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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de
Engenharia

Obras da Instalacao de Sinalizacdo Vertical Rodoviaria

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

A presente secgao aplica-se no controlo de qualidade de obras da instalagdo de sinalizagao
vertical rodoviaria, onde consiste, principalmente, os tipos de fixagdo como por uma coluna, por
duas colunas, cantilever, portico e anexado. De acordo com o tipo de material, tipo de
revestimento, forma de material e forma de execugdo podem ser resumido :

Tipo de Material

v Metal ;

v' Ago inoxidavel ;
v' Liga de aluminio ;
v' Resina sintética ;

Tipo de Revestimento
v" Galvanizado ;

v' Galvanizado a quente ;
v Revestido (pelicula reflexiva, pintura reflectora e dispositivo reflector) -

Forma de Material

v' Perfis moldados (universal tipo | — UB, universal tipo H — UC, viga leve tipo |, pilarete
universal tipo H- UBP, etc.), perfis ocas (perfis circulares ocas — CHS, perfis
quadrangulares ocas — SHS, e perfis rectangulares ocas — RHS), barras de acgo, perfis de
aco, perfis de aco em T e chapas de ago, etc ;

Elementos e chapas de aluminio ;

Colunas de perfis de aluminio, rebites escareados e abragadeiras com parfuso [35] ;
Parafusos ordinarios e de alta resisténcia, porcas, anilhas e pregos ;

Tubos de ago galvanizado de servigos de incéndio ou abastecimento de agua ;

Plasticos, chapas de PVC rigido ou fibra de vidro, etc.

D NI NI N

Forma de Execucgao/Instalagdo da Sinalizagdo Vertical
v' Ligagbes soldadas ;
v' Ligagbes aparafusadas -

Todos os requisitos basicos devem estar de acordo com o projecto, normas e regulamentos
relativos. Em relagcdo a instalacdo de sinalizagdo vertical de grandes estruturas rodoviarias
como estrutura de portico, e outras estruturas de suporte, fundagdes e pavimentos podem ser
consultado Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade de Obras de Estruturas de Aco,
Obras de Betdo Armado, Obras de Fundacao Superficial, Obras de Terraplenagens, Obras de
Pavimento Betuminoso e Obras de Pavimento em Betéo.
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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 recepg¢ao) da parede diafragma para fim de aprovagao ou de registo.

Antes da instalagdo/execugao

v

v

Catalogo do produto (incluindo a referéncia, caracteristicas e especificagdes técnicas do
produto);

Certificado de origem de fabricagcdo do material, incluindo dimensdo, peso, propriedades
mecanicas e propriedades quimicas, etc;

Certificado de fabricagdo do produto/material (certificado de qualidade) e relatério de
inspecgao;

Relatério do ensaio da placa de sinalizagdo (se necessario) (incluindo propriedades da cor,
propriedades de reflexao, propriedades de impacto, durabilidade contra corrosao por salinidade
vaporizada, durabilidade contra condigdes climatéricas, adesao entre a superficie e base da
placa de sinalizagédo, ades&o entre a pintura e pelicula reflexiva) ;

Deve submeter calculos justificativos (se necessario) sobre a dimensao da coluna, das ligacdes,
das fundagdes de acordo com o impacto de vento no local, a dimensdo da placa e tipo de
estrutura de suporte. No caso de contacto ou ligagdo com metais diferentes, deve instalar de
forma apropriada, junta de isolamento ou outras medidas anti-corrossivas de modo prevenir o
efeito electroquimico, factores de expansao térmica ou reacgdes quimicas que podem causar
accdes corrosivas ou danos a placas;

Certificado da qualidade do material de betéo (incluindo certificado de produgdo de cimento,
dos agregados, de adjuvantes, de aditivos, de agua de amassadura), relatério de mistura do
betéo ;

Método de execucgao/instalacao;

Certificados de qualificacdo dos trabalhadores de execucdo (certificado dos soldadores,
avaliacdo da qualidade da soldadura, etc.);

Método de inspecgao.

