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4 PROJETOS ELABORADOS - PARTE Il
4.5 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Neste relatorio sdo apresentadas as alternativas exigidas pelo Termo de Referéncia,
definido na Sec¢éo 5 do Edital SDP 009-2019 DER-DT, cujo objeto é a Elaboracéo do
projeto executivo de engenharia para duplicagéo e restauracdo da rodovia PR-445 no
trecho compreendido entre os municipios de Ireré e Maua da Serra, com extensao total

de 50,91 km, divididos em dois subtrechos:

e Subtrecho 01: Entr. BR-376 de Acesso a Maua da Serra (SER 445S0010EPR) a

Entr. acesso a Lerroville, com extensao de 27,20 km;

e Subtrecho 02: Apds acesso a Lerroville a Inicio da duplicacdo, km 50, e extenséo
de 23,71 km.

Neste relatorio sera apresentado o dimensionamento dos novos pavimentos rodoviarios
para o Segmento 01: Entr. BR-376 de Acesso a Maua da Serra (SER 445S0010EPR) a

Entr. acesso a Lerroville, com extensao de 27,20 km.
45.1 Atividades Desenvolvidas

Para a elaboracédo deste relatorio, as seguintes atividades foram desenvolvidas:

e Analise critica e formatacao dos dados das sondagens realizadas com a

finalidade de utilizagdo no dimensionamento dos novos pavimentos.

e Andlise critica e formatacdo dos dados de trafego, com a finalidade de

utilizagdo no dimensionamento dos novos pavimentos.

e Dimensionamento dos novos pavimentos para a duplicagéo da rodovia PR-
445, para as pistas e vias marginais de sentido norte e sul, separadamente,

pelo Método do DNER para Pavimentos Flexiveis.
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¢ Dimensionamento dos novos pavimentos para a duplicacéo da rodovia PR-
445, para as pistas e vias marginais de sentido norte e sul, separadamente,

pelo Método da Resiliéncia para Pavimentos Flexiveis.

¢ Dimensionamento dos novos pavimentos para a duplicacéo da rodovia PR-
445, para as pistas e vias marginais de sentido norte e sul, separadamente,

pelo Método PCA-84 para Pavimentos Rigidos;

e Verificacdo Técnica dos novos pavimentos para a duplicacdo da rodovia
PR-445, para as pistas e vias marginais de sentido norte e sul, por Analise

Mecanistica, para Pavimentos Flexiveis e Rigidos;

4.5.2 Atividades realizadas

O projeto de pavimentacdo consiste, resumidamente, na criacdo de uma estrutura
multicamadas constituidas por materiais com qualidade e espessuras que a tornem
técnica e economicamente viavel e capaz de suportar os esforcos gerados pelo trafego

durante um periodo e sob as mais diversas condi¢coes ambientais.

Para a definicdo destas camadas foram adotados os métodos convencionalmente
utilizados na engenharia rodoviaria nacional, sendo utilizados o Método do DNER e o
Método da Resiliéncia para a definicdo da estrutura de pavimentos flexiveis e
alternativamente o Método PCA-84 para a definicdo da estrutura de pavimentos rigidos.
Posteriormente foram analisadas essas estruturas flexiveis e rigida através de Analise
Mecanistica, gerando assim seguranca técnica para a tomada de decisdo posterior de

qual estrutura é financeiramente mais viavel.
4.5.2.1 Parametros Adotados:

Os parametros adotados para os dimensionamentos foram obtidos nos relatérios

técnicos recebidos e executados em campo.

452.1.1 Nimero “N”:

De acordo com os dados oriundos do Estudo de Trafego realizado foram definidos os

nameros de solicitacbes do eixo padrdo para o periodo de 10 anos (utilizado no
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dimensionamento dos pavimentos flexiveis) e para 20 anos (utilizado no
dimensionamento dos pavimentos rigidos. O estudo de trafego realizado definiu uma
taxa de crescimento anual do trafego de 1,29%, sendo o ano de inicio da operacao da

rodovia fixado em 2023.

Tabela 1 -Célculo do Numero “N” — Pista Dupla — Sentido Norte:

Célculo do Numero "N" - Pista Dupla - Sentido Norte
Rodovia: Trecho: Segmento:
PR-445 Entr. BR-376 - Acesso a Maua da Serra Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
Volumes de Trafego - VMDA Valores do Numero "N"
Ano Veiculos Tipo o USACE AASHTO Observagdes
Passeio Moto Coletivo Carga otal Anual A lad Anual Acumulado

2.020 471 471 1,52E+06

2.021 477 477 1,54E+06

2.022 483 483 1,56E+06
1 2.023 489 489 1,58E+06 1,58E+06 6,28E+05 6,28E+05
2 2.024 496 496 1,52E+06 3,10E+06 6,37E+05 1,27E+06
3 2.025 502 502 1,62E+06 4,72E+06 6,45E+05 1,91E+06
4 2.026 509 509 1,64E+06 6,37E+06 6,53E+05 2,56E+06
5 2.027 515 515 1,66E+06 8,03E+06 6,62E+05 3,22E+06
6 2.028 522 522 1,69E+06 9,72E+06 6,70E+05 3,89E+06
7 2.029 529 529 1,71E+06 1,14E+07 6,79E+05 4,57E+06
8 2.030 535 535 1,73E+06 1,32E+07 6,88E+05 5,26E+06
9 2.031 542 542 1,75E+06 1,49E+07 6,96E+05 5,96E+06
10 2.032 549 549 1,77E+06 1,67E+07 7,05E+05 6,66E+06
11 2.033 556 556 1,80E+06 1,85E+07 7,15E+05 7,38E+06
12 2.034 564 564 1,82E+06 2,03E+07 7,24E+05 8,10E+06
13 2.035 571 571 1,84E+06 2,21E+07 7,33E+05 8,83E+06
14 2.036 578 578 1,87E+06 2,40E+07 7,43E+05 9,58E+06
15 2.037 586 586 1,89E+06 2,59E+07 7,52E+05 1,03E+07
16 2.038 593 593 1,92E+06 2,78E+07 7,62E+05 1,11E+07
17 2.039 601 601 1,94E+06 2,98E+07 7,72E+05 1,19+07
18 2.040 609 609 1,97E+06 3,17E+07 7,82E+05 1,26E+07
19 2.041 617 617 1,99E+06 3,37E+07 7,92E+05 1,34E+07
20 2.042 625 625 2,02E+06 3,57E+07 8,02E+05 1,42E+07

Composicdo do Trafego - % FVysace FVaashto Fr Fp
0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 10,41070 4,13857 1,0000 0,8500
Taxas de Crescimento do Trafego Dados para o Calculo do Numero "N"
2.020 a 2.042 1,29% Ano Inicial para o Célculo do Nimero "N":
a Periodo de Projeto para o Calculo do Ndmero "N" (Anos):

FOLHA5



A
ENGEFOTO

Tabela 2 — Calculo do Numero “N” — Pista Dupla — Sentido Sul:

Célculo do NUumero "N" - Pista Dupla - Sentido Sul
Rodovia: Trecho: Segmento:
PR-445 Entr. BR-376 - Acesso a Maua da Serra Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
Volumes de Trafego - VMDA Valores do Numero "N"
Ano Veiculos Tipo - USACE AASHTO Observagdes
Passeio Moto Coletivo Carga Anual Acumulado Anual Acumulado

2.020 545 545

2.021 552 552

2.022 559 559
1 2.023 566 566 1,83E+06 1,83E+06 7,27E+05 7,27E+05
2 2.024 574 574 1,76E+06 3,59E+06 7,37E+05 1,46E+06
3 2.025 581 581 1,88E+06 5,47E+06 7,46E+05 2,21E+06
4 2.026 589 589 1,90E+06 7,37E+06 7,56E+05 2,97E+06
5 2.027 596 596 1,93E+06 9,29E+06 7,65E+05 3,73E+06
6 2.028 604 604 1,95E+06 1,12E+07 7,75E+05 4,51E+06
7 2.029 612 612 1,98E+06 1,32E+07 7,85E+05 5,29E+06
8 2.030 620 620 2,00E+06 1,52E+07 7,95E+05 6,09E+06
9 2.031 628 628 2,03E+06 1,72E+07 8,06E+05 6,89E+06
10 2.032 636 636 2,05E+06 1,93E+07 8,16E+05 7,71E+06
11 2.033 644 644 2,08E+06 2,14E+07 8,27E+05 8,54E+06
12 2.034 652 652 2,11E+06 2,35E+07 8,37E+05 9,37E+06
13 2.035 661 661 2,13E+06 2,56E+07 8,48E+05 1,02E+07
14 2.036 669 669 2,16E+06 2,78E+07 8,59E+05 1,11E+07
15 2.037 678 678 2,19E+06 3,00E+07 8,70E+05 1,20E+07
16 2.038 686 686 2,22E+06 3,22E+07 8,81E+05 1,28E+07
17 2.039 695 695 2,25E+06 3,44E+07 8,93E+05 1,37E+07
18 2.040 704 704 2,27E+06 3,67E+07 9,04E+05 1,46E+07
19 2.041 713 713 2,30E+06 3,90E+07 9,16E+05 1,55E+07
20 2.042 723 723 2,33E+06 4,13E+07 9,28E+05 1,65E+07

Composigdo do Trafego - % FVysace FVaasuro Fr Fp
0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 10,41070 4,13857 1,0000 0,8500
Taxas de Crescimento do Trafego Dados para o Célculo do Numero "N"
2.020 a 2.042 1,29% |Ano Inicial para o Célculo do NGmero "N":
a Periodo de Projeto para o Célculo do Nimero "N" (Anos):

4 .5.2.1.2 Resisténcia do Solo de Subleito:

De acordo com os dados oriundos do Estudo Geotécnico realizado foram definidos os
valores do CBR de projeto, através de controle estatistico, eliminando-se todos os pontos
onde as amostras caracterizaram valores fora das especificacfes aceitaveis para a
utilizacdo como solos para subleito, indicando-se entdo que todos os solos locais que
nao atenderem a condicao de expansao menor que 2% e CBR superior ao CBR adotado

para projeto, devem ser substituidos ou reforcados.
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Tabela 3 -Analise Estatistica - Sondagens de Subleito - Energia Normal:

Dmax Hetima Expanséo ISC

(g/cm3) (%) (%0) (%0)

Ne de Amostras 68 68 68 68

Média 1,474 27,9 0,4 9,5

Desvio Padréo 0,139 54 0,4 39

K

Xmax. 1,612 33,3 0,8 13,4

Knnin. 1,335 22,6 0,1 55

Projeto 1,474 27,9 0,4 9,5
Observacéo:

Foram excluidos todos os ensaios que

especificagdo para utilizagdo como subleito (e = 2%).

indicaram materiais fora da

Tabela 4 — Andlise Estatistica - Sondagens de Subleito - Energia Intermediéria:

Dmax Hstima Expanséo ISC

(9/cm3) (%) (%) (%)

Ne de Amostras 116 116 116 116

Média 1,498 26,9 0,6 13,7

Desvio Padréo 0,123 54 0,5 55

K

Xmax. 1,621 32,4 1,0 19,1

Xomin. 1,375 21,5 0,1 8,2

Projeto 1,498 26,9 0,6 13,7
Observacéo:

Foram excluidos todos os ensaios que
especificagao para utilizagdo como subleito (e = 2%).

4.5.2.1.3 Resisténcia da Camada de Sub-base:

indicaram materiais fora da

Foi adotado, para a resisténcia da camada de sub-base, o valor minimo de CBR de 20%.

4.5.2.1.4 Classificacado dos Solos de Subleito, quanto a Resiliéncia:

Como néo foram disponibilizados os ensaios especificos para o material passante na

peneira #200, e diante do valor de 9,5% definido para o CBR o subleito foi classificado

como tipo I, até por configurar a situacdo mais segura tecnicamente.
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4.5.3 Dimensionamento das estruturas dos pavimentos

Foram dimensionadas as estruturas para as duas situacdes de resisténcia dos solos de

subleito, sendo:
e Subleito compactado com energia normal com CBR minimo de 9,5%;
e Subleito compactado com energia intermediaria com CBR minimo de 13,7%;

Foram utilizados os seguintes métodos para a definicdo de uma estrutura de pavimento

flexivel:

e Método DNER - 1979 - CBUQ Convencional;
e Método da Resiliéncia - Techapav - CBUQ Convencional;

e Andlise Mecanistica para CBUQ Convencional e Polimérico.
Foram utilizados os seguintes métodos para a definicdo de uma estrutura de pavimento
rigido:

e Método Portland Cement Association - PCA-84;

¢ Analise Mecanistica.
4.5.3.1 Energia de Compactacao Normal
4.5.3.1.1 Método DNER - 1979 — CBUQ Convencional:

Elaborado originalmente pelo Eng® Murillo Lopes de Souza em 1961, sofreu ao longo

dos anos diversas alteracdes ou complementacbes em varios de seus aspectos
metodoldgicos, com o objetivo de incorporar os avancos tecnoldgicos e as informacdes
adquiridas a partir da sua aplicacédo na pratica corrente de Engenharia. Este método é
descrito e discriminado em instrucao de servico propria e disponivel para a comunidade

técnica.

A aplicacdo do método, segundo os dados disponibilizados nos relataram os seguintes

resultados:
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Tabela 5 — Dimensionamento Método DNER - Pista Principal - Segmento 01 - Km 00,000 ao

Km 27,200 - Sentido Norte:

Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte

Calculo da Camada de Revestimento:

Tréfegc'1,67E+O7 R: 10,00 cm

Calculo da Camada de Pavimento:
r

ISC:* 9,50 %

Hr:" 45,06 cm
F
H20: 28,86 cm

BKg> SBKgg - RKg
Kg: 1,00
Hr> SBKsg + BKg + RKg
Keg: 1,00
Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:
Base em Brita Graduada (CBR > 100%):
Sub-Base em Macadame Seco (CBR = 30%):

Subleito Compactado a 100% PN (CBR = 9,5%):

Adotar: B:

SB:

Adotar: SB:

10,00 cm
2,00

8,86 cm

15,00 cm

10,06 cm

20,00 cm

10,00 cm
15,00 cm
20,00 cm
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Tabela 6 — Dimensionamento Método DNER - Pista Principal - Segmento 01 - Km 00,000 ao
Km 27,200 - Sentido Sul:

Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul

Calculo da Camada de Revestimento:

Tréfegc'1,93E+O7 R: 10,00 cm
Calculo da Camada de Pavimento:
IsC:" 9,50 %
HT::45,38 cm R:
Hyo: 29,07 cm Kg:
BKg> SBKsg - RKg B:
Kg: 1,00 Adotar: B:
Ht> SBKsg + BKg + RKg SB:
Ksg: 1,00 Adotar: SB:

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:
Base em Brita Graduada (CBR > 100%):
Sub-Base em Macadame Seco (CBR = 30%):

Subleito Compactado a 100% PN (CBR = 9,5%):

10,00 cm
2,00

9,07 cm

15,00 cm

10,38 cm

20,00 cm

10,00 cm
15,00 cm
20,00 cm
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Tabela 7 — Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte:

Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte

Reducdo do Trafego das Vias Marginais para 30% do Trafego da Via Principal

Calculo da Camada de Revestimento:
Trafegc 5,00E+06 R: 7,50 c¢m

Calculo da Camada de Pavimento:

F

ISC:* 9,50 %
Hy: :42,52 cm R:
Hyo: 27,24 cm Kg:
BKg> SBKsp - RKg B:
Kg: 1,00 Adotar: B:
Hr> SBKsp + BKg + RKg SB:
Ksg: 1,00 Adotar: SB:

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:

Base em Brita Graduada (CBR = 100%):
Sub-Base em Macadame Seco (CBR = 30%):
Subleito Compactado a 100% PN (CBR > 9,5%):

7,50 cm
2,00

12,24 cm

15,00 cm

12,52 cm

20,00 cm

7,50 cm
15,00 cm
20,00 cm
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Tabela 8 — Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul:

Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul

Reducdo do Trafego das Vias Marginais para 30% do Trafego da Via Principal

Calculo da Camada de Revestimento:
Trafegc 5,79E+06 R: 7,50 cm

Calculo da Camada de Pavimento:

ISC: 9,50 %
Hy: 42,82 cm R:
Hyo: 27,43 cm Kr:
BKgz> SBKsg - RKg B:
Kg: 1,00 Adotar: B:
Hy> SBKsg + BKg + RKg SB:
Ksg: 1,00 Adotar: SB:

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:

Base em Brita Graduada (CBR = 100%):
Sub-Base em Macadame Seco (CBR = 30%):
Subleito Compactado a 100% PN (CBR > 9,5%):

7,50 cm
2,00

12,43 cm

15,00 cm

12,82 cm

20,00 cm

7,50 cm
15,00 cm
20,00 cm

Resumo das Solug¢fes Calculadas — Método DNER - 1979 — CBUQ Convencional:

As Tabelas abaixo mostram as sec¢des de pavimento aqui dimensionadas para o periodo

de projeto de 10 anos.
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Tabela 9 — Resumo das Estruturas Calculadas - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 —

Método DNER:

Resumo da Estrutura Calculada - Método DNER - CBUQ Convencional

Pista Principal Norte
. e ~ Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 10,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 20,00
Pista Principal Sul
. e ~ Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 10,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 20,00
Ruas Marginais Norte
. o - Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,50
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 20,00
Ruas Marginais Sul
. o - Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,50
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 20,00
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4.5.3.1.2 Método da Resiliéncia — Tecnapav — CBUQ Convencional:

O Método da Resiliéncia Tecnapav, proposta pelos Engenheiros Salomao Pinto e

Ernesto Preussler, € um procedimento baseado em modelos de resiliéncia, tendo em

vista a necessidade de um método de analise mecanistica que calcula a deflexdo
méaxima prevista de uma estrutura proposta para uma determinada expectativa de vida

de fadiga.

Na metodologia, considera-se o valor estrutural da camada betuminosa em funcéo do
tipo de subleito e do trafego futuro, leva-se em conta o comportamento elastico ndo-
linear dos solos e materiais granulares, toma-se partido da boa qualidade dos solos
argilosos de comportamento lateritico, diminuindo-se consideravelmente a parcela da

espessura total do pavimento que corresponde a camada granular.

O procedimento leva, portanto, em consideracao os indicadores mais importantes na
definicAo de uma estrutura de pavimento: deflexdo na superficie, diferenca entre as
tensdes horizontal de tracéo e vertical de compresséo na fibra inferior do revestimento,
tensao vertical no subleito. Os dois primeiros estao relacionados com a fadiga e o outro

com a deformacédo permanente ou plastica.

A consideracédo da resiliéncia excessiva da estrutura projetada € levada em conta através
da limitacdo da espessura maxima da camada granular e do célculo da espessura

minima de solo argiloso de baixo grau de resiliéncia, capaz de proteger o

subleito de ma qualidade quanto a sua deformabilidade. A espessura minima da camada
betuminosa esta também associada as propriedades resilientes do conjunto pavimento-

fundacéo e a fadiga do revestimento.

Este método é descrito e discriminado em instrucdo de servico prépria e disponivel para
a comunidade técnica. A aplicacdo do método, segundo os dados disponibilizados nos

relataram os seguintes resultados:
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Tabela 10 — Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 26,800 - Sentido Norte:

Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte

Calculo da Deflexdo do Projeto:
Trafego: "1,67E+07

Espessura Total do Pavimento:

r

ISC:" 9,50 %

Espessura Minima do Revestimento:

Solo Tipo: | : 70
r

|2: 0

Espessura da Camada Granular:

Solo Tipo:' | Vi 2,8
Trafego: "1,67E+07

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:
Base em Brita Graduada (CBR > 100%):

Subleito Compactado a 100% PN (CBR = 9,5%):

Adotar:

Adotar:

De

HCB:

HCB:

Hee

HCG:

-7 61,69 (0,01 mm)

745,06 cm
736 cm

8,00 cm

:'24,45 cm

25,00 cm

r

8,00 cm
25,00 cm

r
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Tabela 11 — Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul:

Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul

Calculo da Deflexdo do Projeto:
Trafego: 1,93E+07
Espessura Total do Pavimento:

ISC: 9,50 %
Espessura Minima do Revestimento:
Solo Tipo: | Ii: 0

I5: 0

Espessura da Camada Granular:

Solo Tipo: | VE: 2,8
Trafego: "1,93E+07

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:
Base em Brita Graduada (CBR > 100%):

Subleito Compactado a 100% PN (CBR = 9,5%):

Adotar:

Adotar:

Dp:

HCB:

HCB:

HCG:

Heg:

60,02 (0,01 mm)

: 45,38 cm

7,72 cm

8,00 cm

23,75 cm

25,00 cm

r

8,00 cm
25,00 cm

r
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Tabela 12 — Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte:

Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte

Reducdo do Trafego das Vias Marginais para:
Calculo da Deflexdo do Projeto:
Trafego: 5,00E+06
Espessura Total do Pavimento:

ISC: 9,50 %
Espessura Minima do Revestimento:
Solo Tipo: | I: 0

I5: 0

Espessura da Camada Granular:

Solo Tipo:" | Ve 3,4
Trafego: " 5,00E+06

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:
Base em Brita Graduada (CBR > 100%):

Subleito Compactado a 100% PN (CBR = 9,5%):

30% do Trafego da Via Principal

Adotar:

Adotar:

Dp:

HT:

HCB:

HCB:

Hee

HCG:

77,36 (0,01 mm)

42,52 cm

4,71 cm

5,00 cm

726,52 cm

30,00 cm

r

5,00 cm
30,00 cm

r
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Tabela 13 — Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul:
Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul
Reducdo do Trafego das Vias Marginais para: 30% do Trafego da Via Principal
Calculo da Deflexdo do Projeto:
Trafego: 5,79E+06 Dp: 75,27 (0,01 mm)
Espessura Total do Pavimento:

ISC: 9,50 % Hr: 42,82 cm
Espessura Minima do Revestimento:
Solo Tipo: | I: 0 Heg: 5,00 cm

I5: 0
Adotar: Hcg: 5,00 cm

Espessura da Camada Granular:
Solo Tipo:” 1 Ve 3,4 Hee: " 25,83 ¢m

Trafego: ' 5,79E+06
Adotar: Hcg: 30,00 cm

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional: d 5,00 cm

Base em Brita Graduada (CBR > 100%): " 30,00 cm
Subleito Compactado a 100% PN (CBR = 9,5%):

Resumo das Solug¢bes Calculadas - Método da Resiliéncia - Tecnapav - CBUQ

Convencional:

As Tabelas abaixo mostram as sec¢des de pavimento aqui dimensionadas para o periodo

de projeto de 10 anos.
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Tabela 14 — Resumo das Estruturas Calculadas - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 -
Método da Resiliéncia:

Resumo da Estrutura Calculada - Método da Resiliéncia - CBUQ Convencional

Pista Principal Norte
. e Espessuras
ltem Material Especificacdo un.
Segmento 01 [ Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 8,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 25,00
Pista Principal Sul
. i ~ Espessuras
Iltem Material Especificacdo Un.
Segmento 01 [ Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 8,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 25,00
Ruas Marginais Norte
. - - Espessuras
Iltem Material Especificacéo Un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 5,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 30,00
Ruas Marginais Sul
. e Espessuras
Iltem Material Especificacéo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 5,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 30,00

4.5.3.1.3 Método PCA-84 — Pavimento Rigido:

O Método da Portland Cement Association - PCA, publicado em 1966 é a base da

reformulacéo apresentada em 1984, alterando a concepcao original de analise somente
do processo de fadiga, para complementar com uma andlise dos processos erosivos
causados pelo trafego. Nos pavimentos de concreto, a espessura necessaria para a
placa esta diretamente ligada as tensfes de tracao na flexdo produzidas pelas cargas
solicitantes e a relacdo entre essas tensdes solicitantes e a resisténcia do concreto e a

resisténcia do concreto a tra¢éo na flexao.
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O método é descrito com detalhes no documento denominado Publicacdo IPR-714 -

Manual de Pavimentos Rigidos - DNIT - 2005. A aplicacdo do método, segundo os

dados disponibilizados nos relataram os seguintes resultados:

Tabela 15 - Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Segmento 01: Km 00,000 ao
Km 27,200 - Pista Principal - Sentido Norte:

Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Pista Principal - Sentido Norte

Espessura: 28,0 cm Barra de Transferéncia: Nao
Ksis: 57,0 Mpa/m Acostamentos: Sim
Femk: 4,8 Mpa Periodo de Projeto: 20 Anos
Fs: 1,2 CBR-Subleito:” 9,50 %
Nao: '3,57E+07 Sub-Base Granular: 15,00 cm
Eixo Simples T oou - 0,89 Fe. 019 EE 2,22
Cargas Solicitagdes Previstas Andlise de Fadiga Andlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitagdes Fadiga Solicitagdes Eroséo
12 14,4 7% 2,50E+06 limitado 6,00E+06 41,69%
10 12,0 18% 6,43E+06 limitado llimitado
6 7,2 45% 1,61E+07 limitado llimitado
Eixo Tanden Duplos | T ., 0,79 o 0,16 Fe: 2,40
Cargas Solicitagdes Previstas Andlise de Fadiga Andlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitagdes Eroséo
19 22,8 6% 2,14E+06 limitado 1,00E+07 21,44%
18 21,6 8% 2,86E+06 limitado 3,00E+07 9,53%
17 20,4 5% 1,79E+06 llimitado 6,00E+07 2,98%
Eixo Tanden Triplos | T, 0,59 Fe: 0,12 Fe: 2,46
Cargas Solicitagdes Previstas Anédlise de Fadiga Andlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitagdes Eroséo
26 10,4 7% 2,50E+06 limitado 2,00E+07 12,51%
25 10,0 4% 1,43E+06 limitado 4,00E+07 3,57%
Estrutura Calculada
Revestimento em Concreto de Cimento Portland - 4,8 Mpa: 4 28,00 cm
Base em Brita Graduada (CBR > 100%): " 15,00 cm

Subleito Compactado a 100% PN (CBR > 9,5%):
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Tabela 16 — Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Segmento 01: Km 00,000 ao
Km 27,200 - Pista Principal - Sentido Sul:

Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Pista Principal - Sentido Sul

Espessura: 29,0 cm Barra de Transferéncia: Nao
Ksis: 57,0 Mpa/m Acostamentos: Sim
Femk: 4,8 Mpa Periodo de Projeto: 20 Anos
Fe: 1,2 CBR-Subleito:” 9,50 %
Nao: '4,13E+07 Sub-Base Granular: 15,00 cm
Eixo Simples T ou - 0,85 - 0,18 Fe 2,18
Cargas Solicitagcdes Previstas Andlise de Fadiga Andlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
12 14,4 7% 2,89E+06 llimitado 2,00E+07 14,47%
10 12,0 18% 7,44E+06 llimitado llimitado
6 7,2 45% 1,86E+07 llimitado limitado
Eixo Tanden Duplos | T, .. 0,76 Fe: f 0,16 Fe: 2,37
Cargas Solicitacdes Previstas Andlise de Fadiga Anédlise de Erosao
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
19 22,8 6% 2,48E+06 limitado 2,50E+07 9,92%
18 21,6 8% 3,31E+06 limitado 9,00E+07 3,68%
17 20,4 5% 2,07E+06 llimitado 9,50E+07 2,18%
Eixo Tanden Triplos | T .. 0,56 Fe: 1 0,12 Fe: 2,43
Cargas Solicitagcdes Previstas Andlise de Fadiga Andlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
26 10,4 7% 2,89E+06 llimitado 1,10E+07 26,31%
25 10,0 4% 1,65E+06 llimitado 3,00E+07 5,51%
Estrutura Calculada
Revestimento em Concreto de Cimento Portland - 4,8 Mpa: 29,00 cm
Base em Brita Graduada (CBR > 100%): 15,00 cm

Subleito Compactado a 100% PN (CBR > 9,5%):
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Tabela 17 — Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Segmento 01: Km 00,000 ao

Km 27,200 - Vias Marginais - Sentido Norte:

Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Vias Marginais - Sentido Norte

Espessura: 25,0 cm Barra de Transferéncia: Nao
Ksis: 57,0 Mpa/m Acostamentos: Sim
Fetmk: 4,8 Mpa Periodo de Projeto: 20 Anos
Fs: 1,2 CBR-Subleito:” 9,50 %
Nyo: " ,07E+07 Sub-Base Granular: 15,00 cm
Eixo Simples T et - 1,04 Fe 0,22 Fe: 2,34
Cargas Solicitagcbes Previstas Analise de Fadiga Andlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
12 14,4 7% 7,50E+05 llimitado 2,50E+06 30,02%
10 12,0 18% 1,93E+06 limitado 2,50E+07 7,72%
6 7,2 45% 4,82E+06 llimitado llimitado
Eixo Tanden Duplos | T, . 0,91 Fe: 1 0,19 Fe: 2,49
Cargas Solicitagcdes Previstas Analise de Fadiga Analise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
19 22,8 6% 6,43E+05 llimitado 3,00E+06 21,44%
18 21,6 8% 8,58E+05 llimitado 8,00E+06 10,72%
17 20,4 5% 5,36E+05 llimitado 8,50E+06 6,31%
Eixo Tanden Triplos | T, 0,68 Fe: 1 0,14 Fe: 2,53
Cargas Solicitagbes Previstas Andlise de Fadiga Andlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
26 10,4 7% 7,50E+05 limitado 6,00E+06 12,51%
25 10,0 4% 4,29E+05 llimitado 8,50E+06 5,04%
Estrutura Calculada
Revestimento em Concreto de Cimento Portland - 4,8 Mpa: 25,00 cm
Base em Brita Graduada (CBR > 100%): 15,00 cm

Subleito Compactado a 100% PN (CBR = 9,5%):
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Tabela 18 — Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Segmento 01: Km 00,000 ao
Km 27,200 - Vias Marginais - Sentido Sul:

Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Vias Marginais - Sentido Sul

Espessura: 26,0 cm Barra de Transferéncia: Nao
Ksis: 57,0 Mpa/m Acostamentos: Sim
Fetvk: 4,8 Mpa Periodo de Projeto: 20 Anos
Fe: 1,2 CBR-Subleito:” 9,50 %
Nyo: " ,24E+07 Sub-Base Granular: 15,00 cm
Eixo Simples T oau - 0,98 e 0,20 Fe: 23
Cargas Solicitacdes Previstas Andlise de Fadiga Anédlise de Erosao
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
12 14,4 7% 8,68E+05 llimitado 3,00E+06 28,94%
10 12,0 18% 2,23E+06 llimitado 4,00E+07 5,58%
6 7,2 45% 5,58E+06 llimitado llimitado
Eixo Tanden Duplos | T, 0,87 FF:' 0,18 Fe: 2,46
Cargas Solicitagdes Previstas Analise de Fadiga Andlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
19 22,8 6% 7,44E+05 llimitado 5,00E+06 14,88%
18 21,6 8% 9,92E+05 llimitado 1,10E+07 9,02%
17 20,4 5% 6,20E+05 llimitado 5,00E+07 1,24%
Eixo Tanden Triplos | T, : 0,64 Fe: 0,13 Fe: 2,5
Cargas Solicitagbes Previstas Andlise de Fadiga Anédlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
26 10,4 7% 8,68E+05 limitado 8,00E+06 10,85%
25 10,0 4% 4,96E+05 llimitado 1,00E+07 4,96%
Estrutura Calculada
Revestimento em Concreto de Cimento Portland - 4,8 Mpa: 26,00 cm
Base em Brita Graduada (CBR = 100%): 15,00 cm

Subleito Compactado a 100% PN (CBR > 9,5%):

Resumo das Solugdes Calculadas - Método PCA-84 - Pavimento Rigido:

As Tabelas abaixo mostram as sec¢des de pavimento aqui dimensionadas para o periodo

de projeto de 20 anos.
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Tabela 19 — Resumo das Estruturas Calculadas - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 -
Método PCA-84 - Pavimento Rigido:

Resumo da Estrutura Calculada - Método PCA-84

Pista Principal Norte
. - - Espessuras
Item Material Especificacdo Un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 28,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Pista Principal Sul
. e Espessuras
Iltem Material Especificacao un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 29,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Vias Marginais Norte
: e Espessuras
Iltem Material Especificagao un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 25,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Vias Marginais Sul
. e Espessuras
Item Material Especificacéo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 26,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00

4 .5.3.1.4 Analise Mecanistica:

Na intencdo de aprimorar as andlises quanto ao dimensionamento dos pavimentos

objeto deste relatorio, serao aplicados alguns modelos mecanistico-empiricos para efeito

de previsdo da vida de fadiga do revestimento asfaltico e de verificagdo da garantia de

capacidade de suporte da secao de pavimento contra deformacgdes plasticas excessivas

durante o periodo de projeto.

a) Modelos e Critérios Adotados:

Os seguintes parametros foram adotados para estas analises:
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Para as camadas granulares, foram adotados os moédulos de resiliéncia de

trabalho que sdo previstos pela férmula da Shell (E2 = Es x 0,2 x h?2945 x

CBR2/100);

Mistura asfaltica tipo CBUQ Convencional:

o Volume de vazios de ar = 4%;

o Teor de asfalto em peso = 5,9% (VB = 13,5% em volume);

o Tipo de asfalto: CAP-20 (viscosidade) ou CAP 50-70 (penetracao);

o Diametro maximo de agregados = 19,0 mm;

o Atendimento aos critérios de dosagem do Método Marshall.

Temperaturas médias mensais do ar ao longo do ano:

JAN =240C
FEV =250C
MAR =230C
ABR =200C
MAI =170C
JUN =140C

JUL =140C
AGO =160C
SET =170C
OuUT =190C
NOV =210C
DEZ =230C

Velocidade média dos veiculos comerciais: 70 km/h.

Os critérios terminais de desempenho considerados:

o Valor de Serventia Atual:

S indice de Gravidade Global:

o Afundamentos nas trilhas de rodas:
o Percentagem de area trincada:

o Irregularidade longitudinal:

VSA > 3,0;
IGG <£40;
ATR <7 mm;
TR < 20%:;

QI < 45 cont/km
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O parametro de resposta as cargas do trafego mais critico a ser verificado para um
revestimento em CBUQ é a deformagdo maxima de tracdo na camada, tendo em vista a
sua durabilidade em termos de trincamento por fadiga sob a acao repetida das cargas
do trafego. O modelo mecanistico-empirico do Instituto do Asfalto dos EUA requer o
calculo do mdédulo dindmico da mistura asféltica, tanto para o célculo da deformacéo de
tracdo maxima atuante como para a aplicagédo da sua lei de fadiga. O modulo dindmico
do CBUQ foi calculado, para um dos 12 meses do ano, pela féormula do "The Asphalt
Institute's Thickness Design Manual” (MS-1 de1982):

I:)200

log|E"| =5.553833 +0.028829 § 017033

~0.03476V, +0.07037777,,_ . +

0.5

0.000005t gl-3+0-49825|09 f)Pa%S —0.001809t E’l.3+0.49825log f) % +0.931757 f 002774

Onde:
|E"| = maédulo dinamico, em psi;
P200 = fracdo dos agregados que passa na peneira #200 (%);
f= frequéncia do carregamento (Hz);
Vv = volume de vazios de ar (%);
1M70F,106 = viscosidade absoluta do asfalto a 700F, em poises [ 106;
Pac = teor de asfalto (% em peso da mistura);
tp = temperatura (oF).

Conforme sugerido pelo proprio MS-1, o parametro r7or pode ser estimado por:

Mo = 29508,2Pen.22%%°
Onde:

mror € a viscosidade a 70°F em milhdes de poises e Pens7r é a penetragdo do
asfalto a 77°F (25°C).
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A vida de fadiga do CBUQ pode ser determinada pelo seguinte modelo do “The Asphalt
Institute” (MS-1, 1981):

. 1 3'29( 1 \0,854
N, = Cx18,4(4,32x10 )g— LIE_J
t

C=10"

M—484[ Ve 069j
A \HEEV

para que se atinja uma percentagem de area trincada minima de 20% com 84% de
confiabilidade,

Onde:
Vb = volume de asfalto (%);
VW = volume de vazios de ar (%);
|E*| = madulo dindmico do CBUQ, em psi;
Fator de Calibracéo = 18,4

As deformacdes plasticas nos solos de subleito e de refor¢co do subleito sdo controladas
limitando-se a deformacédo vertical de compressao méaxima no topo da camada (sv) ao

valor dado pelo seguinte critério da Shell, para 85% de confiabilidade:

4,0
N, =1,94x107 (i]

&y

Estes modelos serdo aplicados as solicitagdes criticas na estrutura resultantes da

aplicacao da carga do eixo simples de rodas duplas de 8,2 tf.
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No caso do pavimento rigido, a previséo da evolucao futura da irregularidade longitudinal

serd aqui feita utilizando a férmula do Guia da AASHTO para dimensionamento de

pavimentos rigidos, na medida em que: QI = 71,5 In(5/PSI). A expresséao utilizada para

o dimensionamento € dada por:

(A%Ij
10
45-15
log,,W., =Z.S, +7,35lo D+1)-0,06+ i "~ +(4,22 -0,
glO 18 R~0 glO( ) 1,624><107 (
1+ 8,46
(D +1)*
$.C, (D% ~1132)
M =
215,637 D°75—~—1§f%%§
Ec
k
Onde:

32PSI, )xlog,, M

W1s = nimero acumulado de repetic6es do eixo padrdo de 80 kN;

D = espessura da placa de CCP em polegadas;
APSI| = queda da serventia no periodo de projeto;

k = coeficiente de recalque (pci);

Ec = mddulo de elasticidade do concreto (psi);

Zr = parametro associado nivel de confiabilidade de projeto Nc;
So = desvio padrao global,

Cd = coeficiente de drenagem;

Sc’ = resisténcia a tracdo na flexdo no concreto (psi);
APSI = Pi - Pt

Pi = indice de serventia inicial;

Pt= indice de serventia terminal;

J = coeficiente de transferéncia de carga.
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Para efeito de andlise mecanistica, no caso dos pavimentos rigidos com placas nédo
armadas e barras de transferéncia de cargas nas juntas podem ser aplicados os

seguintes modelos norte-americanos, citados por Huang (1993):

PTR = 46,484 — 22,754 log c, +3,418log?c,

Onde:
PTR = percentagem de placas trincadas, para confiabilidade de NC = 50%
¢t = consumo a fadiga, dado por: 106 Nac / Nf
Nac = trafego acumulado

Nt = resisténcia a fadiga do CCP

Com relagcédo ao trafego acumulado, é considerado apenas o total de 6% do trafego
comercial unidirecional que passa na faixa de trafego critica. Este € o trafego associado
a passagens do semieixo externo proximas a fronteira pista-acostamento, capazes de
mobilizar a solicitac&o critica (a tensdo maxima de tracdo de bordo livre). Pela formula

de Westergaard referente a uma carga de roda com o semicirculo tangenciando o bordo:

o = O803P 4log L +0,282 R +0,650
b h? R [

para v = 0,15. O raio de rigidez relativa do pavimento é dado por:

Eh3 0,25
I = 5
120- 07k
onde k € o médulo de reacéo no topo do sistema sub-base/subleito. A lei de fadiga do

CCP pode ser expressa por:

Ns = 10((0,9718-Rt)/0,0828)
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No caso da erosdo do topo da sub-base, pode ser prevista a evolugdo do indice de

Bombeamento:

Onde:

Pl = N%*“3[-1,479 +0,255(L— S )+ 0,0605P°° +52,65h """ + 2,269 x10* F1*?*

Pl = “pumping index”, na escala de 0 a 3 (0 sem bombeamento, 1 =

bombeamento de baixa severidade, 2 = severidade média e 3 = alta severidade)
N1s = numero acumulado de repeti¢cdes do eixo-padrdo (106)

S = tipo de solo, dentre: 0 para solos granulares (A-1 a A-3) e 1 para solos finos

(A-4 a A-7)
P = precipitacdo pluviométrica anual (cm)
h = espessura da placa (in)

Fl = “freezing index” em dias-graus

No caso dos desniveis entre placas nas juntas transversais de retracao:

Onde:

b)

>

F = N%*7[2,2073+0,00217152**® + 3,292 x 10 * JS*°7% — 2,1397Kk %]

F = desnivel entre placas (in)

Sb = tensao de suporte maxima nas barras de transferéncia de carga (psi)
JS = espagamento entre juntas transversais (ft)

N18 = trafego acumulado, em milhdes de eixos de 8,2 tf (AASHTO)

Resultados Apresentados:

Pista Principal:
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Para este caso, sera necessaria a seguinte estrutura de pavimento flexivel:

o Revestimento em CBUQ convencional: 10,5cm
o Base em Brita Graduada (CBR > 100): 16,0 cm
o Sub-base Granular (CBR > 30): 30,0 cm

o Subleito Compactado (CBR > 9,5)

O dimensionamento mostrado na Figura 1 mostra que, para esta estrutura, o Método do
DNER ¢ atendido tanto em termos da espessura minima do revestimento (h1 = 10,5 cm
> himinPN'™ = 10 cm em CBUQ convencional) quanto em termos da espessura total de
pavimento acima do solo de subleito (Hr = 67 cm > HrePN'T = 47,60 cm), para o periodo
de 10 anos, ao mesmo tempo em que atenderd aos parametros de desempenho durante
este periodo. Este pavimento devera apresentar deflexdo média da ordem de 40 x 102
mm, atendendo com elevada margem de seguranca a deflexdo admissivel requerida em
DNER PRO-011/79 (Sadm = 54,70 x 102 mm).

No que diz respeito ao modelo de deformacbes permanentes da Shell:

Modelo da Shell para Nc = 85%:

ev No subleito = 2.548E-04
Nadm = 4,604E+07
Nadm / Np = 2.7 (>1, Ok)

Os resultados da aplicacao do critério de fadiga indicado aparecem na Tabela 20, onde
se pode observar, na linha de baixo, que a vida de servico (VS) prevista é compativel
com o periodo de projeto, indicando que a secdo de pavimento proposta esta adequada.
Para cada més do ano, a tabela mostra a temperatura média da camada asfaltica, o seu
modulo dinamico correspondente, as deformacbes de tracdo no CBUQ (&) e os

consumos mensais associados ao modelo de fadiga do Instituto do Asfalto (Cf T.A.L.).
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Tabela 20 - Anélise de Fadiga do Pavimento - Pista Principal:

T _CBUQ E_CBUQ &t (CBUQ) Ni Cr (T.A.L)

Més (°F) (kgf/cm?)
Jan 93.5 40339 1.80E-04 4.93E+06 1.13E-02
Fev 96.0 35964 1.89E-04 4.63E+06 1.20E-02
Mar 91.0 45091 1.72E-04 5.29E+06 1.05E-02
Abr 83.4 61696 1.50E-04 6.36E+06 8.74E-03
Mai 75.9 81878 1.28E-04 8.43E+06 6.59E-03
Jun 68.4 105439 1.10E-04 1.11E+07 5.01E-03
Jul 68.4 105439 1.10E-04 1.11E+07 5.01E-03
Ago 73.4 89377 1.21E-04 9.25E+06 6.01E-03
Set 75.9 81878 1.28E-04 8.43E+06 6.59E-03
Out 80.9 68029 1.42E-04 6.99E+06 7.95E-03
Nov 85.9 55763 1.58E-04 5.79E+06 9.60E-03
Dez 91.0 45091 1.72E-04 5.29E+06 1.05E-02
V= 10.0 anos

Figura 1 - Pavimento Requerido para Pista Principal (CBUQ Convencional)
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No caso de opcao por CBUQ polimérico no revestimento, o coeficiente de equivaléncia
estrutural deve ser alterado de 0,44 para 0,63 a fim de levar em conta o desempenho
superior em termos de fadiga e de deformacfes permanentes da mistura com ligante
modificado, conforme € indicado por uma série de estudos de campo e de laboratério.
Estes estudos mostram que este coeficiente corresponde, a favor da seguranga, ao uso
de ligante do tipo CAP 65/90-E de DNIT 129/2011 — EM. O dimensionamento resultante
€ mostrado na Figura 2. Para este caso, serd necessaria a seguinte estrutura de

pavimento flexivel:
¢ Revestimento em CBUQ polimérico: 8,0cm
e Base em Brita Graduada (CBR > 100): 15,0 cm
e Sub-base Granular (CBR > 30): 29,0cm
e Subleito Compactado (CBR > 9,5)

O dimensionamento mostrado na Figura 2 mostra que, para esta estrutura, o Método do
DNER ¢é atendido em termos da espessura total de pavimento acima do solo de subleito
(Hr = 70,9 cm > HTRPN'T = 61,60 cm), para o periodo de 10 anos, a0 mesmo tempo em

gue atendera aos parametros de desempenho durante este periodo. Este pavimento

FOLHA 33



=N
ENGEFOTO

devera apresentar deflexdo média da ordem de 48 x 10> mm, atendendo com elevada
margem de seguranca a deflexdo admissivel requerida em DNER PRO-011/79 (Sadm =

54,70 x 102 mm, para a Pista Sentido Sul).

No que diz respeito ao modelo de deformacdes permanentes da Shell:

Modelo da Shell para Nc = 85%:
gv o subleito

Nadm

Nadm / Np

3.275E-04
1.686E+07
1.0 (=1, Ok)

Figura 2 - Pavimento Requerido para Pista Principal (CBUQ Polimérico)
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Em termos de alternativa em pavimento rigido, a Figura 3 mostra que pode ser adotada
uma placa de CCP com 28,0 cm de espessura, apoiada em sub-base de Brita Graduada
(15 cm). O critério condicionante foi o Guia da AASHTO, para 85% de confiabilidade e

periodo de projeto de 20 anos.

O dimensionamento mostrado na Figura 3 mostra que a estrutura definida pelo Método
PCA-84, obteve espessuras pouco maiores (Rccp = 29,0 cm e SBgs = 15,0 cm, para a

Pista Sentido Sul)), para o periodo de 20 anos.

e Revestimento em CCP- 4,8 Mpa: 28,0 cm
e Sub-base Granular (CBR > 30): 15,0 cm
e Subleito Compactado (CBR > 9,5)
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PARANA
Figura 3 - Pavimento Requerido para Pista Principal (Pavimento Rigido):
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» Vias Marginais:

Para este caso, serd necesséria a seguinte estrutura de pavimento flexivel:

Revestimento em CBUQ convencional: 8,5cm
Base em Brita Graduada (CBR > 100): 15,0 cm
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e Sub-base Granular (CBR > 30): 20,0 cm
e Subleito Compactado (CBR > 9,5)

O dimensionamento mostrado na Figura 4 mostra que, para esta estrutura, o Método do
DNER ¢é atendido tanto em termos da espessura minima do revestimento (h1 = 8,5 cm >
himin®N'T = 7,5 cm em CBUQ convencional) quanto em termos da espessura total de
pavimento acima do solo de subleito (Hr = 58 cm > HrpPN'T = 44,90 cm), para o periodo
de 10 anos, ao mesmo tempo em que atenderé aos parametros de desempenho durante
este periodo. Este pavimento devera apresentar deflexdo média da ordem de 49 x 102
mm, atendendo com elevada margem de seguranca a deflexdo admissivel requerida em
DNER PRO-011/79 (8adm = 67,7 x 102 mm).

No que diz respeito ao modelo de deformacdes permanentes da Shell:

Modelo da Shell para Nc = 85%:

gv NO subleito = 4.165E-04
Nadm = 6.446E+06
Nadm / Np = 1.3 (=1, Ok)

Os resultados da aplicacao do critério de fadiga indicado aparecem na Tabela 21, onde
se pode observar, na linha de baixo, que a vida de servico (Vs) prevista é compativel
com o periodo de projeto, indicando que a se¢ao de pavimento proposta esta adequada.
Para cada més do ano, a tabela mostra a temperatura média da camada asfaltica, o seu
médulo dinamico correspondente, as deformacdes de tracdo no CBUQ (st) e o0s

consumos mensais associados ao modelo de fadiga do Instituto do Asfalto (Ct T.A.l.).

Tabela 21 - Analise de Fadiga do Pavimento — Vias Marginais:

T_CBUQ E_CBUQ &t (CBUQ) Nf Ct (T.A.L)

Més (°F) (kgf/cm?)
Jan 93.7 42507 2.30E-04 2.12E+06 7.87E-03
Fev 96.2 38000 2.40E-04 2.02E+06 8.26E-03
Mar 91.2 47387 2.20E-04 2.24E+06 7.45E-03
Abr 83.6 64329 1.90E-04 2.78E+06 6.01E-03
Mai 76.1 84732 1.65E-04 3.51E+06 4.76E-03
Jun 68.6 108336 1.44E-04 4.42E+06 3.77E-03
Jul 68.6 108336 1.44E-04 4.42E+06 3.77E-03
Ago 73.6 92267 1.58E-04 3.79E+06 4.40E-03
Set 76.1 84732 1.65E-04 3.51E+06 4.76E-03
Out 81.1 70751 1.81E-04 3.00E+06 5.56E-03
Nov 86.2 58294 2.00E-04 2.57E+06 6.48E-03
Dez 91.2 47387 2.20E-04 2.24E+06 7.45E-03
V= 14.2 anos
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Figura 4 - Pavimento Requerido para as Vias Marginais (CBUQ Convencional)
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No caso de opcao por CBUQ polimérico no revestimento, o coeficiente de equivaléncia

estrutural deve ser alterado de 0,44 para 0,63 a fim de levar em conta o desempenho

superior em termos de fadiga e de deformag¢Bes permanentes da mistura com ligante

modificado, conforme é indicado por uma série de estudos de campo e de laboratorio.

Estes estudos mostram que este coeficiente corresponde, a favor da seguranca, ao uso
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de ligante do tipo CAP 65/90-E de DNIT 129/2011 - EM. O dimensionamento resultante
€ mostrado na Figura 5. Para este caso, serd necessaria a seguinte estrutura de

pavimento flexivel:

¢ Revestimento em CBUQ polimérico: 7,0cm
e Base em Brita Graduada (CBR > 100): 15,0 cm
e Sub-base Granular (CBR > 30): 23,0 cm

Subleito Compactado (CBR > 9,5)

Figura 5 mostra que, para esta estrutura, o0 Método do DNER é atendido em termos da
espessura total de pavimento acima do solo de subleito (Ht = 63 cm > HtpPN'T = 44,90
cm), para o periodo de 10 anos, ao mesmo tempo em que atendera aos parametros de
desempenho durante este periodo. Este pavimento devera apresentar deflexdo média
da ordem de 54 x 10-2 mm, atendendo com elevada margem de seguranca a deflexédo

admissivel requerida em DNER PRO-011/79 (8adm = 67,7 X 102 mm).

No que diz respeito ao modelo de deformacdes permanentes da Shell:

Modelo da Shell para Nc = 85%:

gv No subleito = 4.376E-04
Nadm = 5.292E+06
Nadm / Np = 1.0 (>1, Ok)

Em termos de alternativa em pavimento rigido, a Figura 6 mostra que pode ser adotada
uma placa de CCP com 23,0 cm de espessura, apoiada em sub-base de Brita Graduada
(15 cm). O critério condicionante foi o Guia da AASHTO, para 85% de confiabilidade e

periodo de projeto de 20 anos.

Figura 5 - Pavimento Requerido para as Vias Marginais (Pavimento Rigido)
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Em termos de alternativa em pavimento rigido, a Figura 6 mostra que pode ser adotada

uma placa de CCP com 23,0 cm de espessura, apoiada em sub-base de Brita Graduada

(15 cm). O critério condicionante foi o Guia da AASHTO, para 85% de confiabilidade e

periodo de projeto de 20 anos.
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Resumo das Solugdes Calculadas - Segmento 01: Km 00

Analise Mecanistica:

,000 ao Km 27,200 -
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Tabela 22 - Solugdes Calculadas - Anédlise Mecanistica:
Resumo da Estrutura Calculada - Analise Mecanistica
Pista Principal - CBUQ Convencional
. - ~ Espessuras
Item Material Especificagéo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 10,50
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 16,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 30,00
Pista Principal - CBUQ Polimérico
. - ~ Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 8,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05 cm 29,00
Pista Principal - Pavimento Rigido
. - ~ Espessuras
Iltem Material Especificagdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 28,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Vias Marginais - CBUQ Convencional
. - ~ Espessuras
Item Material Especificagdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 8,50
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 20,00
Vias Marginais - CBUQ Polimérico
. - ~ Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 23,00
Vias Marginais - Pavimento Rigido
. e Espessuras
Item Material Especificagéo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 23,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
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4.5.3.2 Energia de Compactacdo Intermediéria:
4.5.3.2.1 Método DNER - 1979 — CBUQ Convencional:

Elaborado originalmente pelo Eng® Murillo Lopes de Souza em 1961, sofreu ao longo

dos anos diversas alteracdes ou complementacbes em varios de seus aspectos
metodoldgicos, com o objetivo de incorporar os avancos tecnoldgicos e as informacdes
adquiridas a partir da sua aplicacéo na pratica corrente de Engenharia. Este método &
descrito e discriminado em instrucao de servico prépria e disponivel para a comunidade

técnica.

