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APRESENTACAO

Ao longo de sua existéncia o Departamento de Estradas de Rodagem do Estado
do Parana - DER/PR sempre procurou oferecer melhores condi¢cbes de
transporte e segurancga nas rodovias, proporcionando uma melhoria significativa
da qualidade e reducdo nos custos de transporte de insumos e da producao.

Neste volume apresentamos as Especificagdes Técnicas, Projetos Tipo e
Montagem das vigas, além do Projeto de Sinalizagdo Viva e Protecao Contra
Erosdao, que deverdao ser utilizadas nas obras de construcdo de pontes
municipais.



2.1-

2.1.1-

2.1.2 -

2.2 -

2.2.1-

2.2.2 -

2.2.3 -

2.2.4 -

2.3 -

2.4 -

2.4.1-

2.4.2 -

2.4.3 -

2.4.4 -

2.5-

2.6 -

2.7 -

2.8 -

2.9 -

SECRETARIA DE INFRAESTRI
JEPARTAMENTO DE ESTRA

ERENCIA DE DAE

INTRODUCAO
ESPECIFICACOES TECNICAS
SERVICOS PRELIMINARES
Preparo do terreno

Remocdo de obras-de-arte ou
IMPLANTACAO

Locac¢ao da obra

Manejo Ambiental
Instalacées

Canteiro de Servicos
EQUIPAMENTOS
CONCRETOS E ARGAMASSAS
Concreto estrutural
Concreto submerso

Concreto ciclopico
Argamassa

AGREGADO GRAUDO
AGREGADO MIUDO

PEDRA DE MAO

AGUA

ACO

TURA E LOGISTICA
DAS DE RODAGEM

CGM / DOP

obstaculos

R
DER

PARANA.

10
10
10
11
11
11
12

12



PARANA

GOVERNO DO ESTADO

29.1-

29.2 -

2.10 -

211 -

212 -

2.13 -

2.14 -

2.14.1 -

2.14.2 -

2.14.3 -

2.15 -

2.16 -

2.17 -

2.18 -

2.19 -

2.20 -

2.21 -

2.21.1-

2.21.2 -

2.21.3 -

ARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
AMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

» o "N . Talt
EREN A\ DE UAE CGM 18]

Armazenamento

Amarracao

CONTROLE DOS MATERIAIS

FORMAS E CIMBRES

FUNDACAO

ESCAVACAO

ESCORAMENTO

Escoramento de cavas de fundacgao
Escoramento para escavagoes pouco profundas
Escoramento para escavac¢oes profundas
ENSECADEIRAS

ESGOTAMENTO

APROVEITAMENTO DA INFRAESTRUTURA EXISTENTE
GUARDA RODAS (DEFENSAS DE CONCRETO)
GUARDA-CORPO

LIMPEZA GERAL

SINALIZACAO VERTICAL

Sinal de adverténcia - Ponte Estreita
Dispositivos Auxiliares — Marcadores de Perigo
Layout de Implantagdo da Sinalizacao

MELHORIAS AMBIENTAIS

R
DER

PARANA.

12
12
12
13
13
13
15
15
15
16
17
18
19
19
20
20
20
20
22
23

24



=\
@ SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

Zﬁﬁéyé LPAR L\ it :‘;4 Z‘ ,\“,.\.p :;;‘:.‘:- JAGEM DER
3.1- SINALIZACAO VIVA E PROTECAO CONTRA EROSAOQ 24
3.2- VETIVER 26
3.2.1- Controle de erosao 26
4 - TIPOS DE VIGAS FABRICADAS 27
5- PROJETOS TIPO 27
5.1- MURO CICLOPICO PARA ROCHA / SOLO DE BOM SUPORTE 28
5.2 - MURO DE PEDRA DE ARGAMASSA 29
5.3- PROJETO TIPO PORTICO 30
5.4 - ARMADURA VIGA SUPERIOR 33
5.5 - FUNDACAO TUBULAO A CEU ABERTO 34
5.6 - TUBULACAO POCO A CEU ABERTO 35
5.7 - PROJETO TIPO FUNDACAO PROFUNDA 36
5.8 - PROJETO TRAVESSEIRO COM APROVEITAMENTO DO MURO 37
6 - MONTAGEM 39
6.1 - PROJETO MONTAGEM DE VIGAS 39
6.2 - MONTAGEM DE VIGA TIPO PLACA 40
7 - REFERENCIAS TECNICAS 41
8- EQUIPE TECNICA 41



SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA g

VEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
PARANA :ERENCIA DE OAE / CGM / DOP DER

1 - INTRODUCAO

Este documento visa apresentar informacgdes basicas a respeito da construcao de
pontes rodoviarias municipais, de forma didatica, constituindo-se em um
instrumento de consulta complementar ao engenheiro da prefeitura interessada.

