1. Objetivo:

Esta especificacdo tem por objetivo estabelecer as caracteristicas e condigdes minimas
para o fornecimento e instalacdo de suportes colapsiveis para sinalizacdo rodoviaria,
nos locais indicados nos projetos de sinalizacdo e dispositivos de seguranca vidria, em
obras rodovidrias sob a jurisdicdo do Departamento de Estradas de Rodagem de Sao
Paulo — DER/SP.

2. Definigdes:

O termo suporte colapsivel se refere a todo o tipo de suporte de sinais, projetados para
ceder, fraturar, ou separar controladamente quando impactados por um veiculo. O
mecanismo de ativacdo pode ser por base deslizante dobramento pldstico, elementos
de fratura, ou uma combinacdo destes. Devem ser ensaiados por impacto conforme as
Normas Internacionais EN12767, NCHRP350 ou MASH.

3. Material e parametros de utilizagdo.
3.1. Tipos de sinais

Os sinais rodoviarios, para efeito do uso de suportes colapsiveis, conforme especificado
nesta ET, podem ser divididos em trés categorias principais: sinais aéreos, sinais de
grande dimensdo e sinais pequenos. Os suportes de sinais, e seus dispositivos de
seguranca, variam conforme a categoria do sinal, em fung¢do do seu posicionamento em
relacdo a pista de rolamento.

3.1.1. Sinais aéreos.

Sinais aéreos em porticos e semipdrticos devem ser considerados como de suportes
fixos, que ndo cedam ou colapsem ao serem impactados. Pela grande massa destes
sinais e de seus suportes de sustentacdo, e pela projecdo dos sinais na faixa de
rolamento ndo podem ser colapsiveis.

3.1.2. Sinais de grande dimensao.

Sinais de grande dimensdo podem ser definidos como aqueles maiores que 5m2 e sdo
instalados por dois ou mais suportes colapsiveis. Os suportes devem ser capazes de
suportar estruturalmente os sinais e as respectivas cargas de vento.

Os sinais devem ser instalados de acordo com a drea maxima de cada se¢do do suporte
colapsivel constantes do Caderno Técnico entregue ao DER/SP pelo fornecedor.

A distancia minima entre os suportes devem ser de 1,5m de projecdo a 20 graus de
angulo conforme a Norma Europeia e de 2,10m conforme as Normas Americanas.
Nenhum sinal complementar deve ser instalado abaixo da base do sinal caso ele possa



interferir no acionamento do mecanismo colapsivel do suporte ou causar risco de
penetracdo no habitaculo do veiculo.

3.1.3. Sinais de pequena dimensao.

Sinais de grande dimensdo podem ser definidos como aqueles até 5m2 e sdo instalados
por um ou dois suportes colapsiveis. Os suportes devem ser capazes de suportar
estruturalmente os sinais e as respectivas cargas de vento.

Os sinais devem ser instalados de acordo com a area maxima de cada se¢do do suporte
colapsivel constantes do Caderno Técnico entregue ao DER/SP pelo fornecedor.

3.1.3.1.  Sinais instalados em um suporte colapsivel.

Para estes sinais é importante que o sinal esteja bem preso ao suporte para que ndo se
desprenda e possa causar penetracdo do sinal no veiculo.

A instalacdo deve ser realizada conforme o Manual de Instalagdo do produto entregue
no Caderno Técnico entregue ao DER/SP pelo fornecedor.

3.1.3.2.  Sinais instalados em dois suportes colapsiveis.

Para estes sinais é importante que o sinal esteja instalado conforme a certificacdo e os
relatorios de ensaio e impacto. Se houver a necessidade de instalacdo de fixacdo que
conste no certificado, a instalacdo deve ser realizada com a fixacdo especificada.
Instalagdes sem o uso da fixacdo apropriada invalidam a certificacdo, transformando
este sistema em objeto fixo.

A instalacdo deve ser realizada conforme o Manual de Instalagdo do produto entregue
no Caderno Técnico entregue ao DER/SP pelo fornecedor.

