apresentar-se uniforme quando distribuida no
leito da pista e a camada deve ser espalhada em uma Unica operacdo. Deve-se evitar segregacao,
ou seja, a base deve estar livre de regides de material grosso e fino. O espalhamento devera ser
realizado com distribuidor de agregado auto-propelido. Deverd possuir espalhador do tipo sem-
fim e demais dispositivos que permitam distribuir o material em espessura adequada, uniforme,
na largura desejada, de maneira que, apds a compactacao, sejam satisfeitas as tolerancias da
superficie e espessura especificadas no item “controle tecnolédgico”, sem necessidade de
conformacgdo posterior. O distribuidor de agregado tera seu emprego vedado se deixar sulcos,
zonas endentadas ou outras marcas inconvenientes na superficie de base que ndo possam ser
eliminados por rolagem ou evitados por ajustes de operacdo. Tendo em vista que o projeto é de
pequena extensao, a critério da fiscalizacdo, podera ser permitido a utilizacdo de motoniveladora
para a execucgao dos servicos de espalhamento dos materiais da base.

¢) Compactagdo

Apds o espalhamento, o agregado umedecido devera ser compactado por meio de rolos
vibratérios que garanta uma compactagdo eficiente. A fim de facilitar a compressdo e assegurar
um grau de compactacao uniforme, a camada que estd sendo compactada deverd apresentar um
teor de umidade constante. A compactacdao deve ser orientada de maneira a serem obtidos o
grau de compactagdo, a espessura e o acabamento, que satisfagam as exigéncias desta
Especificacdo. O grau de compactacdo minimo a ser requerido para cada camada de base sera
de 100% da energia AASHTO Modificado. Para esta energia é que devem ser determinados os
parametros de compacta¢do em laboratério.

5.1.3 Controle Tecnolégico

Os seguintes ensaios deverdo ser realizados:

a) Um ensaio de compactagdo e ISC, com a energia de compactagdo AASHTO Modificado,



em cada drea de execuc¢do da planta Marraige, conforme a uniformidade do material e dos
servicos executados.

b) Uma determinacgdo do teor de umidade em cada area de execuc¢do da planta Marraige,
imediatamente antes da compactacao;

C) Ensaios de caracterizagdo (LL, LP, EA, Granulometria) nos pontos de determinagdo da
densidade "in situ", ou seja, no minimo 1 conjunto de ensaios a cada 100m de pista na seqiiéncia
LE, E, LD.

Apds a execugdo da base, proceder-se-a a relocagdo e ao nivelamento do eixo e das
bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:
a) + 10cm, quanto a largura da plataforma, ndo se admitindo variacdo negativa;

b) na verificagdo do desempenamento longitudinal da superficie ndo se tolerardo
flechas maiores que 1,5cm, quando determinadas por meio de régua de 3,00m;

C) aespessura calculada (Ec) da camada da base, ndo deve ser menor do que a espessura
do projeto menos 2cm. A determinacgdo da espessura calculada devera ser realizada a partir da
da espessura em todas as estacas, e apds calcular a média e o desvio padrdo. A espessura
calculada é obtida pela seguinte expressao:

1,29.PI
Ec B Emédia 1.29.0

/n

Onde:

Ec= Espessura calculada
Emédia = Espessura médialll =
Desvio Padrao

n = numero de estacas que foram medidas as espessuras, sendo no minimo 9 pontos
necessarios para utilizacdo da formula.

N3do deverdo existir valores individuais de espessuras fora do intervalo de + 2cm em
relacdo a espessura do projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada com espessura
média inferior a do projeto, a diferenca serd acrescida a camada seguinte. No caso de aceitacdo
da camada dentro das tolerdncias, com espessura média superior a de projeto, a diferenca ndo
serd deduzida da espessura de projeto da camada seguinte. A camada compactada ndo devera
apresentar segregacdo do material na superficie e em profundidade. A camada cuja qualidade
do material ndo estiver de acordo com os requisitos desta Especificacdo, deverd ser removida ou
corrigida.

5.2 -IMPRIMAGAO

Imprimacao é aplicada sobre a superficie da base concluida, antes da execucdo de um
revestimento betuminoso. Tal servico consiste na aplicacdo de material betuminoso sobre a
superficie da sub-base, para promover uma maior coesdo da superficie da sub-base, uma maior
aderéncia entre a base e o revestimento, e também para impermeabilizar a base.

