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introdugao



Dos diversos problemas existentes atualmente na montagem e im-
plantagéo de sinalizagdo vertical, o mais preocupante é a falta de
padronizagéo.

Viérios 6rgaos governamentais tém como parte de suas atribuigbes a
montagem e implantagdo de Sinalizagao de Transito, mas no entanto
néo se possuem normas especificas de tais servigos.

A falta de padronizagéo dificulta sobremaneira o trabalho de proje-
tistas e orgamentistas, além de scbrecarregar os servigos de con-
trole de almoxarifado, estocagem e transporte de materiais. A falta
de normas acarreta ainda uma grande diversidade de materiais, ge-
rando a necessidade de uso de equipamentos bastante diferenciados,
elevando os custos de montagem e implantagao.

O trabalho ora apresentado, procura sanar parte dos problemas exis-
tentes na padronizagéo, especificando e detalhando uma série de ma-
teriais e montagens de sinalizagdo vertical de transito e, também,
estabelecer regras para a implantagdo desta sinalizagdo. Apesar de
parte dos citados materiais ndo estarem em uso atualmente, é meta
sua utilizagédo total.
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Pensamos ser o primeiro trabalho no género, e talvez ndo esteja tec-
nicamente perfeito, mas serd corrigido e complementado & medida
de sua utilizagdo, servindo de base para trabalhos congéneres mais

pretensiosos.
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Entende-se como sinalizacdo de trénsito a transmissdo de informa-
¢bes de acordo com um sistema ou cédigo previamente organizado,
visando melhorar a seguranga e fluidez dos deslocamentos de vei-
culos e pedestres.

Considerando que no trindmio via-veiculo-homem o elemento huma-
no é o mais fragil e o mais dificil de ser condicionado, é sobre ele
que devem incidir as medidas de seguranga a fim de se evitarem
acidentes.

A sinalizagio é uma norma indispensével de convivéncia quando con-
segue a interago desse trindmio e, para atingi-la, é necessério regu-
lamentar, advertir, indicar, mediante linguagem tGnica e convenciona-
da, meios para que a via comunique ao motorista, com oportunidade
e com a necessdria antecedéncia, conforme a velocidade desenvol-
vida pelo veiculo.

Para ser compreendida facilmente pelo motorista a sinalizagdo deve
ser simples, clara e precisa, ndo permitindo dualidade de interpre-
tagdo ou mais que uma opgdo. Deve ser eficiente e perfeitamente
visivel, a qualquer hora do dia ou da noite, sob quaisquer condigdes
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meteorolGgicas. Para bem cumprir os requisitos de clareza, simpli-
cidade e seguranga na sua informagdo, a sinalizaco deve ser uni-
forme, quer quanto ao projeto, quer quanto a aplicagdo. Em resumo,
diremos que condigbes idénticas exigem sinalizacdo semelhante.

E importante lembrar que a sinalizagdo ndo corrige deficiéncia de
projeto ou de construgdo; ela pode, somente, amenizar suas con-
seqiiénclas,
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Segundo o Regulamento do Cdédigo Nacional de Trénsito, Capitulo IV,
artigo 64, a sinalizacdo de trénsito deve ser feita através de: placas,
marcas, luzes, gestos, sons, marcos e barreiras. Consideraremos
principalmente as placas, denominadas comumente em Engenharia
de Tréifego Sinalizagdo Vertical de Trénsito, ou seja, as placas e as
estruturas que as suportam.

3.1 CLASSIFICACAO

A transcrigdo do artigo 69, Capitulo IV, do Regulamento do Cé-
digo Nacional de Trénsito, conforme modificagbes introduzidas
pelo Decreto n.° 73.696, de 28 de fevereiro de 1974, mostra-nos
uma classificagdo das placas existentes.

Artigo 69 — As placas, quanto & sua fungéo, podem ser:
| — de regulamentagéo;
Il — de adverténcia:

lll — de Indléat;iu.

§ 1 — As placas de regulamentagdo tém por finalidade infor-
mar os usuérios das condigbes, proibigoes ou restri-
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3.2

3.3

20

¢bes no uso da via, o desrespeito das quais constitui
infracéo.

§ 2° — As placas de adverténcia destinam-se a avisar os usué-
rios da existéncia e natureza de perigo na via.

§ 3° — As placas de indicagdo visam fornecer ao usuério In-
formacbes Uteis ao seu deslocamento.

FORMAS, CORES E DIMENSOES

As formas, cores e dimensoes das diversas placas existentes
estdo especificadas no Anexo Il do Regulamento do Cédigo Na-

cional de Trénsito.

MATERIAL DAS PLACAS

As placas atualmente sdo confeccionadas com 2 tipos de cha-
pas metélicas: de aluminio e de aco.

Chapas de aluminio

Utilizam-se chapas com espessura de 1,5mm, liga 5.052 e tém-
pera H38, conforme normas ASTM.

As chapas, apds cortadas nas dimensdes finais, deverdo ter
as bordas lixadas. Depois, serdo submetidas a uma decapagem
por qualquer processo quimico a fim de propiciar boa aderén-
cia entre a chapa e a pelicula da tinta. Qualquer que seja o
processo de decapagem, as chapas deverdo ser suficientemen-
te lavadas e secas em estufa, evitando-se assim a existéncia
de qualquer residuo de produto quimico.

Mo verso da placa deverd ser aplicada uma demfo de Wash-
Primer, & base de cromato de zinco, assim como uma deméo
de tinta tipo esmalte sintético na cor preta semifosca.

A secagem devera ser feita sempre em estufa a uma tempera-
tura de 140°C.