A distancia minima entre os suportes devem ser de 1,5m de projecdo a 20 graus de
angulo conforme a Norma Europeia e de 2,10m conforme as Normas Americanas.
Nenhum sinal complementar deve ser instalado abaixo da base do sinal caso ele possa
interferir no acionamento do mecanismo colapsivel do suporte ou causar risco de
penetracdo no habitaculo do veiculo.

4. Equipamentos:

Equipamentos minimos para implantacdo de suportes colapsiveis:

e Caminhdo para o transporte dos suportes colapsiveis e ferramentas;
e Ferramentas padrdo, tais como enxada, picareta, pd, cavadeira manual
articulada, cavadeira manual tipo trado, martelo e chaves fixas. No caso de solos



mais duros ou onde a escavacdao manual for muito dificil, recomenda-se o uso
de perfuratriz mecénica;

e Concreto usinado ou misturado “in loco” se 0 Manual de Instrucdes de
instalacdo do fabricante requerer.

e Soquete para apiloamento com 5 a 10 cm de didmetro com peso de 2,5 kgs
guando for compactacdo manual e compactador mecéanico para produtos que
indiqguem em certificacdo esta alternativa.

e Para correcdo de solos moles, recomenda-se solo cimento desde que ndo se crie
uma base rigida (EN12767 anexo A.2)

e Material para sinalizacdo de obra rodoviaria.

5. Requisitos:

Os suportes colapsiveis devem primeiramente ser adequados estruturalmente para
suportar os sinais neles instalados e resistir as cargas de vento equivalentes ao mapa de
ventos nacional, incluindo os dispositivos que possuem ponto de enfraguecimento para
ativacdo de colapsividade.

Os suportes devem passar por avaliacdo certificacdo de seguranca e devem ser
ensaiados por impacto em escala real (Full Scale Crash Tests) segundo a matriz de
ensaios completa da Norma Internacional escolhida. As avaliagbes de familia de
produtos e condi¢Ges criticas de ensaio devem estar claramente descritas nos relatérios
de ensaios e também no certificado ou Declaracao de Performance. Na documentacgdo
apresentada ao DER/SP devem constar os seguintes parametros:

- Suportes ensaiados aprovados e familia de produtos.

- Area méaxima de placa por sec¢do de produto.

- Altura maxima de placa por secdo de produto.

- Altura(s) de instalacdo do solo a base da placa.

- Fundacdo, suas caracteristicas e tipo de solo.

- Instalacdo do produto por secdo e por quantidade de suportes por placa.

- Numero dos ensaios de impacto que constam no processo de certificacdo ou
eligibilidade.

- Endereco da planta fabril responsavel pela produgdo dos suportes.

Os suportes devem passar por processo de Certificacdo Europeia para cumprir a
EN12767 ou por processo de Elegibilidade da FHWA (Federal Highway Administration)
americana para cumprir as Normas NCHRP350 e MASH.

O fabricante/fornecedor deve apresentar os seguintes documentos em um “Caderno
Técnico”, de acordo com o processo ao qual foram aprovados:



- Para os produtos com Carta de Elegibilidade da FHWA. A carta de elegibilidade
americana avalia os critérios de seguranca ao impacto de acordo com norma
MASH ou NCHRP350. Deve-se exigir do fabricante um documento com ensaios e
uma norma em vigéncia que provem a adequac¢do estrutural dos suportes
colapsiveis e também o sistema de qualidade fabril da empresa, nos
documentos:

o Prova de adequacdo estrutural certificada pela Norma de Produto
vigente (Brasil - ABNT NBR6123 ou Estados Unidos - NCHRP Report 494
elaborado com a tabela de ventos Brasileira da NBR6123).

Carta de Eligibilidade vigente emitida pelo FHWA.

Prova de sistema de qualidade — ISO ou similar.

Documento emitido pela empresa contendo os parametros de utilizacao,
com identificacdo e assinatura do Representante Legal.

o Manual de instalagao emitido pelo Fabricante, reproduzindo as
condicGes de instalacdo idénticas ao ensaio.

o Em caso de produto importado, cépia do contrato de representacdo ou
distribuicdo e em caso de producdo local de produto importado, o
contrato de licenca com a autorizacdo da producdo dos dispositivos
referentes a carta de eligibilidade.