O ligante asfaltico recomendado é o asfalto diluido tipo CM-30. A taxa de aplicacdo é a
taxa maxima que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser determinada
experimentalmente no canteiro da obra. A taxa de aplicacdo poderd variar de 0,8 a 1,2 litros/m?2.

5.2.1 Equipamento

a) para a varredura serdo usadas vassouras mecanicas e manuais, ficando a critério da
Fiscalizacdo facultar o emprego de jato de ar comprimido;

b) oespalhamento do ligante asféltico devera ser feito por meio de caminh3o espargidor
com bomba reguladora de pressado e sistema completo de aquecimento, capazes de realizar uma
aplicacdo uniforme do material. Devem dispor de tacémetro, calibradores e termémetros, em
locais de facil observacdo, e ainda de espargidor manual (caneta) para tratamento de pequenas
superficies e corre¢des localizadas. As barras de distribuicdo, do tipo de circulacdo plena, serdo
obrigatoriamente dotadas de dispositivo que permita, além de ajustamentos verticais, larguras
variaveis de espalhamento, pelo menos até 4m. O dispositivo de aquecimento do distribuidor



devera propiciar constante circulagdo e agitacdo do material de imprimacao;
5.2.2 Execucao

a) ApOds a liberagdo da camada a ser imprimada, proceder-se-a a varredura da superficie
para eliminagdo do pd e de todo material solto;

b) A &rea a ser imprimada deve se encontrar ligeiramente umedecida. E vedado
proceder a imprimacao da superficie molhada ou quando a temperatura do ar seja inferior a 10°C
ou ainda em condi¢des atmosféricas desfavoraveis (clima chuvoso);

c) Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para o
espalhamento do material asfaltico. As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento
sdo de 20 a 60 segundos Saybolt-Furol para asfaltos diluidos. Dependendo das condi¢Ges
climaticas, a Fiscalizagdo determinara o periodo do dia em que deve ser realizada a imprimagao;

d) Para evitar a superposi¢do na jungdo de duas aplicagdes, o distribuidor deve possuir
dispositivos que permitam a interrup¢do imediata do fluxo de asfalto. Se necessario, para evitar
gotejamento, deve ser colocada uma vasilha sob todos os bicos, no fim da aplicagdo. O trecho
imprimado anteriormente serd protegido com papéis espalhados sobre a superficie, em uma
distancia suficiente para que o distribuidor possa atingir a velocidade adequada, com os bicos da
barra distribuidora funcionando em regime de pressdo uniforme, quando alcancar a drea a ser
imprimada. Esses papéis, apds a aplicacdo, serdo removidos e destruidos;

e) O retoque dos pontos falhos ou omitidos durante a aplicagdo do material asfaltico
serd realizado com espargidor manual. Toda a area imprimada que apresentar taxas abaixo da
minima especificada deverd receber uma segunda aplicacdo de asfalto, de forma a completar a
quantidade recomendada. Toda a drea imprimada que apresentar excesso de asfalto, devera ser
recoberta com ligeira camada de areia ou pd de brita em quantidade apenas suficiente para
absorver tal excesso de ligante e evitar que este venha aderir as rodas dos veiculos.

f) Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre
que possivel, fechada ao transito. Quando isto nao for possivel, trabalhar-se-a em meia pista,
fazendo-se a imprimacgao da faixa adjacente, assim que na primeira for permitida a sua abertura
ao transito. O tempo de exposicdo da base imprimada ao transito serd condicionado pelo seu
comportamento. O trafego sobre areas imprimadas s6 deve ser permitido depois de decorridas,
no minimo, 24 horas de aplicacdo do material asféltico e quando estiver convenientemente
curado. Deve-se evitar o emprego de pedrisco ou areia, com a finalidade de permitir o trafego
sobre a superficie imprimada e ndo curada.

g) Naeventualidade de ocorrer defeitos (panelas) na base imprimada, em 4reas abertas
ao trafego, as corregdes serdo procedidas usando material da prdpria base ou usinado de
graduacgado densa.

5.2.3 Controle Tecnolégico

A uniformidade de espalhamento longitudinal serd verificada mediante o emprego de
bandejas com forma retangular ou quadrada, com 0,25m? de drea, distribuida ao longo da linha
gue passa pelo centro da faixa a ser tratada,com espacamento de 100m.