Chapas de aco

Utilizam-se chapas de ago laminadas a frio, n° 20, espessura de
0,91mm.
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Apos cortadas em suas dimensdes finais as chapas deverdo
ter as bordas lixadas e sofrerdo processo de zincagem,

Ambas as faces devem sofrer desengorduramento, através de
detergentes, para posterior aplicagao de primer a base de epoxi
na espessura minima de 05 micras.

Posteriormente, a face destinada ao verso da placa devera so-
frer acabamento em poliéster com espessura minima de 20 mi-
cras, na cor preta semifosca, com secagem a temperatura de
350°C.

Pintura da face principal da placa

A face principal da placa pode ser executada de duas formas
distintas, independente do tipo de chapa utilizada.

1. execucdio do fundo em pelicula reflexiva com esferas de
vidro inclusas, recorte de simbolos, letras, nimeros e tar-
jas a serem colocadas no fundo, também em pelicula re-
flexiva; e

2. pintura no fundo em tinta esmalte sintético, com secagem
em estufa a 140°C, com recortes de simbolos, letras, ni-
meros e tarjas em pelicula reflexiva com esferas de vidro
inclusas, aplicados sobre a placa pintada. No caso das cha-
pas de aluminio, antes da pintura, executar Wash-Primer &
base de cromato de zinco.

3. processo do Silk-screen, que consiste numa tela de nailon
denominada monyl previamente preparada e com uma men-
sagem impressa que queremos reproduzir na placa.
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As montagens de placas em suportes sdo feitas normalmente por

equipes formadas por 3 elementos: 1 motorista encarregado da equi-
pe, 1 oficial montador e 1 ajudante-geral.

A seguir passaremos a descrever as operagdes de montagem por
tipo de suporte. Para melhor compreensdo das montagens acom-
panhe o roteiro com as figuras correspondentes.

4.1 SUPORTE: POSTE DE CONCRETO TIPO LIGHT (Fig. 1)

Exemplos de utilizacéio:

PLACA
. ALT.
LE‘F;E Area méx."  Area min, Alt. miéx, Alt, min. Compr, mix.
(m2) (m2) (m) (m) (m)
2,80 0,80 — 0,80 0,20 1,00

* A édrea mixima de placa refere-se a uma dnica placa.
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Materiais necessérios & montagem:

POSTE DE COMNORETO

FECA L QUANTIOADE POl PLACA

¥ wnidades
E wnldada s
0 unideden
I unidads

- -

oetathas Fig. 2
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1. braguete de ago galvanizado 3,0 x 4,5 x 3,0cm;

2. rebite de aluminio POP 1/4" x 5/8" ou parafuso galvanizado
de 1/4" x5/8";
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3. fita de ago galvanizado 1/2"; e

4. selo de ago galvanizado para fixagao 1/2".

BRAQUETE

REBITE POP

SELO

Arrusia

Fored gexidigdy

PARAFUBCD DE CARCQA FRACEDA

riaLs -
GBS, NEIBE 04, 04 T8
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3. passar as fitas pelos cortes laterais dos braguetes;

REBITADEIRA

MAQUINA ARQUE ADORA

Fiouma-§

Bfd. NETDE O 04 FR

Montagem em campo — Procedimento

1. rebitar ou parafusar o braquete na placa. No caso de rebite
utilizar rebitadeira (Fig. 3);

28
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a instalar. Cada pedago de fita terd comprimento suficiente
para dar uma volta no poste e deixar uma sobra de 20cm.
O corte devera ser feito com méaquina arqueadora de fita
(Fig. 3);

. cortar um nimero de fitas equivalentes ao nimero de bra-

quetes a serem utilizados, sendo em nimero de 2 por placa

. passar as fitas pelos cortes laterais dos braquetes;
. elevar o conjunto placa, rebite, braquete e fita até a altura

de fixagdo, que é determinada em projeto, e ficar escoran-
do (servigo a ser feito pelo ajudante com o auxilio de uma
escada);

. passar cada fita ao redor do poste de concreto e introduzi-

las em cada selo (servigo a ser feito pelo oficial montador
com outra escada); e

. apertar a fita no poste, com méaquina arqueadora de fita e

fixar através de selo. Para fixagéo, o selo deverd ter suas
abas dobradas sobre a fita com o auxilio de um martelo.

4.2 SUPORTE: POSTE SIMPLES (Figs. 4,6 e 7)
4.2.1 Poste simples galvanizado de 2 1/2" (Figs. 4 e 6)

Exemplos de utilizagio:

Sasoits Al PLACA
Livre
% (m) Area méx." Area min. Alt. méx. Alt. min. Compr. méx.
(m2) (m2) (m) {m) (m)
2.1/2" 2,80 05 — 0,80 0,20 1,00

* A drea de placa refere-se a uma unica placa,

Materiais necessarios &8 montagem 1:

-l g n & WA -

. conjunto bragadeira, especificado na Fig. 5;

parafuso de aco galvanizado cabega francesa 3/8" x 1.3/4";
arruela de ago galvanizado 3/8";
porca sextavada de ago galvanizado 3/8";

. parafuso galvanizado cabega francesa 1/4" x1/2";
. arruela de aco galvanizado 1/4"; e

porca sextavada de ago galvanizado 1/47,

Montagem em campo 1 (Fig. 4):

As operagOes abaixo devem ser realizadas antes da implantagéo
do poste:
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FOSTE SIMPLES
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1. parafusar a longarina da bragadeira na placa, utilizando ar-
ruelas e porcas, deixando-a bem fixa;

2. colocar o suporte da bracadeira em volta do poste e para-
fusé-lo na longarina, utilizando arruelas e porcas. Apertar
até o conjunto placa-bragadeira ficar bem fixo no poste. A
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borda superior da placa néo deve ficar abaixo do topo do
poste; e

3. implantar o poste com a placa fixada.

orrusie /4

poreo_sextavada 1/4°

Porofuse cobago froncesa 3/78%x | 154" parofuie cobace froncesa LA°g 102"
(A 2l

Flauma- 5

OF3 NEIGE 04 04 78

Materiais necessarios a montagem 2:

1. braguete de ago galvanizado 3,0 x 4,5 x 3,0cm;

a
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2. rebite de aluminio POP 1/4" x5/8" ou parafuso de ago gal-
vanizado 1/4" x 5/8";

3. fita de ago galvanizado 1/2"; e

4. selo de ago galvanizado para fixagdo 1/2".