A aplicacdo do método, segundo os dados disponibilizados nos relataram os seguintes

resultados:

Tabela 23 — Dimensionamento Método DNER - Pista Principal - Segmento 01 - Km 00,000
ao Km 27,200 - Sentido Norte:

Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte
Calculo da Camada de Revestimento:
Trafegc 1,67E+07 R: 10,00 cm

Calculo da Camada de Pavimento:

ISC: 13,7 %
Ht: 36,26 cm R: 10,00 cm
Hyo: 28,86 cm Kg: 2,00
BKg> SBKgg — RKg B: 8,86 cm
Kg: 1,00 Adotar: B: 12,00 cm
Hy> SBKeg + BKg + RKg sg: 4,26 cm
Ksg: 1,00 Adotar: SB: 12,00 cm

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional: 10,00 cm
Base em Brita Graduada (CBR > 100%): g 12,00 cm
Sub-Base em Brita Graduada (CBR > 100%): g 12,00 cm

Subleito Compactado a 100% PI (CBR = 13,7%):
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Tabela 24 - Dimensionamento Método DNER - Pista Principal - Segmento 01 - Km 00,000

ao Km 27,200 - Sentido Sul:

Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul

Calculo da Camada de Revestimento:

Trafegc 1,93E+07 R: 10,00 cm

Calculo da Camada de Pavimento:
ISC: 13,7 %

Hy: 36,52 cm
Hzo: 29,07 cm

BKg> SBKsp — RKg
Kg: 1,00
Ht> SBKsg + BKg + RKg
Keg: 1,00
Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:
Base em Brita Graduada (CBR > 100%):
Sub-Base em Brita Graduada (CBR > 100%):

Subleito Compactado a 100% PI (CBR > 13,7%):

Adotar: B:

SB:

Adotar: SB:

10,00 cm
2,00

9,07 cm

12,00 cm

4,52 cm

12,00 cm

10,00 cm
12,00 cm
12,00 cm
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Tabela 25 — Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte:

Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte

Reducdo do Trafego das Vias Marginais para

Calculo da Camada de Revestimento:

Trafegc 6,09E+06 R: 7,50 cm

Calculo da Camada de Pavimento:
ISC: 13,7 %

Ht: 34,54 cm
Hzo: 27,50 cm

BKg> SBKsp - RKg
Kg: 1,00
H> SBKsg + BKg + RKg
Ksg: 1,00
Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:
Base em Brita Graduada (CBR > 100%):
Sub-Base em Brita Graduada (CBR > 100%):

Subleito Compactado a 100% PI (CBR = 13,7%):

Adotar: B:

SB:

Adotar: SB:

30% do Trafego da Via Principal

7,50 cm
2,00

12,50 cm

12,00 cm

7,54 cm

12,00 cm

7,50 cm
12,00 cm
12,00 cm
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Tabela 26 — Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul:

Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul

Reducdo do Trafego das Vias Marginais para 30% do Trafego da Via Principal

Calculo da Camada de Revestimento:
Trafegc 7,05E+06 R: 7,50 cm

Calculo da Camada de Pavimento:

ISC: 13,7 %
Ht: 34,79 cm R:
Hyo: 27,69 cm Kg:
BKgz> SBKsg - RKg B:
Kg: 1,00 Adotar: B:
Hy> SBKsg + BKg + RKg SB:
Ksg: 1,00 Adotar: SB:

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:

Base em Brita Graduada (CBR = 100%):
Sub-Base em Brita Graduada (CBR = 100%):
Subleito Compactado a 100% PI (CBR > 13,7%):

7,50 cm
2,00

12,69 cm

12,00 cm

7,79 cm

12,00 cm

7,50 cm
12,00 cm
12,00 cm

Resumo das Soluc¢des Calculadas - Método DNER - 1979 - CBUQ Convencional:

As Tabelas abaixo mostram as sec¢des de pavimento aqui dimensionadas para o periodo

de projeto de 10 anos.
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Tabela 27 — Resumo das Estruturas Calculadas - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 -

Método DNER:

Resumo da Estrutura Calculada - Método DNER - CBUQ Convencional

Pista Principal Norte
. e Espessuras
Iltem Material Especificagcdo un.
Segmento 01 [ Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 10,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00
Sub Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00
Pista Principal Sul
. e Espessuras
Iltem Material Especificacao un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 10,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00
Sub Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00
Ruas Marginais Norte
. e Espessuras
Item Material Especificacéo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,50
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00
Sub Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00
Ruas Marginais Sul
. i - Espessuras
Item Material Especificacéo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,50
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00
Sub Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00

4.5.3.2.2 Método da Resiliéncia — Tecnhapav — CBUQ Convencional:

O Método da Resiliéncia Tecnapav, proposta pelos Engenheiros Salomao Pinto e

Ernesto Preussler, € um procedimento baseado em modelos de resiliéncia, tendo em

vista a necessidade de um método de analise mecanistica que calcula a deflexdo
maxima prevista de uma estrutura proposta para uma determinada expectativa de vida

de fadiga.
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Na metodologia, considera-se o valor estrutural da camada betuminosa em funcédo do
tipo de subleito e do trafego futuro, leva-se em conta o comportamento elastico néo-
linear dos solos e materiais granulares, toma-se partido da boa qualidade dos solos
argilosos de comportamento lateritico, diminuindo-se consideravelmente a parcela da

espessura total do pavimento que corresponde a camada granular.

O procedimento leva, portanto, em consideracao os indicadores mais importantes na
definicdo de uma estrutura de pavimento: deflexdo na superficie, diferenca entre as
tensdes horizontal de tracéo e vertical de compressao na fibra inferior do revestimento,
tensao vertical no subleito. Os dois primeiros estao relacionados com a fadiga e o outro

com a deformacao permanente ou plastica.

A consideracgdo daresiliéncia excessiva da estrutura projetada € levada em conta através
da limitacdo da espessura maxima da camada granular e do calculo da espessura

minima de solo argiloso de baixo grau de resiliéncia, capaz de proteger o

subleito de ma qualidade quanto a sua deformabilidade. A espessura minima da camada
betuminosa esta também associada as propriedades resilientes do conjunto pavimento-

fundacéo e a fadiga do revestimento.

Este método é descrito e discriminado em instrucdo de servico prépria e disponivel para
a comunidade técnica. A aplicacdo do método, segundo os dados disponibilizados nos

relataram os seguintes resultados:

FOLHA 48



R

DER
PAANA

=
ENGEFOTO

Tabela 28 — Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte:

Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte

Célculo da Deflexdo do Projeto:
Trafego: 1,67E+07
Espessura Total do Pavimento:

ISC: 13,7 %

Espessura Minima do Revestimento:

Solo Tipo: | I: 0
|2: 0

Espessura da Camada Granular:

Solo Tipo:' I Ve

Trafego: ' 1,67E+07

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:

Base em Brita Graduada (CBR > 100%):

Subleito Compactado a 100% PI (CBR > 13,7%):

2,8

Adotar:

Adotar:

Dp:

HT:

HCB:

Hcs:

Hee

HCG:

61,69 (0,01 mm)

36,26 cm

7,36 cm

7,50 cm

715,65 cm

16,00 cm

r

7,50 cm
16,00 cm

r
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Tabela 29 — Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul:

Pista Principal - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul

Célculo da Deflexdo do Projeto:
Trafego: 1,93E+07
Espessura Total do Pavimento:

ISC: 13,7 %

Espessura Minima do Revestimento:

Solo Tipo: | I: 0
|2: 0

Espessura da Camada Granular:

Solo Tipo:' I Ve

Trafego: ' 1,93E+07

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:

Base em Brita Graduada (CBR > 100%):

Subleito Compactado a 100% PI (CBR > 13,7%):

2,8

Adotar:

Adotar:

Dp:

HT:

HCB:

Hcs:

Hee

HCG:

60,02 (0,01 mm)

36,52 cm

7,72 cm

8,00 cm

714,89 cm

15,00 cm

r

8,00 cm
15,00 cm

r
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Tabela 30 — Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte:
Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Norte
Reducdo do Trafego das Vias Marginais para: 30% do Trafego da Via Principal
Célculo da Deflexdo do Projeto:
Trafego: 5,00E+06 Dp: 77,36 (0,01 mm)
Espessura Total do Pavimento:
ISC: 13,7 % Hr: 34,22 cm
Espessura Minima do Revestimento:
Solo Tipo: | Iy: 0 Hee: 4,71 cm

|2: 0
Adotar: Hcgg: 5,00 cm

Espessura da Camada Granular:

Solo Tipo:” 1 Ve 3,4 HCG:'18,21 cm
Trafego: "'5,00E+06
Adotar: H¢g: 21,00 cm

Estrutura Calculada

r

Revestimento em CBUQ Convencional: 5,00 cm
r

Base em Brita Graduada (CBR > 100%): 21,00 cm
Subleito Compactado a 100% PI (CBR = 13,7%):
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Tabela 31 — Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul:

Marginais - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Sentido Sul

Reducdo do Trafego das Vias Marginais para:

Célculo da Deflexdo do Projeto:
Trafego: 5,79E+06
Espessura Total do Pavimento:

ISC: 13,7 %

Espessura Minima do Revestimento:

Solo Tipo: | Iy: 0
|2: 0
Espessura da Camada Granular:

Solo Tipo:' I VE:
Trafego: ' 5,79E+06

Estrutura Calculada

Revestimento em CBUQ Convencional:
Base em Brita Graduada (CBR > 100%):

Subleito Compactado a 100% PI (CBR = 13,7%):

3,4

30%

Adotar:

Adotar:

Dp:

HCB:

Hcs:

Hee

Hcg:

do Trafego da Via Principal

75,27 (0,01 mm)

34,46 cm

5,00 cm

5,00 cm

717,47 m

20,00 cm

r

r

5,00 cm

20,00 cm

Resumo das Solucdes Calculadas — Método da Resiliéncia — Tecnapav — CBUQ

Convencional:

As Tabelas abaixo mostram as sec¢des de pavimento aqui dimensionadas para o periodo

de projeto de 10 anos.
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Tabela 32— Resumo das Estruturas Calculadas - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 -
Método da Resiliéncia:

Resumo da Estrutura Calculada - Método da Resiliéncia- CBUQ Convencional

Pista Principal Norte
. e - Espessuras
Item Material Especificacéo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,50
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 16,00
Pista Principal Sul
. . - Espessuras
Item Material Especificacéo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 8,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Ruas Marginais Norte
. e Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 5,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 21,00
Ruas Marginais Sul
. e Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 [ Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 5,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 20,00

4.5.3.2.3 Método PCA-84 — Pavimento Rigido:

O Método da Portland Cement Association - PCA, publicado em 1966 é a base da

reformulacéo apresentada em 1984, alterando a concepcao original de analise somente
do processo de fadiga, para complementar com uma andlise dos processos erosivos
causados pelo trafego. Nos pavimentos de concreto, a espessura necessaria para a
placa esta diretamente ligada as tensfes de tracao na flexdo produzidas pelas cargas
solicitantes e a relacdo entre essas tensdes solicitantes e a resisténcia do concreto e a

resisténcia do concreto a tra¢éo na flexao.
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O método é descrito com detalhes no documento denominado Publicacdo IPR-714 -

Manual de Pavimentos Rigidos - DNIT - 2005. A aplicacdo do método, segundo os

dados disponibilizados nos relataram os seguintes resultados:

Tabela 33 — Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Segmento 01: Km 00,000 ao

Km 27,200 - Pista Principal - Sentido Norte:

Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Pista Principal - Sentido Norte

Espessura: 28,0 cm Barrade Transferéncia: Nao
Ksis: 64,0 Mpa/m Acostamentos: Sim
Fetvk: 4,8 Mpa Periodo de Projeto: 20 Anos
Fs: 1,2 CBR-Subleito: 13,7 %
Nyo: 3,57E+07 Sub-Base Granular: 15,00 cm
Eixo Simples Uepnfize 0,88 Fe: 0,18 Fe: 2,22
Cargas Solicitacdes Previstas Anédlise de Fadiga Anédlise de Erosao
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
12 14,4 7% 2,50E+06 limitado 6,00E+06 41,69%
10 12,0 18% 6,43E+06 llimitado limitado
6 7,2 45% 1,61E+07 llimitado llimitado
Eixo Tanden Duplos | T, 0,78 Fe: 0,16 Fe: 2,39
Cargas Solicitagcdes Previstas Anédlise de Fadiga Anédlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
19 22,8 6% 2,14E+06 llimitado 1,00E+07 21,44%
18 21,6 8% 2,86E+06 llimitado 3,00E+07 9,53%
17 20,4 5% 1,79E+06 llimitado 6,00E+07 2,98%
Eixo Tanden Triplos | T, 0,58 Fe: 0,12 Fe: 2,44
Cargas Solicitacdes Previstas Andlise de Fadiga Anédlise de Erosao
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
26 10,4 7% 2,50E+06 llimitado llimitado
25 10,0 4% 1,43E+06 llimitado limitado
Estrutura Calculada
Revestimento em Concreto de Cimento Portland - 4,8 Mpa: g 28,00 cm
Base em Brita Graduada (CBR > 100%): g 15,00 cm

Subleito Compactado a 100% PI (CBR > 13,7%):
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Tabela 34 — Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Segmento 01: Km 00,000 ao
Km 27,200 - Pista Principal - Sentido Sul:

Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Pista Principal - Sentido Sul

Espessura: 29,0 cm Barra de Transferéncia: N&o
Ksis: 64,0 Mpa/m Acostamentos: Sim
Femik: 4,8 Mpa Periodo de Projeto: 20 Anos
Fe: 1,2 CBR-Subleito:” 13,7 %
Nyo: '4,1 3E+07 Sub-Base Granular: 15,00 cm
Eixo Simples Tonuiv: 0,83 B 017 e 217
Cargas Solicitacdes Previstas Andlise de Fadiga Andlise de Erosao
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitagdes Eroséo
12 14,4 7% 2,89E+06 limitado 3,00E+07 9,65%
10 12,0 18% 7,44E+06 llimitado llimitado
6 7,2 45% 1,86E+07 llimitado llimitado
Eixo Tanden Duplos | T, 0,75 Fe: 1 0,16 Fe: 2,36
Cargas Solicitagcbes Previstas Andlise de Fadiga Andlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
19 22,8 6% 2,48E+06 llimitado 2,00E+07 12,40%
18 21,6 8% 3,31E+06 llimitado 8,00E+07 4,13%
17 20,4 5% 2,07E+06 limitado llimitado
Eixo Tanden Triplos | T .. 0,53 Fe: 1 0,11 Fe: 2,42
Cargas Solicitagdes Previstas Analise de Fadiga Analise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitagdes Eroséo
26 10,4 7% 2,89E+06 llimitado 1,10E+07 26,31%
25 10,0 4% 1,65E+06 llimitado 3,00E+07 5,51%

Estrutura Calculada

Revestimento em Concreto de Cimento Portland - 4,8 Mpa:
Base em Brita Graduada (CBR = 100%):
Subleito Compactado a 100% Pl (CBR > 13,7%):

r

29,00 cm
15,00 cm
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Tabela 35 — Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Segmento 01: Km 00,000 ao
Km 27,200 - Vias Marginais - Sentido Norte:

Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Vias Marginais - Sentido Norte

Espessura: 25,0 cm Barra de Transferéncia: N&o
Ksis: 64,0 Mpa/m Acostamentos: Sim
Femik: 4,8 Mpa Periodo de Projeto: 20 Anos
Fe: 1,2 CBR-Subleito:” 13,7 %
Nyo: " ,07E+07 Sub-Base Granular: 15,00 cm
Eixo Simples Tonuiv: 1,03 B 021 e 2,33
Cargas Solicitacdes Previstas Andlise de Fadiga Andlise de Erosao
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitagdes Eroséo
12 14,4 7% 7,50E+05 llimitado 2,60E+06 28,86%
10 12,0 18% 1,93E+06 limitado 2,60E+07 7,42%
6 7,2 45% 4,82E+06 llimitado llimitado
Eixo Tanden Duplos | T, ., : 0,90 Fe 0,19 Fe: 2,48
Cargas Solicitagcbes Previstas Andlise de Fadiga Andlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
19 22,8 6% 6,43E+05 llimitado 3,10E+06 20,75%
18 21,6 8% 8,58E+05 llimitado 8,20E+06 10,46%
17 20,4 5% 5,36E+05 llimitado 8,70E+06 6,16%
Eixo Tanden Triplos | T .. 0,67 Fe: 1 0,14 Fe: 2,52
Cargas Solicitagdes Previstas Analise de Fadiga Analise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitagdes Eroséo
26 10,4 7% 7,50E+05 llimitado 6,20E+06 12,10%
25 10,0 4% 4,29E+05 limitado 8,70E+06 4,93%
Estrutura Calculada
Revestimento em Concreto de Cimento Portland - 4,8 Mpa: 4 25,00 cm
Base em Brita Graduada (CBR > 100%): 4 15,00 cm

Subleito Compactado a 100% Pl (CBR > 13,7%):
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Tabela 36 — Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Segmento 01: Km 00,000 ao
Km 27,200 - Vias Marginais - Sentido Sul:

Dimensionamento Pavimento Rigido - PCA-84 - Vias Marginais - Sentido Sul

Espessura: 26,0 cm Barra de Transferéncia: Nao
Ksis: 64,0 Mpa/m Acostamentos: Sim
Fetm:k: 4,8 Mpa Periodo de Projeto: 20 Anos
Fe: 12 CBR-Subleito:” 13,7 %
Nao: "1,24E+07 Sub-Base Granular: 15,00 cm
Eixo Simples Tequy 0,97 =i 0,20 EE 2,29
Cargas Solicitacdes Previstas Analise de Fadiga Analise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
12 14,4 7% 8,68E+05 llimitado 3,50E+06 24,81%
10 12,0 18% 2,23E+06 llimitado 4,20E+07 5,32%
6 7,2 45% 5,58E+06 llimitado llimitado
Eixo Tanden Duplos | T .. 0,86 FF:' 0,18 Fe: 2,45
Cargas Solicitagcdes Previstas Andlise de Fadiga Anédlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
19 22,8 6% 7,44E+05 llimitado 5,50E+06 13,53%
18 21,6 8% 9,92E+05 llimitado 1,20E+07 8,27%
17 20,4 5% 6,20E+05 llimitado 5,30E+07 1,17%
Eixo Tanden Triplos | T, .. 0,63 Fe: [ 0,13 Fe: 2,49
Cargas Solicitagcdes Previstas Andlise de Fadiga Anédlise de Eroséo
Eixo Corrigida % N Solicitacdes Fadiga Solicitacdes Eroséo
26 10,4 7% 8,68E+05 llimitado 8,20E+06 10,59%
25 10,0 4% 4,96E+05 llimitado 1,50E+07 3,31%
Estrutura Calculada
Revestimento em Concreto de Cimento Portland - 4,8 Mpa: 4 26,00 cm
Base em Brita Graduada (CBR = 100%): 4 15,00 cm

Subleito Compactado a 100% Pl (CBR > 13,7%):

Resumo das Solug¢fes Calculadas - Método PCA-84 - Segmento 01: Km 00,000 ao
Km 27,200 - Pavimento Rigido:

As Tabelas abaixo mostram as sec¢des de pavimento aqui dimensionadas para o periodo

de projeto de 20 anos.
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Tabela 37 — Resumo das Estruturas Calculadas - Método PCA-84 - Segmento 01: Km
00,000 ao Km 27,200 - Pavimento Rigido:

Resumo da Estrutura Calculada - Método PCA-84

Pista Principal Norte
. e Espessuras
Item Material Especificacao un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 28,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Pista Principal Sul
. e Espessuras
Item Material Especificagdo Un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 29,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Vias Marginais Norte
. e Espessuras
Iltem Material Especificacao un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 25,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Vias Marginais Sul
_ L Espessuras
Item Material Especificagdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 26,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00

4.5.3.2.4 Analise Mecanistica:

Na intencdo de aprimorar as andlises quanto ao dimensionamento dos pavimentos

objeto deste relatério, serdo aplicados alguns modelos mecanistico-empiricos para efeito

de previsdo da vida de fadiga do revestimento asfaltico e de verificagdo da garantia de

capacidade de suporte da secéo de pavimento contra deformacdes plasticas excessivas

durante o periodo de projeto.

a) Modelos e Critérios Adotados:

Os seguintes parametros foram adotados para estas analises:
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e Para as camadas granulares, foram adotados os moédulos de resiliéncia de
trabalho que s&o previstos pela formula da Shell (E2 = E3 x 0,2 x h20,45 x
CBR2/100);

e Mistura asfaltica tipo CBUQ Convencional:
o Volume de vazios de ar = 4%;
o Teor de asfalto em peso = 5,9% (VB = 13,5% em volume);
o Tipo de asfalto: CAP-20 (viscosidade) ou CAP 50-70 (penetracao);
o Diametro maximo de agregados = 19,0 mm;
o Atendimento aos critérios de dosagem do Método Marshall.

e Temperaturas médias mensais do ar ao longo do ano:

JAN =240C JUL =140C
FEV =250C AGO =160C
MAR =230C SET =170C
ABR =200C OuUT =190C
MAI =170C NOV =210C
JUN =140C DEZ =230C

e Velocidade média dos veiculos comerciais: 70 km/h.

e Os critérios terminais de desempenho considerados:

o Valor de Serventia Atual: VSA > 3,0;

o Indice de Gravidade Global: IGG < 40;

o Afundamentos nas trilhas de rodas: ATR <7 mm;

o Percentagem de area trincada: TR < 20%;

o lIrregularidade longitudinal: QI < 45 cont/km
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O parametro de resposta as cargas do trafego mais critico a ser verificado para um
revestimento em CBUQ é a deformagdo maxima de tracdo na camada, tendo em vista a
sua durabilidade em termos de trincamento por fadiga sob a acao repetida das cargas
do trafego. O modelo mecanistico-empirico do Instituto do Asfalto dos EUA requer o
calculo do mdédulo dindmico da mistura asféltica, tanto para o célculo da deformacéo de
tracdo maxima atuante como para a aplicagédo da sua lei de fadiga. O modulo dindmico
do CBUQ foi calculado, para um dos 12 meses do ano, pela féormula do "The Asphalt
Institute's Thickness Design Manual” (MS-1 de1982):

I:)200

log|E”"| = 5.553833+0.028829 § 017033

~0.03476V,, +0.0703777,,

F,10° +

0.5

0.000005t E)l.3+0.49825|09 f)PaC::B _ 0.00189tg1.3+0.49825log f) % +0.931757 f ~0.02774

Onde:
E"| = modulo dinamico, em psi;
P200 = fracdo dos agregados que passa na peneira #200 (%);
f= frequéncia do carregamento (Hz);
Vv = volume de vazios de ar (%);
N70F,106 = viscosidade absoluta do asfalto a 700F, em poises [] 106;
Pac = teor de asfalto (% em peso da mistura);
tp = temperatura (oF).

Conforme sugerido pelo proprio MS-1, o parametro r7or pode ser estimado por:
Thor = 29508,2pen7—72',:1939
Onde:

n7or € a viscosidade a 70°F em milh&es de poises e Pen77r € a penetracao do asfalto a
77°F (25°C).
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A vida de fadiga do CBUQ pode ser determinada pelo seguinte modelo do “The Asphalt
Institute” (MS-1, 1981):

. 1 3'29( 1 \0,854
N, = Cx18,4(4,32x10 )g— LIE_J
t

C=10"

M—484[ Ve 069j
A \HEEV

para que se atinja uma percentagem de area trincada minima de 20% com 84% de

confiabilidade,

Onde:
Vb = volume de asfalto (%);
Vv = volume de vazios de ar (%);
|E*| = médulo dinamico do CBUQ, em psi;

Fator de Calibracédo = 18,4

As deformacdes plasticas nos solos de subleito e de refor¢o do subleito sdo controladas
limitando-se a deformacéo vertical de compressdo maxima no topo da camada (ev) ao

valor dado pelo seguinte critério da Shell, para 85% de confiabilidade:

1 4,0
N, =194x10"" [—}
&

v

Estes modelos serdo aplicados as solicitagbes criticas na estrutura resultantes da

aplicacao da carga do eixo simples de rodas duplas de 8,2 tf.
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No caso do pavimento rigido, a previséo da evolucao futura da irregularidade longitudinal

serd aqui feita utilizando a formula do Guia da AASHTO para dimensionamento de

pavimentos rigidos, na medida em que: QI = 71,5 In(5/PSI). A expresséao utilizada para

o dimensionamento € dada por:

Onde:

APSI

! 10[45—15]
log ,, W, = ZS, + 7,35l0g,,(D +1)— 0,06 + =2 1+(4,22-0,32PSI, )xlog ,, M
L, 1624x10

(D+1)**
5.C,(D*" -1132)

M =

18,42

215,63)| D*™ "o e
—_c
)

W1s = nimero acumulado de repetic6es do eixo padrdo de 80 kN;
D = espessura da placa de CCP em polegadas;

APSI = queda da serventia no periodo de projeto;

k = coeficiente de recalque (pci);

Ec = modulo de elasticidade do concreto (psi);

Zr = parametro associado nivel de confiabilidade de projeto Nc;
So = desvio padrao global,

Cd = coeficiente de drenagem,;

Sc’ = resisténcia a tragao na flexdo no concreto (psi);

APSI = Pi - Pt

Pi = indice de serventia inicial;

P«= indice de serventia terminal;

J = coeficiente de transferéncia de carga.

FOLHA 62



R —

DER ENGEFOTO

Para efeito de andlise mecanistica, no caso dos pavimentos rigidos com placas nao
armadas e barras de transferéncia de cargas nas juntas podem ser aplicados os

seguintes modelos norte-americanos, citados por Huang (1993):
PTR = 46,484 — 22,754log ¢, +3,418log”c;,

Onde:
PTR = percentagem de placas trincadas, para confiabilidade de NC = 50%
¢t = consumo a fadiga, dado por: 106 Nac / Nf
ac = tréfego acumulado

Nt = resisténcia a fadiga do CCP

Com relacédo ao trafego acumulado, é considerado apenas o total de 6% do trafego
comercial unidirecional que passa na faixa de trafego critica. Este é o trafego associado
a passagens do semi-eixo externo proximas a fronteira pista-acostamento, capazes de
mobilizar a solicitacdo critica (a tensdo maxima de tracdo de bordo livre). Pela formula

de Westergaard referente a uma carga de roda com o semicirculo tangenciando o bordo:

o = O803P 4log L +0,282 R +0,650
b h? R |

para v = 0,15. O raio de rigidez relativa do pavimento é dado por:

3 0,25
= Eh :
1211—1) )I_<

onde k € o modulo de reacdo no topo do sistema sub-base/subleito. A lei de fadiga do

CCP pode ser expressa por:

Ng = 10((0,9718—RT)/0,0828)

No caso da eros&o do topo da sub-base, pode ser prevista a evolugdo do indice de

Bombeamento:
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PI = N%*3[-1,479 + 0,255(1— S )+ 0,0605P"° + 52,65 7*" + 2,269 x 10 * F12%°]

Onde:

Pl = “pumping index”, na escala de 0 a 3 (0 = sem bombeamento, 1 =

bombeamento de baixa severidade, 2 = severidade média e 3 = alta severidade)
N1s = numero acumulado de repeti¢cdes do eixo-padrdo (106)

S = tipo de solo, dentre: 0 para solos granulares (A-1 a A-3) e 1 para solos finos
(A-4 a A-7)

P = precipitacao pluviométrica anual (cm)
h = espessura da placa (in)
Fl = “freezing index” em dias-graus

No caso dos desniveis entre placas nas juntas transversais de retracao:
F = N%%77[2,2073 +0,002171S2%"° + 3,202 107 JS*°7% — 2,397k %1%

Onde:
F = desnivel entre placas (in)
Sb = tenséo de suporte maxima nas barras de transferéncia de carga (psi)
JS = espacamento entre juntas transversais (ft)

N18 = trafego acumulado, em milhdes de eixos de 8,2 tf (AASHTO)

b) Resultados Apresentados:
» Pista Principal:

Para este caso, sera necessaria a seguinte estrutura de pavimento flexivel:

e Revestimento em CBUQ convencional: 10,5 cm
e Base em Brita Graduada (CBR > 100): 16,0 cm
e Sub-base Granular (CBR > 30): 20,0 cm

e Subleito Compactado a 100% do PI (CBR > 13,7)
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O dimensionamento mostrado na Figura 7 mostra que, para esta estrutura, o Método do
DNER é atendido tanto em termos da espessura minima do revestimento (h1 = 10,5 cm
> himin®N'T = 10 cm em CBUQ convencional) quanto em termos da espessura total de
pavimento acima do solo de subleito (Hr = 57 cm > HrpPN'T = 37,70 cm), para o periodo
de 10 anos, ao mesmo tempo em que atenderé aos parametros de desempenho durante
este periodo. Este pavimento devera apresentar deflexdo média da ordem de 34 x 102
mm, atendendo com elevada margem de seguranca a deflexdo admissivel requerida em
DNER PRO-011/79 (8adm = 54,7 x 102 mm).

No que diz respeito ao modelo de deformacdes permanentes da Shell:

Modelo da Shell para Nc = 85%:

gv no subleito = 2.675E-04
Nadm = 3.788E+07
Nadm / Np = 2.3 (21, Ok)

Os resultados da aplicacao do critério de fadiga indicado aparecem na Tabela 38, onde
se pode observar, na linha de baixo, que a vida de servico (Vs) prevista é compativel
com o periodo de projeto, indicando que a se¢ao de pavimento proposta esta adequada.
Para cada més do ano, a tabela mostra a temperatura média da camada asféltica, o seu
médulo dinamico correspondente, as deformacdes de tracdo no CBUQ (st) e o0s

consumos mensais associados ao modelo de fadiga do Instituto do Asfalto (Ct T.A.l.).

Tabela 38 - Analise de Fadiga do Pavimento - Pista Principal:

T CBUQ E_CBUQ ¢t (CBUQ) Nt Ci (T.AL)

Més (°F) (kgf/cm?)
Jan 93.5 40339 1.80E-04 4.93E+06 1.13E-02
Fev 96.0 35964 1.89E-04 4.63E+06 1.20E-02
Mar 91.0 45091 1.72E-04 5.29E+06 1.05E-02
Abr 83.4 61696 1.50E-04 6.36E+06 8.74E-03
Mai 75.9 81878 1.28E-04 8.43E+06 6.59E-03
Jun 68.4 105439 1.10E-04 1.11E+07 5.01E-03
Jul 68.4 105439 1.10E-04 1.11E+07 5.01E-03
Ago 73.4 89377 1.21E-04 9.25E+06 6.01E-03
Set 75.9 81878 1.28E-04 8.43E+06 6.59E-03
Out 80.9 68029 1.42E-04 6.99E+06 7.95E-03
Nov 85.9 55763 1.58E-04 5.79E+06 9.60E-03
Dez 91.0 45091 1.72E-04 5.29E+06 1.05E-02
V= 10.0 anos
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PARANA
Figura 7 - Pavimento Requerido para Pista Principal (CBUQ Convencional):
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No caso de opcao por CBUQ polimérico no revestimento, o coeficiente de equivaléncia

estrutural deve ser alterado de 0,44 para 0,63 a fim de levar em conta o desempenho

superior em termos de fadiga e de deformages permanentes da mistura com ligante

modificado, conforme é indicado por uma série de estudos de campo e de laboratorio.

Estes estudos mostram que este coeficiente corresponde, a favor da seguranca, ao uso
de ligante do tipo CAP 65/90-E de DNIT 129/2011 - EM. O dimensionamento resultante
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€ mostrado na Figura 8. Para este caso, serd necessaria a seguinte estrutura de

pavimento flexivel:

* Revestimento em CBUQ polimérico: 8,0cm
+ Base em Brita Graduada (CBR > 100): 15,0 cm
* Sub-base Granular (CBR > 30): 22,0cm
* Subleito Compactado a 100% PI (CBR > 13,7)

O dimensionamento mostrado na Figura 8 mostra que, para esta estrutura, o Método do
DNER é atendido em termos da espessura total de pavimento acima do solo de subleito
(Ht = 64,9 cm > HTpPN'T = 37,70 cm), para o periodo de 10 anos, ao mesmo tempo em
que atenderd aos parametros de desempenho durante este periodo. Este pavimento
devera apresentar deflexdo média da ordem de 41 x 102 mm, atendendo com elevada
margem de seguranca a deflexdo admissivel requerida em DNER PRO-011/79 (8adm =
54,7 x 102 mm).

No que diz respeito ao modelo de deformacdes permanentes da Shell:

Modelo da Shell para Nc = 85%:

gv no subleito = 3.253E-04
Nadm = 1.732E+07
Nadm / Np = 1.0 (>1, Ok)

Figura 8 - Pavimento Requerido para Pista Principal (CBUQ Polimérico)
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Em termos de alternativa em pavimento rigido, a Figura 9 mostra que pode ser adotada
uma placa de CCP com 27,0 cm de espessura, apoiada em sub-base de Brita Graduada
(15 cm). O critério condicionante foi o0 Guia da AASHTO, para 85% de confiabilidade e

periodo de projeto de 20 anos.

O dimensionamento mostrado na Figura 9 mostra que a estrutura definida pelo Método
PCA-84, obteve espessuras pouco maiores (RCCP = 29,0 cm e SBBG = 15,0 cm, para

a Pista Sentido Sul)), para o periodo de 20 anos.
e Revestimento em CCP-4,8 Mpa: 27,0cm
e Sub-base Granular (CBR > 30): 15,0 cm

e Subleito Compactado a 100% PI (CBR > 13,7)
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Figura 9 - Pavimento Requerido para Pista Principal (Pavimento Rigido):
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b) Vias Marginais:
Para este caso, sera necessaria a seguinte estrutura de pavimento flexivel:

* Revestimento em CBUQ convencional: 8,5cm
+ Base em Brita Graduada (CBR > 100): 15,0 cm
* Sub-base Granular (CBR > 30): 15,0 cm
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* Subleito Compactado a 100% PI (CBR > 13,7)

O dimensionamento mostrado na Figura 10 mostra que, para esta estrutura, o Método
do DNER é atendido tanto em termos da espessura minima do revestimento (h1 = 8,5
cm > himin®N'T = 7,5 cm em CBUQ convencional) quanto em termos da espessura total
de pavimento acima do solo de subleito (HT = 53 cm > HtpPN'T = 35,30 cm), para o
periodo de 10 anos, a0 mesmo tempo em que atendera aos parametros de desempenho
durante este periodo. Este pavimento devera apresentar deflexdo média da ordem de 42
x 10-2 mm, atendendo com elevada margem de seguranca a deflexdo admissivel
requerida em DNER PRO-011/79 (8adm = 67,7 X 102 mm), na via marginal sul.

No que diz respeito ao modelo de deformacdes permanentes da Shell:

Modelo da Shell para Nc = 85%:

gv No subleito = 3.968E-04
Nadm = 7.827E+06
Nadm / Np = 1.6 (=1, Ok)

Os resultados da aplicacao do critério de fadiga indicado aparecem na Tabela 39, onde
se pode observar, na linha de baixo, que a vida de servico (VS) prevista € compativel
com o periodo de projeto, indicando que a secao de pavimento proposta esta adequada.
Para cada més do ano, a tabela mostra a temperatura média da camada asfaltica, o seu
moddulo dindmico correspondente, as deformacbes de tracdo no CBUQ (st) e os

consumos mensais associados ao modelo de fadiga do Instituto do Asfalto (Cf T.A.L).
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Tabela 39 — Andlise de Fadiga do Pavimento — Vias Marginais

T_CBUQ E_CBUQ &t (CBUQ) N Cr (T.A.L)

Més (°F) (kgf/cm?)
Jan 93.7 42507 2.30E-04 2.12E+06 7.87E-03
Fev 96.2 38000 2.40E-04 2.02E+06 8.26E-03
Mar 91.2 47387 2.20E-04 2.24E+06 7.45E-03
Abr 83.6 64329 1.90E-04 2.78E+06 6.01E-03
Mai 76.1 84732 1.65E-04 3.51E+06 4.76E-03
Jun 68.6 108336 1.44E-04 4.42E+06 3.77E-03
Jul 68.6 108336 1.44E-04 4.42E+06 3.77E-03
Ago 73.6 92267 1.58E-04 3.79E+06 4.40E-03
Set 76.1 84732 1.65E-04 3.51E+06 4.76E-03
Out 81.1 70751 1.81E-04 3.00E+06 5.56E-03
Nov 86.2 58294 2.00E-04 2.57E+06 6.48E-03
Dez 91.2 47387 2.20E-04 2.24E+06 7.45E-03
Vs = 14.2 anos

Figura 10 - Pavimento Requerido para as Vias Marginais (CBUQ Convencional):

Subtrecho 01_VM_Plxks [Modo de Compatibiidade] - Microsoft Excel
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No caso de opcédo por CBUQ polimérico no revestimento, o coeficiente de equivaléncia
estrutural deve ser alterado de 0,44 para 0,63 a fim de levar em conta o desempenho
superior em termos de fadiga e de deformagfes permanentes da mistura com ligante
modificado, conforme é indicado por uma série de estudos de campo e de laboratério.
Estes estudos mostram que este coeficiente corresponde, a favor da seguranca, ao uso

de ligante do tipo CAP 65/90-E de DNIT 129/2011 - EM. O dimensionamento resultante

€ mostrado na Figura 11. Para este caso, serd necessaria a seguinte estrutura de

pavimento flexivel:

* Revestimento em CBUQ polimérico: 7,0cm
* Base em Brita Graduada (CBR > 100): 15,0 cm
* Sub-base Granular (CBR > 30): 17,0 cm

* Subleito Compactado a 100% PI (CBR > 13,7)

O dimensionamento da Figura 11 mostra que, para esta estrutura, o Método do DNER é
atendido em termos da espessura total de pavimento acima do solo de subleito (Ht = 60
cm > HrpPNIT = 35,60 cm), para o periodo de 10 anos, ao mesmo tempo em que atendera
aos parametros de desempenho durante este periodo. Este pavimento devera
apresentar deflexdo média da ordem de 47 x 10-2 mm, atendendo com elevada margem
de seguranca a deflexdo admissivel requerida em DNER PRO-011/79 (8adm = 67,7 x 10

2 mm).
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No que diz respeito ao modelo de deformacdes permanentes da Shell:

Modelo da Shell para Nc = 85%:
gv No subleito

Nadm =

Nadm / Np

4.312E-04
5.613E+06
1.1 (>1, OK)

Figura 11 - Pavimento Requerido para as Vias Marginais (CBUQ Polimérico):
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Em termos de alternativa em pavimento rigido, a Figura 12 mostra que pode ser adotada
uma placa de CCP com 22,0 cm de espessura, apoiada em sub-base de Brita Graduada
(15 cm). O critério condicionante foi o Guia da AASHTO, para 85% de confiabilidade e

periodo de projeto de 20 anos.

Figura 12 - Pavimento Requerido para as Vias Marginais (Pavimento Rigido):
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Resumo das Solu¢fes Calculadas — Anélise Mecanistica:

Tabela 40 — Solucbes Calculadas - Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200 - Analise
Mecanistica:

Resumo da Estrutura Calculada - Anédlise Mecanistica

Pista Principal - CBUQ Convencional
. e Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 10,50
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 16,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 20,00
Pista Principal - CBUQ Polimérico
. e Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 8,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 22,00
Pista Principal - Pavimento Rigido
. e Espessuras
Item Material Especificacdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento [ CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 27,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Vias Marginais - CBUQ Convencional
. e Espessuras
Item Material Especificacdo Un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 8,50
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 15,00
Vias Marginais - CBUQ Polimérico
. e Espessuras
ltem Material Especificagdo Un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 17,00
Vias Marginais - Pavimento Rigido
. e Espessuras
Item Material Especificagdo un.
Segmento 01 | Segmento 02
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 22,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00

4.5.4 Solucdes Adotadas:

Tendo em vista que foram dimensionadas as estruturas para duas situacdes de

resisténcia dos solos de subleito, sendo:
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e Subleito compactado com energia normal com CBR minimo de 9,5%;
e Subleito compactado com energia intermediaria com CBR minimo de 13,7%;

Também foram utilizados os seguintes métodos para a definicdo de uma estrutura de

pavimento flexivel:
e Método DNER - 1979 — CBUQ Convencional;
e Meétodo da Resiliéncia — Tecnapav — CBUQ Convencional;
e Andlise Mecanistica para CBUQ Convencional e Polimérico.
E os seguintes métodos para a definicdo de uma estrutura de pavimento rigido:
e Meétodo Portland Cement Association — PCA-84;

e Analise Mecanistica.

O Retigréfico, contendo a variagdo das espessuras e materiais empregados nas
camadas de pavimento novo, e suas concordancias indicadas ao longo do trecho esta
disponivel no ANEXO 04.

Apresentamos entdo resumidamente as alternativas de solu¢bes calculadas para todas
as situacdes previamente estabelecidas, de maneira a que se possam fazer as devidas
andlises financeiras e finalmente adotar a melhor solucdo para a estrutura dos

pavimentos.
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4.5.4.1 Solugdes para Pavimentos Flexiveis - Segmento 01: Km 00,000 ao Km
27,200:

4.5.4.1.1 Subleito Compactado a 100% PN:

Tabela 41 — Solucbes Calculadas para o Subleito Compactado a 100% do Proctor Normal
(PN):

Resumo da Estrutura Calculada - Pavimento Flexivel - Subleito Compactado a 100% PN

Pista Principal Norte
Métodos
Item Material Especificacéo Un. DNER Resiliéncia Mecanistico
Convencional [Convencional |Convencional| Polimérico
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 10,00 8,00 10,50 8,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 25,00 16,00 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 20,00 30,00 29,00
Pista Principal Sul
Métodos
Item Material Especificacéo un. DNER Resiliéncia Mecanistico
Convencional [Convencional |Convencional| Polimérico
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 10,00 8,00 10,50 8,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 25,00 16,00 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 20,00 30,00 29,00
Ruas Marginais Norte
Métodos
Item Material Especificacdo Un. DNER Resiliéncia Mecanistico
Convencional [Convencional |Convencional| Polimérico
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,50 5,00 8,50 7,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 30,00 15,00 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 20,00 20,00 23,00
Ruas Marginais Sul
Métodos
Item Material Especificagéo Un. DNER Resiliéncia Mecanistico
Convencional [Convencional |Convencional| Polimérico
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,50 5,00 8,50 7,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 30,00 15,00 15,00
Sub Base Macadame Seco | DER-PR-ES-P-03-05| cm 20,00 20,00 23,00
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4.5.4.1.2 Subleito Compactado a 100% PI:

Tabela 42 — Solucbes Calculadas para o Subleito Compactado a 100% do Proctor
Intermediério (PI):

Resumo da Estrutura Calculada - Pavimento Flexivel - Subleito Compactado a 100% PI

Pista Principal Norte
Métodos
Item Material Especificagédo Un. DNER Resiliéncia Mecanistico
Convencional |Convencional | Convencional| Polimérico
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 10,00 7,50 10,50 8,00
Base Brta Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00 16,00 16,00 15,00
Sub Base Brita Graduada | DER-PR-ES-P-03-05| cm 12,00 20,00 2200
Pista Principal Sul
Métodos
Item Material Especificagédo Un. DNER Resiliéncia Mecanistico
Convencional |Convencional | Convencional| Polimérico
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 10,00 8,00 10,50 8,00
Base Brta Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00 15,00 16,00 15,00
Sub Base Brita Graduada |DER-PR-ES-P-03-05| cm 12,00 20,00 2200
Ruas Marginais Norte
Métodos
Item Material Especificagédo Un. DNER Resiliéncia Mecanistico
Convencional |Convencional | Convencional| Polimérico
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,50 5,00 8,50 7,00
Base Brta Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00 21,00 15,00 15,00
Sub Base Brita Graduada |DER-PR-ES-P-03-05| cm 12,00 15,00 17,00
Ruas Marginais Sul
Métodos
Item Material Especificagédo Un. DNER Resiliéncia Mecanistico
Convencional |Convencional | Convencional| Polimérico
Revestimento CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 7,50 5,00 8,50 7,00
Base Brta Graduada DNIT 139/2010 ES cm 12,00 20,00 15,00 15,00
Sub Base Brita Graduada |DER-PR-ES-P-03-05| cm 12,00 15,00 17,00
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4.5.4.2 Solugdes para Pavimentos Rigidos - Segmento 01: Km 00,000 ao Km
27,200:

4.5.4.2.1 Subleito Compactado a 100% PN:

Tabela 43 - Solucdes Calculadas para o Subleito Compactado a 100% do Proctor Normal
(PN):

Resumo da Estrutura Calculada - Pavimento Rigido - Subleito Compactado a 100% PN

Pista Principal Norte
. e o Métodos
Item Material Especificacdo un. —
PCA-84 Mecanistico
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 28,00 28,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 15,00
Pista Principal Sul
. e Métodos
ltem Material Especificacéo un. —
PCA-84 Mecanistico
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 29,00 28,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 15,00
Ruas Marginais Norte
. e Métodos
ltem Material Especificacéo un. —
PCA-84 Mecanistico
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 25,00 23,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 15,00
Ruas Marginais Sul
. e Métodos
Item Material Especificacao un. —
PCA-84 Mecanistico
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 26,00 23,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 15,00
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4.5.4.2.2 Subleito Compactado a 100% PI:

Tabela 44 — Solucbes Calculadas para o Subleito Compactado a 100% do Proctor
Intermediério (PI):

Resumo da Estrutura Calculada - Pavimento Rigido - Subleito Compactado a 100% PI

Pista Principal Norte
: e Métodos
Item Material Especificacdo un. —
PCA-84 Mecanistico
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 28,00 27,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 15,00
Pista Principal Sul
. e Métodos
ltem Material Especificacéo un. —
PCA-84 Mecanistico
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 29,00 27,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 15,00
Ruas Marginais Norte
. e Métodos
Item Material Especificacéo un. =
PCA-84 Mecanistico
Revestimento | CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 25,00 22,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 15,00
Ruas Marginais Sul
: e Métodos
Item Material Especificacdo un. —
PCA-84 Mecanistico
Revestimento CCP-4,8 Mpa. DNIT 049/2004 ES cm 26,00 22,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00 15,00

4.5.5 Andlise Econbmica das Alternativas de Projeto:

A comparagdo entre os custos de longo prazo envolvidos nas alternativas de
pavimentacao deve ser feita levando em conta o valor presente dos custos de construgcao
e de manutencéo, dentro de um periodo de analise igual ao periodo de projeto maximo

das alternativas consideradas (20 anos, no presente caso). Este parametro é
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denominado “Custo Total no Ciclo de Vida” (Life-cicle cost) e é definido pelas
equacgdes abaixo:
e CC,(1+inf ) inf) *°
cov(pa)—ci+ 5 St ) CRA+iD ™ VR
i=1 (1+ r) (1+ r) (1+ r)
VSR

VR = ——CR(1+inf )™
PP

Onde:
Cl: Custo inicial ou de construgéo do pavimento novo;
CGCi: Custo de conservagao no ano “i’;
CR: Custo de restauracdo, ao final da vida de servico VS (para um

periodo de projeto PP);
VR: Valor residual do pavimento ao final do periodo de andlise PA,

VSR: Vida de servigco remanescente do pavimento restaurado, ao final do

periodo de analise;

R: taxa de oportunidade do capital (% ao ano) (taxa interna de retorno

do investimento de risco minimo da economia).

No ano PA = 20 todas as alternativas aqui consideradas irdo requerer restauracdo, de
modo que pode ser excluida da andlise a restauracdo no Ano 20, ja que seu custo iguala
o valor residual ao final do ano PA. Da mesma forma, os custos anuais de conservacao
(CCi) podem ser desconsiderados, na medida em que a experiéncia norte americana
mostra que o0s valores totais destes custos sdo praticamente iguais quando s&o

comparados os pavimentos asfalticos e rigidos.
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Figura 13 — Custos no Ciclo de Vida de um Pavimento:

Custo

CR

CCi

| :l_rﬂ

PP

tempo

O que se requer para esta analise é, portanto, o custo da restauracdo no ano PP = 10

para as alternativas em pavimentacao asféaltica. A Figura 14 e Figura 15 mostram que

devera ser aplicado um recapeamento em CBUQ convencional de 7,5 cm de espessura

no pavimento da Pista Principal, e de 5,5 cm de espessura nas Vias Marginais, a fim de

que todos os critérios de desempenho sejam atendidos durante o segundo ciclo de vida

dos pavimentos.

