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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras de Sinalizacao Horizontal e Vertical Rodoviaria, Equipmentos de
Abrandamentos e Guias Sonoras

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

A presente secgao aplica-se a aos obras de sinalizagéo horizontal e vertical rodoviaria como uma
variedade de linhas, setas, textos, sinais verticais, sinais de guia, placas delineadoras, os
equipamentos de abrandamentos e as guias sonoras, onde o objectivo principal & controlar e
orientar o fluxo de trafego, indicar o limite rodoviario e sentido de prioridade. O principal propdsito
dos equipamentos de abrandamento é induzir/alertar os condutores para a redugdo da
velocidade do seu veiculo no trogo de via que segue e o principal propdsito das guias sonoras é
alertar os condutores que ndo devem atravessar a divisoria da via. A garantia de qualidade (na
obra) deve consistir de acordo com a sinalizagao horizontal e vertical rodoviaria e tipo de pintura
para revestimento, os equipamentos de abrandamentos e as guias sonoras, 0s seguintes
requisitos basicos:

Pintura para sinalizagdo horizontal e vertical rodoviaria

v" Pintura a base de solventes (incluindo tipo comum e reflexiva)[1,8] ;

Pintura a quente (incluindo tipo comum, reflexivo e saliente) [1,8] ;

Pintura de mistura de dois componentes(incluindo tipo comum, reflexiva e saliente) [1,8] ;
Pintura aquosa (incluindo tipo comum e reflexiva) [1,8] ;

Fita autocolante de sinalizacao [2] -
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Os equipamentos de abrandamentos

v' Bandas de abrandamento com revestimento de termoplastico (incluindo de tipo normal,
retro-reflector e elevado) [1,8] ;

v' Bandas sonoras -

As guias sonoras
v' Bandas de abrandamento com revestimento de termoplastico (incluindo de tipo normal,
retro-reflector e elevado) [1,8] ;

Os requisitos basicos acima indicados devem estar de acordo com o projecto, especificagdes, normas
e regulamentos relevantes.

2. Requisitos dos Documentos de Garantia de Qualidade de Projecto de
Engenharia

Os documentos abaixo referidos devem ser submetidos de acordo com as fases da execugéo (antes,
durante e na recepgdo) de sinalizagdo horizontal e vertical rodoviaria, os equipamentos de
abrandamentos e as guias sonoras para fim de aprovagao ou de registo.

Antes da construgcdo de sinalizagdo horizontal e vertical rodoviaria, os equipamentos de
abrandamentos e as guias sonoras

v' Certificado da qualidade de pintura
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Deve conter as informacdes seguintes:

- Certificado de fabricacédo e de origem/nome do fabricante ;
- Nome e referéncia do produto ;

- Numero do lote ;

- Funcgdes da pintura ;

- Ambito de aplicagéo ;

- Data de validade da pintura -

v Relatério das caracteristicas da pintura (se necessario) (incluindo estado dentro do
recipiente, viscosidade, densidade, desempenho, estabilidade térmica, qualidade visual da
pelicula, tempo de cura, taxa de cobertura, propriedades da cor, durabilidade contra
desgaste, durabilidade contra agua, durabilidade contra salinidade, aderéncia, flexibilidade,
resisténcia a compressao, teor de fibra de vidro, fluidez, resisténcia contra fissuras a baixa
temperatura, durabilidade contra condigbes climatéricas (envelhecimento acelerado de
forma artificial), de acordo com os requisitos de "JT/T 280 > Pintura para Sinalizagdo
Horizontal Rodoviaria [1]" ou "BS EN 1871, Propriedades fisicas dos materiais para
sinalizagao rodoviaria [8]");

v' Relatério do mapa de cores da pintura de sinalizagdo horizontal e vertical rodoviaria, os
equipamentos de abrandamentos e as guias sonoras (se necessario) (com os requisitos de
acordo com "GB 2893-2008 Mapa de Cores [4]", coordenadas de cromaticidade e factor de
luminancia de acordo com "JT/T 280 - Pintura para Sinalizagdo Horizontal Rodoviaria [1]"
ou "BS EN 1871, Propriedades fisicas dos materiais para sinalizagao rodoviaria [8]");