POSTE SIMPLES
Seraidl

-
.

Fira 130

Sateral

Pasle @ P VFET

PEpA || QUANTIDADE POR PLACA
i 7 waldades
L] ? wnidedes
2 | unidede
. | unidede

petalhes Fig, B

Fiauna- §

DOE MNEADE D404 TE
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Montagem em campo (Fig. 6):

As operagdes abaixo devem ser realizadas antes da implan-
tagdo do poste:

POSTE SIMPLES

Langaringd @ Brogediire

- -
;g Parafess 1A

Parte @ > 3 1/0°

L
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pafethes figuras 0 . % @0
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1. rebitar ou parafusar o braquete na placa. No caso de rebite
utilizar rebitadeira (Fig. 3);

2. cortar o nimero de fitas equivalentes ao nimero de braque-
tes a serem utilizados, sendo normalmente em nimero de

Z

mﬂml de brogadeirg

superts de bragaderrg

= ———————————————m

Arruaia

Porca_sextavads

Parofuss de cobago francesa Parafuse de sobspa froncesa

i Iz}
FiauRA-B

D8 WETDE D404 Fé
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2 por placa a instalar. Cada pedago de fita terd comprimen-

to suficiente para dar uma volta ao poste e deixar uma sobra
de 20cm.

O corte deverd ser feito com maquina arqueadora de fita
(Fig. 3);.
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3. passar as fitas pelos cortes laterais dos braquetes:

4. passar cada fita ao redor do poste e introduzi-las em cada
selo;

Bl /B2/B)D4/BS5/BE/BT/ B0/ B8

. 19 = g
H
-
- -:'- *
2 H'lﬂ‘ — D}B Q'x‘ 'l
2 w H NEY # 38" - E-& 2 ﬂ
f A & % == "
. h VISTA-B
rd "R HoTA vER ofaranacdo pas FECan
& P egnece

VISTA- A FIGURAID

SIS NEDE 0404
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. apertar a fita no poste, com mdaquina arqueadora de fita, e

fixar através do selo. Para fixacgdo, o selo deverd ter suas

abas dobradas sobre a fita com o auxilio de um martelo.
A borda superior da placa nio deve ficar abaixo do topo do
poste; e

implantar o poste com a placa fixada.

4.2.2 Poste simples galvanizado com mais de 2.1/2"
(Fig. 7)

Exemplos de utilizagao

Alt. PLACAS
Poste Livre  Area méx. Area min. Alt, méx. Alt, min.  Compr. Mdx
2 (m) (m2) (ma2) (m) (m) (m)
3 2,80 1.20 —_ 1.00 0,40 2,25
3.4/2° 280 1.80 1.20 1.73 0,60 225
4" 2.80 4,80 1,80 210 0,80 3.00
4" 450 3,50 - 2,10 0.40 2,75

Materiais necessarios a montagem:

6.

. conjunto bragadeira tipos B-1, B-2, B-3, B-4, B-5 e B-G, espe-
cificados nas Figs. 9 e 10;

parafuso cabega francesa de ago galvanizado 1/2" x1.1/27;

. porca sextavada de ago galvanizado 1/2";

. parafuso cabega francesa de ago galvanizado 1/4" x 5/8%;

arruela de aco galvanizado 1/4"; e

porca sextavada de ago galvanizado 1/4".

Montagem na oficina:

1.

posicionar as bragadeiras na placa, simetricamente aos eixos
vertical e horizontal;
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. marcar sobre a placa os pontos que seréo parafusados;

. retirar as bracadeiras e furar a placa nos pontos marcados.

Utilizar furadeira elétrica e apoiar a placa sobre uma ban-
cada de madeira recoberta com papeldo, para protegao da
mesma;

. parafusar as longarinas das bracgadeiras na placa, utilizando

arruelas e porcas, deixando-a bem fixa; e

deixar o conjunto bragadeira (longarina e suporte) semipa-
ratusado.

Mo caso de mais de um conjunto bracadeira por placa, so-
mente o que ficar mais proximo da borda superior da placa
serd semiparafusada; os demais terdo seus suportes colo-
cados em campo.

Montagem em campo:

6.

levar a placa com a bracadeira semiparafusada até acima da
altura do poste (servigo feito pelo ajudante e oficial monta-
dor, utilizando cada um uma escada);

-vestir a bracadeira no poste e trazer a placa até a altura de

fixacdo determinada em projeto. A borda superior da placa
nao deve ficar abaixo do topo do poste;

o ajudante escora a placa e o oficial montador acaba de para-
fusar a bragadeira, fixando o conjunto no poste.

No caso de mais  de uma bracadeira por placa, as demais
terdo seus suportes parafusados apos a fixagao da bracadei-
ra que estava semiparafusada; e

. no caso de 2 placas no mesmo poste, voltada com o verso

uma para a outra (Fig. 11), segue-se com a mesma montagem
descrita, sendo somente necessério que dois homens esco-
rem 0 conjunto, enquanto um terceiro termina de parafusar
as longarinas no poste, deixando as placas bem fixas, para-



Sinalizagdo Vertical: Montagem e Implantagio

lelas entre si e perpendiculares ao poste. Utilizar parafuso
com rosca sem fim (sem cabega) com porcas de ambos os
os lados, para fixagao das longarinas.

