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A — Clausulas técnicas
Especificacdes técnicas
Capitulo |

Materiais

€quipamentos de sinalizagdo e seguranca

1 - Ambito

Definicdo das caracteristicas 3 que devem obedecer todos os materiais 3 utilizar em
equipamentos de sinalizacdo e seguranca rodovidria.

2 - Normas e regulamentos aplicdveis

Todas as prescrigdes em vigor que lhe forem aplicaveis.

3 - PrescricOes adicionais

3.1 - Materiais para execucdo de marcas rodoviarias

1 — Tintas para pré-marcagao

As tintas a uftilizar na pré-marcagdo devem ser, de preferéncia, na cor branca (cor da marca),
de secagem r3dpida, de resisténcia ao desgaste compativel com o tempo de duragdo exigido
pela data prevista para 3 marcacdo, fendo em consideracdo o volume de frafego em
presencga.

2 — Material termoplastico
2.1 — Agregado e cargas
0 agregado serd constituido por areia siliciosa, calcite, quartzo ou outros produtos similares.

As cargas serdo pos finos, que d3do corpo ao material termo-plastico, podendo ufilizar-se,
por exemplo, cré (carbonato de célcio) ou litopone.

As granulometrias dos agregados e das cargas deverdo ser escolhidas de modo a permitir
uma boa compacidade do material termoplastico.

2.2 — Pigmento para termoplastico branco

0 pigmento a utilizar serd didxido de titanio (Ti 02).
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2.3 - Ligante

0 ligante devera ser constituido por um material resinoso termoplastico natural ou sintético,
plastificado com dleo mineral.

2.4 — Pérolas refletoras

3) - Caracteristicas basicas

As pérolas deverdo ser de vidro transparente ou de material equivalente que permita, por
adicdo, tornar o material fermoplastico refletor.

As pérolas deverdo ser suficientemente incolores para ndo comunicar 3s marcas rodoviarias,
sob 3 luz do dia, nenhuma modificagdo aprecidvel da cor. Consideram-se como defeituosas
as pérolas ndo esféricas, opacas, opalescentes e que contenham bolhas de gas, de dimensdo
superior 3 25% da sua area projetada e graus de materiais esfranhos.

A percentagem de pérolas ndo esféricas, determinada segundo a especificacdo ASTM
1155-53, deve ser inferior 3 30%.

b) - indice de refracdo

As microesferas de vidro ndo devem apresentar um indice de refracdo menor que 1,5.

c) - Resisténcia 3 dgua

Apos 60 minutos de tratamento por refluxo com agua destilada, as pérolas ndo devem
apresentar alteracdo superficial aprecidvel, e o volume maximo admissivel de solucdo de
acido cloridrico 0,01 N, para neutralizar 3 gua ap6s a realizagdo do ensaio, sera de 9 cm3.

d) - Resisténcia aos acidos

Apbs 90 horas de imersdo numa solugdo diluida de acido @ temperatura de 23 + 2 °C,
estfabilizada a um PH enfre 5,0 e 5,3, 3s pérolas ndo devem apresentar sendo uma ligeira
perda de brilho em comparagdo com uma amostra ndo sujeita ao ensaio.

f) - Resisténcia ao cloreto de cdlcio em solucdo

Ap0s 3 horas de imersdo numa solucdo aquosa de cloreto de calcio a 5,5%, 8 temperatura
de 23 + 2 °C, as pérolas ndo deverdo apresentar nenhuma alteracdo superficial em
COMParacao com uma amostra nao sujeita ao ensaio.

g) - Granulometria

A granulometria das pérolas infroduzidas no material termoplastico deve estar de acordo
com os valores a seguir especificados:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO MATERIAL QUE PASSA

1,700 mm 100

0,425 mm 0 -10
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A granulometria das pérolas de vidro, projetadas no momento da aplicacdo deve estar de
acordo com os valores seguintes:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO MATERIAL QUE PASSA
1,700 mm 100
0,600 mm 80 - 100
0,425 mm 45 -100
0,300 mm 10 - 45
0,212 mm 0 - 25
0,075 mm 0-5

2.5 — Material termoplastico branco

a) - 0 material deverd ser constituido por agregado, pigmento, cargas, ligados por um
ligante plastificado com 6leo mineral e pérolas de vidro com uma granulometria
apropriada para se obfer o efeito reflefor desejado.