Surgindo eventuais duvidas, o DER podera auxiliar através de projeto mais
detalhado e também fornecera orientacdo técnica a Prefeitura, bem como as
informacdes técnicas a serem utilizadas em cada caso.

O programa de Construcdo de Pontes, tem como objetivo atender todas as
prefeituras com obras definitivas em concreto armado ou protendido, onde
através da unido dos esfor¢os entre Estados e Municipios, sera possivel atingir as
metas previamente estabelecidas.

2 - ESPECIFICACOES TECNICAS
2.1 - SERVICOS PRELIMINARES

2.1.1 - Preparo do terreno

Apoés estudo dos locais mais adequados, incluindo a andlise da capacidade de
suporte do solo para estocagem de materiais e transito de equipamento pesado,
o executante devera proceder a limpeza

do terreno em toda a area a ser ocupada pela obra e instalagcdes necessarias a
execucdo, com eliminacdo de mato e pocgas d’agua, causas possiveis de
proliferacao de mosquitos.

2.1.2 - Remocgao de obras-de-arte ou obstaculos

As obras-de-arte ou obstaculos que impecam a boa execucdo dos servigos
deverao ser removidos pelo Executante e o material resultante transportado
para locais previamente determinados, a fim de minimizar os danos inevitaveis e
possibilitar a recuperacdo ambiental.
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2.2 - IMPLANTACAO

2.2.1 - Locacao da obra

Alocagdo da obra, indicada no projeto e compreendendo o eixo longitudinal e as
referéncias de nivel, sera materializada e complementada pelo Executante.

2.2.2 - Manejo Ambiental

Os Servigos preliminares, que incluem o canteiro de obras, com seus acessos e a
inevitavel remocdo de obstaculos, sdo o0s que mais podem prejudicar a
preservac¢do do meio ambiente.

O atendimento da NR nas areas de uso de obras minimiza as agressdes ao meio
ambiente.

Evitar a realizagdo de servigos em area de preservacao permanente.

Dependendo do vulto da construcdo, pode ser necessario mobilizar uma area
consideravel para instalar o canteiro de obras; esta area deve ser preparada sem
utilizar queimadas como forma de desmatamento e sem obstruir eventuais
cursos d’agua existentes.

Os esgotos, de utilizacao temporaria, ndo devem ser lancados “in natura” nos
cursos d’agua; dependendo do vulto e duragdo da obra, devem ser usadas fossas
sépticas ou pequenas estacdes de tratamento primario de esgoto.

Apés a conclusao da obra, a area utilizada deve ser limpa, removendo-se todos os
vestigios da utilizacdo para a construcao. A vegetacdo primitiva deve ser
recomposta.

2.2.3 - Instalagoes

Definidas as necessidades do canteiro de obras, cabe ao executante providenciar
instalacbes adequadas para almoxarifado, alojamento e alimentacdo de
funcionarios, oficinas, deposito de materiais e combustiveis, preparo de formas e
armacodes, producdes de concreto e fabricacio de pré-moldados, se houver, e
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centro médico para atendimento de urgéncia. O atendimento da instalacdo deve
ser projetado para a demanda no pico da obra.

2.2.4 - Canteiro de Servigos

Area junto a obra, onde sdo dispostos de maneira racional e ordenada, os
escritérios, os depdsitos de materiais, os equipamentos e, quando nao sdo
adquiridos prontos, os locais de fabricacdo de formas e de corte e dobragem das
armaduras.

2.3 - EQUIPAMENTOS

As montagens de pontes e viadutos estdo entre as mais complexas e exigentes
em termos operacionais e de engenharia. As pecas envolvidas sao de peso
elevado, o acesso de equipamentos e os riscos sdo grandes. Portanto, o projetista
deve ter conhecimentos suficientes do local, das estruturas, bem como das
condi¢des de prazo, para que ndo cometa erros de avaliacao fatais para o sucesso
do empreendimento na questao dos equipamentos.

2.4 - CONCRETOS E ARGAMASSAS

Concretos e argamassas sdao misturas executadas em proporgdes pré
determinadas envolvendo um aglutinante (Cimento Portland), agua e agregados,
de forma a se obter uma massa homogénea e de consisténcia plastica, que ganhe
resisténcia com o tempo. Neste trabalho sdo abordados os seguintes tipos de
misturas:

¢ (Concreto estrutural;
¢ (Concreto submerso;
* Concreto ciclépico;
* Argamassas.
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2.4.1 - Concreto estrutural

E uma mistura de alta qualidade e resisténcia, composta por agregado graido
(pedra britada), agregado middo (areia), cimento Portland e agua,
adequadamente dosada e produzida sob condi¢des rigorosas, utilizada em pegas
com funcgao estrutural.

O concreto para fins estrururais devera ser dosado racionalmente por
laboratério idoneo e especializado, e o traco elaborado sera fornecido a
executora da obra.