A uniformidade de espalhamento transversal sera verificada, a critério da Fiscalizacao
com pedacos de tecido de algoddo com 0,10m x 0,20m, colocadas em folhas de papel que, por
sua vez, sao fixadas em tiras de folhas metdlicas e colocadas transversalmente na pista. Os
pedacgos de tecido de algoddo com as folhas de papel sdo pesados antes e apds a aplicagdo do
asfalto, obtendo-se, assim, o peso do asfalto distribuido. A tolerancia de variacao na distribuicdo
transversal é fixada em 10% da taxa especificada.

A determinacdo da taxa media para cada trecho é calculada em kg/m?, e obtida através
da divisdo do peso de asfalto aplicado pela area em que foi aplicado.

O controle de quantidade sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e
depois da aplicacdo do material betuminoso. Ndo sendo possivel a realizacdo do controle por
este 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 carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado;



b) utilizagdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente,
pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois
da operacdo a quantidade de material consumido.

6 PINTURA DE LIGAGAO

Antes do inicio da aplicacdo do material devera ser executada a limpeza do local onde
recebera a pintura de ligacdo. A limpeza poderd ser feita utilizando a vassoura mecanica.
6.1.1 Equipamento

Devera ser utilizado os mesmos equipamentos descritos no sub item 2.3.1.
6.1.2 Execugao

A pintura de ligagdo consistird na aplicagao de material betuminoso sobre a superficie do
pavimento existente (acostamentos), para promover aderéncia entre um revestimento
betuminoso e a camada subjacente. O material utilizado ser & emulsdo asfaltica tipo RR-2C,
aplicado na taxa de 0,45 a 0,80 litros/ m? de tal forma que a pelicula de asfalto residual fique em
torno de 0,3mm.

6.1.3 Controle Tecnolégico

Devera ser utilizado os mesmos controles tecnolégicos descritos no sub item 2.3.3.

7 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ)

Apds executada a pintura de ligacdo serd executada os servicos de pavimentacdo
asfaltica com CBUQ, com espessura na capa rolante de 4,0 cm compactada.

O material ligante a ser utilizado é o CAP-50/70, sendo os agregados constituidos por
material basaltico britado e graduado. Devera ser observado o completo resfriamento do
revestimento para abertura ao trafego.

A densidade compactada do CBUQ é de 2,55 sendo o teor de CAP na mistura é de 6,3%.

Concreto asfaltico € uma mistura flexivel, resultante do processamento a quente, em
uma usina apropriada de agregado mineral graduado, material de enchimento ("filler" quando
necessario) e cimento asfaltico, espalhada e comprimida a quente.

7.1.1 Material

O material para ser utilizado no concreto asfaltico deve ter granulometria
compreendido na faixa “B” do DAER, mostradas no Quadro 06, abaixo:

Quadro 06 — Faixa granulométrica especificada para o CBUQ

Peneira Percentage Tolerancia
m maxima

27 100 6%

1” 75-90 6%

3/8” 40-75 6%
Numero 4 30-60 +6%
Numero 10 20-45 +4%
Nudmero 40 15-30 4%
Ndmero 200 5-15 2%

(Fonte: Faixa B do DAER)



A granulometria deve ser determinada por lavagem. As misturas dos agregados devem
apresentar perda no ensaio de Abrasdo Los Angeles maximo de 40%, perda maxima no ensaio de
sanidade de 10%, equivalente de areia ndo menor de 50% e indice de lamelaridade maximo de
50%.

O agregado graudo consistird de material do qual, no minimo 90% em peso devem ser
particulas tendo, pelo menos, duas faces britadas e o agregado miudo pode ser areia, pd de pedra
ou mistura de ambos. O mesmo consistird de material contendo, no minimo, 70% em peso de
particulas com, pelo menos, duas faces britadas na fragdo que passa na peneira n? 4 e fica retida
nan28.

Devera ser utilizado CAP 50/70 como ligante na mistura, aditivado com dope se
necessario. O teor minimo que devera ser utilizado é de 4,5% na mistura.

Caso seja necessario utilizar filler, a granulometria do mesmo deve satisfazer as
condigBes apresentadas no quadro 07. O "filler" peneirado a seco passante na peneira n2 200
devera equivaler no minimo, a 50% da quantidade que passa na peneira, quando obtida por
lavagem.

Quadro 07 — Composig¢do granulométrica de filler

PENEIRA % QUE PASSA
n2 30 100
ne 80 95-100
n2 200 75-100

A mistura devera ser projetada pelo método Marshall, com os seguintes requisitos
minimos apresentados no Quadro 08.
Quadro 08 — Caracteristicas da mistura que devem ser obtidas no projeto Marshal

Estabilidade (kN) Minimo 8
Fluéncia (mm) 2até4
Vazios de ar (%) 3atés
Relacdo Asfalto-vazios 75 té 82

7.1.2 Equipamento

Sao previstos os seguintes equipamentos:
* Usina;

* Acabadora;

* Rolos compactadores;

* Caminhdes.

