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RESUMO

As estradas de baixo volume de trafego (EBVT) apresentam grande
importancia para mobilidade e acessibilidade a regides do territorio com pouca
densidade demografica, com seguranca, conforto e de forma econdémica. No
entanto, grande parte desses trechos sdo estradas nao pavimentadas, que
requerem uma abordagem tecnicamente aprofundada, para garantir padroes de
qualidade aceitaveis. Assim, este trabalho visa caracterizar uma EBVT de uma
forma simples e de baixo custo. Para tal, a estrada € avaliada a partir de suas
caracteristicas funcionais e estruturais. Para a avaliacdo funcional é aplicado o
método proposto por Cabette (2018) para estradas ndo pavimentadas. J4 para
estudo estrutural do pavimento € utilizado do ensaio com o Light Falling Weight
Deflectometer (LFWD), por ser um equipamento com resultados instantaneos,
portatil e mais leve que os demais de carga dindmica e estatica, podendo ser
facilmente utilizado em zonas de dificil acesso.

Nesta comunicacdo apresentam-se alguns resultados do estudo realizado.
Sobre a avaliacao funcional, a estrada se enquadra no conceito péssimo, de acordo
com a norma DNIT 006/2003. Porém o método adotado traz algumas ressalvas,
primeiramente a andlise do defeito é subjetiva, ou seja, depende do avaliador. A
respeito do ensaio estrutural, através da resposta do pavimento é possivel separar
a estrada em seis se¢Ofes homogéneas. Com 0s ensaios de caracterizacdo
geotécnica, como ensaio de granulometria, proctor e CBR, conclui-se que o solo é
bem graduado e tem alta resisténcia. Com isso se propdem que seja realizado a
melhor compactacdo de alguns pontos, juntamente com a colocacdo de uma

camada de desgaste de cascalho para melhorar as caracteristicas dessa EBVT.

Palavras-chave: EBVT,; LFWD; estradas; ndo-pavimentadas.



ABSTRACT

Low volume roads (LVR) are of great importance for mobility and accessibility
to regions of the territory with low population density, safety, comfort, and cost-
effectiveness. However, most of these stretches are unpaved roads, which require
a technically thorough approach to ensure acceptable quality standards. Thus, this
work aims to characterize an LVR in a simple and low-cost way. For this, the road
is evaluated from its functional and structural characteristics. For the functional
evaluation, the method proposed by Cabette (2018) for unpaved roads is applied.
For structural study of the pavement is used the test with the Light Falling Weight
Deflectometer (LFWD), because it is an equipment with instant results, portable and
lighter than the others of dynamic and static load and can be easily used in hard to
reach areas.

This paper presents some results of the study. Regarding the functional
evaluation, the road fits the bad concept, according to DNIT 006/2003. However,
the method adopted brings some caveats, firstly the defect analysis is subjective,
that is, it depends on the evaluator. Regarding the structural test, through the
pavement response, it is possible to separate the road into six homogeneous
sections. With the geotechnical characterization tests, such as granulometry,
proctor and CBR tests, it can be concluded that the soil is well-graded and has high
resistance. Thus, it is proposed that the best compression of some points be
performed, along with the placement of a gravel wear layer to improve the

characteristics of this LVR.

Keywords: LVR; LFWD; Roads; Unpaved.
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1. INTRODUCAO

As estradas tém influéncia direta no desenvolvimento econdmico e social de
uma nacao, ndo sb porque elas permitirem acesso da populacdo rural a saude,
educacao e alimentacdo, mas também, elas servem para o transporte de matérias
primas aos grandes centros urbanos (Jorge, 2014).

Visto isso, essas estradas de baixo volume de trafego (EBVT) tém o grande
papel de disponibilizar mobilidade e acessibilidade a regides com pouca densidade
demografica, com seguranca, conforto aos usuarios e de forma econémica. No
entanto, grande parte desses trechos, que sdo compostas por acessos a pequenas
povoacdes, zonas agricolas e/ou ecoldgicas, sdo estradas ndo pavimentas, que
requerem uma abordagem tecnicamente mais aprofundada do que a que
habitualmente Ihes é atribuida.

Portanto, a estrutura dessa estrada deve ser corretamente caracterizada e
dimensionada para cada situacdo. Para que isso ocorra deve-se contar com a
realizacdo de avaliagdes funcionais e estruturais adequadas.

Avaliacdo funcional é a analise da superficie da via, sendo ela pavimentada
ou ndo pavimentada, no qual é possivel se obter a condicdo dela. Ja a avaliagédo
estrutural consiste na andlise da capacidade de suporte da estrada, ou seja, € a
andlise mecéanica das camadas de solo.

Ao longo de muitos anos 0s ensaios realizados para definir as propriedades
mecanicas de um pavimento eram ensaios estaticos, no entanto essa metodologia
recria cargas muito elevadas que nao condizem com a real situagéo da passagem
do trafego. Visto isso, surgiu a necessidade de criar ensaios de cargas dinamicas,
que sdo capazes de avaliar melhor o comportamento dos solos, perante a
circulacdo de veiculos (Lopes, 2010).

Os equipamentos utilizados nos testes de carga dinamica possuem, em sua
grande maioria, uma elevada capacidade de transmissao das cargas, no entanto,
possuem um grande porte, no qual diversas vezes dificulta o acesso a
determinadas areas (Lopes, 2010).

Em consequéncia disso, foi desenvolvido o Light Falling Weight
Deflectometer (LFWD), no final dos anos 90 na Alemanha, por ser um equipamento

1



mais leve que os demais ele propicia facilidade de transporte e um baixo custo para
a realizacdo do ensaio. Outras vantagens que este ensaio promove, devido sua
composicdo e funcionamento, é a realizacdo de seus testes com rapidez e
facilidade, portanto esse equipamento permite com que o trdfego ou um possivel
trabalho em obra ndo sejam atrapalhados ou obstruidos em demasiado (Lopes,
2010) (Marques, 2015).

1.1. ENQUADRAMENTO DO TEMA

Este trabalho visa caracterizar uma estrada de baixo volume de trafego néo-
pavimentada utilizando o ensaio do LFWD e ensaios complementares, para assim
propor melhoramentos para a area a ser estudada.

Os ensaios deste trabalho seréo realizados em um trecho da estrada situada
dentro do Parque Natural do Montesinho, que por se tratar de uma zona de protecao

natural deve-se atentar pela preservacéo de suas caracteristicas naturais.

1.2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como obijetivos:
e Mensurar a degradacdo de EBVT em um determinado periodo
através da avaliacao funcional;
e Utilizar o ensaio de LFWD na avaliacdo de uma estrada nao
pavimentada de baixo trafego;
e Verificar a viabilidade da estrada para receber o trafego da regiao;
e Comparar resultados com estudos prévios;

e Promover solucdes de melhoria;



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo sera abordado o conceito de estradas de baixo volume de
trafego (EBVT) e quais os fatores que influenciam no seu desempenho. Sera
também tratada como avaliar uma estrada ndo pavimentada de acordo com seu
aspecto funcional e estrutural, como forma de fazer um dimensionamento

adequado do pavimento.

2.2. ESTRADA DE BAIXO VOLUME DE TRAFEGO

Ha varias abordagens sobre a definicdo de uma estrada de baixo volume de
trafego (EBVT), mas segundo o Manual da Ethiopian Roads Authority (ERA, 2011)
0 conceito € bastante simples. Uma EBVT € uma via dimensionada para um baixo
volume de trafego. A delimitacéo do volume de circulacéo de veiculos, que se torna
um ponto divergente, pois & medida que esse nimero cresce, aumenta também a
necessidade de fornecer seguranca e conforto aos usuarios, ou seja, os padrdes e
custos para projetar e manter a estrada também aumentam.

De acordo com o Manual ERA (2011), o nivel de trafego habitual para definir
uma EBVT de 300 veiculos motorizados, de quatro ou mais rodas, por dia. Isso
seria correspondente a menos de 1,0 milhao de eixos padrdes durante a vida util
projetada de 15 anos.

Contudo, muitos guias e publicagbes mostram que o desempenho do
pavimento esta relacionado mais com influéncias ambientais do que com o trafego

(ERA, 2011), conforme representado na Figura 1.
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Figura 1 - Performance da estrada.
Fonte: Adaptado de ERA, 2011.

Os fatores ambientais, podem ser divididos em dois grandes grupos: o
ambiente natural e 0 ambiente humano. Essa influéncia pode ser boa ou ma, o mais
importante € reconhecer a interferéncia que cada um causa no pavimento e
minimizar os efeitos negativos (ERA, 2011).

A Figura 2 exemplifica um diagrama que apresenta quais sdo os fatores de
uma estrada. Os itens em laranja fazem parte dos aspectos que podem ser
controlados dentro desse ambiente, os itens em verde sdo fatores que ndo podem
ser controlados.

Na Figura 2 o item “materiais de construgao” esta na lista de fatores que néo
podem ser controlados, porque segundo o manual ERA (2011) a utilizacdo de
materiais naturais, ou seja, 0os encontrados na area de estudo da estrada, € a base
da filosofia de um projeto de uma EBVT.

Indmeras pesquisas mostram que esses materiais ditos como “n&o
padronizados” podem ser utilizados com um bom resultado e uma diminuicdo no
custo do projeto. Todavia, eles devem ser avaliados para conhecer suas

propriedades e prever seu comportamento no ambiente da estrada.
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Figura 2 - Diagrama das influéncias no ambiente da estrada

Fonte: Adaptado Manual ERA, 2011.

De acordo com o Manual ERA (2011) o material apropriado para utilizagéo
na estruturagédo das estradas deve, perante trafego, suportar chicotadas, resistir a
geracdo de poeira e a deformacdo proveniente da compactacdo. Quando
compactado deve apresentar resisténcia a abrasdo e a erosao. Ja referente ao
clima, quando umido, o material deve propiciar a drenagem superficial da estrada
e, quando seco, resistir a abrasdo e ao desgaste.

As caracteristicas do subleito também s&o importantes para definir o
comportamento do pavimento, principalmente em periodos de clima umido. Por
causa da baixa resisténcia do subleito a estrada pode conter buracos tornam uma
via complicada e insegura para o trafego de veiculos (ERA, 2011).

A drenagem da pista e das valas sdo importantes para manter a estabilidade
da EBVT, pois sem sua adequacéao pode levar a eroséo e perda de material. Esse
processo enfraquece as camadas de solo e, com o passar dos veiculos,
movimentar o material de forma que cause deformacBes e buracos, gerando

interrupcédo do servico da via (ERA, 2011).