Este traco devera ser testado na obra, e sua aplicacao somente sera liberada apds
obter-se os resultados de resisténcia mecanica de corpos de prova moldados
pela fiscalizacdo, rompidos aos 7 dias. Caso estes resultados sejam
insatisfatorios, devera ser aguardado o resultado do rompimento aos 28 dias.
Persistindo resultados que ndo satisfacdo aos valores exigidos, a executante
devera reestudar o traco no laboratorio.

Serdo considerados na dosagem do concreto, condi¢des peculiares vigentes na
obra, como impermeabilizacdo, resisténcia ao desgaste, acdo das aguas
agressivas, aspectos das superficies, condi¢des de colocacao, etc.

O concreto para outros fins, que nao o estrutural, podera ser dosado
empiricamente, devendo neste caso ser atendidas as exigéncias da ABNT - NBR n
6118.

Quando a dosagem dos componentes da mistura for efetuada por processo
volumétrico, deverao ser empregados caixotes de madeira ou metalicos de
dimensdes definidas. Estas medidas sdo preenchidas até a borda devendo ser
procedido o arrasamento das superficies.

Os materiais serao colocados no tambor de modo que uma parte da agua de
amassamento seja admitida antes dos materiais secos.
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2.4.2 - Concreto submerso

E o tipo de concreto aplicado em locais situados abaixo do nivel d’agua, por
processos especiais.

Na execucaodo concreto submerso devera ser garantida a estanqueidade do tubo
de langamento, o mesmo ter a sua eficiéncia comprovada e a expressa liberagdo
da fiscalizacao.

O consumo minimo de cimento sera de 400Kg/m3 pois além da resisténcia, a
plasticidade e a impermeabilizacdo também sdo parametros importantes para a
vida util da peca.

A imersdo do tubo ou funil no concreto ja langado sera, no minimo de 1,5m. Logo,
s6 nos primeiros 1,50m nao sera atendida esta exigéncia. Depois de langado, o
concreto submerso nao devera ser adensado. Nao sera langcado o concreto
quando a temperatura da agua for menor que 5 graus C.

2.4.3 - Concreto ciclépico

O concreto a ser utilizado na preparacdo do concreto ciclépico devera atender
aos mesmos requisitos estabelecidos para o concreto convencional,
apresentando tensdo de ruptura a compressdo minima de 11Mpa, adicionando-
se até 30% em volume de pedra de mao.

As pedras de mdo devem ter uma disposicdo tal que sejam totalmente
envolvidas pelo concreto a que ndo propiciem o aparecimento de vazios. Devem
ficar afastadas das formas em no minimo 0,5 cm, e ndo ter contato uma com as
outras. Tal concreto sera utilizado nos muros de fundacgado direta, previsto no
projeto tipo (conforme Prancha n® 01 pagina xx ).

2.4.4 - Argamassa

As argamassas deverao ser misturadas mecanicamente, em betoneiras. Caso a
mistura seja liberada pela fiscalizacao, a agua somente sera adicionada apos a
completa homogeneizacdo entre a areia e o cimento.

10
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Nao sera permitida a aplicacao da argamassa decorridos 45 minutos desde a sua
preparacao.

Caso as argamassas seja solicitada estruturalmente, deverdo ser moldados
corpos de prova para serem rompidos a compressao simples aos 7 e aos 28 dias
de idade.

A liberacao da argamassa para o uso, neste caso, somente sera feita com o
conhecimento de sua resisténcia aos 7 dias. Caso este fator nao seja considerado

Satisfatorio, devera ser conhecida a resisténcia a compressao simples aos 28
dias.

As argamassas serdo utilizadas nos muros de fundacdo direta previstos no
projeto tipo (conforme Prancha n° 02 pagina xx).

2.5 - AGREGADO GRAUDO

Material proveniente da britagem de rocha sa. composto de fragmentos
resistentes e duraveis, isento de po, argila, materiais organicos e outras
substancias que possam comprometer a qualidade do concreto a ser fabricado. 0
agregado graudo deve estar em conformidade com a ABNT- NBR. 7.211.

2.6 - AGREGADO MIUDO

E a areia natural, devendo atender a norma ABNT- NBR. 7.211.

2.7 - PEDRA DE MAO

Deve ser oriunda de rocha s3, devera ser limpa e isenta de incrustagdes nocivas.
Sua maior dimensdo ndo sera inferior a 15cm, nem superior a metade da menor
dimensdo do elemento a ser constituido.

11
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2.8 - AGUA
A agua utilizada na fabricacdo de concretos e argamassas devera ser clara e

isenta de material em suspensdo, matéria organica, 6leos, alcalis, acidos, etc.,
devendo obedecer ao disposto no item 8.1.3 da ABNT- NBR 6.118.