POBTE SIMPLESD g

Lengaring de Ereisdeira

[ B

i da Brapddsite

Paraluse 154"

Datalhes Figuras 8,9 o0

Fiauma -l

Ofs, NEIDE D% 0478
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4.3 SUPORTE: POSTE DUPLO (Fig. 12)

Exemplos de utiilzagéo:

Poste  Alt, PLACAS
Livre Area méx.  Area min, Alt. mdx. All, min.  Compr. méx.
{m] (m2) [m2] (m) (m]) (m)

4" 2,80 8,40 240 2,10 0,80 4,60

4" 4,50 7.00 — 2,10 040 3,50

Materiais necessarios a montagem:

1.

{=r] [41] Py L ¥+ 3]
N - - . .

conjunto bragadeira tipos B-7, B-B e B-9, especificados nas
Figs. 9 e 10;

parafuso cabega francesa de ago galvanizado 1/2" x 1.1/2%;
porca sextavada de ago galvanizado 1/2";

parafuso cabega francesa de ago galvanizado 1/4" x 5/87;
arruela de ago galvanizado 1/4"; e

porca sextavada de ago galvanizado 1/4°.

Montagem na oficina:

. posicionar as bragadeiras na placa, simetricamente aos eixos

vertical e horizontal:

. marcar sobre as placas os pontos que serdo parafusados;

. retirar as bragadeiras e furar a placa nos pontos marcados.

Utilizar furadeira elétrica, e apoiar a placa sobre uma ban-
cada de madeira recoberta com papeldo, para protegiao da
mesma; e

. parafusar as longarinas das bracadeiras na placa, utilizando

arruelas e porcas, deixando-a bem fixa.

Montagem em campo:

5.

a distdncia entre os postes deve coincidir com a distancia
entre as bragadeiras. Para tanto, quando da implantagéo dos
postes, devem-se usar gabaritos que garantam a igualdade
das disténcias;
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6. elevar a placa até a altura determinada em projeto (servigo
feito pelo oficial montador e ajudante, com uma escada cada
um). A borda superior da placa ndo deve ficar abaixo do
topo dos postes; e

7. o ajudante escora a placa e o oficial montador coloca os
suportes de bragadeira em volta dos postes e os parafusa

POSTE DUFLO Famga de FYE

\dmn da Biogadeiie
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nas longarinas correspondentes, utllizando porcas e arrue-
las. Apertar cada bracadelra até a placa ficar bem fixa nos
postes.

4.4 SUPORTE: POSTE COM BRACO PROJETADO (Figs. 13 e 14)

Exemplos de utilizagéo: -

Poste Brago Travessa Alt. FLACAS Dist, mix,
Proj. @ Livre Area Area Alt. Alt. Poste —
@ @ min. mix, min. méx., min. Ekxo Placa
(m) (m2) (m2] (m) (m) L (m)
4" 4" a" 4,50 060 050 080 060 1,00
6" 6" - iy 4,50 200 100 150 075 1,50
8" 6" 4" 4,50 450 280 150 125 3,00
8" 6° 4" 550 450 280 150 125 3,00
10" 8" 4" 4,50 450 280 150 1,25 5,50
10" a" 4" 5,50 450 280 150 1,25 5,50
10" 10" 6" 4,50 450 280 150 125 7.00
0" (i} 6" 5,50 450 280 150 125 7.00
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As dimensdes de placa acima referem-se a uma (nica placa.

Materiais necessérios a montagem:

1.

@ e Aa W M

conjunto bragadeira tipos B-10, B-11, B-12 e B-13, especifica-
dos nas Figs. 9 e 10;

. parafuso cabega francesa de ago galvanizado 5/8" x2.1/2";
. porca sextavada de ago galvanizado 5/8";

. parafuso cabecga francesa de ago galvanizado 1/4" x 5/8";

arruela de ago galvanizado 1/4"; e

. porca sextavada de ago galvanizado 1/4".

Montagem na oficina:

1.
. vertical e horizontal;

posicionar as bragadeiras na placa, simetricamente aos eixos

marcar sobre as placas os pontos que seréo parafusados;

. retirar as bragadeiras e furar a placa nos pontos marcados;

utilizar furadeira elétrica e apoiar a placa sobre uma ban-
cada de madeira recoberta com papeléo, para protecdo da
mesma;
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4. parafusar as longarinas das bragadeiras na placa, utilizando
arruelas e porcas, deixando-as bem fixas; e

5. o conjunto bragadeira (longarina e suporte) mais proximo
da lateral externa da placa deve ser semiparafusado; as
demais bracadeiras terdo seus suportes colocados no campo.
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Montagem em campo:

6. elevar a placa com a bragadeira semiparafusada até a altura
do brago projetado (servigo feito pelo ajudante e oficial mon-
tador, utilizando um caminhdo com plataforma extensivel);

BRAGO PROJETADO DUFLO

Farafuss iiad

Fraseans
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7. vestir a bragadeira no brago projetado e colocar a placa na
posigio determinada em projeto. O comprimento do brago
projetado nao deve ultrapassar a borda externa da placa;

8. o ajudante escora a placa e o oficial montador acaba de
parafusar a bragadeira que estava semiparafusda; e

9. colocar os suportes das demais bracadeiras ao redor do
brago projetado e parafuséd-los em suas respectivas longa
rinas com o uso de porcas e arruelas, apertando até a placa
ficar bem fixa.

4.5 SUPORTE: CORDOALHA (Fig. 15)

Exemplos de utilizagdo:

Cabo de ago Alt. Livre Viio Livre PLACA
a min. (m) Area mix.” Alt. max,
(m) (m2) (m)
i/4" 5,50 até 12,0 6,0 15

* A drea méxima de placa refere-se & soma total das dreas das placas a utilizar.