7.1.3 Execugao

A superficie da base que receberd a camada de concreto asfdltico deverd estar
imprimada. No caso de ter havido transito sobre a superficie subjacente a camada em execucdo,
serd procedida a varricdo da mesma antes do inicio dos servigos.



A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico na mistura deve ser determinada para
o tipo de ligante, empregados em funcdo da relacdo temperatura / viscosidade. A temperatura
6tima corresponde a viscosidade 85 + 10 segundos Saybolt-Furol. Entretanto, ndo devem ser
feitas misturas com o ligante a temperaturas inferiores a 1072C e nem superiores a 177°C.

O agregado antes de ser lancado na mistura deverd ser secado e aquecido até os
limites da temperatura de aquecimento previsto para o ligante. Em nenhum caso o agregado
serd introduzido a uma temperatura de mais de 102C acima da temperatura do material
betuminoso.

O concreto betuminoso produzido deverd ser transportado, da usina ao ponto de
aplicacdo, nos veiculos basculantes. Quando as condigGes climaticas, associadas a distancia de
transporte o exigirem ou quando determinado pela Fiscalizagdo, todas as cargas de mistura
deverdo ser cobertas por lona de tamanho suficiente para abrigar toda a carroceria.

O concreto asfaltico sera distribuido por vibro-acabadora, de forma tal que permita,
posteriormente, a obtencdo de uma camada na espessura indicada pelo projeto, sem novas
adicdes.

Somente poderdo ser espalhadas se a temperatura ambiente se encontrar acima dos 102C
e com tempo ndo chuvoso. O concreto betuminoso ndo podera ser aplicado, na pista quando sua
temperatura for inferior a 1002C.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser sanadas pela
adicdo manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de
ancinhos e rodos metdlicos.

Imediatamente apds a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem. A
rolagem inicial deve ser realizada quando a temperatura da mistura for tal que somada a
temperatura do ar esteja entre 150°C e 190°C.

Caso sejam empregados rolos de pneus de pressao variavel, inicia-se a rolagem com
baixa pressdo, a qual serd aumentada a medida que a mistura for sendo compactada, e,
consequentemente, suportando pressdes mais elevadas.

A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcdo
a0 eixo da pista. Cada passada do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de pelo menos, a metade
da largura rolada.

Em qualquer caso, a operacao de rolagem perdurard até o momento em que seja
atingida a compactacao especificada.

Durante a rolagem nao serdao permitidas mudancas de direcao e inversao brusca de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado. As rodas do
rolo deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura nos
pneus.

As juntas longitudinais de construgdo, no caso de execugdo de duas ou mais camadas
sucessivas de concreto asfaltico, deverdo ficar desencontradas e separadas de no minimo 20 cm.

Nas emendas de construgdo, tanto longitudinais como transversais, entre pavimentos
novos ou entre pavimentos novos e velhos, deverdao ser cortadas de modo a se obter juntas
verticais, sem bordos frouxos ou arredondados pela compactacdo, ou, ainda, para o caso de
pavimentos velhos, bordos novos e recentes.

Antes de se colocar mistura nova adjacentes a uma junta cortada, ou a um pavimento
antigo, aplicar-se-a a superficie de contato uma camada fina e uniforme do mesmo material
betuminoso empregado na mistura.

Os revestimentos recém acabados deverao ser mantidos sem transito, até o completo
resfriamento.

7.1.4 Controle Tecnoldgico:

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério obedecendo a metodologia
indicada pelas normas da ABNT ou do DAER-RS.
O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:

- 2 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por dia;



- 1 ensaio de desgaste Los Angeles, quando houver variacdo da natureza do material;
- 1 ensaio de indice de forma, para cada 900 m?3;

- 1 ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por area a ser aplicado o cbuq
(Expansdo SMC, Expansdao Marriege e Expansdao SMD);

- 1 ensaio de granulometria do material do enchimento ( filler ), por area a ser aplicado
o cbuq (Expansdo SMC, Expansdo Marriege e Expansdo SMD);

Devem ser efetuadas duas extracdes de betume, de amostras coletadas na pista, depois
da passagem da acabadora, para cada dia de 8 horas de trabalho. A porcentagem de ligante
poderad variar, no maximo, +0,3% da fixada no projeto.

