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APRESENTACAO

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

Neste volume apresentamos as Especificacdes Técnicas, Projetos Tipo e Montagem
das vigas, além do Projeto de Sinalizagdo Viva e Protecdo Contra Erosdo, que
deveréo ser utilizadas nas obras de construcdo de pontes municipais.
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1. INTRODUCAO

Este documento visa apresentar informacdes basicas a respeito da construcdo 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/PR podera auxiliar através de orientacdo técnica
a Prefeitura, bem como com informacdes a serem utilizadas em cada caso.

O programa de Construgéao de Pontes, tem como objetivo atender todas as prefeituras
com obras definitivas em concreto armado, onde através da unido dos esforcos entre
Estado e Municipios, sera possivel atingir as metas previamente estabelecidas.
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2. ESPECIFICACOES TECNICAS
2.1 Servicos Preliminares
2.1.1 Preparo do terreno

Apos estudo dos locais mais adequados, incluindo a analise 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
instalagdes necessarias a execug¢ao, com eliminagado de mato e pogas d’agua, causas
possiveis de proliferacdo de mosquitos.

2.1.2 Remocéo de obras-de-arte ou obstaculos

As obras de arte ou obstaculos que impecam a boa execuc¢do dos servicos deveréo
ser removidas pelo Executante e o material resultante transportado para locais
previamente determinados, a fim de minimizar os danos inevitaveis e possibilitar a
recuperacdo ambiental.

2.2 Implantacéao
2.2.1 Locacao da obra

A locacao 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 Servicos preliminares, que incluem o canteiro de obras, com seus acessos e a
inevitavel remocao de obstaculos, sdo os que mais podem prejudicar a preservacao
do meio ambiente.

O atendimento das Normas Regulamentadoras (disposicdes complementares ao
Capitulo V “Da Seguranca e da Medicina do Trabalho” do Titulo Il da Consolidacao
das Leis do Trabalho) nas areas de uso de obras minimiza as agressdes ao meio
ambiente.

Evitar a realizacdo de servicos em area de preservagdo permanente.

Dependendo do vulto da construcdo, pode ser necessario mobilizar uma éarea
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.
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Os esgotos, de utilizacdo temporaria, ndo devem ser langcados in natura nos cursos
d’agua; dependendo do vulto e duragédo da obra, devem ser usadas fossas sépticas
ou pequenas estacdes de tratamento priméario de esgoto.

Apoés a conclusdo da obra, a area utilizada deve ser limpa, removendo-se todos os
vestigios da utilizacdo para a construcdo. A vegetagao primitiva deve ser recomposta.

2.2.3 Instalacbes

Definidas as necessidades do canteiro de obras, cabe ao executante providenciar
instalacdes adequadas para almoxarifado, alojamento e alimentacao de funcionarios,
oficinas, depdsito de materiais e combustiveis, preparo de férmas e armacoes,
producdes de concreto e fabricacdo de pré-moldados, se houver, e 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 Servicos

Area junto & obra, onde s&o dispostos de maneira racional e ordenada, os escritorios,
os depdsitos de materiais, 0s equipamentos e, quando ndo sdo adquiridos prontos, 0s
locais de fabricacao de férmas e de corte e dobragem das armaduras.

2.3 Equipamentos

As montagens de pontes e viadutos estao entre as obras mais complexas e exigentes
em termos operacionais e de engenharia. As pecas envolvidas sédo de peso elevado,
0 acesso de equipamentos e 0s riscos sao grandes. Portanto, o projetista deve ter
conhecimentos suficientes do local, das estruturas, bem como das condi¢cGes de
prazo, para que nao cometa erros de avaliagdo criticos para o sucesso do
empreendimento na questao dos equipamentos.

2.4 Concretos e Argamassas

Concretos e argamassas sdo misturas executadas em proporcdes pré-determinadas
envolvendo um aglutinante (Cimento Portland), gua 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:

e Concreto estrutural,
e Concreto submerso;
e Concreto ciclépico;
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e Argamassas.