Materiais necessérios @ montagem:

1. cabo de ago 1/4";

2. grampo crosb ou similar 1/4";

3. moldura de aluminio perfil L-421/ALCAN ou similar; e
4. rebite de aluminio POP 1/4" x 3/16". |

Montagem na oficina:

1. rebitar a moldura na placa;

2. marcar na moldura o espagamento para colocagéo dos gram-
pos crosb ou similar, Normalmente o espagamento entre 0s
grampos & de 30cm; e

3. furar a moldura nos locais marcados. Utilizar furadeira elé-
trica.

Montagem em campo:

4. colocar o cabo de ago superior entre os postes, deixando-o
bem esticado, com o uso de esticador para que fique per-
pendicular aos postes;
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5. fixar o cabo superior em ambos os postes através de gram-
pos crosh. A altura de fixacdo é determinada em projeto:

6. colocar o cabo inferior entre os postes, deixando-o bem esti-
cado, com o uso de esticador para que fique paralelo ao

clabn superior. A disténcia entre eles serd igual & altura da
placa;

CORDOAL HA
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7. fixar o cabo Inferior em ambos os postes através de gram-

pos crosh;

8. elevar a placa até a alfura dos cabos (servigo feito pelo
oficial montador e ajudante, com auxilio de um caminhéo
com escada extensivel);

BES. NEIDE o4 04 T8

GRAMPO CROSEA

REBITE FOP

Fiauna -8
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9. o conjunto é escorado pelo ajudante e o oficial montador se-
miparafusa os grampos crosb no cabo superior, para permi-
tir a deslocagdo lateral da placa;

10. levar a placa até a posigéo determinada em projeto;
11. dar o aperto final nos grampos do cabo superior; e
12, parafusar os grampos crosb no cabo inferior e fixd-los de

modo a impedir a movimentagdo da placa.

4.6 SUPORTE: PORTICO (Figs. 17 e 18)

4.6.1 Pértico com segdo retangular (Fig. 17)

Exemplos de utilizacéo:

Poste Viga Alt. Vio PLACA
Segio Segdo Livre Livre “Area max.”  AlL. méx.
(mmxmm)  (mmx mm) (m) (m) (m2) (m)
240 x 380 240 x 380 5,50 120a 18,0 20,00 2,00
300 x 400 300 x 400 5,50 18,0 a 22,0 25,00 2,00

* A érea méaxima de placa refere-se & soma total das dreas das placas a utilizar.

Materials necessérios a montagem:

1. conjunto de bragadeira tipos M1 e M2, especificados na
Fig. 18;

2. parafuso de ago galvanizado 5/8" x2.1/27;

3. arruela de ago galvanizado 5/8";

4. porca sextavada de ago galvanizado 5/8";

5. parafuso cabeca francesa de ago galvanizado 1/4" x5/8%;
6. arruela de ago galvanizado 1/4°; e

7. porca sextavada de ago galvanizado 1/4°.
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Montagem na oficina:

1. posicionar as bragadeiras na placa, simetricamente aos eixos
vertical e horizontal;

PORTICO CcOM SECAD RETAMNOULAR

Paryie Ry
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2. marcar sobre a placa os pontos que seréo parafusados. Nu-
merar 0s pontos marcados, através de fita crepe ou similar,
e fazé-los corresponder as bracadeiras locadas: e

3. retirar as bragadeiras e furar a placa nos pontos marcados,
Utilizar furadeira elétrica, e apoiar a placa sobre uma ban-
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cada de madeira recoberta com papeléo, para protecio da
mesma.

Montagem em campo:

4. elevar as bragadeiras até a altura do pdrtico e passé-las ao
redor do mesmo (servigo feito pelo oficial montador e aju-
dante com o auxilio de um caminhao com plataforma exten-
sivel);

5. semiparafusar as bracadeiras (longarinas e suportes) no pér-
tico, para que elas possam deslocar-se lateralmente;

6. parafusar a placa nas longarinas das bracadeiras de acordo
com a numeracéo ja feita. Deixar a placa bem fixa; e

7. levar a placa para a posigio determinada em projeto e dar
o aperto final das bracadeiras no pértico.

4.6.2 Porticos com secac circular com poste simples ou
poste duplo (Fig. 19)

Exemplos de utilizacéo:

a. Portico com poste simples

Poste Viga Alt, Livre Vo PLACA
@ @ min. Livre Area max.” Al max.
)] (m) [m2} (m)
a° 6" 4,50 Até 10,0 12.61 2.0
g" 8" 5,50 Até 10,0 12,0 20
10" 6" 4,50 De 100 a 14.5 2.0
120
10" 6" 5,50 De 100 a 14,5 2.0
120
10" 8" 4,50 De 120 & 225 2.0
18,0
10" : 5,50 De 120 a 225 2,0
18.0

* A drea mixima de placa refere-se & soma total das dreas das placas a utilizar.
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b. Pértico com poste duplo

Poste Viga Alt. Livre Vio PLACA
@ @ min. Livre Area max."  Alt. max.
{m) {m) [m2) (m)
a4 6" 4,50 De 80 a 15,0 20
12,0
4" 6" 5.50 De 80 a 15.0 2.0
12,0
4" a" 4,50 De 120 a 25 2.0
18,0
4" 8" 5.50 De 120 a 225 2.0
18,0
5" 10" 4,50 De 180 a 28.0 20
22,0
5" 10° 5,50 De 180 a 28,0 20
220
6" " 4,50 De 220 a 30,5 2,0
24,0
6" 10" 5,50 De 220 a 30,5 20
24,0

* A drea maxima de placa refere-se & soma total das dreas das placas a utilizar.
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Materiais necessarios & montagem:

i

conjunto bragadeira tipos B-11, B-12 e B-13, especificados
nas Figs. 9 e 10; '

. parafuso cabeca francesa de ago galvanizado 5/8" x2.1/2";
. porca sextavada de ago galvanizado 5/8";

. parafuso cabega francesa de ago galvanizado 1/4" x5/8";

arruela de ago galvanizado 1/4"; e

. porca sextavada de ago galvanizado 1/4".