Figura 14 — Restauragéo Pavimento Flexivel no Ano 10 - Pista Principal:

&id9- = Recap. 1_PPls [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel - X
Pigina Inic Layout da Phgine  Fémmulss  Dades  Revisbo  Esibicho s @ogm:
=1 _’; A 0 - N & ™ mm[a| @ EFCuebrarTerto Automaticamente  Gersl hz-l 527} ‘,' = & E Autusoms - }( e
1 5 NI s L B-A- EEW PG G Mesche e Centralizar - $ - % 00 Jomaudo  Fomatr  Eitdosde | nstrr i ormatar 2 impar - S s'eclr:.l‘::;r
H26 i -
A B c D E F G H ] J K L M=
1 H Veiculos:
2 Matenal h_ifcm) MRmédio (kgficm2) CBR médio Tipo P Bruto (kgf) VDM Fv_AASHTO  Fv_USAC
3 CBUQ_recap 5 T2266 2C 16000 3000 247 3
4 CBUQ 105 27333 3c 23000 2000 1.90 8
s Brita Graduada 18 2500 100.0 251 26000 1000 484 -]
] SE 20 1500 0.0 282 23000 T00 4.07 12
T Subleito 1350 13.5 253 41500 500 4.40 12
(:] CBRpdoSL = 85 353 48500 200 384 18
] Nadm (Subleito) = 3.00E+10 (Ok)
10 Madm (Sub-base) = 3.05E+13 (Ok)
11 Nadm (Base) = BB3E+14 (Ok)
12 Parametros: Més  Tar (graus C
13 PP = 10 anos Jan 240
14 Idade = 10 Modelo da Shell para Ne = 85% Fev 260
15 Qla médio = 25.0 contkm EpsvSL = 1.733E-04 Mar 23.0
16 Qla caracteristico = 32.5 cont’km Nadm = 2.149E+08 Abr 20.0
17 Nano = G671E+05 (ARASHTO) Nadm / Np = 12.8 (Ok) Mai 17.0
18 Fy_AASHTO = 385 Rpc = 25 Jun 14.0 PCR4 = 5
19 Fuv_USACE = 970 NO = 1.344E+05 Jul 140 TYer2(A) = 7.
20 VDMe = 4747 veic/dia Delta N = 3.TBE+05 Ago 16.0 TYer2(B) = 7.
21 MNc = 85 % Mf = S11E+05 Set 17.0 GamalGamal = 15.
22 S0 (prev. de trafego) = 02 0= 362 anes Out 19.0 Fe= 0.1
23 1GGO = 14 VI (TR=20%) = 7o How 210 Fi= 26.
24 ATR média = T mm Eeq pav. exst.= 4426 kgliem2 Dez 230 Rho = 1
25 DOmed_pav.exst. = 34.5 (0,01 mm) Ferack = 2
26 De_pav.exst 44.9 (0,01 mm) EpstBase = 1.269E-04 — RG = 0.96 cf1= 1.088E-
97 Fanascira e frecansm = fem Fnef = 1. 200F.0a - EnstFley = 1 77AF.Nd P EIT
W 4 b ¥ Dades — Desempenho Preveto ~ Andkse Econdmica 7R . %J 14 AT
Fronto |00 [ 100% (= 3
PR O B » I H J@8 & HE® E cechaEwanrm 20 O
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@95 Recap. 1_PPxls [Modo de Compatibiidade] - Miceosoft Excel - 68 X
Phginalnicisl | Desenvolvedor  Inser  LayoutdaPagina  Férmulss  Dados  Revisko  Exibicko c@o@m
* st S0 A A = my + B QuebraTeto Automaticamente  NGmero ; om Wi | T Aosoma~ A
IJ - e = ‘V/ B g = 28 K ch F g % IJ :?\ i—‘!J 3 o Qir llﬁ
g |NZaciE8A EERE PR B | $0% 03] Sl G| e S e |, . Cuther s
Ares de Tra Fonte Alinhamento Numero Estilo Cétulas Eacko
| H2 ~ (& b
A B c [} E F (I o ) [ K L M N
1
2 Matenal hiem) ai MRmédio (kglicm2) _ CBR médio 14
3 CBUQ_recap 75 044 72266 6
4 cBua 105 031 21333 75
5 Brta Graduada 16 0.14 2500 100.0 £
6 SE 2 o1 1500 300 &
7 Sublsito 1350 135 <2
8 PP = 10 anos CBRpdo SL = 85 )
9 HTp (DNER) = 508 cm Dc prev. (0,01 mm) = 25 oz
10 Nano = 6.671E+05 HT (em) = 662
1 Qi = 201 SN= 432
12 PSI0 QI = 378 MRs! (psi) = 19203
13 Np (USACE) = 1681E+07 SNC = 577
" h1_min. = 10 cm Dp (0,01 mm) = 2.5 b L 45
15 VOMc = a7 Dadm = M4
16 Ne (%) = 85 D0 (0,01 mm) = 27 Ew 4
17 S0_PSI = 0.30 10 (anos) = 65 H ; 1
18 S0_SCl = 0.30 TYcr2A = 62 & .
19 = 1.037 TYer2B = 70 3 L
20 PSI SCI Pav_Existente:
21 Camada critica = PavExist. Pav Exist AlfaA mix PSI=  2303€-02 e R B T T e T P PR >
2 AfaAmix = 344E02 120601  AfaAmax SCI= 35056-02
2 Ano Ano
24 TFatores de Calibragdo
25 Pav_Exist Recap
% FcO_PSI_ Feo_SCI Fc0_PSt Fe0_SCl PSI SCl
27 0958 0917 0.961 0.921 Cam critica Subleito _ Sub-base Crénios
% Fc1 PSI Fe1 SCI Fc1 PSt Fel_SC Frd ATR= 6579 Tedfogo_Pesado _Mediano
2 1.067 1225 1.154 1.263 Beta ATR= 0200 PSite SCit = 30
30 Fe2_PSI  Fe2_SCI Fc2 PSt Fe2_SCl SSR = 0.1036 Qi adm. (cont/km) = 365
M 4% W] Dados | Desempenho Previsto . Andlse Econbmica 2R _ 99 oK |
Pronto ‘
B O Pesquisar O " w 4 K 4 W & B @ W & .qrfaEwaw
. ~ . , . . .
Figura 15 — Restauragdo Pavimento Flexivel no Ano 10 - Vias Marginais:
Ed9-v-= Recap, 1_¥Muls [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel - o x®
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0. A w = e S - .rﬂ& # g =z & Preenciner- vid L'n
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1 Estrutura: Veiculos: B
2 ldatenal h_i{cm) MRmeédio (kaficm2) CBR médio Tipo P Bruto (kgf) VDM Fv_AASHTO  Fv USAC
3 CBUQ_recap 55 75825 2C 16000 3000 246 3
4 CBUGQ 85 36083 3c 23000 2000 191 8.
5 Brita Graduada 16 2500 100.0 251 26000 1000 462 8
& SE 20 1500 300 252 33000 700 408 12
i Subleito 1350 135 253 41500 500 439 12
8 CBRpdoSL= 85 153 48500 200 184 18
9 Madm (Subleito) = 1.28E+09 (k)
10 218E+11 (OK)
1 Nadm (Base) = 232E+12 (OK)
12 Parametros: Més  Tar (graus C)
13 PP= 10 anos Jan 240
14 Idade = 10 Modelo da Shell para Nc = B5%: Fev 250
15 Qla médio = 25.5 contkm EpsvSL = 2153E-04 Mar 230
18 Qla caracteristico = 33.2 contfkm 9.035E+07 Abr 200
17 Nano= 2.001E+05 (AASHTO) Nadm / Np 17.9 (Ok) Mai 170
18 Fv_AASHTO = 385 25 Jun 140 PCR4 = 5
19 Fv_USACE = 970 2.73IE+05 Jul 140 TYer2(A) = 5.
20 VDMc = 142 4 veic/dia 4.T9E+05 Ago 16.0 T¥er(B) = 7.
21 Ne = 85 % 7.52E+05 Set 17.0 Gama/Gamal = 13
22 S0 (prev. de trafego) = 0.2 897 anos Out 19.0 Fe= 01
23 16G0 = 14 i7.2 Nov 2.0 Fi= 26,
24 ATR médio = 7 mm 3670 kgllem2 Dez 230 Rho = 1
25| DOmed_pav exist. = 41.6 (0,01 mm) Fcrack = 2
26 Dec_pav exist. = 54.1 (0,01 mm) 1.150E-04 — RG= 085 cff = 5.304E-
97 _Fenacciwa do fracansm = Nem 1 N0E.Nd. FretFloy = 7 1NRE.N4 o2 =
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d- 5 Recap. 1_VMuls [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel o X
) & AN S mfEl | Sioue Nos E,‘ ] =
g NZs- Z- 5 A EEE RPE Sueccec s % Fonmetacho .. Eormuar._;Extior e
H23 i3
B c () E F G H J K L ]
1
2 Matenal hifem) a: MRmédio (kglicm2) __ CBR médio e T T N T
CBUQ_recap 55 044 75925 "
4 csua 85 035 36083 » 1
5 Brta Graduada 16 0.14 2500 1000 @2 . E
6 SE 20 011 1500 300 . &
7 Subleito 1350 135 1 I %
8 PP = 10 anos CBRp do SL = 85 8
9 HTp (ONER) = 479 cm Dc prev. (0,01 mm) = 380 o 2 3 ¢ 5 6 71 8 9
10 Nano = 2001E+05 HT (em) = 603 s
1 Qi0 = 205 El 385
12 PSI0 QI = 375 MRs! (psi) 19203
13 Np (USACE) = 5.042E+406 SNC 530
1" h1_min. = 7.5 cm Dp (0,01 mm) = 36.5 bl L e
5 VOM = 1424 Dadm = a1
16 Nc (%)= 85 D0 (0,01 mm) = 292 E
17 S0_PS! = 0.30 10 (anos) = 60 & » = 3
18 S0_SCl = 0.30 TYcr2A = 52 3 . EETSSgene . >
19 R= 1.037 TYer2B = e 8= e
20 PSI SCi Pav Existente
21 Camada critica = PavExist. Pav Exist AlfaA mix PSI= 4 4326-02 e T B s S 3
2 AfaAmix = 844E.02 IO0BE01  AfaAmax SCI= 94S4E-02
23 A Ano
24 Fatores de Cahibragdo
25 Pav_Exist cap
% Fc0_PSI Fe0_SCl Fc0_PSi Fc0_SCl PSI SCI
27 0.958 0917 0.9651 0.921 Cam critica Subleito _ Sub-base Critérios
% Fel PSI Fe1_SCI Fel PSi Fe1_SCl Frd ATR= 6579 Trafogo _Pesado  Medano __ Lewe
2 1.067 1225 1.154 1263 Beta ATR= 0200 PSit e SCIt = 30 5 2.0
30 Fc2 PSI  Fe2_SC Fc2 PSI Fe2 SCI SSR 01289 Ql adm. (cont/km) 365 496 655
W 4 ¥ Dados | Desempenho Previsto . Andlse na 2R ‘
Pronto ha (Shifts F11 5028 oo (-
- - . p41 AM
8 O Pesquisar O H n 2 B - {E ! e W <« cH P RQED & PR z/z/zozo =

4.5.5.1 Custo Inicial das Solugbes Adotadas

Para a definicdo dos custos iniciais foram estabelecidas algumas premissas, tendo-se

como referéncia os custos do DER-PR sem BDI e, na falta desses utilizando a mesma

referéncia do DNIT na data base de outubro de 2019. No sentido de atender a demanda

atual do DER-PR, foram consideradas as areas de pavimento a executar:

e Segmento 01:

Km 00,000 ao Km 27,200: segmento integral do

estudo, com area total a implantar de 408.264,30 m2, sendo:

o Pista Principal Norte:
o Pista Principal Sul:
o Vias Marginais Norte:
o Vias Marginais Sul:

e Segmento Prioritario:

135.133,97 m2
239.273,88 m2
18.018,23 m2

15.838,22 m2

Km 17,200 ao Km 27,200: segmento estabelecido

como prioritario para o DER-PR, com area total a implantar de 199.891,05 m2.

o Pista Principal Norte:
o Pista Principal Sul:
o Vias Marginais Norte:
o Vias Marginais Sul:

56.906,33 m2
109.128,27 m2
18.018,23 m2

15.838,22 m2
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4.5.5.1.1 Subleito Compactado a 100% PN

Tabela 45 - Resumo de Custos Referenciais Sem BDI - Pavimento Flexivel - Subleito
Compactado a 100% PN:

Resumo de Custos Referenciais Sem BDI - Pavimento Flexivel - Subleito Compactado a 100% PN

Data Base: 15/10/2019 (Com desoneragao)

Pista Principal Norte
Custo Métodos
(e Descriggo un. Unitario DNER i ico - Ce i istico - Polimérico
(R$) o Custo Total o Custo Total Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total
R$) (R$) R$) (R$)
511200 de Subleito - 100% PN m2 2,79 1,00 2,79 1,00 2,79 1,00 2,79 1,00 2,79
531500 |Sub-Base Seco m3 77.84 0.20 15,57 - - 0,30 23,35 0,29 22,57
531000 |Base de Brita Graduada - 100% Pl m3 95,13 0.15 14,27] 025 2378 0,16 15,22 0,15 14,27
560400 i m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
561100 _|Pintura de Ligagdo m2 0.19 2,00 038 2,00 038 2,00 038 2,00 038
570400 |CBUQ T 115,20 0,24 27,65 019 2212 025 29,03 -
570360 CBUQ T 123,57 0,00 - - 0,19 23,73
589100 EA T 5.232.23 0,0012 0,0012 6.28 0,0012 628 0,0012 6.28
589420 RR-1C T 2.306,77 0,0008 1,85 0,0008 185 0,0008 1,85 0,0008 1,85
589000 CAP 50/70 T 3.227,05 0,0132 42,60 0,0106 34,08 0,0139 44,73 - -
589060 CAP 50/70 com Polimero | T 4.028,60 0,00 - - 00115 46,41
105,38 |R$/m2 91,55 [R$/m2 123,90 |R$/m2 118,55 |R$/m2
Custo Total - Pista Principal Norte
[un. [ Aea | DNER i [ ico - C ional | fstico - Polimérico
Segmento 01 - Km 00,000 a0 Km 27,200 | m2 [135.13397 | 14.240.144,25 [ 12.371.871,71 | 16.743.667,12 | 16.020.416,47
Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 56.906,33 | 5.996.673,88 [ 5.209.924,74 [ 7.050.933,58 [ 6.746.365,15
Pista Principal Sul
Custo Métodos
- Unitario DNER & istico - C: istico - Polimérico
item Descrigao un.
® |o Custo Total | CustoTotal [ i | CustoTotal [ o o iioge | Custo Total
(RS) (RS) R9) (R9)
511200 &0 de Subleito - 100% PN__| m2 2,79 1,00 279 1,00 279 1,00 2,79 1,00 2,79
531500 b-B: Seco m3 77,84 0,20 15,57 - - 0,30 23,35 0,29 22,57
531000 Base de Brita Graduada - 100% PI m3 95,13 0,15 14,27 0,25 23,78 0,16 15,22 0,15 14,27
560400 a m2 0.28 1,00 028 1,00 028 1,00 028 1,00 028
561100 Pintura de Ligagdo m2 0,19 2,00 0,38 2,00 0,38 2,00 0,38 2,00 0,38
570400 CBUQ T 115,20 0,24 27,65 0,19 22,12 0,25 29,03 -
570360 |CBUQ T 12357 - - - 0,19 23,73
589100 EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589420 RR-1C T 2.306,77 0,0008 1,85 0,0008 1,85 0,0008 1,85 0,0008 1,85
589000 CAP 50/70 T 3.227,05 00132 42,60 0,0106 34,08 0,0139 44,73 - -
589060 CAP 50/70 com Polimero T 4.028,60 - - - 0,0115 46,41
111,66 |R$/m2 91,55 [R$/m2 123,90 |R$/m2 118,55 |R$/m2
Custo Total - Pista Principal Sul
Segmento [Un. [ Area | DNER [ é [ iistico - C [ iistico - Polimérico
01 - Km 00,000 a0 Km 27,200 | 'm2 [ 239.27388 | 26.716.520,35 [ 21.906.155,40 [ 29.647.039,88 [ 28.366.421,91
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 109.128,27 | 12.184.897,27 I 9.990.981,22 [ 13.521.451,54 [ 12.937.386,01
Ruas Marginais Norte
Custo Métodos
" Unitério DNER ilienci ico - C i istico - Polimérico
item Descrigao un.
(R$) | Quantidade C“Sél‘;;)"““‘ Quantidade °”5<‘;$T)°‘a' Quantidade C”S:;;)"‘a' Quantidade C“;;:)‘“E"
511200 &0 de Subleito - 100% PN__| m2 2,79 1,00 279 1,00 2,79 1,00 2,79 1,00 2,79
531500 b-B Seco m3 77,84 0.20 15,57 - - 0,20 15,57 023 17,90
531000 Base de Brita Graduada - 100% PI m3 95,13 0,15 14,27 0,30 28,54 0,15 14,27 0,15 14,27
560400 a m2 0.28 1,00 028 1,00 028 1,00 028 1,00 028
561100 |Pintura de Ligagao m2 0,19 1,00 019 1,00 019 2,00 038 1,00 019
570400 CBUQ T 115,20 0,18 20,74 0,12 13,82 0,20 23,50 -
570360 |CBUQ T 12357 - - - 017 20,76
589100 EAI T 523223 00012 6.28 0,0012 6.28 0,0012 6.28 00012 6.28
589420 RR-1C T 2.306,77 0,0004 0,92 0,0004 0,92 0,0008 1,85 0,0004 0,92
589000 CAP 50/70 T 3.227,05 0,0099 31,95 0,0066 21,30 0,0112 36,21 - -
589060 CAP 50/70 com Polimero T 4.028,60 - - - 0,0101 40,61
92,98 |R$/m2 74,12 |[R$/m2 101,12 |R$/m2 104,00 |R$/m2
Custo Total - Marginais Norte
Segmento [un. [ Area | DNER [ ilignci [ iistico - C ional | iistico - Polimérico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 [ m2 | 1801823] 1.675.383,30 | 1.335.563,71 | 1.822.001,49 | 1.873.934,33
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 18.018,23 1.675.383,30 [ 1.335.563,71 [ 1.822.001,49 [ 1.873.934,33
Ruas Marginais Sul
Custo Métodos
- Unitério DNER i ico - C i ico - Polimérico
item Descrigao un.
& |o Cus:;s'l;cla\ ° Cus:;;mal Quantidade Cus:;;;mal Quantidade Cus;:;;mal
511200 i o de Subleito - 100% PN m2 2,719 1,00 2,79 1,00 2,79 1,00 2,79 1,00 2,79
531500 |Sub-Base Seco m3 77,84 0.20 15,57 - - 0,20 15,57 023 17,90
531000 Base de Brita Graduada - 100% PI m3 95,13 0,15 14,27 0,30 28,54 0,15 14,27 0,15 14,27
560400 i a m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
561100 _|Pintura de Ligagdo m2 0,19 1,00 019 1,00 019 2,00 038 1,00 0,19
570400 CBUQ T 115,20 0,18 20,74 0,12 13,82 0,20 23,50 -
570360 CBUQ T 123,57 - - - 0,17 20,76
589100 EAl T 5.232.23 0,0012 628 0,0012 6.28 0,0012 628 00012 6.28
589420 RR-1C T 2.306,77 0,0004 0,92 0,0004 0,92 0,0008 185 0,0004 0,92
589000 CAP 50/70 T 3.227,05 0,0099 31,95 0,0066 21,30 0,0112 36,21 - -
589060 CAP 5070 com Polimero | T 4.028,60 - - - 0,0101 40,61
92,98 |R$/m2 74,12 [R$/m2 101,12 |R$/m2 104,00 |R$/m2
Custo Total - Marginais Sul
[un. [ Aea | DNER [ i [ ico - C ional | ico - Polimérico
01 - Km 00,000 20 Km 27,200 [ m2 | 1583822 1.472.680,13 T 1.173.975,02 I 1.601.559,11 I 1.647.208,65
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km27,200 | m2 | 15.838.22 1.472.680,13 r 1.173.975,02 r 1.601.559,11 r 1.647.208,65
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Tabela 46 - Resumo de Custos Referenciais Sem BDI - Pavimento Rigido - Subleito
Compactado a 100% PN:

Resumo de Custos Referenciais Sem BDI - Pavimento Rigido - Subleito Compactado a 100% PN

Data Base: 15/10/2019 (Com desoneracéo)

Pista Principal Norte
Custo
L Unitéario PCA-84 Mecanistico
ftem Descrigao un. Custo Total Custo Total
(R$) Quantidade Quantidade
(R$) (R$)
511200 Regularizagéo de Subleito - 100% PN m2 2,79 1,00 2,79 1,00 2,79
531000 Base de Brita Graduada - 100% PI m3 95,13 0,15 14,27 0,15 14,27
560400 Imprimag&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
DNIT Pavimento Rigido em Concreto-4,8 Mpa]| m3 863,61 0,28 241,81 0,28 241,81
589100 Fornecimento EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589060 Junta CAP 50/70 com Polimero T 4.028,60 0,0030 12,09 0,0030 12,09
277,51 |R$/m2 277,51 |[R$/m2
Custo Total - Pista Principal Norte
Segmento [ un. [ Area | PCA-84 [ Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 | m2 [135.13397[ 37.501.673,41 I 37.501.673,41
Segmento Prioritario - Km 17,200 ao Km 27,200 | m2 | 56.906,33 | 15.792.347,42 T 15.792.347,42
Pista Principal Sul
Custo
P Unitario PCA-84 Mecanistico
Item Descricao un.
(R$) Quantidade SED T Quantidade cesact
(R$) (R$)
511200 Regularizac&o de Subleito - 100% PN m2 2,79 1,00 2,79 1,00 2,79
531000 Base de Brita Graduada - 100% Pl m3 95,13 0,15 14,27 0,15 14,27
560400 Imprimacé&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
DNIT Pavimento Rigido em Concreto-4,8 Mpal| m3 863,61 0,29 250,45 0,28 241,81
589100 Fornecimento EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589060 Fornecimento CAP 50/70 com Polimero| T 4.028,60 0,0030 12,09 0,0030 12,09
286,15 |R$/m2 277,51 [R$/m2
Custo Total - Pista Principal Sul
Segmento | un. | Area | PCA-84 | Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 [ m2 [239.27388 [ 68.468.430,37 [ 66.402.037,21
Segmento Prioritario - Km 17,200 ao Km 27,200 | m2 [ 109.128,27 [ 31.227.150,06 I 30.284.707,40
Ruas Marginais Norte
Custo
. Unitéario PCA-84 Mecanistico
ftem Descrigao un. Custo Total Custo Total
(R$) Quantidade Quantidade
(R$) (R$)
511200 Regularizag&o de Subleito - 100% PN m2 2,79 1,00 2,79 1,00 2,79
531000 Base de Brita Graduada - 100% P1 m3 95,13 0,15 14,27 0,15 14,27
560400 Imprimag&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
DNIT Pavimento Rigido em Concreto-4,8 Mpal| m3 863,61 0,25 215,90 0,23 198,63
589100 Fornecimento EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589060 Fornecimento CAP 50/70 com Polimero| T 4.028,60 0,0030 12,09 0,0030 12,09
251,61 |[R$/mM2 234,33 [R$/m2
Custo Total - Marginais Norte
Segmento [ un. [ Area ] PCA-84 [ Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 | m2 | 18.01823[ 4.533.503,35 I 4.222.288,88
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 18.018,23 | 4.533.503,35 r 4.222.288,88
Ruas Marginais Sul
Custo
. Unitario PCA-84 Mecanistico
Item Descricéao un.
(R$) Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total
(R$) (R$)
511200 Regularizac&o de Subleito - 100% PN m2 2,79 1,00 2,79 1,00 2,79
531000 Base de Brita Graduada - 100% Pl m3 95,13 0,15 14,27 0,15 14,27
560400 Imprimagé&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
DNIT Pavimento Rigido em Concreto-4,8 Mpal| m3 863,61 0,26 224,54 0,23 198,63
589100 Fornecimento EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589060 Fornecimento CAP 50/70 com Polimero| T 4.028,60 0,0030 12,09 0,0030 12,09
260,24 |R$/m2 234,33 [R$/m2
Custo Total - Marginais Sul
Segmento | un. | Area PCA-84 | Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 | m2 | 15.83822 4.121.779,17 [ 3.711.437,82
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 15.83822[ 4.121.779,17 I 3.711.437,82

FOLHA 86



PARANA

=
ENGEFOTO

4.5.5.1.2 Subleito Compactado a 100% PI

Tabela 47— Resumo de Custos Referenciais Sem BDI - Pavimento Flexivel - Subleito
Compactado a 100% PI:

Resumo de Custos Referenciais Sem BDI - Pavimento Flexivel - Subleito Compactado a 100% P|

Data Base: 15/10/2019 (Com desonerag&o)

Pista Principal Norte
Custo Métodos
ftem EEsEitED un. | e DNI:E:Ranm Total Custo Total . CCUSID Total r zzls':;é:.:fau
(R$) Quantidade RS) Quantidade (RS) Quantidade RS Quantidade RS
511200 izag&o de Subleito - 100% PI m2 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02
531500 b-B Seco m3 77,84 - - - - 0,20 15,57 0,22 17,12
531000 Base de Brita Graduada - 100% PI m3 95,13 0,24 22,83 0,16 15,22 0,16 15,22 0,15 14,27
560400 Imprimagé&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
561100 Pintura de Ligacao m2 0,19 2,00 0,38 1,00 0,19 2,00 0,38 2,00 0,38
570400 CBUQ T 115,20 024 27,65 0,18 20,74 0,25 29,03 -
570360 CBUQ Polimerizado T 123,57 - - - 0,19 23,73
589100 Fornecimento EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589420 Fornecimento RR-1C T 2.306,77 0,0008 1,85 0,0004 0,92 0,0008 185 0,0008 1,85
589000 i 1to CAP 50/70 T 3.227,05 0,0132 42,60 0,0099 31,95 0,0139 44,73 - -
589060 1to CAP 50/70 com Polimero| T 4.028,60 - - - 0,0115 46,41
104,88 [R$/m2 78,60 |R$/m2 116,35 |R$/m2 113,33 [R$/m2
Custo Total - Pista Principal Norte
[Un. T Area DNER [ e [ Mecanistico - Convencional | Mecanistico - Polimérico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 | m2 [135.13397 14.172.898,34 | 10.620.986,67 [ 15.722.865,11 | 15.315.179,30
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 56.906,33 | 5.968.355,92 | 4.472.608,72 | 6.621.063,16 I 6.449.382,40
Pista Principal Sul
Custo Métodos
- Unitério DNER - C - Polimérico
Item Descrig&o un.
R9) Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total
(R$) R$) (R$) (R$)
511200 izagdo de Subleito - 100% PI m2 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02
531500 b-B Seco m3 77,84 - - - - 0,20 15,57 0,22 17,12
531000 Base de Brita Graduada - 100% PI m3 95,13 0,24 22,83 0,15 14,27 0,16 15,22 0,15 14,27
560400 Imprimacé&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
561100 Pintura de Ligag&o m2 0,19 2,00 0,38 2,00 0,38 2,00 0,38 2,00 0,38
570400 CBUQ T 115,20 0,24 27,65 0,19 22,12 0,25 29,03 -
570360 CBUQ Polimerizado T 123,57 - - - 0,19 23,73
589100 o EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589420 o RR-1C T 2.306,77 0,0008 1,85 0,0008 185 0,0008 1,85 0,0008 1,85
589000 Fornecimento CAP 50/70 T 3.227,05 0,0132 42,60 0,0106 34,08 0,0139 44,73 - -
589060 to CAP 50/70 com Polimero| T 4.028,60 - - - 0,0115 46,41
104,88 [R$/m2 82,27 |R$/m2 116,35 |[R$/m2 113,33 [R$/m2
Custo Total - Pista Principal Sul
[Un. T Area DNER [ ili -C ional | - Polimérico
Segmento 01 - Km 00,000 a0 Km 27,200 | m2 [ 23027388 | 25.095.128,76 | 19.684.975,97 | 27.839.564,99 | 27.117.699,38
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 109.128,27 | 11.445.411,37 [ 8.977.943,49 [ 12.697.096,59 | 12.367.867.40
Ruas Marginais Norte
Custo Métodos
o Unitario DNER - Ce - Polimérico
Item Descrig&o un.
R9) Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total
(R$) (R$) R$) (R$)
511200 &o de Subleito - 100% PI m2 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02
531500 Sub-Base Macadame Seco m3 77,84 - - - - - - - -
531000 Base de Brita Graduada - 100% PI m3 95,13 0,24 22,83 0,21 19,98 0,30 28,54 0,32 30,44
560400 Imprimagé&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
561100 Pintura de Ligac&o m2 0,19 1,00 0,19 1,00 0,19 2,00 0,38 1,00 0,19
570400 CBUQ T 115,20 0,18 20,74 0,12 13,82 0,20 23,50 -
570360 CBUQ Polimerizado T 12357 - - - 017 20,76
589100 o EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589420 o RR-1C T 2.306,77 0,0004 0,92 0,0004 0,92 0,0008 1,85 0,0004 0,92
589000 Fornecimento CAP 50/70 T 3.227,05 0,0099 31,95 0,0066 21,30 0,0112 36,21 - -
589060 i ito CAP 50/70 com Polimero| T 4.028,60 - - - 0,0101 40,61
86,21 |[R$/m2 65,79 |R$/m2 100,05 |R$/m2 102,50 [R$/m2
Custo Total - Marginais Norte
[un. [ Area DNER [ | ico - C [ - Polimérico
Segmento 01 - Km 00,000 a0 Km 27,200 [ m2 [ 18.01823] 1.553.286,36 | 1.185.441,23 | 1.802.749,01 | 1.846.887,17
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 18.018,23 | 1.553.286,36 [ 1.185.441,23 [ 1.802.749,01 I 1.846.887,17
Ruas Marginais Sul
Custo Métodos
o Unitario DNER It - Ce i - Polimérico
Item Descrig&o Un.
R9) Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total
(R$) (R$) (R$) (R$)
511200 &o de Subleito - 100% PI m2 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02
531500 Sub-Base Seco m3 77,84 - - - - - - - -
531000 Base de Brita Graduada - 100% PI m3 95,13 0,24 22,83 0,20 19,03 0,30 28,54 0,32 30,44
560400 Imprimacé&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
561100 Pintura de Ligac&o m2 0,19 1,00 0,19 1,00 0,19 2,00 0,38 1,00 0,19
570400 CBUQ T 115,20 0,18 20,74 0,12 13,82 0,20 23,50 -
570360 CBUQ Polimerizado T 123,57 - - - 017 20,76
589100 i to EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589420 o RR-1C T 2.306,77 0,0004 0,92 0,0004 0,92 0,0008 1,85 0,0004 0,92
589000 Fornecimento CAP 50/70 T 3.227,05 0,0099 31,95 0,0066 21,30 0,0112 36,21 - -
589060 Fornecimento CAP 50/70 com Polimero| T 4.028,60 - - - 0,0101 40,61
86,21 |R$/m2 64,84 [R$/m2 100,05 [R$/m2 102,50 [R$/m2
Custo Total - Marginais Sul
Segmento Un. [ Area DNER [ [ ico - C [ - Polimérico
Segmento 01 - Km 00,000 a0 Km 27,200 [ 'm2 | 1583822 1.365.355,60 I 1.026.948,82 r 1.584.635,97 I 1.623.433,90
Segmento Prioritrio - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 1583822 ] 1.365.355,60 I 1.026.948,82 T 1.584.635,97 r 1.623.433,90
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Tabela 48 — Resumo de Custos Referenciais Sem BDI - Pavimento Rigido - Subleito
Compactado a 100% PI:

Resumo de Custos Referenciais Sem BDI - Pavimento Rigido - Subleito Compactado a 100% Pl

Data Base: 15/10/2019 (Com desoneragao)

Pista Principal Norte
Custo
. Unitario PCA-84 Mecanistico
Item Descricéo un
R9) Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total
(R$) (R$)
511200 Regularizac&o de Subleito - 100% Pl m2 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02
531000 Base de Brita Graduada - 100% Pl m3 95,13 0,15 14,27 0,15 14,27
560400 Imprimacé&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
DNIT Pavimento Rigido em Concreto-4,8 Mpa] m3 863,61 0,28 241,81 0,27 233,17
589100 Fornecimento EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589060 Junta CAP 50/70 com Polimero T 4.028,60 0,0030 12,09 0,0030 12,09
277,74 |R$/m2 269,11 [R$/m2
Custo Total - Pista Principal Norte
Segmento | uUn. | Area PCA-84 Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 m2 | 135.133,97 | 37.532.754,23 ! 36.365.723,75
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 [ 56.906,33 [ 15.805.435,88 I 15.313.987,12
Pista Principal Sul
Custo
i Unitario PCA-84 Mecanistico
Item Descrigéo Un
(R$) | Quantidade | CUS©TO@! | o antigade | CUSto Total
(R$) (R$)
511200 Regularizac&o de Subleito - 100% PI m2 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02
531000 Base de Brita Graduada - 100% Pl m3 95,13 0,15 14,27 0,15 14,27
560400 Imprimacé&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
DNIT Pavimento Rigido em Concreto-4,8 Mpa] m3 863,61 0,29 250,45 0,27 233,17
589100 Fornecimento EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589060 Fornecimento CAP 50/70 com Polimero| T 4.028,60 0,0030 12,09 0,0030 12,09
286,38 |R$/m2 269,11 |R$/m2
Custo Total - Pista Principal Sul
Segmento | un. Area PCA-84 Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 | m2 [239.27388 [ 68.523.463,36 [ 64.390.677,05
Segmento Prioritario - Km 17,200 ao Km 27,200 | m2 [ 109.128,27 | 31.252.249,56 T 29.367.364,25
Ruas Marginais Norte
Custo
P Unitario PCA-84 Mecanistico
Item Descrigcéao un.
(R$) Quantidade | CUSt® TO | o antidade | CUSto Total
(R$) (R$)
511200 Regularizag&o de Subleito - 100% PI m2 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02
531000 Base de Brita Graduada - 100% P m3 95,13 0,15 14,27 0,15 14,27
560400 Imprimagéo m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
DNIT Pavimento Rigido em Concreto-4,8 Mpa] m3 863,61 0,25 215,90 0,22 189,99
589100 Fornecimento EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589060 Fornecimento CAP 50/70 com Polimero| T 4.028,60 0,0030 12,09 0,0030 12,09
251,84 |R$/m2 225,93 [R$/m2
Custo Total - Marginais Norte
Segmento | un. | Area PCA-84 Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 [ m2 | 1801823 4.537.647,55 [ 4.070.825,84
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 18.018,23 [ 4.537.647,55 I 4.070.825,84
Ruas Marginais Sul
Custo
o Unitario PCA-84 Mecanistico
Item Descrigéo un
R9) Quantidade Custo Total CUETEEE Custo Total
(R$) (R$)
511200 Regularizac&o de Subleito - 100% Pl m2 3,02 1,00 3,02 1,00 3,02
531000 Base de Brita Graduada - 100% Pl m3 95,13 0,15 14,27 0,15 14,27
560400 Imprimacé&o m2 0,28 1,00 0,28 1,00 0,28
DNIT Pavimento Rigido em Concreto-4,8 Mpa] m3 863,61 0,26 224,54 0,22 189,99
589100 Fornecimento EAI T 5.232,23 0,0012 6,28 0,0012 6,28
589060 Fornecimento CAP 50/70 com Polimero| T 4.028,60 0,0030 12,09 0,0030 12,09
260,47 |R$/m2 225,93 |R$/m2
Custo Total - Marginais Sul
Segmento | un. | Area PCA-84 Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 | m2 | 1583822 4.125.421,96 [ 3.578.300,16
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 15.838,22 [ 4.125.421,96 I 3.578.300,16

FOLHA 88



PARANA

=
ENGEFOTO

4.5.5.2 Custo da Restauracdo do Pavimento Flexivel - 10° Ano:

Para a definicdo dos custos de restauracdo do pavimento flexivel no 10° Ano, foi feita

uma projecdo das condicbes médias do pavimento e calculados os reforcos pelos
métodos convencionais (DNIT-PRO-011/79 e DNIT-PRO-269/94) e pela Analise

mecanistica, obtendo-se as seguintes solu¢des:

Tabela 49 — Resumo da Estrutura Calculada - Restauracéo 10° Ano:

Resumo da Estrutura Calculada - Restauragéo 10° Ano

Pista Principal Norte
Métodos
Item Material Especificacdo Un. DNIT-PRO-011/79 DNIT-PRO-269/94 Mecanistico
Convencional| Polimérico [Convencional| Polimérico [Convencional| Polimérico
Fresagem cm 3,00 3,00
Reforgo CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 8,00 6,00 8,00 6,00 7,50
Pista Principal Sul
Métodos
Item Material Especificacdo Un. DNIT-PRO-011/79 DNIT-PRO-269/94 Mecanistico
Convencional| Polimérico [Convencional| Polimérico [Convencional| Polimérico
Fresagem cm 3,00 3,00
Reforgo CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 8,00 6,00 8,00 6,00 7,50
Ruas Marginais Norte
Métodos
Item Material Especificagéo Un. DNIT-PRO-011/79 DNIT-PRO-269/94 Mecanistico
Convencional| Polimérico [Convencional| Polimérico [Convencional| Polimérico
Fresagem cm 2,00 2,00
Reforgo CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 4,00 4,00 6,00 5,00 5,50
Ruas Marginais Sul
Métodos
Item Material Especificacéo Un. DNIT-PRO-011/79 DNIT-PRO-269/94 Mecanistico
Convencional| Polimérico [Convencional| Polimérico [Convencional| Polimérico
Fresagem cm 2,00 2,00
Reforgo CBUQ DNIT 031/2006 ES cm 4,00 4,00 6,00 5,00 5,50

Também foram definidos os custos desta restauracdo para cada uma das solucdes, com

a mesma referéncia dos custos do DER-PR sem BDI e, na falta desses utilizando os

mesmos dados do DNIT na data base de outubro de 2019 para a anéalise econémica das

alternativas de projeto:
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Tabela 50 — Resumo de Custos Referenciais Sem BDI - Restauragdo 10° Ano:

Data Base: 15/10/2019 (Com desoneragé&o)

Resumo de Custos Referenciais Sem BDI - Restaurag&o 10° Ano

Pista Principal Norte
Custo Métodos
i Unitério DNIT-PRO-011/79 DNIT-PRO-269/94 Mecanistico
Item Descricéo Un.
R9) Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total
(R$) (R$) (R$)
505000 Fresagem Continua a Frio m3 183,90 0,00 0,07 13,24 -
561100 |Pintura de Ligag&o m2 0,19 1,00 0,19 1,00 0,19 1,00 0,19
570400  [CBUQ T 115,20 0,19 22,12 019 2212 018 20,74
589420  |Fornecimento RR-1C T 2.306,77 0,0004 0,92 0,0004 0,92 0,0004 0,92
589000 [Fornecimento CAP 50/70 T 3.227,05 0,0106 34,08 0,0106 34,08 0,0099 31,95
57,31 |[R$/m2 70,55 |R$/m2 53,80 |R$/m2
Custo Total - Pista Principal Norte
Segmento [un. ]| Aea [ DNIT-PRO-011/79 | DNIT-PRO-269/94 [ Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 a0 Km 27,200 [ m2 [ 135133907 7.744.359,71 [ 9.533.641,58 [ 7.269.735,02
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 56.906,33 [ 3.261.230,98 I 4.014.716,32 [ 3.061.361,55
Pista Principal Sul
Custo Métodos
L. Unitario DNIT-PRO-011/79 DNIT-PRO-269/94 Mecanistico
Item Descrigdo un.
R9) Qe Custo Total GuETEEE Custo Total QuERELE Custo Total
(R$) (R$) (R$)
505000 Fresagem Continua a Frio m3 183,90 0,00 0,07 13,24 -
561100 Pintura de Ligag&o m2 0,19 1,00 0,19 1,00 0,19 1,00 0,19
570400  [CBUQ T 115,20 0,19 22,12 019 2212 018 20,74
589420 |Fornecimento RR-1C T 2.306,77 0,0004 0,92 0,0004 092 0,0004 0,92
589000  [Fornecimento CAP 50/70 T 3.227,05 0,0106 34,08 0,0106 34,08 0,0099 31,95
57,31 |R$/m2 70,55 |R$/m2 53,80 |R$/m2
Custo Total - Pista Principal Sul
Segmento [un. ] Aea [ DNIT-PRO-01179 | DNIT-PRO-269/94 [ Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 ao Km 27,200 | m2 [ 239.27388 [ 13.712.488,41 [ 16.880.666,00 [ 12.872.098,00
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 [109.128,27 [ 6.254.005,40 [ 7.698.951,00 [ 5.870.719,30
Ruas Marginais Norte
Custo Métodos
- Unitério DNIT-PRO-011/79 DNIT-PRO-269/94 Mecanistico
Item Descrigéo Un.
RS Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total
(R$) (R$) (R$)
505000 Fresagem Continua a Frio m3 183,90 0,00 0,05 8,83 -
561100 |Pintura de Ligagso m2 0,19 1,00 0,19 1,00 0.19 1,00 0,19
570400  [CBUQ T 115,20 0,10 11,06 014 16,59 013 15,21
589420 |Fornecimento RR-1C T 2.306,77 0,0004 0,92 0,0004 0,92 0,0004 0,92
589000 [Fornecimento CAP 50/70 T 3.227,05 0,0053 17,04 0,0079 25,56 0,0073 2343
29,21 |R$/m2 52,09 [R$/m2 39,75 |R$/m2
Custo Total - Marginais Norte
Segmento | Un. | Area | DNIT-PRO-011/79 | DNIT-PRO-269/94 | Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 a0 Km 27,200 [ m2 | 1801823 526.325,69 [ 938.514,54 [ 716.179,43
Segmento Prioritario - Km 17,200 a0 Km 27,200 | m2 | 1801823 [ 526.325,69 I 938.514,54 f 716.179,43
Ruas Marginais Sul
Custo Métodos
- Unitério DNIT-PRO-011/79 DNIT-PRO-269/94 Mecanistico
Iltem Descrigcéo Un.
R9) Quantidade Custo Total Quantidade Custo Total SnEiGEEE Custo Total
(R$) (R$) (R$)
505000 Fresagem Continua a Frio m3 183,90 0,00 0,05 8,83 -
561100 |Pintura de Ligag&o m2 0,19 1,00 0,19 1,00 0.19 1,00 019
570400  [CBUQ T 115,20 0,10 11,06 014 16,59 0,13 15,21
589420  |Fornecimento RR-1C T 2.306,77 0,0004 0,92 0,0004 0,92 0,0004 0,92
589000  [Fornecimento CAP 50/70 T 3.227,05 0,0053 17,04 0,0079 25,56 0,0073 23,43
29,21 |R$/m2 52,09 |R$/m2 39,75 [R$/m2
Custo Total - Marginais Sul
Segmento [un. ]| Area [ DNIT-PRO-011/79 | DNIT-PRO-269/94 [ Mecanistico
Segmento 01 - Km 00,000 a0 Km 27,200 [ m2 | 1583822 462.646,00 [ 824.964,48 [ 629.529,51
Segmento Prioritério - Km 17,200 a0 Km 27,200 [ m2 [ 15.83822[ 462.646,00 [ 824.964,48 [ 629.529,51
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4.55.3 Analise Econémica das Solucdes Propostas:

Para a definicdo da solu¢do mais econémica foram estabelecidas as mesmas premissas,

tendo-se como referéncia os custos do DER-PR sem BDI e, na falta desses utilizando a

mesma referéncia do DNIT na data base de outubro de 2019. No sentido de atender a

demanda atual do DER-PR, foram consideradas as areas de pavimento a executar:

Segmento 01: Km 00,000 ao Km 27,200: segmento integral do
estudo, com area total a implantar de 408.264,30 m2, sendo:

o Pista Principal Norte: 135.133,97 m2
o Pista Principal Sul: 239.273,88 m2
o Vias Marginais Norte: 18.018,23 m2
o Vias Marginais Sul: 15.838,22 m2

Segmento Prioritario: Km 17,200 ao Km 27,200: segmento estabelecido

como prioritario para o DER-PR, com area total a implantar de 199.891,05 m2.

o Pista Principal Norte: 56.906,33 m2
o Pista Principal Sul: 109.128,27 m2
o Vias Marginais Norte: 18.018,23 m2
o Vias Marginais Sul: 15.838,22 m2
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4.5.5.3.1 Para a Condicdo de Subleito Compactado a 100% PN

Tabela 51 — Andlise Econbmica das Alternativas de Projeto - Segmento 01 - Km 0,000 ao
Km 27,200:

Andlise Econémica das Alternativas de Projeto - Segmento 01 - Km 0,000 ao Km 27,200

Data Base: 15/10/2019 (Com desoneragao)

Pista Principal Norte
Métodos
L Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descricé@o — — = — — —
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantagéo 14.240.144,25 12.371.871,71 16.743.667,12 16.020.416,47 37.501.673,41 37.501.673,41
2 Custo da Restauragéo - 10° Ano 9.533.641,58 9.533.641,58 9.533.641,58 9.533.641,58
23.773.785,83 21.905.513,29 26.277.308,71 25.554.058,05 37.501.673,41 37.501.673,41
Pista Principal Sul
Métodos
L Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descricao ——— — - — —— —
DNER Resiliéncia | Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantagéo 26.716.520,35 21.906.155,40 29.647.039,88 28.366.421,91 68.468.430,37 66.402.037,21
2 Custo da Restauragéo - 10° Ano 16.880.666,00 16.880.666,00 16.880.666,00 16.880.666,00
43.597.186,35 38.786.821,39 46.527.705,88 45.247.087,90 68.468.430,37 66.402.037,21
Vias Marginais Norte
Métodos
L Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descricao — - — - — — -
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R9) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantagéo 1.675.383,30 1.335.563,71 1.822.001,49 1.873.934,33 4.533.503,35 4.222.288,88
2 Custo da Restauracéo - 10° Ano 938.514,54 938.514,54 938.514,54 938.514,54
2.613.897,83 2.274.078,25 2.760.516,03 2.812.448,87 4.533.503,35 4.222.288,88
Vias Marginais Sul
Métodos
. Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descricao — - — - — — -
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantagéo 1.472.680,13 1.173.975,02 1.601.559,11 1.647.208,65 4.121.779,17 3.711.437,82
2 Custo da Restauragéo - 10° Ano 824.964,48 824.964,48 824.964,48 824.964,48
2.297.644,60 1.998.939,50 2.426.523,59 2.472.173,13 4.121.779,17 3.711.437,82
Totais
Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R9) (R$) (R$) (R$)
72.282.514,62 64.965.352,43 77.992.054,20 76.085.767,95 | 114.625.386,31 | 111.837.437,32
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Tabela 52— Andlise Econémica das Alternativas de Projeto - Segmento Prioritario:

Km 17,200 ao Km 27,200:

Anélise Econdmica das Alternativas de Projeto - Segmento Prioritario:Km 17,200 ao Km 27,200

Data Base: 15/10/2019 (Com desoneracé&o)

Pista Principal Norte
Métodos
. Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descrigéo — e - — — —
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantagdo 5.996.673,88 5.209.924,74 7.050.933,58 6.746.365,15 15.792.347,42 15.792.347,42
2 Custo da Restaurag&o - 10° Ano 4.014.716,32 4.014.716,32 4.014.716,32 4.014.716,32
10.011.390,19 9.224.641,06 11.065.649,89 10.761.081,47 15.792.347,42 15.792.347,42
Pista Principal Sul
Métodos
s Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descrigéo ——— — - — —— —
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantacéo 12.184.897,27 9.990.981,22 13.521.451,54 12.937.386,01 31.227.150,06 30.284.707,40
2 Custo da Restauragéo - 10° Ano 7.698.951,00 7.698.951,00 7.698.951,00 7.698.951,00
19.883.848,26 17.689.932,21 21.220.402,53 20.636.337,01 31.227.150,06 30.284.707,40
Vias Marginais Norte
Métodos
- a Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descricéo — — - — - " =T
DNER Resiliéncia | Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantacdo 1.675.383,30 1.335.563,71 1.822.001,49 1.873.934,33 4.533.503,35 4.222.288,88
2 Custo da Restauragéo - 10° Ano 938.514,54 938.514,54 938.514,54 938.514,54
2.613.897,83 2.274.078,25 2.760.516,03 2.812.448,87 4.533.503,35 4.222.288,88
Vias Marginais Sul
Métodos
. Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descrigdo — — - — — —
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantagéo 1.472.680,13 1.173.975,02 1.601.559,11 1.647.208,65 4.121.779,17 3.711.437,82
2 Custo da Restaurag&o - 10° Ano 824.964,48 824.964,48 824.964,48 824.964,48
2.297.644,60 1.998.939,50 2.426.523,59 2.472.173,13 4.121.779,17 3.711.437,82
Totais
Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
DNER Resiliéncia | Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
34.806.780,89 31.187.591,02 37.473.092,04 36.682.040,47 55.674.780,01 54.010.781,53
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4.5.5.3.2 Para a Condicao de Subleito Compactado a 100% PI:

Tabela 53 — Andlise Econbmica das Alternativas de Projeto - Segmento 01 - Km 0,000 ao
Km 27,200:

Andlise Econdmica das Alternativas de Projeto - Segmento 01 - Km 0,000 ao Km 27,200

Data Base: 15/10/2019 (Com desonerac&o)

Pista Principal Norte
Métodos
. Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descrigéo — — - - — —
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantacdo 14.172.898,34 10.620.986,67 15.722.865,11 15.315.179,30 37.532.754,23 36.365.723,75
2 Custo da Restauragéo - 10° Ano 9.533.641,58 9.533.641,58 9.533.641,58 9.533.641,58
23.706.539,92 20.154.628,25 25.256.506,70 24.848.820,89 37.532.754,23 36.365.723,75
Pista Principal Sul
Métodos
o Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descricéo —— — - — — —
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantagcdo 25.095.128,76 19.684.975,97 27.839.564,99 27.117.699,38 68.523.463,36 64.390.677,05
2 Custo da Restauragéo - 10° Ano 16.880.666,00 16.880.666,00 16.880.666,00 16.880.666,00
41.975.794,76 36.565.641,97 44.720.230,99 43.998.365,38 68.523.463,36 64.390.677,05
Vias Marginais Norte
Métodos
. Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descrigéo — — - — — —
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R9) (R9) (R9) (R$)
1 Custo de Implantagéo 1.553.286,36 1.185.441,23 1.802.749,01 1.846.887,17 4.537.647,55 4.070.825,84
2 Custo da Restaurag&o - 10° Ano 938.514,54 938.514,54 938.514,54 938.514,54
2.491.800,90 2.123.955,76 2.741.263,55 2.785.401,71 4.537.647,55 4.070.825,84
Vias Marginais Sul
Métodos
. Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descricao ——— — - — — —
DNER Resiliéncia | Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R9) (R9) (R$)
1 Custo de Implantacdo 1.365.355,60 1.026.948,82 1.584.635,97 1.623.433,90 4.125.421,96 3.578.300,16
2 Custo da Restauragéo - 10° Ano 824.964,48 824.964,48 824.964,48 824.964,48
2.190.320,07 1.851.913,30 2.409.600,45 2.448.398,37 4.125.421,96 3.578.300,16
Totais
Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R9) (R$) (R$) (R$)
70.364.455,66 60.696.139,28 75.127.601,68 74.080.986,34 [ 114.719.287,10 [ 108.405.526,79
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Tabela 54 — Analise Econdmica das Alternativas de Projeto - Segmento Prioritario:
Km 17,200 ao Km 27,200:

Data Base: 15/10/2019 (Com desoneragéo)

Andlise Econdmica das Alternativas de Projeto - Segmento Prioritario:Kim 17,200 ao Km 27,200

Pista Principal Norte
Métodos
. Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descricéo — — - — — —
DNER Resiliéncia | Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantacdo 5.968.355,92 4.472.608,72 6.621.063,16 6.449.382,40 15.805.435,88 15.313.987,12
2 Custo da Restauragéo - 10° Ano 4.014.716,32 4.014.716,32 4.014.716,32 4.014.716,32
9.983.072,24 8.487.325,03 10.635.779,48 10.464.098,71 15.805.435,88 15.313.987,12
Pista Principal Sul
Métodos
. Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descrigéo e — = — — —
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantacéo 11.445.411,37 8.977.943,49 12.697.096,59 12.367.867,40 31.252.249,56 29.367.364,25
2 Custo da Restauracéo - 10° Ano 7.698.951,00 7.698.951,00 7.698.951,00 7.698.951,00
19.144.362,37 16.676.894,48 20.396.047,58 20.066.818,39 31.252.249,56 29.367.364,25
Vias Marginais Norte
Métodos
. Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descrigéo ——— — - — —— —
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R9) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantag&o 1.553.286,36 1.185.441,23 1.802.749,01 1.846.887,17 4.537.647,55 4.070.825,84
2 Custo da Restaurag&o - 10° Ano 938.514,54 938.514,54 938.514,54 938.514,54
2.491.800,90 2.123.955,76 2.741.263,55 2.785.401,71 4.537.647,55 4.070.825,84
Vias Marginais Sul
Métodos
. Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
Item Descrigédo — — = — — —
DNER Resiliéncia Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
1 Custo de Implantacéo 1.365.355,60 1.026.948,82 1.584.635,97 1.623.433,90 4.125.421,96 3.578.300,16
2 Custo da Restaura¢éo - 10° Ano 824.964,48 824.964,48 824.964,48 824.964,48
2.190.320,07 1.851.913,30 2.409.600,45 2.448.398,37 4.125.421,96 3.578.300,16
Totais
Pavimentos Flexiveis Pavimentos Rigidos
DNER Resiliéncia | Mecanistico-Convencional | Mecanistico-Polimérico PCA-84 Mecanistico
(R9) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
33.809.555,58 29.140.088,58 36.182.691,06 35.764.717,19 55.720.754,95 52.330.477,37

4.5.6 Consideragdes Finais:

4.5.6.1 Pista Principal e Marginais

Em reunido realizada no dia 06 de janeiro de 2021, entre a empresa € a contratante e

apos a analise de todo o relatorio concluiu-se o que segue:

“Para definicdo do pavimento na duplicacdo da PR-445 com base nos estudos técnicos
e Avaliacdo Econdmica, a Estrutura mais viavel foi: Pavimento Flexivel com subleito

compactada 100% PN, calculada pelo método Mecanistico com CBUQ Polimérico.

O CBUQ polimérico foi adotado pelo ganho na qualidade da estrutura do pavimento
comparado ao CBUQ convencional.
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Contando ainda com melhor trabalhabilidade na execucdo e maior durabilidade. Pela
reducdo nas espessuras das camadas, foi apresentado também ganhos financeiros na

utilizagdo do polimero.”
4.5.6.2 IntersecgOes e Encaixes

Para a execuc¢éo dos pavimentos dos ramos das interse¢cdes e encaixes entre as pistas

sera adotada a mesma estrutura da pista principal.

4.5.6.3 Estrutura do Pavimento Adotada para a Duplicagédo

Tabela 55 — Estrutura do Pavimento Adotada para a Duplicagéo:

Resumo da Estrutura Adotada - Duplicacao

Pista Principal
ltem Material Especificacao Un. Estrutura
Adotada
Revestimento CBUQ Polimérico DNIT 031/2006 ES cm 8,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco DER-PR-ES-P-03-05( cm 29,00
Ruas Marginais
Item Material Especificacdo un. Estrutura
Adotada
Revestimento CBUQ Polimérico DNIT 031/2006 ES cm 7,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco DER-PR-ES-P-03-05| cm 23,00
Intersecdes e Encaixes
Item Material Especificacao un. Estrutura
Adotada
Revestimento CBUQ Polimérico DNIT 031/2006 ES cm 8,00
Base Brita Graduada DNIT 139/2010 ES cm 15,00
Sub Base Macadame Seco DER-PR-ES-P-03-05( cm 29,00

Dessa forma podemos estabelecer em concordancia com o projeto geométrico, as

Secdes Transversais Tipo para a pavimentacao da pista a ser implantada (duplicacao):
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Figura 16 — Secao Transversal Tipo de Pavimentacdo - Pista Principal - Tipo 1:

Secdo Transversal de Pavimentacéo - Pista Principal - Tipo 1

Km 00,000 ao Km 14,969
Km 15,007 ao Km 18,123
Km 18,163 ao Km 21,500
Km 22,900 ao Km 25,240

fowf 029 fomwf 035 0w} 2,50 3,60 3,60 0,60 00f 015 fo0f 020 iomwf
Pl o P Acostamento Faixa de Rolamento Faixa de Rolamento Fx. Seguranca ! Pl .
i i Pintura de Ligagéo

22 Camada- Largura: 10,30 m
Pintura de Ligacéo

Base de Brita Graduada - 15,00 cm 12 Camada - Largura: 10,30 m

Sub Base de M acadame Seco - 29,00 cm > Imprimag&o - Largura: 10,50 m

Subleito Compactado a 100%PN

Largura Média - CBUQ: 10,30 m
Largura Média - Base: 10,65 m
Largura Média - Sub Base: 11,29 m
Largura Média - Subleito: 11,78 m
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Detalhe da Reducéo de Espessura da Sub Base

< 5% ¢ 2%

Z%I

Sub Base de M acadame Seco

Espessura M édia- 25,00 cm

Espessura M édia- 29,00 cm

5% »

Espessura M édia- 27,00 cm

##

i 3,00 |

3,60
i Acostamento !