b) - A composicdo do material deve atender 3s seguintes proporcdes em massa:

- Agregado, iNClUINDO 385 PEOIBS .. ..uuvureiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiaie i 60 + 2%
= PIgMENTO € CBMEBS .uuiiiiiieiii ettt e e e e aes 20 £ 2%
= PIGMENTO oot 6%
minimo

el L= 101 LU 20 £ 2%
= PErOIS 08 VIOM0 ..ttt 20%
minimo

c) - 0 material deve ainda obedecer 3s seguintes caracteristicas:
- Peso especifico compreendido enfre 1,96 e 2,04 g/cm3.
- Ponto de amolecimento (anel e bola) superior a 80 °C.

- Resisténcia 3o abatimento - a percentagem de diminui¢cdo da altura de um cone
feito com o material, sujeito 3 23 + 2 °C, n3o deve ser superior 3 10%.

- Repassamento - o material termopl3dstico, aplicado sobre base de argamassa
betuminosa, ndo deve apresentar, por repassamento, uma variagdo de cor inferior
30 grau 8 da escala fotografica da especificagdo ASTM D 868-48.
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- Resisténcia ao envelhecimento acelerado - o material termoplastico aplicado com
3 espessura seca de 1,5 mm sobre argamassa betuminosa, quando sujeifo 3
envelhecimento acelerado duranfe 168 h numa maquina "Weather- Ometfer" de
arco volfaico, com o seguinte ciclo didrio:

- 17 h de luz e calor (55 °C, ¢/ molhagem intermitente de 18 em 18 min.)
- 2 h de chuva forte
- 5 h de repouso

ndo deverd apresentar qualquer defeito assinaldvel 3 observagdo visual.

- Resisténcia 3 imers3do em 3gua - o material fermoplastico, com a espessura seca
de 1,5 mm, aplicado sobre fibrocimento, seco durante 72 h 3o ar e imerso em 3gua
d temperatura de 20 3 30 °C durante 24 horas e observado 2 horas mais farde, ndo
deverd apresentar empolamento, fissuracdo, nem destacamento em relagdo 3 base.

- Resisténcia 3 alteracdo da cor - o material fermoplastico, submetido 3 agdo da luz
solar artificial durante 100 horas, n3o deve apresentar alteragao de cor.

- Fator de lumindncia - o facto de luminancia do material termoplastico branco,
determinado numa dire¢do normal 3 superficie com iluminagdo a 45 °, por uma
fonte CIE do tipo C, deve ser ndo inferior 3 0,70 segundo a NP-522-1966.

- Resisténcia 3 derrapagem - O material fermoplastico, com a3 espessura seca de 1,5
mm, deverd apresenfar uma resisténcia ao atrito ndo inferior @ 45 BPN, medida
com o "péndulo britanico"; em zonas pontualmente perigosas, aquele valor deverd
ser superior a 50 BPN.

3.2 - Sinalizagdo vertical

1 - Sinais de dimensdes reduzidas (didmetro/lado de 60 cm, excluindo a orla)

1.1 — Ambito da aplicaco

Fornecimento e aplicagdo de sinalizagdo vertical, em poste, em chapa de liga de aluminio
(AIMg2), com a espessura de 2,0 mm, protecdo anticorrosiva, tela Nivel 2 (RA2) HI Alta
Intensidade 10 anos e verso do sinal com pintura a cor cinzenta, prumo em tubo redondo em
ferro galvanizado de 60mm de didmetro, parede com 3mm de espessura, com
tamponamento superior em PVC, abracadeiras com estrias anti rofacdo em aluminio,
parafusos cabeca sextavada M8 (sistema auto blocante) acabamento cadmiado, anilhas
chapa plana M8 acabamenfto cadmiado, porcas sextavada M8 acabamento cadmiado,
incluindo carga, transporte e descarga do material sobrante para destino final adequado de
acordo com o definido em PPGRCD, incluindo fodos os frabalhos, materiais e acessorios
necessarios:

- Sinais regulamentando a prioridade em intersecgdes;
B2 (STOP)

- Sinais de informagdo e painéis adicionais.
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H1a + PA modelo 11d
H1a + PA modelo 11f

1.2 - Materiais — marcacdo CE

Os sinais de fransito devem possuir no verso do sinal a efiqueta da marcacgado CE, devendo 3
enfidade adjudicataria apresentar a declaracdo desempenho 3 fiscalizagdo municipal, de
acordo com o Regulamento 305/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho de 9 de margo
de 2011, que estabelece as condi¢cdes harmonizadas para a comercializagdo dos produtos da
consfrucgdo.

