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1 SINALIZACAO HORIZONTAL
1.1 Materiais
Material Termoplastico

Material termoplastico — execugdo de marcas rodovidrias em pavimento betuminoso.

O material termopldstico que se pretende utilizar na execugdo das marcas rodovidrias, deve
possuir especificacdes de fabrico homologadas, atestando que a sua constituicdo resulta da
aglutinagdo de agregados de natureza siliciosa, calcites, quartzo ou outros produtos similares, com
resinas termoplasticas, naturais ou sintéticas, plastificadas com dleo mineral, aos quais sdo
adicionados o pigmento para a cor, as cargas para a compacidade e as pérolas de vidro para a

retro reflexdo.

O produto assim obtido, devido as resinas utilizadas, deve apresentar-se sélido a temperatura
ambiente e fluido a temperatura de aplicagdo, pelo que, em contato com o pavimento devera

solidificar com rapidez permitindo a circulagdo imediata dos veiculos.

1.2 Caracteristicas do Material Termoplastico
Composicao

O material devera ser constituido por agregado, pigmento, cargas, ligados por um ligante
plastificado com 6leo mineral e pérolas de vidro com granulometria apropriada para se obter o
efeito refletor desejado. A composicdo do material deve atender sensivelmente as seguintes

propor¢des em massa:

CONSTITUINTES PERCENTAGEM EM MASSA DA MISTURA
Agregado com pérolas 60+ 2%
Pigmento e cargas 20+ 2%
Ligante 20+ 2%
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Pérolas 20+ 2%

Pigmento 8% minimo

Caracteristicas fisicas

DESIGNAGCAO VALORES

Peso especifico 1.90a2.10 g/cm3
Ponto de amolecimento (anel e bola) > 852 C (ASTM E28)
Resisténcia ao abatimento a 232+ 22 C <10%

Absorc¢do a dgua <05%

Caracteristicas do material aplicado

O material termopldstico quando aplicado sobre base de argamassa betuminosa deve apresentar

as seguintes carateristicas:

a) Superficie

Deve ser nivelada, uniforme e livre de empolamento, com contornos nitidos e regulares.

b) Espessura

Devera apresentar-se com espessura uniforme, ndo inferior a 1,5 mm, valor que deve ser
garantido em toda a extensdo da marca até ao limite dos seus contornos nas dimensdes

estabelecidas, espessura que nas marcas moldadas ndo deve ser inferior a 2,5 mm.

c) Cor
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A cor, que é branca, deve apresentar um fator de luminancia que ndo podera ser inferior a 0,80,
determinado numa direcdo normal a superficie, com iluminagdo a 452 por uma fonte CIE do tipo C
(especificardo NP 522-1968), ndo devendo ainda apresentar qualquer alteragdo quando submetida
a acdo da luz solar artificial durante 100 horas.

d) Repassamento

Com 1,5mm de espessura, ndo deve apresentar por repassamento uma variagdo de cor inferior ao

grau 8 da escala fotografica de acordo com a especificagdo ASTM D 868-48.

e) Resisténcia ao envelhecimento

Com 1,5 mm de espessura, quando sujeito ao envelhecimento acelerado durante 168 h numa

maquina weather-clemeter, de arco voltaico, com o ciclo diario de:

- 17 Horas de luz e calor (552C com molhagem intermitente de 18 em 18 minutos);

- 2 Horas de chuva forte;

- 5 Horas de repouso.

Ndo devera apresentar qualquer defeito assinalavel a observagao visual.

f) Resisténcia a imersdo em 4dgua

Com 1,5 mm de espessura (aplicado sobre fibrocimento), durante 72 horas ao ar e imerso em agua
a temperatura de 20 a 302C durante 24 horas, ndo devera apresentar, quando observado 2 horas
mais tarde, empolamento, fissuragdao nem destacamento em relagao a base.

g) Resisténcia a derrapagem

Com a espessura de 1,5 mm, seco e molhado, deverd apresentar uma resisténcia ao atrito ndo

inferior a 56 EPN, medida com péndulo britanico (Road Research Laboratory).
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h) Fator de luminancia

O fator de luminancia do material termoplastico, determinado numa dire¢do normal a superficie
com iluminagdo a 452, por uma fonte CIE do tipo C, deve ser superior a 0,70 segundo a NP-522-

1966.

1.3 Execucao dos Trabalhos
Processos de aplicacao

O material termoplastico deve ser aplicado, consoante o tipo de marca a executar, manualmente

(por gravidade ou "Screed") ou mecanicamente (por pulverizagdo ou "Spray").

a) Por moldagem

A temperatura de aplicagdo deve situar-se em 18092C admitindo-se para o endurecimento

conveniente um tempo maximo de 3 minutos, para a espessura minima exigida de 2,5mm.

b) Por pulverizacdo (Spray)

Este processo, mais conhecido por sistema "Spray", exige uma temperatura de aplicagdo de
aproximadamente 2109, admitindo-se um tempo de endurecimento de 40 segundos para a

espessura exigida de 1,5 mm.