2.4.1 Concreto estrutural

E uma mistura de alta qualidade e resisténcia, composta por agregado gratdo (pedra
britada), agregado miudo (areia), cimento Portland e 4gua, adequadamente dosada e
produzida sob condi¢des rigorosas, utilizada em pecas com funcao estrutural.

O concreto para fins estruturais devera ser dosado racionalmente por laboratorio
idéneo e especializado, e o traco elaborado sera fornecido a executora da obra.

Este traco devera ser testado na obra, e sua aplicacdo somente sera liberada apos
obter-se os resultados de resisténcia mecanica de corpos de prova moldados pela
fiscalizagao, rompidos aos 7 dias conforme sugere a norma NBR 5738:2015. Caso
estes resultados sejam insatisfatorios, devera ser aguardado o resultado do
rompimento aos 28 dias. Persistindo resultados que nado satisfacdo aos valores
exigidos, a executante devera reestudar o traco no laboratorio.

Deverao ser considerados na dosagem do concreto as condi¢des peculiares vigentes
na obra, como impermeabilizacdo, resisténcia ao desgaste, acdo das aguas
agressivas, aspectos das superficies, condi¢cdes de colocacéo etc.

O concreto para outros fins, que néo o estrutural, podera ser dosado empiricamente,
devendo neste caso ser atendidas as exigéncias da norma NBR 6118:2024.

Quando a dosagem dos componentes da mistura for efetuada por processo
volumétrico, deverdo 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 serdo colocados no tambor de modo que uma parte da agua de
amassamento seja admitida antes dos materiais secos.

2.4.2 Concreto submerso

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

Na execucao do concreto submerso devera ser garantida a estanqueidade do tubo de
langcamento, sendo que o mesmo precisa ter a sua eficiéncia comprovada e a expressa
liberacao da fiscalizacéo.

O consumo minimo de cimento sera de 400Kg/m3 pois além da resisténcia, a
plasticidade e a impermeabilizacdo também sédo parametros importantes para a vida
atil da peca.
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A imersdo do tubo ou funil no concreto j& lancado ser4 de no minimo 1,50m. Logo,
apenas nos primeiros 1,50m néo sera atendida esta exigéncia. Depois de lancado, o
concreto submerso ndo devera ser adensado. N&do devera ser lancado o concreto
guando a temperatura da agua for menor que 5°C.

2.4.3 Concreto ciclopico

O concreto a ser utilizado na preparacado do concreto ciclépico devera atender aos
mesmos requisitos estabelecidos para o concreto convencional, apresentando tenséo
de ruptura & compressdo minima de 20Mpa, adicionando-se até 30% em volume de
pedra de mao.

As pedras de méo devem ter uma disposic¢ao tal que sejam totalmente envolvidas pelo
concreto a que nao propiciem o surgimento 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 fundacao direta, previsto na Prancha 1 Muro Ciclopico para
rocha / Solo de bom suporte.

2.4.4 Argamassa

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

Ndo sera permitida a aplicacdo da argamassa decorridos 45 minutos desde a sua
preparacao.

A argamassa a ser utilizada deve apresentar tensdo de ruptura a compressao minima
de 20Mpa. Deverdo ser moldados corpos de prova para serem rompidos a
compresséo simples aos 7 e aos 28 dias de idade.

A liberacdo da argamassa para 0 uso, neste caso, somente sera feita com o
conhecimento de sua resisténcia aos 7 dias. Caso este fator ndo seja considerado
satisfatorio, devera ser conhecida a resisténcia a compressao simples aos 28 dias.

As argamassas serao utilizadas nos muros de fundagao direta previstos na Prancha
2 Muro de pedra argamassada.

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
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comprometer a qualidade do concreto a ser fabricado. O agregado graudo deve estar
em conformidade com a norma NBR 7211:2022.

2.6 Agregado Miudo

E a areia natural, devendo atender aos critérios da norma NBR 7211:2022.

2.7 Pedra de Mao

Deve ser oriunda de rocha s&, devera ser limpa e isenta de incrustacdées nocivas. Seu
indice granulométrico € acima dos 76mm, podendo ir até cerca de 180 mm. Também
nao podera ser superior a metade da menor dimensao do elemento a ser constituido.