Durante o processo da constru¢do ou durante a recepgao

v
v
v

Registos e relatérios do ensaio do material/tratamento de superficie;

Registos de instalagdo/execucao;

Relatérios de ensaio da instalagcdo ou recepgao (incluindo inspecgao visual de soldadura,
ensaio ndo-destrutivo de soldadura, relatérios do aperto de parafusos, relatérios do

coeficiente de retroreflexdo da superficie da sinalizagao vertical, etc)
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3. Inspeccao, Ensaio e Recepgao

Os itens para a inspecgao de obras da instalagao de sinalizacao vertical rodoviaria

representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Inspeccao do Material de Sinalizagédo Vertical Rodoviaria

Objectivos
Itens para
Inspecgéao

Controlo
do Material

Controlo de
Execucgao

Frequéncia da
Inspeccao

Norma a
Cumprir

Nota

Qualidade Visual da Placa de
Sinalizagdo’

Amostragem

Qualidade do Material da
Coluna, Placa da Base e

_Ligagoes?

Amostragem

Qualidade Visual e Dimensional
da Placa de Sinalizagao Vertical
e Espessura da Placa de Base®

Amostragem

Fonte e Dimensao de
Caracteres Chineses, Numeros,
Caracteres Latina

Amostragem

Inspecgao do Equipamento

Antes de
Execugéo /
Instalagao

Qualidade de Instalagido*

Amostragem

Idenficagao do
Soldador

Se Necessario
o

Qualificagao do
Soldador

Se Necessario O

Material do
Eléctrodo

Se Necessario O

Condigées
Ambientais para
Soldadura

Se Necessario @
Antes da

Execucéo

Qualidade Visual da
Soldadura
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Se Necessario @

Qualidade Visual do
Furo de Parafuso

Se Necessario O

Qualidade Visual da
Ligagao
Aparafusada

Ligagoes

Se Necessario O

Qualidade de
Aparafusadas

Qualidade do Aperto
de Parafuso

Se Necessario O

Qualidade Visual da Pintura

Nota: Método de Inspecgéo

Amostragem

1 —Qualidade Visual da Placa de Sinalizagdo
A placa de sinalizagéo deve estar livre de defeitos como fissuras, riscos visiveis, danos, cores irregulares,
bolhas, etc.

2 —Qualidade do Material da Coluna, Placa da Base e Ligacdes

O material da coluna, placa da base e ligagdes devem estar de acordo com os requisitos do projecto. No caso
néo estiverem especificado, devem respeitar os seguintes requisitos :

- Em relagdo ao material de aco, tubos sem costura acabados a quente devem estar de acordo com
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os requisitos de BS6323-3[15], sec¢des laminados a quente devem estar de acordo com os
requisitos de BS4-1[16], perfis de angulo laminados a quente devem estar de acordo com os
requisitos de BS4848-4[17], estruturas de ago soldaveis devem estar de acordo com os requisitos
de BS4360[18]. Os tubos de ago galvanizado para abastecimento de agua devem estar de acordo
com os requisitos de BS1387[33] -

- O material de liga de aluminio deve estar de acordo com os requisitos de BS EN 485[19] - BS EN
754[20] e EN AW-6082 T6 de BS EN 755[21]EN AW-6082 T6- Classe T651 e T62, o revestimento de
proteccao deve estar de acordo com a classe de anodizagdo AA25[9] ou devem ser compostos por
aluminio 6061-T6 e revestimentos de protecgdo semelhantes, satisfazendo os requisitos do padrao
GB/T 5237 [30] -

- O sistema de parafusos, pregos, anilhas, rebites e rebites escareados devem estar de acordo com
os requisitos [9] de BS4190[23] - BS4933[24] - BS4320[25] - BS4620[26] - BS1473[27] -
GB/T116[36] - GB/T869[37] -

- O material de aco inoxidavel deve ser da classe S316 e os parafusos de ago inoxidavel e anilhas
devem estar de acordo com os requisitos de ISO3506[32] A4, cujos parafusos ndo devem ser
menores do que padrao M6, ou seja, o seu didmetro nominal ndo deve ser inferior a 6mm .