2.9-ACO

Armaduras para concreto armada sdo os sistemas compostos por barras de ago
interligadas que, imersas em uma massa de concreto de cimento Portland,
formam pecas destinadas a suportar carregamentos pré-estabelecidos, dentro
de limites previsto de tensdes e deformacdes.

A quantidade e o tipo de aco a ser empregado serdo especificados no projeto,
devendo ser atendidas as prescricdes na ABNT- NBR 7.480.

2.9.1 - Armazenamento

Os acos utilizados nas armaduras, deverdo ser armazenados em locais abrigados
contra as intempéries, aguas e qualquer outro agente oxidante.

2.9.2 - Amarracgao

As barras de ago utilizadas nas armaduras deverdo ser amarradas entre si por
meio de arame preto n° 18, ou por ponto de solda elétrica.

2.10 - CONTROLE DOS MATERIAIS

Os materiais utilizados na fabricacio do concreto devem estar
caracterizados de acordo com as normas técnicas da ABNT e também pela
especificacao técnica DER/PR ES-OA 02/91.

12
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2.11 - FORMAS E CIMBRES

As formas poderdo ser de madeira, serrada ou compensada, ou ainda
metalicas, devendo ser isentas de deformacdes, defeitos, irregularidades ou
pontos frageis que possam vir a influir na forma, dimensao ou acabamento das
pecas de concreto a que sirvam de molde.

0 cimbre das estruturas deverd ser constituido por pecas de madeira ou
metalicas, isentas de deformacdes, defeitos, irregularidades ou pontos frageis.

2.12 - FUNDACAO

As fundagoes sdo os sistemas que transmitem ao terreno os esforgos resultantes
da acdo das diversas forcas sobre a estrutura. As fundagdes constituem a
infra- estrutura da obra de arte especial, podendo ser classificada em:

. Fundacao Direta ou Superficial (blocos, sapatas, radier, muros);
. Fundacao Indireta ou Profunda (estacas, tubuldes, caixoes).

Para iniciar a fundagdo, é necessario antes preparar o terreno para a escavacao.

2.13 - ESCAVACAO

As fundagdes em blocos, sapatas, radier, muros e em muitas vezes, blocos
de coroamento de estacas e tubuldes, sao executadas no interior de escavacgoes.

Antes do inicio das escavagdes € interessante analisar cuidadosamente o projeto
e as condicdes do local da sua implantacdo, para se prever com antecedéncia
os problemas que eventualmente possam ocorrer durante o0s servicos e,
com isso melhor dimensionar o equipamento e dispositivos necessarios para
a sua boa execucao.

Em relacdo as condi¢des do local da sua implantacdo, é importante observar,
que:

a) Caso seja local de dificil acesso, que pode ser interrompido em caso de chuvas,

todos os materiais e equipamentos necessarios para a execuc¢do das fundacdes,
devem estar no canteiro da obra com boa antecedéncia em relacao ao final das

13
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escavacoes, para que ndo ocorra perda de servicos por falta de continuidade nos
trabalhos;

b) Devem ser feitas valetas para o desvio das aguas superficiais, paralonge do
local das escavagdes, evitando-se assim o acumulo de agua nas cavas e,
principalmente a erosao e, ou, desmoronamento dos seus taludes;

c) Tratando-se de escavacgdes provisorias, seus taludes devem ser, tanto quanto
possivel, proximos do plano vertical, tendo apenas a inclinacao suficiente para
prevenir desmoronamentos;

d) Quando houver ameaca de desmoronamento em escavagdes ndo escoradas,
deve ser procedida a suavizacao dos taludes;

e) Nas escavacoes em encostas, devem ser tomadas precaucdes especiais, para
evitar escorregamento ou movimentos de grandes propor¢des nos macicos
adjacentes, devendo ser removidas, nesses casos, com especial cuidado, as
pedras e os blocos soltos;

f) No nivel definitivo de implantagdo da fundacdo, a rocha ou o material
firme encontrado devera ficar isento de todo o material solto. No caso onde ndo
for rocha, o terreno deve ser cortado seguindo uma superficie plana, horizontal
e firme. No caso de rocha, esta deve ser cortada conforme indicacao do projeto.
Pode-se assentar fundacdo sobre rocha de superficie suavemente inclinada,
desde que se prepare esta superficie com chumbadores, apds consulta ao
projetista.

Nao deve-se depositar o material escavado proximo as cavas de fundacao,
evitando- se com isto, uma sobrecarga sobre as paredes da escavacdo, o que
pode ocasionar o seu desmoronamento.

Da mesma forma, nas obras em rios, deve-se evitar o seu estrangulamento com 0
material escavado, onde em caso de acréscimo de vazdo, havera
transbordamento sobre as cavas.

Uma vez terminada a concretagem, as escava¢des devem ser reaterradas e o
material convenientemente compactado.