O material termoplastico, quando utilizado sobre pavimentos betuminosos velhos, polidos ou de
outra natureza (betdo de cimento, granito, etc.), deve ser aplicado com um material adesivo

intermédio (aparelho).

Pré-marcagao

O empreiteiro antes da marcagdo devera inteirar-se com perfeita consciéncia da pré-marcagao
realizada, sendo da sua inteira responsabilidade os erros cometidos por desconhecimento ou ma
interpretacdo, devendo para o efeito solicitar aos agentes da Fiscalizagdo, os esclarecimentos e a

assisténcia conveniente ao desempenho da sua missao.
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A pré-marcacgdo é executada pelos seguintes processos:

a) Manual

Por meio de um cordel suficientemente esticado e ajustado ao desenvolvimento das respetivas
marcas, ao longo do qual, por meio de pincel ou outro meio auxiliar apropriado, se executa a

piguetagem por pontos, por pequenos tracos ou por linha continua fina.
e/ou

b) Mecanica
Ndo dispensando a pré-marcagdo manual sobre a qual se apoia, o processo mecanico é utilizado a
partir da maquina de marcagdao com utilizagdo de um brago com ponteiro de pintura que, a direita

ou a esquerda executa a piquetagem.

Este processo com apoio na piquetagem do eixo, dispensa, por exemplo, a pré—marcac¢do de guias.
As tintas a utilizar na pré-marcacdo devem ser de cor branca, de secagem rdpida, de resisténcia do
desgaste compativel com o tempo de duracgdo exigida pela data prevista para a marcagado, tendo

em consideracdo o volume de trafego em presenca.

A pré-marcacdo deve prever no pavimento a marcar a defini¢cdo de:

a) Linhas longitudinais

- Piquetagem;

- Indicagdo dos limites das zonas com diferentes relagGes trago-espaco;

b) Marcas diversas

- Pintura de referéncias para implantagdo dos moldes de execucdo.

Preparacao da superficie

A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca, livre de sujidades, detritos ou poeiras.
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O empreiteiro sera responsavel pelo insucesso das pinturas causado por deficiente preparagdo da

superficie, sendo da sua responsabilidade a limpeza e preparacdo da mesma.

Se se tratar dum pavimento velho e polido, devera ser utilizado um aparelho com as carateristicas

adesivas adequadas ao caso em presenca, a fim de garantir a aderéncia conveniente das marcas.

N3do podera ser executada sinalizagcdo horizontal em dias de forte vento ou com temperaturas

inferiores a 0°C.

Marcagao experimental

Para verificagdo da uniformidade da marcagdo das linhas longitudinais, quanto a dimensao,
espessura, pérolas de vidro e ainda para regular o equipamento de aplicacdo (velocidade de
avango, pressdo de ar nos bicos, no compressor e temperatura), deve ser feita uma marcagdo
experimental fora da zona da obra em local a definir pela Fiscalizagdo, tanto quanto possivel com

carateristicas semelhantes de superficie.

A passagem a marcacdo definida dependera do parecer da Fiscalizagdo em face dos resultados

obtidos, quer em observagdo diurna quer em observagdo noturna (retro-reflexdo).

Marcagao
Para a execu¢do das marcas rodovidrias devem ser utilizados, para aplicagdo manual por

moldagem do material termoplastico.

Marcas Rodovidrias

O projeto de sinalizagdo de transito, identificado nas pegas desenhadas, incluem a seguinte

marcacgao rodoviaria:

M1 - LBC 0,10 : Linha branca continua com 0,10m de largura, é colocada no eixo da via e ndo pode

ser pisada ou transposta.
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M2 - LBT 0,10 : Linha branca descontinua de aviso com 0,10m de largura.

e LBT 0,10 (1.5/1.5) : Linha branca descontinua com 0,10m de largura e com uma relagdo

traco/espaco de 1.5/1.5, usada como eixo da via;

e LBT 0,10 (1/1) : Linha branca descontinua com 0,10m de largura e com uma relagdo

traco/espaco de 1/1 usada como eixo da via nas passagens de velocipedes;

M8 - Barras de Paragem de 0,50m: Marca transversal continua com 0,50m de largura e indica o

local de paragem

M8a - Linha de paragem STOP: linha transversal continua e indica o local de paragem obrigatéria,

imposta pela inscrigdo "STOP" no pavimento

M9a - LBTc 0,30m (0,4/0,3): Linha transversal de cedéncia de prioridade com 0,30m de largura e
com uma relagdo trago/espaco de 0,4/0,3. Indica o local da eventual paragem para cedéncia de

passagem.

M10a - LBTpc 0,40m (0,4/0,4): Linha transversal de cedéncia de prioridade com 0,40m de largura

e com uma relacdo traco/espaco de 0,4/0,4. Indica o local para passagem de ciclistas.

M11 - Passagem para pedes: Barras longitudinais de 0,5m, paralelas ao eixo da via, alternadas por
intervalos regulares de 0,5m e com 4,0m de largura, indicando o local de atravessamento de

pedes.

M11lb - Lomba redutora de velocidade: Constituida por duas marcas transversais idénticas
constituidas, cada uma delas, por dias filas de quadrados de 0,5m, alternando a cor branca com a

do pavimento e produzindo o efeito xadrez.