2.8 Agua

A agua utilizada na fabricacdo de concretos e argamassas devera ser clara e isenta
de material em suspenséo, matéria organica, oleos, alcalis, acidos etc.

29 Aco

Armaduras para concreto armado sao os sistemas compostos por barras de aco
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 da norma NBR 7480:2024.

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 Amarragao

As barras de aco utilizadas nas armaduras deverédo ser amarradas entre si por meio
de arame preto no 18, ou por ponto de solda elétrica.
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2.10 Controle dos Materiais

Os materiais utilizados na fabricagcdo do concreto devem estar caracterizados de
acordo com as normas técnicas da ABNT, assim como pela especificagdo técnica
DER/PR ES-OA 02/23.

2.11 Formas e Cimbres

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

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

2.12 Fundacéo

As fundacdes séo os sistemas que transmitem ao terreno os esfor¢cos resultantes da
acao das diversas forcas sobre a estrutura. As fundacdes constituem a infraestrutura
da obra de arte especial, podendo ser classificada em:

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

Para iniciar a fundacao, € necessario antes preparar o terreno para a escavacgao.

2.13 Escavacao

As fundagbes em blocos, sapatas, radier, muros e em muitas vezes, blocos de
coroamento de estacas e tubuldes, sdo executadas no interior de escavagoes.

Antes do inicio das escavacdes € importante analisar cuidadosamente o projeto e as
condicdes do local da sua implantacdo, para se prever com antecedéncia 0s
problemas que eventualmente possam ocorrer durante os servigos e, com isso melhor
dimensionar os equipamentos e dispositivos necessarios para a sua boa execucdao.

Em relacéo as condi¢des do local da sua implantacéo, é importante observar, que:

a) Caso seja local de dificil acesso, que pode ser interrompido em caso de chuvas,
todos os materiais e equipamentos necesséarios para a execucdo das fundacoes,
devem estar no canteiro da obra com boa antecedéncia em relacdo ao final das
escavacoes, para que ndo ocorra perda de servigos por falta de continuidade nos
trabalhos;
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b) Devem ser feitas valetas para o desvio das aguas superficiais, para longe do
local das escavacdes, evitando-se assim 0 acumulo de agua nas cavas e,
principalmente a eroséo 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 inclinagdo suficiente para
prevenir desmoronamentos;

d) Quando houver ameaca de desmoronamento em escavacdes nao escoradas,
deve ser procedida a suavizacdo dos taludes;

e) Nas escavacdes em encostas, devem ser tomadas precaucgdes especiais, para
evitar escorregamento ou movimentos de grandes propor¢des nos macicos
adjacentes, devendo ser removidas, nesses casos, com especial cuidado, as pedras
e 0s blocos soltos;

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

N&o se deve depositar o material escavado proximo as cavas de fundacéo, evitando-
se com isto, uma sobrecarga sobre as paredes da escavacao, o que pode ocasionar
0 seu desmoronamento.

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

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

2.14 Escoramento
2.14.1 Escoramento de cavas de fundacao

Sempre que necessaria, as escavacoes devem ser escoradas, a fim de apresentarem
indispensavel seguranga a execuc¢do da obra e a vida dos que nelas trabalham.

Os processos de escoramento variam tanto com a profundidade da escavacgéao e suas
dimensdes em planta, como também com a natureza do solo.
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2.14.2 Escoramento para escavacgdes pouco profundas:

Para escavacdes pouco profundas, o escoramento mais usado é o prancheamento de
madeira, horizontal ou vertical, feito & medida que a escavacgéo prossegue, e escorado
por estroncas inclinadas (Figura 1), caso a escavacao seja muito larga ou quando
houver uma s6 parede da escavacao a ser escorada.

Figura 1 — Estroncas Inclinadas

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

lﬁ

S
- -~ . ‘ .