v Relatdrio de teste de fibra de vidro (se necessario) (incluindo estado de fibra de vidro no
recipiente, qualidade visual, distribuicdo granulométrica e grau de arredondamento de fibra
de vidro de acordo com os requisitos de "JT/T 446 , Aplicagdo de Fibra de Vidro para
Sinalizagdo Horizontal Rodoviaria [3]" ou "GB/T 24722 Aplicagdo de Fibra de Vidro na
Sinalizagdo Horizontal Rodoviaria [12]" ou BS EN 1423 Materiais para Sinalizagédo
Rodoviaria - Particulas de Vidro, Agregados Anti-Derrapantes e Mistura de Dois [9]" ou
AASHTO M247 Especificagdo de Padrbes para Contas de Vidro Usadas em Marcas de
Estrada [15];

v' As bandas de abrandamento de borracha (lombas) sao feitas de plastico especial, sendo
constituidas por moédulos amarelos alternados com os pretos ou de base preta com
embutidos amarelos, cuja superficie pode ser cilindrica ou em forma de patamar. O item
deve apresentar uma taxa de alongamento de ruptura néo inferior a 250% e uma resisténcia
a tracgao nao inferiro a 8.5MPa [13];

v Método de Execucao -

Durante o processo da construgdo ou durante a recepgao de sinalizagao horizontal e vertical
rodoviaria, os equipamentos de abrandamentos e as guias sonoras

v Registos de execugéo ;

v' Relatdrios ou registos dos ensaios da sinalizagao horizontal e vertical rodoviaria -

3. Inspeccao, Ensaio e Recepgao

Os itens para a inspecc¢ao dos obras de sinalizagdo horizontal e vertical rodoviaria, os
equipamentos de abrandamentos e as guias sonoras representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Inspeccado dos Materiais da Sinalizacai Horizontal e Vertical Rodoviaria, os
Equipamentos de Abrandamentos e as Guias Sonoras
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Objectivos

Itens para Controlo de | Controlo do Frequéncia da Norma a Nota
Inspecgao Execucgao Material Inspecgao Cumprir
Inspecgao dos Equipamentos v Amostragem a,b
Armazenamento e Transporte
do Mat. de Pintura v Amostragem ab
Tratamento da Superficie do

1 v Amostragem a,b
Terreno
Colocagéo de Fibra de Vidro? v Amostragem a,b,c
Qualidade Visual® v Amostragem a,c
Localizagao da Sinalizagao
Horizontal e Veritical, os
Equipamentos de v Amostragem a,cd
Abrandamentos e as Guias
Sonoras*
Fonte e Dimensao de
Caractéres Chineses, v Amostragem a,d
Numeros, Caractéres Latinas
Instalagdo de Bandas de
Amaciamento de Borracha v Amostragem a,b

Nota: Método de Inspecgao

1 - Tratamento da Superficie do Terreno
Antes da execugao deve garantir o terreno seco, livre de camadas soltas, 6leo e outros contaminantes,e de
acordo com os requisitos das especificagdes técnicas da relativa pintura.

2 - Colocacao de Fibra de Vidro
Deve garantir a uniformidade da colocagéo de fibra de vidro na pintura da sinalizagéo horizontal e vertical
rodoviaria.

3 — Qualidade Visual
A sinalizagdo horizontal e vertical deve apresentar boa legibilidade, consisténcia na largura, perfeicao na
borda, linhas normalizadas e bem feitas. A nova pintura de revestimento deve apresentar espessura
uniforme, livre de bolhas, de rugas, de manchas, de fissuras, pegajosa, descascamento, etc. A area
defeituosa que se encontra da sinalizagéo horizontal e vertical deve ser inferior a 3% [2].

4 — Localizagdo da Sinalizagdo Horizontal e Vertical, os Equipamentos de Abrandamentos e as Guias Sonoras

No caso estiver especificado nos requisitos das especificagcdes técnicas ou no projecto deve ser
respeitado; sendo deve ser seguido de acordo com os requisitos de GB/T 16311 [2]. A localizagdo exacta
da sinalizagao horizontal pode ter uma tolerancia de 30mm (na planta) em relagéo ao projecto e uma
tolerancia de largura entre 0~5mm. A tolerancia do comprimento da sinalizag&o horizontal e o espagamento
longitudinal das linhas descontinuas encontram-se no quadro seguinte. As outras tolerancias ndo devem
ser superior a 5%. A tolerancia de angulo deve ser +3° [2] -