- As abragadeiras fivela devem ser de ago inoxidavel.

- A coluna pode ser constituida por perfis de aluminio ou perfis de ago. O material utilizado para a
coluna deve ser do mesmo tipo que a base do sinal, de modo a evitar desgaste mecanico ou
corrosao electroquimica devido a diferenga de desempenhos entre a base do sinal e a coluna. As
colunas de aluminio devem ser constituidas por perfis prensados a quente em liga de aluminio,
cujas propriedades devem satisfazer os requisitos do padrao GB/T6892 [38]. As colunas de ago
devem ser constituidas por perfis de ago, cuja qualidade deve satisfazer os requisitos do padréo
GB/T6725 [39]. Os perfis de aco devem ser tratados com processos anti-corrosdo, tal como
galvanizacdo a quente, cuja qualidade de anti-corrosdo deve satisfazer os requisitos do padréo
GB/T18226 [40].

- Os rebites utilizados para sinalizagdo devem ser rebites escareados, cuja forma deve satisfazer os
requisitos do padrdo GB/T869 [37], o diametro ndo devera ser inferior a 4 mm, e o material deve
satisfazer os requisitos do padrao GB/T3196 [41] que deve corresponder, tanto quanto possivel, ao
material utilizado na base do sinal e na coluna.

3 - Qualidade Visual e Dimensional da Placa de Sinalizagéo Vertical e Espessura da Placa de Base
A qualidade visual e dimensional da placa de sinalizagéo vertical e espessura da placa de base devem
estar de acordo com os requisitos de projecto. No caso ndo forem especificado, os requisitos de JT/T279
[11] devem ser respeitado. Geralmente, a tolerancia dimensional é de £5mm, para caso onde a dimens&o
€ superior a 1.2m, a tolerancia € de +0.5% - A placa de base de sinalizagado vertical em aluminio deve ter
uma espessura minima de 3.0mm.

4 - Qualidade de Instalagao
A verticalidade da coluna, a dimensé&o de fundagdes, a profundidade encastrada no solo, a altura (a partir
da base até a altura livre do pavimento) da coluna, ligagbes entre a placa e coluna, ligagcdes da placa
devem estar de acordo com os requisitos do projecto. Se ndo forem especificados, € recomendado o
controlo de uma tolerancia de +3mm/m para a coluna, -50mm até +100mm para a profundidade
(embebida), +100mm para a altura(a partir da base até a altura livre do pavimento) da coluna e a distancia
entre a borda interna da placa e a borda estrada.

Frequéncia da Inspecgao

© - No caso em que os resultados tenham relevantes interesses relativos aos requisitos do projecto ou da
construgéo; ou os resultados / pardmetros tenham grande influéncia no projecto ou qualidade, deve ter
especial consideragao.

Norma a Cumprir

a — Especificagbes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos

b — Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios, REAE [1]

¢ — Fornecedor do Produto / Guia das Especificagdes do Fornecedor
d — Placa de Sinalizagéo Vertical da Estrada, JT/T 279 [11]

e — Regulamento de Transito Rodoviario em vigor [31]
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Inspecc¢ao, Ensaio e Recepgao (Cont.)

Os itens para o ensaio e recepgao da instalagao de sinalizagao vertical rodoviario representam-se no
quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgao da Instalagao de Sinalizagdo Vertical Rodoviario