Sera procedido o ensaio de granulometria da mistura dos agregados resultantes das
extragcdes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se continua,
enquadrando-se dentro das tolerancias especificas do Quadro 4.

Serdo efetuadas, no minimo, quatro medidas de temperatura, por dia, em cada um dos
itens abaixo discriminados:

7.1.4.1 do agregado, no silo quente da usina;

7.1.4.2 do ligante, na usina;

7.1.4.3 da mistura betuminosa, na saida do misturador da usina;

7.1.4.4 da mistura, no momento do espalhamento e no inicio da rolagem,
na pista.

Em cada caminhdo, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura da temperatura.
As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.

Dois ensaios Marshall, no minimo, com trés corpos de prova cada, devem ser
realizados por dia de producdo da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia deverdo
satisfazer as especificacdes no Quadro 5. As amostras devem ser retiradas apds a passagem da
acabadora e antes da compressao.

O controle de compressao da mistura betuminosa devera ser feito, preferencialmente,
medindo-se a densidade aparente de corpos de prova extraidos da mistura comprimida na pista,
por meio de brocas rotativas. Deve ser realizada uma determinacdo, cada 100 m de meia pista,
ndo sendo permitidas densidades inferiores a 95% da densidade do projeto. O controle de
compressdo poderd também ser feito, medindo-se as densidades aparentes dos corpos de prova
extraidos da pista e comparando-as com as densidades aparentes de corpos de prova moldados
no local. As amostras para moldagem destes corpos de prova deverao ser colhidas bem préximas
do local onde serdo realizados os furos e antes da sua compressao. A relagao entre estas duas
densidades ndo devera ser inferior a 100%.

Sera medida a espessura por ocasido da extragao dos corpos de prova na pista, ou pelo
nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressao da mistura.
Admitir-se-a variacdo de +10%, da espessura de projeto, para pontos isolados, e até 5% de
reducdo de espessura, em 10 medidas sucessivas.

A superficie acabada ndo devera apresentar depressoes superiores a 0,5 cm, entre dois pontos
quaisquer de contato, quando verificada através de uma régua de 3,00 m e outra de 1,00 m,
colocadas paralelamente em angulo reto da pista, respectivamente.

8 SINALIZAGCAO VERTICAL E HORIZONTAL

MARCAS LONGITUDINAIS

As marcas longitudinais mais comumente encontradas nas rodovias tém a func¢do de
definir os limites da pista de rolamento, de orientar a trajetéria dos veiculos, ordenando-os
por faixas de trafego, de regulamentar as possiveis manobras de mudanca de faixa ou de
ultrapassagem. Além dessas funcdes, podem regulamentar as faixas de uso exclusivo ou
preferencial de espécie de veiculos (6nibus ou bicicleta) e faixas reversiveis.



De acordo com sua fung¢do, as Marcas Longitudinais classificam-se em:

Linhas de divisdao de fluxos opostos (LFO); Linhas de divisao de fluxos de mesmo sentido
(LMS); Linhas de borda (LBO);

Linhas de continuidade (LCO);
Marcas longitudinais especificas.

As linhas longitudinais possuem largura varidvel, em funcdo da velocidade
regulamentada na rodovia, conforme mostra a Tabela 01 a seguir:

Tabela 01 - Largura das lingas longitudinais em Fun¢ao da Velocidade

Velocidade - V (km/h) Largura da Linha (cm)
V<80 10
V=80 15

Linhas de divisdo de fluxos opostos (LFO)

As Linhas de Fluxos Opostos (LFO) separam os fluxos de trafego em sentidos opostos,
regulamentam a proibicdo ou permissdo de ultrapassagem e sdo sempre na cor amarela. Os
tipos de LFO comumente utilizadas nas rodovias sao:

Linha simples continua (LFO-1);

Linha simples tracejada (LFO-2);

Linha dupla continua (LFO-3);

Linha dupla continua/tracejada (LFO-4).

Condigdes basicas das linhas de proibicao de ultrapassagem

As linhas de proibicao de ultrapassagem sao implantadas em rodovias de pista simples,
nos segmentos onde a manobra de ultrapassagem venha a representar risco de acidentes, em
funcdo de:

Insuficiéncia de visibilidade em relacdo ao sentido oposto de trafego, o que ndo
garante ao usudrio a possibilidade de executar aquela manobra de forma segura;

Ocorréncia de fatores adicionais de risco num determinado segmento, como a
existéncia de pontes estreitas e travessias de intersecoes, especialmente em nivel, tornando
a manobra de ultrapassagem ainda mais perigosa.