3,60

Faixa de Rolamento

Média Ponderada - Espessura Sub Base: 0,26 m

Faixa de Rolamento

109
Fx. Seguranca

Observacao: Por deciséo da fiscalizagdo do DER-PR, emanada no relatério de anélise dos projetos, ficou definida que a declividade dos acostamentos e faixas de

seguranca, deve ser atingida na camada de sub base, fazendo-se a complementacdo da declividade da plataforma de terraplenagem de 2% para o0s
5% de declividade dos acostamentos e faixas de seguranca através da reducéo de espessura da camada de sub base.
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Figura 17 — Sec¢é&o Transversal Tipo de Pavimentagao — Pista Principal — Tipo 2:

Secdao Transversal de Pavimentacédo - Pista Principal - Tipo 2

Km 14,969 ao Km 15,007 - Ponte Rio Apucaraninha
Km 18,123 ao Km 18,163 - Ponte Rio Santa Cruz

3,00 3,60 | 3,60 | 3,00

Acostamento Faixa de Rolamento i Faixa de Rolamento E Acostamento

—» Pinturade Ligacéo
23 Camada- Largura: 10,30 m

—p Pinturade Ligacdo

Largura Média - CBUQ: 13,20 m

12 Camada - Largura: 10,30 m
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Figura 18 — Sec¢é&o Transversal Tipo de Pavimentagao — Pista Principal — Tipo 3
Secdo Transversal de Pavimentagao - Pista Principal - Tipo 3

Km 21,500 ao Km 22,900

fow| o020 Jow! 0 fowni 2,50 | 3,60 i 3,60 | 3,60 0,60 jowios! omw | o020 joni
| i [ Acostamento | 34 Faixa i

Faixa de Rolamento i Faixade Rolamento Fx. Seguranca i { i

Pintura de Ligagdo

,—> 22 Camada- - Largura: 10,30 m
p Pinturade Ligagéo
Base de Brita Graduada - 15,00 cm

¥ Camada- Largura: 10,30 m

Sub Base de M acadame Seco - 29,00 cm P Imprimagéo - Largura: 10,50 m

/ Subleito Compactado a 100%PN \

Largura Média - CBUQ: 13,90 m
Largura Média - Base: 14,25 m
Largura Média - Sub Base: 14,89 m
Largura Média - Subleito: 15,38 m

FOLHA 100



N
DER ENGEFOTO

Detalhe da Reducgéo de Espessura da Sub Base

5% 2% 2% 2% 5%
Sub Base de M acadame Seco
0,20 EspessuraM édia - 29,00 cm Espessura M édia- 29,00 cm Espessura M édia - 29,00 cm 0,24
3,00 { 3,60 | 3,60 3,60 i 109 t
Acostamento | 32 Faixa | Faixa de Rolamento Faixa de Rolamento | Fx. Seguranga |

Média Ponderada - Espessura Sub Base: 0,26 m

Observacgdo: Por deciséo da fiscalizacdo do DER-PR, emanada no relatério de analise dos projetos, ficou definida que a declividade dos acostamentos e faixas de seguranca, deve ser atingida na

camada de sub base, fazendo-se a complementacdo da declividade da plataforma de terraplenagem de 2% para os 5% de declividade dos acostamentos e faixas de seguranga através
da redugdo de espessura da camada de sub base.
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Figura 19 — Sec¢é&o Transversal Tipo de Pavimentagao — Pista Principal — Tipo 4

Secédo Transversal de Pavimentacéo - Pista Principal - Tipo 4

Km 22,900 ao Km 27,200

foof o020 low] 01 {00} 2,50
P E P

3,60 3,60 | o060 I om }omlowl o020 o}
Acostamento Faixa de Rolamento Faixa de Rolamento ! Fx. Seguranca E I E E i E

Pinturade Ligacéo
23 Camada - Largura: 10,30 m

Pinturade Ligacéo

Base de Brita Graduada - 15,00 cm

1 Camada- Largura: 10,30 m

Sub Base de M acadame Seco - 29,00 cm P Imprimagéo - Largura: 10,50 m

Subleito Compactado a 100%PN

Largura Média - CBUQ: 10,30 m
Largura Média - Base: 11,25 m
Largura Média - Sub Base: 11,89 m

Largura Média - Subleito: 12,38 m
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0,20

< 5%

Espessura M édia- 25,00 cm

Detalhe da Reducao de Espessura da Sub Base

2%

-«

Z%I

Sub Base de M acadame Seco

Espessura M édia - 29,00 cm

5% »

Espessura M édia - 26,00 cm

0,23

3,00

3,60 |

3,60

169

Acostamento

Faixa de Rolamento E

Média Ponderada - Espessura Sub Base: 0,26 m

Faixa de Rolamento

Fx. Seguranca

Observacgéao: Por deciséo da fiscalizacdo do DER-PR, emanada no relatério de analise dos projetos, ficou definida que a declividade dos acostamentos e faixas de
seguranga, deve ser atingida na camada de sub base, fazendo-se a complementacéo da declividade da plataforma de terraplenagem de 2% para os 5% de
declividade dos acostamentos e faixas de seguranca através da redugéo de espessura da camada de sub base.
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Figura 20 - Sec¢do Transversal Tipo de Pavimentacao - Marginais - Tipo 1:

Secao Transversal de Pavimentacao - Marginais - Norte e Sul - Tipo 1

Km 25,100 ao Km 27,200

fow! 023 iomwlosiow| o0 ! 7,00 { o060 fow}oslowi o023 oo}
! i § Fx. Seguranca } Faixa de Rolamento { Fx. Seguranca | ! : i i !

150 3
Pintura de Ligac&o i
Largura: 8,20 m

Calcada

Imprimagéo  €——_|
Largura: 8,40 m Base de Brita Graduada - 15,00 cm

Sub Base de M acadame Seco - 23,00 cm

Subleito Compactado a 100%PN

Largura Média - CBUQ: 8,20 m
Largura Média - Base: 8,55 m
Largura Média - Sub Base: 9,13 m
Largura Média - Subleito: 9,56 m
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Detalhe da Reducéo de Espessura da Sub Base

5% 2% 5%
— >
Sub Base de M acadame Seco
0,17 Espessura M édia- 20,00 cm Espessura M édia- 23,00 cm Espessura M édia- 21,00 cm 0,19
107 i 7,00 i 106 !
Fx. Seguranca 3 Faixa de Rolamento E Fx. Seguranca l

Média Ponderada - Espessura Sub Base: 0,22 m

Observacgéo: Por decisdo da fiscalizagdo do DER-PR, emanada no relatério de andlise dos projetos, ficou definida que a declividade dos
acostamentos e faixas de segurancga, deve ser atingida na camada de sub base, fazendo-se a complementagdo da declividade
da plataforma de terraplenagem de 2% para os 5% de declividade dos acostamentos e faixas de seguranca através da
reducéo de espessura da camada de sub base.

Definindo-se o consumo dos materiais, conforme publicagdo DER-PR - setembro 2015 apresentado na planilha abaixo:

FOLHA 105



PARANA

N
ENGEFOTO

Tabela 56 — Consumo dos Materiais de Pavimentacao:

Quadro de Consumo dos Materiais

L Consumo por m3/m2 Consumo por T
E
N Materiais on. Quantidades Un. Quantidades e Quantidades Un. | Quantidade
1 Brita m2 | 08750 2400 1,500 14000 T 0,8750 2,400 2,100 m3 | 08495 1,500 0,566 T 0,850
2 Binder Areia m3 | 0,800 2400 1,500 01280 T 0,0800 2,400 0,192 m3 | 00777 1,500 0,052 T 0,078
3 CAP-5070 ma | 00450 2400 1,000 01080 T 0,0450 2,400 0,108 m3 | 00655 1,000 0,066 T 0,066
1 Brita ma | 07500 2400 1,500 12000 T 07500 2,400 1,500 ma | 07282 1,500 0,485 T 0728
2 | cBua.Faxa"a" Areia ma | 0,1630 2400 1,500 0.2608 T 01630 2,400 0,391 m3_ | 01583 1,500 0,106 T 0158
3 Filler m3 | 00300 2400 1,430 0,0503 T 0,0300 2,400 0,072 m3 | 00306 1,430 0,021 T 0,031
4 CAP-50/70 m3 | 00570 2400 1,000 01368 T 0,0570 2,400 0,137 m3 | 00830 1,000 0,083 T 0,083
1 Brita m3 | 0,7000 2400 1,500 11200 T 07000 2,400 1,680 m3 | 06796 1,500 0,453 T 0,680
2 | cBua . Faxa“c Areia m3 | 02130 2400 1,500 03408 T 02130 2,400 051 m3 | 02068 1,500 0,138 T 0,207
3 Filler m3 | 0,0300 2400 1,430 0,0503 T 0,0300 2,400 0,072 m3 | 00306 1,430 0,021 T 0,031
4 CAP-50/70 m3 | 00570 2400 1,000 01368 T 0,0570 2,400 0,137 m3 | 00830 1,000 0,083 T 0,083
1 Brita m3 | 07000 2400 1,500 11200 T 07000 2,400 1,680 m3 | 06796 1,500 0,453 T 0,680
2 |cBUQ - Faixa "C" Areia m3 | 02110 2400 1,500 03376 T 02110 2,400 0,506 m3 | 02049 1,500 0,137 T 0,208
2 |com Polimero Filler m3 | 0,0300 2400 1,430 0,0503 T 0,0300 2,400 0,072 m3_| 00306 1,430 0,021 T 0,031
4 cAP-6SSE | m3 | 0,050 2400 1,000 01416 T 0,0590 2,400 0,142 m3 | 00859 1,000 0,086 T 0,086
1 [pinturade Ligagio | RR1C | m2 | 10000 [ 00005 | 1500 0,0003 T [ 10000 [ 00003 [ 00003 | | |
1 [ Imprimagio | EAI [ m2 | 10000 | 00012 [ 1000 0,0012 T [ 10000 [ 00012 | 00012 | | |
1] Sub Base | Macadame Seco| m3 | 1,0000 2200 | 1500 1,4667 T [ 10000 | 2200 [ 2200 m3 | 10000 | 150 [ oge7 [ T 1,000
1] Base | BritaGraduada | m3 [ 1,0000 2400 | 1,500 1,6000 T | 10000 | 2400 [ 2400 m3 | 10000 | 150 [ ome7 [ T 1,000
Dosagens
N® Materiais CcBUQ Densidades Taxas
Binder | Faixa"B" | Faixa"C" [Faixa "C"(P)

1_|Bria 87.50% | 7500% | 70,00% 70,00% Brita 1500 | Tim3 Imprimacéio 1,20 Im2
2 [Areia B00% | 1630% | 2130% 2110% Areia 1500 | Tm3 Pintura de Ligacho 0,50 Um2
3 |[Filer 3,00% 3,00% 3,00% Filler 1430 | Tim3
4 | cAPB0TO 450% 5,70% 5,70% Emulstes 1000 | Tm3
5 | cAP-BETSE 5,90% cAP 1000 | Tim3

cBUQ 2400 | Tim3

Macadame Seco 2,200 Tim3

Brita Graduada 2,400 Tim3
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Podendo-se entéo definir os quantitativos necessarios para os servi¢os de pavimentagao
da Duplicagao:

a) Pista Principal

Tabela 57— Memdria de Calculo dos Quantitativos de Pavimentacéo para a Duplicacao -
Pista Principal:

——
ENGEFOTO

DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE PAVIMENTAGAO

1- Duplicacdo da Pista

1.1- Pista Principal

1.1.1 511100 Regularizagdo Com pactagédo do Subleito a 100% PN

INICIO FINAL SECAO AREA INICIO FINAL | SEGCAO | AREA
14+969 Tipo1l | 176.334,82 21+500 22+900 Tipo 3 21.532,00
15+007 18+123 Tipo 1 36.706,48 22+900 27+200 Tipo 4 53.234,00
18+163 21+500 Tipo 1 39.309,86
| TOTAL= 327.117,16 m2 |

1.1.2 531500 Macadam e Seco Britado preenchido com P6 de Pedra

INICIO FINA L SECAO | VOLUME INICIO FINAL | SECAO

| VOLUME
14+969 Tipo 1 43.940,00 21+500 22+900 Tipo 3 5.419,96
15+007 18+123 Tipo 1 9.146,71 22+900 27+200 Tipo 4 13.293,02
18+163 21+500 Tipo 1 9.795,43
| TOTAL= 81.595,12 m3 |
1.1.3 531000 Brita Graduada 100% PI
INICIO FINAL SECAO | VOLUME INICIO FINAL | SECAO | VOLUME
14+969 Tipo 1 23.912,98 21+500 22+900 Tipo 3 2.992,50
15+007 18+123 Tipo 1 4.977,81 22+900 27+200 Tipo 4 7.256,25
18+163 21+500 Tipo 1 5.330,86
| TOTAL= 44.470,40 m3 |
1.1.4 560150 Imprimacédo sobre a Base de Brita Graduada
INICIO FINAL SEGAO | AREA INICIO FINAL | SEGCAO | AREA
14+969 Tipo 1 157.174,50 21+500 22+900 Tipo 3 19.740,00
15+007 18+123 Tipo 1 32.718,00 22+900 27+200 Tipo 4 48.590,00
18+163 21+500 Tipo 1 35.038,50
| TOTAL= 293.261,00 m2 |
1.1.5 561120 Pintura de Ligacao antes do CBUQ - 12 Cam ada
INICIO FINAL | SECAO | AREA INICIO FINAL | SECAO | AREA
14+969 Tipo 1 154.180,70 18+163 21+500 Tipo 1 34.371,10
14+969 15+007 Tipo 2 463,60 21+500 22+900 Tipo 3 19.460,00
15+007 18+123 Tipo 1 32.094,80 22+900 27+200 Tipo 4 44.290,00
18+123 18+163 Tipo 2 488,00
TOTAL= 285.348,20 m2
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DUPLICAGCAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
- - - REV.
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE PAVIMENTACAO
1.1.5 561120 Pinturade Ligacéo antes do CBUQ - 22 Camada
INICIO FINAL | SECAO | AREA INICIO FINAL | SEGCAO | AREA
14+969 Tipo 1 154.180,70 18+163 21+500 Tipo 1 34.371,10
14+969 15+007 Tipo 2 501,60 21+500 22+900 Tipo 3 19.460,00
15+007 18+123 Tipo 1 32.094,80 22+900 27+200 Tipo 4 44.290,00
18+123 18+163 Tipo 2 528,00
| TOTAL= 285.426,20 m2 |
1.1.6 570370 CBUQ - Faixa"C" com Asfalto Modificado por Polimero
INICIO FINAL | SECAO | PESO INICIO FINAL | SEGCAO | PESO
14+969 Tipo 1 29.602,69 18+163 21+500 Tipo 1 6.599,25
14+969 15+007 Tipo 2 96,31 21+500 22+900 Tipo 3 3.736,32
15+007 18+123 Tipo 1 6.162,20 22+900 27+200 Tipo 4 8.503,68
18+123 18+163 Tipo 2 101,38
TOTAL= 54.801,83 T
1.2- Materiais Betuminosos - Pista Principal
1.2.1 589100 Fornecimento de EAI
INICIO FINAL | SE(;AO | PESO INICIO FINAL | SEQAO | PESO
14+969 Tipo 1 188,61 21+500 22+900 Tipo 3 23,69
15+007 18+123 Tipo 1 39,26 22+900 27+200 Tipo 4 58,31
18+163 21+500 Tipo 1 42,05
| TOTAL= 351,91 T |
1.2.2 589420 Fornecimento de RR-1C
INICIO FINAL | SECAO | PESO INICIO FINAL | SECAO | PESO
14+969 Tipo 1 154,18 18+163 21+500 Tipo 1 34,37
14+969 15+007 Tipo 2 0,48 21+500 22+900 Tipo 3 19,46
15+007 18+123 Tipo 1 32,09 22+900 27+200 Tipo 4 44,29
18+123 18+163 Tipo 2 0,51
| TOTAL= 285,39 T |
1.2.3 589030 Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Elastom érico (55/75)
INICIO FINAL | SEGCAO | PESO INICIO FINAL | SEGCAO | PESO
14+969 Tipo 1 1.746,56 18+163 21+500 Tipo 1 389,36
14+969 15+007 Tipo 2 5,68 21+500 22+900 Tipo 3 220,44
15+007 18+123 Tipo 1 363,57 22+900 27+200 Tipo 4 501,72
18+123 18+163 Tipo 2 5,98
TOTAL= 3.233,31 T
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b) Marginais
Tabela 58— Memdria de Calculo dos Quantitativos de Pavimentacéo para a Duplicacao -
Marginais:
—
ENGEFOTO
DUPLICAQAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville

REV.

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

1- Duplicagdo da Pista

1.3- Ruas Marginais

1.3.1 511100 Regularizagdo Compactacdo do Subleito a 100% PN

| INICIO | FINAL | SECAO | AREA | INICIO |

FINAL | SECAO | AREA
| 25+100 | 26+800 | Tipo 1 -Norte | 16.252,00 | 25+100 | 27+200 | Tipo 1 -Sul | 20.076,00
| TOTAL= 36.328,00 m2 |
1.3.2 531500 Macadame Seco Britado preenchido com Pé de Pedra
| INICIO | FINAL | SECAO | VOLUME | INICIO | FINAL | SECAO | VOLUME
| 25+100 | 26+800 | Tipo 1 -Norte | 3.414,62 | 25+100 | 27+200 | Tipo 1 -Sul | 4.218,06
| TOTAL= 7.632,68 m3 |
1.3.3 531000 Brita Graduada 100% PI
| INICIO | FINAL | SECAO | VOLUME | INICIO | FINAL | SECAO | VOLUME
| 25+100 | 26+800 | Tipo 1 -Norte | 2.180,25 | 25+100 | 27+200 | Tipo 1 -Sul | 2.693,25
| TOTAL= 4.873,50 m3 |
1.3.4 560150 Imprimacédo sobre aBase de Brita Graduada
| INICIO | FINAL | SECAO | AREA | INICIO | FINAL | SEGAO | AREA
| 25+100 | 26+800 | Tipo 1 -Norte | 14.280,00 | 25+100 | 27+200 | Tipo 1 -Sul 17.640,00
| TOTAL= 31.920,00 m2 |
1.3.5 561120 Pinturade Ligacédo antes do CBUQ
| INICIO | FINAL | SECAO | AREA | INICIO | FINAL | SEGAO | AREA
| 25+100 | 26+800 | Tipo 1 -Norte | 13.940,00 | 25+100 | 27+200 | Tipo 1 -Sul 17.220,00
| TOTAL= 31.160,00 m2 |
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DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
REV.

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE PAVIMENTACAO

1.3.6 570370 CBUQ - Faixa"C" com Asfalto Modificado por Polimero

| INICIO | FINAL | SE(;AO | PESO | INICIO | FINAL | SECAO | PESO
| 25+100 | 26+800 | Tipo 1 -Norte | 2.341,92 | 25+100 | 27+200 | Tipo 1 -Sul 2.892,96
| TOTAL= 5.234,88 T |
1.4- Materiais Betuminosos - Ruas Marginais
1.4.1 589100 Fornecimento de EAIl
| INICIO | FINAL | SEGAO | PESO | INICIO | FINAL | SECAO | PESO
| 25+100 | 26+800 |Tipo 1 -Norte | 17,14 | 25+100 | 27+200 | Tipo 1 -Sul | 21,17
| TOTAL= 38,30 T |
1.4.2 589420 Fornecimento de RR-1C
| INICIO | FINAL | SEQAO | PESO | INICIO | FINAL | SE(;AO | PESO
| 25+100 | 26+800 |Tipo 1 -Norte | 6,97 | 25+100 | 27+200 | Tipo 1 -Sul | 8,61
| TOTAL= 15,58 T |
1.2.3 589030 Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Hastomérico (55/75)
| INICIO | FINAL | SECAO | PESO | INICIO | FINAL | SECAO | PESO
| 25+100 | 26+800 |Tipo 1 -Norte | 138,17 | 25+100 | 27+200 | Tipo 1 -Sul | 170,68
| TOTAL= 308,86 T |
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c) Intersecbes

Tabela 59 — Memoria de Calculo dos Quantitativos de Pavimentacédo para a Duplicacao -
Intersecdes e Encaixes:

—A

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

ENGEFOTO DER
PARANA
DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
REV.

1- Duplicagdo da Pista

1.5- Intersec8es e Encaixes

151 511100 Regularizacdo Compactacdo do Subleito a 100% PN

| INICIO | FINAL |

| INICIO | FINAL

LOCAL AREA | LOCAL AREA
Lerrovile 9.590,04 8+885 9+169 Encaixes - Pista| 3.345,52
Tamarana 2.434,15 14+770 15+419 Encaixes - Pista | 7.645,22
8+885 9+169 [Encaixes-Intersecbes| 4.084,41
| TOTAL= 27.099,34 m2 |
1.1.2 531500 Macadame Seco Britado preenchido com Pé de Pedra
| INICIO | FINAL | LOCAL | VOLUME | INICIO | FINAL | LOCAL VOLUME
Lerrovile 2.781,11 8+885 9+169 Encaixes - Pista 929,84
Tamarana 705,90 14+770 15+419 Encaixes - Pista 2.124,89
8+885 9+169  [Encaixes-Intersecde 1.184,48
| TOTAL= 7.726,23 m3 |
1.1.3 531000 Brita Graduada 100% PI
| INICIO | FINAL | LOCAL | VOLUME | INICIO | FINAL | LOCAL VOLUME
Lerrovile 1.438,51 8+885 9+169 Encaixes - Pista 453,69
Tamarana 365,12 14+770 15+419 Encaixes - Pista 1.036,78
8+885 9+169 [Encaixes-Intersecoe 612,66
| TOTAL= 3.906,76 m3 |
1.1.4 560150 Imprimacao sobre aBase de Brita Graduada
| INICIO | FINAL | LOCAL | AREA | INICIO | FINAL | LOCAL AREA
Lerrovile 9.590,04 8+885 9+169 Encaixes - Pista| 2.982,00
Tamarana 2.434,15 14+770 15+419 Encaixes - Pista 6.814,50
8+885 9+169  [Encaixes-Intersecbes| 4.084,41
TOTAL= 25.905,10 m2
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ENGEFOTO DER
PARANA
DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
. ; - REV.
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE PAVIMENTACAO
1.1.5 561120 Pinturade Ligacéo antes do CBUQ - 12 Camada
| INICIO | FINAL | LOCAL AREA INICIO FINAL LOCAL AREA
Lerrovile 9.590,04 8+885 9+169 Encaixes - Pista| 2.925,20
Tamarana 2.434,15 14+770 15+419 | Encaixes - Pista| 6.684,70
8+885 9+169 [Encaixes-Intersegbes| 4.084,41
| TOTAL= 25.718,50 m2
1.1.5 561120 Pinturade Ligacédo antes do CBUQ - 22 Camada
| INICIO | FINAL | LOCAL | AREA | INICIO | FINAL LOCAL AREA
Lerrovile 9.590,04 8+885 9+169 Encaixes - Pista| 2.925,20
Tamarana 2.434,15 14+770 15+419 | Encaixes - Pista| 6.684,70
8+885 9+169 [Encaixes-Intersecdes| 4.084,41
| TOTAL= 25.718,50 m2
1.1.6 570370 CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por Polimero
| INICIO | FINAL | LOCAL | PESO | INICIO | FINAL | LOCAL PESO
Lerrovile 1.841,29 8+885 9+169 Encaixes - Pista 561,64
Tamarana 467,36 14+770 15+419 | Encaixes - Pista| 1.283,46
8+885 9+169 [Encaixes-Interse¢oe 784,21
TOTAL= 4.937,95 T
1.2- Materiais Betuminosos - Pista Principal
1.2.1 589100 Fornecimento de EAIl
| INICIO | FINAL | LOCAL PESO | INICIO | FINAL | LOCAL PESO
Lerrovile 11,51 8+885 9+169 Encaixes - Pista 3,58
Tamarana 2,92 14+770 15+419 | Encaixes - Pista 8,18
8+885 9+169 [Encaixes-Intersegde: 4,90
TOTAL= 31,09 T
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE PAVIMENTAGAO

ENGEFOTO DER
PARANA
DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
REV.

1.2.2 589420 Fornecimento de RR-1C

| INICIO | FINAL | LOCAL PESO INICIO FINAL LOCAL PESO
Lerrovile 9,59 8+885 9+169 Encaixes - Pista 2,93
Tamarana 2,43 14+770 15+419 Encaixes - Pista 6,68
8+885 9+169 |Encaixes-Interse¢oe: 4,08
TOTAL= 25,72 T

1.2.3 589030 Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Hastomérico (55/75)

| INICIO | FINAL | LOCAL | PESO | INICIO | FINAL | LOCAL PESO
Lerrovile 108,64 8+885 9+169 Encaixes - Pista 33,14
Tamarana 27,57 14+770 15+419 | Encaixes - Pista 75,72
8+885 9+169 |Encaixes-Intersegde: 46,27
TOTAL= 291,34 T
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Tabela 60 — Memdria Principal de Quantitativos dos Servigcos de Pavimentacéo - Pista Principal
Memoéria de Célculo de Quantitativos dos Servigos de Pavimentagao - Pista Principal
Estacas Extensé&o Largura | Aplicacéo Area Espessura Volume Densidade Peso
Secao uUn. Total
Inicial Final (m) (m) (%) (m2) (m) (m3) ou Taxa (T)
Regularizacdo e Compactacdo de Subleito a 100% PN
14+969 14.969,00 | Tipo 1 11,78 100% 176.334,82
15+007 18+123 3.116,00 | Tipo 1 11,78 100% 36.706,48
18+163 21+500 3.337,00 | Tipo 1 11,78 100% 39.309,86
21+500 22+900 1.400,00 | Tipo 3 15,38 100% 21.532,00
22+900 27+200 4.300,00 | Tipo 4 12,38 100% 53.234,00
Subtotais 27.122,00 327.117,16 m2 327.117,16
Macadame Seco Britado preenchido com Pé de Pedra
14+969 14.969,00 | Tipo 1 11,29 100% 169.000,01 0,26 | 43.940,00
15+007 18+123 3.116,00 | Tipo 1 11,29 100% 35.179,64 0,26 9.146,71
18+163 21+500 3.337,00 | Tipo 1 11,29 100% 37.674,73 0,26 9.795,43
21+500 22+900 1.400,00 | Tipo 3 14,89 100% 20.846,00 0,26 5.419,96
22+900 27+200 4.300,00 | Tipo 4 11,89 100% 51.127,00 0,26 | 13.293,02
Subtotais 27.122,00 313.827,38 81.595,12 m3 81.595,12
Brita Graduada 100% PI
14+969 14.969,00 | Tipo 1 10,65 100% 159.419,85 0,15 23.912,98
15+007 18+123 3.116,00 | Tipo 1 10,65 100% 33.185,40 0,15 4.977,81

FOLHA 114



R

¥

ENGEFOTO
18+163 21+500 3.337,00 | Tipo 1 10,65 100% 35.539,05 0,15 5.330,86
21+500 22+900 1.400,00 | Tipo 3 14,25 100% 19.950,00 0,15 2.992,50
22+900 27+200 4.300,00 | Tipo 4 11,25 100% 48.375,00 0,15 7.256,25
Subtotais 27.122,00 296.469,30 44.470,40 m3 44.470,40
Imprimagé&o sobre a Base de Brita Graduada
14+969 14.969,00 | Tipo 1 10,50 100% 157.174,50
15+007 18+123 3.116,00 | Tipo 1 10,50 100% 32.718,00
18+163 21+500 3.337,00| Tipo 1 10,50 100% 35.038,50
214500 22+900 1.400,00 | Tipo 3 14,10 100% 19.740,00
22+900 27+200 4.300,00 | Tipo 4 11,30 100% 48.590,00
Subtotais 27.122,00 293.261,00 m2 | 293.261,00
Pintura de Ligacdo antes do CBUQ - 12 Camada
14+969 14.969,00 | Tipo 1 10,30 100% 154.180,70
14+969 15+007 38,00 | Tipo 2 12,20 100% 463,60
15+007 18+123 3.116,00 | Tipo 1 10,30 100% 32.094,80
18+123 18+163 40,00 | Tipo 2 12,20 100% 488,00
18+163 21+500 3.337,00 | Tipo 1 10,30 100% 34.371,10
214500 224900 1.400,00 | Tipo 3 13,90 100% 19.460,00
224900 274200 4.300,00 | Tipo 4 10,30 100% 44.290,00
Subtotais 27.200,00 285.348,20 m2 285.348,20
Pintura de Ligacdo antes do CBUQ - 22 Camada
14+969 14.969,00 | Tipo 1 10,30 100% 154.180,70
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14+969 15+007 38,00 | Tipo 2 13,20 100% 501,60
15+007 18+123 3.116,00 | Tipo 1 10,30 100% 32.094,80
18+123 18+163 40,00 | Tipo 2 13,20 100% 528,00
18+163 21+500 3.337,00 | Tipo 1 10,30 100% 34.371,10
214500 22+900 1.400,00 | Tipo 3 13,90 100% 19.460,00
22+900 27+200 4.300,00 | Tipo 4 10,30 100% 44.290,00
Subtotais 27.200,00 285.426,20 m2 | 285.426,20
CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por Polimero
14+969 14.969,00 | Tipo 1 10,30 100% 154.180,70 0,08| 12.334,46
14+969 15+007 38,00 | Tipo 2 13,20 100% 501,60 0,08 40,13
15+007 18+123 3.116,00 | Tipo 1 10,30 100% 32.094,80 0,08 2.567,58
18+123 18+163 40,00 | Tipo 2 13,20 100% 528,00 0,08 42,24
18+163 21+500 3.337,00 | Tipo 1 10,30 100% 34.371,10 0,08 2.749,69
214500 22+900 1.400,00 | Tipo 3 13,90 100% 19.460,00 0,08 1.556,80
22+900 27+200 4.300,00 | Tipo 4 10,30 100% 44.290,00 0,08 3.543,20
Subtotais 27.200,00 285.426,20 22.834,10 240| 54.801,83| T 54.801,83
Fornecimento de EAI
Imprimacao 293.261,00
Subtotais 293.261,00 0,0012 T 351,91
Fornecimento de RR-1C
Pintura de Ligacéo 570.774,40
Subtotais 570.774,40 0,0005 T 285,39

FOLHA 116



HK =

DER ENGEFOTO
Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Elastomérico (55/75)

CBUQ - Faixa "C" com Polimero 54.801,83

Subtotais 59% | 54.801,83| T 3.233,31
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Tabela 61 — Quantitativos dos Servi¢cos de Pavimentacdo para a Duplicagéo:
Quadro de Quantidades dos Servicos de Restauracao
Rodovia: PR-445 Segmento: Km 000+000 a Km 27+200
Subtrecho: Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville Extens&o: 27,20 Km
o I = L o Preco Custo Total
Cédigo Item Discriminagéo Un. Especificagcéo Quantitativos
(R$) (R$)
1 Duplicagéo da Pista
1.1 Pista Principal
511100 |1.1.1 Regularizacdo Compactagdo do Subleito a 100% PN m2 DER-PR-ES-P-01/05 327.117,16
531500 [1.1.2 Macadame Seco Britado preenchido com P6 de Pedra m3 DER-PR-ES-P-03/05 81.595,12
531000 |1.1.3 Brita Graduada 100% P m3 DER-PR-ES-P-05/18 44.470,40
560150 |1.1.4 Imprimagao m2 DER-PR-ES-P-17/17 293.261,00
561120 |1.1.5 Pintura de Ligag&o m2 DER-PR-ES-P-17/17 570.774,40
570370 |1.1.6 CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por Polimero T DER-PR-ES-P-15/17 54.801,83
1.2 Materiais Betuminosos - Pista Principal
589100 |1.2.1 Fornecimento de EAI T 351,91
589420 |1.2.2 Fornecimento de RR-1C T DNIT-EM-369-97 285,39
589030 [1.2.3 Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Elastomérico (55/75) T DNIT-129-2006-EM 3.233,31
1.24 Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNIT-EM-363-97 637,30
1.25 Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNIT-EM-095-96 3.233,31
1.3 Ruas Marginais
511100 |1.3.1 Regularizagcdo Compactagdo do Subleito a 100% PN m2 DER-PR-ES-P-01/05 36.328,000
531500 [1.3.2 Macadame Seco Britado preenchido com P6 de Pedra m3 DER-PR-ES-P-03/05 7.632,680
531000 [1.3.3 Brita Graduada 100% P m3 DER-PR-ES-P-05/18 4.873,500]
560150 [1.3.4 Imprimagao m2 DER-PR-ES-P-17/17 31.920,000
561120 [1.35 Pintura de Ligag&o m2 DER-PR-ES-P-17/17 31.160,000
570370 |1.3.6 CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por Polimero T DER-PR-ES-P-15/17 5.234,880
14 Materiais Betuminosos - Ruas Marginais
589100 |1.4.1 Fornecimento de EAI T 38,304
589420 (1.4.2 Fornecimento de RR-1C T DNIT-EM-369-97 15,580
589030 [1.4.3 Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Elastomérico (55/75) T DNIT-129-2006-EM 308,858
1.4.4 Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNIT-EM-363-97 308,858
1.45 Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNIT-EM-095-96 53,884
15 Intersecdes e Encaixes
511100 |1.5.1 Regularizagdo Compactagdo do Subleito a 100% PN m2 DER-PR-ES-P-01/05 27.099,340
531500 [1.5.2 Macadame Seco Britado preenchido com P6 de Pedra m3 DER-PR-ES-P-03/05 7.726,229
531000 [1.5.3 Brita Graduada 100% P m3 DER-PR-ES-P-05/18 3.906,758
560150 |1.5.4 Imprimacao m2 DER-PR-ES-P-17/17 25.905,100
561120 [1.5.5 Pintura de Ligacdo m2 DER-PR-ES-P-17/17 51.437,000
570370 |1.5.6 CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por Polimero T DER-PR-ES-P-15/17
1.6 Materiais Betuminosos - Intersecdes e Encaixes
589100 |1.6.1 Fornecimento de EAI T 31,086
589420 [1.6.2 Fornecimento de RR-1C T DNIT-EM-369-97 25,719
589030 [1.6.3 Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Elastomérico (55/75) T DNIT-129-2006-EM 291,339
1.6.4 Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNIT-EM-363-97 56,805
165 Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNIT-EM-095-96 291,339
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4.6 PROJETO DE RESTAURACAO DE PAVIMENTO

Neste relatorio sdo apresentadas as alternativas exigidas pelo Termo de Referéncia,
definido na Secédo 5 do Edital SDP 009-2019 DER-DT, cujo objeto é a Elaboracédo do
projeto executivo de engenharia para duplicacdo e restauracdo da rodovia PR-445 no
trecho compreendido entre os municipios de Ireré e Maua da Serra, com extensao total

de 50,91 Km, divididos em dois subtrechos:

e Subtrecho 01: Entr. BR-376 de Acesso a Maua da Serra (SER 445S0010EPR) a

Entr. acesso a Lerroville, com extensao de 27,20 km;

e Subtrecho 02: Apds acesso a Lerroville a Inicio da duplicacdo, km 50, com

extensao de 23,71 km.

O tema deste “Relatério Técnico 2” envolve o dimensionamento das solucdes de

restauracdo dos pavimentos rodoviarios para o Segmento 01: Entr. BR-376 de Acesso a
Maua da Serra (SER 445S0010EPR) a Entr. acesso a Lerroville, com extensdo de 27,20
Km.

4.6.1 Atividades Desenvolvidas

Para a elaboracao deste relatério, as seguintes atividades foram desenvolvidas:

e Analise critica e formatacdo dos dados das sondagens realizadas com a finalidade

de utilizacdo no dimensionamento das soluc¢des de restauracéo;

e Analise critica e formatacao dos dados de trafego, com a finalidade de utilizacéo

no dimensionamento das soluc¢des de restauracao;

e Analise critica e formatacdo dos dados dos levantamentos deflectométricos, com

a finalidade de utilizacdo no dimensionamento das solucdes de restauracao;

e Analise critica e formatacdo dos dados do Inventario de Superficie, com a

finalidade de utilizagcdo no dimensionamento das solucdes de restauragao;

e Analise critica e formatacdo dos dados dos Levantamentos de Irregularidade (IRI),

com a finalidade de utilizagdo no dimensionamento das soluc¢des de restauracao;
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e Andlise critica e formatacdo dos dados de caracterizacdo dos acostamentos, com

a finalidade de utilizacdo no dimensionamento das solucdes de restauracao;

¢ Dimensionamento das solucdes de restauracao da pista existente da rodovia PR-
445, pelo Método DNIT-PRO-011/79 para Pavimentos Flexiveis;

¢ Dimensionamento das solucdes de restauracao da pista existente da rodovia PR-
445, pelo Método DNIT-PRO-269/94 para Pavimentos Flexiveis;

e Verificagdo Técnica das solugbes de restauracdo da pista existente da rodovia
PR-445, por Analise Mecanistica, para Pavimentos Flexiveis.

4.6.2 Atividades realizadas

O projeto de restauracdo do pavimento existente consiste, resumidamente, na criacao
de uma estrutura multicamadas constituidas por materiais com qualidade e espessuras
gue a tornem técnica e economicamente viavel e capaz de suportar os esforcos gerados
pelo trdfego durante um periodo estabelecido e sob as mais diversas condicbes

ambientais.

Para a definicdo destas camadas e caracterizacdo das solu¢des foram adotados os
métodos convencionalmente utilizados na engenharia rodoviaria nacional: Método DNIT-
PRO-011/79 e o Método DNIT-PRO-269/94. Posteriormente foram analisadas essas
estruturas flexiveis dimensionadas através de Analise Mecanistica, gerando assim
seguranca técnica para a tomada de decisdo posterior de qual estrutura é

financeiramente mais viavel.

4.6.3 Projeto de Restauracéo do Pavimento Existente:

O Projeto de Restauracdo do pavimento flexivel existente, foi desenvolvido com base
nas consideracdoes da Instrucdo de Servico 1S-211 - Projeto de Pavimentacdo da
publicacdo: Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios

(Escopos Basicos / Instru¢des de Servigo) DNIT - 2006, também a Instru¢do de Servico
IS-212 - Avalicdo Estrutural e Projeto de Restauracdo de Pavimentos Flexiveis e
Semirrigidos, da Publicacdo IPR-726 - Diretrizes Basicas para Elaboragéo de Estudos e

Projetos Rodoviarios (Escopos Basicos/Instru¢des de Servico) - DNIT - 2006.
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Na sequéncia do relatorio descritivo apresenta-se todos os elementos objetos das
investigacOes realizadas, a definicAo dos segmentos homogéneos em fungdo dos
parametros mais criticos quanto ao estado do pavimento, o diagnostico da condi¢ao do
pavimento existente a luz das investigacOes realizadas e os dimensionamentos

efetuados que conduziram a definicdo da solucao final de restauracao.
4.6.3.1 Investigacdes Geotécnicas para Restauracdo do Pavimento:

Os estudos geotécnicos para restauracdo do pavimento, tem o intuito de caracterizar o
comportamento geo-mecanico e mensurar 0os materiais existentes no pavimento, através
de sondagens na estrutura existente, inventarios de superficie, levantamento da
irregularidade longitudinal e transversal (flechas nas trilhas de roda) e levantamento
deflectométrico, que subsidiardo o projeto de restauracdo e pavimentacdo de novas

estruturas.

O plano de trabalho adotado no desenvolvimento dos estudos geotécnicos,

compreendeu as seguintes fases que ja foram executadas:

e Realizacdo de pocos de sondagem entre a pista e 0 acostamento e coleta de

material para ensaios de laboratério.
e Inventario visual do estado da superficie do pavimento.

¢ Determinacdo das deflexdes pontuais, com espacamento conforme metodologia

prépria, utilizando-se equipamento denominado FWD.
e Ensaios de laboratério para caracterizagdo das amostras coletadas.

De posse destes resultados de campo e laboratorio, os dados foram tratados
estatisticamente no escritério, dividindo-se o trecho em segmentos homogéneos, em
relacdo aos parametros que norteardo o dimensionamento da solucao para o projeto de

restauracdo da pista existente.
4.6.3.2 Caracteristicas do Pavimento e do Subleito Existente:

Foram realizadas em campo, durante o més de dezembro de 2020, neste segmento, um

total de 12 (doze) pocos de inspecéo através de sondagens de trincheiras, espacados
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regularmente com objetivo de identificar a profundidade e os tipos de materiais das
camadas constituintes do pavimento, a presenca e profundidade do lencol freatico e
coletar amostras para realizacdo de ensaios de laboratério (granulometria e indices

fisicos).

Os boletins de sondagem dos pocos de inspecdo e os quadros resumo dos resultados

de ensaios de laboratoério serdo apresentados no Volume 3B - Estudos Geotécnicos.

As espessuras das camadas do pavimento encontradas no segmento, sdo apresentadas
na Tabela 62.

Ao longo de todo o segmento, o revestimento € composto por uma superposi¢do de
camadas em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CBUQ) e Micro Revestimento a Frio,
com espessura total variando entre 10,0 e 16,0 cm, com média de 14,0 cm. A camada
de base da pista e acostamentos € predominantemente em Solo Cimento, sendo que
nas faixas adicionais aparecem bases em material britado e Base Negra. As espessuras
variam de 10,0 e 30,0 cm, com média de 15,3 cm. A camada de sub-base é
predominantemente em Solo Melhorado com Cimento e a espessura varia entre 14,0 e

20,0 cm, com média de 15,9 cm.

Em todo o segmento, os materiais da camada final de terraplenagem séo compostos de
Argilas Siltosas, com CBRs variando entre 6,4% e 18,0%, acusando uma média

ponderada para o trecho de 9,5%.

A estrutura dos acostamentos difere do sistema encontrado na pista, no que tange as
espessuras dos materiais de revestimento, devido as diferenciacdes das solucdes de
restauracdo executadas ao longo do tempo de utilizacdo da rodovia, constituida de
preenchimentos e reconstru¢cdes dos acostamentos nas medidas necesséarias para

atender os requisitos minimos dos degraus entre este e a pista.

Os degraus existentes atualmente foram definidos pelo levantamento realizado com o

objetivo de obtencéo destes dados.
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Tabela 62 - Caracteristicas do Pavimento Existente
Gluadro Resumo dos Boleting de Sondagem

Roedow ia: PR-445 Segmento: Km 0,00 30 Km 27 20
Subtrecho:  Entr. BR-275 - Acesso 3 Lemovle Extensdo: Z7 20 Km
Plsta Acostsmenine
E Feve stimanio Bas Sub Bass Reforg o g8 Sublalin Reveetimantn Baes Sub Bass Suibda Mo
é Km Matarial | Espesara Matrial Efpsmsum MaErial Espaseura MaErial Espeeeura | Marial | Espeesura |  Material | Espeseura MeErial | Egpessum Meatarial EfpsmsuE
= ) em) fem) fem) fem) fem) ) )
1 + L0 CBUQ 181 Sdo Cimenta 14,0 SdoMahoado 15,0 HArgla Slisa 30 CBUD 40 Sda Umenia 11,0 SdaMdhoada 18,0 Amgla Sitosa 25,10
2 2 + 500 CBUO 130 Sdo Cimento 14,0 SoloMahoado 17.0 Argila Sl 78,0 CBUO 110 Brita Graduada 33,0 Amgila Sitosa 78,0
3 5 + 30 CBUQ 180 Sdo Cimenta 13,0 SaoMahoado 18,0 Argla Sliosa &80 CBUG 1140 Sdla Cimenio 10,0 SdoMahoada 18,0 Amla Sitosa &0
4 7 +  JE0 CBUO 150 Zdo Cimerto 11,0 SaloMalhoado 15,0 Hrgila Sl 1380 CBUO 120 Brita Graduoda 240 Amla Sitos 141,0
5 0+ & CBUD 150 Salo Cimerto 10,0 Salo Mehomdo 14,0 Argila Silosa 7.0 CBUQ 150 Brita Graduada | 27.0 Amila Sitosa 64,0
[} 12+ 930 CBUO 150 Sdo Cimento 10,0 SoloMahoado 17,0 Argila Sl 730 CBUO 150 Brita Graduada 0 Amgla Sitoss 730
7 13 + 590 CBUQ 130 Sdo Cimenta 120 SaoMahoado 14,0 Argla Sliosa 11840 CBUG 10,0 Sdla Cimenio 7.0 SdoMahoada 14,0 Amla Sitosa 1240
] 15+ 510 CBUO 180 Zdo Cimerto 12,0 SaloMalhoado 13,0 Hrgila Sl 1080 CBUO 10,0 Sdlo Omerto 120 SdoMalhoado 120 Amla Sitos 74,0
9 7 o+ 20 CBUD 150 Salo Cimerto 15,0 Salo Mehomdo 18,0 Argila Silosa 1] CBUQ a0 Salo Omeno 150 Salo Mddhomda 18,0 Amila Sitosa 81,0
0] 20 + 40 CEUQ 120 Bty Grduada 24,0 Argila Silixsa 10240 CEUO 120 Brigm Gaduada | 2.0 Angla Sitosa 1020
M| 2 + 4@ CEUQ 120 Brits Gradusda 0.0 Argila Siliosa 7a.0 CEUO 120 Brita Graduada 0.0 Angla Sitos 7.0
2] 28 + 15 CEUQ 100 B Negra 140 Brita Grduada 2.0 Argila Siliosa ] CEUD 100 e Nega 120 Bt Gradusda 2.0 Angla Sitosa &7.0
Ll 140 15.3 153 &0 ni 157 14.0 5.5
|EHII‘ID Padrdo 1.3 Ed 0 Wi in &3 £ .4
|llIITin: 153 1.6 17.3 s 133 F. 1 ni ma
|I|I nima: 121 83 13,3 ELS 32 0.5 T8 EL4
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4.6.3.3 Medida das Deflexdes Recuperaveis

As medidas de deflexao foram realizadas com emprego do FWD, espacadas de 40 em
40 metros, alternadamente por faixa de trafego.

A condicdo de deflexdo admissivel para o trecho pode ser verificada pelo preconizado

no procedimento DNER-PRO 11/79, através da equacao:

log D=3,01-0,176 (log N)

4.6.3.3.1 Resultado das Deflexdes Recuperaveis

Para a definicdo das deflex6es admissiveis para o segmento, foram utilizados os dados
relativos ao nimero “N” de repeti¢Ges do eixo padrdo obtidos nos Estudos de Trafego,
gue devem ser apresentados em capitulo proprio

De acordo com os dados oriundos do Estudo de Trafego realizado foram definidos os
nameros de solicitac6es do eixo padréo para o periodo de 10 anos. O estudo de trafego

realizado definiu uma taxa de crescimento anual do trafego de 1,29%, sendo o ano de

inicio da operacao da rodovia fixado em 2023.

Tabela 63 - Calculo do Numero “N” — Sentido Norte

Célculo do Numero "N" - Pista Dupla - Sentido Norte
Rodovia: Trecho: Segmento:
PR-445 Entr. BR-376 - Acesso a Maua da Serra Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
Volumes de Trafego - VMDA Valores do Numero "N"
Ano Veiculos Tipo USACE AASHTO Observagdes
Passeio Moto Coletivo Carga Total Anual Acumulado Anual Acumulado

2.020 471 471 1,52E+06

2.021 477 477 1,54E+06

2.022 483 483 1,56E+06
1 2.023 489 489 1,58E+06 1,58E+06 6,28E+05 6,28E+05
2 2.024 496 496 1,52E+06 3,10E+06 6,37E+05 1,27E+06
3 2.025 502 502 1,62E+06 4,72E+06 6,45E+05 1,91E+06
4 2.026 509 509 1,64E+06 6,37E+06 6,53E+05 2,56E+06
5 2.027 515 515 1,66E+06 8,03E+06 6,62E+05 3,22E+06
6 2.028 522 522 1,69E+06 9,72E+06 6,70E+05 3,89E+06
7 2.029 529 529 1,71E+06 1,14E+07 6,79E+05 4,57E+06
8 2.030 535 535 1,73E+06 1,32E+07 6,88E+05 5,26E+06
9 2.031 542 542 1,75E+06 1,49E+07 6,96E+05 5,96E+06
10 2.032 549 549 1,77E+06 1,67E+07 7,05E+05 6,66E+06

Composigdo do Trafego - % FVysace FVaaskro Fr Fp
0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 10,41070 4,13857 1,0000 0,8500
Taxas de Crescimento do Trafego Dados para o Calculo do Numero "N"
2.020 a 2.042 1,29% Ano Inicial para o Célculo do Nimero "N":
a Periodo de Projeto para o Calculo do Ndmero "N" (Anos):
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Tabela 64 - Calculo do Numero “N” — Sentido Sul

Calculo do Numero "N" - Pista Dupla - Sentido Sul
Rodovia: Trecho: Segmento:
PR-445 Entr. BR-376 - Acesso a Maua da Serra Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
Volumes de Trafego - VMDA Valores do Numero "N"
Ano Veiculos Tipo - USACE AASHTO Observagdes
Passeio Moto Coletivo Carga Anual Acumulado Anual Acumulado

2.020 545 545

2.021 552 552

2.022 559 559
1 2.023 566 566 1,83E+06 1,83E+06 7,27E+05 7,27E+05
2 2.024 574 574 1,76E+06 3,59E+06 7,37E+05 1,46E+06
3 2.025 581 581 1,88E+06 5,47E+06 7,46E+05 2,21E+06
4 2.026 589 589 1,90E+06 7,37E+06 7,56E+05 2,97E+06
5 2.027 596 596 1,93E+06 9,29E+06 7,65E+05 3,73E+06
6 2.028 604 604 1,95E+06 1,12E+07 7,75E+05 4,51E+06
7 2.029 612 612 1,98E+06 1,32E+07 7,85E+05 5,29E+06
8 2.030 620 620 2,00E+06 1,52E+07 7,95E+05 6,09E+06
9 2.031 628 628 2,03E+06 1,72E+07 8,06E+05 6,89E+06
10 2.032 636 636 2,05E+06 1,93E+07 8,16E+05 7,71E+06

Composigado do Tréfego - % FVysace FV pastro Fr Fp
0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 10,41070 4,13857 1,0000 0,8500
Taxas de Crescimento do Trafego Dados para o Célculo do Nimero "N"
2.020 a 2.042 1,29% Ano Inicial para o Célculo do NGmero "N":
a Periodo de Projeto para o Calculo do Nimero "N" (Anos):

Para o Projeto de Restauracdo deste segmento, utilizaremos a condicdo mais

desfavoravel apresentada para o Sentido Sul:
1,93 x 107 (USACE)

Os valores deflectométricos medidos pelo FWD, foram convertidos para valores da viga
benkelmann seguindo orientacdo do Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos

do DNIT - 2006, que relaciona esses valores seguindo as seguintes expressoes:

e Para Do < 85 x 102 mm - DBenkelmann = 20,645 x (Drwp — 19)%:35¢

e Para Do > 85 x 102 mm - DBenkelmann = 8,964 x (Drwp — 60)°715

Deflexdes obtidas para o Segmento:

Para o segmento foram obtidas as médias das deflexbes para a pista, constantes nas

tabelas abaixo:
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Tabela 65 - Valores Deflectométricos Médios — Pista
Deflexdes - Pista
Segmento DFWD-Média |Dpadréo| Dc-FWD [Dc - Benkelmann Rc
Inicio Final (0,01 mm) (0,01 mm) (0,01 mm) (m)
27 + 200 30,0 13,8 43,8 63,8 689,9

Deflexbes Admissiveis para o Segmento:

As deflexdes admissiveis para todo o segmento sdo determinadas a partir das condi¢cdes

impostas pelo preconizado no procedimento DNER-PRO 11/79, apresentadas na tabela

abaixo:
Tabela 66 - Valores Deflectométricos Admissiveis
Deflexdes Admissiveis
Segmento Extenséo Nusace PRO-011/79 PRO-269/94
Inicio Final (Km) (0,01 mm) (0,01 mm)
0+ 000 27 + 200 27,20 1,93E+07 53,4 60,0

Em termos de valores globais, a deflexdo média geral para a pista é 19,5% superior, a
deflexdo média admissivel calculada pelo Método DNER-PRO 11/79. O valor ja
convertido em deflexdo benkelmann, apresenta uma deflexdo média de 63,8 x 10-2 mm

para a pista, acompanhadas de um raio da bacia de deformacao de 689,9 m.
4.6.3.4 Levantamento do Estado de Superficie do Pavimento

O levantamento do estado da superficie do pavimento seguiu o procedimento da norma

DNIT 006/2003 “ Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e

Semirigidos” com espacamentos de 40 metros alternados. A quantificacdo das areas

[13

de defeitos foi realizada seguindo as instrucbes da norma DNIT 007/2003 -
Levantamento para Avaliacdo da Condicao de Superficie de Subtrecho Homogéneo de
Rodovias de Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos” , apés a definicdo dos segmentos
homogéneos do trecho, atravées do video registro e levantamento das medidas de flechas
de trilhas de roda e irregularidade transversal, executado com emprego do equipamento

»

“ Three Laser Profiler System um perfilografo a laser capaz de coletar
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simultaneamente os dados relativos a irregularidade longitudinal e transversal. Foi
preenchida a planilha constante na norma para obtencdo das frequéncias absolutas e

relativas das ocorréncias inventariadas e fixac&o do indice de Gravidade Global (IGG).

Através deste levantamento se caracterizam todos os defeitos do pavimento, como:
trincamentos, afundamentos, escorregamentos, existéncia de panelas e remendos e
outros defeitos, visando definir um conceito para o estado superficial do pavimento.
Esses levantamentos anotados em formularios especificos, que fazem parte da norma
DNIT-006/2003 “ Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e
Semirrigidos” , permitem o calculo das frequéncias de ocorréncia dos defeitos, que nos

permite o célculo do IGG - indice de Gravidade Global de todo o segmento.

Resultados da Avaliacdo Objetiva:

A aplicacdo do Procedimento DNIT-PRO-007/2003, considerando-se toda a extenséo
inventariada, apontou um indice de Gravidade Global - IGG, médio para a Pista de
Rolamento na Faixa Esquerda igual a 16, equivalente a um estado da superficie do
pavimento “BOM” , e para a Faixa Direita igual a 19, também equivalente a um estado

da superficie do pavimento “BOM” .

A profundidade média da trilha de roda (ATR) para a Pista de Rolamento na Faixa
Esquerda é igual a 2 mm, e para a Faixa Direita igual a 3 mm.

A area trincada média, relativa ao somatorio FC2+FC3, corresponde a um percentual
meédio para a para a Pista de Rolamento na Faixa Esquerda é igual a 1% e para a Faixa

Direita igual a 1%.

Tabela 67 e a Tabela Tabela 68, resumem os resultados para os indices de Gravidade
Global (IGG), Trilha de Roda (ATR) e Trincamentos (FC2+FC3).