Montagem na oficina:

. posicionar as bragadeiras na placa, simetricamente aos eixos

vertical e horizontal;

. marcar sobre a placa os pontos que serdo parafusados;

. retirar as bragadeiras e furar a placa nos pontos marcados.

Utilizar furadeira elétrica, e apoiar a placa sobre uma ban-
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cada de madeira recoberta com papeldo, para protegiao da
mesma; e

4, parafusar as longarinas das bragadeiras na placa, utilizando
arruelas e porcas, deixando-a bem fixa.

PORTICO COM SECAD CIRCULAR
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Montagem em campo:

5. elevar a placa até a altura do pértico (servigo feito pelo aju-
dante e oficial montador, com o auxilio de um caminhao com
plataforma extensivel);

6. locar a placa na posigdo determinada em projeto; e

7. o ajudante escora a placa e o oficial montador passa os su-
portes de bracadeiras ao-redor do portico, parafusando-os
nas respectivas longarinas, deixando a placa bem fixa no
partico.

4.7 SUPORTE: PLACAS EM VIADUTOS (Figs. 20, 21, 22, 23 e 24)

4.7.1 Placas fixadas diretamente na estrutura do viaduto
(Figs. 20 e 21)

Exemplos de utilizacéo:

PLACGCA
Area méaxima (m2)  Altura maxima (m) Comprimento max. (m)
1,60 1,25 2,80

Materiais necessarios a montagem:

1. pino de ago galvanizado com rosca 1/4" x 20mm e corpo de
penetragido de 4mm x 30mm;

2. arruela de ago galvanizado 1/4"; e

3. porca sextavada de ago galvanizado 1/4".

Montagem em campo:

1. elevar a placa até a posigéo determinada em projeto (servi-
co feito pelo oficial montador e um ajudante, com o auxilio
de um caminhdo com plataforma extensivel);
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2. o ajudante escora a placa junto & estrutura do viaduto, e o
oficial montador, com o uso do revélver finca pino Walsywa
ou similar, prende a placa na estrutura. O revélver deve ser

PLACA EM VIADUTO
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regulado de forma a sobrar de 1,0 a 1,5cm de pino rosquea-
do para fora da placa; e

3. colocar a porca juntamente com a arruela no pino e ros-
quear até ficar bem fixo.

PLACGA EM VIADUTO
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%

4.,7.2 Suportes em viadutos (Figs. 22, 23 e 24)

Exemplos de utilizagéo:

PLACA

Area maxima (m2)  Altura maxima (m) Comprimento méax. (m)
4,20 1,50 2,80

Materiais necessarios & montagem:

1. parafuso cabecga francesa de ago galvanizado 1/4" x2.1/2%;
2. arruela de aco galvanizado 1/4"; e

3. porca sextavada de ago galvanizado 1/4".

Montagem na oficina:

1. numerar as transversinas e longarinas do suporte para que
haja uma correspondéncia entre elas. Usar fita crepe ou
similar;

2. posicionar as transversinas do suporte na placa, simetrica-
mente aos eixos vertical e horizontal. O espagamento entre
as transversinas deve ser exatamente o mesmo do existen-
te entre as longarinas do suporte;

3. marcar sobre a placa os pontos que serdo parafusados;

4, retirar as transversinas e furar a placa nos pontos marca-
dos. Utilizar furadeira elétrica e apoiar a placa sobre uma
bancada de madeira recoberta com papeléo, para protegao
da mesma; e

5. parafusar as transversinas na placa com o uso de porcas e

arruelas, apertando até ficar bem fixa.

Montagem em campo:

6. as longarinas do suporte ja devem estar fixadas na estrutura
do viaduto;
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7. elevar a placa até a altura do suporte (servigo feito pelo
oficial montador e ajudante com o auxilio de um caminhéo
com plataforma extensivel); e

SBUPORTE EM VIADUTO
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8. o ajudante escora a placa e o oficial montador parafusa as
transversinas nas longarinas do suporte com o uso de arrue-
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las e porcas, sempre de acordo com a numeragdo. Apertar
até a placa ficar bem fixa no suporte.

SUFORTE EM VIADUTO
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As placas de regulamentacéo e adverténcia, por terem medidas pa-
dronizadas, serdo acondicionadas em caixotes de madeira com re-
partigoes individuais.

As demais placas, por terem dimensoes dependentes da mensagem
a inserir e do tamanho das letras a utilizar, dificultam a confecgdo
de caixotes para acondicionamento. Nestes casos as placas séo dis-
postas na carroceria do veiculo, em fita e na vertical, com ambos os
lados recobertos por papeldo e separadas uma a uma por ripas de
madeira (Fig. 25). Apos esta disposigdo séo presas por uma corda
na carroceria do caminhéo.
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6

verificacao de interferéncias
enterradas e aéreas



Antes da execugdo da implantagdo do suporte deve-se sempre veri-
ficar e analisar as possiveis interferéncias. Para tanto segue abaixo
uma diretriz do que deve ser verificado:

— posteacdo da rede elétrica em relagdo & sinalizagdo com indica-
¢do das alturas das cruzetas, das de fios, luminéarias, tipo e com-
primento do brago; situacio da rede telefonica;

— posigéo das arvores;
— posigdo da sinalizag@o existente;

— posicéo dos edificios circunvizinhos, inclusive avango de marqui-
zes e estruturas destinadas a propaganda;

— posicao de fios das redes de trolebus;

— posicéo de caixas enterradas de inspegdo das redes elétricas e
telefénicas, inclusive caminhamento provével de dutos;

— posigdo de pogos de visita, bocas de lobo etc. e indicagéo do ca-
minhamento provédvel das tubulagbes de esgoto e dguas pluvials;
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— posigdo de caixas de registros da rede de agua, hidrantes, e pro-
véavel caminhamento dos tubos;

— posigdo dos registros das redes de gds e provavel caminhamento
das tubulagdes; e

— levantamento das estruturas de pontes e viadutos, quando o pro-
jeto indicar que a placa seja fixada neste tipo de apoio ou, sejam
estes, interferéncias a boa visualizagédo das placas.