14
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2.14 - ESCORAMENTO

2.14.1 - Escoramento de cavas de fundacao

Sempre que necessaria, as escavagoes devem ser
escoradas, a fim de apresentarem indispensavel seguranca a
execucdo da obra e a vida dos que nelas trabalham.

Os processo de escoramento variam nado se com a profundidade da escavacao e
suas dimensdes em planta, como também com a natureza do solo.

2.14.2 - Escoramento para escavagdes pouco profundas:

Para escavacgdes pouco profundas, o escoramento mais usado é o prancheamento
de madeira, horizontal ou vertical, feito a medida que a escavacao prossegue, e
escorado por estroncas inclinadas (Figura n° 1), caso a escavagdo seja muito
larga ou quando houver uma sé parede da escavagdo a ser escorada.

O\ ),
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Figura n* 1 - Estroncas Inclinadas

O

Nas escavacdes em trincheiras, as estroncas escoram as pranchas de uma das
faces contra as da face oposta (Figura n° 2).

15
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2 — Estroncas Horizontais

0 prancheamento devera estar justaposto da melhor maneira possivel, quando
for para escoramento de terrenos arenosos ou argilosos muito moles, podendo
chegar a ser necessario o encaixe tipo macho e fémea; para garantia de melhor
vedacdo a passagem de agua e menor perda das particulas finas do solo.

2.14.3 - Escoramento para escavagdes profundas

Para escavacgdes profundas, os escoramentos mais usuais sao:

a) Cortinas com pegas de protecdo horizontais, constituidas por elementos
verticais introduzidos no solo, (geralmente perfis metalicos), antes da escava
0. espacamento e profundidade indicados pelo calculo. Entre esses
elementos verticais sdo colocadas pecas horizontais (pranchas de madeira ou de
concreto), adequadamente dimensionadas que neles se encaixam ou se
apoiam a montante, a medida que se executa a escavacdo do solo. Os elementos
verticais sdo solidarizados por meio de vigas horizontais e escorados por
entroncas, cujo numero depende da altura a escavar e da natureza do solo
(Figura n° 3).

16
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Figura n® 3 — Cortina com Pranchas Horizontais

b) Cortinas de estacas prancha, constituidas pela crava¢do no solo, antes da
escavacao, de pecas que se encaixam uma na outra formando uma superficie de
protecdo continua. As estacas pranchas podem ser de a¢o ou concreto armado e
devem ser cravadas com os cuidados requeridos para se manter o perfeito
encaixe entre pecas. A medida que o solo e escavado do interior das cortinas
assim formadas, as vigas horizontais e as estroncas vao sendo colocadas
(Figura n° 4).
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-

—

Figura n® 4 — Cortina de Estacas Prancha

2.15 - ENSECADEIRAS

Denominam-se ensecadeiras as estruturas provisérias destinadas a manter
seca uma determinada area, tendo em vista a constru¢doao de uma peca
submersa.
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Os tipos mais usuais de ensecadeira, sdo elementos verticais introduzidos
ou ancorados no solo, solidarizados por meio de vigas, as quais formam um
quadro horizontal, que também servem de apoio as pecas de vedagdo (pranchas,
tdbuas ou placas), que formam as paredes da ensecadeira. O material mais
utilizado ainda é a madeira.

As ensecadeiras podem ser simples ou duplas (Figuran°5), estas ultimas
atirantadas e com enchimento de solo bastante coesivo e impermeavel.

A A
' o a
CORTE A-A ENSECADERA SINPLES
AL Dage e Ty
| -
R I L ™ ad 2 M
! 4
‘ 2 NEll Sl
—- —r— !
= = 8 2
= L2 -1 '!::% J] S S SR DI [
. P ? ‘-r.l_'l.!_'L '
el = = e Sl

CORTE 8-8 ENSECADEIRA DUPLA

Figura n° 5 — Ensecadeiras (Simpies e Dupia)

As ensecadeiras simples sao indicadas apenas para laminas d'agua de pequena
altura e as ensecadeiras duplas construidas da forma acima, tem bom
funcionamento até a altura de 2,00m.

0 projeto de uma ensecadeira compreende a verificagdo do funcionamento
estrutural de todas as suas pés além da estabilidade ao tombamento, ao
deslizamento e ao cisalhamento vertical do material de enchimento. Dever-se-3,
ainda, comprovar sua estanqueidade e a do seu solo de fundagao.

2.16 - ESGOTAMENTO

A presenca da agua nas cavas de fundacgdo, apresenta varios inconvenientes, pais
ndo so dificulta ou impossibilita o trabalho, como, par outro lado, modifica o
equilibrio dos solos, provocando a instabilidade do fundo da escavacao e o
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desmoronamento dos taludes. Dai a necessidade de ser eliminada ou reduzida a
agua existente no terreno, acima da cota do fundo da escavacao.

O esgotamento se faz recalcando, para fora da cava de fundacao, a agua existente
no terreno, acima da cota do fundo da escavacao.