Tolerancia do Comprimento da Sinalizag&o Horizontal e Espagamento Longitudinal das Linhas Descontinuas
(de acordo com GB/T16311 [2])

Item Dimensao(mm) Tolerancia(mm)
6000 +30
5000 +25
Comprimento da Sinalizagao 4000 +20
Horizontal 3000 +15
2000 +10
1000 +10
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Item Dimensao(mm) Tolerancia(mm)
9000 +45
6000 +30
Espagamento Longitudinal das 4000 +20
Linhas Descontinuas 3000 +15
2000 +10
1000 +10

Norma a Cumprir

a - Especificagdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos

b - Especificagdes Técnicas de Produtos do Fabricante

¢ - Requisitos do Controlo de Qualidade e Método de Inspecgéo da Sinalizagado Horizontal Rodoviaria,
GB/T 16311 [2]

d - Regulamento do Transito Rodoviario [7] (em vigor)

Os itens para o ensaio e recepgdo das obras de sinalizagado horizontal e vertical rodoviaria, 0S
equipamentos de abrandamentos e as guias sonoras representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepc¢éo de Obras de Sinalizagdo Horizontal e Vertical Rodoviaria, os

Equipamentos de Abrandamentos e as Guias Sonoras

Método de Inspecgao

Propri
edades
de
Pintura

Recepgiao
do
Sistema
de Pintura

Referéncia
do Ensaio

Frequéncia
Recomenda
da do
Ensaio

Norma a
Cumprir

Critério
de
Aceitagao

Ensaio do Coeficiente de
Retroflexao de
Sinalizagao Horizontal e
Vertical Rodoviaria, os
Equipamentos de
Abrandamentos e as
Guias Sonoras’

ASTM E1710

GB/T 16311
(2],

[10]

Cada Lote
(1]

Ensaio de Espessura de
Sinalizagao Horizontal e
Vertical Rodoviaria, os
Equipamentos de
Abrandamentos e as
Guias Sonoras 2

GB/T 16311
[2]

Cada Lote
(1]

Ensaio de Péndulo
Britanico®

das Estradas

Guia de
Inspecgéao

de HK[5]

Cada Lote
(1]

Propriedades da Cor de
Sinalizagao Horizontal e
Vertical Rodoviaria, os
Equipamentos de
Abrandamentos e as
Guias Sonoras

Nota: Método de Inspecgao

GB/T 16311
[2]

Cada Lote ®

1 — Ensaio do Coeficiente de Retroflexdo de Sinalizagdo Horizontal e Vertical Rodoviéria, os Equipamentos de
Abrandamentos e as Guias Sonoras
Quando o pavimento se encontra seco, deve utilizar o retro reflectometro para a verificagdo do coeficiente de
retroflexdo, onde consiste a utilizagado do retro reflectometro colocado na planta (no sentido de circulagéo dos
carros) com um angulo de observagao de 1.05°, e angulo de iluminagéo de 88.76° para a verificagao [2,10].
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2 — Ensaio de Espessura de Sinalizagdo Horizontal e Vertical Rodoviaria, os Equipamentos de Abrandamentos e
as Guias Sonoras
Deve utilizar o instrumento da medigao de espessura para a verificagdo na sinalizagéo horizontal e vertical do
pavimento.

3 — Ensaio de Péndulo Britanico
Quando o pavimento se encontra molhado, deve realizar o ensaio de péndulo britanico, onde consiste em
utilizagdo da borracha instalada no péndulo em movimento contra diferentes materiais do pavimento para
medi¢do do atrito causado e obtengao do valor de resisténcia a derrapagem (British Pendulum Number, BPN)

(5]

Frequéncia Recomendada da Inspecgéo

© — No caso em que os requisitos do projecto ou de execugao forem baseados nos ensaios de carotes, estesdevem
ser seguidos com a frequéncia recomendada. No caso ndo estiver indicada, é recomendada adoptar uma
frequéncia de 10% de acordo com a sua area da sinalizagao horizontal e escolher cinco pontos continuos
para a verificagao.

® - No caso em que os resultados tenham relevantes interesses relativos aos requisitos do projecto ou da

construgéo; ou os resultados / parametros tenham grande influéncia no projecto ou qualidade, deve ter especial
consideragao.