- - . ’l 4 - :
Figura 2 — Estroncas Horizontais

O prancheamento devera estar justaposto da melhor maneira possivel, quando for
para escoramento de terrenos arenosos ou argilosos muito moles, podendo chegar a
ser necessario 0 encaixe tipo macho e fémea; para garantia de melhor vedagéo a
passagem de agua e menor perda das particulas finas do solo.
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2.14.3 Escoramento para escavacoes profundas
Para escavacgdes profundas, os escoramentos mais usuais sao:

a) Cortinas com pecas de protecdo horizontais, constituidas por elementos
verticais introduzidos no solo, (geralmente perfis metalicos), antes da escavacao.
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 escavacao 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 3).

PAREDE DE PAREDE DE
CONTENGAO CONTENCAO
ESTRONCA
ESTRONCA
ESTRONCA
R
o .

Figura 3 — Cortina com Pranchas Horizontais

b) Cortinas de estacas prancha, constituidas pela crava¢do no solo, antes da
escavacdo, de pecas que se encaixam uma na outra formando uma superficie de
protecdo continua. As estacas pranchas podem ser de aco ou concreto armado e
devem ser cravadas com os cuidados requeridos para se manter o perfeito encaixe
entre pecas (Figura 4). A medida que o solo é escavado do interior das cortinas assim
formadas, as vigas horizontais e as estroncas devem ser posicionadas conforme a
Figura 3.

Figura 4 — Cortina de Estacas Prancha
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2.15 Ensecadeiras

Denominam-se ensecadeiras as estruturas provisorias destinadas a manter seca uma
determinada area, tendo em vista a constru¢cdo ao de uma pega submersa.

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 vedacéo (pranchas, tAbuas ou
placas), que formam as paredes da ensecadeira.

Ensecadeiras baixas de até 1,0m costumam ser feitas com o auxilio de sacos de areia.
Para os casos de até 2,0m de altura € usual adotar pranchas de madeira e acima
disso deve se adotar pranchas metalicas ou de concreto. A Figura 5 exemplifica os
casos.

=T EE

Figura 5 — Exemplos de ensecadeiras

O projeto de uma ensecadeira compreende a verificagcado do funcionamento estrutural
de todas as suas pecas, além da estabilidade ao tombamento, ao deslizamento e ao
cisalhamento vertical do material de enchimento. Dever-se-4, ainda, comprovar sua
estanqueidade e a do seu solo de fundacéo.

2.16 Esgotamento

A presenca da agua nas cavas de fundacédo apresenta varios inconvenientes, pois nao
s6 dificulta ou impossibilita o trabalho, como, por outro lado, modifica o equilibrio dos
solos, provocando a instabilidade do fundo da escavacédo e o desmoronamento dos
taludes. Dai a necessidade de ser eliminada ou reduzida a 4gua existente no terreno,
acima da cota do fundo da escavacéo.

O esgotamento se faz recalcando, para fora da cava de fundacgéo, a agua conduzida
por meio de valetas e acumulada dentro de um poco executado abaixo da escavacao,
através de bombas submersas ou de succéo.
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Deve-se observar, caso as fundacdes ndo se apoiem sobre rocha, se durante o
processo de esgotamento ndo ocorre o solapamento de fundacdes vizinhas, atraves
do carreamento das particulas finas do solo pela dgua.

Outros inconvenientes do esgotamento diretamente do fundo da escavacao, nos
casos em que a fundagao néo se apoia sobre rocha, sdo os do fendmeno conhecido
como areia movedica e, o da ruptura do fundo da escavacao devido a sub pressao da
agua quando ele é sobrejacente e a uma camada de argila pouco espessa.

2.17 Aproveitamento da Infraestrutura Existente

Caso comum na execucao de pontes municipais € o aproveitamento da infraestrutura
existente, que devera ser avaliada por pessoal qualificado e, quando possivel sua
utilizacao, exigir de técnico da Prefeitura um laudo atestando sua confiabilidade. Para
a execucao da viga travesseiro, devera ser observado o projeto especifico conforme
a Prancha 9 Viga travesseiro com aproveitamento do muro.

bY

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 execugdao dos chumbadores se dara com perfuragdes alternadas de 1°x207,
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

Guarda rodas de concreto sédo dispositivos com forma, resisténcia e dimensdes
capazes de guiar as rodas do carro para se manterem dentro do tabuleiro durante a
passagem pela ponte, conforme a Prancha 12 Projeto de guarda-corpo e guarda-
rodas. Por ndo ser considerado um elemento de contencao viaria o seu uso devera
ser restrito as vias rurais ndo pavimentadas.