O cascalho é muito utilizado para obras rodoviarias e em estradas néo
pavimentadas, parte do cascalho é empregado como uma camada de sacrificio,
porque, por efeito do trafego de veiculos e do tempo, se perde da estrada. De
acordo com o Manual ERA (2011) essa perda pode ser mensurada em 25 a 35mm
de cascalho por ano, devido a isso o recascalho deve ser previsto periodicamente
para as EBTV.

2.3. AVALIACAO FUNCIONAL

As estruturas do pavimento se deterioram gradativamente conforme ocorre
a passagem do trafego, principalmente quando se trata de veiculos pesados, por
isso, a estrada deve ser constantemente avaliada para que esteja atendendo os
requisitos de desempenho. Portanto, o pavimento deve manter a sua superficie
com certas caracteristicas minimas, chamadas também de caracteristicas
funcionais, como geometria e drenagem adequada, poucos defeitos, como
exemplo: afundamentos da trilha de roda, buracos e perda de agregado.

Para analisar as caracteristicas funcionais das estradas ndo pavimentadas,
Cabette (2018) adaptou a avaliacdo funcional estabelecida pela norma brasileira do
DNIT 006/2003-PRO (2003), com propostas do manual proposto por Beckemeyer
(1995) com algumas alteracdes. Essa metodologia € realizada perante duas 6ticas:
os defeitos relativos a degradacdo da estrada e os defeitos apresentados do
sistema de drenagem.

Visando a melhora na determinacdo dos defeitos existentes na estrada e a
minimizacdo da subjetividade na escolha, o método propde a classificacdo dos
defeitos por sua gravidade e para isso, usa medidas para cada categoria (Cabette,
2018). Os defeitos a serem avaliados e sua respectiva gravidade séo apresentados
na Tabela 1 e na Tabela 2.



Tabela 1 - Classificacao dos defeitos de degradacédo da EBVT.

O que observar? Gravidade
<25 mm de altura Baixo
Ondulactes 25a75 mm Médio
> 75 mm Elevado
< 50 mm de profundidade Baixo
Burgcos (em sua maioriamnéo séo 50 a 100 mm Médio
maiores do que 1m de diametro)
> 100 mm Elevado
< 25 mm de profundidade Baixo
Afundamentos 25a75 mm Médio
> 75 mm Elevado
< 50 mm de profundidade Baixo
Percurso de eroséo 50 a 100 mm Médio
> 100 mm Elevado
< 50 mm de altura (pouco) Baixo
Perda de agregado/ cascalho solto 50 a 100 mm (médio) Médio
> 100 mm (denso) Elevado
300 mm de altura Baixo
Poeira 300 a 2000 mm Médio
> 2000 mm Elevado

Fonte: Cabette, 2018.

Tabela 2 - Classificacdo da eficiéncia do sistema de drenagem da EBVT.

O que observar? Gravidade
Inclinacéo transversal incorreta se existe ou ndo -
<25 mm Baixo
Acostamentos elevados 25a75 mm Médio
> 75 mm Elevado
Bueiros se existe ou ndo -
Valas se existe ou ndo -
<150 mm Baixo
Crescimgnto da vegetacao/acumulo 150 a 250 mm Médio
de sedimentos nas valas com...
> 250 mm Elevado

Fonte: Cabette, 2018.

Este método se assemelha ao método proposto pela norma DNIT 006/2003-
PRO (2013), no qual tem o objetivo de classificar o estado da via através do grau
de degradacdo da estrada. Para isso, os dois métodos utilizam o indice de
Gravidade Global (IGG).



O método do DNIT, consiste em duas etapas principais. O primeiro passo €
ir a campo, verificar e anotar os defeitos identificados na via, por exemplo: fissuras
e tricas, afundamentos, buracos e ondulagoes.

ApOGs esse procedimento de campo, inicia-se a fase da determinagédo do
indice de Gravidade Global (IGG) através das seguintes formulas, retiradas da
norma DNIT 006/2003-PRO (2013):

£ x 100
B n

. (1)

Onde: f, é a frequéncia relativa,
f. € a frequéncia absoluta,

n € o numero de estacdes inventarias.

IGI = f, X f, 2
Onde: IGI é o indice de Gravidade Individual,

f» € o fator de ponderacéo dos defeitos,

fr € a frequéncia relativa dos defeitos.
1GG = 2101 (3)

Onde: IGI é o indice de Gravidade Individual,
IGG é o Indice de Gravidade Global.

Para se obter o conceito da estrada deve comparar os valores obtidos de

IGG no calculo com a Tabela 3:



Tabela 3 - Conceito de degradacao em funcéo do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG =20
Bom 20<1GG 40
Regular 40<1GG =80
Ruim 80 <1GG =160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT, 2013.

2.4. AVALIACAO ESTRUTURAL

A avaliacdo estrutural é imprescindivel para determinacdo do
comportamento mecéanico do solo. Existem diversas metodologias para fazer essa
analise e podemos dividi-las em duas categorias de ensaios: in situ e laboratoriais.
Os ensaios in situ sdo procedimentos executados no local em que o material esta
presente, ou seja, ndo é necessario fazer a coleta de amostras, como exemplo:
carga em placa, penetrdmetro dinamico ligeiro, defletdbmetro de impacto.

J& os ensaios laboratoriais, para realiza-los, é necessério fazer a coleta do
material e leva-la ao laboratorio, por isso essas metodologias demandam mais
tempo. Exemplos dessa metodologia sdo os ensaios de granulometria e de CBR.

E possivel também, classificar os ensaios como destrutivo e ndo-destrutivo,
sendo que, no primeiro, ocorre uma alteracao do meio fisico, quimico, mecéanico ou
dimensional do material. Ja o outro, ndo ocorre mudancas dessas propriedades do
solo (Marques, 2015). Com isso é possivel afirmar que a maioria dos ensaios de
laboratorio sdo ensaios destrutivos, ja que muitos séo realizados com a simples
coleta de material, sem a preservagédo do meio fisico e dimensional da amostra.

Quando o material sofre modificacdo em sua propriedade, € possivel esta
mudanca acarrete imprecisfes nos resultados mecénicos do solo. Visto isso, as

analises realizadas in situ tem as vantagens de obter os resultados rapidamente e,



se nao-destrutivos, mais precisos, pois sao realizados nas mesmas condi¢des que
o material € encontrado (Marques, 2015).

O Light Falling Weight Deflectometer (LFWD), também conhecido por
Portable Falling Weight Deflectometer (PFWD) ou Light Weight Deflectometer
(LWD) e na literatura em portugués como Defletbmetro de Impacto Portéatil ou
Ligeiro (DIP ou DIL), se enquadra na classificacdo de um ensaio realizado in situ e
nao destrutivo.

Outras vantagens encontradas no LFWD s&o que ele € um equipamento
portétil e leve. E pelo motivo do aparelho ter um carregamento dinamico, faz com
gue consiga simular melhor a carga que a estrada recebe devido a passagem de
veiculos.

Segundo Oliveira (2017) a execucdo do ensaio do LFWD é mais rapida e
simples. Seus resultados sdo mais precisos quando utilizado em solos e sdo mais
conservativos do que 0s demais ensaios, como carga em placa, ensaio CBR e CBR
dinamico.

A desvantagem esta em possuir uma baixa capacidade de carga (Lopes,
2010). Segundo Lopes (2010), existem fatores externos, controlaveis, mas que
podem influenciar os resultados do equipamento. Exemplo: fatores ambientais,
como temperatura e umidade. Esses fatores do ambiente influenciam diretamente
a umidade do solo, que quando aumentada faz com que a capacidade de suporte
do subleito diminua.

Outra desvantagem esta em relacdo as camadas de solo, o equipamento
trata o pavimento como um material homogéneo e de camada Unica, dificultando a
andlise global do pavimento.

Os estudos feitos por Oliveira (2017), Elhakim et al (2014) e outros, que
verificaram essa interacdo, comprovam que 0 equipamento também pode ser
utilizado para medir a compactacdo do solo estudado. A Tabela 4, retirada do
Manual do usuéario para o Light Weight Deflectometer (LWD) (Zorn, 2016), demostra
a relacdo do modulo de elasticidade dindmico (E,;) € a compactacdo do material.

O seu funcionamento consiste na geracdo de uma carga de impulso pela
gueda de uma massa em uma determinada altura, esse impulso é transmitido para
a superficie por meio de uma placa circular, resultando no mébdulo de

deformabilidade dindmico do solo. A massa movel e o diametro da placa podem
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variar de acordo com o0 ensaio e a marca do equipamento. O ensaio € normatizado
pela ASTM, E2835-11: Standard Test Method for Measuring Deflections using a
Portable Impulse Plate Load Test Device (2011).

Tabela 4 - Compactacao do solo com o Médulo Evd

Taxa de Médulo de Médulo de

Grupo de solos N elasticidade elasticidade
Compactacao - A

estatico dindmico

(DIN 18 196) % E,, E,q
=103 2120 >60
=100 =100 >50
GW, Gl 298 >80 240
297 270 235
2100 >80 240
GE, SE, SW, SI >98 270 235
297 260 232
Solos mistos e =100 245 225
granulosos finos =97 230 215
295 220 210

Fonte: Zorn, 2016.

O médulo de deformacao dindmico é calculado a partir da for¢a, gerada pela
queda da massa, e da resposta apresentada pela superficie, sendo esta Ultima
medida através de um geofone ou acelerbmetro contido na placa. Relacdo essa

descrita na equacao (4) (Elhakim et al, 2014).

1,5 Xo XR
Eypg = ——— (4)

Onde:

E,; — Mdbdulo de elasticidade dinamico;
o — Tensao aplicada,

R — Raio da placa de carga;

s — Deflexao;

A Figura 3, a seguir, representa um dos modelos de LFWD encontrado no

mercado, com os seus detalhes.
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Figura 3 - Equipamento LFWD
Fonte: Adaptado de Zorn.

A numeracéo da Figura 3 estédo descritos a seguir:
Cabo para segurar;
Limite superior com alavanca de liberacao;
Haste guia,
Alca da massa mével;
Massa movel;
Trava para transporte;
Conjunto de amortecedores;
Dispositivo anti-tip;
Centralizacgéao;

10) Alga de transporte;

11) Tomada do sensor na placa de carga.
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2.5. DIMENSIONAMENTO

As EBVT fornecem importantes ligacdes as zonas menos povoadas e, em
sua maioria, sdo estradas ndo pavimentadas, ou seja, uma superficie de cascalho
ou terra. Visto que os solos sédo materiais muito varaveis, eles se tornam um desafio
a engenharia tradicional e a engenharia rodoviaria tradicional (ERA, 2011).