M17 - raias obliquas delimitadas por uma linha continua.
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M19 - Guias: sdo linhas brancas que delimitam mais visivelmente a faixa de rodagem pintadas a
0,20m de distancia dos bordos da mesma e sdo constituidas por linhas continuas com 0,12m de

largura, que ndo sdo consideradas marcas longitudinais para efeitos do n.2 1 do artigo 60.2 do RST.
Simbolo de pedo — indicacdo de pista de pedo — pintado na pista com 0.60m de comprimento.

Simbolo de bicicleta — Indicacdo de pista de velocipede — pintado na pista de velocipedes com

0,60m de comprimento.

Simbolo marcador de sentido de transito com 0,60m — Indicagdo sentido de circulagdo de

velocipedes — pintado junto do simbolo da bicicleta.

Simbolo triangular — Indicacdo de cedéncia de prioridade — pintado junto da linha de cedéncia de

prioridade com 2m de comprimento.
A espessura final do material aplicado deve apresentar-se entre 2,5 e 3 mm.

A temperatura de aplicagdo deve situar-se entre 165 e 1902C e o tempo de endurecimento
(auséncia de pegajosidade com resisténcia a passagem de veiculos), ndo deve ultrapassar os 2 e 3

minutos.

As caldeiras de aquecimento devem estar munidas de dispositivos de agitagdo mecanica para

evitar a segregacdo dos materiais constituintes.
A utilizagdo de sistemas de pré-agquecimento da superficie a marcar nao é permitida, por principio,

a menos que a Fiscalizagdo o reconhega como indispensavel.

Eliminacdo de marcas
Esta projectada a eliminagdo de marcas em material termoplastico e acrilico, antigas ou novas,

pelo que deve ser utilizado o seguinte processo:

a) Fresagem e aplicacdo de camada de desgaste de betuminoso
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Devem ser tomadas as seguintes precaugdes:

a) Deve ser previamente estabelecido com a Fiscalizagdo os periodos do dia em que irdo realizar os
trabalhos de forma a ndo prejudicar, dentro do possivel, a circulagdo de veiculos e pedes,
podendo, no entanto, estes periodos serem alterados se o justificarem, mas sempre de acordo ou

por indicagdo da Fiscaliza¢ao.

b) Quando a circulagdo se mantém deve a zona restrita dos trabalhos ser convenientemente
isolada a fim de que a seguranga da circulagdo de pebes e veiculos ndo seja afetada pelos

materiais ou agentes envolvidos na obra.

a) Apéds a fresagem deve ter-se o cuidado de remover quer os detritos de material termoplastico,

quer dos abrasivos utilizados cuja presenca no pavimento é manifestamente indispensavel.

2 SINALIZACAO COMPLEMENTAR
2.1 Marcadores de Pavimento Solares do tipo SR20
Levantamento de marcadores solares existentes, substituicdo e colocagdo de novos, incluindo

quaisquer trabalhos de abertura, remogdo de material sobrante e remate de piso.

Os marcadores de pavimento a implementar a 0,20m das marcas rodovidrias, serdo

obrigatoriamente dispositivos com as seguintes caracteristicas:

e Assegurarem uma boa visibilidade noturna, e possibilidade de visualizagdo diurna em alturas

em que o tempo se apresente mais encoberto;
e Distancia minima de visibilidade de 500m;

e Possuirem 2 Led’s (Alto Brilho, luz branca), com efeito unidirecional, permitindo a sua

visibilidade para o trafego proveniente no mesmo sentido;

e Capacidade de armazenamento de energia mesmo com baixa luminosidade, permitindo assim
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uma autonomia de 7 dias de funcionamento continuo sem luz solar;
e Resistirem a temperaturas até 802 positivos e 202 negativos;

e N3o devem ter relevo superior a 12mm, acima do pavimento nem inferior a 10mm, e deverd

ter uma tampa com efeito parabdlico com o objetivo de atenuar o impacto com os veiculos;

e Corpo e tampa do equipamento em aluminio e policarbonato com resisténcia mecanica de pelo

menos 25 toneladas comprovada.
e Possibilidade de funcionarem permanentemente ou em intermiténcia;

e A intermiténcia devera funcionar com frequéncias fora da zona de risco para pessoas que

sofram de epilepsia (entre 10Hz e 30Hz);
e Durabilidade de 8 anos sem necessidade de manutencgao;
e Garantia de 2 anos;

e Equipamento conforme desenho técnico presente no Anexo

Os marcadores solares sdo aplicados de acordo com o seguinte método de aplicagdo:

e Abertura de negativos necessdrios com 130mm de didmetro e 80mm de profundidade;

e Secagem dos negativos com macarico e limpeza de toda a estrutura;

e Aplicacdo da quantidade de cola para fixar os marcadores no solo, de acordo com indicagao do
fornecedor;

e Aplicacdo dos marcadores

e Secagem da cola, pelo menos, durante uma hora.

S3o aplicados dois marcadores solares na faixa de rodagem para cada sentido de transito.
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ANEXOS

Perfil Tipo de Marcadores de Pavimento Solares
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