2.19 Barreirade concreto

Barreiras de concreto séo dispositivos de protecao, rigidos e continuos, com forma,
resisténcia e dimensdes capazes de fazer com que veiculos desgovernados sejam,
apos o choque, reconduzidos a pista, sem perda brusca de velocidade e sem perda
de controle de direcdo, minimizando os danos ao veiculo, aos seus ocupantes e ao
proprio dispositivo.

Deve ser dimensionada em conformidade com a norma NBR 15486:2016, conforme
a Prancha 13 Projeto de barreiras rigidas.
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2.20 Guarda-corpo

E a protec&o colocada ao longo de obras de arte, do lado esterno do passeio, ou pista
com o fim de proteger os pedestres, conforme a Prancha 12 Projeto de guarda-corpo
e guarda-rodas.

2.21 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 servigo e das instalacdes
gue possam, também, prejudicar a estética do local em que se implantou a obra.

2.22 Sinalizacéao Vertical

Os sinais verticais séo dispositivos de controle de transito que transmitem informagdes
ao usuario da via, mediante simbolos ou legendas colocadas em placas fixadas na
posicéo vertical, ao lado da via ou suspensa sobre ela. Vale salientar que os materiais
da sinalizacdo deverao seguir a normativa vigente conforme as especificacdes DER-
ES-SV-09-23 e DER-ES-SV-10-23.

2.22.1Sinal de Adverténcia — Ponte Estreita

Os sinais de adverténcia indicam as condi¢fes potencialmente perigosas para 0s
usuarios das rodovias. Tais condi¢cdes geralmente exigem a diminuicao de velocidade
ou outras manobras que reduzam os riscos e proporcionem maior fluidez ao trafego.

Figura 6 — Placa Ponte Estreita (0.80m largura x 0.80m de altura)
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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 ser
complementado com o sinal de restricdo de velocidade, sinal de proibicdo de
ultrapassagem, ou dispositivos auxiliares (Figura 6).

Com acostamento:
minimo de 1,0m .|

Sem acostamento:
minimo de 2,0m

Minimo de 1,2m
Maximo de 1,5m

Figura 7 — Instalag&o de Placas

Os suportes de placas de sinalizacdo devem ser fixados de modo a manté-las
permanentemente na posi¢cao apropriada, evitando que balancem com o vento ou que
sejam giradas ou deslocadas. A borda Inferior dos sinais deve ficar a altura minima
de 1,20m medida a partir do nivel da borda da pista até a borda inferior da placa, e no
maximo com altura livre de 1,50 m. O posicionamento transversal das placas deve ser
tal que garanta um espaco livre minimo entre a placa e a borda da pista de 2,00m, no
caso de pista sem acostamento, e de 1,00m entre a placa e a borda do acostamento,
guando este existir (Figura 7).

2.22.2 Dispositivos Auxiliares — Marcadores de Perigo

Sao elementos aplicados ao pavimento da via, ou junto a ela, como reforco da
sinalizacdo convencional. Alertam os motoristas sobre situagdes de perigo potencial
ou lhes servem de referéncia para o seu posicionamento na pista.

Os marcadores de perigo séo utilizados para alertar os motoristas sabre os obstaculos
fisicos fora do pavimento da rodovia — defensas e barreiras nas bifurcagoes, ilhas de
canalizacgéao, pilares de viadutos e cabeceiras de pontes.

Constituem-se de placas refletivas de 0,30m x 0,90m pintadas nas cores preta e
amarela em faixas alternadas de 0,10m, inclinadas a 45° e voltadas para baixo,
indicando o lado do obstaculo pelo qual os veiculos deverdo passar (Figura 8).
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Figura 8 — Marcadores de Perigo

/4

Os marcadores de perigo devem ser fixados de forma a que sua borda inferior ndo
exceda a altura de 1,00m em relacéo 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.