Tabela 67 - Resultados da Avaliacdo das Condi¢des de Superficie — Faixa Esquerda

Inventario de Superficie - Tratamento de Dados - DNIT-PRO-007/2003 - Faixa Esquerda

Segmento Extensao IGG ATR FC2 + FC3
Inicio Final (Km) Valor Conceito (mm) (%)
27 + 200 27,2 16 Bom 2 1%
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Tabela 68 - Resultados da Avaliacdo das Condi¢des de Superficie — Faixa Direita

Inventario de Superficie - Tratamento de Dados - DNIT-PRO-007/2003 - Faixa Direita

Segmento Extensio IGG ATR FC2 + FC3
Inicio Final (Km) Valor Conceito (mm) (%)
27 + 200 27,2 19 Bom 3 1%

O projeto de restauracao foi conduzido procurando diagnosticar o estado funcional e
estrutural dos pavimentos existentes. Para este fim, assumiu-se como premissa a divisao
do trecho em segmentos homogéneos contemplando os seguintes parametros: Estrutura

do pavimento existente, percentual de trincamentos, deflexdes e nimero N.
4.6.3.5 Divisdo do Trecho em Segmentos Homogéneos

A necessidade da divisdo de uma rodovia em segmentos homogéneos tem Vvarios
objetivos, principalmente permitir uma avaliacdo em cima da homogeneidade de
parametros de andlise e indicacéo de solucfes ou intervengdes com certa continuidade
ou espagcamento, sem muitas variagoes intercaladas. Nos segmentos homogéneos sao
agrupados os pontos que apresentam similaridades em suas caracteristicas, facilitando
0 seu tratamento e a sua andlise, sem comprometer a eficacia da intervencdo na

reabilitacdo do pavimento.

Com os valores obtidos no levantamento das deflexdes, irregularidades e trincamentos,
realizou-se a divisdo do trecho em segmentos homogéneos, por meio do método das

diferencas acumuladas preconizado pela AASHTO (1986).

A variacdo do coeficiente angular da curva assim obtida indica uma mudanca do
comportamento médio de um determinado segmento para outro caracterizando,
matematicamente, as extremidades dos segmentos homogéneos. Os parametros
levados a efeito na divisdo dos segmentos homogéneos foram: inventario da superficie,
deflexdo e trafego. Procurou-se delimitar a extensdo minima de 200 m e maxima de
2.500 m
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Tabela 69 - Quadro Resumo de Dados dos Segmentos Homogéneos — Pista

Resumo Dados - Pista

Rodovia: PR-445 Segmento: Km 0,00 ao Km 27,20
Subtrecho: Entr. BR-376 - Acesso a Lemoville E xtensdo: 27,20 Km
Segmento Homogéneo Extensin Condigio Estrutural Condigdo Superficial Reparos he Heg Degrau Tipe
Estacas D{FW D) (0 Do{FWD} | Do[BKM] RC FC2 FC3 | FC24+FC3| ATR | IGG | Conceito IRI Profundos Superficiais Acostamentos Solo Diagnostico
SEImEN® Tinico | Fim m | em2 | fem2 | em? | em2 | m |4 | ¢8| (4 | (mm) © [ N| (8 |fem |fem | LE |

1 1+900 1.900,00 224 89 2.3 488 2083 1 4 Bom 2.4 18,0 280 7.0 7.0 ] FL+ Restaursr
2 1+ 3800 3+400 1.500,00 437 14,8 58,3 7498 .8 2 7 Bom 3.2 5,3% 4 16,0 290 m RL+ Restaursr
3 3+400 3 +300 500,00 251 28 a9 445 5.0 2 g Bom 23 18,0 280 ] FL+ Restaursr
4 3+900 5+ 150 1.250,00 329 148 475 889 4880 1% 1% 2 15 Bom 2.4 3.2% 2 1% 13.0 3.0 20 20 ] FL+ Restaursr
5 5+ 1580 T+ 180 2.000,00 347 12,2 43,9 aa4 Im.e 1% 1% 2 15 Bom 28 2,0% 2 1% 16,0 290 50 50 m RL+ Restaursr
8 T+ 180 8 #1000 850,00 443 18,7 80,8 it 3391 1% 1% 2 14 Bom 28 2,4% 1 1% 15,0 280 3.0 3.0 m RL+ Restaursr
T &+ 000 9+ 800 1.800,00 530 207 37 841 2897 1% 1% 3 12 Bom 3.0 7.8% T 1% 15,0 280 m FL+ Restaursr
8 9+ 800 11+ 800 2.000,00 350 150 50,0 888 5088 1% 1% 2 12 Bom 2.4 4,0% 4 1% 15,0 240 m RL+ Restaursr
9 11 + 800 13+ 200 1.400,00 2458 7.1 3.6 50,2 833.2 1% 1% 2 il Bom 22 1% 15,0 gt} ] FL+ Restaursr
10 13 + 200 15+ 200 2.000,00 532 228 5.8 852 23,5 1% 1% 3 14 Bom 3.0 2.0% t} 1% 13.0 280 3.0 3.0 ] FL+ Restaursr
11 15 + 200 17+ 200 2.000,00 31,0 95 40,5 80,8 5000 0% 0% 3 11 Bom 27 0% 16,0 250 8.0 8.0 m RL+ Restaursr
12 17 + 200 18+ 000 1.800,00 351 14,4 48,4 885 437 4 3 14 Bom 2,8 1,1% 1 15,0 330 7.0 7.0 m RL+ Restaursr
13 19 +000 | 20+200 1.200,00 i 14,4 5.5 70,1 459 4 1% 1% 2% 4 18 Bom 25 1.7% 1 2% 15,0 330 ] FL+ Restaursr
14 20+ 200 22+ 200 2.000,00 271 11,2 38,3 BE.4 8682 0% 0% 3 11 Bom 2,8 1,0% 1 0% 12,0 280 m RL+ Restaursr
15 2 +20 23+ 500 1.300,00 234 10,5 339 532 1.078.5 3 10 Bom 23 12,0 300 m RL+ Restaursr
18 23 + 500 1.500,00 i ] 229 ™Y &73 g 3% 1% 3% 4 3 Regular 3.8 10,7% 8 % 12,0 300 m RL+ Restaursr
17 25+ 000 1.000,00 543 233 7.5 281 2888 4% 3% 5% 4 57 Regular 3.3 2.0% 4 9% 10,0 340 m RL+ Restaursr
18 2+ 000 1.200,00 559 208 |7 BT 2588 4% 4% £% 4 57 Regular 40 13.3% t} £% 10,0 340 ] FL+ Restaursr

FOLHA 129



N
DER ENGEFOTO

4.6.3.6 Dimensionamento da Restauragéo

Procedeu-se entdo o dimensionamento da restauracdo do pavimento do segmento,
utilizando-se os dados obtidos e tratados. Para a definicAo dos reforgos foram

empregados 0s seguintes métodos:

4.6.3.6.1 Método DNIT-PRO 11/79

Neste método, a avaliacdo estrutural e o dimensionamento da espessura de refor¢co sédo
definidos em funcédo da andlise deflectométrica, ndo levando quaisquer outros fatores
em consideracdo. Embora o procedimento contemple a realizacdo da andlise objetiva da
superficie do pavimento para célculo do IGG, este resultado é apenas aplicado para a
avaliacdo das solucdes propostas, e ndo é utilizado para o calculo das espessuras de

reforco.
a) Determinacdo da Deflexdo Admissivel

A deflexdo maxima admissivel depende apenas do numero “N” de projeto e é definida

seguinte expressao:

l0g padm = 3,01 -0,176 log N
Onde:
Dadm: Deflexdo admissivel para o periodo de projeto;

N: Numero de solicitaces do eixo padrédo de 8,2 T, para o periodo de projeto calculados

com os coeficientes do USACE.
b) Espessura de Reforco:

A espessura de reforgo é proporcional ao logaritmo da relagédo Dp / Dadm, e € calculada
pela seguinte equacéao:

HR= K x log (Dp/Dadm)
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Onde:
K: Constante que depende da natureza do refor¢go. Para reforco em concreto

asféltico € usualmente adotado igual a 40.

Dp:  Deflexdo de projeto (0,01mm);

Dadm: Deflexado admissivel (0,01 mm); e,

HR: Espessura do reforgo (cm).

c) Critérios para a Avaliacédo Estrutural

A avaliacao estrutural definida pelo método é apresentada na tabela abaixo

Tabela 70 - Critério para Avaliacao Estrutural — Método DNIT-PRO-11/79

HIPOTESE DADOS quauipape | CRUERIOPARA | mepiDas
DEFLECTOMETRICOS ESTRUTURAL CORRETIVAS
REFORCO
Apenas
| D%gaggm BOA - Corregdes
= Superficiais
Dp < 3 Dadm s
| Dp > Dadm BOA Deflectométrico Reforgo
R =100 Dp > 3 Dadm | Deflectométrico e Reforgo ou
MA Resisténcia Reconstrucao
n Dp < Dadm REGULAR Deflectométrico e Reforco ou
R < 100 A MA Resisténcia Reconstrucao
Dp > Dadm A a Reforco ou
v R < 100 MA Resisténcia Reconstrucao
IGG maior que
180 € rl._lpturas Resisténcia Reconstrucéao
Vv plasticas
generalizadas

d) Reducédo da Espessura de CBUQ Convencional pela utilizacdo de CAP

Polimerizado:

Na utilizacdo de camadas de refor¢o constituidas por misturas asfalticas a quente, onde

sao utilizados o CAP com adicdo de polimeros, conforme a norma DNIT 129/2011- EM,

€ admitida a reducdo das camadas calculadas utilizando-se um coeficiente definido em

funcao da classificacao resiliente dos solos de subleito:

CBUQ(P) = CBUQ / &
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Onde:

CBUQ(P): Camada de reforco calculada com CAP Polimerizado - DNIT 129/2011-
EM;

CBUQ: Camada de reforco calculada com CAP convencional - DNIT-EM-095-96;

6: Coeficiente de reducéo da espessura em funcéo do tipo de subleito.

Tabela 71 - Coeficiente de reducéo para CBUQ com Polimero

Tipo de Solo do Subleito

8

1,29

1,26

1,21
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Tabela 72 - Quadro Resumo do Dimensionamento — Método DNIT-PRO-011/79 — Pista
Rodovia: PR-£45 Segmento: Km 0,00 a0 Km 27 20

Subtrecho: Entr. BR-376 - Acesso a Lermoville

Extensao: 2720 Km

Dimens ionamento do Reforgo - PRO-011/79 - Pista

Sagments Homogéneo Farimetros de Avaliag3o dos Pavimenios Criténo Defactoms trico Critério da Resistdncia MErnathe de Solugtes
Ertacas Extansio Dp 0] Dedm | Cntérie | he K | Hoh | HI | H2 | Camaca | Base | HT | HI0 |Bess | HCE | HI | H2 | Tipo | AP | RS | CBUG | CBUR | Cosficlent Redutor | CBUG(P)
M o Am m} | (ee1mmy) {Leimm]) f£m) 200 | 200 | 200 |cormupiaa) 100 | &00 | 2000 | 100 200 | zo0 G4 | o9 | emy | em) | soio | Fedutor | em
1| osmo | 1+0m tenmf s Lamor | 534 Mertun | 160 | 00 | 23 [ 40 | o0 g 0.0 FLAFEF | % | % a0 I 121 40
2| 14000 | 3+4m 1500000 748 1Lae0 | 534 Defect. | 160 | 200 | 53 [ 40 | 14 54 00 RLAFEF | 5% | % 59 I 121 50
3| a+a00 | 3:0m s00,00f 445 Lamor | 534 Mertun | 160 | 200 | 32 [ 40 | on g 0.0 PLAFEF | 0% | % a0 I 121 a0
4| a+o00 | 5+1m 1280000 eag 1Lae0 | 534 Defiect. | 130 | 200 | 33 | 40 | op 40 00 FL+FEF 1% a0 I 121 a0
5| 54150 | 7+130 | 2000000 eAd 1980 | 534 Defect. | 160 | 200 | 38 | 40 | 00 g 0.0 PLAFEF | 2% | 1% an I 121 an
6| 74150 | &+000 womf e L9807 | 534 Defect. | 150 | 200 | 63 | 40 | 23 63 00 RLAFEF | 2% | 1% 63 I 121 55
7| asmo | g+am 1a00f 841 Lamor | 534 Defect. | 150 | 200 | 79 | 40 | a2a 0.0 PLAFEF | #% | 1% 74 I 121 a0
a| g+a00 | 11+m0 | 200 eas 1Lae0 | 534 Defect. | 150 | 200 | 44 | 40 | 04 14 00 RLAFEF | 4% | 1% 44 I 121 a0
g | 11800 | 1a+20 | teoomf s02 Lamor | 534 Mertun | 150 | 200 | 10 | 40 | on g 0.0 PLAFEF | 0% | 1% a0 I 121 a0
10 13+200 | 154200 | 200000 as52 1Lae0 | 534 Defiect. | 130 | 200 | &1 [ 40 | 41 a1 00 RLAFEF| % | 1% | 40 [ 44 || 121 a0
1] 154200 | 174200 | 20000 e0s Lamor | 534 Defect. | 160 | 200 | 22 | 40 | on g 0.0 PLAFEF | 0% | % a0 I 121 a0
12| 174200 | 194000 | 180000f eas 1Lae0 | 534 Defiect. | 150 | 200 | 43 | 40 | 02 13 00 RLAFEF | 1% | % 43 I 121 a0
13 194000 [ 204200 | 1200mf 701 193507 | 534 Defiect. | 150 | 200 | 47 [ 40 | o7 ' 0.0 FLAFEF | 2% | 2% a7 I 121 a0
14] 204200 | 224200 | 200000 S84 Lae0 | 534 Defect. | 120 | 200 | 15 | 40 | 00 40 0.0 PLAFEF | 1% [ % T || 121 a0
15 224200 | z3sm00 | too0o0f a2 Lamor | 534 Merturn | 120 | 200 | 00 | 40 | on g 0.0 PLAFEF | 0% | % a0 I 121 a0
16| 23+500 | 254000 | 1s0000f ava 1Lae0 | 534 Defiect. | 120 | 200 | a5 | 40 | 45 a5 00 PR | 1% | 3 | 40 [ 45 I 121 a0
17| 254000 | 284000 | too0o0f sat Lamor | 534 Defiect. | 100 | 200 | &3 [ 40 | 43 0.0 PR | ®% | &% | 40 [ 43 I 121 a0
18| 26+000 | zv+200 | 120000f as7 1Lae0 | 534 Defiect. | 100 | 200 | a2 | 40 | 42 a2 00 FLAFEF | 13% a0 [ 42 I 121 a0
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4.6.3.6.2 Método DNIT-PRO 269/94

Em junho de 1982, foi proposto pelos engenheiros Saloméao Pinto e Ernesto Preussler a
comunidade rodoviaria, um procedimento para projeto de refor¢co de pavimento flexivel
gue permite considerar explicitamente as propriedades resilientes de solos e materiais
que, rotineiramente, constituem as estruturas de pavimentos no Brasil. No decorrer dos
altimos anos, foi possivel validar o método proposto a partir de dados de campo
referentes a trechos recapeados e enfim oficializa-lo por meio do procedimento DNER-
PRO 269/94 - TECNAPAV.

O procedimento é fundamentado em modelos de fadiga de misturas betuminosas, no
comportamento resiliente tipico de solos finos e materiais granulares e no calculo de

tensdes e deformacdes considerando a teoria da elasticidade nao linear.
a) Procedimentos Preliminares

Inicialmente divide-se a rodovia em segmentos homogéneos levando-se em conta as
condicdes de trafego, subleito, deflexdo recuperavel, estrutura do pavimento e condi¢des
superficiais. O parametro de trafego utilizado € calculado de acordo com os fatores de
equivaléncia do Corpo de Engenheiros do Exército Americano, como no método de
dimensionamento proposto pelo engenheiro Murillo Lopes de Souza. A deflexdo
recuperavel deve ser determinada de acordo com a DNER-PRO 024/94 -Deflexdes
Benkelmann. O levantamento da condicdo do pavimento deve obedecer a DNIT

006/2003-PRO (quanto ao levantamento da area defeituosa).

A irregularidade, considerada apenas para segmentacdo, € avaliada por meio de
medidores tipo-resposta (IPR/USP ou Maysmeter).

Devem ser efetuadas sondagens a cada dois km, introduzindo-se mais pog¢os de
sondagem no caso de haver uma mudanca na estrutura do pavimento. Em cada ponto
de sondagem devem ser determinadas expeditamente caracteristicas das camadas do
pavimento e do subleito. As amostras coletadas na sondagem sdo conduzidas ao
laboratério para ensaios de caracterizacdo, granulometria e CBR. Os solos séo

classificados em trés grupos quanto a sua resiliéncia, em funcédo de seu indice de
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Suporte Califérnia CBR e de sua porcentagem de silte (S), conforme mostra a Tabela
abaixo:

Tabela 73 - Grupos de Solos

silte (%)
CBR

<35 35a65 > 65
210 | 1 11
6a9 I 1 11
2ab 1l 11 11

Para fins de andlise, devem ser consideradas como camadas granulares constituintes
do pavimento, as que contenham materiais com mais que 45 % retidos na peneira de
abertura 0,075 mm (# 200).

Foram analisadas as por¢oes finas (retidas na #200), dos solos de subleito, obtidas nas
sondagens do pavimento, com o objetivo de classificar os solos do subleito quanto a
resiliéncia.

Tabela 74 - Quadro Resumo da Classificacdo dos Solos de Subleito

Quadro Resumo dos Boletins de Sondagem - Classificacdo dos Solos de Subleito

Rodovia: PR-445 Segmento: Km 0,00 ao Km 27,20

Subtrecho: Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville Extenséo: 27,20 Km
g Estacas Subleito
g Espessura Amostra Solo Fino CBR Silte Tipo MR
2 Locacéao Material do Subleito
» (cm) % #200 (S/N) (%) (%) de Solo (Kgf/ecm?)
1 + 420 Argila Siltosa 38,0 1.4 55,0 Sim 9,3 66,0 11
2 4 + 500 Argila Siltosa 78,0 2.4 48,0 Sim 12,6 71,0 n
3 5 + 380 Argila Siltosa 86,0 3.4 54,0 Sim 11,9 68,0 1]
4 7 + 780 Argila Siltosa 138,0 4.4 51,0 Sim 10,0 66,0 1]
5 10 + 180 Argila Siltosa 71,0 5.4 58,0 Sim 8,8 67,0 1]
6 12 + 930 Argila Siltosa 73,0 6.4 48,0 Sim 9,0 66,0 1]
7 13 + 590 Argila Siltosa 116,0 7.4 49,0 Sim 8,2 69,0 1]
8 15 + 510 Argila Siltosa 106,0 8.4 55,0 Sim 9,4 68,0 mn
9 17 + 200 Argila Siltosa 82,0 9.4 58,0 Sim 7,1 67,0 n
10 20 + 470 Argila Siltosa 102,0 10.4 59,0 Sim 8,7 69,0 mn
11 22 + 460 Argila Siltosa 78,0 11.4 53,0 Sim 7,1 71,0 n
12 25 + 150 Argila Siltosa 76,0 12.4 51,0 Sim 11,6 65,0 n

Média: 87,0 53,3 Sim 9,5 67,8 1]

Desvio Padréo: 24,5 3,7 1,7 1,9

Méaximo: 111,5 57,0 Sim 11,2 69,6 1]

Minimo: 62,5 49,5 Sim 7,8 65,9 1]

FOLHA 135



A
ENGEFOTO

b) Dimensionamento do Refor¢go com Mistura Nova

A espessura necessaria para reforgcar o pavimento existente deve ser determinada

conforme as seguintes etapas:

e Definicdo para cada segmento homogéneo caracterizado da espessura de
mistura betuminosa existente (he,), da deflexdo caracteristica (Dc =x + o), 0

trincamento (TR), da espessura da camada granular (Hcg) e do tipo de solo da

fundacao.

e Representacdo para cada segmento homogéneo da chamada estrutura de
referéncia, constituida por trés camadas com as respectivas espessuras,

conforme indicado na figura abaixo.

12 Camada - he - Camada Betuminosa

22 Camada - Hcg - Camada Granular

c) Classificagédo do Solo da 32 Camada:

Deve ser classificado de acordo com a Tabela 73— Grupos de Solos, apresentada

anteriormente.
d) Calculo da Espessura Efetiva (hef):
Através da expressao:
het= -5,737 + (807,961/Dc) + 0,972 11 + 4,101 I2
Onde:

hef:  Espessura Efetiva em cm.
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Dc:  Deflexao caracteristica do projeto em 0,01 mm

I1 e I2: Constantes relacionadas as caracteristicas resilientes da 32 camada da estrutura

de referéncia.

Caso l:Espessura da Camada Granular (Hcg) € menor ou igual a 45 cm.

32 Camada Tipo I: =0 e =0
32 Camada Tipo Il: h=1 e =0
32 Camada Tipo lll: =0 e =1

Caso 2:Espessura da Camada Granular (Hcg) é maior a 45 cm.
Adotar: =0 e =1

Caso 3:hef calculado, compreendido no intervalo:

0 = hef < he: Sehet<0 Adotar hei= 0
Se het > he Adotar hei= he
Onde:

he: Espessura de camada betuminosa existente em cm.

Caso 4: Quando o grau de trincamento do revestimento existente for superior a 50%, ou
o0 somatorio de (FC2 + FC3) > 80% e FC3 > 30%, pode ser conveniente adotar o limite
superior do hef, bem como considerar a solugcdo de recapeamento em camadas

integradas de CBUQ e PMQ, de forma a minimizar a reflexdo de trincas.

Definicdo da Deflexdo Admissivel — Critério de Fadiga:
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Definida pela expresséo:

Log (Dadm) = 3,148 — 0,188 Log (Np)
Onde:
Dadm: Deflexdo maxima admissivel em 0,01 mm;

Np:  Numero cumulativo de solicitacées dos eixos equivalentes ao eixo padréo para o

periodo de projeto.
e) Célculo da Espessura de Reforgco em Concreto Asféltico (HR):
Definida pela expresséo:
Hr = -19,015 + (238,14 / V(Dadm)-2) — 1,357 her + 1,016 11 + 3,893 |2
Onde:
Hr: Espessura da camada de reforgco em concreto asféltico em cm.

Np:  Numero cumulativo de solicitacées dos eixos equivalentes ao eixo padréo para o

periodo de projeto.

f) Dimensionamento do Refor¢o do Pavimento contemplando a Fresagem:

O método permite a utilizacao de fresagem do revestimento existente e 0 consequente
calculo das espessuras de reforco, considerando-se a remocdo de parte da camada
betuminosa. O célculo da espessura de reforco é obtido através da relacdo dos médulos
de resiliéncia efetivo do revestimento existente e o0 médulo de resiliéncia das misturas
betuminosas novas a serem utilizadas como refor¢co. Esse recurso permite além do
realinhamento da pista existente, o equilibrio das cotas de pista e acostamento, evitando-

se assim 0s custos com o preenchimento dos acostamentos.
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g) Reducdo da Espessura de CBUQ Convencional pela utilizacdo de CAP

Polimerizado:

Na utilizacdo de camadas de reforco constituidas por misturas asfalticas a quente, onde
sao utilizados o CAP com adicdo de polimeros, conforme a norma DNIT 129/2011- EM,
€ admitida a reducao das camadas calculadas utilizando-se um coeficiente definido em

funcéo da classificacao resiliente dos solos de subleito:
CBUQ(P) =CBUQ /8
Onde:

CBUQ(P): Camada de reforco calculada com CAP Polimerizado - DNIT 129/2011-
EM;

CBUQ: Camada de reforgo calculada com CAP convencional - DNIT-EM-095-96;

6: Coeficiente de reducao da espessura em funcéo do tipo de subleito.

Tabela 75 - Coeficiente de reducao para CBUQ com Polimero
Tipo de Solo do Subleito 6
I 1,29
Il 1,26
11 1,21
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Tabela 76 - Quadro Resumo do Dimensionamento — Método DNIT-PRO-269/94 — Pista
Rodovia: PR-£45 Segmento: Km 0,00 ao Km 27,20
Subfrecho:  Enir. BR-376 - Acesso a Lerrovills Extensdo: 27 20 Km
Dimensionamento do Refargo do Pavimento - DNER-PRO 269-94 (Tecnapav) - Pista
$agmanto Homogénao i e | res FC-2 ATR - Sublalto cadn hs Fetorgo $0lugho Contsm plando 2 Fressgem AMtsrnative de Solugose
. Qilbmetro Extensdo| FWD  |Benksiman A e | IR Tipo [Constants | Hp hef haf, | HR | Met | | he | Do | het [hef., | HR | Tpo | R | RS | CBUG | CEU Coaficlonts | CBUGIF)
Inkclal Final im) |{e6imm}| @eimm) | (% | 264 | G4 (mm) {em) [$ob0| 1 |1 {egimm} | {em} ({em}| (em) |{em)| Hglem2 em (0gimm| em | fem} | em [N em em Fedutor am
i o0+000 i+@0 | 19w | 233 i P | 0% | ®% | 1 4 | za [ma| w] o 1 [issmr| s34 [ &0 |156] 156 [ a7 RLeREF | 0 | 0% 40 2 40
2 14800 3+ 400 1.500,00 583 744 Fs | 0% i3 2 T 32 | A0 n a 1 183807 534 180 | 9.2 92 a0 RL4RT 5% 0% 50 121 45
3 34400 34900 500,00 278 45 e | 0% i3 2 8 23 | A0 n 1} 1 193807 534 180 | 18,5 180 4 RL+REF i3 0% 40 121 40
4| 3+3m 5+150 | 128000 | 475 ®a | 0% [ 1% | 2 [ 15 | 24 [ma| m| 0| 4 [1emer | s34 [ 130 |04 104 | a3 RREF | ¥ [ 1% 3,3 121 4
5| 54150 74150 | 200 | 489 B4 % | o% [ % | 2 [ 15 ] 26 (2ol m| o] 1 [1ewmer| s34 [ a0 05| 125 | a2 RREF | 2% | 1% 32 121 40
g 74150 8+ 000 45000 | 603 T % | 0% [ 1% | 2 [ 14 ] 26 [@ma|m| o] 1 [1awmr| s34 [150 [as| &g | & R+REF | 2% | 1% 54 121 45
7| a+o0 g+80 | 180000 | 737 B4.1 | 0% [ % | 3 [ iz | a0 [®malw| o1 [iswmer| si4 [E0 [ao| a0 | as RLeREF | &R | 1% [T 2 55
a 94800 114+ 800 2000,00 500 Bie % | 0% 1% 2 12 24 | M0 n a 1 183807 534 150 | 10,1 ] 101 18 RL4RT % 1% 14 121 40
a| 11+8m 134200 | 140000 | W8 502 | o% [ % | 2 [ 10| 22 [Za|w| oo 1 [1emar| s34 [150 |145| 145 |22 RREF | M | 1% 40 121 40
10| f3+200 154200 | 200000 | 758 82 | o% [ % | 3 [ 14 ] a0 [=ma|m| o] [1ewme| s34 [rp |78 78 |as RLREF | 8% | 1% 40 28 121 40
| 15+200 74200 | 200000 | 405 806 e | 0% [ @ | o3 [ 11 |27 [@mal w0 | 4 [ tewmr | sS4 [ a0 447 417 RLeREF | % | 0% 1. 121 40
12| 174200 19+000 | 180000 | 434 8.5 o | 0% [ @ | 3 | 14 | 28 [Ba| | o |1 [ e | 54 [1s0 [102] w2 | ar R+REF | 1% | 0% 17 121 40
13 19 4+ 000 204200 120000 515 70.1 % 1% e 4 18 25 ki) n a 1 183507 534 150 | 99 a9 4 FL4RT Y 2% 40 12 40
14| 204200 24200 | 20000 383 584 o | 0% | @ | 3 | 11| 28 (3ol m| oo | 1 [1emer| s34 [ 120 |122] 120 |12 RLREF | 1% | o% 1,2 121 a9
15| z2+20 2450 | 13000 | 339 532 o | 0% [ @ | 3 [ o] 23 [walm| oo 1 [ 1w | s34 [ 120 |d3s5] 120 |12 RRTF | I | 0% 1,2 121 40
16 | 234500 254000 | 150000 | 747 7.3 Foo| 1% | ¥ | 4 [ 9 | a8 2o m| o |1 [1amr| s34 [120 (78| 7R | 7 RLREF | 11% | 3% 40 31 121 40
17| 254000 H®+000 | 10W@ | 775 .1 o | 3% [ 6% | 4 [ & | a3 [sa| ] o1 [1eme| s [ 77| 77 B RLOREF | &% | &% 40 23 121 40
18 2 + 000 I+ X0 1:200,00 TET 857 £ | 4% 4 5 40 | A n a 1 183807 534 100 | 7.8 7A ] FL+FEF | 13 A% 40 24 121 40
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4.6.3.6.3 Anéalise Mecanistica:

O procedimento aqui adotado foi o de utilizar a avaliacdo estrutural e funcional dos

pavimentos para detectar as deficiéncias atuais dos pavimentos, e determinar as

medidas de restauracdo mais apropriadas com base em um diagnéstico dos

mecanismos que vém controlando o desempenho dos pavimentos ao longo do tempo.

A condicao estrutural dos pavimentos foi avaliada a partir de provas-de-carga realizadas

com o Falling Weight Deflectometer (FWD) e utilizando os resultados de sondagens para

identificacdo da estrutura dos pavimentos.

A condicdo funcional dos pavimentos foi avaliada através de levantamentos com um

perfilégrafo inercial a laser, para registro continuo da irregularidade longitudinal e dos

afundamentos em trilhas de rodas.

A secdo média de pavimento existente neste subtrecho é dada por:

e Km 0,00 a0 Km 19,00:

Revestimento: CBUQ-

Base: Solo Cimento-

Sub-base: Solo Melhorado com Cimento-
Subleito: Argila Siltosa Vermelha

e Km 19,00 ao Km 27,20:

Revestimento: CBUQ-
Base: Brita Graduada-
Subleito: Argila siltosa vermelha

15,1 cm

12,3 cm

15,4 cm

11,3 cm

24,0 cm
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a) AVALIACAO ESTRUTURAL COM O FWD:

Os resultados obtidos com o FWD levaram as deflexdes mostradas na Figura 21 e na
Figura 22. Com a excecao das terceiras faixas, que serao utilizadas como acostamentos,
poucos segmentos ndo atendem a deflexdo admissivel de DNER PRO-011/79 para o

periodo de projeto de 10 anos dada por:

Iog 5ka

adm

=3,01-0176log N "

Os dados decorrentes da avaliagao estrutural dos pavimentos com o Falling Weight
Deflectometer (FWD) foram utilizados para o calculo do Numero Estrutural (SN) da
AASHTO dos pavimentos, do raio de curvatura da deformada de superficie (RC) e do
modulo de elasticidade do solo de subleito (ESL), como indicado na Figura 21 e na Figura
22.

Figura 21 - Deflexdes com o FWD a 210C sob a carga de 4100 kgf — Pista
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Figura 22 - Deflexdes com o FWD a 210C sob a carga de 4100 kgf — Terceiras Faixas
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Estes calculos foram feitos utilizando o processo de Rhode (1994). O método se baseia
na ‘regra 2/3° de Irwin (1993) para explicar a distribuicdo de tensdes e, assim, a

origem das deflexdes encontradas sob uma prova-de-carga. Esta regra esta
fundamentada no fato de que aproximadamente 95% da deflexdo medida na superficie
de um pavimento tem origem abaixo de uma linha a 340 com a horizontal. Com base
nesta simplificacdo, pode-se admitir que a deflexdo de superficie medida a uma distancia
de 1,5 vezes a espessura do pavimento tem origem inteiramente no subleito. Rhode

definiu, assim, o seguinte indice:

SIP = Do - D1,5Hp

Onde:
SIP: ‘structural index of the pavement’;
Do: deflexdo sob uma carga de semi-eixo de 40 kN e a 700F (21,10C);

Hp: espessura total do pavimento.

Em seguida, Rhode analisou 321 se¢fes de pavimento pela teoria de camadas elasticas

e foi utilizada a relacdo da AASHTO para se calcular o SN de cada uma:
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1/3

SN = 0,04Zaghi(§J

9
Onde:
ag: coeficiente estrutural do material (por polegada);
hi: espessura da camada, mm (com [J hi J 700 mm);
Ei: madulo de resiliéncia da camada i; e

Eg: mddulo de resiliéncia de materiais padronizados na AASHO Road Test,

correspondente a ag.

Por meio deste procedimento, Rhode obteve a seguinte relacao:
SN = K,SIP**H §®

com SIP dado em um, Hp em mm e Ki dado pela tabela abaixo.

Tabela 77 - Coeficientes da formula de Rhode

Tipo de Revestimento Ki K> K3
Tratamentos Superficiais 0,1165 -0,3248 0,8241
Concreto Asfaltico 0,4728 -0,4810 0,7581

Figura 23 - Numero Estrutural efetivo a partir do FWD (AASHTO) — Pista
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Figura 24 - Numero Estrutural efetivo a partir do FWD (AASHTO) — Terceiras Faixas
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O médulo de elasticidade do solo de subleito foi calculado utilizando a seguinte férmula,

valida para um semiespaco homogéneo elastico e que fornece o maédulo de elasticidade

detectado a superficie pelos sensores de deflexdo mais afastados da

(L-0?)P
aro

r

ESL =

carga aplicada:

a qual permite que se investigue a dependéncia de ESL com a distancia r de cada sensor,

cuja deflexdo medida € &. A carga aplicada é igual a P e adota-se v = 0,4 para 0

coeficiente de Poisson, valor tipico para a maioria dos solos. Por regressao linear, obtém-

se 0 modelo de resiliéncia néo linear: Esl = K 6v", que descreve a variagdo do modulo de

elasticidade do solo de subleito com a tensédo vertical atuante no subleito a cada distancia

r. O valor considerado para as analises é o correspondente a tensao vertical no topo do

subleito no centro da carga aplicada.

O valor de SN esperado do Km 0,00 ao Km 19,00 é de 4,55. Do Km 19,00 ao Km 27,20

e nas Terceiras Faixas é de 3,74. Estes valores nao estdao sendo atendidos, de modo

geral, o que indica a necessidade de se proceder ao refor¢o estrutural do pavimento.
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Figura 25 - Médulo de Elasticidade do Solo de Subleito (FWD) — Pista
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Os moédulos de elasticidade das camadas do pavimento aparecem, de acordo com a

seguinte codificagao:

Ei:  mddulo do revestimento, na temperatura de campo;
E1"®": mddulo do revestimento, a 700F (21,10C);

E2:  modulo da camada de base;

Es:  modulo da camada de sub-base;

Es.: moddulo do solo de subleito.

O solo de subleito revela capacidade de suporte mediana, com resiliéncia excessiva
apenas do Km 23,50 ao Km 26,8).
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Figura 26 - Mddulo de Elasticidade do Solo de Subleito (FWD) — Terceiras Faixas
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O raio de curvatura revela estruturas com elevado grau de integridade apenas do Km
0,00 ao Km 1,90, do Km 10,00 ao Km 13,50 e do Km 21,50 ao Km 23,50.

Figura 27 - Raio de curvatura da deformada de superficie (FWD)- Pista
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Figura 28 - Raio de curvatura da deformada de superficie (FWD)- Terceiras Faixas:
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A Tabela 78 mostra a sintese destes parametros estruturais ao longo de todo o trecho,
na forma do valor médio, do desvio-padrao, do coeficiente de variagdo CV e de um valor
de projeto. A heterogeneidade do moédulo de elasticidade da camada de base em Solo-
cimento no segmento em pavimento semi-rigido (Km 0,00 ao Km 19,00) é elevada, com
valor médio muito baixo para um material desta natureza, indicando um estado de

trincamento severo desta camada na maior parte do trecho.

Tabela 78 - Sintese da Avaliacdo Estrutural com o FWD

Faixa Do SN Rc Eqref E1 E> Es EsL
(0,01 mm) (m)  (kgflcm?) (kgflem?) (kgfflcm?) (kgflcm?) (kgf/cm?)
le?2 Média = 29.7 411 657.7 37932 37258 27128 5844 1813
kmO Desvio= 183  1.14 4203 27797 26930 38142 7660 601
ao Cv(%)= 618 278 63.9 73.3 72.3 140.6 131.1 33.2
km19 Projeto= 480 296 237.4 10135 10328 1212
le2  Meédia= 326  4.03 8363 52808 65350 5252 1501
km19 Desvio= 227 137 7329 33791 32223 3418 525
ao Cv(%)= 699 340 87.6 64.0 49.3 65.1 35.0
km 26,8 Projeto= 553  2.66 103.4 19017 33127 1833 976
Média=  59.8  2.44 255.03 17301 27434 2083 1236
3 Desvio = 21.4 0.59 211.27 15754 25399 1530 391
Cv(%)= 358 240 828 91.1 92.6 73.4 31.7
Projeto= 812  1.86 43.8 1547 2035 844

b) Irregularidades Longitudinal e Transversal

Os resultados dos levantamentos que foram realizados com perfilégrafo inercial a laser
sdo mostrados nas figuras a seguir, em termos da irregularidade longitudinal (QI,
cont/km) e da irregularidade transversal (afundamentos em trilha de roda, mm). Os
valores de QI excedem a 35 cont/km na maior parte do trecho, especialmente do Km
23,50 ao Km 26,80.
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Figura 29 - Irregularidade Longitudinal Atual
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Figura 30 - Afundamentos em Trilha de Roda Atuais - Faixa 1
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Figura 31 - Afundamentos em Trilha de Roda Atuais - Faixa 2
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Figura 32 - Afundamentos em Trilha de Roda Atuais - Faixa 3
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c) Subtrechos Homogéneos

Efetuando-se as intersecc¢des das fronteiras dos segmentos homogéneos que foram
definidos a partir dos dados dos itens anteriores e do estado de superficie, chega-se a
definicdo final dos Subtrechos Homogéneos que serdo utilizados para o projeto de
restauracdo. O resultado é mostrado nas Tabelas 16 e 17, onde aparecem os parametros
que caracterizam o pavimento em cada Subtrecho Homogéneo, parametros estes que
serdo utilizados para a definicdo das solucbes de restauracdo necessarias. Dentre

outros, sdo mostrados 0s seguintes parametros:

IGG: indice de Gravidade Global

ATR: afundamento médio em trilha de roda

QIC: irregularidade longitudinal caracteristica (média + desvio padrao)
DC: deflexdo caracteristica (média DO + desvio padréo)

Parametros estruturais médios = DO, SN, RC, Erev, Ebase, ESL
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Tabela 79 - Parametros do IGG que caracterizam o pavimento nos Subtrechos Homogéneos

Inicio Final FC1 FC2 FC3 ALP+ATP O+P+E Ex D R ATR

(km) (km) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (mm) IGG
0 1.9 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 O
1.9 3.4 1.3 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 ©
3.4 3.9 00 0.0 0.0 0.0 26 00 00 00 0.1 3
39 5.15 258 1.1 0.0 0.0 00 00 00 11 04 8
5.15 7.15 21.0 7.0 0.0 0.0 00 00 00 10 06 11
7.15 8 13.1 82 0.0 0.0 00 00 00 16 05 11
8 9.8 99 44 0.0 0.0 00 00 00 11 04 7
9.8 11.8 156 7.1 0.0 0.0 00 0.0 00 07 0.5 9
11.8 13.2 140 56 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 11
13.2 15.2 12.7 49 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.5 8
15.2 17.2 11.9 00 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.3 5
17.2 19 33 00 00 0.0 44 0.0 00 00 03 6
19 20.2 246 49 33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13 16
20.2 22.2 130 15 0.0 0.0 00 0.0 00 00 0.6 6
22.2 23.5 99 36 00 0.9 00 00 00 00 07 10
23.5 25 20.0 23.8 124 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 24 43
25 26 30.3 355 11.8 0.0 53 00 00 00 36 60
26 26.8 13.3 24.4 42.2 0.0 00 00 00 22 33 66

Tabela 80 - ParAmetros estruturais e funcionais que caracterizam o pavimento nos
Subtrechos Homogéneos

Inicio Final Do Dc Qlpedia, Qlc Rc Ersy Egaze Es.
(km) (km) (0,01 mm) (0,01 mm) (cont/km) (cont/km) (m) SN (kgf/fcm?) (kgf/fcm?) (kgf/cm?)
0 1.9 19.2 28.3 31.6 38.9 1083.2 5.04 57199 48891 2226
1.9 3.4 341 52.7 40.8 45.5 545.8 3.65 34796 14582 1891
3.4 3.9 33.6 489 36.0 42.8 526.6 3.56 32035 14366 1894
3.9 5.15 35.5 57.3 36.2 45.5 546.4 3.64 28823 18838 2023
5.15 7.15 28.8 43.8 329 36.8 555.8 3.93 28635 25265 1980
7.15 8 44.6 65.9 36.6 41.4 387.2 3.17 29204 6782 1375
a 9.8 43.2 65.3 38.5 43.7 376.0 3.23 27931 11378 1674
98 11.8 37.8 61.7 34.7 42.4 569.9 3.75 34915 19511 1493
11.8 13.2 35.1 58.0 35.7 48.0 648.0 3.96 35054 28412 1557
13.2 15.2 40.3 65.4 38.2 46.3 450.9 3.51 31495 13071 1619
15.2 17.2 25.1 35.8 35.0 40.2 713.0 4.47 37593 40905 1589
17.2 19 29.4 45.9 37.1 43.3 632.5 4.14 35182 30911 1736
19 20.2 27.1 43.9 31.6 37.2 725.6 430 80520 5574 1579
20,2 22.2 31.5 52.7 39.1 47.4 852.2 4.03 54099 5272 1717
22,2 235 34.8 61.9 32.5 40.9 1080.0 4.22 53955 5935 1338
23,5 25 48.0 77.3 48.5 55.9 500.1 3.10 44728 3171 1269
25 26 46.9 73.6 44.4 50.9 411.8 3.03 38901 3232 1353
26 26.8 54.0 78.5 50.5 63.4 333.0 2.73 32678 3087 1025
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d) Estudo de Tréafego

O trafego de projeto na pista principal para o segmento é dado por:

Sentido Norte: NaasHTO = 6,66 X 106 NUSACE = 1,67 x 107

Sentido Sul: NaasHTO = 7,71 X 106 NUSACE =1,93 x 107

e) Solucbes para Restauracao

Apenas os trés ultimos subtrechos (Km 23,50 ao Km 26,80) contam com trincamento
severo expressivo de modo a que se deva aplicar uma camada intermediaria anti-
reflexdo de trincas antes do recapeamento ou executar-se reparos superficiais. Estes
subtrechos séo ainda os de maior irregularidade longitudinal. No restante do trecho, a
irregularidade € apenas moderada e ndo ha deterioracdo excessiva que impeca a

restauracdo por meio de recapeamento em CBUQ.

O dimensionamento da espessura de CBUQ necesséria sera calculada como a maior
dentre as que sao requeridas por dois critérios: atendimento a deflexdo admissivel e
desempenho adequado em termos de evolucédo futura da irregularidade longitudinal.

Esta ultima previséo sera feita aplicando o seguinte modelo do HDM (Paterson, 1987):
IRI(#)=|IRI, + 725(1+ SNC )% NE, (¢) >

que prevé o IRl (m/km) no ano t, para um pavimento com Numero Estrutural Corrigido
SNC e que tenha uma irregularidade inicial (imediatamente ap0s a restauracao) dada
por IRIO, submetido a um trafego acumulado NE4 (106 repeti¢cdes do eixo-padrao de 8,2
tf pelos fatores de equivaléncia de cargas da AASHTO). Os resultados obtidos apos o
recapeamento por uma espessura HR em CBUQ), na forma do valor de QIt = 13 x IRI no
final do periodo de projeto, sdo apresentados na Tabela 18. O parametro SNC é dado

por:
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SNC = SN +3 51log ,, CBR —085log 2, CBR —1,43

onde CBR ¢ o valor in situ do indice de Suporte Califérnia do solo de subleito.

A irregularidade imediatamente ap0s o recapeamento com a espessura HR (cm) em
CBUQ pode ser prevista pelo modelo empirico de DNER PRO-159/85:

0I.-19

0I, =19+ =¢ 7
: 1+0,602H ,

onde QIc é airregularidade caracteristica do pavimento existente.

A formula utilizada em DNER PRO-011/79 para calculo da espessura de reforco
necessaria para reduzir a deflexdo do pavimento a deflexdo admissivel é inconsistente
com resultados obtidos em campo. Ser& aqui aplicado, portanto, um modelo derivado da
aplicacao da teoria de camadas elasticas. A deflexdo prevista apos o recapeamento sera
dada pela formula do Guia da AASHTO de 1993:

Op =2pR-

onde p = 5,8 kgf/lcm2 e R = 15 cm para a carga de 4,1 tf no ensaio com o FWD. Esta
férmula prevé a deflexdo apos recapeamento com espessura HR em CBUQ com modulo
de resiliéncia EO e coeficiente de Poisson vo, sobre um pavimento com maodulo de

resiliéncia equivalente Eeq, dado por:
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E, =21-uv})

pR
l_\}.ﬁ

onde &c € a deflexdo de campo do pavimento existente.

Para o coeficiente de Poisson [leq pode-se adotar um valor médio referente aos

materiais das camadas do pavimento (por volta de 0,35), sendo [10 igual a 0,33 para

CBUQ convencional. O valor de EO deve se referir a duracéo do pulso de carga do ensaio

com o FWD e a temperatura média anual da camada (ex: EO = 50.000 kgf/cm2 a

temperatura de 250C).

Para o calculo de HR foram impostas duas condi¢fes: atendimento a deflexao admissivel

de DNER PR0O-011/79 e irregularidade longitudinal prevista ao final do periodo de projeto

de 10 anos (QIt) inferior a 35 cont/km.

Tabela 81 - Dimensionamento da Espessura de Recapeamento em CBUQ (HR)

Inicio  Final Np Np Dadm Eeq Hr Dp CBR SNC Qlo Qlt
(km) (km) | (USACE) (AASHTO) (0.01 mm) (kgf/cm?) (cm) (0.01 mm) (cont/km) (cont/km)
0 19 |1.68E+07 6.67E+06 54.7 5395.2 3 26.2 17.1 6.65 26.1 325
1.9 3.4 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 2897.2 5 40.1 145 5.15 25.6 34.2
34 39 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 31224 45 39.1 14.6 5.06 25.4 34.6
3.9 515 |1.68E+07 6.67E+06 54.7 2664.7 4.5 44.9 15.6 5.19 26.1 35.0
515 7.15 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 3486.0 3 395 15.2 5.46 25.3 34.0
7.15 8 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 2316.9 44.3 10.6 4.44 23.9 34.3
8 9.8 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 2338.2 5.5 46.0 129 4.65 24.7 34.8
9.8 11.8 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 2474.6 4.5 47.9 115 5.09 25.3 34.4
11.8 13.2 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 2632.5 5 43.5 12.0 5.33 26.2 34.4
13.2 152 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 2334.6 55 46.0 12,5 4.90 25.3 34.4
152 17.2 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 4264.9 32.7 12.2 5.85 26.6 34.4
17.2 19 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 3326.5 384 13.4 5.58 26.1 34.1
19  20.2 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 3478.0 395 12.1 5.68 25.5 33.6
20.2  22.2 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 2897.2 4.5 41.8 13.2 547 26.7 34.8
22.2 235 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 2466.6 3.5 52.3 10.3 5.47 26.0 34.6
235 25 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 1975.2 8.5 40.2 9.8 4.31 25.0 344
25 26 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 2074.5 7.5 42.2 104 4.29 24.8 34.9
26 26.8 | 1.68E+07 6.67E+06 54.7 1945.0 11 335 7.9 3.76 24.8 34.6
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4.6.4 Solucbes Adotadas

Tendo em vista que foram utilizados os seguintes métodos para a definicdo de uma

estrutura de pavimento flexivel:
e DNIT-PRO-011/79;
e DNIT-PRO-269/94;
e Andlise Mecanistica.

Apresentamos entdo resumidamente na Tabela 82, as alternativas de solugbes
calculadas para todas as situacdes previamente estabelecidas e as solu¢cbes adotadas

a melhor condigdo técnica para a estrutura dos pavimentos.
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Tabela 82 - Resumo das Solugbes Calculadas — Pista
Resumo das Solugtes Caleuladas - Pista
Rodbovia: P45 Sagmento: Km 0,00 = Km 27,20
Subtrecha Enr. BRI - Acessoa Lemovile Extensdac 27 20 Km
Estacas ExEnio Lodughe s DNIT-PRO-0117S Solughes DNIT-PRO-25%54 Soiughas Andlles Mecanistica Tipo Lolug 0o s Adotstas
N T st | s - P | Rt | cBua [cBump)| AP | RE | cBuR (cBuaP)| RP | R | cBuR | cBUGP) |ds souic| RP | R: | cBUG [CBURP)
] e g {cmy 9 e cm om O | s om cm L] O | B | [om) ey

1 1=500 1200 O 4.0 4.0 4.0 FL=REF 4.0
z | = 500 3 = 4100 1500 00 55 5.0 =k 4.0 55 4.0 RL=REF =k 5.0
3 3 = 400 =900 S0 O 4.0 4.0 4.0 FL=REF 4.0
- 3 + 00 S5+15 1 3000 3 1% 4.0 Z T 4.0 3 1% 4.0 RL=REF Z 1% 4.0
5 5+ 150 T=1D Zoooy I 1% 4.0 g LE 4.0 ) 1% 4.0 FL=REF g 1% 4.0
= T = 15k 2= 0D S50 00 A 1% 55 Y T 40 A 1% 510 RL=REF Y 1% 55
T =00 S =300 1500y &% 1% 4.0 &% LE 4.0 &% 1% 4.0 FL=REF &% 1% 4.0
= 9= 30 11 = 200 20000 (T - 1% 4.0 45 T 40 49 1% 45 RL=REF 45 1% 45
=} N=200 | 12=200 14400 Oy 1% 4.0 % 4.0 1% 4.0 FL=RE- 1% 40
i 1% + 2100 15 = A0 e v elE & 28 1% 4.0 4.0 - T 4.0 4.0 = 1% 45 Rl =REF - 1% 4.0 4.0
" 15 =200 T30 2000 Oy [=x 40 =9 4.0 [:Y 4.0 FL=FREF o 4.0
=z T = 200 15 = O 1200 00 1% 4.0 1% 4.0 1% 4.0 RL=REF 1% 4.0
12 =000 | 20=20 12000 % 5 40 5 T 4.0 5 5 4.0 FL=FREF 5 3 4.0
= I+0 | ZZ= 3D 2000 00 1% o 4.0 1% 29 4.0 1% o 4.0 RL=REF 1% o 4.0
15 Z+0 | Z3+50 130000y 4.0 4.0 4.0 FL+REF 40
.= Z+500 | I5=00 1500 00 17% z 4.0 4.0 1% 9 4.0 4.0 11%% 3 T RL=REF 11% 3 4.0 40
v S+000 | 25=00 1000y &% B 4.0 4.0 & T 4.0 4.0 &% B &5 FL=REF & 5% 4.0 4.0
= E+oD | IT=30 1300 00 1% &9 4.0 4.0 127 T 4.0 4.0 13%% &9 4.0 &0 RL=REF 13% &7 4.0 (=1
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4.6.4.1 Solugbes Adotadas para a Pista de Rolamento
4.6.4.1.1 Solugbes para os Segmentos a Restaurar:

As solugbes para os segmentos caracterizados como “a Restaurar” na pista de

rolamento envolvem questdes que viabilizam melhores resultados, no sentido de reduzir
a diversidade dos defeitos da rodovia, atendendo os parametros estabelecidos pelos
métodos DNER-PRO-011/79 e DNER-PRO 269-94 (Tecnapav), complementado pela

Analise Mecanistica dos dados levantados.

Tendo em vista que ndo existe uma diferenciacdo muito elevada entre os reforgcos
calculados pelos métodos descritos anteriormente e que principalmente as
caracteristicas dos defeitos de trincamento FC2 e FC3 atingem maiores areas, em
pequena parte do segmento, julgamos conveniente a ado¢édo dos servicos preliminares
de reparos superficiais e profundos seguidos de refor¢cos que atendam os trés métodos

utilizados no dimensionamento.

A pista atual sera utilizada como uma das pistas da rodovia a ser duplicada, portanto as
terceiras faixas atuais serdo transformadas em acostamentos ou faixa de seguranca
dependendo do lado em que esteja inserida, sendo que 0s acostamentos que possuem

degraus em relacdo a pista deverao ter esse desnivel preenchido.

O Retigréfico, contendo a variagcdo das espessuras e materiais empregados nas
camadas de restauracdo de pavimento, e suas concordancias indicadas ao longo do
trecho esta disponivel no ANEXO 04.