Na Etiopia, as estradas de baixo volume se enquadram nessas
especificacdes descritas acima e ainda o pais tem uma agravante, eles possuem
um orcamento limitado para a manutencdo e melhoria dessas estradas. Tendo em
vista esse desafio de promover a melhoria das EBVT e partindo do suposto de que
a aplicacao das filosofias convencionais de planejamento, projeto, construcéo e
manutencdo usadas para estradas com um trafego mais intenso, possam nao
proporcionar uma solucédo ideal para uma EBVT, a Ethiopian Roads Authority
montou um manual com estudos e préaticas empregadas no seu pais.

O Manual ERA traz uma metodologia para o dimensionamento de estradas
de baixo volume de trafego tanto pavimentas como ndo pavimentadas que podem
ser aplicadas em diversos cenarios e com poucos ensaios. Para as EBVT néo

pavimentadas o método traz 5 etapas principais, que sao:

e Determinacado do volume e carregamento do trafego:

A determinacdo do volume e carregamento de trafego com a finalidade de
fazer um projeto deve ser feita através de pesquisas de trafego feita na estrada, ou
em caso da abertura de uma nova via, deve ser feito em estradas que possuam as
mesmas caracteristicas de transito. Entretanto, se nenhum desses casos seja
possivel deve ser realizada uma pesquisa de informacdes histéricas da regido de
projeto (ERA, 2011).

Os danos séo causados nas vias sao devidos a aplicagao de carga por eixo
do veiculo e, também, pela frequéncia que é aplicada. Visto isso, apos a realizagéo
das pesquisas de transito, deve-se calcular a carga que o0 pavimento sera
submetido ao longo do periodo de projeto. Em seguida, dividi-la pela carga do eixo

padrdo, que € 8160 kg, assim teremos o numero de eixos padrdes que aquela
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estrada estara sujeita. Esse valor serd necessario para determinar a classificacao

de trafego naquela estrada, conforme é apresentado na Tabela 5 (ERA, 2011).

Tabela 5 - Classificacéo do trafego em eixos padréo

Classes de Trafego
Intervalo de trafego LVv1 Lv2 LV3 Lv4 LV5
(eixos padréo x 10"6) <0,01 0,01-0,1 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-1,0
Fonte: ERA, 2011.

e Determinagao da resisténcia do subleito:
Realiza-se ensaios para a determinacdo da resisténcia, como exemplo

ensaio CBR ou DPC (Dynamic Cone Penetrometer).

¢ Escolha da qualidade do cascalho a ser utilizado:

O cascalho a ser utilizado pode ser fraco (G15), médio (G30) ou forte (G45).

Tabela 6 - Tipos de cascalho

Cdédigo Material Descricao
G15 Cascalho / Solo CBR min. 15%
G30 Cascalho Natural CBR min. 30%
G45 Cascalho Natural CBR min. 45%

Fonte: ERA, 2011.

e Determinacado da espessura da base de cascalho:

Para a escolha da espessura tem que, primeiramente, escolher a tabela
relativa ao tipo de cascalho escolhido (Tabela 7, Tabela 8 ou Tabela 9). Em seguida,
entrar com a classificacdo do trafego e a resisténcia do pavimento, que é
classificado pela resisténcia do ensaio CBR.
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Tabela 7 - Espessura da camada para cascalho forte em mm (G45)

Resisténcia Classes de Tréafego

d%g‘éb(';j)to LV1 LV2 LV3 LV4 LV5
S2 (3-4) 175 225 250 300 350
S3 (5-7) 150 200 225 250 300
S4 (8-14) 100 150 200 200 250

S5 (15-29) 100 125 150 175 200

Fonte: ERA, 2011.

Tabela 8 - Espessura da camada para cascalho médio em mm (G30)

Resisténcia Classes de Trafego
docggb(';j)to LV1 LV2 LV3 LV4 LV5
S2 (3-4) 175 250 290 325 370
S3 (5-7) 150 200 250 275 325
S4 (8-14) 125 175 200 220 275
S5 (15-29) 100 100 150 175 200

Fonte: ERA, 2011.

Tabela 9 - Espessura da camada para cascalho fraco em mm (G15)

Resisténcia Classes de Trafego
d%s ‘éb('(;j;o LV1 LV2 LV3 Lva LV5
S2 (3-4) 225 325 375 NA NA
S3 (5-7) 200 250 325 350 NA
S4 (8-14) 150 225 275 300 NA
S5 (15-29) 1501 1501 200 200 NA

1 Essa é a profundidade adicional do material compactado do subleito.
Fonte: ERA, 2011.

Observa-se que em subleito fracos, como S2 e S3, 0 uso de cascalhos fortes
(G45) deve ser evitado. Em vez disso, utilizar de uma camada de subleito
aprimorada, onde o cascalho disponivel € bem graduado, ou seja, substituir uma
classe especifica de cascalho por uma ou mais classes diferentes de cascalho de
espessura apropriada. Para esse fim, pode-se utilizar a seguinte conversao:
G45 = 1,5 x G15 (5)

G30 = 1,5 X G15 (6)
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2.6. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacao funcional e estrutural visa reconhecimento da estrada para que
seja possivel identificar suas caracteristicas fisicas e mecanicas e como adendo ter
conhecimento de como o material se comporta quando é submetido ao trafego de
veiculos.

O LFWD é um equipamento versatil que serve para a avaliacdo do médulo
de elasticidade dinamico do solo, bem como a sua compactacdo. Essas sdo
avaliacBes importantes para o solo, porém devem ser complementadas com outros
ensaios de caracterizacdo, uma vez que o método de dimensionamento escolhido
faz 0 uso do ensaio CBR.

Os métodos escolhidos para ambas avaliacdes serdo mais bem explicados

no capitulo seguinte.
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3. METODOLOGIA

3.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A metodologia usada no desenvolvimento do presente trabalho consistiu na
escolha do local de estudo, na definicdo dos ensaios utilizados para avaliacdo
funcional e estrutural. E feita o uso do método das somas acumuladas para obter
secbes semelhantes com o objetivo de caracterizar e propor uma melhoria para

cada trecho.

3.2. LOCAL DE ESTUDO

A estrada escolhida para estudo esta situada dentro do Parque Natural de
Montesinho, que é um dos maiores parques naturais, dentre os 13 parques
existentes em Portugal. Ele esta situado ao extremo nordeste de Portugal (Figura
4) e é composto por 74 229 hectares (ha) de area com protecdo ambiental (ICNF,
2019).

Este local recebe a designacao de “Parque Natural” através do decreto de
lei do ano de 79 que o classificou como tal. De acordo com o Instituto de
Conservacdo da Natureza e das Florestas (2019), compreende-se por “Parque
Natural” uma extensdo que tenha predominantemente ecossistemas naturais ou

seminaturais, que por sua vez devem ser preservados das interven¢des do homem.
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ESPANHA

1 Serra da Coroa e Moimenta

2 Dine

3 Lameiros da Ribeira das Covas

4 Rio Sabor e Franca

5 Serra e aldeia de Montesinho
Asfalto

Terra batida
Linha de &gua

P.N. de Montesinho

Figura 4 - Extensao do Parque Natural de Montesinho
Fonte: ICNF, 2019.

O trecho a ser avaliado apresenta uma extensdo de 3 km e constitui a
principal via de acesso para as duas barragens, Serra Serrada e Veiguinhas,
instaladas neste parque. A Figura 5 (criada a partir dos mapas do Google Earth)
mostra, com um tracado em vermelho, a localizacdo e desenvolvimento do
segmento da estrada a ser avaliada, bem como a localizacdo das duas albufeiras.
A linha em amarelo indica a fronteira administrativa entre Portugal e Espanha. Visto
isso, escolheu-se este trecho para avaliar devido ao fluxo de veiculos pesados, que
existe por conta das barragens, e também porque este trecho possui alguns

estudos prévios a respeito do solo e do pavimento em terra.
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Albufeira de Veiguinhas | /
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Figura 5 - Delimitacio da area de estudo

A Figura 6 (criada a partir dos mapas do Google Earth) apresenta o perfil
longitudinal da extens&o da estrada estudada.

1251 m
Pento A

Figura 6 - Perfil longitudinal da estrada

A secao para estudo tem inicio no ponto A (Figura 5) nas coordenadas
geograficas (WGS84): 41° 57’ 44.56” N, 6° 48 28.32” O; ou nas coordenadas PT-
TMO6/ETRS89: 109862.488, 255612.467,1247,51, altura ortometrica; e tem seu fim
no ponto B (Figura 5) nas coordenadas geograficas (WGS84): 41° 56’ 9.56” N, 6°
48 50.36” O; ou nas coordenadas PT-TMO6/ETRS89: 109400.553, 252673.367,

1219.801, altura ortometrica.
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3.3. AVALIACAO FUNCIONAL

A avaliacdo funcional da estrada em estudo consiste na divisédo do trecho
estudado em intervalos de 100 em 100 metros. No qual seria utilizado somente os

6 primeiros metros como objeto de analise (Cabette, 2018), conforme Figura 7.

I e N
‘ 100 ‘ 100 ‘
| |

Figura 7 - Esquema da avaliacéo funcional (sem escala)

Para obter o valor do IGG da estrada em estudo é necessario observar a
estrada, fazendo o levantamento dos defeitos citados na secédo 2.3 e registrando a
existéncia ou a frequéncia com que esse defeito ocorre, ou seja, contabilizar a
frequéncia absoluta (f,) do dano. Exemplos dos defeitos encontrados na Figura 8.

Apos esse procedimento de campo, inicia-se a fase da determinacdo do
indice de Gravidade Global (IGG) através das equac6es (1),(2) e (3).

Os fatores de ponderacao apresentados pela norma do DNIT (2013) diferem
dos apresentados por Cabette (2018). A mesma destaca que a norma diz a respeito
de estradas pavimentas e estabelece assim novos fatores de ponderagéo a serem

utilizados, conforme apresentado na Tabela 10 e Tabela 11.
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(a) Buracos

(e) Acostamento elevado (f) Valas inexistentes

Figura 8 - Defeitos encontrados na estrada.
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Tabela 10 - Fatores de ponderacdo da degradacdo da estrada

Degradacéao Fator deN
Ponderacéo
Baixo 0,70
Ondulagdes |Médio 0,85
Elevado 1,00
Baixo 0,70
Buracos Médio 0,85
Elevado 1,00
Baixo 0,70
Afundamentos | Médio 0,85
Elevado 1,00
Baixo 0,70
PercursE) De Médio 085
Eroséo
Elevado 1,00
Cascalho Solto/ | Baixo 0,50
Perda De Médio 0,75
Agregados | Elevado 0,80
Baixo 0,25
Poeira Médio 0,30
Elevado 0,35

Fonte: Cabette, 2018.