2.22.3 Layout de Implantacdo da Sinalizacao

Os sinais devem ser colocados no lado direito da via, formando um angulo de 90° a
95° em relacao ao eixo longitudinal da via (Figura 9).

Deve ser colocado em um local suficientemente distante da condi¢cao sobre a qual se
pretende advertir, de maneira a assegurar sua maior eficiéncia. A distancia entre o
sinal e a condicao sobre a qual ela deve ser, como regra geral, de 150m. No entanto
se necessario pode ser antecedido de outro de 300m.
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Figura 9 — Layout de implantacéo de sinalizacao
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NOTAS

—As medidas estdo indicadas em centimetros

—Adotar vergalhdes em ago CA—50A

—Adotar concreto fck=25MPa para vigas, pilares e sapatas
—Adotar cobrimento de 2,5cm para vigas
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NOTAS

—As medidas estdo indicadas em centimetros

—Adotar vergalhdes em ago CA—50A

—Adotar concreto fck=25MPa para vigas, pilares e sapatas

—Adotar cobrimento de 2,5cm para vigas, e de 3,0cm para estacas
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NOTAS

—As medidas estdo indicadas em centimetros

—Adotar vergalhdes em ago CA—S50A

—Adotar concreto fck=25MPa para vigas, pilares e sapatas
—Adotar cobrimento de 2,5¢cm para vigas

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA DO ESTADO DO PARANA PRANCHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
BEr| DIRETORIA DE OPERAGOES 09
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VARIAVEL
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NOTAS

—As medidas estdo indicadas em centimetros

—Adotar vergalhdes em ago CA—50A
—Adotar concreto fck=25MPa para vigas

5 ¢12,5mm/m TC (alternando—se de lado a dobra)
5 #10,0mm/m TA/TB (alternando—se de lado a dobra)

SECXO TRASVERSAL (lll /)

ARMADURAS
ESC. 1:40

—Adotar cobrimento de 2,5¢m para as armaduras de montagem

8 $12,5-CORR.
p/TA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA DO ESTADO DO PARANA PRANCHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
BEr/| DIRETORIA DE OPERAGOES 1 O
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NOTAS

—As medidas estdo indicadas em centimetros
—Adotar vergalhdes em ago CA—50A

—Adotar concreto fck=25MPa para placas
—Adotar cobrimento de 2,0cm para placas
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ESC. 1:20
RESUMO DE AGO/PLACA 40x100cm
COMPRIMENTO
ACO POS | BIT (mm)| QUANT
UNIT (cm)| TOT (cm)
DET. DAS ARMADURAS PLACA 40x100cm
50A 1 6,3 7 98 686
50A 2 6,3 3 9% 288
aco | BITOLA | COMPRIMENTO PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6,3 9,74 2,34
PESO TOTAL 50A 2,34
RESUMO DE ACO/PLACA 50x100cm
COMPRIMENTO
ACO POS | BIT (mm)| QUANT
UNIT (cm)| TOT (cm)
DET. DAS ARMADURAS PLACA 50x100cm
50A 1 6,3 7 108 756
50A 2 6,3 3 9% 288
BITOLA | COMPRIMENTO PESO
ACO
(mm) (m) (kg)
50A 6,3 10,44 2,51
PESO TOTAL 50A 2,51

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA DO ESTADO DO PARANA PRANCHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
BErn| DIRETORIA DE OPERAGOES 1 1
ZIIXZS COORDENADORIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
ASSUNTO Esc?’:AmCADA
PONTES MUNICIPAIS —
PLACAS PRE—MOLDADAS MAIO /2024
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NOTAS

—As medidas estdo indicadas em centimetros

—Adotar vergalhdes em ago CA—50A

—Adotar concreto fck=25MPa para guarda—rodas e guarda—corpo
—Adotar cobrimento de 2,5c¢m guarda—rodas

—Adotar cobrimento de 2,0cm guarda—corpo
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GUARDA—-RODAS E GUARDA-CORPO MAIO /2024

31



48

81

ESC. 1:15

10

L9

2x5 ¢10,0
CORR.