O esgotamento se faz recalcando, para fora da cava de fundagdo, a agua
conduzida por meio de valetas e acumulada dentro de um poco executado abaixo
da escavacado, através de bombas submersas ou de succao.

Deve-se observar, caso as fundagdes nao se apoiem sobre rocha, se durante o
processo de esgotamento nao ocorre o solapamento de fundagdes vizinhas,
através do carreamento das particulas finas do solo pela agua.

Outros inconvenientes do esgotamento diretamente do fundo da escavagao, nos
casos onde a fundacao ndo se apoia sobre rocha, sdo os do fendémeno conhecido
como areia movedica e, o da ruptura do fundo da escavagdo devido a sub pressdo
da 4gua quando ele é sobrejacente e a uma camada de argila pouco espessa.

2.17 - APROVEITAMENTO DA INFRAESTRUTURA EXISTENTE

7

Caso comum na execucdo de pontes municipais é o aproveitamento da infra-
estrutura existente, que devera ser avaliada por pessoal qualificado e quando
possivel sua utilizacdo, exigir de técnico da Prefeitura um laudo atestando sua
confiabilidade. Para a execucdo da viga travesseiro, devera ser observado o
projeto especifico (conforme prancha n° 08).

A superficie do concreto velho devera ser escarificada, deixando-a a mostra o
agregado graudo, devendo ser totalmente limpa com jatos de ar ou agua antes da
concretagem.

A execucdo dos chumbadores se dara com perfuracoes alternadas de 1"x20”,
enchendo-se os furos com nata de cimento e apds introduz-se as barras de aco de
5/8"x 40”.

2.18 - GUARDA RODAS (DEFENSAS DE CONCRETO)

Defensas de concreto sao dispositivos de protecdo, rigido e continuo, com forma,
resisténcia e dimensdes capazes de fazer com que veiculos desgovernados sejam,
ap6s o choque, reconduzidos a pista, sem perda brusca de velocidade e sem
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perda de controle de dire¢do, minimizando os danos ao veiculo, aos seus
ocupantes e ao proprio dispositivo.

Deve ser dimensionada com vistas a maxima absorc¢ao da energia cinética, dos
veiculos que com ela colidem. (conforme Pranchan°® 11)

2.19 - GUARDA-CORPO

E a protecdo colocada ao longo de obras de arte, do lado esterno do passeio, ou
pista com o fim de proteger os transeuntes e com forma e resisténcia adequada
para resistir a colisdo de veiculos. (conforme Prancha n°11)

2.20 - LIMPEZA GERAL

Todo o escoramento deve ser retirado das proximidades da obra,
principalmente as partes que possam afetar o livre escoamento das aguas ou a
estética do local. A limpeza geral deve eliminar todos os vestigios do canteiro
de servico e das instalagdes que possam, também, prejudicar a estética do local
em que se implantou a obra.

2.21 - SINALIZACAO VERTICAL

Os sinais verticais sao dispositivos de controle de transito que transmitem
informagdes ao usudrio da via, mediante simbolos ou legendas colocadas em
placas fixadas na posicdo vertical, ao lado da via ou suspensa sobre ela.

2.21.1 - Sinal de Adverténcia - Ponte Estreita

Indica as condicGes potencialmente perigosas para os usuarios das rodovias.
Tais condicoes geralmente exigem a diminuicdo de velocidade ou outras
manobras que reduzam os riscos e proporcionem maior fluidez ao trafego.

O sinal de ponte estreita adverte os motoristas da existéncia, a frente, de ponte
sem acostamento ou de ponte mais estreita do que a pista de rolamento. Podera
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ser complementado com o sinal de restricdo de velocidade, sinal de proibicdo
de ultrapassagem, ou dispositivos auxiliares (Figura n° 06).

Figura n° 06 - Placa Ponte Estreita (0.80m largura x 0.80m de altura)

Os suportes de placas de sinalizacdo devem ser fixados de modo a manté-las
permanentemente na posicao apropriada, evitando que balancem com o vento
ou que sejam giradas ou deslocadas. A borda Inferior dos sinais devem ficar,
no minimo a 1,20m de altura em relacao a pista, quando colocada lateralmente a
via. O afastamento lateral dos sinais em relagdo a borda da pista deve ser de
0,80m a contar do limite do acostamento ou, na auséncia de acostamento, do
limite do pavimento (Figura n° 07).

21



SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA g

YEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
PARANA LERENCIA DE DAL CGM DOpP DER
GOVERNO DO ESTADO ';!l!-!A! :!.,
!
| 3,80
S pi |
|
' |
A150m —
‘ ||
| )|
!_: — — EE—— - - 1 ) ““‘1
i

Figura n? 7 - Instalacdo de Placas

2.21.2 - Dlspositivos Auxiliares - Marcadores de Perigo

Sdo elementos aplicados ao pavimento da via, ou junto a ela, como refor¢o da
sinalizagdo convencional. Alertam os motoristas sobre situacdes de perigo
potencial ou lhes servem de referéncia para o seu posicionamento na pista.