1.3 - Normas e regulamentos aplicaveis

A sinalizacdo vertical a fornecer obedece a fodas as caracteristicas definidas no Regulamento
de Sinalizacdo de Transito (RST), retificado pela Declaracdo de Retificacdo n.° 60-A/2019,
de 20 de dezembro e alterado pelo Decreto Regulamentar n.°© 6/2019, de 22 de outubro,
aprovado pelo Decrefo Regulamentar n.° 22-A/98, de 1 de outubro, alterado pelos Decretos
Regulamentares n.”* 41/2002, de 20 de agosto, e 13/2003, de 26 de junho, pelo Decreto-
Lei n.° 39/2010, de 26 de abril, e pelo Decreto Regulamentar n.° 2/2011, de 3 de marc¢o,
designadamente, no que respeifa a formas, cores, inscricdes, simbolos, dimensdes e
materiais a utilizar. € respeitado o grafismo dos caracteres, simbolos, dimensdes e
pictogramas, bem como os pormenores de dimensionamento patentes nas normas relativas
30 desenho dos sinais.

Capitulo Il
Execugao dos frabalhos

€quipamentos de sinalizagdo e seguranca

1 - Objetivo

Fixar as condicdes a que deverdo obedecer os trabalhos de execugdo e montagem dos
equipamentos de sinalizagdo e seguranca.

2 - Critérios de medicdo

A medicdo serd feita por unidade, mefro linear e mefro quadrado, consoante o fipo de
trabalho, e no seu custo incluem-se todos os trabalhos e fornecimentos necessarios.

3 — Prescricdes adicionais
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3.1 — Sinalizacdo Horizontal
1 — Material fermoplastico de aplicagcdo a quente
1.1 — Pré-marcagso

A pré-marcacdo é obrigatoria, ndo sendo permifido o inicio da marcacdo sem que aquela
tenha sido revista e aprovada pela Fiscalizacgdo.

Sempre que seja possivel apoiar mecanicamente a marcagdo de uma linha na pré-marcagdo
de outra que lhe seja paralela, a pré-marcacdo da primeira pode ser dispensada (caso da
marcacdo de guias apoiadas na pré-marcacdo do eixo).

A pré-marcacdo pode ser executada pelos processos:
3) - Manual

Por meio de um cordel suficientemente esticado e ajustado ao desenvolvimento das
respetivas marcas, ao longo do qual, por intermédio de um pincel ou outro meio
auxiliar apropriado, se executa a piquetagem por pontos, por pequenos fragos ou por
linha continua fina, ou recorrendo a pinfura de referéncia ou confornos (quando h3
lugar 3 utilizacdo de moldes).

b) - Mec3nica

N3o dispensando a pré-marcagdo manual, sobre 3 qual ele se apoia, 0 processo
mecanico é ufilizado a partir da maquina de marcagdo, medianfe utilizagdo de um
braco com ponteiro de pintura que, 3 direita e 3 esquerda, executa a piquetfagem.

A pré-marcacdo deve prever, no pavimento a marcar, 3 definigdo de:

3) - Nas linhas longitudinais

- Piquetagem;
-Indicacdo dos limites das zonas com diferentes relacdes traco/espaco;
- Indicagdo dos limites das zonas de linhas continuas.

b) - Nas marcas diversas

- Pintura de referéncia, para implantacdo dos moldes de execugado.

1.2 — Preparagdo da superficie

A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidades, defritos e
poeiras.

0 Empreiteiro serd responsdvel pelo insucesso das pinfuras causado por deficiente
preparagao da superficie.

Se se tratar de um pavimento velho e polido, deverd ser utilizado um aparelho com
caracteristicas adesivas adequadas ao caso em presenca, a fim de se garantir uma aderéncia
conveniente das marcas.