Tabela 11 - Fatores de ponderacdo do sistema de drenagem

Inadequado sistema de Fator de
drenagem Ponderacéao
Inclinagdo Transversal 1,00
Baixo 0,50
Acostamentos/ Berma Médio 0.75
Elevados

Elevado 1,00
Bueiros/ Galerias/ Aquedutos 1,00
Valas Inexistentes 1,00
Crescimento da | B&iX0 0,20
Vegetacao/ Médio 0,60
Sedimentos na Vala |E|evado 0,80

Fonte: Cabette, 2018.



Apoés avaliacdo em campo é preenchido um formulario conforme Tabela 12

e Tabela 13, para cada trecho de 6m, conforme a observacao dos defeitos.

Tabela 12 - Avaliagdo da degradacédo da estrada por trecho

~ Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagdo abqsoluta Rglativa Ponderacéo G|
Baixo 0,70
1 Ondulagdes |Médio 0,85
Elevado 1,00
Baixo 0,70
2 Buracos Médio 0,85
Elevado 1,00
Baixo 0,70
3 Afundamentos | Médio 0,85
Elevado 1,00
Baixo 0,70
g | PerOUsO B€ Iviedio 0,85
Elevado 1,00
Cascalho |Baixo 0,50
5 Solto/ Perda |Médio 0,75
De Agregados | Elevado 0,80
Baixo 0,25
6 Poeira Médio 0,30
Elevado 0,35
N° total de estacdes YIGG

Fonte: Cabette, 2018.

Na Tabela 12, o item 2 “Buracos” sera avaliado pela quantidade encontrada

do defeito dentro dos 6 metros de avaliacdo. Cada buraco, serd analisado de

acordo com sua profundidade, que ir& classifica-lo como baixo, médio ou elevado.

Com isso teremos 0 numero de buracos baixo, médio e/ ou elevado. O restante dos

defeitos dessa tabela serdo avaliados apenas caso haja ou ndo, sem quantidade,

Em caso positivo, sera mensurado por sua gravidade; entre baixo, médio e elevado;

conforme Tabela 1.
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Tabela 13 - Avaliacdo do sistema de drenagem por trecho

Inadequado sistema de | Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item : ~ | 1GI
drenagem absoluta Relativa |Ponderacao
1 Inclinacdo Transversal 1,00
Baixo 0,50
Acostamentos/ Médio 0.75
2 Berma
Elevados  |Elevado 1,00
Bueiros/ Galerias/
3 Aquedutos 1,00
4 Valas Inexistentes 1,00
Crescimento |Baixo 0,20
da Vegetacdo/ | Medio 0,60
5 i
Sedimentos
na Vala Elevado 0,80
N° total de estacbes 2IGG

Fonte: Cabette, 2018.

Na Tabela 13, o item 3 “Bueiros, Galerias e Aquedutos” & avaliado caso
naquele trecho tenha uma passagem de agua ou lago nas proximidades da estrada,
visto que nestes casos ha a necessidade de uma drenagem, para que nao afete as
condi¢bes da via.

Ja o item 4 “Valas Inexistentes” sera apontado caso um dos lados da pista
nao tenha vala, em excecdo trechos em que a pista é inclinada propositalmente
para somente um dos lados. O restante dos defeitos seréo avaliados caso haja ou
ndo, em caso positivo, serd mensurado por sua gravidade; entre baixo, médio e
elevado; conforme Tabela 2.

Para completar a avaliacdo funcional da estrada serdo utilizadas as
equacdes (1) e (2), para o célculo da frequéncia relativa e do indice de Gravidade
Individual (IGI) da tabela, respectivamente.

Apbs o célculo do IGI de cada trecho utiliza a equacao (3), que consiste na
somatdria do IGI de cada trecho. Com isso, tem-se o indice de Gravidade Global
(IGG) e a partir desse valor é possivel obter o conceito que retrate o grau da

degradacéo da estrada.

24



3.4. ENSAIO LFWD

Para avaliagao estrutural da estrada foi realizado ensaios com o ZFG 3.0
Light Weight Deflectometer (LWD) da Zorn Instruments. O equipamento tem uma
massa movel de 15 kg, que cai de uma altura de 67 cm, ja descontando a altura da
massa. Isso gera uma forca méxima de 10,6 kN, que é distribuido no solo através
de sua placa de carga de 300 mm de diametro. A partir disso, pode ser gerado uma
pressdo maxima de 0,15 MN/m2 no solo (Zorn, 2016).

O equipamento nos fornece dados como a deformacao do pavimento (s, em
mm), 0 modulo de elasticidade dinamico (E,;, em MN/m?2), a velocidade do impacto
(v, em mm/s) e as coordenadas geograficas do local.

Para realizar o ensaio com o LFWD, foram seguidos os seguintes passos,
de acordo com a norma ASTM E2835-11(2015):

e Limpar a superficie de granulos maiores ou materiais protuberantes;

e Posicionar a placa de carga na superficie;

e Rotacionar 45 graus a placa para direita e para esquerda;

e Colocar o restante do equipamento sobre a placa;

e Plugar o cabo do sensor ao dispositivo de leitura;

e Posicionar a massa mével no dispositivo de liberacao;

e Conferir a verticalidade do dispositivo através da bolha d’agua;

e Soltar a massa movel em queda livre e segura-la antes que caia pela
segunda vez,

e Repetir os ultimos 3 passos 6 vezes.

A leitura dos dados de deformacdo e velocidade devera ser realizada
somente nos ultimos 3 impactos, pois 0s trés primeiros servem para assentar a
porcao de solo abaixo do equipamento e com a média desses valores é calculado
o modulo de elasticidade dinamico.

Os ensaios deverao ser repetidos em outro local, segundo a normada ASTM

(2015), caso: a placa tenha uma inclinacdo de mais de 4%; as deflexdes tenham
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uma diferenca em mais de +/- 10%; tenha uma queda defeituosa ou o equipamento
tenha se deslocado.

A Figura 9, que ilustra o passo a passo utilizado.

Figura 9 - Sequéncia do ensaio LFWD

3.5. SECOES HOMOGENEAS

Para a determinacdo das sec6es homogéneas, com base no conhecimento
da variacdo do parametro E,; (modulo de elasticidade dinamico), utiliza-se o
método das somas acumuladas apresentada por AASHTO (1993). Para tal é
analisada a variagdo do parametro, como resultado do ensaio estrutural do
pavimento, determinando-se, com base neste, a variacdo Z, descrito na seguinte

equacéo (7):
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A — 7
Zy = A; —— X Ax, ()

Onde:

Zy — Valor Z (resposta do pavimento x metro, neste trabalho, MN/m2 x m);
A; — Area acumulada em cada ponto (resposta do pavimento x metro, neste
trabalho, MN/m2 x m);

A, — Somatéria da area total (MN/m2 x m);

L, — Distancia Total;

Ax, — Distancia horizontal acumulada (m).
Com o intuito de exemplificar e simplificar a utilizacdo dessa formula
AASHTO (1993) apresenta uma tabela com a sequéncia de calculo e suas para

obtencéo do valor Z (Tabela 14).

Tabela 14 - Etapas do Célculo do Valor Z

Distancia Distancia o .

_ Resposta do . Distancia horizontal
Horizontal . horizontal entre

Pavimento (2) acumulada (4)

(1) pontos (3)

1 7 Ax, Ax; = Ax,

2 3] AXZ A_XZ = (AX1 + sz )

3 T3 AX3 A_x?, = (Axl + sz + Ax3 )

L, 7, Ax,, Ax, = (Axq + ..+ Axy)

Fonte: Adaptado de ASSHTO, 1993.
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Tabela 14 - Etapas do Calculo do Valor Z (continuagéo)

Média da resposta i Area acumulada
' Area (6) Valor Z (8)
do Pavimento (5) (7
n=n a; = 11 Axy A =ay Zx1=A1—L_n><A—x1
14
A N
172:(1‘14_—7'2) aZZrTZAxZ A2:a1+a2 ZxZZAZ—_nXAxZ
2 Ly
_ (nt 1) - _ Ly v
r3:T a3=T'3AX3 A3=a1+ a2+ as Zx3—A3_L_XAx3
14
A, ——
Tl = —(rn_12+ Tn) a, = TTn Axn An =a, + -+ an ZXTl = An _L_n X Ale
14

Fonte: Adaptado de ASSHTO, 1993.

Apbs a obtencdo dos valores do numero Z (coluna 8 da Tabela 14)
representa-se num grafico a distancia acumulada, no eixo das abscissas, versus o
Valor Z, no eixo das ordenadas. Para determinar os limites das secodes
homogéneas € necessario, nesse grafico, definir quando a funcédo Valor Z muda de
sinal algebricamente (do positivo para o negativo ou vice e versa), ou seja, quando
ha uma variacdo na inclinacao da linha Z.

O passo seguinte é calcular o valor caracteristico do parametro E,;, obtido
através do ensaio LFWD, de cada secéo, para isso € utilizado a equacao a seguir,

no qual o sinal sera definido de acordo com a variavel pretendida.

X, =X%+1,04xs (8)

Onde: x; € o valor caracteristico;
X € a média do intervalo;

s € 0 desvio padrao do intervalo.

A equacdo (8) é considerando a distribuicdo normal ou distribuicdo de
Gauss. O valor de 1,04 vem da probabilidade de 85% da variavel escolhida dentro
da secdo homogénea nao ultrapassar o valor caracteristico.

Neste trabalho, a resposta do pavimento que sera analisada é o médulo de

elasticidade dinamico (E,;) e visando encontrar um valor que seja a favor da
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seguranca, sera escolhido, por meio de calculo, valores que sejam menores que a
meédia encontrada, ou seja, o intervalo inferior da distribuicdo de Gauss.