94

22

35

$10,0 C=285
1¢/15

ARMADURAS P/ BARREIRAS RIGIDAS

ESC. 1:15

NOTAS

—As medidas est8o indicadas em centimetros
—Adotar vergalhdes em ago CA—50A

—Adotar concreto fck=25MPa para barreiras rigidas
—Adotar cobrimento de 2,5cm para barreiras rigidas

PRANCHA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DIRETORIA DE OPERAGOES 1 3

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA DO ESTADO DO PARANA
ZXIXIS COORDENADORIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

ASSUNTO ESC?LADICADA
PONTES MUNICIPAIS oy
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NOTAS
—As medidas estdo indicadas em centimetros
—Adotar vergalhdes em ago CA—50A
—Adotar concreto fck=25MPa para vigas
—Adotar cobrimento de 2,5cm para vigas
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA DO ESTADO DO PARANA PRANCHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
per| DIRETORIA DE OPERAQOES 1 4
XX COORDENADORIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
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PONTES MUNICIPAIS —
ARMADURAS P/ VIGAS CONTINUAS MAIO /2024

33



DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
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DER COORDENADORIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

PAR,

& SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

4. MELHORIAS AMBIENTAIS
4.1 Sinalizacao Viva e Protecdo Contra Eroséao

A experiéncia nos diz que muitas das erosdes provocadas nos encontros das pontes,
poderiam ser reduzidas com atitudes simples e de pouco dispéndio. Assim sendo, a
Divisdo de Seguranca Rodoviaria — DSR/DER, preparou um projeto, onde estédo
especificados os tipos de plantas que deverdo ser utilizadas para protecdo dos
aterros, sinalizacdo e embelezamento da obra, através do jogo de cores de diversas
plantas.
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REGIOES COM OCORRENCIA DE GEADA

REGIOES SEM OCORRENCIA DE GEADA

ESPECIE

ESPECIE

Philostachlos sp. (bambu vara de pesca) | 1

Philostachlos sp. (bambu vara de pesca)

Abella grandflora (abella)

Euphorbla cottonfolla

Durantha repens (pingo de ouro)

Durantha repens (pingo de ouro)

Hemerocalls fulva (Iirio amarelo)

Hemerocalls fulva (lirio amarelo)

QP WD

Paspalum nadatum (grama pensacola)

Paspalum nadatum (grama pensacola)

NOTAS

0,45

preenchimento ¢/
solo orgdnico

camada de solo

/isolonte

-—

—

0,35

—As medidas estdo indicadas em metros

\fertilizonte NPK_ 10—10—-10 120g
calcareo dolomito 100g

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA DO ESTADO DO PARANA PRANCHA
R DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
Der| DIRETORIA DE OPERAGOES 1 5
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5. EXEMPLO DE EXECUCAO
Para ilustrar o processo de construgcdo de pontes municipais a seguir serao

apresentadas as etapas da construcdo da Ponte sobre o Rio Doério localizada na
cidade de Saudade do Iguacu-PR que ocorreu no ano de 2012.

5.1 Situacdo inicial

Inicialmente existia uma ponte de madeira no local, porém com o aumento do trafego
somado ao fato da cota da ponte deixar pouca folga para a variagdo do nivel rio foi
decidido implantar uma ponte de concreto em um nivel mais alto. Para o célculo da
cota ideal da ponte € necessario realizar o Estudo Hidrolégico do rio em questéao.

Em alguns casos recomenda-se avaliar a possibilidade de aproveitar a ponte de
madeira temporariamente ao lado da construcdo para nao interditar completamente a
via.
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5.2 Construcao dos apoios

Neste caso 0s apoios existentes eram de concreto, porém havia a necessidade de
elevar a cota da ponte. Foi decidido por executar a viga travesseiro conforme a
Prancha 9 Viga travesseiro com aproveitamento do muro.