8 3
C ©
@ _ s 23w ST g o
Objectivos $s 0P%0¢ 6= o c 88 = Tag
© = w9 T Y goOoT @ =T o ° 8
Itens para T2 | ST E SBY D o 352 EE 58 o
Inspecgio 28 | 838% S8 58 g o EW S 3 £8 z
8% |ESEYEsEsy ¢ =2 | o<
S = |7} O Q
£ | 238883285 &
Ensaio da Recepgao do .
Material de Ago da Coluna’ v Cada Lote @ a,b,c.d !
Ensaio de Resisténcia a v Se Necessario ab i
Tracgao dos Parafusos (2] ’
Ensaio do Material de v v Amostragem ai vii No
Aluminio? 9 ] Min. 1
Ensaio da Espessura da )
Galvanizagao da Coluna? v Cada Lote © abe :
Ensaio da Uniformidade
da Galvanizagao da v Cada Lote © a, b, e i
Coluna*
Ensaio de Espessura da
Pelicula Seca do v Cada Lote @ a,b,no0 ii
Revestimento®
Ensaio Nao-Destrutivo de v Se Necessario a,b,f, g, i
Ligacdes Soldadas (2] h
Ensaio de Resisténcia a -
Tracgao dos Chumbadores v See Necessario a,b,i iv
no Local®
Ensaio de Resisténcia a No
Compressao de Fundagoes v Amostragem k v Min. 1
da Coluna’ )
Ensaio de Retroreflexdao da
Superficie da Sinalizagédo v Cada Lote® a,loup vi
Vertical 8
Ensaio de Propriedades da v Se Necessario aloum i
Cor da Sinalizagao Vertical (2] ’

Nota: Método de Inspecgéo

1 — Ensaio da Recepgao do Material de Ago da Coluna
O ensaio de tensdo do material de ago deve ser realizado apds a extracgao de amostra, e os métodos de ensaio
devem estar de acordo com os requisitos de EN10002. Quando o certificado do material de ago ndo contém
informagdes sobre os agentes quimicos e o impactos de absorgdo, deve ser realizado o ensaio de impacto de
Charpy e as analises quimicas. O método de ensaio de impacto deve estar de acordo com os requisitos de
EN10045.

2 - Ensaio do Material de Aluminio
O material de aluminio é utilizado na placa de base e coluna de sinalizagao vertical, onde o controlo de
qualidade inclui ensaio de resisténcia a tracgéo e ensaio de espessura da pelicula seca do revestimento, etc.
O ensaio de espessura da pelicula seca pode ser determinada através do medidor de espessura. A
amostragem deve ser feita para cada lote, 20 pontos, com uma area aproximada de 1cm? e 3 vezes de
medicdo, tendo um total de 60 vezes de medigéo para a determinagéo a espessura do lote e a espessura
média [30].
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3 — Ensaio da Espessura da Galvanizagédo da Coluna
O ensaio consiste em avaliar a espessura dos acessorios gerais de galvanizagéo a quente.

4 - Ensaio da Uniformidade da Galvanizagao da Coluna
O ensaio aplica-se a avaliagdo de uniformidade dos acessoérios gerais de galvanizagdo a quente, tubos
gerais galvanizados para servigos de incéndio ou abastecimento de agua.

5— Ensaio de Espessura da Pelicula Seca do Revestimento (Aplicavel ao Revestimento com Base em Material
Metalico)
O medidor de espessura permite verificar a espessura seca de cada camada de revestimento, sendo uma
avaliagdo fundamental para recepgdo dos trabalhos de pintura. Deve ser seleccionado para cada zona, 50
pontos de medigao, tendo o critério de aceitagdo como o valor médio destas medicdes.

6 - Ensaio de Resisténcia a Trac¢gdo dos Chumbadores no Local
O ensaio consiste em seleccionar chumbadores em diferentes localizagdes para a verificagao da forgca de
tracgédo e a sua confiabilidade. Deve ser seleccionado (de modo aleatdrio) 3 chumbadores para verificagéo
através de um equipamento de tracgéo, aplicando uma carga de acordo com os requisitos do projecto ou de
acordo com a recomendacéao do fabricante, no fim de garantir que o chumbador ndo se encontra danificado,
deslocado ou deformado.

7 — Ensaio de Resisténcia a Compresséo de Fundagdes da Coluna
Para o ensaio de resisténcia a compressao de betéo, deve ser seleccionada para cada conjunto, 3 amostras
ou mais, com cura de 28 dias para a verificagao, tendo o critério de aceitagdo como o valor médio destas
medi¢des. No caso necessario (avaliado pela supervisdo), pode ser seleccionado para cada conjunto,
amostras com cura mais cedo ou mais tarde para avaliagao e referéncia.