De posse dessas informagoes devem-se verificar se as condigdes pre-
vistas coincidem com as de campo e se permitem a instalagéo indi-
cada em projeto. Em caso negativo, deve-se entrar em contato com
o projetista para relocagéo dos suportes.

68



fundacoes



Os tipos de fundacdo abaixo descritos foram previstos para solos,
cujas caracteristicas minimas devem ser:

— taxa admissivel: 0,8kg/cm2;
— angulo de talude natural — 15% e
— peso especifico do terreno — 1,6t/m3.

Mos locais em que os terrenos nédo atenderem as condigoes minimas
acima, as fundagbes deverao ser revistas.

TIPO |: BLOCO DE FUNDACAO EM CONCRETO SIMPLES (Fig. 26)
Execucdo:

{. executar a escavacao em forma circular, com didmetro no minimo
igual a 4 vezes o diametro do suporte e profundidade varidvel de

0.80 a 1.80m, conforme o tipo de suporte,

A escavacdo deverd ser feita manualmente e de acordo com as
dimensdes indicadas, obedecendo aos cuidados necessarios a fim
de nao causar danos as redes de utilidades piblicas. Deverdo
ser tomadas as precaucdes usuais quando as escavagoes atin-
girem o nivel do lencol fredtico (escoramento, bombeamento etc.);
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2. colocar no fundo da escavagéo uma camada de cerca de Scm de
lastro de concreto magro;

3. posiclionar o suporte nas cotas indicadas em projeto;

4. preencher o furo com concreto de resisténcia = fck = 120kg/cm2.
trabalhado com baixo fator a/c = 04.
O langamento devera ser feito com camadas de no maximo 30cm,

apiloadas;
5. recompor o piso original em volta do suporte; e

6. as placas e os bracos projetados dever@o ser instalados apds o
endurecimento do concreto, exceto nos casos de suportes poste
simples com 2.1/2" (4.2).

Exemplos de suporte com fundagbes Tipo |
e profundidade de escavacao

a. Suportes verticais simples

2 do tubo hf (m)
Vertical
2.1/2" 0,70
3" 0,80
3.1/2" 0,90
4" 1,0 a 1,30

b. Suportes verticais duplos

@ do tubo hf (m)
Vertical
21/2" 0,70
4" 1,00 a 1,30

c. Suporte de brago projetado simples

2 do tubo hf (m)
Vertical
4" 1,50
B" 1,80

d. Suporte de brago projetado duplo

2 do tubo hf (m)
Vertical
4" 1,50
6" 1.B0
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I"UNUA!#ECI TIPO-T @LO000 EM COMORETO SIMPLCS
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TIPO lI: BLOCO SOBRE UMA ESTACA DE CONCRETO ARMADO
(Fig. 27)

TIPO 1ll: BLOCO SOBRE DUAS ESTACAS DE CONCRETO ARMADO
(Fig. 29)
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Execucao:

10.

74

executar a escavacédo para o bloco de concreto nas dimensdes in-
dicadas (conforme figuras).

Ndo serd permitido posterior reaterro lateral do bloco. Se houver
necessidade de contengao do terreno esta deverd ser feita com
alvenaria de tijolos que servirdo de forma para o bloco;

. executar a(s) escavacéo(des) para a(s) estaca(s]), com didmetro

de 0,40m e profundidades de 1,5 a 2,0m, conforme o tipo de su-
porte.

A eschvacdo deverd ser feita manualmente e de acordo com as
dimensoes indicadas, obedecendo aos cuidados necessérios a fim
de ndo causar danos as redes de utilidades publicas. Deverdo
ser tomadas as precaucdes usuais quando as escavagbes atingi-
rem o nivel do lengol freatico (escoamento, bombeamento etc.).

Nos casos em que a fundagéo conste de 2 estacas, a distancia
entre seus centros serad de 1,5m e serdo dispostos perpendicular-
mente ao plano formado pelo brago projetado e o suporte;

. proceder a armagao da(s) estaca(s), com barras longitudinais de

ago CA 50 de 1/2" devidamente amarradas, estribos helicoidais
de ago CA 60 de 50mm com passo de 20cm;

. colocar lastro de concreto magro no fundo da vala do bloco com

espessura de 5cm;

. armar o bloco de acordo com o especificado nos desenhos (Figs.

28 e 32):

amarrar os chumbadores na armacgéo do bloco, utilizando gabarito
de modo a manter o seu posicionamento. Os ferros de ancora-
gem dos chumbadores terdo didmetro de 1°;

. concretar o conjunto de estacas-bloco com concreto de resistén-

cia fck = 150 kg/cm2;

Durante a concretagem os parafusos dos chumbadores devem ser
convenientemente protegidos;

. fixar o suporte ao bloco de fundagéo, apés o endurecimento do

concreto conforme detalhes construtivos da Fig. 30;

. fazer o reaterro com terra apiloada desde a parte superior do bloco

até o nivel do terreno; e

recompor o piso original em volta do suporte.