As linhas de proibicdo de ultrapassagem devem vir acompanhadas pelo sinal de
regulamentacdo R-7 — Proibido ultrapassar, colocado no inicio do trecho, que deve ser
repetido em trechos muito extensos e apds entroncamentos.

O comprimento minimo a ser adotado para as Linhas de Divisdao de Fluxos em Sentidos
Opostos é de 152 metros. Caso o comprimento da zona de proibicdo de ultrapassagem seja
inferior a esse valor, a Manual de Sinalizacdo Rodoviaria 224 MT/DNIT/IPR pintura da Linha de
Proibicdo de Ultrapassagem deve ser iniciada antes, de maneira a completar os 152 metros.



A distancia minima entre duas Linhas de Divisdao de Fluxos em Sentidos Opostos,
relativas a um mesmo sentido de trafego, é de 120 metros, considerando-se um tempo
minimo para percepcado e tomada de decisdo para efetuar a ultrapassagem, devendo-se unir
duas Linhas de Proibicdao de Ultrapassagem, quando a distancia entre elas for inferior a esse
valor.

E permitida a interrupgdo de uma Linha de Divisdo de Fluxos em Sentidos Opostos em
trechos pequenos (da ordem de 10 metros), em locais onde ocorra situagao de cruzamento
de pista.

8.1.1. Linhade Bordo

Pintura na cor branca com tinta retro refletiva a base de resina acrilica com
microesferas de vidro, largura da faixa de 0,10m conforme tabela 02 a seguir.

Tabela 02 — Quadro de Referencia sinalizagao largura da via

VELOCIDADE -v LARGURA DA LINHA - ¢
(kmi/h) (m)
v <80 0,10*
v 80 0,15

* Pode ser utilizada largura de até 0,15m em casos gue esfudos de engenharia
indiguem a necessidade, por questbes de seguranga.

8.1.2 ALFO-1

Divide fluxos opostos de circulacdo, delimitando o espaco disponivel para cada sentido
e regulamentando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo
proibidos para os dois sentidos, exceto para acesso a imoével lindeiro.

Pintura da linha na cor amarela com tinta retro refletiva a base de resina acrilica com
microesferas de vidro, ter largura 0,10m definida em func¢do da velocidade regulamentada na
via, conforme tabela 03 a seguir:

Tabela 03 — Quadro de Referencia velocidade média

VELOCIDADE -v LARGURA DA LINHA = {
(km/h) (m)
v <80 0,10*
vz 80 0,15

* Pode ser ufilizada largura de até 0,15m em casos que estudos de engenharia
indiguem a necessidade, por questbes de seguranca.

Figura 01 — Linha Simples seccionada LFO - 2



Linha simples seccionada (LFO-2)

~L

A LFO-2 conforme figura 01, divide fluxos opostos de circulacdo, delimitando o espaco
disponivel para cada sentido e indicando os trechos em que a ultrapassagem e os
deslocamentos laterais sao permitidos.

Pintura da linha na cor amarela com tinta retro refletiva a base de resina acrilica com
microesferas de vidro, esta linha deve ter medidas de traco e espacamento (intervalo entre
tracos), definidas em funcdo da velocidade regulamentada na via, conforme tabela 04 a seguir:

Tabela 04 — Cadencia — Largura e espagamentos

VELOCIDADE | LARGURA DA |[CADENCIA| TRAGO ESPACAMENTO
A" LINHA — £ t:e t e
(km/h) (m) (m) (m)
0,10* 1:2* 1™ 2*
v = 60 1:2 4
0,10
1:3 2 &
1:2 3 &
1:2 4 8
60 =wv < 80 0.,10**
1:3 2 &
1:3 3 ]
1:3 3 a
vz 80 0,15
1:3 4 12
(*Isituacdes restritas as ciclovias.
(**) Pode ser utilizada largura maior em casos que estudos de engenharia indiguem
a necessidade, por questies de seguranga.

8.2. Marcador de Alinhamento

O marcador de alinhamento alerta o condutor do veiculo sobre alteracdo no
alinhamento horizontal da via. O marcador de alinhamento deve ter formato retangular com
as dimensodes de 0,50 x 0,60m, conforme detalhado na Figura 01. Serdo instalados a cada 5



metros de distanciamento, respeitando o inicio e o final da curva, conforme detalhamento em
projeto de sinalizacdo.