8 — Ensaio de Retroreflexdo da Superficie da Sinalizagéo Vertical
O ensaio de retroreflexdo da superficie da sinalizagao vertical é realizado com o auxilio de retroreflectometro
para a verificagéo do coeficiente de retroreflexao[12].

Frequéncia Recomendada de Ensaio

0O - Afrequéncia do ensaio ao elemento de ago pode ser consultado no artigo 86 de Regulamento de Estruturas
de Ago para Edificios e de acordo com os requisitos de especificacdes técnicas. De acordo com o
regulamento, deve ser seleccionada pelo menos uma amostra por cada 40 toneladas ou frac¢cdo de cada
secgdo, com a mesma espessura do mesmo vazamento. A <<mesma espessura>> indica sec¢des idénticas
com uma variagdo de espessura que ndo exceda 5mm. As amostras devem ser seleccionados de
secgdes escolhidas aleatoriamente em obra.

® — No caso em que os resultados tenham relevantes interesses relativos aos requisitos do projecto ou da
construgéo; ou os resultados / pardmetros tenham grande influéncia no projecto ou qualidade, deve ter
especial consideracao.

©® — A frequéncia do ensaio ao elemento galvanizado pode ser consultado no artigo 90 do Regulamento de
Estruturas de Ago para Edificios, onde deve ser executado um ensaio de espessura por cada 20 toneladas
de material ou por cada entrega, conforme o menor; deve ser executado um ensaio de uniformidade do
revestimento por cada 100 toneladas, ou por cada entrega, conforme o menor.

® — E recomendado a realizagdo do ensaio para cada fase/camada de revestimento ou de acordo com os
requisitos de especificagbes técnicas, onde para cada lote de recepgdo deve realizar um ensaio de
espessura. Considera-se o lote de recepcao para os trabalhos de pintura na mesma zona e ao mesmo
tempo.

© — E recomendado a realizagdo do ensaio para placa de sinalizagdo ou de acordo com os requisitos de
especificagdes técnicas. Deve realizar no minimo 1 ensaio do coeficiente retroreflexdo para cada tipo do
mesmo lote de recepgéo. A quantidade de cada lote de recepgao deve ser de acordo com a fungao, data de
entrega e tempo de execucéo, etc.

Norma a Cumprir

a — Especificagbes Técnicas do Projecto / Cadernos de Encargos
b — Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios, REAE [1]
c- EN10002 [2]

d- EN10045 [3]

e- BS729 [4]

f - BS5135[5]

g- BS EN25817 [6]
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h- AWS D1.1[7]

i - BS5080 [10]

j - Fornecedor do Produto / Guia das Especificagdes do Fornecedor

k - Norma de Betbes [13]

| - BS EN12899-1[12]

m - JT/T 279 [11]

n- 1SO 12944-7 [28]

o- BS6150 [29]

p- GB/T 18833 [34]

Critério de Aceitagao

i — No caso em que os resultados ndo estiverem de acordo com os requisitos, deve seleccionar duas amostras
adicionais do conjunto ndo satisfatério do mesmo lote para nova verificagdo (pode consultar no artigo 86 e 87 do
Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios).

ii — De acordo com os requisitos de ISO 12944-7 [28], os resultados de recepgao (consultar o método de inspecgéo) néo
podem ser inferior a espessura nominal, e nem inferior a 80% da espessura nominal para cada ponto de ensaio, a
espessura maxima de filme seco é recomendado ndo mais de trés vezes a espessura nominal. A espessura nominal
a ser definida como a espessura total do revestimento de protegéo anterior e a camada de revestimento recebido.
50 pontos a serem escolhidas para o teste, os resultados ndo podem ser inferior a espessura nominal, € nem
inferior a 80% da espessura nominal para cada ponto de ensaio. No caso de ndo cumprimento, deve seleccionar
duas amostras adicionais do conjunto n&o satisfatorio do mesmo lote para nova verificagdo. No caso de algum dos
resultados néo esta de acordo com os requisitos, o lote é considerado n&o satisfatério (pode consultar no artigo 89
do Regulamento de Estruturas de Aco para Edificios).