Os marcadores de perigo sao utilizados para alertar os motoristas sabre os
obstaculos fisicos fora do pavimento da rodovia - defenses e barreiras nas
bifurcacgdes, ilhas de canalizacdo, pilares de viadutos e cabeceiras de pontes.

Constituem-se de placas refletivas de 0,30 m x 0,90 m pintadas nas cores preta e
amarela em faixas alternadas de 0,15m, inclinadas a 45° e voltadas para baixo,
indicando o laudo do obstaculo pelo qual os veiculos deverdo passar: pela direita
do obstaculo e por ambos os lados (Figura n° 08).

Os marcadores de perigo devem ser fixados de forma a que sua borda inferior
ndo exceda a altura de 1.00m em relacdo a superficie da pista. Devem ser
posicionados imediatamente a frente dos obstaculos ou logo apds o limite fisico
das bifurcacdes e ilhas sobre os quais se deseja alertar.

22



h=\cy——g
S

PARANA

GOVERNO DO ESTADO

GERENCIA DE OAE / CGM / DOP

% CRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
\! PARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

| =

— " -

)_ .

i

p—

Lsnmimtsiaiisiss
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2.21.3 - Layout de Implantac¢do da Sinalizagdo

Os sinais devem ser colocados no lado direito da via, formando um angulo de 90°

a 95°em relacgdo ao eixo longitudinal da via (Figura n° 09).

Deve ser colocado em um local suficientemente distante da condi¢do sobre a qual
se pretende advertir, de maneira a assegurar sua maior eficiéncia. A distancia
entre o sinal e a condigdo sobre a qual ela deve ser, como regra geral, de 150m.

No entanto se necessario pode ser antecedido de outro de 300m.

23



@ SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
PARANA GERENCIA DE OAE / CGM / DOP DER
GOVERNO DO ESTADO m
|
[ o —)
)
e J/,/. s‘\\‘"" — '
: l ; a." |
o - * e
| S | |
\
|
l
| T ‘
§
u F ‘*
//‘ e R \
L\__O

Figura n? 8 — Layout de Implantagéc da Sinatizagao

3 - MELHORIAS AMBIENTAIS
3.1 - SINALIZACAO VIVA E PROTECAO CONTRA EROSAOQ

A experiéncia nos diz que muita das erosdes provocadas nos encontros das
pontes, poderiam ser reduzidas com atitudes simples e de pouco dispéndio.
Assim sendo, a Divisdao de Seguran¢a Rodoviaria - DSR/DER, preparou um
projeto, onde estdo especificados os tipos de plantas que deverdao ser
utilizadas para protecao dos aterros, sinalizacio e embelezamento da obra,
através do jogo de cores de diversas plantas.
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3.2 -VETIVER

Vetiver (Vetiveria zizanioides) recentemente reclassificado como (Chrysopogon
zizanioides) é uma planta da familia das gramineas (Poaceae), herbacea, perene,
cespitosa (em moita) que chega a atingir cerca de 2m de altura e com raizes que
podem penetrar até 6m de profundidade. E também o nome dado ao 6leo
essencial dela extraido. E uma planta préxima de outras ervas aromaticas como o
capim-limao (Cymbopogon citratus) e a Palmarosa (Cymbopogon martinii).

Propaga-se principalmente de forma vegetativa (assexuada) ja que a maior parte
das variantes cultivares produzem pequenas quantidades de semente ou,
simplesmente, ndo a produzem. Desta forma, o capim-vetiver é considerada uma
espécie muito segura para se utilizar, ndo existindo o risco dela se tornar
invasora. Pode ter uma longevidade de séculos. Por estas razdes, na India o
vetiver vém sendo utilizado ha séculos para delimitar fronteira de terrenos, pois
ele permanece exatamente onde foi plantado. E também conhecida como capim-
vetiver, capim-de-cheiro, grama-cheirosa, grama-das-indias, falso-pachuli (ou,
simplesmente, pachuli) e raiz-de-cheiro.

Acredita-se que o vetiver seja nativo do subcontinente indiano, sendo
vastamente cultivado na Indonésia, indias Ocidentais, Africa e Polinésia. Os
principais produtores sio a India, Java, Haiti e Reunido. O Brasil vém
aumentando sua producdo uma vez que o capim-vetiver tém multiplas
aplicag¢des a favor do meio ambiente.