Desta forma pode-se definir o quadro de solugdes finais como descrito na tabela abaixo:
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Tabela 83 - Resumo das Solugbes Adotadas — Pista
Resumo das Solugdes Adotadas
Rodovia: PR-445 Segmenta: Km 0,00 ao Km 27,20
Subtrecho: Entr. BR-376 - Acesso a Lermoville Extensdoe 27 20 Km
E staca Extensio Acostamento - LE Pista Acostamento - LD
N® iiciat | Final RS |CBUG(B}Degrau|CBUQ(B)| CBUQ(P) | Largura RS (CBUG(B)|CBUG(P)| Largura | RP | RS |CBUG(B)-Degrau |CBUG(B)|CBUQ(P)
ol | Final | (m (%) (em) (em | (emi &) | em | tem | m (%) (cm (e | (om
1 1+ 50D 1200, 00 T.0 4.0 4.0 2.50 T.0 40
2z 1+ 50D | 3+ 40D 500,00 5.0 5.0 2,50 50
3 |3+ 400 | 3+ 50D £, 0D 4.0 40 2,50 40
4 34+ 900 | 5+ 150 250,00 2.0 4.0 T.20 4,0 250 2.0 40
& |5+ 150 | T+ 180 2 10D, 0D 5.0 4.0 T.20 1% 4.0 2.50 5.0 40
[ T+ 150 | & + 00D 850,00 0.5% 3.0 5.5 T.20 5.5 2.50 3.0 55
T |8+ 00D | 5+ 80D 1 800,00 4.0 T.20 1% 40 2,50 40
& S+ 80D [11 + 8 Ri 45 T.20 45 250 45
S |11+ 80D |13 + 20D 1 400,00 4.0 T.20 1% 40 2,50 40
10 |13 + 200 |15 + 20D 2 1000, 00 3.0 4,0 4.0 T.20 4.0 4,0 250 3.0 4.0 40
i1 |15+ 200 |17 + 200 2 100D, 0Dl 8,0 4.0 T.20 [ 40 250 &0 40
12 |17 + 200 19 + 00D 200,00 7.0 4.0 T.20 4.0 2.50 7.0 40
13 | 19 + 00D | 20 + 20D 1 200,00 4.0 T.20 T 40 2,50 40
14 |20+ 200 |22 + 200 2 03D, 00 40 T.20 0% 4.0 2,50 40
15 |22 + 200|223 + 50D 1 300,00 4.0 T.20 40 250 40
18 |23 + 500 |25 + 00D 1 500,00 4,0 4.0 T.20 % 4.0 4,0 250 4.0 40
iT |25 + 00D | 26 + D00 100D, D 4.0 4.0 T.20 8% 4.0 4.0 2.50 4.0 40
8 |28 + 000 | 27 + 200 i 0,5% 4.0 8.0 T.20 8% 40 8,0 2,50 0, 5% 4.0 B0
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4.6.4.1.2 Execucédo de Reparos Profundos

Servigo a ser executado no sentido de eliminar as areas comprometidas estruturalmente,
substituindo-se a base defeituosa por uma nova, que atenda as condi¢des técnicas para
o recebimento das camadas de reforco. Os reparos profundos sdo indicados nas
planilhas de Tratamento dos Dados Deflectométricos, e consistem na indicacao de
execucao de remendos profundos a partir do ponto determinado (20 m para cada lado)
em toda a largura da faixa. Para cada ponto definido para a prerrogativa estabelecida no
tratamento de dados para a definicdo de reparos profundos, é estabelecida uma area de

recuperacdo, como a representada esquematicamente na figura abaixo:

Localizacdo Esquematica das Areas de Reparos Profundos

I 20,0 m I 20,0 m i 20,0 m I 20,0 m I 20,0 m I

Convengdes:

Pontos dos Levantamentos com FWD

Pontos definidos com Deficiéncia Estrutural - Rc < 100 m

Area a ser reparada

Sendo que os trabalhos a serem realizados neste item, seguirdo a seguinte sequéncia

executiva:

1- Remocgao Mecanizada do Pavimento;

2- Execucéo de Sub-base em Macadame Seco;
3- Execucéo de Base de Brita Graduada;

4- Execucéo de Imprimacao;

5- Execucéo de Pintura de Ligacéo;
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6- Execucdo de Camada de CBUQ-Faixa “B” - Convencional.

Observacao: Em todos os reparos serdo executados drenos de alivio das subpressées,
através de uma vala executada a 45° em relacdo a pista, de maneira a ultrapassar os

possiveis limites de confinamento estabelecido pelos acostamentos ligando a area

reparada ao talude, preenchida com o mesmo material do reparo.
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Figura 33 - Representacdo Esquematica da Execucado de Reparos Profundos:

Reparos Profundos

Reparos Profundos:
Servigo a ser aecutado no senfido de aimnes as amas compromeidas esndomimee,
subiiundo-se a base defeilvom por uma nova, que atenda as condigies oicis pam o

mrcehirmenio das camadas de milora.

Corte & Remogdo da Camada de Base:

Derverdd mer mrmovicks fodo o matedal consfunie do pavdmenio ma dres
degrmdada, awd a pmindidad e corsidemds necessina, para se esbheino
urn apaia e, Everfuaimene, a mmocio poderd alcargar o subleitn,

- .
Corte & Remogdo da Camada Betuminosa:

Cortr-se o revesimenio esisierte de mansm a oiar una vala no perdmetm da
drea a ser mmosids, proporcionand o bordas werficais que fammarda o limite da

Demarcagioda Area a ser Trabalhada:

Os locas deferninados para a eeoucio dos senigos sio indicadas res planibas de
Tratamento dod Dados Defechmeiicos, o comisen m indcxdo de sesoucio de
mmende prondas a parr do pomio determinada com Faio de Curetura (o) da bada de
defrmacia medida atm s do evantame o dede clometion, menar que 100 m

Losc:a Bizag 30 Enquamdtics das Areas de Reparcs Profundos

| Dom | om | oom | @DOm | Imom | -
I | I I

droa 3 = mpaada,

Reposigdo daCamada de Base em Brita Graduada:

Agds a compactecio da camada de macadame seoo, Serd ececutada a

Reposigdo da Camada de Sub Base em Macadame Seco:

(G
o o WD Com a supedice escavada, perfstimene mguibiicada, se emouts a repasicio
— e G L LTt
T T T ey T———_— camada firal em Brita Gradusda, de fomaa manier o mesmao nivel da psta
B cfl s, ao Defic ok Es burd - e < 100w o der miamenio. A compacaciodeverd s seoutsda denim das normeaes e oom
wrnberm o refomo do subleita. . " E
o5 cordles leonibgoos nomalmene uiirados pam eseougho dessas
SR 2 S PEparady AN T - AT M ———

Compressao das Camadas:
Em seqlnca & emSo procedids a compressiio das comadas com a
uiimcio de mb preomdico. Ezoe ratamenio pode ser mepedda, caso

Reposicao da Camada Betuminosa em CBUG:

Mest e d complemeriada o sendgo aimres do prerenchimernio fral da cova

Aplicacd o de Ligante Betuminoso:
Sabre a superite compactda e vamida @ aplicads a prum de ligagdo em igame de oum
mipica, ra e de 0502 - devendo esta s sumeniada casoas frndasabsorvam mais igarme corn CBLUL

recessiia, para que o mdho remendada que nivelsda com o pandmania

[« Wil gkl

Ohservagio: = drenos de sliio serdo construidos & 45 em relagio & pists, ligando 3 Sres reparada com o tslude stE&s de uma &ls preenchids com o= mesmos matensis do reparo. Fas defnir os quantitstives teremes uma extensdo de 3,50 m
na mesma profndidade do repars. O ndmers de reparos profundes & quantificads no quadro de resume de dados.
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Tabela 84 - Localizacdo dos Reparos Profundos:

Reparos Profundos

Estaca Extensdo Acostamento - LE Pista Acostamento - LD
Largura RP Largura RP Largura RP
N° Servigo
Inicial Final (m)
(m) (%) (m2) (m) (%) Ne (m2) (m) (%) (m2)
1 1+ 900 1.900,00 Pista 1.00 0.5% 9.50 7.20 2,50 0.5% 23,75
2 1+900 3+400 1.500,00 Pista 1,00 0.5% 7.50 7.20 5.3% 4 576,00 2,50 0.5% 18.75
3 3 +400 3+900 500.00 Pista 1.00 0.5% 2,50 7.20 2,50 0.5% 6.25
4 3+900 5+150 1.250,00 Pista 1.00 0.5% 6.25 7.20 3.2% 2 288.00 250 0.5% 15.63
5 5+150 7+ 150 2.000.00 Pista 1,00 0.5% 10,00 7.20 2.0% 2 288,00 250 0.5% 2500
6 7+150 8+ 000 850,00 Pista 1,00 0,5% 4,25 7.20 24% 1 144,00 2,50 0.5% 10,63
7 8 +000 8 + 885 885.00 Pista 1,00 0.5% 4.43 7.20 7.8% 3 495,60 2,50 0.5% 11.06
TA § +885 9+ 168 283.00 Demolir
B 9 +168 9+ 800 632.00 Pista 2,50 0.5% 7.90 7.20 7.8% 4 353,92 1.00 0.5% 3.16
8 9 +300 10 + 818 1.018.00 Pista 2,50 0.5% 1273 7.20 4,0% 2 293.18 1,00 0.5% 5,09
BA 10 +818 11+ 146 328,00 Correcdo Curva 2,50 7.20 1,00
8B 11 + 146 11+ 800 654,00 Pista 2,50 0,5% 8,18 7.20 4,0% 2 188,35 1,00 0.5% 327
9 11 + 800 13 + 200 1.400,00 Pista 2,50 0.5% 17,50 7.20 1,00 0.5% 7.00
10 13 +200 14+ 770 1.570,00 Pista 2,50 0,5% 19,63 7.20 8.0% ] 904,32 1,00 0.5% 7,85
10A [ 14 +770 14 + 960 190.00| Alt. Greide-Ponte 1.00 7.20 2,50
10B 14 + 960 16 + 000 40,00 Ponte 3,00 7.20 3.00
10C 15 + 000 15+ 419 419.00| Alt. Greide-Ponte 1,00 7.20 250
il 15 +419 17 + 200 1.761.00 Pista 1,00 0.5% 891 7.20 250 0.5% 226
12 17 + 200 17 + 945 745,00 Pista 1,00 0.5% 3,73 7.20 1.1% 1 59.60 2,50 0.5% 931
12A[ A7 +945 18+ 123 178,00 Alt. Greide-Ponte 1,00 7.20 2,50
12B 18 +123 18 + 163 40.00 Ponte 3.00 7.20 3.00
12c 18 + 163 18 + 416 253,00| Alt. Greide-Ponte 1,00 7.20 2,50
12D 18 + 416 19 + 000 584,00 Pista 1,00 0,5% 292 7.20 1.1% 1 46,72 250 0.5% 730
13 19 + 000 20 + 200 1.200,00 Pista 1,00 0.5% 6,00 7.20 1.7% 1 144,00 2,50 0.5% 15.00
14 20 + 200 20 + 611 411,00 Pista 1,00 0.5% 2,06 7.20 1.0% 1 29,59 2,50 0.5% 514
A 20+6M 20 + 940 329.00| Correcéo Curva 1.00 7.20 2,50
4B | 20 +940 21+ 465 525.00 Pista 1.00 0.5% 2,63 7.20 1.0% 1 37.80 250 0.5% 6,56
14C | 21+465 22 + 900 1.435,00 Variante
15 22 + 900 23 + 500 600,00 Pista 1,00 0.5% 3,00 7.20 250 0.5% 7.50
16 23 +500 24 +232 732.00 Pista 1,00 0.5% 3.66 7.20 10,7% 4 562,18 2,50 0.5% 9.15
16A [ 24 +232 24 + 586 354,00\ Correcdo Curva 1,00 7.20 250
16B | 24 +586 24 + 666 80.00 Pista 1.00 0.5% 0.40 7.20 10.7% 2 61.44 2,50 0.5% 1,00
16C [ 24 +666 24 + 906 240,00/ Cormrecéo Curva 1.00 7.20 250
16C [ 24 +906 25+ 000 94.00 Pista 1,00 0.5% 047 7.20 10.7% 2 72,19 2,50 0.5% 1,18
17 25 + 000 25 + 080 80,00 Pista 1,00 0.5% 0,40 7.20 8.0% 4 46,08 250 0.5% 1,00
18 25 + 080 26 + 800 1.720,00| Correcdo Greide 1,00 7.20 2,50
144,51 45 4.590,98 222,83
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4.6.4.1.3 Execucao de Reparos Superficiais

A execucado desses reparos sera efetivada nas areas definidas através da quantificacao
dos defeitos realizada pelo método DNIT-007-2003 e correspondentes aos defeitos do
tipo FC2+FC3.

Sendo que os trabalhos a serem realizados neste item, seguirdo a seguinte sequéncia

executiva:
1- Remocdo da camada de Revestimento por Fresagem Descontinua,
2- Execucéo de Pintura de Ligacéo;

3- Execucdo de Camada de CBUQ-Faixa “B” - Convencional.

4.6.4.1.4 Execucéo de Refor¢co Calculado

Para a execucdo das camadas de reforco serdo adotados a seguinte sequéncia

executiva:

[ERN
1

Execucédo dos Reparos Profundos e Superficiais;

[13

2- Execucédo de Preenchimento dos degraus pista-Acostamentos em CBUQ-Faixa

3- Execucéo de Pintura de Ligacéo;
4- Execucdo de camada Calculada em CBUQ-Faixa “B” Convencional;
5- Execucéo de Pintura de Ligacéo;

6- Execucédo de camada Calculada em CBUQ com CAP Polimerizado.
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Figura 34 - Representacdo Esquemaética da Execucao de Reparos Superficiais:
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Tabela 85 - Localizacdo dos Reparos Superficiais:
Reparos Superficiais

Estaca Extensiao Acostamento - LE Pista Acostamento - LD
Largura RS Largura RS Largura RS
N? Servigo
Inicial Final (m)
(m) (%) (m2) (m) (%) (m2) (m) (%) (m2)
1 1+ 900 1.900,00 Pista 1,00 0,5% 9.50 7,20 0,5% 68,40 2,50 0.5% 23,75
2 1+ 900 3+400 1.500,00 Pista 1,00 0,5% 7.50 7.20 0,5% 54,00 2,580 0.5% 18.75
3 3 +400 3+ 900 500,00 Pista 1,00 0.5% 2,50 7.20 0.5% 18.00 250 0.5% 6.25
4 3+ 900 5+ 150 1.250,00 Pista 1,00 0,5% 6.25 T7.20 1,0% 90,00 2,50 0.5% 15.63
5 5+ 150 T+ 150 2.000,00 Pista 1.00 0,5% 10,00 7.20 0,8% 108,00 2,50 0.5% 25,00
6 7+ 150 8+ 000 850,00 Pista 1,00 0.5% 4.25 7.20 0.5% 30.60 250 0.5% 10.63
7 8+ 000 8 + 885 885,00 Pista 1,00 0.5% 443 7.20 0.5% 31.86 2,50 0.5% 11.06
TA 8 + 885 9+ 168 283,00 Demolir
7B 9+ 168 9 + 800 632,00 Pista 250 0,5% 7,90 7.20 0,5% 22,75 1.00 0.5% 3.16
8 9+ 800 10 + 818 1.018.00 Pista 250 0,5% 12,73 7.20 0,5% 36,65 1.00 0.5% 5.09
BA 10 + 818 11 + 146 328.00| Correcéo Curva 2,50 7.20 1,00
8B 11+ 146 11 + 800 654,00 Pista 250 0,5% 8.18 T7.20 0,5% 23,54 1.00 0.5% 327
9 11 + 800 13 + 200 1.400,00 Pista 250 0,5% 17.50 7.20 0.5% 50,40 1,00 0.5% 7,00
10 13 + 200 14 + 770 1.570.00 Pista 2,50 0.5% 19,63 7.20 0.8% 84,78 1,00 0.5% 7.85
10A 14 + 770 14 + 960 190,00 Alt. Greide-Ponte 1.00 7.20 2,50
108 14 + 960 15 + 000 40,00 Ponte 3,00 7.20 1.0% 2388 3.00
10C 15 + 000 15 + 419 419,00( Alt. Greide-Ponte 1.00 T7.20 2,50
1 15+ 419 17 + 200 1.781,00 Pista 1,00 0,5% 8.91 T7.20 0,5% 64,12 2,50 0.5% 22,26
12 17 + 200 17 + 945 745,00 Pista 1.00 0,5% 3,73 7.20 0.,5% 26,82 2,50 0.5% 9,31
12A | 17+ 945 18 + 123 178.00( Alt. Greide-Ponte 1,00 7.20 250
12B 18 + 123 18 + 163 40,00 Ponte 3,00 7.20 0,5% 144 3.00
12C 18 + 163 18 + 416 253,00 Alt. Greide-Ponte 1,00 7.20 2,50
12D | 18+ 416 19 + 000 584,00 Pista 1,00 0.5% 2,92 7.20 0.5% 21,02 2.50 0.5% 7.30
13 19 + 000 20 + 200 1.200.00 Pista 1.00 0.5% 6.00 7.20 1.5% 129,60 2,50 0.5% 15.00
14 20 + 200 20 + 611 411,00 Pista 1.00 0.5% 2,06 T7.20 0.5% 14.80 2,50 0.5% 514
14A | 20+611 20 + 940 329.00| Correcdo Curva 1,00 T7.20 2,50
14B | 20+ 940 21 + 465 525,00 Pista 1.00 0,5% 2,63 7.20 0.,5% 18,90 2,50 0.5% 6,56
14C | 21+465 22 + 900 1.435.00 Variante
15 22 + 900 23 + 500 600,00 Pista 1,00 0,5% 3,00 7.20 0,5% 21,60 2,50 0.5% 7.50
16 23+ 500 24 + 232 732,00 Pista 1,00 0,5% 3.66 7.20 3.0% 158,11 2,50 0.5% 9.15
16A | 24 +232 24 + 586 354,00| Correcdo Curva 1,00 7.20 250
16B | 24 + 586 24 + 666 80.00 Pista 1,00 0.5% 0.40 7.20 3.0% 17.28 250 0.5% 1,00
16C | 24 + 666 24 + 906 240,00( Correcdo Curva 1.00 7.20 2,50
16C | 24 + 906 25 + 000 94.00 Pista 1.00 0.5% 047 7.20 3.0% 20,30 2,50 0.5% 1.18
17 25+ 000 25 + 080 80,00 Pista 1,00 0,5% 0.40 7.20 6,0% 34,56 2,50 0.5% 1.00
18 25 + 080 26 + 800 1.720,00| Corregéo Greide 1,00 7.20 2,50
144,51 1.150,42 222,83
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4.6.4.1.5 Para os Segmentos a Reconstruir:

As solucGes para os segmentos caracterizados como “a Reconstruir” na pista de

rolamento envolvem questdes que viabilizam as correcfes de greide, execucao de
variantes e encaixes da pista existente na pista a ser implantada, e sdo caracterizadas

na planilha de “Solucdes Ajustadas” . O dimensionamento é determinado pelas

solucdes utilizadas no projeto de pavimentacdo para implantacdo da nova pista.

Sendo que os trabalhos a serem realizados neste item, seguirdo a seguinte sequéncia

executiva:

1- Remocgéao da camada de Pavimento Existente;

2- Execucéo de Regularizacdo de Subleito;

3- Execucédo de Sub-base em Macadame Seco;

4- Execucédo de Base de Brita Graduada,;

5- Execucédo de Imprimacéo;

6- Execucdo da 1* Camada de Pintura de Ligacao;
7- Execucgdo da 1* Camada de CBUQ Polimerizado;

8- Execucdo da 2* Camada de Pintura de Ligacao;

9- Execucdo da 2* Camada de CBUQ Polimerizado;

4.6.4.1.6 Substituicdo de Bueiros:

Estdo previstos servicos de substituicdo de bueiros ao longo da pista existente, que
interferem nos servicos de pavimentacdo, descritos na Tabela 21, sendo que os

trabalhos a serem realizados neste item, seguirdo a seguinte sequéncia executiva:
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1- Remocéao do Pavimento e Escavagéo de Bueiros no local demarcado;
2- Remocao do Bueiro Existente;

3- Execucéo de novo Bueiro;

4- Reaterro e Apiloamento do Aterro;

5- Execucéo de Regularizag&o de Subleito;

6- Execucdo de Camada em Rachéo Travado;

7- Execucédo de Sub-base em Macadame Seco;

8- Execucéo de Base de Brita Graduada;

9

Execucéo de Imprimacéo;

10- Execucao da 1* Camada de Pintura de Ligacao;
11- Execugdo da 1* Camada de CBUQ Polimerizado;
12- Execucdo da 2* Camada de Pintura de Ligacao;

13- Execucao da 2% Camada de CBUQ Polimerizado;
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Tabela 86 - Relacdo de Bueiros a Substituir na Pista Existente - Segmento 1 - Km 00,000

ao Km 27,200:

Relacao de Bueiros a Substituir

Estacas Bueiro
Estacas Km Tipo d Extensédo | Largura
38 + 6,00 +766 BSTC 0,80 10,00 15,20
209 + 15,00 4+195 BSTC 0,80 10,00 15,20
235 + 4+700 BSTC 0,80 10,00 15,20
256 + 17,00 5+137 BSTC 0,80 10,00 15,20
333 + 5,00 6+665 BSTC 0,80 10,00 15,20
351 + 19,00 7+039 BSTC 0,80 10,00 15,20
373 + 9,00 7+469 BSTC 1,00 10,00 15,20
406 + 9,00 8+129 BSTC 0,80 10,00 15,20
424 + 16,00 8+496 BSTC 1,00 10,00 15,20
498 + 7,00 9+967 BSTC 0,80 10,00 15,20
572 + 13,00 | 11+453 BSTC 0,80 10,00 15,20
593 + 17,00 | 11+877 BSTC 1,00 10,00 15,20
611 + 5,00 12+225 BSTC 0,80 10,00 15,20
621 + 12+420 BSTC 1,00 10,00 15,20
630 + 6,00 12+606 BSTC 0,80 10,00 15,20
658 + 14,00 | 13+174 BSTC 1,00 10,00 15,20
676 + 2,00 13+522 BSTC 0,80 10,00 15,20
693 + 3,00 13+863 BSTC 0,80 10,00 15,20
705 + 18,00 14+118 BSTC 0,80 10,00 15,20
718 + 4,00 14+364 BSTC 1,20 10,00 15,20
776 + 16,00 | 15+536 BSTC 0,80 10,00 15,20
801 + 4,00 16+024 BSTC 0,80 10,00 15,20
812 + 14,00 | 16+254 BSTC 1,00 10,00 15,20
837 + 14,00 | 16+754 BSTC 0,80 10,00 15,20
849 + 1,00 16+981 BSTC 0,80 10,00 15,20
874 + 16,00 | 17+496 BSTC 0,80 10,00 15,20
936 + 17,00 | 18+737 BSTC 1,20 10,00 15,20
975 + 11,00 19+511 BSTC 0,80 10,00 15,20
980 + 19+600 BSTC 0,80 10,00 15,20
989 + 5,00 19+785 BSTC 0,80 10,00 15,20
1.001 + 13,00 | 20+033 BSTC 0,80 10,00 15,20
1.162 + 4,00 23+244 BSTC 0,80 10,00 15,20
1.182 + 15,00 | 23+655 BSTC 1,00 10,00 15,20
1.250 + 8,00 25+008 BSTC 1,20 10,00 15,20
1.398 + 6,00 27+966 BSTC 0,80 10,00 15,20
1.345 + 4,00 26+904 BSTC 0,80 10,00 15,20
1.345 + 8,00 26+908 BSTC 0,80 10,00 15,20
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4.6.4.1.7 Utilizagdo de Asfalto com CAP Polimerizado

Para a execucdo das misturas betuminosas a serem utilizadas como camada final de
rolamento e reforco estrutural serdo utilizados asfaltos polimerizados, que sigam a
Norma DNIT 129/2011- EM.

Tabela 87 - Caracteristicas do Cimento Asféltico de Petréleo Modificado por Polimero

55/75-E 60/85-E 65/90-E Método de Ensaio
Caracteristicas Unidad

Limite da Especificagio ABNT/NBR | DNIT- ME
Penetragdo 25°C, 5s, 100g 0,1 mm 45-70 40-70 40-70 . 15572010
Ponto de Amolecimento, min °c 55 60 65 = 13172010
Ponto de Fulgor, min °C 235 235 235 11341
Viscosidade Brookfield a 135°C, spindle 21, 20 rpm, méx cP 3000 3000 3000 15184
Viscosidade Brookfield a 150°C, spindle 21, 50 rpm, méax cP 2000 2000 2000 15184
Viscosidade Brookfield a 177°C, spindle 21, 100 rpm, max cP 1000 1000 1000 15184
Ensaio de Separagdo de Fase, max °C 5 5 5 15166
Recuperagdo Eldstica a 25°C, 20 cm, min % 75 85 90 - 1302010
Efeito do calor e do ar - RTFOT , 163 °C, 85 minutos
Varnac3o de massa, max., (1) % massa 10 10 10 15235
Vaniagdo do PA, max °c -5a+7 -5a+7 -5a+47 . 13172010
Percentagem de Penetrag3o Onginal, min % 60 60 60 - 1552010
Percentagem de Recuperag3o Eldstica Original a 25°C, min % 80 80 80 . 13022010

4.6.4.2 Solucdes Ajustadas:

Levando-se em conta as solu¢cdes adotadas para a restauracdo da pista existente,
conjugadas com a diversas interferéncias que relacionam os encaixes e adaptacdes a
nova pista a ser implantada, finalizamos a planilha geral de solu¢des ajustadas para a

definicdo final dos servigos a executar na pista existente.
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Tabela 88 - Resumo das SolucBes Ajustadas de Restauracao da Pista Existente - Segmento 1 - Km 00,000 ao Km 27,200:
Resumo das Soluges Adotadas - Ajustadas
Estaca Extensdo Acostamento - LE Pista Acostamento - LD
- [ - Largura| RF | RS |CBUQ(E)|5ubBase| Base [CBUQ(B)|CBUQ(F)|Largum| RF | RS |SubBase| Base |CBUQ(E)CBUQ(F)|Largura| RF | RS |CBUQ(E)|SubBase| Base |CBUQ(B)|CBUGF)
Inicial | Final [} Degrau Degrau
m} | %) (cm) [em) {cm]) [cm) (cm) (m] | (%) | (%) | (em) [cm) {cm) [em) (mj | (%) | (%) [ (em) [em) cm) [cm) ]

1 143900 1.800,00 Pi=ta 1.00 0.5% 7.0 40 720 0.5% 4.0 250 0.5% | 0.5% 7.0 40
2 | 1+900 [ 3+400 150000 Pista 1.00 0.5% 5.0 720 53 (05 50 250 0.5% | 0.5% 80

3 3+400 | 3+900 500,00 Pi=ta 1,00 05% 40 720 0,5% 40 250 0,5% | 05% 40

4 | 3+000 [ 5+180 125000 Pista 1.00 0.5% 20 40 720 12% | 1.0% 40 250 0.5% | 05% 20 40

5 | 5+1580 | 7+ 150 2.000,00 Pista 1,00 0.5% 50 40 720 2P |08% 4.0 2,50 0,5% | 05% 50 40
] T+150 | 8+000 #50,00 Pl 1,00 05% 3.0 5.5 720 05% 85 250 0,5% | 05% 3.0 55

7 | 8+000 | @+885 #85,00| RL+REF Pl 1,00 0.5% 40 720 0,5% 4,0 2,50 0,5% | 0.5% 40
TA |8 +885 | 9+ 168 283,00 Menbuma Drernalic

7B | 9+ 163 | 9+800 832,00| RL+REF Pista 2,50 0.,5% | 0.5% 20 720 7% (0.5% 40 1,00 0,5% | 05% 40
8 | 9+800 |10+ 818 1018,00| RL+REF Pl= i 250 0.5% | 0.5 4.5 720 4P (05% 4.5 1,00 0,5% | 0.5% 45
AA [ 10+ 88|11 + 198 328,00 REC Comecia Cura 2,50 290 150 a0 720 290 150 a0 1,00 20 15,0 a0
a5 (114 145 | 11 + 800 654,00 Pisia 2,50 05% 45 720 45 1,00 0,5% | 05% 45
9 [11+80(13+ 20 1.400,00 Pi=ta 2,50 0.5% 40 720 4.0 1.00 0.5% | 0.5% 40
10 |13+ 200 | 14 + 770 1.570,00 Pisia 2,50 05% 3.0 40 40 720 40 40 1,00 0,5% | 05% 3.0 40 40
10A | 14 4 770 | 14 + 980 190,00 REC AR Grade-Ponte| 1,00 290 150 a0 720 290 150 a0 2,50 20 15,0 ag
108 14+ 980 |15+ 000 &0,00 Parie 3.00 8.0 720 1.0% a0 400 a0
05|15+ 000 | 15+ 419 419,00 REC Al Greide-Pome| 1,00 23,0 150 8.0 720 290 150 &0 2,50 230 15,0 a0
1 (15+ 41917+ 200 1.781.00| RL+REF Pista 1.00 0.5% | L% a0 40 720 05% 40 250 0.5% | 05% a0 40
12 (17 4+ 200 |17 + 945 745,00 RL+REF Pi=ta 1.00 0.5% | 0.5% 7.0 40 720 1.1% (0.5% 4.0 250 0.5% | 0.5% 7.0 40
12A (17 + 945 | 18 + 123 178,00 REC Ak Graide Pome| 100 290 150 8.0 720 290 150 .0 2,50 290 15,0 a0
128 (18 + 123 | 18 + 183 40,00 RL+REF Partie 300 a.0 720 0.5% a0 300 a0
125 | 18 + 163 | 18 + 416 253,00 REC Ak Grede-Fome| 100 290 150 8.0 720 280 150 a0 250 20 150 a0
120 18 + 416 | 19 + 000 584,00 Pista 1.00 0.5% | 0.5% 7.0 40 720 0.5% 4.0 250 0.5% | 05% 7.0 40
13 | 19+ 00020+ 200 1.200,00 Pista 1,00 0.5% | 0.5% 40 720 1.5% 40 2,50 0.5% | 05% 40
14 20+ 200 |20 + &11 411,00 Pi=ta 1.00 0.5% | 0.5% 40 720 0.5% 4.0 250 0.5% | 05% 40
14A [ 20 + &11 |20 + 940 329,00 Comegia Cura 1.00 290 15.0 8.0 720 290 15.0 a0 2.50 A0 140 1]
146 | 20 + 940 | 21 + 285 525,00 RL+REF Pi=ta 1,00 0.,5% | 0.5% 40 720 0,5% 40 250 0,5% | 05% 40
14521+ 48522 + 900 143500 Menbumna Variate

15 (22 + 900 |23 + 500 600,00| RL+REF Pista 1,00 0.5% 40 720 0,5% 4.0 2,50 0,5% | 05% 40
18 |23+ 500 |24 + 232 732,00 1,00 05% 40 40 720 10,7% | 3% 40 40 250 0,5% | 05% 40 40
16A (24 + 232 | 24 + 588 35400 1.00 290 15.0 8.0 720 290 15.0 8.0 250 A0 150 a0
166 (24 + 588 |24 + 686 80,00 1,00 05% | 0.5 40 40 720 10,7% | 3% 40 40 250 0,5% | 05% 40 40
16| 24 + 666 |24 + 908 220,00 1,00 290 150 a0 720 290 150 a0 2,50 20 15,0 a0
160 |24 + 908 |25+ 000 4,00 1.00 0.5% | L% 40 40 720 40 40 250 0.%% | 05% 40 40
17 | 25+ 000 | 25 + 080 80,00 1,00 0.,5% | 0.5% 40 40 720 40 40 250 0,5% | 05% 40 40
18 |25+ 080 |27 + 200 2.120,00 1,00 290 150 a0 720 290 150 a0 250 0 150 ag
Convengoes: RL+REF:
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4.6.4.3 Secles Tipo:

Dessa forma podemos estabelecer em concordancia com o projeto geométrico, as

Secdes Transversais Tipo para a Restauracao da pista Existente:
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Tabela 89 - Secéo Transversal Tipo de Restauracao da Pista Existente - Tipo 1:

Secédo Transversal de Restauracao - RL + REF - Pista Principal - Tipo 1

Km 00,000 ao Km 08,885
Km 15,419 ao Km 17,945
Km 18,416 ao Km 20,611
Km 20,940 ao Km 21,465
Km 22,900 ao Km 24,232
Km 24,586 ao Km 24,666
Km 24,906 ao Km 25,080

! 0,60 | 3,60 z 3,60 i 2,50 i

Fx. Seguranca ] Faixa de Rolamento ! Faixa de Rolamento ! Acostamento I

Pinturade Ligagéo
22 Camada - Largura: 10,30 m
CBUQ - Degrau Revestimento da Pista Existente CBUQ - Degrau Pintura de Ligagédo
! ] P Camada- Largura: 10,30 m
Pavimento Existente

Observacgdes: 1- Os reparos profundos serdo executados antes dos reforgcos calculados e s&o definidos através da condicdo de Rc < 100 m,
relacionados no Tratamento dos Dados Deflectométricos.
2- Os reparos superficiais serdo executados antes da execucéo dos reforgos e devem eliminar todo o trincamento do tipo FC-2 e FC-3.
3- Os acostamentos e as terceiras faixas remanescentes devem ter revestimento e pavimento demolidos e remowvidos.

equéncia Executiva: 1- Execugéo de Reparos Profundos;
2- Execucao de Reparos Superficiais;
3- Execugao de Pintura de Ligagao - Acostamentos;
4- Execucgdo de Preenchimento de Degraus dos Acostamentos em CBUQ Conwvencional,
5- Execugao de Pintura de Ligagao - Pista e Acostamentos;
6- Execucao de Camada de Reforco em CBUQ Conwvencional conforme Solugao Definida;
7- Execucgéo de Pintura de Ligacao;
8- Execucao de Camada de Reforco em CBUQ Polimérico, conforme Solug&o Definida;
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Tabela 90 - Se¢éo Transversal Tipo de Restauracdo da Pista Existente - Tipo 2:
Secéo Transversal de Restauracéo - RL + REF - Pista Principal - Tipo 2

Km 09,168 ao Km 10,818
Km 11,146 ao Km 14,770

E 2,50 i 3,60 § 3,60 ! 0,60 z

E Acostamento ! Faixa de Rolamento % Faixa de Rolamento 1 Fx. Seguranca

Pintura de Ligacéo
22 Camada- Largura: 10,3
> Pintura de Ligagéo

12 Camada - Largura: 10,3(
]

CBUQ - Degrau Revestimento da Pista Existente CBUQ - Degrau

Pavimento Existente

Observacgdes: 1- Os reparos profundos serdo executados antes dos reforgos calculados e séo definidos atraves da condi¢éo de Rc < 100 m,
relacionados no Tratamento dos Dados Deflectométricos.
2- Os reparos superficiais serdo executados antes da execuc¢ao dos reforgos e devem eliminar todo o trincamento do tipo FC-2 e
3- Os acostamentos e as terceiras faixas remanescentes devem ter revestimento e pavimento demolidos e removidos.

)equéncia Executiva: 1- Execugdo de Reparos Profundos;
2- Execucdo de Reparos Superficiais;
3- Execucdo de Pintura de Ligacédo - Acostamentos;
4- Execucdo de Preenchimento de Degraus dos Acostamentos em CBUQ Convencional;
5- Execucdo de Pintura de Ligacédo - Pista e Acostamentos;
6- Execucdo de Camada de Reforco em CBUQ Convencional conforme Solug&o Definida;
7- Execucdo de Pintura de Ligac&o;
8- Execucdo de Camada de Reforco em CBUQ Polimérico, conforme Solugéo Definida;
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Tabela 91 - Secdo Transversal Tipo de Restauracao da Pista Existente - Tipo 3:

Secdo Transversal de Restauracéo - RL + REF - Pista Principal - Tipo 3

Km 14,960 ao Km 15,000 - Ponte Rio Apucaraninha
Km 18,123 ao Km 18,163 - Ponte Rio Santa Cruz

0,50 E 2,50

; 3,60 ’ 3,60 I 2,50 | 0,50

E Acostamento 5 Faixa de Rolamento I Faixa de Rolamento l Acostamento |

»
>
»
>

Sequéncia Executiva: 1- Execugéo de Pintura de Ligagéo - Pista e Acostamentos;

2- Execucao de 12 Camada de Reforco em CBUQ Polimérico;
3- Execucdo de Pintura de Ligacéo - Pista e Acostamentos;
4- Execucao de 22 Camada de Reforco em CBUQ Polimérico;

Pinturade Ligag&o
23 Camada- Largura: 10,30 m

Pinturade Ligagdo

1* Camada- Largura: 10,30 m
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Tabela 92 - Secéo Transversal Tipo de Restauracao da Pista Existente - Tipo 4:

Secao Transversal de Restauracado - Reconstrucéo - Pista Principal - Tipo 4

Km 10,818 ao Km 11,146
Km 14,770 ao Km 14,960

|0.1D] 0,29 0101 0,15 10.]0] 2,50 ﬂ 3,60 l 3,60 l 0,60 IO,IDE 0,15 iO.lDi 0,29 iO,lD]

| ] ] ] ] Acostamento ﬁ Faixa de Rolamento ! Faixade Rolamento [ Fx. Seguranga [ E ; [ i

Pinturade Ligagdo 22 Camada - Largura: 10,30 m

_l—> Pinturade Ligacéo

12 Camada - Largura: 10,30 m

Base de Brita Graduada - 15,00 cm

Sub Base de M acadame Seco - 29,00 cm P Imprimagéo - Largura: 10,50 m

Subleito Compactado a 100%PN

Largura Média - CBUQ: 10,30 m
Largura Média - Base: 10,65 m
Largura Média - Sub Base: 11,29 m
Largura Média - Subleito: 11,78 m

Sequéncia Executiva: 1- Demoli¢éo e Remocéo do Pavimento Existente;
2- Reaterro Compactado, conforme definido em Projeto Especifico;
3- Regularizacéo do Subleito a 100% PN;
4- Execucgéo de SubBase em Macadame Seco;
5- Execucdo de Base em Brita Graduada;
6- Execugéo de Imprimagéo;
7- Execugéo de Pintura de Ligacgéo;
8- Execugédo de 12 Camada em CBUQ Polimérico;
9- Execugéo de Pintura de Ligacgéao;
10- Execugéo de 22 Camada em CBUQ Polimérico;
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Tabela 93 - Secéo Transversal Tipo de Restauracao da Pista Existente - Tipo 5:

Secdao Transversal de Restauracdo - Reconstrucao - Pista Principal - Tipo 5

Km 15,000 ao Km 15,419
Km 17,945 ao Km 18,123
Km 18,163 ao Km 18,416
Km 20,611 ao Km 20,940
Km 24,232 ao Km 24,586
Km 24,666 ao Km 24,906

EO,lﬂi 0,29 iO,]OJ 0,15 JO,]Di 0,60 % 3,60 ; 3,60 t 2,50

x| os [os]_ozsJox)

Fx. Seguranca ‘ Faixa de Rolamento ! Faixa de Rolamento l Fx. Seguranca

L |

Base de Brita Graduada - 15,00 cm

NN B

_'—> Pinturade Ligagcdo

12 Camada- Largura: 10,30 m

Sub Base de M acadame Seco - 29,00 cm

§ Imprimacéo - Largura: 10,50 m

Subleito Compactado a 100%PN

Largura Média - CBUQ: 10,30 m
Largura Média - Base: 10,65 m
Largura Média - Sub Base: 11,29 m
Largura Média - Subleito: 11,78 m

Sequéncia Executiva: 1- Demolicdo e Remocéo do Pavimento Existente;
2- Reaterro Compactado, conforme definido em Projeto Especffico;
3- Regularizagdo do Subleito a 100% PN;
4- Execugdo de SubBase em Macadame Seco;
5- Execucgédo de Base em Brita Graduada;
6- Execugédo de Imprimacgao;
7- Execucdo de Pintura de Ligagéo;
8- Execucdo de 12 Camada em CBUQ Polimérico;
9- Execugéo de Pintura de Ligagéo;
10- Execucéo de 22 Camada em CBUQ Polimérico;

Pinturade Ligag&o 22 Camada - Largura: 10,30 m
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Tabela 94 - Secéo Transversal Tipo de Restauracao da Pista Existente - Tipo 6:

Secao Transversal de Restauracdo - Reconstrucéo - Pista Principal - Tipo 6
Km 25,080 ao Km 27,200

iU,lDi 0,29 |0,]DE 0,15 EO,]Ol 2,50 ] 3,60 j 3,60 E 0,60 I 0,70 ! 0,15 ‘0,]0; 0,29 iO,JDE

Fx. Seguranca

! E | E | Acostamento ! Faixa de Rolamento [ Faixa de Rolamento

Pintura de Ligag&o 22 Camada - Largura: 10,30 m

p Pintura de Ligacéo

Base de Brita Graduada - 15,00 cm 12 Camada- Largura: 10,30 m

Sub Base de Macadame Seco - 29,00 cm P Imprimagéo - Largura: 10,50 m

Subleito Compactado a 100%PN

Largura Média - CBUQ: 10,30 m
Largura Média - Base: 11,25 m
Largura Média - Sub Base: 11,89 m
Largura Média - Subleito: 12,38 m

Sequéncia Executiva: 1- Demolicdo e Remog&o do Pavimento Existente;
2- Reaterro Compactado, conforme definido em Projeto Especifico;
3- Regularizagao do Subleito a 100% PN;
4- Execucao de SubBase em Macadame Seco;
5- Execugdo de Base em Brita Graduada;
6- Execucéo de Imprimagao;
7- Execucdo de Pintura de Ligagéo;
8- Execucéo de 12 Camada em CBUQ Polimérico;
9- Execucdo de Pintura de Ligagéo;
10- Execugéo de 22 Camada em CBUQ Polimérico;
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Tabela 95 - Secdo Transversal Tipo de Restauracao da Pista Existente - Substituicdo de Bueiros:

Secédo Transversal de Pavimentagdo - Substituicdo de Bueiros

E 0,60 Eo‘m‘ 029 Eom;ojsgu,lol 0,60 3

3,60

|

360 | 250 lo‘iolojslo,lbg 0,29 Eo‘iol 0,60 ]

E [ I B I I Y

Faixa de Rolamento

|

Faixa de Rolamento | Acostamento [ ’ ’ § E ! ’

Pintura de Ligagéio 2* Camada
Pintura de Ligagéo
Base de Brita Graduada - 1500 cm 1 Camada- Largura: 10,30 m

Sub Base de M acadame Seco - 29,00 cm | P Imprimagao - Largura: 10,50 m

Rachéo Travado com P6 de Pedra - 60,00 cm

Reaterro Compactado

Largura Média - Rach&o Travado:

Sequéncia Executiva: 1- Demolicdo e Remog&o do Pavimento Existente;
2- Escavacéo do local para remogédo do Bueiro Existente;

2- Remogao do Bueiro Existente;

3- Execugéo do Nowo Bueiro;

4- Reaterro Compactado do local escavado;

5- Regularizac&o do Subleito a 100% PN;

6- Execucéo de SubBase em Macadame Seco;

7- Execugdo de Base em Brita Graduada;

8- Execugéo de Imprimacéao;

9- Execucéo de Pintura de Ligagao;

10- Execucdo de 12 Camada em CBUQ Polimérico;
11- Execucéo de Pintura de Ligac&o;

12- Execugdo de 22 Camada em CBUQ Polimérico;

Largura Média - CBUQ:
Largura Média - Base:
Largura Média - Sub Base:

Largura Média - Subleito:

10,30 m
10,65 m
11,29 m
12,38 m
13,67 m

Planta Baixa da Intervengao
Largura de Escavago

| e |
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4.6.5 Quantitativos dos Servi¢os de Restauracéo

Com a definicdo das solucdes a serem adotadas para o Projeto de Restauracdo do
pavimento existente para o segmento, podemos entdo quantificar os servicos gerados.
Vamos partir do quadro de consumo dos materiais para cada tipo de servico, definido

conforme publicacdo DER-PR - setembro 2015 apresentado na planilha abaixo:
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Tabela 96 - Consumo dos Materiais de Pavimentacgéo - Restauracéo:
Quadro de Consumo dos Materiais

Rodovia: PR-445 Segmento: Km 0,00 ao Km 27,2
Subtrecho: Entr. BR-376 - Acesso a Lermvile Extensdo: 27,20 Km
_ Congumo por ma/mg Consumo por T
N° Materiais Un.
un. Quantidades Un. Quantidades Quantidades Un. | Quantidade
1 Brita m3 | 08750 2,400 1,500 1,4000 T 0,8750 2,400 2,100 m3 10,8495 1,500 0,566 T 0,850
2 | cBua- Faixa"B" Areia m3 [ 0,0800 2,400 1,500 0,1280 T 0,0800 2,400 0,152 m3 | 00777 1,500 0,052 T 0,078
3 CAP-50IT0 m3 | 0,0450 2,400 1,000 0,1080 T 0,0450 2,400 0,108 m3 10,0655 1,000 0,066 T 0,066
1 Brita m3 | 083 2 400 1,500 1,2328 T 0,8330 2,400 1,999 m3 0,8088 1,500 0,539 T 0,309
2 | cguq- raixacr Areia m3 | 0,0800 2400 1,500 0,1280 T 0,0800 2,400 0,192 m3_| 00777 1,500 0,052 T 0,078
3 Filler m3 | 00300 2 400 1,430 0,0503 T 0,0300 2,400 0,072 m3 0,0306 1,430 0,021 T 0,031
4 CAP-50/T0 m3 | 00570 2400 1,000 0,1358 T 0,0570 2,400 0,137 m3 | 00330 1,000 0,083 T 0,083
1 Brita m3 | 08310 2,400 1,500 1,3286 T 0,8310 2,400 1,884 m3 | 08068 1,500 0,538 T 0,807
2 |cBug - Faixa "c" Argia m3 | 0,0800 2,400 1,500 0,1280 T 0,0800 2,400 0,182 m3 0,0777 1,500 0,052 T 0,078
3 |comPalimera Filler m3 | 0,0300 2,400 1,430 0,0503 T 0,0300 2,400 0,072 m3 | 00306 1,430 0,021 T 0,031
4 CAP-S5/75-E m3 | 0,05%0 2,400 1,000 0,1416 T 0,0580 2,400 0,142 m3 10,0859 1,000 0,086 T 0,085
1 |PinturadeLigagio | RR1c | m2z | 10000 | oooos | 1500 | o003 T | 1000 | oooos | 00003 | | [
1 | inprimegio | EA [ mz | 1,00m ootz | 1p00 [ o002 T | 10000 [ oooiz | oomz | | [
1] Base | BritaGradusda | m3 [ 1,0000 2400 | 1500 | 16000 T [ 10000 [ 2400 | 2400 m3 1o000 [ 1500 | oge7 [ T 1,000
[1] SubBase [ Macadame Seco| m3 1,0000 2300 | 1500 [ 15333 T [ 10000 [ 230 [ 2300 m3 10000 | 1500 | 0887 | T 1000 |
Dosagens
N® Materiais CBUG Densidades Taxas
Binder | Faixa "B" [Faixa "C"(P
1_|Bri 8750% | 8330% | 8310% Brita 1500 | Tim3 Im prim acio 1,20 Um2
2 |aeia 8,00% B00% 8,00% Areia 1500 | Tim3 Pintura de Ligaco 0,50 Um?2
3 |Filler 300% 3,00% Filler 1430 | Tim3
4 [cAP-50i70 4,50% 5,70% Emulsies 1,000 | Tim3
CAP-SS/T5E 5,90% [ 1,000 [ Tim3
cBuQ 2400 | Tim3
Brita Graduada 2,400 Tim3
Macadame Seco 2,300 Tim3

FOLHA 180



A
ENGEFOTO

Podendo-se entdo definir os quantitativos necessarios para os servicos de Restauracéo

da pista existente:

Tabela 97 - Memoria de Célculo dos Quantitativos de Restauracdo - Reparos Superficiais -

Pista:

-A

ENGEFOT®

DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800

Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE RESTAURACAO

1.1- Reparos Superficiais - Pista

1.1.1 505000

Fresagem Descontinua do Revestimento

INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME

1+900 LE-LD 3,42 15+419 17+200 LE-LD 3,21
1+900 3+400 LE-LD 2,70 17+200 17+945 LE-LD 1,34
3+400 3+900 LE-LD 0,90 18+123 18+163 LE-LD 0,07
3+900 5+150 LE-LD 4,50 18+416 19+000 LE-LD 1,05
5+150 7+150 LE-LD 5,40 19+000 20+200 LE-LD 6,48
7+150 8+000 LE-LD 1,53 20+200 20+611 LE-LD 0,74
8+000 8+885 LE-LD 1,59 20+940 21+465 LE-LD 0,95
9+168 9+800 LE-LD 1,14 22+900 23+500 LE-LD 1,08
9+800 10+818 LE-LD 1,83 23+500 24+232 LE-LD 7,91
11+146 11+800 LE-LD 1,18 24+586 24+666 LE-LD 0,86
11+800 13+200 LE-LD 2,52 24+906 25+000 LE-LD 1,02
13+200 14+770 LE-LD 4,24 25+000 25+080 LE-LD 1,73
14+960 15+000 LE-LD 0,14

TOTAL= 57,52 m3
1.1.2 561120 Pinturade Ligagédo

INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA

1+900 LE-LD 68,40 15+419 17+200 LE-LD 64,12
1+900 3+400 LE-LD 54,00 17+200 17+945 LE-LD 26,82
3+400 3+900 LE-LD 18,00 18+123 18+163 LE-LD 1,44
3+900 5+150 LE-LD 90,00 18+416 19+000 LE-LD 21,02
5+150 7+150 LE-LD 108,00 19+000 20+200 LE-LD 129,60
7+150 8+000 LE-LD 30,60 20+200 20+611 LE-LD 14,80
8+000 8+885 LE-LD 31,86 20+940 21+465 LE-LD 18,90
9+168 9+800 LE-LD 22,75 22+900 23+500 LE-LD 21,60
9+800 10+818 LE-LD 36,65 23+500 24+232 LE-LD 158,11
11+146 11+800 LE-LD 23,54 24+586 24+666 LE-LD 17,28
11+800 13+200 LE-LD 50,40 24+906 25+000 LE-LD 20,30
13+200 14+770 LE-LD 84,78 25+000 25+080 LE-LD 34,56
14+960 15+000 LE-LD 2,88

TOTAL= 1.150,42 m2
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

ENGEFOTO
DUPLICAQAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
REV.

PROJETO DE RESTAURACAO

1.1.3 570170 CBUQ - Faixa "B" - Fechamento de Remendo

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO

1+900 LE-LD 8,38 15+419 174200 |[LE-LD 7,85
1+900 3+400 LE-LD 6,62 17+200 174945 [LELD 3,29
3+400 3+900 LE-LD 2,21 18+123 18+163 |[LE-LD 0,18
3+900 5+150 LE-LD 11,03 18+416 19+000 [LE-LD 2,58
5+150 7+150 LE-LD 13,23 19+000 20+200 (LE-LD 15,88
7+150 8+000 LE-LD 3,75 20+200 20+611 |[LE-LD 1,81
8+000 8+885 LE-LD 3,90 20+940 21+465 |[LE-LD 2,32
9+168 9+800 LE-LD 2,79 22+900 23+500 |[LE-LD 2,65
9+800 10+818 |[LELD 4,49 23+500 24+232 (LE-LD 19,37
11+146 11+800 |[LE-LD 2,88 24+586 24+666 |LE-LD 2,12
11+800 134200 |[LELD 6,17 24+906 25+000 |[LE-LD 2,49
13+200 14+770 [LELD 10,39 25+000 25+080 |[LE-LD 4,23
14+960 15+000 |[LE-LD 0,35

TOTAL= 140,93 T
1.2- Materiais Betuminosos - Reparos Superficiais - Pista
1.2.1 589420 Fornecimento de RR-1C

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO

1+900 LE-LD 0,03 15+419 174200 |[LE-LD 0,03
1+900 3+400 LE-LD 0,03 17+200 174945 [LELD 0,01
3+400 3+900 LE-LD 0,01 18+123 18+163 [LE-LD 0,00
3+900 5+150 LE-LD 0,05 18+416 19+000 |[LE-LD 0,01
5+150 7+150 LE-LD 0,05 19+000 20+200 |[LE-LD 0,06
7+150 8+000 LE-LD 0,02 20+200 20+611 |(LE-LD 0,01
8+000 8+885 LE-LD 0,02 20+940 21+465 |[LE-LD 0,01
9+168 9+800 LE-LD 0,01 22+900 23+500 |[LE-LD 0,01
9+800 10+818 |[LELD 0,02 23+500 24+232 (LE-LD 0,08
11+146 11+800 [LE-LD 0,01 24+586 24+666 |LE-LD 0,01
11+800 134200 |[LELD 0,03 24+906 25+000 |[LE-LD 0,01
13+200 14+770 [LELD 0,04 25+000 25+080 |[LE-LD 0,02
14+960 15+000 [LE-LD 0,00

TOTAL= 0,58 T
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DUPLICAQAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
, . ~ REV.
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURACAO

1.2.2 589000 Fornecimento de CAP-50/70

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
1+900 LE-LD 0,38 15+419 174200 (LE-LD 0,35
1+900 3+400 LE-LD 0,30 174200 174945 (LE-LD 0,15
3+400 34900 LE-LD 0,10 18+123 18+163 ([LE-LD 0,01
3+900 5+150 LE-LD 0,50 18+416 194000 (LE-LD 0,12
5+150 7+150 LE-LD 0,60 19+000 20+200 |LELD 0,71
7+150 8+000 LE-LD 0,17 204200 20+611 |LELD 0,08
8+000 8+885 LE-LD 0,18 20+940 21+465 |LELD 0,10
9+168 9+800 LE-LD 0,13 224900 234500 (LELD 0,12
9+800 10+818 |LE-LD 0,20 23+500 24+232 |LELD 0,87
11+146 11+800 (LE-LD 0,13 24+586 244666 |(LE-LD 0,10
11+800 13+200 |LE-LD 0,28 24+906 25+000 |LELD 0,11
13+200 14+770 |(LELD 0,47 25+000 254080 (LELD 0,19
14+960 154000 |LE-LD 0,02
TOTAL= 6,34 T

FOLHA 183



A
ENGEFOTO

Tabela 98 - Memodria de Célculo dos Quantitativos de Restauracéo - Reparos Profundos -

Pista:

A HJ
ENGEFOTO® D IE R
DUPLICAGCAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE RESTAURAGCAO

| REV.