Figura 01 — Cadencia — Largura e espagamentos
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O espacamento entre os marcadores de alinhamento deve estar de acordo com a
figura 02 abaixo e com os ajustes necessarios para que o inicio e o fim da curva recebam
marcadores.

Figura 02 — Cadencia — Largura e espagamentos

Raio Externo — R (m) Espagcamento — d (m)

R = 50 5
50< R =150 8
150 < R = 230 10
230 < R= 400 15
400< R= 600 20
600 < R = 800 25

R > 800 30

(*) Fonte: Manual DER/SP — 22 edigdo — 2006.

8.2.1 - SINAIS DE REGULAMENTACAO

Os sinais de regulamentacao tém por objetivo notificar o usuario sobre as restri¢Ges,
proibicoes e obrigacdes que governam o uso da via e cuja violagdo constitui infracdo prevista
no capitulo XV do Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB), bem como notificar sobre a permissao
de estacionar em determinado local.

Além da forma normalmente circular, da orla vermelha e do fundo na cor branca, os
sinais de regulamentacdo possuem o simbolo ou legenda na cor preta, e ainda uma tarja
diagonal vermelha no caso dos sinais de proibicao.



As excec0es ja citadas sdo o sinal de Parada Obrigatdria que, além da forma octogonal
e fundo vermelho, possui legenda na cor branca, e o sinal Dé a Preferéncia, que se diferencia
pela forma triangular. As dimensdes dos sinais variam em funcdo das caracteristicas da via,
principalmente no tocante a sua velocidade de operacao, de forma a possibilitar a percep¢ao
do sinal, a legibilidade e a compreensado de sua mensagem, por parte do usuario, dentro de
um tempo habil para que se realize a operacdo ditada por esta mensagem. As dimensdes dos
sinais de regulamentacdo indicadas no Anexo A — Projetos-tipo, sendo as do tipo |
correspondentes a rodovias com velocidade de operacdo igual ou inferior a 60 km/h e as do
tipo Il correspondentes a velocidade de operacgdo superior a 60 km/h, devem ser adotadas,
sempre que possivel. Outras dimensdes também sdo admitidas, consideradas as condicdes
locais do trecho de rodovia que estiver sendo objeto do projeto de sinaliza¢do, desde que se
observe o disposto no item 4.6 — Dimensdes, do Volume | - do Manual Brasileiro de Sinalizacao
de Transito do CONTRAN - Conselho Nacional de Transito (Resolugdo 180/2005).

8.2.2- TIPOS DE REGULAMENTACAO

As placas de sinalizacdo devem ser confeccionadas nos seguintes materiais:
- Chapas de aco laminado a frio e galvanizado por imersdo a quente, nas bitolas 16 e 18, com
espessura 1,25mm, para placas laterais a rodovia;

- A pintura devera ser executada por um processo que garanta a durabilidade da placa por um
periodo minimo de 05 anos;

- A pintura devera ser executada apds o corte, furacdo e arremates;

- O verso das placas deverd receber uma de mao de tinta esmalte na cor preto fosco.

Figura 03 — Sinais de regulamentacao
- Regulamentacao:

Informa as condi¢des de proibicéo, restricdo ou obrigacdo. Seu desrespeito é
uma infracao.

Fundo: Branco
Orla e Tarja: Vermelho
Letras, numeros e simbolo: Preta
Excecdes:

- Parada Obrigatoria (R-1) com fundo vermelho e letras e orla branca.
- Dé a Preferéncia (R-2) com fundo branco e orla vermelha sem simbolos.
- Adverténcia:

Alerta o usuario das condi¢cfes adversas na pista ou locais adjacentes a ela,
indicando sua natureza.

Fundo: Amarelo
Letras, numero e orla Preta
Simbolo Preto

Excecéo: Cruz de Santo André (A-41) com fundo amarelo, orla interna preta e
orla externa amarela.