Para tanto, serd utilizada a equacdo (8), porém com a operagdo de
subtracdo, para que assim seja possivel encontrar um valor caracteristico em que
tenha a probabilidade 85% de ndo ser ultrapassado pelos os resultados do
pavimento, para que assim ndo haja a ruptura deste devido a um

subdimensionamento.
xk=f—1,04><s (9)
Por fim, o valor caracteristico daquela secéo sera comparado com os valores
obtidos através do ensaio, qual dos valores tiver maior proximidade ao valor

caracteristico, com base da na comparac¢ao do erro, sera o valor utilizado para o

dimensionamento da se¢do homogénea em questao.

3.6. ENSAIOS DE CARACTERIZACAO GEOTECNICA

Primeiramente € feita a coleta da amostra em campo, conforme Figura 10,

nos pontos caracteristicos de cada secao homogénea.

Figura 10 - Recolha de amostra

Em seguida, é retirado uma amostragem do material colido com ajuda do

repartidor de amostra (Figura 11) para prosseguir com 0s ensaios.
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Figura 11 - Repartidores de amostra

O material recolhido, referente a cada ponto caracteristico, sera utilizado

para a realizacao de ensaios de caracterizagcdo geotécnica, que sdo:

e Ensaio de granulometria, segundo a norma LNEC E. 239 (LNEC, 1970)
(Figura 12 e Figura 13);

Figura 13 - Resultado da peneiragdo dos materiais finos e grossos
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e Ensaio de Proctor, segundo a norma ASTM D 698-07 (ASTM, 2007); (Figura
14).

Figura 14 - Ensaio proctor

e Ensaio CBR, segundo a norma ASTM D1883-07 (ASTM, 2007) (Figura 15).

Figura 15 - Ensaio CBR
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3.7. DIMENSIONAMENTO

A estrada estudada ndo possui uma pesquisa de trafego, serd utilizado os
dados historicos daquela regido. Como se trata de uma zona de preservacao
natural, poucas pessoas fazem o0 uso dessa via diariamente e a maioria dos
veiculos que utilizam essa via séo carros. Visto isso a classificacao de trafego a ser
utilizada sera a menor, que é LV1 segundo a Tabela 5.

Para facilitar o dimensionamento da estrada sera escolhido o menor valor
obtido através do ensaio CBR. Este, junto com a classificacdo de trafego (LV1),
serdo inseridos na Tabela 7, Tabela 8 e Tabela 9. O resultado retirado do 4baco

sera a espessura necessaria de cada tipo de cascalho (G15, G30 e G45).

3.8. CONSIDERACOES FINAIS

E realizado ensaio de avalia¢éo funcional, seguindo a metodologia do DNIT
(2003), porém com algumas adaptacdes feitas por Cabette (2018), juntamente com
0 ensaio do LFWD, para um estudo inicial da estrada.

Porém o método adotado para a avaliacao funcional traz algumas ressalvas,
primeiramente a analise do defeito € subjetiva, ou seja, depende do avaliador
identificar e classificar cada defeito. Por outro lado, a avaliacdo deixa de fora partes
da estrada, uma vez que sdo analisados somente 0s seis primeiros metros. A
simples modificacdo da distancia das secdes ou a distancia a ser analisada pode
alterar o resultado final.

Com os resultados do LFWD seréo definidas se¢des homogéneas e, a partir
delas, ira se obter os pontos caracteristicos de cada trecho, no qual servira para
realizar os ensaios de caracterizagao.

Os demais ensaios serao utilizados para melhorar o estudo da estrada e

propor o dimensionamento do pavimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo serd apresentado os resultados obtidos nas avaliacdes
funcional e estrutural, bem como andlises obtidas através dos ensaios de
caracterizacdo. No final ser4 proposto o dimensionamento para a melhoria da

estrada ndo pavimentada.

4.2. AVALIACAO FUNCIONAL

A avaliagdo funcional do pavimento foi realizada no local da estrada, os
defeitos encontrados foram analisados e devidamente anotados conforme estéo
apresentados na Tabela 15 e Tabela 16. O resultado da analise ponto a ponto esta
apresentado no anexo.

Comparando o resultado obtido com a Tabela 3, de conceito do DNIT (2003),
a estrada é conceituada como “pessima”, visto que seu IGG é maior que 160 tanto
em relacdo a degradacgéo da estrada, quanto ao sistema de drenagem.

Comparando os estudos de Cabette (2018) para esta mesma estrada, é
possivel perceber que esta piorou. Porém ao fazer a anélise ponto a ponto, Figura
16 e Figura 17, pode-se notar que mais da metade dos pontos melhoraram, mas
dentre os 14 pontos que constata-se uma piora. Ha& 6 pontos que tiveram uma piora
consideravelmente alta, o que fez com que o IGG dessa EBVT piorasse como um
todo.

Vale ressaltar que a metodologia aplicada faz a analise somente dos seis
primeiros metros dos subtrechos de 100 m. Isto faz com que a area analisada possa
conter mais ou menos defeitos que no restante do trecho de 100 m, fazendo com

gue essa avaliacdo carregue uma imprecisédo aos estudos.
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Tabela 15 - Resultados IGG degradacao da estrada

tem | egadagro | PR Feduiiee] Pt | e
Baixo 1 3,23 0,70 2,26
1 ONDULAGOES | Médio 1 3,23 0,85 2,74
Elevado 1 3,23 1,00 3,23
Baixo 20 64,52 0,70 45,16
2 BURACOS Médio 14 45,16 0,85 38,39
Elevado 16 51,61 1,00 51,61
Baixo 9 29,03 0,70 20,32
3 AFUNDAMENTOS | Médio 12 38,71 0,85 32,90
Elevado 9 29,03 1,00 29,03
Baixo 10 32,26 0,70 22,58
4 PEIE%%R;SA% DE Médio 4 12,90 0,85 10,97
Elevado 4 12,90 1,00 12,90
CASCALHO Baixo 5 16,13 0,50 8,06
5 SOLTO/ PERDA | Médio 4 12,90 0,75 9,68
DE AGREGADOS | gleyado 1 3,23 0,80 2,58
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
N° total de estacbes 31 YIGG| 292,42
Tabela 16 - Resultados IGG sistema de drenagem
ltem Inadequado sistema de Frequéncia Frequé_ncia Fator de~ IG]
drenagem absoluta Relativa | Ponderagéo
1 INCLINACAO TRANSVERSAL 27 87,10 1,00 87,10
Baixo 11 35,48 0,50 17,74
2 QESSIAE“SE\TXSS/S Médio 2 6,45 0,75 4,84
Elevado 5 16,13 1,00 16,13
3 BUEIROS/ GALERIAS/
AQUEDUTOS 1 3,23 1,00 3,23
4 VALAS INEXISTENTES 19 61,29 1,00 61,29
Crescimento da | B&ix0 24 77,42 0,20 15,48
5 Vegetacao/ Médio 3 9,68 0,60 5,81
Sedimentos na vala | glevado 4 12.90 0,80 10,32
N° total de estacbes 31 YIGG| 221,94
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IGl da Degradacao da Estrada
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Figura 16 — Comparacéo do indice de Gravidade Individual da Degradac&o da Estrada

IGI do Sistema de Drenagem
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Figura 17 — Comparagéo do indice de Gravidade Individual do Sistema de Drenagem

Entre a analise feita por Cabette (2018) e a andlise atual passou
aproximadamente 11 meses, ou seja, passaram-se todas as estacdes do ano e
ainda houve uma intervencao feita pela camara municipal da cidade, a qual ndo se

h& muito conhecimento.
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A Figura 18 faz a comparacdo dos IGl de degradacdo da estrada e do
sistema de drenagem durante o mesmo periodo. E possivel afirmar, através dessa
figura, que na maioria dos pontos onde ha problemas com o sistema de drenagem
também ha a degradac¢éo da estrada.

Porém os pontos onde apresentaram o maior aumento do IGG foram nos
pontos no final do trecho de 3 km, que pode ter ocorrido devido a inclinacdo da pista

e/ou a inclinacao do perfil longitudinal (Figura 6).
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Figura 18 - Comparacao do IGI de degradacéo da estrada e de sistemas de drenagem

4.3. ENSAIO DO LFWD

Os resultados obtidos através do ZFG 3.0 Light Weight Deflectometer (LWD)
da Zorn Instruments sao representados no grafico da Figura 19, que € o resultado
obtido de E,; (MN/m?2) em cada ponto ao longo da distancia. Os demais resultados

também obtidos estdo apresentados na Tabela 17.
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Tabela 17 - Resultados do ensaio LFWD

v meéd s méd siv Evd
Teste n® km
(mm/s) (mm) (m.s) (MN/m?2)
1 0,0 247,1 0,697 2,821 48,42
2 0,1 340,1 1,663 4,890 20,29
3 0,2 375,0 1,665 4,440 20,27
4 0,3 174,1 1,135 6,519 29,73
5 0,4 226,0 1,136 5,024 29,71
6 0,5 155,8 0,676 4,341 49,90
7 0,7 413,8 1,315 3,178 25,66
8 0,8 262,9 0,819 3,117 41,19
9 0,9 341,8 1,358 3,972 24,85
10 1,0 327,3 1,328 4,056 25,42
11 1,1 375,1 1,397 3,724 24,16
12 1,2 313,2 1,541 4,920 21,90
13 1,3 295,4 0,687 2,327 49,10
14 14 279,5 0,858 3,068 39,35
15 15 380,0 1,535 4,039 21,98
16 1,6 353,7 0,796 2,250 42,39
17 1,7 409,5 1,678 4,098 20,11
18 1,8 346,2 1,694 4,895 19,91
19 1,9 584,3 3,110 5,323 10,85
20 2,0 778,1 4,370 5,616 7,72
21 2,1 344,9 1,321 3,830 25,54
22 2,2 321,0 1,480 4,610 22,80
23 2,3 281,6 1,504 5,342 22,43
24 2,4 627,7 2,712 4,320 12,44
25 2,5 316,0 1,339 4,237 25,21
26 2,6 355,2 1,423 4,005 23,72
27 2,7 295,0 1,524 5,167 22,14
28 2,8 362,3 1,565 4,320 21,56
29 2,9 277,1 0,983 3,549 34,32
30 3,0 344,0 1,521 4,422 22,18
31 3,1 807,4 4,362 5,403 7,73
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4.4. SECOES HOMOGENEAS

Para melhor estudo o trecho foi dividido em se¢cdes homogéneas, segundo
0 método das somas acumuladas proposto por ASSHTO. O valor Z é apresentado
na Figura 20 de acordo com a distancia horizontal acumulada no qual foram

realizados os ensaios.
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Figura 20 - Gréfico do Valor Z
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Como podemos observar na Figura 20, a primeira e a ultima secao contém
apenas 2 pontos, portanto considerando que os pontos 1 e 31 foram ensaiados nos
limites do trecho, esses pontos serdo desconsiderados para a analise das sec¢fes
homogéneas por fazerem parte de outros trechos, um precedente e outro
subsequente a esse estudado.