1.3- Reparos Profundos - Pista

1.3.1 512050 Demolicdo Mecanizada de Pavimentos
INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME
1+900 3+400 LE-LD 247,68 17+200 17+945 LE-LD 25,63
3+900 5+150 LE-LD 123,84 18+416 19+000 LE-LD 20,09
5+150 7+150 LE-LD 123,84 19+000 20+200 LE-LD 61,92
7+150 8+000 LE-LD 61,92 20+200 20+611 LE-LD 12,72
8+000 8+885 LE-LD 213,11 20+940 21+465 LE-LD 16,25
9+168 9+800 LE-LD 152,19 23+500 24+232 LE-LD 241,74
9+800 10+818 LE-LD 126,07 24+586 24+666 LE-LD 26,42
11+146 11+800 LE-LD 80,99 24+906 25+000 LE-LD 31,04
13+200 14+770 LE-LD 388,86 25+000 25+080 LE-LD 19,81
Drenos de Alivio LE-LD 27,09
TOTAL= 2.001,21 m3
1.3.2 531500 Macadame Seco Britado preenchido com P6 de Pedra
INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME
1+900 3+400 LE-LD 115,20 17+200 17+945 LE-LD 11,92
3+900 5+150 LE-LD 57,60 18+416 19+000 LE-LD 9,34
5+150 7+150 LE-LD 57,60 19+000 20+200 LE-LD 28,80
7+150 8+000 LE-LD 28,80 20+200 20+611 LE-LD 5,92
8+000 8+885 LE-LD 99,12 20+940 21+465 LE-LD 7,56
9+168 9+800 LE-LD 70,78 23+500 24+232 LE-LD 112,44
9+800 10+818 LE-LD 58,64 24+586 24+666 LE-LD 12,29
11+146 11+800 LE-LD 37,67 24+906 25+000 LE-LD 14,44
13+200 14+770 LE-LD 180,86 25+000 25+080 LE-LD 9,22
Drenos de Alivio LE-LD 12,60
TOTAL= 930,80 m3
1.3.3 531030 Britagraduada 100% Pl (mecanica) pararemendo profundo
INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME
1+900 3+400 LE-LD 86,40 17+200 17+945 LE-LD 8,94
3+900 5+150 LE-LD 43,20 18+416 19+000 LE-LD 7,01
5+150 7+150 LE-LD 43,20 19+000 20+200 LE-LD 21,60
7+150 8+000 LE-LD 21,60 20+200 20+611 LE-LD 4,44
8+000 8+885 LE-LD 74,34 20+940 21+465 LE-LD 5,67
9+168 9+800 LE-LD 53,09 23+500 24+232 LE-LD 84,33
9+800 10+818 LE-LD 43,98 24+586 24+666 LE-LD 9,22
11+146 11+800 LE-LD 28,25 24+906 25+000 LE-LD 10,83
13+200 14+770 LE-LD 135,65 25+000 25+080 LE-LD 6,91
Drenos de Alivio LE-LD 9,45
TOTAL= 698,10 m3
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1.3.4 560150 Imprimacéo
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 3+400 LE-LD 576,00 17+200 17+945 LE-LD 59,60
3+900 5+150 LE-LD 288,00 18+416 19+000 LE-LD 46,72
5+150 7+150 LE-LD 288,00 19+000 20+200 LE-LD 144,00
7+150 8+000 LE-LD 144,00 20+200 20+611 LE-LD 29,59
8+000 8+885 LE-LD 495,60 20+940 21+465 LE-LD 37,80
9+168 9+800 LE-LD 353,92 23+500 24+232 LE-LD 562,18
9+800 10+818 LE-LD 293,18 24+586 24+666 LE-LD 61,44
11+146 11+800 LE-LD 188,35 24+906 25+000 LE-LD 72,19
13+200 14+770 LE-LD 904,32 25+000 25+080 LE-LD 46,08
Drenos de Alivio LE-LD 63,00
TOTAL= 4.653,98 m2
1.3.5 561120 Pinturade Ligacédo - 12 Camada
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 3+400 LE-LD 576,00 17+200 17+945 LE-LD 59,60
3+900 5+150 LE-LD 288,00 18+416 19+000 LE-LD 46,72
5+150 7+150 LE-LD 288,00 19+000 20+200 LE-LD 144,00
7+150 8+000 LE-LD 144,00 20+200 20+611 LE-LD 29,59
8+000 8+885 LE-LD 495,60 20+940 21+465 LE-LD 37,80
9+168 9+800 LE-LD 353,92 23+500 24+232 LE-LD 562,18
9+800 10+818 LE-LD 293,18 24+586 24+666 LE-LD 61,44
11+146 11+800 LE-LD 188,35 24+906 25+000 LE-LD 72,19
13+200 14+770 LE-LD 904,32 25+000 25+080 LE-LD 46,08
Drenos de Alivio LE-LD 63,00
TOTAL= 4.653,98 m2
1.3.5 561120 Pinturade Ligagédo - 22 Camada
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 3+400 LE-LD 576,00 17+200 17+945 LE-LD 59,60
3+900 5+150 LE-LD 288,00 18+416 19+000 LE-LD 46,72
5+150 7+150 LE-LD 288,00 19+000 20+200 LE-LD 144,00
7+150 8+000 LE-LD 144,00 20+200 20+611 LE-LD 29,59
8+000 8+885 LE-LD 495,60 20+940 21+465 LE-LD 37,80
9+168 9+800 LE-LD 353,92 23+500 24+232 LE-LD 562,18
9+800 10+818 LE-LD 293,18 24+586 24+666 LE-LD 61,44
11+146 11+800 LE-LD 188,35 24+906 25+000 LE-LD 72,19
13+200 14+770 LE-LD 904,32 25+000 25+080 LE-LD 46,08
Drenos de Alivio LE-LD 63,00
TOTAL= 4.653,98 m2
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1.3.6 570170 CBUQ - Faixa"B" - Fechamento de Remendo
INICIO FINAL [LADO| PESO INICIO FINAL [LADO PESO
1+900 3+400 |[LELD| 110,59 17+200 174945 |LELD 11,44
3+900 5+150 |[LE-LD| 55,30 18+416 19+000 |LE-LD 8,97
5+150 7+150 |[LE-LD| 55,30 19+000 204200 |[LE-LD| 27,65
7+150 8+000 [LE-LD| 27,65 20+200 20+611 |LELD 5,68
8+000 8+885 |[LE-LD| 95,16 20+940 21+465 |LE-LD 7,26
9+168 9+800 [LE-LD| 67,95 23+500 244232 |[LE-LD| 107,94
9+800 10+818 |[LE-LD| 56,29 24+586 24+666 |LE-LD 11,80
11+146 11+800 |[LE-LD| 36,16 24+906 25+000 |LE-LD 13,86
13+200 144770 |LE-LD| 173,63 25+000 25+080 |LE-LD 8,85
Drenos de Alivio LE-LD 12,10
TOTAL= 893,56 T
1.4- Materiais Betuminosos - Reparos Profundos - Pista
1.41 589100 Fornecimento de EAI
INICIO FINAL [LADO| PESO INICIO FINAL  [LADO PESO
1+900 3+400 [LELD 0,69 17+200 174945 |LELD 0,07
3+900 5+150 |LE-LD 0,35 18+416 19+000 |LELD 0,06
5+150 7+150 |LE-LD 0,35 19+000 204200 |LELD 0,17
7+150 8+000 |[LE-LD 0,17 20+200 20+611 |LE-LD 0,04
8+000 8+885 |[LE-LD 0,59 20+940 21+465 |LE-LD 0,05
9+168 9+800 |[LE-LD 0,42 23+500 24+232 |LELD 0,67
9+800 10+818 |[LELD 0,35 24+586 24+666 |LE-LD 0,07
11+146 11+800 |LELD 0,23 24+906 25+000 |LE-LD 0,09
13+200 144770 |LELD 1,09 25+000 25+080 |LE-LD 0,06
TOTAL= 5,51 T
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DUPLICAGAO PR-445
Km 000+000 a 026+800

Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE RESTAURAGAO

REV.

1.4.2 589420 Fornecimento de RR-1C

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
1+900 3+400 LE-LD 0,58 17+200 17+945 |LELD 0,06
3+900 5+150 LE-LD 0,29 18+416 19+000 |LE-LD 0,05
5+150 7+150 LE-LD 0,29 19+000 20+200 |LE-LD 0,14
7+150 8+000 LE-LD 0,14 20+200 20+611 |LELD 0,03
8+000 8+885 LE-LD 0,50 20+940 21+465 |(LE-LD 0,04
9+168 9+800 LE-LD 0,35 23+500 24+232 |LELD 0,56
9+800 10+818 |LE-LD 0,29 24+586 24+666 |LE-LD 0,06
11+146 11+800 |LE-LD 0,19 24+906 25+000 |LE-LD 0,07
13+200 14+770 |LE-LD 0,90 25+000 25+080 |LE-LD 0,05
Drenos de Alivio LE-LD 0,06
TOTAL= 4,65 T
1.4.3 589000 Fornecimento de CAP-50/70
INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
1+900 3+400 LE-LD 4,98 17+200 17+945 |LE-LD 0,51
3+900 5+150 LE-LD 2,49 18+416 19+000 |LE-LD 0,40
5+150 7+150 LE-LD 2,49 19+000 20+200 |LE-LD 1,24
7+150 8+000 LE-LD 1,24 20+200 20+611 |LELD 0,26
8+000 8+885 LE-LD 4,28 20+940 21+465 |LE-LD 0,33
9+168 9+800 LE-LD 3,06 234500 24+232 |LE-LD 4,86
9+800 10+818 |LE-LD 2,53 24+586 24+666 |LE-LD 0,53
11+146 11+800 |LELD 1,63 24+906 25+000 |LE-LD 0,62
13+200 14+770 |LE-LD 7,81 25+000 25+080 |LE-LD 0,40
Drenos de Alivio LE-LD 0,54
TOTAL= 40,21 T

OBS.: A localizacdo dos reparos profundos é discriminada na planilha de Tratamento de

Dados Deflectométricos.
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Tabela 99 - Memoria de Célculo dos Quantitativos de Restauracao - Servigos de
Restauracao - Pista:

ENGEFOTO DER
PARANA
DUPLICAGAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
. ; - REV.
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURACAO
1.5- Servigos de Restauracéo - Pista
1.5.1 561120 Pinturade Ligacéo - Antes do CBUQ - Faixa "B"
| INICIO | FINAL | LADO | AREA | INICIO | FINAL | LADO | AREA
13+200 14+770 LE-LD 11.304,00 24+906 25+000 LE-LD 676,80
23+500 24+232 LE-LD 5.270,40 25+000 25+080 LE-LD 576,00
24+586 24+666 LE-LD 576,00
TOTAL= 18.403,20 m2

1.5.1 561120 Pinturade Ligagdo - Antes do CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por Polimero - 12 Camada

INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 LE-LD 13.680,00 17+200 17+945 LE-LD 5.364,00
1+900 3+400 LE-LD 10.800,00 17+945 18+123 LE-LD 1.281,60
3+400 3+900 LE-LD 3.600,00 18+123 18+163 LE-LD 288,00
3+900 5+150 LE-LD 9.000,00 18+163 18+416 LE-LD 1.821,60
5+150 7+150 LE-LD 14.400,00 18+416 19+000 LE-LD 4.204,80
7+150 8+000 LE-LD 6.120,00 19+000 20+200 LE-LD 8.640,00
8+000 8+885 LE-LD 6.372,00 20+200 20+611 LE-LD 2.959,20
9+168 9+800 LE-LD 4.550,40 20+611 20+940 LE-LD 2.368,80
9+800 10+818 LE-LD 7.329,60 20+940 21+465 LE-LD 3.780,00
10+818 11+146 LE-LD 2.361,60 22+900 23+500 LE-LD 4.320,00
11+146 11+800 LE-LD 4.708,80 23+500 24+232 LE-LD 5.270,40
11+800 13+200 LE-LD 10.080,00 24+232 24+586 LE-LD 2.548,80
13+200 14+770 LE-LD 11.304,00 24+586 24+666 LE-LD 576,00
14+770 14+960 LE-LD 1.368,00 24+666 24+906 LE-LD 1.728,00
14+960 15+000 LE-LD 288,00 24+906 25+000 LE-LD 676,80
15+000 15+419 LE-LD 3.016,80 25+000 25+080 LE-LD 576,00
15+419 17+200 LE-LD 12.823,20 25+080 27+200 LE-LD 15.264,00
TOTAL= 183.470,40 m2
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURAGAO REV.
1.5.1 561120 Pinturade Ligacdo - Antes do CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por Polimero - 22 Camada
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
10+818 11+146 LE-LD 2.361,60 18+163 18+416 LE-LD 1.821,60
14+770 14+960 LE-LD 1.368,00 20+611 20+940 LE-LD 2.368,80
14+960 15+000 LE-LD 288,00 24+232 24+586 LE-LD 2.548,80
15+000 15+419 LE-LD 3.016,80 24+666 24+906 LE-LD 1.728,00
17+945 18+123 LE-LD 1.281,60 25+080 27+200 LE-LD 15.264,00
18+123 18+163 LE-LD 288,00
| TOTAL= 32.335,20 m2
1.5.2 570130 CBUQ - Faixa "B"
| INICIO | FINAL | LADO | PESO | INICIO | FINAL | LADO | PESO
13+200 13+200 LE-LD 1.085,18 24+906 25+000 LE-LD 64,97
23+500 23+500 LE-LD 505,96 25+000 25+080 LE-LD 55,30
24+586 24+586 LE-LD 55,30
TOTAL= 1.766,71 T
1.5.3 570370 CBUQ - Faixa"C" com Asfalto Modificado por Polimero
INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
1+900 LE-LD 1.313,28 17+200 17+945 LE-LD 514,94
1+900 3+400 LE-LD 1.296,00 17+945 18+123 LE-LD 246,07
3+400 3+900 LE-LD 345,60 18+123 18+163 LE-LD 55,30
3+900 5+150 LE-LD 864,00 18+163 18+416 LE-LD 349,75
5+150 7+150 LE-LD 1.382,40 18+416 19+000 LE-LD 403,66
7+150 8+000 LE-LD 807,84 19+000 20+200 LE-LD 829,44
8+000 8+885 LE-LD 611,71 20+200 20+611 LE-LD 284,08
9+168 9+800 LE-LD 436,84 20+611 20+940 LE-LD 454,81
9+800 10+818 LE-LD 791,60 20+940 21+465 LE-LD 362,88
10+818 11+146 LE-LD 453,43 22+900 23+500 LE-LD 414,72
11+146 11+800 LE-LD 508,55 23+500 24+232 LE-LD 505,96
11+800 13+200 LE-LD 967,68 24+232 24+586 LE-LD 489,37
13+200 14+770 LE-LD 1.085,18 24+586 24+666 LE-LD 55,30
14+770 14+960 LE-LD 262,66 24+666 24+906 LE-LD 331,78
14+960 15+000 LE-LD 55,30 24+906 25+000 LE-LD 64,97
15+000 15+419 LE-LD 579,23 25+000 25+080 LE-LD 55,30
15+419 17+200 LE-LD 1.231,03 25+080 27+200 LE-LD 2.930,69
TOTAL= 21.341,32 T
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURAGAO
1.6- Materiais Betuminosos - Servigos de Restauracgao - Pista
1.6.1 589420 Fornecimento de RR-1C - Pintura de Ligagéo - Antes do CBUQ - Faixa "B"

| INICIO | FINAL | LADO | PESO | INICIO | FINAL | LADO | PESO
13+200 14+770 | Camada 1 5,65 24+906 25+000 Camada 1 0,34
23+500 244232 | Camada 1 2,64 25+000 25+080 Camada 1 0,29
24+586 24+666 | Camada 1 0,29

TOTAL= 9,20 T

1.6.1 589420 Fornecimento de RR-1C - Pinturade Ligagdo - Antes do CBUQ - Faixa "C" com Polimero - 12 Camada

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO

1+900 Camada 1 6,84 17+200 17+945 Camada 1 2,68

1+900 3+400 Camada 1 5,40 17+945 18+123 Camada 1 0,64

3+400 3+900 Camada 1 1,80 18+123 18+163 Camada 1 0,14
3+900 5+150 Camada 1 4,50 18+163 18+416 Camada 1 0,91
5+150 7+150 Camada 1 7,20 18+416 19+000 Camada 1 2,10
7+150 8+000 Camada 1 3,06 19+000 20+200 Camada 1 4,32
8+000 8+885 Camada 1 3,19 204200 20+611 Camada 1 1,48
9+168 9+800 Camada 1 2,28 20+611 204940 Camada 1 1,18
9+800 10+818 | Camada 1 3,66 204940 21+465 Camada 1 1,89
10+818 11+146 | Camada 1 1,18 224900 23+500 Camada 1 2,16
11+146 11+800 | Camada 1 2,35 234500 24+232 Camada 1 2,64
11+800 13+200 | Camada 1 5,04 244232 24+586 Camada 1 1,27
13+200 14+770 | Camada 1 5,65 24+586 24+666 Camada 1 0,29
14+770 144960 | Camada 1 0,68 244666 24+906 Camada 1 0,86
14+960 15+000 | Camada 1 0,14 244906 25+000 Camada 1 0,34
15+000 15+419 | Camada 1 151 25+000 25+080 Camada 1 0,29
15+419 174200 | Camada 1 6,41 254080 27+200 Camada 1 7,63

TOTAL= 91,74 T

FOLHA 190



—

DER

ENGEFOTO

oSt HS

ENGEFOTO DER

PARANA

DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
REV.

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURAGAO

1.6.1 589420 Fornecimento de RR-1C - Pinturade Ligagé&o - Antes do CBUQ - Faixa"C" com Polimero - 22 Camada

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
10+818 11+146 Camada 2 1,18 18+163 18+416 Camada 2 0,91
14+770 14+960 Camada 2 0,68 20+611 20+940 Camada 2 1,18
14+960 15+000 Camada 2 0,14 24+232 24+586 Camada 2 1,27
15+000 15+419 Camada 2 1,51 24+666 24+906 Camada 2 0,86
17+945 18+123 Camada 2 0,64 25+080 27+200 Camada 2 7,63
18+123 18+163 Camada 2 0,14 Camada 2

| TOTAL= 16,17 T |

1.6.2 589000 Fornecimento de CAP-50/70

INICIO FINAL | LADO | PESO INICIO FINAL | LADO PESO
13+200 13+200 LE-LD 61,86 24+906 25+000 LE-LD 3,70
23+500 23+500 LE-LD 28,84 25+000 25+080 LE-LD 3,15
24+586 24+586 LE-LD 3,15

TOTAL= 100,70 T

1.6.3 589030 Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Hastomérico (55/75)

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
1+900 LE-LD 77,48 17+200 17+945 LE-LD 30,38
1+900 3+400 LE-LD 76,46 17+945 18+123 LE-LD 14,52
3+400 3+900 LE-LD 20,39 18+123 18+163 LE-LD 3,26
3+900 5+150 LE-LD 50,98 18+163 18+416 LE-LD 20,64
5+150 7+150 LE-LD 81,56 18+416 19+000 LE-LD 23,82
7+150 8+000 LE-LD 47,66 19+000 20+200 LE-LD 48,94
8+000 8+885 LE-LD 36,09 20+200 20+611 LE-LD 16,76
9+168 9+800 LE-LD 25,77 20+611 20+940 LE-LD 26,83
9+800 10+818 LE-LD 46,70 20+940 21+465 LE-LD 21,41
10+818 11+146 LE-LD 26,75 22+900 23+500 LE-LD 24,47
11+146 11+800 LE-LD 30,00 23+500 24+232 LE-LD 29,85
11+800 13+200 LE-LD 57,09 24+232 24+586 LE-LD 28,87
13+200 14+770 LE-LD 64,03 24+586 24+666 LE-LD 3,26
14+770 14+960 LE-LD 15,50 24+666 24+906 LE-LD 19,57
14+960 15+000 LE-LD 3,26 24+906 25+000 LE-LD 3,83
15+000 15+419 LE-LD 34,17 25+000 25+080 LE-LD 3,26
15+419 17+200 LE-LD 72,63 25+080 27+200 LE-LD 172,91
TOTAL= 1.259,14 T
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Tabela 100 - Memoria de Célculo dos Quantitativos de Restauracdo - Reconstrudo da Pista:

ENGEFOTO D E R
DUPLICAGCAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
- < - REV.
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURACAO
1.7- Reconstrucado da Pista
1.7.1 512050 Demolicdo Mecanizada de Pavimentos
INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME
10+818 11+146 LE-LD 1.763,00 20+611 20+940 LE-LD 1.768,38
14+770 14+960 LE-LD 1.021,25 24+232 24+586 LE-LD 1.902,75
15+000 15+419 LE-LD 2.252,13 24+666 24+906 LE-LD 1.290,00
17+945 18+123 LE-LD 956,75 25+080 27+200 LE-LD 11.395,00
18+163 18+416 LE-LD 1.359,88
TOTAL= 23.709,13 m3
1.7.2 511100 Regularizagcdo Com pactacéo do Subleito a 100% PN
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
10+818 11+146 LE-LD 3.863,84 20+611 20+940 LE-LD 3.875,62
14+770 14+960 LE-LD 2.238,20 24+232 24+586 LE-LD 4.170,12
15+000 15+419 LE-LD 4.935,82 24+666 24+906 LE-LD 2.827,20
17+945 18+123 LE-LD 2.096,84 25+080 27+200 LE-LD 26.245,60
18+163 18+416 LE-LD 2.980,34
TOTAL= 53.233,58 m2
1.7.3 531500 Macadame Seco Britado preenchido com P6 de Pedra
INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME
10+818 11+146 LE-LD 1.073,90 20+611 20+940 LE-LD 1.077,18
14+770 14+960 LE-LD 622,08 24+232 24+586 LE-LD 1.159,03
15+000 15+419 LE-LD 1.371,85 24+666 24+906 LE-LD 785,78
17+945 18+123 LE-LD 582,79 25+080 27+200 LE-LD 7.309,97
18+163 18+416 LE-LD 828,35
TOTAL= 14.810,94 m3
1.7.4 531000 Brita Graduada 100% PI
INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME
10+818 11+146 LE-LD 523,98 20+611 20+940 LE-LD 525,58
14+770 14+960 LE-LD 303,53 244232 24+586 LE-LD 565,52
15+000 15+419 LE-LD 669,35 24+666 24+906 LE-LD 383,40
17+945 18+123 LE-LD 284,36 25+080 27+200 LE-LD 3.577,50
18+163 18+416 LE-LD 404,17
TOTAL= 7.237,37 m3
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURACAO
1.7.5 560150 Imprimacéao
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
10+818 11+146 LE-LD 3.444,00 20+611 20+940 LE-LD 3.454,50
14+770 14+960 LE-LD 1.995,00 244232 24+586 LE-LD 3.717,00
15+000 15+419 LE-LD | 4.399,50 24+666 24+906 LE-LD 2.520,00
17+945 18+123 LE-LD 1.869,00 25+080 27+200 LE-LD 22.260,00
18+163 18+416 LE-LD 2.656,50
TOTAL= 46.315,50 m2
1.7.6 561120 Pinturade Ligacdo antes do CBUQ - 12 Camada
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
10+818 11+146 LE-LD 3.444,00 20+611 20+940 LE-LD 3.454,50
14+770 14+960 LE-LD 1.995,00 24+232 24+586 LE-LD 3.717,00
15+000 15+419 LE-LD 4.399,50 24+666 24+906 LE-LD 2.520,00
17+945 18+123 LE-LD 1.869,00 25+080 27+200 LE-LD 22.260,00
18+163 18+416 LE-LD 2.656,50
TOTAL= 46.315,50 m2
1.7.6 561120 Pinturade Ligagdo antes do CBUQ - 22 Camada
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
10+818 11+146 LE-LD 3.444,00 20+611 20+940 LE-LD 3.454,50
14+770 14+960 LE-LD 1.995,00 24+232 24+586 LE-LD 3.717,00
15+000 15+419 LE-LD | 4.399,50 24+666 24+906 LE-LD 2.520,00
17+945 18+123 LE-LD 1.869,00 25+080 27+200 LE-LD | 22.260,00
18+163 18+416 LE-LD 2.656,50
TOTAL= 46.315,50 m2
1.77 570370 CBUQ - Faixa"C" com Asfalto Modificado por Polimero
INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
10+818 11+146 LE-LD 661,25 20+611 20+940 LE-LD 663,26
14+770 14+960 LE-LD 383,04 24+232 24+586 LE-LD 713,66
15+000 15+419 LE-LD 844,70 24+666 24+906 LE-LD 483,84
17+945 18+123 LE-LD 358,85 25+080 27+200 LE-LD 4.273,92
18+163 18+416 LE-LD 510,05
TOTAL= 8.892,58 T

FOLHA 193



R

—

DER ENGEFOTO
ENGEFOTO DER
AR
DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
. . - REV.
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURAGAO
1.8- Materiais Betuminosos - Reconstrucao da Pista
1.8.1 589100 Fornecimento de EAI
INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
10+818 11+146 LE-LD 4,13 20+611 20+940 LE-LD 4,15
14+770 14+960 LE-LD 2,39 24+232 24+586 LE-LD 4,46
15+000 15+419 LE-LD 5,28 24+666 24+906 LE-LD 3,02
17+945 18+123 LE-LD 2,24 25+080 27+200 LE-LD 26,71
18+163 18+416 LE-LD 3,19
TOTAL= 55,58 T
1.8.2 589420 Fornecimento de RR-1C
INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
10+818 11+146 LE-LD 3,44 20+611 20+940 LE-LD 3,45
14+770 14+960 LE-LD 2,00 24+232 24+586 LE-LD 3,72
15+000 15+419 LE-LD 4,40 24+666 24+906 LE-LD 2,52
17+945 18+123 LE-LD 1,87 25+080 27+200 LE-LD 22,26
18+163 18+416 LE-LD 2,66
TOTAL= 46,32 T
1.8.3 589030 Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Elastomérico (55/75)
INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
10+818 11+146 LE-LD 39,01 20+611 20+940 LE-LD 39,13
14+770 14+960 LE-LD 22,60 24+232 24+586 LE-LD 42,11
15+000 15+419 LE-LD 49,84 24+666 24+906 LE-LD 28,55
17+945 18+123 LE-LD 21,17 25+080 27+200 LE-LD 252,16
18+163 18+416 LE-LD 30,09
TOTAL= 524,66 T
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DUPLICAGCAO PR-445
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Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE RESTAURAGAO

1.9- Substituicdo de Bueiros

1.9.1 600300 Escavacédo de Bueiros

LOCAL BUEIRO d VOLUME LOCAL BUEIRO d VOLUME

+766 BSTC 0,80 462,80 14+364 BSTC 1,20 546,00
4+195 BSTC 0,80 392,63 15+536 BSTC 0,80 462,80
4+700 BSTC 0,80 567,30 16+024 BSTC 0,80 462,80
5+137 BSTC 0,80 422,40 16+254 BSTC 1,00 524,90
6+665 BSTC 0,80 392,63 16+754 BSTC 0,80 462,80
7+039 BSTC 0,80 483,30 16+981 BSTC 0,80 632,40
7+469 BSTC 1,00 632,40 17+496 BSTC 0,80 504,00
8+129 BSTC 0,80 483,30 18+737 BSTC 1,20 567,30
8+496 BSTC 1,00 699,30 19+511 BSTC 0,80 462,80
9+967 BSTC 0,80 442,50 19+600 BSTC 0,80 462,80
11+453 BSTC 0,80 402,50 19+785 BSTC 0,80 412,43
11+877 BSTC 1,00 373,03 20+033 BSTC 0,80 493,63
12+225 BSTC 0,80 442,50 23+244 BSTC 0,80 363,30
12+420 BSTC 1,00 524,90 23+655 BSTC 1,00 462,80
12+606 BSTC 0,80 504,00 25+008 BSTC 1,20 524,90
13+174 BSTC 1,00 442,50 27+966 BSTC 0,80 567,30
13+522 BSTC 0,80 462,80 26+904 BSTC 0,80 462,80
13+863 BSTC 0,80 504,00 26+908 BSTC 0,80 632,40
14+118 BSTC 0,80 402,50

TOTAL= 18.045,43 m3
1.9.2 631200 Remocédo de Bueiros

LOCAL BUEIRO d Extensé&o LOCAL BUEIRO d Extensé&o

+766 BSTC 0,80 10,00 14+364 BSTC 1,20 10,00
4+195 BSTC 0,80 10,00 15+536 BSTC 0,80 10,00
4+700 BSTC 0,80 10,00 16+024 BSTC 0,80 10,00
5+137 BSTC 0,80 10,00 16+254 BSTC 1,00 10,00
6+665 BSTC 0,80 10,00 16+754 BSTC 0,80 10,00
7+039 BSTC 0,80 10,00 16+981 BSTC 0,80 10,00
7+469 BSTC 1,00 10,00 17+496 BSTC 0,80 10,00
8+129 BSTC 0,80 10,00 18+737 BSTC 1,20 10,00
8+496 BSTC 1,00 10,00 19+511 BSTC 0,80 10,00
9+967 BSTC 0,80 10,00 19+600 BSTC 0,80 10,00
11+453 BSTC 0,80 10,00 19+785 BSTC 0,80 10,00
11+877 BSTC 1,00 10,00 20+033 BSTC 0,80 10,00
12+225 BSTC 0,80 10,00 23+244 BSTC 0,80 10,00
12+420 BSTC 1,00 10,00 23+655 BSTC 1,00 10,00
12+606 BSTC 0,80 10,00 25+008 BSTC 1,20 10,00
13+174 BSTC 1,00 10,00 27+966 BSTC 0,80 10,00
13+522 BSTC 0,80 10,00 26+904 BSTC 0,80 10,00
13+863 BSTC 0,80 10,00 26+908 BSTC 0,80 10,00
14+118 BSTC 0,80 10,00

TOTAL= 370,00 m
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1.9.3 601200 Reaterro e Apiloamento Mecéanico
LOCAL BUEIRO d VOLUME LOCAL BUEIRO d VOLUME
+766 BSTC 0,80 632,40 14+364 BSTC 1,20 814,80
4+195 BSTC 0,80 556,63 15+536 BSTC 0,80 632,40
4+700 BSTC 0,80 744,90 16+024 BSTC 0,80 632,40
5+137 BSTC 0,80 588,80 16+254 BSTC 1,00 744,90
6+665 BSTC 0,80 556,63 16+754 BSTC 0,80 632,40
7+039 BSTC 0,80 654,50 16+981 BSTC 0,80 814,80
7+469 BSTC 1,00 862,40 17+496 BSTC 0,80 676,80
8+129 BSTC 0,80 654,50 18+737 BSTC 1,20 838,50
8+496 BSTC 1,00 935,30 19+511 BSTC 0,80 632,40
9+967 BSTC 0,80 610,50 19+600 BSTC 0,80 632,40
11+453 BSTC 0,80 567,30 19+785 BSTC 0,80 578,03
11+877 BSTC 1,00 578,03 20+033 BSTC 0,80 665,63
12+225 BSTC 0,80 610,50 23+244 BSTC 0,80 524,90
12+420 BSTC 1,00 744,90 23+655 BSTC 1,00 676,80
12+606 BSTC 0,80 676,80 25+008 BSTC 1,20 791,30
13+174 BSTC 1,00 654,50 27+966 BSTC 0,80 744,90
13+522 BSTC 0,80 632,40 26+904 BSTC 0,80 632,40
13+863 BSTC 0,80 676,80 26+908 BSTC 0,80 814,80
14+118 BSTC 0,80 567,30

TOTAL= 24.985,63 m3

1.9.4 511100 Regularizagdo Compactagcdo do Subleito a 100% PN
LOCAL EXTENSAO | LARGURA AREA LOCAL EXTENSAO [ LARGURA AREA
+766 20,00 13,67 273,40 14+364 20,00 13,67 273,40
4+195 21,00 13,67 287,07 15+536 21,00 13,67 287,07
4+700 22,00 13,67 300,74 16+024 22,00 13,67 300,74
5+137 23,00 13,67 314,41 16+254 23,00 13,67 314,41
6+665 24,00 13,67 328,08 16+754 24,00 13,67 328,08
7+039 25,00 13,67 341,75 16+981 25,00 13,67 341,75
7+469 26,00 13,67 355,42 17+496 26,00 13,67 355,42
8+129 27,00 13,67 369,09 18+737 27,00 13,67 369,09
8+496 28,00 13,67 382,76 19+511 28,00 13,67 382,76
9+967 29,00 13,67 396,43 19+600 29,00 13,67 396,43
11+453 30,00 13,67 410,10 19+785 30,00 13,67 410,10
11+877 31,00 13,67 423,77 20+033 31,00 13,67 423,77
12+225 32,00 13,67 437,44 23+244 32,00 13,67 437,44
12+420 33,00 13,67 451,11 23+655 33,00 13,67 451,11
12+606 34,00 13,67 464,78 25+008 34,00 13,67 464,78
13+174 35,00 13,67 478,45 27+966 35,00 13,67 478,45
13+522 36,00 13,67 492,12 26+904 36,00 13,67 492,12
13+863 37,00 13,67 505,79 26+908 37,00 13,67 505,79
14+118 38,00 13,67 519,46

TOTAL= 14.544,88 m2
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1.9.5 531500 Rachéo Travado preenchido com P6 de Pedra
LOCAL BUEIRO d VOLUME LOCAL BUEIRO d VOLUME
+766 BSTC 0,80 74,28 14+364 BSTC 1,20 74,28
4+195 BSTC 0,80 74,28 15+536 BSTC 0,80 74,28
4+700 BSTC 0,80 74,28 16+024 BSTC 0,80 74,28
5+137 BSTC 0,80 74,28 16+254 BSTC 1,00 74,28
6+665 BSTC 0,80 74,28 16+754 BSTC 0,80 74,28
7+039 BSTC 0,80 74,28 16+981 BSTC 0,80 74,28
7+469 BSTC 1,00 74,28 17+496 BSTC 0,80 74,28
8+129 BSTC 0,80 74,28 18+737 BSTC 1,20 74,28
8+496 BSTC 1,00 74,28 19+511 BSTC 0,80 74,28
9+967 BSTC 0,80 74,28 19+600 BSTC 0,80 74,28
11+453 BSTC 0,80 74,28 19+785 BSTC 0,80 74,28
11+877 BSTC 1,00 74,28 20+033 BSTC 0,80 74,28
12+225 BSTC 0,80 74,28 23+244 BSTC 0,80 74,28
12+420 BSTC 1,00 74,28 23+655 BSTC 1,00 74,28
12+606 BSTC 0,80 74,28 25+008 BSTC 1,20 74,28
13+174 BSTC 1,00 74,28 27+966 BSTC 0,80 74,28
13+522 BSTC 0,80 74,28 26+904 BSTC 0,80 74,28
13+863 BSTC 0,80 74,28 26+908 BSTC 0,80 74,28
14+118 BSTC 0,80 74,28
TOTAL= 2.748,36 m3
1.9.6 531500 Macadame Seco Britado preenchido com Pé de Pedra
LOCAL BUEIRO d VOLUME LOCAL BUEIRO d VOLUME
+766 BSTC 0,80 32,74 14+364 BSTC 1,20 32,74
4+195 BSTC 0,80 32,74 15+536 BSTC 0,80 32,74
4+700 BSTC 0,80 32,74 16+024 BSTC 0,80 32,74
5+137 BSTC 0,80 32,74 16+254 BSTC 1,00 32,74
6+665 BSTC 0,80 32,74 16+754 BSTC 0,80 32,74
7+039 BSTC 0,80 32,74 16+981 BSTC 0,80 32,74
7+469 BSTC 1,00 32,74 17+496 BSTC 0,80 32,74
8+129 BSTC 0,80 32,74 18+737 BSTC 1,20 32,74
8+496 BSTC 1,00 32,74 19+511 BSTC 0,80 32,74
9+967 BSTC 0,80 32,74 19+600 BSTC 0,80 32,74
11+453 BSTC 0,80 32,74 19+785 BSTC 0,80 32,74
11+877 BSTC 1,00 32,74 20+033 BSTC 0,80 32,74
12+225 BSTC 0,80 32,74 23+244 BSTC 0,80 32,74
12+420 BSTC 1,00 32,74 23+655 BSTC 1,00 32,74
12+606 BSTC 0,80 32,74 25+008 BSTC 1,20 32,74
13+174 BSTC 1,00 32,74 27+966 BSTC 0,80 32,74
13+522 BSTC 0,80 32,74 26+904 BSTC 0,80 32,74
13+863 BSTC 0,80 32,74 26+908 BSTC 0,80 32,74
14+118 BSTC 0,80 32,74
TOTAL= 1.211,42 m3
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1.9.7 531000 Brita Graduada 100% PI
LOCAL BUEIRO d VOLUME LOCAL BUEIRO d VOLUME
+766 BSTC 0,80 15,98 14+364 BSTC 1,20 15,98
4+195 BSTC 0,80 15,98 15+536 BSTC 0,80 15,98
4+700 BSTC 0,80 15,98 16+024 BSTC 0,80 15,98
5+137 BSTC 0,80 15,98 16+254 BSTC 1,00 15,98
6+665 BSTC 0,80 15,98 16+754 BSTC 0,80 15,98
7+039 BSTC 0,80 15,98 16+981 BSTC 0,80 15,98
7+469 BSTC 1,00 15,98 17+496 BSTC 0,80 15,98
8+129 BSTC 0,80 15,98 18+737 BSTC 1,20 15,98
8+496 BSTC 1,00 15,98 19+511 BSTC 0,80 15,98
9+967 BSTC 0,80 15,98 19+600 BSTC 0,80 15,98
11+453 BSTC 0,80 15,98 19+785 BSTC 0,80 15,98
11+877 BSTC 1,00 15,98 20+033 BSTC 0,80 15,98
12+225 BSTC 0,80 15,98 23+244 BSTC 0,80 15,98
12+420 BSTC 1,00 15,98 23+655 BSTC 1,00 15,98
12+606 BSTC 0,80 15,98 25+008 BSTC 1,20 15,98
13+174 BSTC 1,00 15,98 27+966 BSTC 0,80 15,98
13+522 BSTC 0,80 15,98 26+904 BSTC 0,80 15,98
13+863 BSTC 0,80 15,98 26+908 BSTC 0,80 15,98
14+118 BSTC 0,80 15,98
TOTAL= 591,08 m3
1.9.8 560150 Imprimagéo
LOCAL EXTENSAO | LARGURA AREA LOCAL EXTENSAO | LARGURA AREA
+766 20 10,3 206,00 14+364 20 10,3 206,00
4+195 20 10,3 206,00 15+536 20 10,3 206,00
4+700 20 10,3 206,00 16+024 20 10,3 206,00
5+137 20 10,3 206,00 16+254 20 10,3 206,00
6+665 20 10,3 206,00 16+754 20 10,3 206,00
7+039 20 10,3 206,00 16+981 20 10,3 206,00
7+469 20 10,3 206,00 17+496 20 10,3 206,00
8+129 20 10,3 206,00 18+737 20 10,3 206,00
8+496 20 10,3 206,00 19+511 20 10,3 206,00
9+967 20 10,3 206,00 19+600 20 10,3 206,00
11+453 20 10,3 206,00 19+785 20 10,3 206,00
11+877 20 10,3 206,00 20+033 20 10,3 206,00
124225 20 10,3 206,00 23+244 20 10,3 206,00
12+420 20 10,3 206,00 23+655 20 10,3 206,00
12+606 20 10,3 206,00 25+008 20 10,3 206,00
13+174 20 10,3 206,00 27+966 20 10,3 206,00
13+522 20 10,3 206,00 26+904 20 10,3 206,00
13+863 20 10,3 206,00 26+908 20 10,3 206,00
14+118 20 10,3 206,00
TOTAL= 7.622,00 m2
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1.9.9 561120 Pinturade Ligacdo antes do CBUQ - 12 Cam ada

LOCAL EXTENSAO | LARGURA AREA LOCAL EXTENSAO | LARGURA AREA

+766 20 10,3 206,00 14+364 20 10,3 206,00
4+195 20 10,3 206,00 15+536 20 10,3 206,00
4+700 20 10,3 206,00 16+024 20 10,3 206,00
5+137 20 10,3 206,00 16+254 20 10,3 206,00
6+665 20 10,3 206,00 16+754 20 10,3 206,00
7+039 20 10,3 206,00 16+981 20 10,3 206,00
7+469 20 10,3 206,00 17+496 20 10,3 206,00
8+129 20 10,3 206,00 18+737 20 10,3 206,00
8+496 20 10,3 206,00 19+511 20 10,3 206,00
9+967 20 10,3 206,00 19+600 20 10,3 206,00
11+453 20 10,3 206,00 19+785 20 10,3 206,00
11+877 20 10,3 206,00 20+033 20 10,3 206,00
12+225 20 10,3 206,00 23+244 20 10,3 206,00
12+420 20 10,3 206,00 23+655 20 10,3 206,00
12+606 20 10,3 206,00 25+008 20 10,3 206,00
13+174 20 10,3 206,00 27+966 20 10,3 206,00
13+522 20 10,3 206,00 26+904 20 10,3 206,00
13+863 20 10,3 206,00 26+908 20 10,3 206,00
14+118 20 10,3 206,00

TOTAL= 7.622,00 m2

1.9.9 561120 Pinturade Ligacédo antes do CBUQ - 22 Camada

LOCAL EXTENSAO | LARGURA AREA LOCAL EXTENSAO | LARGURA AREA

+766 20 10,3 206,00 14+364 20 10,3 206,00
4+195 20 10,3 206,00 15+536 20 10,3 206,00
4+700 20 10,3 206,00 16+024 20 10,3 206,00
5+137 20 10,3 206,00 16+254 20 10,3 206,00
6+665 20 10,3 206,00 16+754 20 10,3 206,00
7+039 20 10,3 206,00 16+981 20 10,3 206,00
7+469 20 10,3 206,00 17+496 20 10,3 206,00
8+129 20 10,3 206,00 18+737 20 10,3 206,00
8+496 20 10,3 206,00 19+511 20 10,3 206,00
9+967 20 10,3 206,00 19+600 20 10,3 206,00
11+453 20 10,3 206,00 19+785 20 10,3 206,00
11+877 20 10,3 206,00 20+033 20 10,3 206,00
12+225 20 10,3 206,00 23+244 20 10,3 206,00
12+420 20 10,3 206,00 23+655 20 10,3 206,00
12+606 20 10,3 206,00 25+008 20 10,3 206,00
13+174 20 10,3 206,00 27+966 20 10,3 206,00
13+522 20 10,3 206,00 26+904 20 10,3 206,00
13+863 20 10,3 206,00 26+908 20 10,3 206,00
14+118 20 10,3 206,00

TOTAL= 7.622,00 m2

FOLHA 199



A
ENGEFOTO

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

\-A
ENGEFOTO
ARANA
DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
REV.

PROJETO DE RESTAURACAO

1.9.10 570370 CBUQ - Faixa"C" com Asfalto Modificado por Polimero

LOCAL BUEIRO d PESO LOCAL BUEIRO d PESO
+766 BSTC 0,80 19,78 14+364 BSTC 1,20 19,78
4+195 BSTC 0,80 19,78 15+536 BSTC 0,80 19,78
4+700 BSTC 0,80 19,78 16+024 BSTC 0,80 19,78
5+137 BSTC 0,80 19,78 16+254 BSTC 1,00 19,78
6+665 BSTC 0,80 19,78 16+754 BSTC 0,80 19,78
7+039 BSTC 0,80 19,78 16+981 BSTC 0,80 19,78
7+469 BSTC 1,00 19,78 17+496 BSTC 0,80 19,78
8+129 BSTC 0,80 19,78 18+737 BSTC 1,20 19,78
8+496 BSTC 1,00 19,78 19+511 BSTC 0,80 19,78
9+967 BSTC 0,80 19,78 19+600 BSTC 0,80 19,78
11+453 BSTC 0,80 19,78 19+785 BSTC 0,80 19,78
11+877 BSTC 1,00 19,78 20+033 BSTC 0,80 19,78
12+225 BSTC 0,80 19,78 23+244 BSTC 0,80 19,78
12+420 BSTC 1,00 19,78 23+655 BSTC 1,00 19,78
12+606 BSTC 0,80 19,78 25+008 BSTC 1,20 19,78
13+174 BSTC 1,00 19,78 27+966 BSTC 0,80 19,78
13+522 BSTC 0,80 19,78 26+904 BSTC 0,80 19,78
13+863 BSTC 0,80 19,78 26+908 BSTC 0,80 19,78
14+118 BSTC 0,80 19,78
TOTAL= 731,71 T
1.10- Materiais Betuminosos - Substituicdo de Bueiros
1.10.1 589100 Fornecimento de EAI
LOCAL BUEIRO d PESO LOCAL BUEIRO d PESO
+766 BSTC 0,80 0,25 14+364 BSTC 1,20 0,25
4+195 BSTC 0,80 0,25 15+536 BSTC 0,80 0,25
4+700 BSTC 0,80 0,25 16+024 BSTC 0,80 0,25
5+137 BSTC 0,80 0,25 16+254 BSTC 1,00 0,25
6+665 BSTC 0,80 0,25 16+754 BSTC 0,80 0,25
7+039 BSTC 0,80 0,25 16+981 BSTC 0,80 0,25
7+469 BSTC 1,00 0,25 17+496 BSTC 0,80 0,25
8+129 BSTC 0,80 0,25 18+737 BSTC 1,20 0,25
8+496 BSTC 1,00 0,25 19+511 BSTC 0,80 0,25
9+967 BSTC 0,80 0,25 19+600 BSTC 0,80 0,25
11+453 BSTC 0,80 0,25 19+785 BSTC 0,80 0,25
11+877 BSTC 1,00 0,25 20+033 BSTC 0,80 0,25
12+225 BSTC 0,80 0,25 23+244 BSTC 0,80 0,25
12+420 BSTC 1,00 0,25 23+655 BSTC 1,00 0,25
12+606 BSTC 0,80 0,25 25+008 BSTC 1,20 0,25
13+174 BSTC 1,00 0,25 27+966 BSTC 0,80 0,25
13+522 BSTC 0,80 0,25 26+904 BSTC 0,80 0,25
13+863 BSTC 0,80 0,25 26+908 BSTC 0,80 0,25
14+118 BSTC 0,80 0,25
TOTAL= 9,15 T
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1.10.2 589420 Fornecimento de RR-1C

LOCAL BUEIRO d PESO LOCAL BUEIRO d PESO
+766 BSTC 0,80 0,21 14+364 BSTC 1,20 0,21
4+195 BSTC 0,80 0,21 15+536 BSTC 0,80 0,21
4+700 BSTC 0,80 0,21 16+024 BSTC 0,80 0,21
5+137 BSTC 0,80 0,21 16+254 BSTC 1,00 0,21
6+665 BSTC 0,80 0,21 16+754 BSTC 0,80 0,21
7+039 BSTC 0,80 0,21 16+981 BSTC 0,80 0,21
7+469 BSTC 1,00 0,21 17+496 BSTC 0,80 0,21
8+129 BSTC 0,80 0,21 18+737 BSTC 1,20 0,21
8+496 BSTC 1,00 0,21 19+511 BSTC 0,80 0,21
9+967 BSTC 0,80 0,21 19+600 BSTC 0,80 0,21
11+453 BSTC 0,80 0,21 19+785 BSTC 0,80 0,21
11+877 BSTC 1,00 0,21 20+033 BSTC 0,80 0,21
12+225 BSTC 0,80 0,21 23+244 BSTC 0,80 0,21
12+420 BSTC 1,00 0,21 23+655 BSTC 1,00 0,21
12+606 BSTC 0,80 0,21 25+008 BSTC 1,20 0,21
13+174 BSTC 1,00 0,21 27+966 BSTC 0,80 0,21
13+522 BSTC 0,80 0,21 26+904 BSTC 0,80 0,21
13+863 BSTC 0,80 0,21 26+908 BSTC 0,80 0,21
14+118 BSTC 0,80 0,21
TOTAL= 7,62 T
1.10.3 589030 Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Hastom érico (55/75)
LOCAL BUEIRO d PESO LOCAL BUEIRO d PESO
+766 BSTC 0,80 1,17 14+364 BSTC 1,20 1,17
4+195 BSTC 0,80 1,17 15+536 BSTC 0,80 1,17
4+700 BSTC 0,80 1,17 16+024 BSTC 0,80 1,17
5+137 BSTC 0,80 1,17 16+254 BSTC 1,00 1,17
6+665 BSTC 0,80 1,17 16+754 BSTC 0,80 1,17
7+039 BSTC 0,80 1,17 16+981 BSTC 0,80 1,17
7+469 BSTC 1,00 1,17 17+496 BSTC 0,80 1,17
8+129 BSTC 0,80 1,17 18+737 BSTC 1,20 1,17
8+496 BSTC 1,00 1,17 19+511 BSTC 0,80 1,17
9+967 BSTC 0,80 1,17 19+600 BSTC 0,80 1,17
11+453 BSTC 0,80 1,17 19+785 BSTC 0,80 1,17
11+877 BSTC 1,00 1,17 20+033 BSTC 0,80 1,17
12+225 BSTC 0,80 1,17 23+244 BSTC 0,80 1,17
12+420 BSTC 1,00 1,17 23+655 BSTC 1,00 1,17
12+606 BSTC 0,80 1,17 25+008 BSTC 1,20 1,17
13+174 BSTC 1,00 1,17 27+966 BSTC 0,80 1,17
13+522 BSTC 0,80 1,17 26+904 BSTC 0,80 1,17
13+863 BSTC 0,80 1,17 26+908 BSTC 0,80 1,17
14+118 BSTC 0,80 1,17
TOTAL= 43,17 T
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Tabela 102 - Memoria de Célculo dos Quantitativos de Restauracéo - Reparos Superficiais -

Acostamentos:
~A
ENGEFOTO D = FX
DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
. A ~ REV.
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURACAO |

2.1- Reparos Superficiais - Acostamentos

2.1.1 505000 Fresagem Descontinua do Revestimento

INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME
1+900 LE 0,48 1+900 LD 0,48
1+900 3+400 LE 0,38 1+900 3+400 LD 0,38
3+400 3+900 LE 0,13 3+400 3+900 LD 0,13
3+900 5+150 LE 0,31 3+900 5+150 LD 0,31
5+150 7+150 LE 0,50 5+150 7+150 LD 0,50
7+150 8+000 LE 0,21 7+150 8+000 LD 0,21
8+000 8+885 LE 0,22 8+000 8+885 LD 0,22
9+168 9+800 LE 0,40 9+168 9+800 LD 0,40
9+800 10+818 LE 0,64 9+800 10+818 LD 0,64
11+146 11+800 LE 0,41 11+146 11+800 LD 0,41
11+800 13+200 LE 0,88 11+800 13+200 LD 0,88
13+200 14+770 LE 0,98 13+200 14+770 LD 0,98
15+419 17+200 LE 0,45 15+419 17+200 LD 0,45
17+200 17+945 LE 0,19 17+200 17+945 LD 0,19
18+416 19+000 LE 0,15 18+416 19+000 LD 0,15
19+000 20+200 LE 0,30 19+000 20+200 LD 0,30
20+200 20+611 LE 0,10 20+200 20+611 LD 0,10
20+940 21+465 LE 0,13 20+940 21+465 LD 0,13
22+900 23+500 LE 0,15 22+900 23+500 LD 0,15
23+500 24+232 LE 0,18 23+500 24+232 LD 0,18
24+586 24+666 LE 0,02 24+586 24+666 LD 0,02
24+906 25+000 LE 0,02 24+906 25+000 LD 0,02
25+000 25+080 LE 0,02 25+000 25+080 LD 0,02
TOTAL= 14,45 m3
2.1.2 561120 Pinturade Ligacéao
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 LE 9,50 1+900 LD 23,75
1+900 3+400 LE 7,50 1+900 3+400 LD 18,75
3+400 3+900 LE 2,50 3+400 3+900 LD 6,25
3+900 5+150 LE 6,25 3+900 5+150 LD 15,63
5+150 7+150 LE 10,00 5+150 7+150 LD 25,00
7+150 8+000 LE 4,25 7+150 8+000 LD 10,63
8+000 8+885 LE 4,43 8+000 8+885 LD 11,06
9+168 9+800 LE 7,90 9+168 9+800 LD 3,16
9+800 10+818 LE 12,73 9+800 10+818 LD 5,09
11+146 11+800 LE 8,18 11+146 11+800 LD 3,27
11+800 13+200 LE 17,50 11+800 13+200 LD 7,00
13+200 14+770 LE 19,63 13+200 14+770 LD 7,85
15+419 17+200 LE 8,91 15+419 17+200 LD 22,26
17+200 17+945 LE 3,73 17+200 17+945 LD 9,31
18+416 19+000 LE 2,92 18+416 19+000 LD 7,30
19+000 20+200 LE 6,00 19+000 20+200 LD 15,00
20+200 20+611 LE 2,06 20+200 20+611 LD 5,14
20+940 21+465 LE 2,63 20+940 21+465 LD 6,56
22+900 23+500 LE 3,00 22+900 23+500 LD 7,50
23+500 24+232 LE 3,66 23+500 24+232 LD 9,15
24+586 24+666 LE 0,40 24+586 24+666 LD 1,00
24+906 25+000 LE 0,47 24+906 25+000 LD 1,18
25+000 25+080 LE 0,40 25+000 25+080 LD 1,00
TOTAL= 367,34 m2
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

~A
ENGEFOTO® AN AR
DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
REV.