- Para produtos com Certificacdo Europeia. A certificacdo CE MARK emitida
segundo as normas europeias contém a adequacdo estrutural através da Norma
de Produto, a avaliacdo da seguranca passiva através dos ensaios de impacto e
uma inspecdo fabril, com os documentos:

o CPR - Certificado de constancia de performance — CE MARK vigente.

o Declaragdo de performance emitida pelo Fabricante, com identificagdo e
assinatura do Representante Legal de acordo com a Delegate Regulation
574/2014 da Comissdo Europeia.

o Manual de instalagdo emitido pelo Fabricante, reproduzindo as
condicdes de instalacdo idénticas ao ensaio.

o Estudo de forga dos ventos para os modelos de suportes elaborado
conforme a ABNT NBR6123.

o Em caso de produto importado, cépia do contrato de representacdo ou
distribuicdo.

o Em caso de producdo local de produto importado, o contrato de licenga
com a autorizacdo da producado dos dispositivos referentes a Certificacao
e relatério de inspecdo vigente da Certificadora na planta brasileira.

Fica a cargo do DER solicitar, se for necessario os Relatorios Completos dos ensaios de
impacto. - RECOMENDAVEL



6. Critério de implantacdo — execucao:

6.1.  Tratamento de obstaculos fixos:

Os suportes colapsiveis, para sua implantacdo, devem obedecer a seguinte sequéncia
de tratamento dos obstaculos fixos conforme a ABNT NBR15.486:2016:

a) Remover o obstaculo;

b) Redesenhar o obstaculo de forma que ele possa ser atravessado com seguranca;

c) Relocar o obstaculo para um lugar onde a possibilidade de ser atingido seja
menor;

d) Reduzir a severidade do impacto utilizando um dispositivo colapsivel;

e) Proteger do perigo do obstaculo com dispositivo de contencdo lateral, ou com
dispositivo atenuador de impacto;

f) Delinear (sinalizar) o obstaculo se as alternativas acima ndo forem possiveis.

(fonte: ABNT NBR 15.486:2016 —item 4.1.2 — pagina 7).

6.2.  Execucado:

Os suportes devem ser instalados conforme o manual de instalacdo do fabricante, parte
integrante do Caderno Técnico entregue ao DER/SP pelo fornecedor.

A instalacdo de suportes colapsiveis so6 dispensa a protecdo por dispositivo de
contencdo conforme item “d” no caso de instalacdo em Zona Livre conforme requisitos
da ABNT NBR 15.486:2016.

Se houver dispositivos de drenagem, obstrucdes de terrenos, meio fio e calgadas com
altura maior que 10cm, que descaracterizem a Zona Livre, os suportes colapsiveis ndo
dispensam a protecao descrita conforme item “d”.

A altura de implantagdo dos suportes colapsiveis quanto a distancia do solo a base da
placa deve obedecer aos pardmetros constantes na certificagdo e nos ensaios
constantes dela, bem como na Declaracdo de Performance entregue ao DER/SP pelo
fornecedor.

A area maxima da placa e altura maxima da placa devem obedecer aos parametros
constantes na certificacdo e nos ensaios constantes dela, bem como na Declaracdo de
Performance entregue ao DER/SP pelo fornecedor.

Deve-se levar em conta os parametros de instalacdo dos suportes ensaiados e
certificados como: sua secdo, a profundidade a ser enterrada, sua altura da base da
placa ao solo, a altura maxima de placa a ser instalada e o comprimento maximo do
suporte.



A fundacdo e método de instalacdo devem obedecer aos parametros constantes na
certificacdo e nos ensaios constantes dela, bem como na Declaracdo de Performance e
no Manual de Instalagdo constantes do Caderno Técnico entregues ao DER/SP pelo
fornecedor.

6.3.  Fundagdo:

Cada tipo de suporte colapsivel, em funcdo do seu tipo de projeto, de acionamento e
tamanho, demanda uma fundacdo especifica, replicando as condi¢des utilizadas no
ensaio de aprovacdo e devem ser descritas no Manual de Instalagdo do fabricante
entregue ao DER/SP pelo fornecedor.