Portanto teremos um novo grafico, no qual pode-se identificar 6 secbes
homogéneas, que estdo definidas pela linha vermelha sobreposta ao gréafico, como
mostra na Figura 21 abaixo.
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Figura 21 - Gréfico representativo das se¢cdes homogéneas

A seguir a Figura 22 representa a divisdo das se¢cdes homogéneas no perfil

longitudinal da estrada a partir do ensaio LFWD e a variavel E,;.
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Totals do periode: Distdncia: 3.02 km Ganhofperda de elevag 9.7 m, 47.6m  Inclinagdo maxima: 5.0%, -7.0% Inclinagée média: 1.4%

1251 m

1244 m

Em

&%

1 km 1.1 km

Figura 22 - Se¢cbes homogéneas pelo ensaio LFWD

A Figura 23 e a Figura 24 representam a divisdo em secbes homogeneas de
acordo com o ensaio PDL e o0 ensaio em carga em placa, respectivamente,

proposta por Cabette (2018).

Totais do periodo: Distdncla: 3.02 km Ganho/perda de elevagdo 197 m, 476 m  Inclinaglo méxima: 5.0%, -7.0% Inclinaglo média: 1.4%

1251 m

Em

-4.5% -0.1% -1.0%

B33m 1 km -5 km 1.86 km

Figura 23 - Se¢Bes homogéneas do ensaio PDL realizado por Cabette (2018)

Totais do periode: Distancla: 3.02 km Ganholperda de elevagdo: 18.7 m, A76m  Inclinaglo méxima: 5.0%, -7.0% Inclinagée média: 1.4%, -2.3%

1251 m

1233 m

Figura 24 - Se¢Bes homogéneas do ensaio carga em placa realizado por Cabette (2018)
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Conforme mostrado nas figuras é possivel notar que, embora que a Figura

22 tenha mais subtrechos, ha semelhancas nas se¢cdes homogéneas das trés

figuras. Com isso pode concluir que a estrada se mantém e o ensaio realizado

tornou-se possivel segmentar melhor a estrada para o estudo.

A partir da divisdo dos pontos nas secfes propostas na Figura 21, calcula-

se 0s pontos caracteristicos de cada secéo para o ensaio LFWD, séo eles: 3,9, 12,
17, 24 e 28.

4.5. ENSAIOS DE CARACTERIZACAO GEOTECNICA

Com a coleta de amostras nos pontos caracteristicos 3, 9, 12, 17, 24 e 28

foram os ensaios de caracterizacdo. O ensaio de granulometria (Figura 25) mostra

gue em todos os pontos onde foram coletada as amostras de solo, o solo preenche

todas a faixa granulométrica.
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Figura 25 - Resultado do ensaio de granulometria
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Isso significa que o solo em estudo é bem graduado, ou seja, solo tem uma

distribuicdo proporcional do tamanho de seus grdos e com isso tem seus vazios

mais bem preenchidos. Este solo, quando bem compactado, tendem a atingir pesos

especificos mais altos, 0 que resulta em uma estrutura mais resistente.

Os solos foram classificados segundo o sistema unificado de classificacdo

de solos, descrito pela norma ASTM D 2487-85 (ASTM, 1985), e pela Classificacao
de solos para construgéo de estrada M 145 (AASHTO, 2004).

Tabela 18 - Classificacdo do solo em cada ponto caracteristico

Ponto ASTM D2487 - 85 AASHTO (M 145)
Areia bem graduada com silte (SW-SM). Areia grossa com ou sem um ligante,
Retidos acumulados nos peneiros nimero solo bem graduado (A-1-b), o solo tem
3 4 e 200, respectivamente, 13% e 90%. passantes acumulados nos peneiros 10,
D,y = 0,075 mm, D35 = 0,43 mm, Dgy = 40 e 200, respectivamente, 62%, 30% e
1,90 mm,CC = 1,3 e CU = 25,7. 10%.
Areia bem graduada com silte (SW-SM). Areia grossa com ou sem um ligante,
Retidos acumulados nos peneiros nimero solo bem graduado (A-1-b), o solo tem
9 4 e 200, respectivamente, 28% e 91%. passantes acumulados nos peneiros 10,
Dyy = 0,09 mm, D35 = 0,70 mm, Dgy = 40 e 200, respectivamente, 50%, 23% e
3,00 mm,CC =1,8e CU = 33,3. 9%.
Areia bem graduada com silte (SW-SM). Predominantemente com fragmentos de
Retidos acumulados nos peneiros niimero pedra ou cascalho, com ou sem um
12 4 e 200, respectivamente, 29% e 91%. ligante de material fino bem graduado
Dio = 0,10 mm, D34 = 0,75 mm, Dy, = (A-1-a), o solo tem passantes
3,30 mm,CC = 1,7 e CU = 33,0. acumulados nos peneiros 10, 40 e 200,
respectivamente, 47%, 23% e 9%.
Areia bem graduada com silte (SW-SM). Predominantemente com fragmentos de
. . , pedra ou cascalho, com ou sem um
Retidos acumulados nos peneiros nimero ligante de material fino bem graduado
17 4 e 200, respectivamente, 31% e 92%.
(A-1-a), o solo tem passantes
Do = 0,09 mm, D3y = 0,78 mm, D¢y = .
340 mm.CC = 20 e CU = 37 8. acumulgdos nos peneiros 10, 40 e 200,
’ ’ ’ ’ respectivamente, 47%, 22% e 8%.
Areia grossa com ou sem um ligante,
Areia siltosa (SM). Retidos acumulados nos | solo bem graduado (A-1-b), o solo tem
24 peneiros nimero 4 e 200, respectivamente, | passantes acumulados nos peneiros 10,
22% e 85%. 40 e 200, respectivamente, 56%, 31% e
15%.
Areia bem graduada com silte (SW-SM). Areia grossa com ou sem um ligante,
Retidos acumulados nos peneiros nimero solo bem graduado (A-1-b), o solo tem
28 4 e 200, respectivamente, 23% e 90%. passantes acumulados nos peneiros 10,

DlO = 0,075 mm, D30 = 0,50 mm, D60 =
2,50mm,CC =1,4eCU = 33.8.

40 e 200, respectivamente, 55%, 27% e
10%.
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A Figura 26 e a Figura 27 mostram graficamente como € estabelecido a
classificacdo do solo pela ASTM D 2487 — 85 e pela AASHTO M 145,
respectivamente, diante da divisdo das se¢des homogéneas.

Classificagdo ASTM D2487 - 85

SW-SM SW-SM
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Figura 26 - Classificacdo ASTM D 2487 - 85 das se¢des homogéneas do ensaio LFWD

AASHTO (M 145)
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Classificacdo do solo

Figura 27 - Classificagdo AASHTO M 145 das se¢Bes homogéneas do ensaio LFWD

Para indice de comparagdo das tabelas geradas pelas se¢cées homogéneas
do ensaio LFWD, montou-se figuras relativas as se¢ces homogéneas descritas por

Cabette (2018) referentes ao ensaio PDL e o0 ensaio de carga em placa.
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Classificagdo ASTM D2487 - 85
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Figura 28 - Classificacdo ASTM D 2487 - 85 das se¢8es homogéneas do ensaio PDL realizado por
Cabette (2018)
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Figura 29 - Classificacdo AASHTO M 145 das se¢des homogéneas do ensaio PDL realizado por
Cabette (2018)
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Classificagdo ASTM D2487 - 85
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Figura 30 - Classificacdo ASTM D 2487 - 85 das se¢des homogéneas do ensaio carga em placa
realizado por Cabette (2018)

Classificagdo AASHTO (M 145)
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Figura 31 - Classificagdo AASHTO M 145 das se¢bes homogéneas do ensaio carga em placa
realizado por Cabette (2018)

Para gerar as Figuras 26 a 31 foram utilizados os dados dos pontos
caracteristicos de cada secdo homogénea e por alguns pontos serem diferentes,
apresentou-se trechos de classificacéo diferente.

Isso pode ser devido ao trecho ser mais segmentado ou devido a intervencao
realizada anteriormente, que pode ter remexido e uniformizado o solo existente no

local.
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E possivel também relacionarmos a classifica¢do atual dos solos (Figura 26)

com os resultados do ensaio LFWD (Figura 19) e a Tabela 4. Com isso tem-se a

relacdo entre o tipo de solo, o resultado do LFWD e a compactacdo do solo,

conforme, Tabela 19.

Tabela 19 - Relacdo Evd e compactacéo do solo

Evd Classificagio | Compactacio
Pontos | (MN/m?2) do solo (%)
1 48,42 SW -SM >100
2 20,29 SW - SM >97
3 20,27 SW - SM 297
4 29,73 SW - SM >100
5 29,71 SW -SM >100
6 49,90 SW - SM >100
7 25,66 SW - SM >100
8 41,19 SW -SM >100
9 24,85 SW - SM >97
10 25,42 SW - SM > 100
11 24,16 SW - SM >97
12 21,90 SW - SM 297
13 49,10 SW - SM > 100
14 39,35 SW - SM >100
15 21,98 SW - SM 297
16 42,39 SW - SM >100
17 20,11 SW - SM 297
18 19,91 SM <95
19 10,85 SM <95
20 7,72 SM <95
21 25,54 SM <95
22 22,80 SM <95
23 22,43 SM <95
24 12,44 SM <95
25 25,21 SM <95
26 23,72 SM <95
27 22,14 SM <95
28 21,56 SW - SM >97
29 34,32 SW -SM >100
30 22,18 SW - SM > 97
31 7,73 SW - SM <95
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Na Tabela 19, os valores de modulo de elasticidade dindmico né&o
explicitados pela Tabela 4, assumiu-se resultados de compactacdo menores que
95%, que € o limite inferior proposta pelo manual.

Os pontos 18 a 27 e 31 tiveram um resultado de E,; menores do que o0s
estimados na Tabela 4, isso significa que a compactacdo nesses pontos € menor
do que 95%. Esse resultado explica o alto significativo do IGG nesses pontos.

O ensaio proctor mede a compactacdo do solo de acordo com a sua
umidade. A partir do ensaio é montado um gréafico peso especifico por umidade,
como é mostrado na Figura 32.