1.3 — Marcacado experimental

Para verificagdo da uniformidade da marcagdo das linhas longitudinais, quanto a dimensao,
largura, homogeneidade de aplicagdo do produto e das pérolas de vidro e ainda para se
regular o equipamento de aplicacdo (velocidade de avancgo, pressdo de ar nos bicos e no
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compressor, femperatura) deverd ser feita uma marcagdo experimental, fora da zona da obra
e em local a definir pela Fiscalizagdo, tanto quanto possivel, com caracteristicas semelhantes
de superficie.

A passagem 3 marcacdo definitiva dependerd do parecer da Fiscalizacdo em face dos
resultados obtfidos, quer em observacdo diurna, quer noturna (rectroreflexdo).

1.4 - Marcagao
1.4.1 - Aprovagdo da pré-marcagao

A marcagdo ndo poderd ser iniciada sem que 3 Fiscalizagdo tenha aprovado a pré-marcagao,
como j3 foi referido.

1.4.2 - Processo de marcacao

Para execugdo das marcas rodovidrias (marcacdo) devem ser utilizados, para aplicacdo de
material fermoplastico, os seguintes processos:

3) - Manual (por moldagem)

A utilizar na execucdo de:
- Marcas fransversais e barras em zonas mortas;
- Setas (de sele¢do, de desvio e outras);
- Simbolos (sinais e outros);
- Inscricdes (nUmeros e letras).

As marcas rodoviarias serdo executadas em sobre espessura por colagem gravitica e
espalhamento manual com emprego de moldes. A espessura seca do material aplicado deve
apresentar um valor entre 2,5 e 3,0 mm.

A temperatura de aplicacdo deve situar-se entre 165 oC e 190 oC e o tempo de secagem
(auséncia de pegajosidade resistente 3 passagem de veiculos) ndo deve ultrapassar 2 a 3
minutos.

As caldeiras de aquecimento devem estar munidas de dispositivos de agitagdo mecanica,
para se evifar a segregacdo dos diversos constituintes.

A utilizacdo de sistemas de pré-aquecimento da superficie 3 marcar n3o é permitida, por
principio, 3 menos que a Fiscalizacdo o reconhega como indispensavel.

b) - Mec3nica (spray)

A utilizar na execucado de:
- Marcas longitudinais;

Deve ser concretizado com o emprego de maquinas modveis com dispositivos manuais e
automaticos de aplicacdo do material termoplastico pulverizado (spray) e de projecdo
simultdnea, sobre a3 superficie do material, de esferas de vidro.

A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor uniforme ndo inferior 3 1,5
mm.

A temperatura de aplicacdo deve situar-se entre 200 oC e 220 oC e o tempo de secagem
n3o deve ultrapassar os 40 segundos, para as espessuras previstas. A taxa de projegdo de
esferas de vidro deve estar compreendida entre 400 e 500 g/m2.
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1.5 — Aprovagdo das marcas

As marcas que ndo se apresentem nas condicdes exigidas (geométricas, de constituicdo ou
de eficacia), serdo rejeitadas e como tal removidas, podendo, contudo, ser repefida a
execucdo, se houver da parte do Empreiteiro a garantia de uma retificagdo conveniente e
suscefivel de ser aceite pela Fiscalizagado.

A remocgdo deve ser efefuada no prazo de 3 dias a contar da dafa de notificacdo da rejeicdo,
pelo que o Empreiteiro, se o ndo fizer nesse prazo, ficard sujeito aos encargos resultantes
da remocdo que a3 Fiscalizacdo mande executar por terceiros.

1.6 — Eliminagdo das marcas

Na eventualidade de se ter que apagar marcas rodoviarias pré-existentes com o fim de se
execufar uma nova mMarcagdo, 0 processo de eliminacdo a ufilizar deverd ser escolhido de
entre os seguintes:

- Decapagem por projecdo de um abrasivo sob pressdo, ndo podendo aquele abrasivo
ser areia, exceto quando a decapagem seja feita em presenga da 3gus;

- Decapagem mecanica, ufilizando decapadores mecanicos ou maquinas de
percussdo proprias.

No caso de as marcas a eliminar serem de material termoplastico, obtém-se melhores
resultados com tempo frio, para ambos os processos indicados.

Quando aplicado qualquer dos processos descritos, devem ser tomadas as seguinfes
precaucgoes:

- Quando a circulagdo se mantém, deverd a zona resfrita dos trabalhos ser
convenientemente isolada a fim de que a seguranga da circulagdo de pedes e veiculos
ndo seja afetada pelos materiais ou agentes envolvidos na obra;

- Apds a decapagem, deverd ter-se o cuidado de remover, quer os detfritos do
material termoplastico, quer os abrasivos ufilizados.