iii— Para o critério de aceitagéo do ensaio ndo-destrutivo de ligagdes soldadas deve seguir Quadro 18 e 19 de BS5135,
Quadro 1 de BS EN 25817 ou AWS D1.1. No caso nao cumprimento, devem ser tratadas as ligagbes soldadas para
uma nova verificagdo (pode consultar no artigo 88 do Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios).

iv— No caso em que os resultados ndo estarem de acordo com os cadernos de encargos, € recomendado
seleccionar 3 chumbadores adicionais da mesma zona para nova verificagdo. No caso de nao verificar os
requisitos, deve tomar medidas de contingéncia e trabalho de reforgo adequado.

v — Para o critério de aceitagdo do ensaio e controlo de qualidade do material em betdo pode ser consultado
Norma de Betdes (Decreto Lei 42/97/M) ou requisitos de cadernos de encargos.

vi — O coeficiente de retroreflexdo da superficie da sinalizagao vertical deve estar de acordo com os requisitos de
projecto. No caso ndo for especificado, pode seguir os requisitos de BS EN12899-1 [12] ou GB/T 18833 [34].
De acordo com BS EN12899-1, com utilizagao de fibra de vidro para sinalizagdo rodoviaria, o coeficiente de
retroreflexdo em cada cor ndo deve ser menor do que o requisito quanto abaixo.

Requisitos do Coeficiente de Retroreflexdo - Classe RA 1 (de acordo com BS EN12899-1 [12])

Angulo de Angulo de Coeficiente de Retroreflexdo cdelx-'sm-2
Observagéo | lluminagao Branca | Amarela | Vermelha | Verde | Azul | Castanho | Laranja | Cinzento
+5° 70 50 14.5 9 4 1 25 42
12’ +30° 30 22 6 3.5 1.7 0.3 10 18
+40° 10 7 2 1.5 0.5 # 2.2 6
+5° 50 35 10 7 2 0.6 20 30
20 +30° 24 16 4 3 1 0.2 8 14.4
+40° 9 6 1.8 1.2 # # 2.2 5.4
+5° 5 3 1 0.5 # # 1.2 3
2° +30° 2.5 1.5 0.5 0.3 # # 0.5 1.5
+40° 1.5 1.0 0.5 0.2 # # # 0.9
# Valor superior a 0, informagao irrelevante

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade para Projecto de Engenharia / Obras da Instalagio de Sinalizagdo Vertical Rodoviaria (e/Nov.21) TS71/9



1

LN
T2

al

UNMCERT

Requisitos do Coeficiente de Retroreflexdo - Classe RA 2 (de acordo com BS EN12899-1 [12])

. N Coeficiente de Retroreflexdo cdelx-'sm-2
Angulo de Angulo de
Observagao | lluminagéo | granca | Amarela | Vermelha | Verde Evsechfo Azul | Castanho | Laranja | Cinzento
+5° 250 170 45 45 20 20 12 100 125
12 +30° 150 100 25 25 15 1 8.5 60 75
+40° 110 70 15 12 6 8 5.0 29 55
+5° 180 120 25 21 14 14 8 65 90
20’ +30° 100 70 14 12 1 8 40 50
+40° 95 60 13 1 5 7 20 47
+5° 5 3 1 0.5 0.5 0.2 0.2 1.5 25
2° +30° 25 1.5 0.4 0.3 0.3 1 1.2
+40° 1.5 1.0 0.3 0.2 0.2 # 0.7
# Valor superior a 0, informagao irrelevante
vii — No caso em que nas especificagdes técnicas, catalogos de produtos ou especificados no projecto deve ser
respeitado. Caso contrario, deve seguir de acordo com os requisitos de GB/T 5237 [30].
4. Referéncias
[1] ZEReNsEREHE, Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios, & 29/2001 581 TECEMR
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Execution and supervision of paint work
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