Norma a Cumprir
a—GB/T 16311 [2]
b — Especificagdes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos

Critério de Aceitagéao

i — No caso existir, deve ser considerado os requisitos exigidos nos cadernos de encargos ou projecto; senao,
deve ser seguido os requisitos de GB/T 16311 [2], o coeficiente da retroflexdo da tinta branca recém realizada
(é considerada a pintura da sinalizagéo horizontal, os equipamentos de abrandamentos e as guias sonoras
para tinta branca recém realizada dentro de 14 dias apds da sua aplicagdo de acordo com os requisitos de
GB/T21383 [11]) n&o inferior a 150mcd+Ix'sm, para tinta amarela recém realizada no inferior a 100mcdelx
em2. Quando o resultado do ensaio n&o corresponde aos requisitos, o empreiteiro deve fornecer medidas
correctivas para uma nova verificagdo. Mais, no caso tiver dividas na qualidade da recepgao, devera ser
retirado duas amostras adicionais no lote insatisfatério para uma nova verificagao.

ii — No caso existir, deve ser considerado os requisitos exigidos nos cadernos de encargos ou projecto; senao,
deve ser seguido os requisitos praticados em Macau para sinalizagdo horizontal e vertical rodoviaria, os
equipamentos de abrandamentos e as guias sonoras [13] ou de acordo com GB/T 16311 [2]. Os requisitos
da espessura praticados em Macau para sinalizagéo horizontal e vertical rodoviaria encontram-se no quadro
abaixo indicado. Quando o resultado do ensaio ndo corresponde aos requisitos, o empreiteiro deve fornecer
medidas correctivas para uma nova verificagdo. Mais, no caso tiver duvidas na qualidade da recepgéo,
devera ser retirado duas amostras adicionais no lote insatisfatorio para uma nova verificagao.

Requisitos de Espessura Praticados em Macau para Sinalizagdo Horizontal e Vertical Rodoviaria, os
Equipamentos de Abrandamentos e as Guias Sonoras[13]

Tipo Espessura média(mm) Nota

Pintura a Quente da Sinalizagdo

Horizontal 15-3.5 Seca

Pintura a Quente da Sinalizagdo 20~45 Seca
Vertical -

Pintura a Quente da Sinalizagao 4.0~6.0 Seca

Vertical da parada de 6nibus

Equipamentos de
Abrandamentos com 6.65~7.70 Seca
Revestimento de Termoplastico
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Tipo Espessura média(mm) Nota

Guias Sonoras com

Revestimento de Termoplastico 2.0(saliente 12) Seca

Requisitos da Variagédo de Espessura da Sinalizagdo Horizontal (de acordo com GB/T 16311 [2])

Tipo da Sinalizagao Variagdo da Espessura (mm) Nota
Pintura a Base de Solventes 0.3~0.8 Molhada
Pintura a Quente 0.7~2.5 Seca
Pintura Aquosa 0.3~0.8 Molhada
Pintura de Mistura de Dois 0.4~25 Seca
Componentes
Fita Autocolante de Sinalizagdo 0.3~2.5 Seca

iii— No caso existir, deve ser considerado os requisitos exigidos nos cadernos de encargos ou projecto; sendo,
deve ser seguido os requisitos de GB/T 16311 [2], o coeficiente dos agregados antiderrapantes para
sinalizagéo horizontal e vertical, os equipamentos de abrandamentos e as guias sonoras deve ser inferior a
45 BPN. Quando o resultado do ensaio nao corresponde aos requisitos, o empreiteiro deve fornecer medidas
correctivas para uma nova verificagdo. Mais, no caso tiver dividas na qualidade da recepgao, devera ser
retirado duas amostras adicionais no lote insatisfatério para uma nova verificagao.

iv — No caso existir, deve ser considerado os requisitos exigidos nos cadernos de encargos ou projecto; senao,
as propriedades da cor para sinalizag&o horizontal e vertical, os equipamentos de abrandamentos e as guias
sonoras devem ser seguidas de acordo com os requisitos do item 5.4 do GB/T 16311 [2]. Quando o resultado
do ensaio ndo corresponde aos requisitos, 0 empreiteiro deve fornecer medidas correctivas para uma nova
verificagdo. Mais, no caso tiver duvidas na qualidade da recepgdo, devera ser retirado duas amostras
adicionais no lote insatisfatorio para uma nova verificagéo.
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