N3o serd permitida, em caso algum, a utilizagdo de processos de recobrimento como método
de eliminagdo de marcas.

2 — Lotes, amostras e ensaios

3) - Durante 3 execucdo dos trabalhos, e sempre que o entender, a Fiscaliza¢do reserva-se
o direifo de tomar amosfras e mandar proceder 3s analises e ensaios que julgar convenientes
para verificagdo das caracteristicas dos materiais utilizados. As amostras serdo, em geral,
tomadas em triplicado, e levardo as indicagdes necessarias 3 sua identificagdo.

b) - As andlises e ensaios necessarios poderdo vir a ser executados pelas entidades que o
dono da obra entender adequadas, por conta do Adjudicatario.

3.2 - Sinalizagdo vertical

3.2.1 Caraferisticas e execugdo dos frabalhos
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3) - Os vértices dos sinais sdo arredondados de acordo com os valores indicados no
Regulamento de Sinalizagdo de Transito (RST).

b) - As diferentes cores adotadas nas superficies retrorrefletoras obedecem 3s coordenadas
cromaticas e fatores de luminancia expressos no Regulamento de Sinalizagdo de Transito
(RST).

c) - Os sinais, com 3s diversas dimensdes regulamentares indicadas, com aba, serdo
fabricados em chapa de aluminio, com a espessura de 2,0 mm, obedecendo o seu fabrico 3s
seguintes operacdes fundamentais:

Moldagem: corte da chapa; moldagem do sinal por estampagem a frio ficando uma aba de
2.5 cm; 3 aba é furada com quatro furos, dois num lado e dois no lado oposto, para permitir
acoplar os elementos de fixagdo ao poste.

Protecdo anficorrosiva: lavagem e limpeza por processo quimico de forma a que o sinal fique
isenfo de quaisquer matérias estranhas, produtos de corrosdo, 6leo ou acido; cromatagdo
dos sinais, por imersao.

Acabamento: lavagem; secagem.

Pintura: aplicacdo de primario e aparelho anticorrosivo; secagem em estufa a 170° C; pintura
3 cores com esmalfe de estufa; secagem em estufa a 170° C.

Refletorizacdo: aplicagdo de pelicula retrorrefletora de nivel Il — tipo High Grade (10 anos de
garantia), que possui um coeficiente de reflexdo superior ao da pelicula de nivel I.

d) - Os sinais verticais de codigo (triangulares, circulares, quadrangulares e octogonais) terdo
lado ou didmetro de 0,62 m.

e) - Os sinais de cddigo possuirdo postes tubulares de sec¢do circular com 60 mm de
didmetro, e 2 mm de espessura, tamponados na exfremidade superior com uma tampa de
PVC.

f) - Os postes possuirdo o comprimento necessario de modo a que o bordo inferior do sinal
3 suporfar fique 3 2,20 m do solo.

g) — No caso do sinal possuir painel adicional, a distancia de 2,20 m a salvaguardar, devera
ser medida enfre o solo e a parte inferior do painel adicional.

h) - O tratamento anticorrosivo dos postes & constitfuido por galvanizagdo a frio
(eletrozincagem).

i) - Os sinais possuirdo abracadeiras, charneiras, parafusos, porcas e anilhas, de forma a
permitir o acoplar do sinal ao poste.

i) - Os parafusos, porcas e anilhas (2 conjuntos por abracadeira), serdo normalizados (M8)
com tratamento anti-corros3o realizado por eletrozincagem.

3.2.2 — Localizacdo dos sinais
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A localizagdo dos sinais serd a indicada nos desenhos, devendo ser previamentfe aprovada
pela Fiscalizacdo Municipal.

3.2.3 — Macicos de fundagao dos sinais

Os sinais serdo encastrados num macico cObico de betdo C16/20 com 0,5 m de aresta, a
uma profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.

3.2.4 — Implementacdo dos sinais
A implementacdo dos sinais compreende todos os trabalhos necessarios 3 sua correta e

adequada insfalacdo (abertura de cova, execucdo de macico de betdo, reposicdo dos
pavimentos existentes e transporte dos residuos para operador licenciado).
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