Os dispositivos podem demandar bases concretadas ou compactadas, conforme
certificacdo. As fundagdes, dimensdes e processos de construgdo devem estar
detalhadas e descritas no Manual de Instalacdo do fabricante entregue ao DER/SP pelo
fornecedor.

O tipo de solo deve ser considerado no momento de instalagao do suporte colapsivel, e
em solos moles, uma correcdo com solo cimento deve ser realizada sem que
transforme o solo em solo rigido para bases compactadas. A definicdo de solo rigido se
encontra na EN12767 no seu anexo A.2, conforme texto abaixo:

“Para alguns testes, uma base rigida pode ser solicitada. Esta fundag¢éo rigida ndo deve
ser deslocada permanentemente mais de 0,01 m pelo ensaio de impacto.”

7. Fiscalizacdo e controle.
No fornecimento e implantacdo dos suportes colapsiveis o DER/SP devera observar que:

a. O produto a ser instalado atende aos requisitos de fornecimento para suportes
colapsiveis, especificados nesta ET;

b. O terreno onde serdo implantados atende os critérios de implantacdo, conforme
especificados nesta ET;

c. Os suportes colapsiveis utilizados atendem as especificagbes dos fabricantes
para os tamanhos de placas especificadas em projeto;

d. Afundacdo utilizada atende os requisitos desta ET, e estdo em consonancia com
os critérios de implantacdo apresentados pelos fabricantes para os respectivos
tamanhos de placas especificadas em projeto.

e. O produto instalado deverd ter marcacdo indelével com identificacdo do
fabricante, numero da certificacdo / carta de elegibilidade e cddigo de rastreio.

Apontar em relatdrio o tipo de suporte colapsivel utilizado com:
- Dados do fabricante e do fornecedor;

- Modelo implantado e suas dimensdes;
- Identificacdo do lote de fornecimento;



- Data e local de implantacao;
- Tipo e tamanho do sinal implantado.

8. Aceitacado

Os servicos serdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente
todas as exigéncias desta ET quanto aos materiais e condi¢cdes de implantacdo em
campo, dadas as garantias de suficiéncia estrutural e de acionamento como dispositivo
colapsivel, apresentando documentacdo que ateste atendimento as normas vigentes.

9. Critérios de medi¢dao e pagamento.

Os servicos devem ser medidos por (atualmente a peca é medida por metro linear, e
deve-se fazer um preco de INSTALACAO na TPU) efetivamente instalada e atestada pela
fiscalizacdo, incluindo todos os materiais necessarios, transporte, implantacdo, mao de
obra, encargos sociais, BDI, equipamentos necessarios ao servico e outros recursos
utilizados pela executante.

Inclui fundacdo e fixacdo das placas ao(s) suporte(s) e seus dispositivos de fixacao.
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Anexo | — Ficha de Produto

Pais de origem do certificado:

Normas do certificado:
Certificado:

Orgdo emissor —

Empresa fabricante:

Fornecedor:

Material do dispositivo:

Documentos entregues — Caderno Técnico:

Produtos certificados:

Secdo Nivel de seguranca Aprovacao

Ensaios realizados e altura de instalacgao:

Ensaio(s) Altura de Instalagdo (m)

A drea maxima da placa e altura maxima da placa devem obedecer aos parametros
constantes na certificacdo e nos ensaios constantes dela, bem como na Declaracdo de
Performance.



Area méaxima de placa:

Suporte Suporte Simples Suporte Duplo
(se¢do em cm) (m2) (m2)

Parametros de instalagdo:

Suporte Profundidade | Altura do solo Altura Comprimento
(secdo em cm) enterrada a base maxima da maximo do
(m) (m) placa suporte
(m) (m)

A fundacdo e método de instalacdo devem obedecer aos parametros constantes na
certificacdo e nos ensaios constantes dela, bem como na Declara¢do de Performance e
no Manual de Instalagdo constantes do Caderno Técnico entregue ao DER/SP.