5.3 Lancgamento das Vigas

Apbs a finalizacdo do processo de cura do concreto da viga da cabeceira devera ser
realizado o lancamento das vigas pré-moldadas. O lancamento é realizado com
guindaste, caminhdo munck ou com equipamento compativel com a carga das vigas.
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As vigas deverao ficar com pelo menos 25cm do seu comprimento apoiadas em cada
cabeceira e ndo podera haver espacamento entre elas visto que havera uma camada
de concreto sobre as abas das mesas das vigas.

5.4 Montagem do tabuleiro

Apés posicionar todas as vigas no lugar deve se proceder com a montagem da
armadura conforme a Prancha 10 Projeto de montagem de viga. As armaduras das
vigas das extremidades merecem atencéao redobrada.
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it}

Nesta fase devera ser lancado 5cm de concreto na base das vigas de modo a cobrir
0s acos N3 e NG6.

Apbs o processo de cura do concreto da base das vigas podera ser realizado o
posicionamento das placas de concreto pré-moldadas e das formas das vigas das
extremidades.
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Nesta fase acontece a concretagem das vigas das extremidades até nivelar com a
altura das vigas pré-moldadas. Em alguns casos também deverdo ser concretadas as
vigas nos apoios intermediarios, conforme a foto acima.

Preferencialmente execute o concreto nas vigas laterais em duas etapas para nao
sobrecarregar as vigas laterais. Primeiro até o meio da sec¢éo, entdo deve-se deixar
dar uma cura inicial de pelo menos 24 horas antes de passar para proxima etapa.

Apbs o processo de cura do concreto das vigas das extremidades, as armaduras da
faixa de rolamento deverdo ser posicionadas assim como as pecas pré-moldadas do
guarda rodas, guarda-corpo e/ou barreira.
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Com as pecgas posicionadas podera se iniciar a concretagem final do tabuleiro da
ponte.

Para garantir que o concreto apresente o desempenho esperado e possua 0s niveis
de resisténcia e elasticidade adequados, € preciso realizar a separacdo de amostra
de corpo de prova do concreto utilizado para testes conforme a NBR 5738:2015.

41



SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DIRETORIA DE OPERACOES
DER COORDENADORIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

PARANA

5.5 Ajuste do greide darodovia

Nos casos em que for necessario elevar o nivel da ponte e ajustar o greide da rodovia,
as cabeceiras deverao ser preenchidas com material de aterro com indice de suporte
compativel com a rodovia.

Com isso a execugédo da ponte esta finalizada.
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SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
@ DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DIRETORIA DE OPERACOES

DER COORDENADORIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

PAR,

7. EQUIPE TECNICA

12 Edic&o — 1999

DIRETORIA DE APOIO RODOVIARIO AOS MUNICIPIOS — DARM

Gilberto Pereira Loyola — Diretor
DIVISAO TECNICA ADMINISTRATIVA — DTA
José Haroldo Zantedeschi — Eng® Chefe
SECAO DE CARTOGRAFIA E PROJETOS — DTA/DPM
Vilmar Faria Silva — Eng® Responsavel
APOIO
Adriana Santana da Silva — Estagiaria
Adriane Mari Gomes — Gedgrafa
Josiane Abrahdo Gebrim — Estagiaria
Lucrécia Noimann de Lara — Téc. Edificagdes
Siumar Goetzke — Bi6logo

22 Edic&o - 2017
DIRETORIA DE OPERAQC)ES — DOP
Paulo Montes Luz — Diretor de Operagtes
GERENCIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
Wilson Ahrens — Gerente
DIVISAO TECNICA, PESQUISA, ELABORACAO E APOIO
Odilon Kovalski — Desenhista
Luciana Cordeiro Duenhas — Eng? Civil
Kaué Gabriel Nieheus Lopes — Estagiario

32 Edigao — 2024
DIRETORIA DE OPERAQC)ES — DOP
Alexandre Castro Fernandes — Diretor de Operacdes
COORDENADORIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS — COAE
Victor Rene Mazepas de Oliveira — Coordenador
Gustavo Vince Rodrigues — Eng® Consultor
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