Sinalizagao Vertical: Montagem e Implantagio

Exemplos de suporte com fundagdo Tipo Il
e profundidade de estacas

a. Suportes de brago projetado simples

¢ do tubo he [(m)
Vertical
8" 2,00

FUMDAGAQ TIPD I[-nLOCO SODAE 41 CAOTADA

he

Blsco ® saloce am concrafo oremode
fek =180 kg 7 cmd

Casos de Aplicagdo

Suporte B Projetode Simples
aom | ploca afd 4,50 m?

Frauma. T

. WEIE G804 18
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ARMACADO BLOCO SOBRE 1 ESTACA
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Sinalizagiio Vertical: Montagem ¢ Implantagho

ARMAGCAD DA ESTACA
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PLACA DE FIXAGCAQ E CHUMBADORES

§

1 (]
e Jls |
1 i ! nival @0 po Fecomponto
T H
+ ¥ :,--*.4 _*
a A !
+— ke - enchimente lerrg
2R N e
= o e | B D
I B 4] [
w| [ { |

- ] ;o
comp fotel - 550 mm
L=]
]
parrg @ I°
gt
—— U - p—
8

Fiauma- 30

OFR NENDE 04, 04TE

78



Sinalizagio Vertical: Montagem e Implantagiio

Exemplos de suporte com fundagéo tipo Il
e profundidade de estacas

a. Suportes de brago projetado simples

@ do tubo he (m)
Vertical
0" 2,00

b. Suportes de brago projetado duplo

@ do tubo he (m)
Vertical
8" 2,00
10" 2,00

¢. Suportes aporticados — Poste duplo

2 do tubo he [m)
Vertical
4" 2,00

d. Suportes aporticados — Poste simples

2 do tubo he (m)
Vertical
B" 2,00
10" 2,00
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CASOS ESPECIAIS

Deveréd ser estudado projeto especifico de fundagdo, de acordo com
as caracteristicas do local, nos seguintes casos:

FUNDAGAC TIPO |l — sLoco DOBRE 3 COTacas

] plocd de fizocdo @ ghumboderes
wr 1@,
nivel do ferrens ]| srchimante lwra_opiada
S
arm. blago
3 war fig 30
loitro da concrate mopo
=
o eatacos @ bloso am
H, concrete armoda
H al feh=i50 kp/em® arm,_ss faca
var fig. 3
8,40
Cosos da Aplicagdo
Supories Poriificadon Suportas B, Projetodos Suporfes B Projetodos
de L<12,00m Simphes Duplea
= M e
i | o

T T

~BES WEIDE OF 04T La L IV 1)




Sinalizagio Vertical: Montagem e Implantagio
— suportes de 10" com brago projetado simples de 8,10m:

— suportes de 10" com brago projetado duplo de 8,10m cada brago; e

— pdrticos com vaos superiores a 12m.
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servicos de instalacao de suﬁn;tes
em estruturas de viadutos




Face aos diversos tipos existentes de estruturas de viadutos, cada
instalagdo merecerd um projeto especifico. Para tanto deve-se pro-
ceder a uma inspegdo no local da instalagio, executar um levanta-
mento detalhado e elaborar o projeto de acordo com as Figs. 33 e 34.

Instalacéo

1. fazer a pré-montagem do conjunto na fébrica e posterior monta-
gem no local, para acerto dos gabaritos entre a estrutura e a
placa. Utilizar espagadores de madeira. As longarinas ja deve-
réo vir soldadas nas placas de ancoragem;

2. colocar as placas de ancoragem na estrutura, nas posigdes deter-
minadas em projeto e marcar os pontos de perfuracdo para os
chumbadores;

3. retirar as placas de ancoragem;
4. fazer os furos para os chumbadores, de acordo com a marcagao:

5. caso necesséario, fazer o acerto da superficie de conéreto nos lo-
cais onde serdo executados os chumbamentos, picotando-a e apli-
cando argamassa de regularizagdo composta de 1 parte de cimen-
to Portland, 2 partes de areia média e 1 parte de solugdo adesiva
Bianco ou similar em 4gua (solugéo 1:1);
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6. chumbar os conjuntos de placas de ancoragem-longarinas na es-
trutura, utilizando chumbadores Parabelt ou similar. Caso neces-
sario, fazer o nivelamento da estrutura do suporte através de
arruelas de ago zincadas, preenchendo o espago deixado pelas
arruelas, entre as estruturas, com argamassa de trago igual ao

ja descrito no item anterior; e

INSTALAGAC DE SUPORTE SIMETRICO
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Sinalizagdo Vertical: Montagem e Implantagio

7. nos viadutos com estrutura lateral inclinada, devem-se utilizar
barras metélicas para contraventamento, que ja virdo para campo
soldadas nas longarinas.

Todo o material metélico a ser utilizado na estrutura do suporte
devera ser galvanizado por imerséo em banho de zinco.

INSTALACAD DE SUPORTE ASSIMETRICO
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seguranca



Em todos os servigos de montagem e fundagéo os operérios deveréo
trabalhar devidamente uniformizados com capacete protetor, bota
com sola de borracha vulcanizada, cinto de seguranga completo e
quando necessério capa de borracha e luvas. Para os servigos no-
turnos é aconselhédvel o uso de colete com material refletivo.

Em obras executadas sobre as calgadas, proteger a passagem dos
pedestres com o uso de tapumes.

Nos casos em que o servigo exigir a ocupagdo de uma ou mais faixas
de trafego, deve-se fazer a canalizagio do fluxo de veiculos em &n-
gulo, com disténcia suficiente para que permita o gradual estreita-
mento da pista, utilizando para isso cones de borracha ou pléastico
e/ou cavaletes de madeira.

Quando utilizados a noite, todos os dispositivos de canalizacio de-
vem possuir material refletivo ou devem ser iluminados por fonte de
luz externa para que sejam perfeitamente visiveis,

Os dispositivos devem ser colocados de modo tal que o motorista
tenha tempo de assimilar a mensagem antes de agir.
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