Figura 04 — Placas circulares

& (0 &

SINAIS DE REGULAMENTACAO

Para V < 60km/h @=0,80m
Para 60km/h < V < 100km/h @=100m
Para V = 100km/h @=120m

Perimetro Urbano @ =0,50 m (rua lateral)

Tabela 2 - Placa de “PARADA OBRIGATORIA” (Octogonal)

SINAIS DE REGULAMENTAGAO

Para V < 60km/h Lado Octogonal = 0,40 m
Para 60km/h <V < 100km/h Lado Octogonal = 0,40 m
Para V > 100km/h Lado Octogonal = 0,50 m

Perimetro Urbano

Lado Octogonal = 0,250 m(rua lateral)

Tabela 3 - Placa de “DE A

PREFERENCIA” (Triangular)

SINAIS DE REGULAMENTACAO

Para V < 60km/h Lado Triangular = 0,90 m
Para 60km/h <V <100km/h Lado Triangular = 1,00 m
Para V > 100km/h Lado Triangular = 1,20 m

Perimetro Urbano

Lado Triangular = 0,80 m (rua lateral)

Figura 03 — Placas Quadradas

Tabela 4 - Placas Quadradas

PO

SINAIS DE ADVERTENCIA

Para V < 60km/h 0,80x0,80m
Para 60km/h <V =100km/h 1,00x 1,00 m
Para V <100km/h 1,20x 1,20 m

Perimetro Urbano

0,50 x 0,50 m (rua lateral)

8.2.3- MATERIAL DE ACABAMENTO

Na drea rural, as placas de sinalizacdo vertical devem ser inteiramente refletivas e
apresentar o mesmo formato, dimensao e cor nos periodos noturno e diurno para este projeto
foram adotadas as placas com acabamento, Placa Refletiva Tipo Ill, como pode ser visto na
figura 05 a seguir.



Figura 05 — Acabamento

1.3.6.1 — Utilizacao de peliculas refletivas

E aconselhavel a utilizac@o de peliculas de “mesma geracao” para confeccéo
de placas de sinalizacao, porem séo aceitaveis as seguintes combinacgdes:

Tabela 6 — Peliculas Refletivas — Combinacgées Adequadas

Fundo Legenda Situacéo Nomenclatura
1 1 Ideal Placa Refletiva Tipo |
11 11 Ideal Placa Refletiva Tipo |l
I I Bom Placa Refletiva Tipo /1l
111 il Ideal Placa Refletiva Tipo IlI
I il Bom Placa Refletiva Tipo I/
X X Ideal Placa Refletiva Tipo X
111 X Bom Placa Refletiva Tipo [II/X

Obs: Considera-se placa semi-refletiva fundo pintado e letras, tarja e simbolos
em pelicula Tipo |, placa direcionada aos pedestres.

8.2.4- POSICIONAMENTO DOS SINAIS DE REGULAMENTACAO

a) Suportes

Os suportes metdlicos poderdo ter os seguintes comprimentos, conforme as condicGes e locais
de implantacdo, conforme a figura 06 a seguir, sera utilizado o didmetro de 2” e um
comprimento de 3,00 m

Figura 06 — Suportes das placas

Diametro do Zona Rural Zona Urbana
Suporte {comprimento) (comprimento)
2’ 2,5" 3,00m 4,00 m
3ed 3,50 m 4,50 m

- Para placas de passagem obrigatoria, Marcos quilométricos e marcadores
de alinhamento, quando utilizados suportes metalicos, estes serdo de 2", com
comprimento de 2,50m.

b) Posicionamento transversal

No tocante ao seu posicionamento transversal, os sinais de regulamentagdo sdo
colocados normalmente a margem direita da via, dela guardando uma distancia segura,
porém dentro do cone visual do motorista, e voltados para o fluxo de trafego, conforme
mostrado nas Figura 07 a seguir:

Figura 07 — Posicionamento dos sinais de regulamentac¢ao



Min.1.20 m

Bodo dapeta

c) Posicionamento longitudinal

Os sinais de regulamentacdo tém seu posicionamento ao longo da via condicionado
pela distancia de visibilidade necessdria para sua visualizagdo e pelo tipo de situacdo que se
esta regulamentando. A distancia de visibilidade necessdaria para a visualizagdo do sinal é
composta pela distancia de percurso na velocidade de operacdo da via, correspondente ao
tempo de percepcao e reacdo, acrescida da distancia que vai desde o ponto limite do campo
visual do motorista até o sinal (ver Figura 08).

A tabela 05 a seguir relaciona distancias de visibilidade para as velocidades de
operag¢ao comumente consideradas, para um tempo de percepcao e reagao de 3 segundos.

Tabela 05 — Relaciona distancias de visibilidade para as velocidades

Velocidade de Operacio | Distincia Minima de Visibilidade
(km/h) {m)
40 70
60 85
80 105
100 120
110 130

J4 o posicionamento, em funcdo do tipo de situacdo que se estd regulamentando, é
discutido adiante, para cada um dos sinais, sempre que necessario.

Figura 08 — Posicionamento do sinal de regulamentacgao
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