PROJETO DE RESTAURAGAO

2.1.3 570170 CBUQ - Faixa "B" - Fechamento de Remendo

INICIO FINAL |LADO PESO INICIO FINAL |LADO PESO

1+900 LE 1,14 1+900 LD 2,85

1+900 3+400 LE 0,90 1+900 3+400 LD 2,25

3+400 3+900 LE 0,30 3+400 3+900 LD 0,75
3+900 5+150 LE 0,75 3+900 5+150 LD 1,88
5+150 7+150 LE 1,20 5+150 7+150 LD 3,00
7+150 8+000 LE 0,51 7+150 8+000 LD 1,28
8+000 8+885 LE 0,53 8+000 8+885 LD 1,33
9+168 9+800 LE 0,95 9+168 9+800 LD 0,38
9+800 10+818 LE 1,53 9+800 10+818 LD 0,61
11+146 11+800 LE 0,98 11+146 11+800 LD 0,39
11+800 13+200 LE 2,10 11+800 13+200 LD 0,84
13+200 14+770 LE 2,36 13+200 14+770 LD 0,94
15+419 17+200 LE 1,07 15+419 17+200 LD 2,67
17+200 17+945 LE 0,45 17+200 17+945 LD 1,12
18+416 19+000 LE 0,35 18+416 19+000 LD 0,88
19+000 20+200 LE 0,72 19+000 20+200 LD 1,80
20+200 20+611 LE 0,25 20+200 20+611 LD 0,62
20+940 21+465 LE 0,32 20+940 21+465 LD 0,79
224900 23+500 LE 0,36 22+900 23+500 LD 0,90
23+500 244232 LE 0,44 23+500 244232 LD 1,10
24+586 24+666 LE 0,05 24+586 24+666 LD 0,12
24+906 25+000 LE 0,06 24+906 25+000 LD 0,14
25+000 25+080 LE 0,05 25+000 25+080 LD 0,12

[ TotaL= 44,08 T

2.2- Materiais Betuminosos - Reparos Superficiais - Acostamentos

2.2.1 589420 Fornecimento de RR-1C

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO

1+900 LE 0,00 1+900 LD 0,01

1+900 3+400 LE 0,00 1+900 3+400 LD 0,01

3+400 3+900 LE 0,00 3+400 3+900 LD 0,00
3+900 5+150 LE 0,00 3+900 5+150 LD 0,01
5+150 7+150 LE 0,01 5+150 7+150 LD 0,01
7+150 8+000 LE 0,00 7+150 8+000 LD 0,01
8+000 8+885 LE 0,00 8+000 8+885 LD 0,01
9+168 9+800 LE 0,00 9+168 9+800 LD 0,00
9+800 10+818 LE 0,01 9+800 10+818 LD 0,00
11+146 11+800 LE 0,00 11+146 11+800 LD 0,00
11+800 13+200 LE 0,01 11+800 13+200 LD 0,00
13+200 14+770 LE 0,01 13+200 14+770 LD 0,00
15+419 17+200 LE 0,00 15+419 17+200 LD 0,01
17+200 17+945 LE 0,00 17+200 17+945 LD 0,00
18+416 19+000 LE 0,00 18+416 19+000 LD 0,00
19+000 20+200 LE 0,00 19+000 20+200 LD 0,01
20+200 20+611 LE 0,00 20+200 20+611 LD 0,00
20+940 21+465 LE 0,00 20+940 21+465 LD 0,00
22+900 23+500 LE 0,00 22+900 23+500 LD 0,00
23+500 24+232 LE 0,00 23+500 24+232 LD 0,00
24+586 24+666 LE 0,00 24+586 24+666 LD 0,00
24+906 25+000 LE 0,00 24+906 25+000 LD 0,00
25+000 25+080 LE 0,00 25+000 25+080 LD 0,00

TOTAL= 0,18 T
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DER ENGEFOTO
— B
ENGEFOTO
DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DERESTAURACAO | o
2.2.2 589000 Fornecimento de CAP-50/70

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO

1+900 LE 0,05 1+900 LD 0,13

1+900 3+400 LE 0,04 1+900 3+400 LD 0,10

3+400 3+900 LE 0,01 3+400 3+900 LD 0,03

3+900 5+150 LE 0,03 3+900 5+150 LD 0,08

5+150 7+150 LE 0,05 5+150 7+150 LD 0,14

7+150 8+000 LE 0,02 7+150 8+000 LD 0,06

8+000 8+885 LE 0,02 8+000 8+885 LD 0,06

9+168 9+800 LE 0,04 9+168 9+800 LD 0,02

9+800 10+818 LE 0,07 9+800 10+818 LD 0,03

11+146 11+800 LE 0,04 11+146 11+800 LD 0,02

11+800 13+200 LE 0,09 11+800 13+200 LD 0,04

13+200 14+770 LE 0,11 13+200 14+770 LD 0,04

15+419 17+200 LE 0,05 15+419 17+200 LD 0,12

17+200 17+945 LE 0,02 17+200 17+945 LD 0,05

18+416 19+000 LE 0,02 18+416 19+000 LD 0,04

19+000 20+200 LE 0,03 19+000 20+200 LD 0,08

20+200 20+611 LE 0,01 20+200 20+611 LD 0,03

20+940 21+465 LE 0,01 20+940 21+465 LD 0,04

22+900 23+500 LE 0,02 22+900 23+500 LD 0,04

23+500 24+232 LE 0,02 23+500 24+232 LD 0,05

24+586 24+666 LE 0,00 24+586 24+666 LD 0,01

24+906 25+000 LE 0,00 24+906 25+000 LD 0,01

25+000 25+080 LE 0,00 25+000 25+080 LD 0,01

TOTAL= 1,98 T
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Tabela 103 - Memoria de Célculo dos Quantitativos de Restauracédo - Reparos Profundos -

Acostamentos:

e .
ENGEFOTO
DUPLICA(;AO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE RESTAURAGAO

2.3-Reparos Profundos - Acostamentos

2.3.1 512050 Demolicdo Mecanizada de Pavimentos

INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME
1+900 LE 4,09 1+900 LD 10,21
1+900 3+400 LE 3,23 1+900 3+400 LD 8,06
3+400 3+900 LE 1,08 3+400 3+900 LD 2,69
3+900 5+150 LE 2,69 3+900 5+150 LD 6,72
5+150 7+150 LE 4,30 5+150 7+150 LD 10,75
7+150 8+000 LE 1,83 7+150 8+000 LD 4,57
8+000 8+885 LE 1,90 8+000 8+885 LD 4,76
9+168 9+800 LE 3,40 9+168 9+800 LD 1,36
9+800 10+818 LE 5,47 9+800 10+818 LD 2,19
11+146 11+800 LE 3,52 11+146 11+800 LD 1,41
11+800 13+200 LE 7,53 11+800 13+200 LD 3,01
13+200 14+770 LE 8,44 13+200 14+770 LD 3,38
15+419 17+200 LE 3,83 15+419 17+200 LD 9,57
17+200 17+945 LE 1,60 17+200 17+945 LD 4,00
18+416 19+000 LE 1,26 18+416 19+000 LD 3,14
19+000 20+200 LE 2,58 19+000 20+200 LD 6,45
20+200 20+611 LE 0,88 20+200 20+611 LD 2,21
20+940 21+465 LE 1,13 20+940 21+465 LD 2,82
22+900 23+500 LE 1,29 22+900 23+500 LD 3,23
23+500 24+232 LE 1,57 23+500 24+232 LD 3,93
24+586 24+666 LE 0,17 24+586 24+666 LD 0,43
24+906 25+000 LE 0,20 24+906 25+000 LD 0,51
25+000 25+080 LE 0,17 25+000 25+080 LD 0,43
TOTAL= 157,96 m3
2.3.2 531500 Macadame Seco Britado preenchido com P6 de Pedra
INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME
1+900 LE 1,90 1+900 LD 4,75
1+900 3+400 LE 1,50 1+900 3+400 LD 3,75
3+400 3+900 LE 0,50 3+400 3+900 LD 1,25
3+900 5+150 LE 1,25 3+900 5+150 LD 3,13
5+150 7+150 LE 2,00 5+150 7+150 LD 5,00
7+150 8+000 LE 0,85 7+150 8+000 LD 2,13
8+000 8+885 LE 0,89 8+000 8+885 LD 2,21
9+168 9+800 LE 1,58 9+168 9+800 LD 0,63
9+800 10+818 LE 2,55 9+800 10+818 LD 1,02
11+146 11+800 LE 1,64 11+146 11+800 LD 0,65
11+800 13+200 LE 3,50 11+800 13+200 LD 1,40
13+200 14+770 LE 3,93 13+200 14+770 LD 1,57
15+419 17+200 LE 1,78 15+419 17+200 LD 4,45
17+200 17+945 LE 0,75 17+200 17+945 LD 1,86
18+416 19+000 LE 0,58 18+416 19+000 LD 1,46
19+000 20+200 LE 1,20 19+000 20+200 LD 3,00
20+200 20+611 LE 0,41 20+200 20+611 LD 1,03
20+940 21+465 LE 0,53 20+940 21+465 LD 1,31
22+900 23+500 LE 0,60 22+900 23+500 LD 1,50
23+500 24+232 LE 0,73 23+500 24+232 LD 1,83
24+586 24+666 LE 0,08 24+586 24+666 LD 0,20
24+906 25+000 LE 0,09 24+906 25+000 LD 0,24
25+000 25+080 LE 0,08 25+000 25+080 LD 0,20
TOTAL= 73,47 m3
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DUPLICAGAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
REV.

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE RESTAURAGAO

2.3.3 531030 Britagraduada 100% Pl (mecéanica) pararemendo profundo
INICIO FINAL LADO VOLUME INICIO FINAL LADO VOLUME
1+900 LE 1,43 1+900 LD 3,56
1+900 3+400 LE 1,13 1+900 3+400 LD 2,81
3+400 3+900 LE 0,38 3+400 3+900 LD 0,94
3+900 5+150 LE 0,94 3+900 5+150 LD 2,34
5+150 7+150 LE 1,50 5+150 7+150 LD 3,75
7+150 8+000 LE 0,64 7+150 8+000 LD 1,59
8+000 8+885 LE 0,66 8+000 8+885 LD 1,66
9+168 9+800 LE 1,19 9+168 9+800 LD 0,47
9+800 10+818 LE 1,91 9+800 10+818 LD 0,76
11+146 11+800 LE 1,23 11+146 11+800 LD 0,49
11+800 13+200 LE 2,63 11+800 13+200 LD 1,05
13+200 14+770 LE 2,94 13+200 14+770 LD 1,18
15+419 17+200 LE 1,34 15+419 17+200 LD 3,34
17+200 17+945 LE 0,56 17+200 17+945 LD 1,40
18+416 19+000 LE 0,44 18+416 19+000 LD 1,10
19+000 20+200 LE 0,90 19+000 20+200 LD 2,25
20+200 20+611 LE 0,31 20+200 20+611 LD 0,77
20+940 21+465 LE 0,39 20+940 21+465 LD 0,98
224900 23+500 LE 0,45 22+900 23+500 LD 1,13
23+500 244232 LE 0,55 23+500 24+232 LD 1,37
24+586 24+666 LE 0,06 24+586 24+666 LD 0,15
24+906 25+000 LE 0,07 24+906 25+000 LD 0,18
25+000 25+080 LE 0,06 25+000 25+080 LD 0,15
TOTAL= 55,10 m3
2.3.4 560150 Imprimagéao
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 LE 9,50 1+900 LD 23,75
1+900 3+400 LE 7,50 1+900 3+400 LD 18,75
3+400 3+900 LE 2,50 3+400 3+900 LD 6,25
3+900 5+150 LE 6,25 3+900 5+150 LD 15,63
5+150 7+150 LE 10,00 5+150 7+150 LD 25,00
7+150 8+000 LE 4,25 7+150 8+000 LD 10,63
8+000 8+885 LE 4,43 8+000 8+885 LD 11,06
9+168 9+800 LE 7,90 9+168 9+800 LD 3,16
9+800 10+818 LE 12,73 9+800 10+818 LD 5,09
11+146 11+800 LE 8,18 11+146 11+800 LD 3,27
11+800 13+200 LE 17,50 11+800 13+200 LD 7,00
13+200 14+770 LE 19,63 13+200 14+770 LD 7,85
15+419 17+200 LE 8,91 15+419 17+200 LD 22,26
17+200 17+945 LE 3,73 17+200 17+945 LD 9,31
18+416 19+000 LE 2,92 18+416 19+000 LD 7,30
19+000 20+200 LE 6,00 19+000 20+200 LD 15,00
20+200 20+611 LE 2,06 20+200 20+611 LD 5,14
20+940 21+465 LE 2,63 20+940 21+465 LD 6,56
22+900 23+500 LE 3,00 22+900 23+500 LD 7,50
23+500 24+232 LE 3,66 23+500 24+232 LD 9,15
24+586 24+666 LE 0,40 24+586 24+666 LD 1,00
24+906 25+000 LE 0,47 24+906 25+000 LD 1,18
25+000 25+080 LE 0,40 25+000 25+080 LD 1,00
TOTAL= 367,34 m2

FOLHA 206



ANA

A
ENGEFOTO

="

B

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

ENGEFOTO D IE IR
DUPLICAGAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
REV.

PROJETO DE RESTAURAGAO

2.35 561120 Pinturade Ligagado - 12 Camada
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 LE 9,50 1+900 LD 23,75
1+900 3+400 LE 7,50 1+900 3+400 LD 18,75
3+400 3+900 LE 2,50 3+400 3+900 LD 6,25
3+900 5+150 LE 6,25 3+900 5+150 LD 15,63
5+150 7+150 LE 10,00 5+150 7+150 LD 25,00
7+150 8+000 LE 4,25 7+150 8+000 LD 10,63
8+000 8+885 LE 4,43 8+000 8+885 LD 11,06
9+168 9+800 LE 7,90 9+168 9+800 LD 3,16
9+800 10+818 LE 12,73 9+800 10+818 LD 5,09
11+146 11+800 LE 8,18 11+146 11+800 LD 3,27
11+800 13+200 LE 17,50 11+800 13+200 LD 7,00
13+200 14+770 LE 19,63 13+200 14+770 LD 7,85
15+419 17+200 LE 8,91 15+419 17+200 LD 22,26
17+200 17+945 LE 3,73 17+200 17+945 LD 9,31
18+416 19+000 LE 2,92 18+416 19+000 LD 7,30
19+000 20+200 LE 6,00 19+000 20+200 LD 15,00
20+200 20+611 LE 2,06 20+200 20+611 LD 5,14
20+940 21+465 LE 2,63 20+940 21+465 LD 6,56
224900 23+500 LE 3,00 22+900 23+500 LD 7,50
23+500 24+232 LE 3,66 23+500 24+232 LD 9,15
24+586 24+666 LE 0,40 24+586 24+666 LD 1,00
24+906 25+000 LE 0,47 24+906 25+000 LD 1,18
25+000 25+080 LE 0,40 25+000 25+080 LD 1,00
TOTAL= 367,34 m2
2.35 561120 Pinturade Ligagado - 22 Camada
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 LE 9,50 1+900 LD 23,75
1+900 3+400 LE 7,50 1+900 3+400 LD 18,75
3+400 3+900 LE 2,50 3+400 3+900 LD 6,25
3+900 5+150 LE 6,25 3+900 5+150 LD 15,63
5+150 7+150 LE 10,00 5+150 7+150 LD 25,00
7+150 8+000 LE 4,25 7+150 8+000 LD 10,63
8+000 8+885 LE 4,43 8+000 8+885 LD 11,06
9+168 9+800 LE 7,90 9+168 9+800 LD 3,16
9+800 10+818 LE 12,73 9+800 10+818 LD 5,09
11+146 11+800 LE 8,18 11+146 11+800 LD 3,27
11+800 13+200 LE 17,50 11+800 13+200 LD 7,00
13+200 14+770 LE 19,63 13+200 14+770 LD 7,85
15+419 17+200 LE 8,91 15+419 17+200 LD 22,26
17+200 17+945 LE 3,73 17+200 17+945 LD 9,31
18+416 19+000 LE 2,92 18+416 19+000 LD 7,30
19+000 20+200 LE 6,00 19+000 20+200 LD 15,00
20+200 20+611 LE 2,06 20+200 20+611 LD 5,14
20+940 21+465 LE 2,63 20+940 21+465 LD 6,56
22+900 23+500 LE 3,00 22+900 23+500 LD 7,50
23+500 24+232 LE 3,66 23+500 24+232 LD 9,15
24+586 24+666 LE 0,40 24+586 24+666 LD 1,00
24+906 25+000 LE 0,47 24+906 25+000 LD 1,18
25+000 25+080 LE 0,40 25+000 25+080 LD 1,00
TOTAL= 367,34 m2
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MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES
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ENGEFOTO E R
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DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
REV.

PROJETO DE RESTAURAGAO

2.3.6 570170 CBUQ - Faixa "B" - Fechamento de Remendo

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO

1+900 LE 1,82 1+900 LD 4,56
1+900 3+400 LE 1,44 1+900 3+400 LD 3,60
3+400 3+900 LE 0,48 3+400 3+900 LD 1,20
3+900 5+150 LE 1,20 3+900 5+150 LD 3,00
5+150 7+150 LE 1,92 5+150 7+150 LD 4,80
7+150 8+000 LE 0,82 7+150 8+000 LD 2,04
8+000 8+885 LE 0,85 8+000 8+885 LD 2,12
9+168 9+800 LE 1,52 9+168 9+800 LD 0,61
9+800 10+818 LE 2,44 9+800 10+818 LD 0,98
11+146 11+800 LE 1,57 11+146 11+800 LD 0,63
11+800 13+200 LE 3,36 11+800 13+200 LD 1,34
13+200 14+770 LE 3,77 13+200 14+770 LD 1,51
15+419 17+200 LE 1,71 15+419 17+200 LD 4,27
17+200 17+945 LE 0,72 17+200 17+945 LD 1,79
18+416 19+000 LE 0,56 18+416 19+000 LD 1,40
19+000 20+200 LE 1,15 19+000 20+200 LD 2,88
20+200 20+611 LE 0,39 20+200 20+611 LD 0,99
20+940 21+465 LE 0,50 20+940 21+465 LD 1,26
22+900 23+500 LE 0,58 22+900 23+500 LD 1,44
23+500 24+232 LE 0,70 23+500 24+232 LD 1,76
24+586 24+666 LE 0,08 24+586 24+666 LD 0,19
24+906 25+000 LE 0,09 24+906 25+000 LD 0,23
25+000 25+080 LE 0,08 25+000 25+080 LD 0,19

TOTAL= 70,53 T
2.4- Materiais Betuminosos - Reparos Profundos - Acostamentos
2.4.1 589100 Fornecimento de EAI

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO

1+900 LE 0,01 1+900 LD 0,03
1+900 3+400 LE 0,01 1+900 3+400 LD 0,02
3+400 3+900 LE 0,00 3+400 3+900 LD 0,01
3+900 5+150 LE 0,01 3+900 5+150 LD 0,02
5+150 7+150 LE 0,01 5+150 7+150 LD 0,03
7+150 8+000 LE 0,01 7+150 8+000 LD 0,01
8+000 8+885 LE 0,01 8+000 8+885 LD 0,01
9+168 9+800 LE 0,01 9+168 9+800 LD 0,00
9+800 10+818 LE 0,02 9+800 10+818 LD 0,01
11+146 11+800 LE 0,01 11+146 11+800 LD 0,00
11+800 13+200 LE 0,02 11+800 13+200 LD 0,01
13+200 14+770 LE 0,02 13+200 14+770 LD 0,01
15+419 17+200 LE 0,01 15+419 17+200 LD 0,03
17+200 17+945 LE 0,00 17+200 17+945 LD 0,01
18+416 19+000 LE 0,00 18+416 19+000 LD 0,01
19+000 20+200 LE 0,01 19+000 20+200 LD 0,02
20+200 20+611 LE 0,00 20+200 20+611 LD 0,01
20+940 21+465 LE 0,00 20+940 21+465 LD 0,01
22+900 23+500 LE 0,00 22+900 23+500 LD 0,01
23+500 24+232 LE 0,00 23+500 24+232 LD 0,01
24+586 24+666 LE 0,00 24+586 24+666 LD 0,00
24+906 25+000 LE 0,00 24+906 25+000 LD 0,00
25+000 25+080 LE 0,00 25+000 25+080 LD 0,00

TOTAL= 0,44 T
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Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURAGAO REV.
2.4.2 589420 Fornecimento de RR-1C

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO

1+900 LE 0,01 1+900 LD 0,02
1+900 3+400 LE 0,01 1+900 3+400 LD 0,02
3+400 3+900 LE 0,00 3+400 3+900 LD 0,01
3+900 5+150 LE 0,01 3+900 5+150 LD 0,02
5+150 7+150 LE 0,01 5+150 7+150 LD 0,03
7+150 8+000 LE 0,00 7+150 8+000 LD 0,01
8+000 8+885 LE 0,00 8+000 8+885 LD 0,01
9+168 9+800 LE 0,01 9+168 9+800 LD 0,00
9+800 10+818 LE 0,01 9+800 10+818 LD 0,01
11+146 11+800 LE 0,01 11+146 11+800 LD 0,00
11+800 13+200 LE 0,02 11+800 13+200 LD 0,01
13+200 14+770 LE 0,02 13+200 14+770 LD 0,01
15+419 17+200 LE 0,01 15+419 17+200 LD 0,02
17+200 17+945 LE 0,00 17+200 17+945 LD 0,01
18+416 19+000 LE 0,00 18+416 19+000 LD 0,01
19+000 20+200 LE 0,01 19+000 20+200 LD 0,02
20+200 20+611 LE 0,00 20+200 20+611 LD 0,01
20+940 21+465 LE 0,00 20+940 21+465 LD 0,01
22+900 23+500 LE 0,00 22+900 23+500 LD 0,01
23+500 24+232 LE 0,00 23+500 24+232 LD 0,01
24+586 24+666 LE 0,00 24+586 24+666 LD 0,00
24+906 25+000 LE 0,00 24+906 25+000 LD 0,00
25+000 25+080 LE 0,00 25+000 25+080 LD 0,00

TOTAL= 0,37 T
2.4.3 589000 Fornecimento de CAP-50/70

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO

1+900 LE 0,08 1+900 LD 0,21
1+900 3+400 LE 0,06 1+900 3+400 LD 0,16
3+400 3+900 LE 0,02 3+400 3+900 LD 0,05
3+900 5+150 LE 0,05 3+900 5+150 LD 0,14
5+150 7+150 LE 0,09 5+150 7+150 LD 0,22
7+150 8+000 LE 0,04 7+150 8+000 LD 0,09
8+000 8+885 LE 0,04 8+000 8+885 LD 0,10
9+168 9+800 LE 0,07 9+168 9+800 LD 0,03
9+800 10+818 LE 0,11 9+800 10+818 LD 0,04
11+146 11+800 LE 0,07 11+146 11+800 LD 0,03
11+800 13+200 LE 0,15 11+800 13+200 LD 0,06
13+200 14+770 LE 0,17 13+200 14+770 LD 0,07
15+419 17+200 LE 0,08 15+419 17+200 LD 0,19
17+200 17+945 LE 0,03 17+200 17+945 LD 0,08
18+416 19+000 LE 0,03 18+416 19+000 LD 0,06
19+000 20+200 LE 0,05 19+000 20+200 LD 0,13
20+200 20+611 LE 0,02 20+200 20+611 LD 0,04
20+940 21+465 LE 0,02 20+940 21+465 LD 0,06
22+900 23+500 LE 0,03 22+900 23+500 LD 0,06
23+500 24+232 LE 0,03 23+500 24+232 LD 0,08
24+586 24+666 LE 0,00 24+586 24+666 LD 0,01
24+906 25+000 LE 0,00 24+906 25+000 LD 0,01
25+000 25+080 LE 0,00 25+000 25+080 LD 0,01

TOTAL= 3,17 T

OBS.: Os reparos profundos dos acostamentos foram estimados de acordo com a condicdo

superficial.
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Restauracao - Acostamentos:

Tabela 104 - Memoria de Célculo dos Quantitativos de Restauracéo - Servigos de

ENGEFOTO DE R
DUPLICAGAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
. " - REV.
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURAGCAO
2.5- Servicos de Restauracéo - Acostamentos
2.5.1 561120 Pinturade Ligagdo - Antes do CBUQ - Faixa "B" - Degraus - 12 Camada
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 LE 1.900,00 1+900 LD 4.750,00
3+900 5+150 LE 1.250,00 3+900 5+150 LD 3.125,00
5+150 7+150 LE 2.000,00 5+150 7+150 LD 5.000,00
7+150 8+000 LE 850,00 7+150 8+000 LD 2.125,00
13+200 14+770 LE 3.925,00 13+200 14+770 LD 1.570,00
15+419 17+200 LE 1.781,00 15+419 17+200 LD 4.452,50
17+200 17+945 LE 745,00 17+200 17+945 LD 1.862,50
18+416 19+000 LE 584,00 18+416 19+000 LD 1.460,00
| TOTAL= 37.380,00 m2
2.5.1 561120 Pinturade Ligagdo - Antes do CBUQ - Faixa "B" - Degraus - 22 Camada
INICIO FINAL LADO | AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 LE 1.900,00 1+900 LD 4.750,00
17+200 17+945 LE 745,00 17+200 17+945 LD 1.862,50
18+416 19+000 LE 584,00 18+416 19+000 LD 1.460,00
[ TotAL= 1130150 m2
2.5.1 561120 Pinturade Ligagado - Antes do CBUQ - Faixa "B"
INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
13+200 14+770 LE 3.925,00 13+200 14+770 LD 1.570,00
23+500 24+232 LE 732,00 23+500 24+232 LD 1.830,00
24+586 24+666 LE 80,00 24+586 24+666 LD 200,00
24+906 25+000 LE 94,00 24+906 25+000 LD 235,00
25+000 25+080 LE 80,00 25+000 25+080 LD 200,00
TOTAL= 8.946,00 m2
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DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE RESTAURACAO

REV.

2.5.1 561120 Pinturade Ligagdo - Antes do CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por Polimero - 12 Camada

INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
1+900 LE 1.900,00 1+900 LD 4.750,00
1+900 3+400 LE 1.500,00 1+900 3+400 LD 3.750,00
3+400 3+900 LE 500,00 3+400 3+900 LD 1.250,00
3+900 5+150 LE 1.250,00 3+900 5+150 LD 3.125,00
5+150 7+150 LE 2.000,00 5+150 7+150 LD 5.000,00
7+150 8+000 LE 850,00 7+150 8+000 LD 2.125,00
8+000 8+885 LE 885,00 8+000 8+885 LD 2.212,50
9+168 9+800 LE 1.580,00 9+168 9+800 LD 632,00
9+800 10+818 LE 2.545,00 9+800 10+818 LD 1.018,00
10+818 | 11+146 LE 820,00 10+818 | 11+146 LD 328,00
11+146 | 11+800 LE 1.635,00 11+146 | 11+800 LD 654,00
11+800 | 13+200 LE 3.500,00 11+800 | 13+200 LD 1.400,00
13+200 | 14+770 LE 3.925,00 13+200 | 14+770 LD 1.570,00
14+770 | 14+960 LE 190,00 14+770 | 14+960 LD 475,00
14+960 | 15+000 LE 120,00 14+960 | 15+000 LD 120,00
15+000 | 15+419 LE 419,00 15+000 | 15+419 LD 1.047,50
15+419 | 17+200 LE 1.781,00 15+419 | 17+200 LD 4.452,50
17+200 | 17+945 LE 745,00 17+200 | 17+945 LD 1.862,50
17+945 | 18+123 LE 178,00 17+945 | 18+123 LD 445,00
18+123 | 18+163 LE 120,00 18+123 | 18+163 LD 120,00
18+163 | 18+416 LE 253,00 18+163 | 18+416 LD 632,50
18+416 | 19+000 LE 584,00 18+416 | 19+000 LD 1.460,00
19+000 | 20+200 LE 1.200,00 19+000 | 20+200 LD 3.000,00
20+200 | 20+611 LE 411,00 20+200 | 20+611 LD 1.027,50
20+611 | 20+940 LE 329,00 20+611 | 20+940 LD 822,50
20+940 | 21+465 LE 525,00 20+940 | 21+465 LD 1.312,50
22+900 | 23+500 LE 600,00 22+900 | 23+500 LD 1.500,00
23+500 | 24+232 LE 732,00 23+500 | 24+232 LD 1.830,00
244232 | 24+586 LE 354,00 24+232 | 244586 LD 885,00
244586 | 24+666 LE 80,00 24+586 | 24+666 LD 200,00
244666 | 24+906 LE 240,00 24+666 | 24+906 LD 600,00
24+906 | 25+000 LE 94,00 24+906 | 25+000 LD 235,00
25+000 | 25+080 LE 80,00 25+000 | 25+080 LD 200,00
25+080 | 27+200 LE 2.120,00 25+080 | 27+200 LD 5.300,00
| TOTAL= 89.387,00 m2

2.5.1 561120 Pinturade Ligacédo - Antes do CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por Polimero - 22 Camada

INICIO FINAL LADO AREA INICIO FINAL LADO AREA
10+818 11+146 LE 820,00 10+818 11+146 LD 328,00
14+770 14+960 LE 190,00 14+770 14+960 LD 475,00
14+960 15+000 LE 120,00 14+960 15+000 LD 120,00
15+000 15+419 LE 419,00 15+000 15+419 LD 1.047,50
17+945 18+123 LE 178,00 17+945 18+123 LD 445,00
18+123 18+163 LE 120,00 18+123 18+163 LD 120,00
18+163 18+416 LE 253,00 18+163 18+416 LD 632,50
20+611 20+940 LE 329,00 20+611 20+940 LD 822,50
24+232 24+586 LE 354,00 24+232 24+586 LD 885,00
24+666 24+906 LE 240,00 24+666 24+906 LD 600,00
25+080 27+200 LE 2.120,00 25+080 27+200 LD 5.300,00

TOTAL= 15.918,50 m2
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DUPLICACAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES PROJETO DE RESTAURACAO REV:
2.5.2 570130 CBUQ - Faixa "B" - Degraus
INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
1+900 LE 319,20 1+900 LD 798,00
3+900 5+150 LE 60,00 3+900 5+150 LD 150,00
5+150 7+150 LE 240,00 5+150 7+150 LD 600,00
7+150 8+000 LE 61,20 7+150 8+000 LD 153,00
13+200 144770 LE 282,60 13+200 14+770 LD 113,04
15+419 17+200 LE 256,46 15+419 17+200 LD 641,16
17+200 17+945 LE 125,16 17+200 17+945 LD 312,90
18+416 19+000 LE 98,11 18+416 19+000 LD 245,28
TOTAL= 4.456,12 T
2.5.2 570130 CBUQ - Faixa "B"
| mNco | FEnaL tapo |  Peso INICIO FINAL LADO PESO
13+200 14+770 LE 376,80 13+200 14+770 LD 150,72
23+500 24+232 LE 70,27 23+500 24+232 LD 175,68
24+586 24+666 LE 7,68 24+586 24+666 LD 19,20
24+906 25+000 LE 9,02 24+906 25+000 LD 22,56
25+000 25+080 LE 7,68 25+000 25+080 LD 19,20
TOTAL= 858,82 T
2.5.3 570370 CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por Polimero
INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
1+900 LE 182,40 1+900 LD 456,00
1+900 3+400 LE 180,00 1+900 3+400 LD 450,00
3+400 3+900 LE 48,00 3+400 3+900 LD 120,00
3+900 5+150 LE 120,00 3+900 5+150 LD 300,00
5+150 7+150 LE 192,00 5+150 7+150 LD 480,00
7+150 8+000 LE 112,20 7+150 8+000 LD 280,50
8+000 8+885 LE 84,96 8+000 8+885 LD 212,40
9+168 9+800 LE 151,68 9+168 9+800 LD 60,67
9+800 10+818 LE 274,86 9+800 10+818 LD 109,94
10+818 11+146 LE 157,44 10+818 11+146 LD 62,98
11+146 11+800 LE 176,58 11+146 11+800 LD 70,63
11+800 13+200 LE 336,00 11+800 13+200 LD 134,40
13+200 14+770 LE 376,80 13+200 14+770 LD 150,72
14+770 14+960 LE 36,48 14+770 14+960 LD 91,20
14+960 15+000 LE 23,04 14+960 15+000 LD 23,04
15+000 15+419 LE 80,45 15+000 15+419 LD 201,12
15+419 174200 LE 170,98 15+419 174200 LD 427,44
17+200 17+945 LE 71,52 17+200 17+945 LD 178,80
17+945 18+123 LE 34,18 17+945 18+123 LD 85,44
18+123 18+163 LE 23,04 18+123 18+163 LD 23,04
18+163 18+416 LE 48,58 18+163 18+416 LD 121,44
18+416 19+000 LE 56,06 18+416 19+000 LD 140,16
19+000 20+200 LE 115,20 19+000 20+200 LD 288,00
20+200 20+611 LE 39,46 20+200 20+611 LD 98,64
20+611 20+940 LE 63,17 20+611 20+940 LD 157,92
20+940 21+465 LE 50,40 20+940 21+465 LD 126,00
22+900 23+500 LE 57,60 22+900 23+500 LD 144,00
23+500 24+232 LE 70,27 23+500 24+232 LD 175,68
24+232 24+586 LE 67,97 24+232 24+586 LD 169,92
24+586 24+666 LE 7,68 24+586 24+666 LD 19,20
24+666 24+906 LE 46,08 24+666 24+906 LD 115,20
24+906 25+000 LE 9,02 24+906 25+000 LD 22,56
25+000 25+080 LE 7,68 25+000 25+080 LD 19,20
25+080 27+200 LE 407,04 25+080 27+200 LD 1.017,60
TOTAL= 10.412,65 T
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Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE RESTAURAGCAO

2.6- Materiais Betuminosos - Servicos de Restauracdo - Acostamentos

2.6.1 589420

Fornecimento de RR-1C - Pinturade Ligagéao - Antes do CBUQ - Faixa "B" - Degraus - 12 Camada

INICIO FINA L LADO PESO INICIO FINA L LADO PESO

1+900 LE 0,95 1+900 LD 2,38

3+900 5+150 LE 0,63 3+900 5+150 LD 1,56
5+150 7+150 LE 1,00 5+150 7+150 LD 2,50
7+150 8+000 LE 0,43 7+150 8+000 LD 1,06
13+200 14+770 LE 1,96 13+200 14+770 LD 0,79
15+419 17+200 LE 0,89 15+419 17+200 LD 2,23
17+200 17+945 LE 0,37 17+200 17+945 LD 0,93
18+416 19+000 LE 0,29 18+416 19+000 LD 0,73

TOTAL= 18,69 T

2.6.1 589420

Fornecimento de RR-1C - Pintura de Ligagao - Antes do CBUQ - Faixa "B" - Degraus - 22 Cam ada

INICIO FINAL Labo | pEso Nco | eBNnaL | LaDO PESO
1+900 LE 0,95 1+900 LD 2,38
17+200 17+945 LE 0,37 17+200 17+945 LD 0,93
18+416 19+000 LE 0,29 18+416 19+000 LD 0,73
TOTAL= 5,65 T
2.6.1 589420 Fornecimento de RR-1C - Pinturade Ligacédo - Antes do CBUQ - Faixa "B"

INICIO FINAL LAapo | peso Nncio | enaL | LADO PESO
13+200 14+770 LE 1,96 13+200 14+770 LD 0,79
23+500 24+232 LE 0,37 23+500 24+232 LD 0,92
24+586 24+666 LE 0,04 24+586 24+666 LD 0,10
24+906 25+000 LE 0,05 24+906 25+000 LD 0,12
25+000 25+080 LE 0,04 25+000 25+080 LD 0,10

TOTAL= 4,47 T

2.6.1 589420

Fornecimento de RR-1C - Pinturade Ligacdo - Antes CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Polimero - 12 Camada

INICIO FINA L LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO

1+900 LE 0,95 1+900 LD 2,38

1+900 3+400 LE 0,75 1+900 3+400 LD 1,88

3+400 3+900 LE 0,25 3+400 3+900 LD 0,63

3+900 5+150 LE 0,63 3+900 5+150 LD 1,56

5+150 7+150 LE 1,00 5+150 7+150 LD 2,50

7+150 8+000 LE 0,43 7+150 8+000 LD 1,06

8+000 8+885 LE 0,44 8+000 8+885 LD 1,11

9+168 9+800 LE 0,79 9+168 9+800 LD 0,32

9+800 10+818 LE 1,27 9+800 10+818 LD 0,51

10+818 11+146 LE 0,41 10+818 11+146 LD 0,16
11+146 11+800 LE 0,82 11+146 11+800 LD 0,33
11+800 13+200 LE 1,75 11+800 13+200 LD 0,70
13+200 14+770 LE 1,96 13+200 14+770 LD 0,79
14+770 14+960 LE 0,10 14+770 14+960 LD 0,24
14+960 15+000 LE 0,06 14+960 15+000 LD 0,06
15+000 15+419 LE 0,21 15+000 15+419 LD 0,52
15+419 17+200 LE 0,89 15+419 17+200 LD 2,23
17+200 17+945 LE 0,37 17+200 17+945 LD 0,93
17+945 18+123 LE 0,09 17+945 18+123 LD 0,22
18+123 18+163 LE 0,06 18+123 18+163 LD 0,06
18+163 18+416 LE 0,13 18+163 18+416 LD 0,32
18+416 19+000 LE 0,29 18+416 19+000 LD 0,73
19+000 20+200 LE 0,60 19+000 20+200 LD 1,50
20+200 20+611 LE 0,21 20+200 20+611 LD 0,51
20+611 20+940 LE 0,16 20+611 20+940 LD 0,41
20+940 21+465 LE 0,26 20+940 21+465 LD 0,66
22+900 23+500 LE 0,30 22+900 23+500 LD 0,75
23+500 24+232 LE 0,37 23+500 24+232 LD 0,92
24+232 24+586 LE 0,18 24+232 24+586 LD 0,44
24+586 24+666 LE 0,04 24+586 24+666 LD 0,10
24+666 24+906 LE 0,12 24+666 24+906 LD 0,30
24+906 25+000 LE 0,05 24+906 25+000 LD 0,12
25+000 25+080 LE 0,04 25+000 25+080 LD 0,10
25+080 27+200 LE 1,06 25+080 27+200 LD 2,65

TOTAL= 44,69 T

FOLHA 213



PARANA

A
ENGEFOTO

————
ENGEFOTO D> = R
DUPLICAGCAO PR-445
Km 000+000 a 026+800
Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES

PROJETO DE RESTAURACAO

| REV.

2.6.1 589420

Fornecimento de RR-1C - Pinturade Ligacdo - Antes CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Polimero - 22 Camada

INICIO FINAL LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
10+818 11+146 LE 0,41 10+818 11+146 LD 0,16
14+770 14+960 LE 0,10 14+770 14+960 LD 0,24
14+960 15+000 LE 0,06 14+960 15+000 LD 0,06
15+000 15+419 LE 0,21 15+000 15+419 LD 0,52
17+945 18+123 LE 0,09 17+945 18+123 LD 0,22
18+123 18+163 LE 0,06 18+123 18+163 LD 0,06
18+163 18+416 LE 0,13 18+163 18+416 LD 0,32
20+611 20+940 LE 0,16 20+611 20+940 LD 0,41
24+232 24+586 LE 0,18 24+232 24+586 LD 0,44
24+666 24+906 LE 0,12 24+666 24+906 LD 0,30
25+080 27+200 LE 1,06 25+080 27+200 LD 2,65

[ ToTAL= 7,96 T
2.6.2 589000 Fornecimento de CAP-50/70 - CBUQ - Faixa "B" - Degraus
INICIO FINA L LADO PESO INICIO FINA L LA DO PESO
1+900 LE 18,19 1+900 LD 45,49

3+900 5+150 LE 3,42 3+900 5+150 LD 8,55
5+150 7+150 LE 13,68 5+150 7+150 LD 34,20
7+150 8+000 LE 3,49 7+150 8+000 LD 8,72
13+200 14+770 LE 16,11 13+200 14+770 LD 6,44
15+419 17+200 LE 14,62 15+419 17+200 LD 36,55
17+200 17+945 LE 7,13 17+200 17+945 LD 17,84
18+416 19+000 LE 5,59 18+416 19+000 LD 13,98

[ TOoTAL= 254,00 T
2.6.2 589000 Fornecimento de CAP-50/70 - CBUQ - Faixa "B"

INICIO FINAL LADO | PESO INICIO FINA L LADO PESO
13+200 14+770 LE 21,48 13+200 14+770 LE 8,59
23+500 24+232 LE 4,01 23+500 24+232 LE 10,01
24+586 24+666 LE 0,44 24+586 24+666 LE 1,09
24+906 25+000 LE 0,51 24+906 25+000 LE 1,29
25+000 25+080 LE 0,44 25+000 25+080 LE 1,09

TOTAL= 48,95 T
2.6.3 589030 Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero Elastom érico (55/75)
INICIO FINA L LADO PESO INICIO FINAL LADO PESO
1+900 LE 10,76 1+900 LE 26,90

1+900 3+400 LE 10,62 1+900 3+400 LE 26,55
3+400 3+900 LE 2,83 3+400 3+900 LE 7,08
3+900 5+150 LE 7,08 3+900 5+150 LE 17,70
5+150 7+150 LE 11,33 5+150 7+150 LE 28,32
7+150 8+000 LE 6,62 7+150 8+000 LE 16,55
8+000 8+885 LE 5,01 8+000 8+885 LE 12,53
9+168 9+800 LE 8,95 9+168 9+800 LE 3,58
9+800 10+818 LE 16,22 9+800 10+818 LE 6,49
10+818 11+146 LE 9,29 10+818 11+146 LE 3,72
11+146 11+800 LE 10,42 11+146 11+800 LE 4,17
11+800 13+200 LE 19,82 11+800 13+200 LE 7,93
13+200 14+770 LE 22,23 13+200 14+770 LE 8,89
14+770 14+960 LE 2,15 14+770 14+960 LE 5,38
14+960 15+000 LE 1,36 14+960 15+000 LE 1,36
15+000 15+419 LE 4,75 15+000 15+419 LE 11,87
15+419 17+200 LE 10,09 15+419 17+200 LE 25,22
17+200 17+945 LE 4,22 17+200 17+945 LE 10,55
17+945 18+123 LE 2,02 17+945 18+123 LE 5,04
18+123 18+163 LE 1,36 18+123 18+163 LE 1,36
18+163 18+416 LE 2,87 18+163 18+416 LE 7,16
18+416 19+000 LE 3,31 18+416 19+000 LE 8,27
19+000 20+200 LE 6,80 19+000 20+200 LE 16,99
20+200 20+611 LE 2,33 20+200 20+611 LE 5,82
20+611 20+940 LE 3,73 20+611 20+940 LE 9,32
20+940 21+465 LE 2,97 20+940 21+465 LE 7,43
22+900 23+500 LE 3,40 22+900 23+500 LE 8,50
23+500 24+232 LE 4,15 23+500 24+232 LE 10,37
24+232 24+586 LE 4,01 24+232 24+586 LE 10,03
24+586 24+666 LE 0,45 24+586 24+666 LE 1,13
24+666 24+906 LE 2,72 24+666 24+906 LE 6,80
24+906 25+000 LE 0,53 24+906 25+000 LE 1,33
25+000 25+080 LE 0,45 25+000 25+080 LE 1,13
25+080 27+200 LE 24,02 25+080 27+200 LE 60,04

TOTAL= 614,35 T
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Tabela 105 - Quadro de Quantidades dos Servicos de Restauracao:
Quadro de Quantidades dos Servi¢cos de Restauracéo
Rodovia PR- Segmento Km 0,00 ao Km
: 445 D272
Suptrec Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville Extenséao: 21,20
ho: Km
Custo
... | Preco
Caédigo | ltem Discriminagéo rL]J Especificacao Quigtsltat' il
’ (R$) (R$)
1 Restauracéo da Pista
1.1 Reparos Superficiais - Pista
505000 |1.1.1 | Fresagem Descontinua do Revestimento rg DERQ%E S-P- 57,52
. . x m | DER-PR-ES-P-
561120 |1.1.2 | Pintura de Ligacdo P 17117 1.150,42
570170 |1.1.3 | CBUQ - Faixa "B" - Fechamento de Remendo T |PERDRESP | 13805
12 Materiais Betuminosos - Reparos Superficiais -
) Pista
589420 |1.2.1 | Fornecimento de RR-1C T DNIT-g#/I-369- 0,58
589000 | 1.2.2 | Fonecimento de CAP-50/70 T | DNIT-ENF095- 6.21
1.2.3 | Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNIT-g#/I-363- 0,58
1.2.4 | Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNIT'EQA'OQS' 6,21
1.3 Reparos Profundos - Pista
512050 |1.3.1 | Demolicdo Mecanizada de Pavimentos rg DERQ;%SES_P 2.001,21
531500 | 1.3.2 Macadame Seco Britado preenchido com P6 de m | DER-PR-ES-P- 930,80
Pedra 3 03/05
531030 |1.3.3 Brita graduada 100% PI (mecéanica) para remendo m | DER-PR-ES-P- 698,10
profundo 3 05/18
. ~ m | DER-PR-ES-P-
560150 |1.3.4 | Imprimacao D) 17/17 4.653,98
. . ~ m | DER-PR-ES-P-
561120 |1.3.5 | Pintura de Ligagao > 1717 9.307,95
570170 |1.3.6 | CBUQ - Faixa "B" - Fechamento de Remendo T DER'ZPJ_TJ:ES'P' 893,56
14 Materiais Betuminosos - Reparos Profundos -
) Pista
589100 | 1.4.1 | Fomecimento de EAI T | DNIT-EN-369- 5,58
589420 |1.4.2 | Fornecimento de RR-1C T | DNIT-EN-369- 4,65
589000 | 1.4.3 | Fonecimento de CAP-50/70 T | DNIT-EM-095- 40,21
1.4.4 | Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNITE?/I_%} 10,24
1.4.5 | Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNIT—Sg/I—O%— 40,21
15 Servicos de Restauracéo - Pista
. . x m | DER-PR-ES-P- | 234.208,8
561120 |1.5.1 | Pintura de Ligacao 5 1717 0
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ENGEFOTO
Quadro de Quantidades dos Servi¢cos de Restauracéo
Rodovia PR- Segmento Km 0,00 ao Km
: 445 . 27,2
Suptrec Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville Extensao: 21,20
ho: Km
570130 |1.5.2 | CBUQ - Faixa "B" T DER'2’°1'71'7ES'P' 1.766,71
570370 | 1.5.3 CBEJQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por T DER-PR-ES-P- 21.341,32
Polimero 15/17
16 Materiais Betuminosos - Servi¢gos de Restauracéo
) - Pista
589420 |1.6.1 |Fornecimento de RR-1C T DN'T'@"'%Q' 117,10
589000 | 1.6.2 | Fomecimento de CAP-50/70 T | DNT-EMF095- | 400,70
Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero DNIT-129-
589030 | 1.6.3 Elastomérico (55/75) T 2006-EM 1.259,14
1.6.4 | Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNIT-g#/I-363- 117,10
1.6.5 | Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNIT'ggﬂ'OQS' 1.359,84
1.7 Reconstrucao da Pista
512050 |1.7.1 | Demolicdo Mecanizada de Pavimentos rg DERQ;%SES'P 23.709,13
511100 |1.7.2 | Regularizagdo Compactagéo do Subleito a 100% PN r; DER'OPJ_%ES'P' 53.233,58
531500 |1.7.3 Macadame Seco Britado preenchido com P6 de m | DER-PR-ES-P- 14.810,94
Pedra 3 03/05
531000 | 1.7.4 | Brita Graduada 100% PI T | PERERESP 1 723737
. ~ m | DER-PR-ES-P-
560150 |1.7.5 | Imprimacao 5 17/17 46.315,50
. . ~ m | DER-PR-ES-P-
561120 |1.7.6 | Pintura de Ligacao 5 17/17 92.631,00
CBUQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por DER-PR-ES-P-
570370 | 1.7.7 Polimero T 15/17 8.892,58
1.8 Materiais Betuminosos - Reconstrugao da Pista
589100 |1.8.1 | Fornecimento de EAI T DNIT'E?"'%Q' 55,58
589420 |1.8.2 | Fornecimento de RR-1C T DN'T'@"'%Q' 46,32
Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero DNIT-129-
589030 | 1.8.3 Elastomérico (55/75) T 2006-EM 524,66
1.8.4 | Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNIT'E?"'%& 101,89
1.8.5 | Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNIT'EQA'OQS' 524,66
1.9 Substituicdo de Bueiros
600300 |1.9.1 | Escavacgéo de Bueiros 2 18.045,43
631200 |1.9.2 | Remocgéo de Bueiros m 370,00
601200 |1.9.3 | Reaterro e Apiloamento Mecanico rg 24.985,63
511100 |1.9.4 | Regularizacdo Compactacéo do Subleito a 100% PN r; DER_OP]_'/?O_ES_P_ 10.115,80
531500 |1.9.5 | Rach&o Travado preenchido com P6 de Pedra rg DER_OZ%ES_P_ 2.748,36
531500 | 1.9.6 Macadame Seco Britado preenchido com P6 de m | DER-PR-ES-P- 1.211.42
Pedra 3 03/05
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DER ENGEFOTO
Quadro de Quantidades dos Servi¢cos de Restauracéo
Rodovia PR- Segmento Km 0,00 ao Km
: 445 . 27,2
Suptrec Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville Extenséao: 21,20
ho: Km
531000 |1.9.7 | Brita Graduada 100% P m | DER-PR-ES-P- 591,08
3 05/18
. ~ m | DER-PR-ES-P-
560150 |1.9.8 | Imprimacéo 2 17/17 7.622,00
561120 |1.9.9 | Pintura de Ligagdo | PERERESP- 1 15 244,00
570370 19.1 CBPQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por T DER-PR-ES-P- 731,71
0 Polimero 15/17
1.10 | Materiais Betuminosos - Substituicdo de Bueiros
589100 1'10' Fornecimento de EAI T DNITE;\A'%Q- 9,15
589420 %'10' Fornecimento de RR-1C T DNITE;\A'%Q- 7,62
1.10. | Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero DNIT-129-
589030 | 5 Elastomérico (55/75) T 1 2006-EM 43,17
1'10' Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNITE;\A'%& 16,77
é.lO. Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNIT-EéVI -095- 43,17
2 Restauracédo dos Acostamentos
2.1 Reparos Superficiais - Acostamentos
505000 |2.1.1 | Fresagem Descontinua do Revestimento rg DER-3PlI/?0-5E S-P- 14,45
. . ~ m | DER-PR-ES-P-
561120 |2.1.2 | Pintura de Ligacao 5 17/17 367,34
570170 |2.1.3 | CBUQ - Faixa "B" - Fechamento de Remendo T DER'ZFi'/?l'ES'P' 44,08
29 Materiais Betuminosos - Reparos Superficiais -
) Acostamentos
589420 |2.2.1 | Fornecimento de RR-1C T | DNIT-EN-369- 0,18
589000 |2.2.2 | Fornecimento de CAP-50/70 T | DNIT-EN095- 1,98
2.2.3 | Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNIT'E?"'%& 0,18
2.2.4 | Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNIT'EQA'OQS' 1,98
2.3 Reparos Profundos - Acostamentos
512050 |2.3.1 | Demolicdo Mecanizada de Pavimentos rg DERQ;%SES'P 157,96
531500 | 2.3.2 Macadame Seco Britado preenchido com P6 de m | DER-PR-ES-P- 73.47
Pedra 3 03/05
i 0, Ani - - -P-
531030 |2.3.3 Brita graduada 100% PI (mecénica) para remendo m | DER-PR-ES-P 5510
profundo 3 05/18
. ~ m | DER-PR-ES-P-
560150 |2.3.4 | Imprimacao 5 17/17 367,34
: o m | DER-PR-ES-P-
561120 |2.3.5 | Pintura de Ligac&o > 1717 734,69
570170 |2.3.6 | CBUQ - Faixa "B" - Fechamento de Remendo T DER-2|31|/?1-7ES-P- 70,53
24 Materiais Betuminosos - Reparos Profundos -
) Acostamentos
589100 |2.4.1 | Fornecimento de EAI T | DNIT-EN-369- 0,44
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Quadro de Quantidades dos Servi¢cos de Restauracéo

Rodovia PR- Segmento Km 0,00 ao Km
: 445 D272
Suptrec Entr. BR-376 - Acesso a Lerroville Extenséao: 21,20
ho: Km
589420 |2.4.2 | Fornecimento de RR-1C T DN'TE?"'%Q' 0,37
589000 |2.4.3 | Fornecimento de CAP-50/70 T DN'T'EQ"'OQS' 3,17

2.4.4 | Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNIT-Sg/I-3G3- 0,81

2.45 | Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNIT-ggﬂ'OQS- 3,17

25 Servicos de Restauracgéo - Acostamentos

. . ~ m | DER-PR-ES-P- | 162.933,0
561120 |2.5.1 | Pintura de Ligacao > 17117 0
570130 |2.5.2 | CBUQ - Faixa "B" T DER'ZPl'/?l'?ES'P' 5.314,93
570370 | 2.5.3 CBEJQ - Faixa "C" com Asfalto Modificado por T DER-PR-ES-P- 10.412,65
Polimero 15/17
26 Materiais Betuminosos - Servi¢cos de Restauracéo
) - Acostamentos
589420 |2.6.1 | Fornecimento de RR-1C T | DNIT-EN-369- 81,47
589000 |2.6.2 | Fornecimento de CAP-50/70 T | DNT-EM095 | 30205
Fornecimento de CAP-50/70 com Polimero DNIT-129-

589030 |2.6.3 Elastomérico (55/75) T 2006-EM 614,35

2.6.4 | Transporte de Material Betuminoso a Frio T DNITE;VI'%& 81,47

2.6.5 | Transporte de Material Betuminoso a Quente T DNITEgA'O%_ 917,30
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