3.2.1 - Controle da erosao

Algumas das caracteristicas do vetiver fazem desta planta um excelente meio de
controlar a erosdo, nos climas mais quentes. Ao contrario das outras ervas, o
vetiver ndo ganha raizes horizontais, crescendo estas, quase exclusivamente na
diregdo vertical, para baixo. Os grupos densos de colmo ajudam também a travar
o escoamento de agua superficial. Por estas razdes, o vetiver é usado para criar
sebes ao longo de estradas, nos limites dos arrozais. Como a planta nao cria
estolhos, ndo é uma planta invasiva e o seu cultivo torna-se controlavel.

O plantio de corddes do vetiver tem se mostrado eficiente na conservacao do
solo e da agua em varias regidoes do mundo, devido a elevada resisténcia ao
arrancamento pelas enxurradas, caracteristica proporcionada pelo seu extenso e
resistente sistema radicular, que estabiliza a planta e agrega o solo. Em virtude
de seu rapido crescimento se forma rapidamente densas touceiras que criam
barreiras as enxurradas. Pesquisas mostraram que esta espécie é também capaz
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de recuperar areas degradadas com o aumento da agregacdo do solo, e
consequente aumento da infiltracdo da agua e reducao das enxurradas.

BARREIRAS
DE VETIVER

SUPERFICIE
POTENCIALDE
DESLIZAMENTO

SOLO FIRME
COMPACTADO

4 - TIPOS DE VIGAS FABRICADAS

Encontra-se no Manual PROJETOS TIPO da Secretaria de Infraestrutura e
Logistica DER Geréncia de OAE/ CGM / DOP.

5 - PROJETOS TIPO

Pela sua simplicidade, baixo custo e praticidade, o método de utilizacdo de
Projetos Tipo é o preferencial em processos.
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5.1 - MURO CICLOPICO PARA ROCHA/ SOLO DE BOM SUPORTE
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5.2 - MURO DE PEDRA DE ARGAMASSA
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5.3 - PROJETO TIPO PORTICO
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5.4 - ARMADURA VIGA SUPERIOR
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5.5 - FUNDACAO TUBULAO A CEU ABERTO
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5.8 - PROJETO TIPO TRAVESSEIRO COM APROVEITAMENTO DO MURO
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PARANA GERENCIA DE OAE / CGM / DOP

GOVERNO DO ESTADO PA RANA

6 - MONTAGEM

6.1 - PROJETO MONTAGEM DE VIGAS

Det. das vigas - montagem
Medidas em cm

VARIAVEL
S VARIAVEL l VARIAVEL
ﬁ | Concret = 1 C in locod
NS ¢ 6,3 cor.
. Guarda roda
Lajotes 3 Pré- Mol
S e—
B v o s J / 2 <
) = AV LT 1c
1S¢—— 1 1 1 I % ,8,»‘2.3 Tota
ezq [ ) | | |
" (f |
13 E I 1 f [
= - g
= = Ta = e » =T = YA E Rl = T. = E ) =2
NS 8 63 cor.
'I/,‘ CONCRETO “IN LOCO”
S0
N3 - S 8 12.S m/m TC - Alternando-se de lado a dobra
S @ 100 mm/m TA/TB - Alternando-se de ladc o dobra
Det. da viga de extrenidade
N - 7 © 125 mn
AN 4
[ um<a
— L I |
e ——— - — 4
Chumbador @ _16mm c/ SO0 L4 ! _ln 23'}" 10ko
- b Nl 8 - 6,3 - 254 ¢ 4 entre vigas) TC

- 238 ¢ 4 entre vigas) TB
= 194 ¢ 4 entre viges) TA
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6.2 - MONTAGEM DE VIGA TIPO PLACA
13 VARIAVEL l
r COMCRETD fon » Iy DO AL
25 N GUANIA_WTITAS
5 S
- 7 N /
k) - |
§ B !
7% 73
UMIDARE ©w om

L
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7 - REFERENCIAS TECNICAS

- MANUAL DE CONTRUCAO DE PONTES MUNICIPAIS / DARM/DER/PR
- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT

- ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS RODOVIARIOS - DER/PR

- MANUAL DE SINALIZACAO RODOVIARIA - DER - SP - 1993

- http://www.rondonia.ro.gov.br/2015/09/83262/ FOTO 1

- http://wwwl1l.dnit.gov.br/anexo/Projetos/Projetos_edital0239 12-
23 13.pdf

- CANTEIRO DE OBRAS
- MANUAL DNER-ES 329/97 p. 03/03

- http://www.dtt.ufpr.br/Sistemas/Arquivos/apostila-sistemas-2013.pdf

- https://pt.wikipedia.org/wiki/Vetiver

8 - EQUIPE TECNICA

- DIRETORIA DE OPERACOES - DOP
Paulo Montes Luz - Diretor de Operacoes

- GERENCIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
Wilson Ahrens - Gerente

- DIVISAO TECNICA, PESQUISA, ELABORACAO E APOIO
Odilon Kovalski - Projetista
Luciana Cordeiro Duenhas - Eng? Civil
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