Ensaio Proctor

1,95
T
E 19
=
§ 185 Ponto 3
3 Ponto 9
9 18
& Ponto 12
(§]
[
by L75 Ponto 17
()]
§ 1,7 Ponto 24
o
Ponto 28
1,65
1,6
5,0 7,0 9,0 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0

Teor de umidade (%)

Figura 32 - Curvas do ensaio proctor

A partir das curvas do ensaio proctor encontra-se o valor maximo de peso
especifico e consequentemente o teor de umidade vinculados a ele. Os resultados

de cada ponto estdo expressos na Tabela 20.
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Tabela 20 - Resultado do ensaio proctor

Ponto Peso especifico seco | Teor de umidade 6timo

(g/cm?) (%)
3 1,980 97
9 1,910 115
12 1,910 115
17 1,930 12.0
24 1,730 165
28 1,880 125

O ensaio CBR tem como resultado a resisténcia do solo, que € expressa na
Tabela 21.

Tabela 21 - Resultado do CBR corrigido & 95%

Ponto CBR (%)
3 36,8
9 35,7
12 34,3
17 33,8
24 20,2
28 24,8

Através dos resultados do ensaio CBR ¢é possivel notar que o solo tem uma
boa resisténcia ao longo da estrada. Para o dimensionamento da EBVT e
considerando a seguranca do projeto sera utilizado o menor valor de CBR, que é

do ponto 24.

4.6. DIMENSIONAMENTO

Para a metodologia proposta pelo manual ERA (2011) sera utilizado o
resultado CBR que sera utilizado sera o do ponto 24, que € 20,2%. Conforme as
tabelas de espessuras de cascalho (Tabela 7, Tabela 8 e Tabela 9) o resultado
CBR se enquadra na classificacéo da resisténcia de subleito como S5.

Visto isso, temos trés possibilidades de cascalho (G15, G30 e G45) e

consequentemente trés dimensionamentos diferentes. Tanto para o
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dimensionamento com o cascalho G45, quanto com o cascalho G30, requerem uma
camada de 10 cm. Ja o com o cascalho G15 a espessura seria de 15 cm, conforme

Figura 33.

= G45 ou G30 G15

15

m m

Figura 33 - Dimensionamento com os cascalhos G45, G30 e G15 (sem escala)

De acordo com a Tabela 6, os cascalhos G45, G30 e G15 s&o materiais com
0 CBR igual a 45%, 30% e 15%, respectivamente. Esses valores sdo proximos dos
encontrados em campo, por isso somente uma re-compactacdo do solo ja seria 0
suficiente para melhorar essa estrada, visto que os resultados de CBR s&o acima
de 20,2%.

Porém, esta EBVT pode receber uma camada de cascalho, conforme
previsto no dimensionamento, para que seja prevenido o desgaste das camadas
de solo do local, com isso seré possivel preservar a camada de subleito.

4.7. CORRELACOES ENTRE OS RESULTADOS DOS ENSAIOS

Esse capitulo visa estabelecer uma correlacdo entre o ensaio LFWD,
realizado no decorrer deste trabalho e o ensaio de carga em placa realizados por
Cabette (2018), visto que as variaveis resultantes dos ensaios tém a mesma
unidade de medida (MPa). Com isso foi possivel obter o gréafico seguinte (Figura
34).
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Comparacao ECP e LFWD
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Figura 34 - Correlagcdo ECP e LFWD

Conforme mostrado na Figura 34, os dados dos ensaios tém uma grande
dispersdo, ndo sendo possivel obter uma relacdo entre estes ensaios. Esta
resposta se d4 em decorréncia do intervalo de tempo em que foram ensaiados,

aproximadamente um ano, e devido provavelmente a intervencéo realizada no solo.

4.8. CONSIDERACOES FINAIS

O solo presente nessa estrada € um solo bom, bem graduado e com
resisténcia alta. Visto isso pode-se concluir que o conceito péssimo da via é
atribuido devido aos defeitos relacionados ao sistema de drenagem, juntamente
com a ma compactacgdo do solo, em determinados pontos.

Para melhorar a qualidade dessa EBVT deve-se realizar a melhor
compactagdo nas areas com menor modulo de elasticidade dinamico. E para
conservar a camada de subleito, a colocacdo de uma camada de cascalho.

50



5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

5.1. CONCLUSAO

Neste trabalho utilizou-se de avaliagdes funcional e estrutural para conhecer
as propriedades fisicas e mecanicas do solo da EBVT, com o intuito de mensurar
a degradacao do pavimento, estabelecer a resisténcia de suporte ao trafego exigido
e promover melhorias. Como a estrada estudada ja continha estudos prévios,
buscou-se fazer a comparacéo dos trabalhos.

O equipamento LFWD é um equipamento versatil, rapido e de facil
transporte, que serve para a avaliacdo do médulo de elasticidade dinamico do solo,
bem como a sua compactacao. Para o dimensionamento foram realizados ensaios
de caracterizacdo geotécnica, como ensaio de granulometria, proctor e CBR em
pontos que melhor caracterizaram o trecho estudado.

Com os resultados e analise obtidos conclui-se que o solo da estrada é um
solo bem graduado e com resisténcia alta. Com isso, o conceito péssimo, obtido
através da avaliacéo funcional, pode ser explicado pelos problemas relacionados
ao sistema de drenagem em conjunto com a ma compactacao do solo, em alguns
trechos.

A m& drenagem do solo tem duas principais consequéncias,
superficialmente, gera o carregamento de particulas causando a erosao hidraulica,
visto isso quanto maior a inclina¢ao longitudinal da estrada maior € a velocidade de
escoamento da agua superficial, portanto maior é a erosédo. Nas camadas, quando
h& a infiltracdo da agua, faz com que o solo reduza sua resisténcia, ou seja tem
uma diminui¢cdo na sua capacidade de suporte. Portanto a conducao da agua ou
para fora da pista, através da inclinacao lateral, ou a drenagem do solo, através de
arquedutos, sao trabalhos que devem ser realizados em conjunto com o trabalho
geotécnico de melhoramento do CBR.

Foi observado também, que a estrada teve uma piora, em determinados
pontos, desde o ultimo estudo, que pode ser consequéncia do tempo entre as duas

analises e/ou a intervencdao realizada no local.
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Contudo para a melhoria dessa EBVT, deve ser realizado a compactacao

dos trechos com menor modulo de elasticidade dinamico e, visando a conservacéo

da camada de subleito desse pavimento, a colocacdo de uma camada de cascalho

conforme dimensionamento.

5.2. TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se que para trabalhos futuros:

Fazer a analise de areas maiores na avaliacédo funcional ou reduzir a
distancia do intervalo entre elas, para verificar se a estrada esta
devidamente conceituada;

Realizac&o de outros ensaios de caracterizacao geotécnica como CBR
din&mico;

Avaliar a contribuicdo objetiva e os efeitos das intervencgdes vigentes
realizadas nas vias para seu melhoramento a partir da avaliacao

funcional.
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APENDICE A — Coordenadas dos Pontos

WGS84 WGS84 PT-TMO6/ETRS89
Ponto Latitude | Longitude Latitude Longitude Altura_ Coord. X Coord. Y Coord. Z
Ortometrica
1| 41°57'45" | 6°48'28" | 41,9623782 | -6,8078727 1247,51 109862,49 | 255612,47 | 1247,51
2| 41°57'42" | 6°48'31" | 41,9615928 | -6,8085087 1242,661 |[109811,11|255524,41| 1242,661
3| 41°57'39" | 6°48'33" | 41,9608041 | -6,8091193 1241,198 | 109761,84 | 255436,03 | 1241,198
4[41°57'36" | 6°48'35" | 41,9599935 | -6,8097398 1242,563 |[109711,79| 255345,19| 1242,563
5] 41°57'33" [ 6°48'36" | 41,9591171 | -6,8099684 1238,141 | 109694,35| 255247,55| 1238,141
6| 41°57'30" | 6°48'37" | 41,9582147 | -6,810149 1235,179 | 109680,92 | 255147,09 | 1235,179
7| 41°57'25" | 6°48'37" | 41,9570018 | -6,8103428 1237,192 | 109666,93 | 255012,11| 1237,192
8| 41°57'23" | 6°48'38" | 41,9564003 | -6,8104563 1236,303 | 109658,55 | 254945,15| 1236,303
9| 41°57'20" | 6°48'38" | 41,955505 -6,810572 1240,000 109650,5 | 254845,56 | 1240,000
10| 41°57'17" | 6°48'39" | 41,9545956 | -6,8107774 1239,873 | 109635,03 | 254744,29 | 1239,873
11| 41°57'13" | 6°48'39" | 41,9536909 | -6,8109228 1241,291 |[109624,52 | 254643,61| 1241,291
12| 41°57'10" | 6°48'40" | 41,9528002 | -6,8110766 1245,579 109613,3 | 254544,48 | 1245,579
13| 41°57'7" | 6°48'38" | 41,9519367 | -6,8106469 1242,612 109650,4 | 254449,11| 1242,612
14| 41°57'4" | 6°48'38" | 41,9510529 | -6,8105644 1236,346 | 109658,76 | 254351,05| 1236,346
15| 41°57'0" | 6°48'39" | 41,9500909 | -6,8108083 1232,497 | 109640,18 | 254243,89 | 1232,497
16| 41°56'58" | 6°48'40" | 41,949328 | -6,8111217 1231,627 109615,5 | 254158,75| 1231,627
17| 41°56'54" | 6°48'41" | 41,9483566 | -6,8113126 1230,407 |109601,34 | 254050,6 | 1230,407
18| 41°56'51" | 6°48'41" | 41,9475250 | -6,811510 1234,000 109586,4 | 253957,98 | 1234,000
19| 41°56'48" | 6°48'42" | 41,9466224 | -6,8116895 1232,023 |109573,06| 253857,49 | 1232,023
20( 41°56'45" | 6°48'43" | 41,945741 | -6,8118962 1232,888 | 109557,42|253759,32| 1232,888
21| 41°56'41" | 6°48'43" | 41,9448146 | -6,8120797 1230,278 109543,79 | 253656,19( 1230,278
22(41°56'38"| 6°48'44" | 41,943956 | -6,8122761 1232,84 109528,98 | 253560,57 | 1232,84
23| 41°56'35" | 6°48'45" | 41,9430665 | -6,8125126 1234,609 109510,89 | 253461,46 ( 1234,609
24| 41°56'32" | 6°48'47" | 41,9422755 | -6,8129431 1231,09 109476,54 | 253373,06 1231,09
25| 41°56'29" | 6°48'47" | 41,9413452 | -6,8130802 1224,387 109466,77 | 253269,55 | 1224,387
26| 41°56'26" | 6°48'48" | 41,9404503 | -6,8132406 1224,283 109454,99 | 253169,95 1224,283
27| 41°56'22" | 6°48'48" | 41,9395449 | -6,8133797 1225,419 109445,01 | 253069,19 | 1225,419
28| 41°56'19" | 6°48'49" | 41,938651 -6,8135472 1225,602 109432,64 | 252969,69 | 1225,602
29| 41°56'16" | 6°48'49" | 41,9377467 | -6,8136854 1222,748 109422,73 | 252869,07 | 1222,748
30| 41°56'12" | 6°48'50" | 41,936782 | -6,8138562 | 1222,057 |109410,21| 252761,7 | 1222,057
31| 41°56'10" | 6°48'50" | 41,9359883 -6,813989 1219,801 109400,55 | 252673,37( 1219,801
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APENDICE B - Avaliac&o Funcional

AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
Total \\\ “-'/// INSTITUTO POLITECNICO
Data: 07/06/2019 | | DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa Ponderacéo IGI
Baixo 1 3,23 0,70 2,26
1 ONDULAGOES Médio 1 3,23 0,85 2,74
Elevado 1 3,23 1,00 3,23
Baixo 20 64,52 0,70 45,16
2 BURACOS Médio 14 45,16 0,85 38,39
Elevado 16 51,61 1,00 51,61
Baixo 9 29,03 0,70 20,32
3 AFUNDAMENTOS |Médio 12 38,71 0,85 32,90
Elevado 9 29,03 1,00 29,03
Baixo 10 32,26 0,70 22,58
4 PEFECR%R;SA% DE  TViedio 4 12.90 085 10,97
Elevado 4 12,90 1,00 12,90
CASCALHO SOLTO/ [Baixo 5 16,13 0,50 8,06
5 PERDA DE Médio 4 12,90 0,75 9,68
AGREGADOS Elevado 1 3,23 0,80 2,58
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
N° total de estagbes 31 ZIGG 292,42
ltem |Inadequado sistema de drenagem F;iiﬁl?ga F':gé;gga P::;Z:;;éo IGI
1 INCLINACAO TRANSVERSAL 27 87,10 1,00 87,10
ACOSTAMENTOS/ Ba‘ix_o 11 35,48 0,50 17,74
2 BERMA ELEVADOS Médio 2 6,45 0,75 4,84
Elevado 5 16,13 1,00 16,13
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 1 3,23 1,00 3,23
4 VALAS INEXISTENTES 19 61,29 1,00 61,29
Crescimento da Baixo 24 77,42 0,20 15,48
5 Vegetagdo/ Sedimentos |Médio 3 9,68 0,60 5,81
na vala Elevado 4 12,90 0,80 10,32
N° total de estagdes 31 ZIGG 221,94
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AVALIACAO FUNCIONAL

2ipb

Ponto n® ! GPS: 417S745™N = NSTITUTO POLITECNICO
Data: 07/06/2019 6°48'28"0 DE BRAGANCA
~ Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa | Ponderacéo Gl
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
4 P o " [Medio 0 0,00, _ 085 0,00
_ Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 1 100,00 0,50 50,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 ZIGI 220,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagsio 1GI
1 INCLINACAO TRANSVERSAL 0 0 1,00 0
) ACOSTAMENTOS/ I\Bﬂae'é‘l‘; g g 8’?‘; g
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 100 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 ZIGI 20
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AVALIACAO FUNCIONAL @ ' b
0. [ ' " \
Ponto n* 2 GPS: 410 57| 42" N A 2 Pnsrrrum POLITECNICO
Data: 07/06/2019 6°48'31"0 DE BRAGANCA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacdo absoluta Relativa Ponderacéo Gl
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
4 PE'ECRL(JE%% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 1 100,00 0,50 50,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADQOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacdes 1 YIGI 275,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderacao IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
X ACOSTAMENTOS/ I\Bﬂa;;% . 19 g’gg =
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 100 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETAGCAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA | Elevado 0 0 0,80 0
n total de estacdes 1 ZIGI 170
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. o 1 " \
Ponto n® 3 GPS: 410 57‘ 39" N S 2 Tinstituto pouTécnico
Data: 07/06/2019 6°48'33"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacao absoluta Relativa Ponderacéo IGI

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGCOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
4 PE'E%%QSA% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 ZIGI 140,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

Item |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagzo IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/  SaX0 . 108 oo =
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 100 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 _VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estacdes 1 ZIGI 170
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. o " " \ P
Ponto n® 4 GPS: 410 57| 36" N A 2 Tinstituro roLitécnico
Data: 07/06/2019 6°48'35"0 DE BRAGANCA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa Ponderacéo Gl

. Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
3 AFUNDAMENTOS |[Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PE'E%%%%% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ [Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 ZIGI 70,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderagso IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 0 0 1,00 0
, | AcosTamEnTOs/ (Baxe ; oo 2
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA ([Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETAGCAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA  |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 2IGI 20
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AVALIACAO FUNCIONAL

Cipo

o, SEiaan
Ponto n® S GPS: 41°5733'N ’-? INSTITUTO POLITECNICO
Data: 07/06/2019 6°48'36"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem Degradagao absoluta Relativa Ponderagéo IGI
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACQOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
PERCURSO DE Bgix_o 0 0,00 0,70 0,00
4 EROSAO Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 2IGI 85,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagéo IGI
1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
Baixo 0 0 0,50 0
2 QIECI'\?I\/?/;\FE\_AIIEE\T;SOS/S Médio 1 100 0,75 75
Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETAGCAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 ZIGI 195
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. o 1 " \
Ponto n 6 GPS: 410 57‘ 32 N S 2 Tinstituto pouTécnico
Data: 07/06/2019 6°48'37"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa Ponderacao IGI

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS [Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 P i [Medio 0 0,00 0,85 0,00
_ Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 ZIGI 85,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

ltem [Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderacao IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/ (22X : 108259 2
BERMA ELEVADOS Elovado 0 0 100 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA [Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagbes 1 ZIGI 170
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i
0. o ' " \ p
Ponto n*: ! GPS: 410 57| 25; N A 2 Tinstituto pouiTéchico
Data: 07/06/2019 6°48'37"0 DE BRAGANCA
~ Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacdo absoluta Relativa Ponderacéo Gl

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 P asia " [Medio 0 0,00 _ 0.5 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacdes 1 zIGI 70,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagéio 1GI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
) ACOSTAMENTOS/ m;l‘:} (1) 108 3’?2 58
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAO/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 ZIGI 270
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
°; 41°57'23"N -
Ponto n® 8 GPS: — $ 2 Tinsnituto rouécnico
Data: 07/06/2019 6°48'37"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa | Ponderacéo Gl
. Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGCOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 2 200,00 0,70 140,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PR R T [Médio 0 0,00 __0.85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |[Baixo 1 100,00 0,50 50,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 _ 0,00
n total de estagdes 1 2IGI 260,00
ltem |Inadequado sistema de drenagem Frequéncia Freque.nma Fator deﬂ 1GI
absoluta Relativa Ponderacéo

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/ (B2 2 oo :
BERMA ELEVADOS Elovado 0 0 100 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |[Baixo 0 0 0,20 0
5 VEGETACAOQ/ Médio 1 100 0,60 60
SEDIMENTOS NA  |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagbes 1 ZIGI 260
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AVALIACAO FUNCIONAL @ | b
Ponto n°: 9 41°57'20"N L\ PN P
GPS: = E
Data: 07/06/2019 6°48'38"0 il DEBRACANCA D
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem Degradacéo absoluta Relativa Ponderacéo IGI
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 2 200,00 0,70 140,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
4 PE'E%%%%% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacdes 1 ZIGI 295,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagao IGI
1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/ {BaX0 ! e 2
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 100 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAO/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagées 1 ZIGI 170
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i
o 41°57'16"N - P
Ponto n 10 GPS: - > . ? $ 2 Tinsmituto pouiTéchico
Data: 07/06/2019 6°48'39"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa Ponderagéao Gl

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 2 200,00 0,70 140,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 P asia " [Medio 0 0,00 _ 0.5 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 ZIGI 340,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagaio 1GI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
) ACOSTAMENTOS/ (=20 . . 8’?2 :
BERMA_ELEVADOS_ Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETAGAO/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagbes 1 2IGI 120
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i
o 41°57"13"N - P
Ponto n ! GPS: . > . L?I A 2 Tinstituto pouiTéchico
Data: 07/06/2019 8°48'39"0 DE BRAGANGA
x Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacdo absoluta Relativa Ponderacéo Gl

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PR R T [Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacées 1 pi[c]] 185,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

Iltem [Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderacao 1GI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
) ACOSTAMENTOS/ “Bﬂf;;ic; g g g’?g g
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1.00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAO/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 ZIGI 120
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
°: 41°57'10"N 3 P
Ponto n® 12 GPS: — $ 2 Tinsmiuto pouricnico
Data: 07/06/2019 6°48'40"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa Ponderacéo Gl
. Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 R oaAa T [Medio 1 100,00 __0.85 85,00
_ Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 ZIGI 355,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagso IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/ (220 . 199 2t =
BERMA ELEVADOS Elevado 0 ) 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 0 0 0,20 0
5 VEGETAGAO/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 1 100 0,80 80
n total de estagdes 1 ZIGI 330
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i
o 41°57'7"N - P
Ponto n 13 GPS: - 5, - A 2 Tinsmituto pouTéchico
Data: 07/06/2019 6°48'38"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagdo absoluta Relativa Ponderagao IGI

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 R osaa " [Medio 0 0,00] __0.85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 1 100,00 0,75 75,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 ZIGI 260,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

Iltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagsio 1GI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
X ACOSTAMENTOS/ (=20 . . gfg .
BERMA_ELEVADOS_ Elevado 1 100 1,00 100
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETAGAO/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estacbes 1 2IGI 320
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0- o AN \
Ponto n™ 14 GPS: ATSTAN S 2 PNSTITUTO POLITECNICO
Data: 07/06/2019 6°48'38"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa | Ponderagéo Gl
3 Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 P Ao T [Medio 0 0,00 __0.85 0,00
_ Elevado 1 100,00 1,00 100,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 1 100,00 0,75 75,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Meédio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacées 1 ZIGI 275,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderacao IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
2 | ACOSTAVENTOS/ [FED o0 075 78
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 _VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA  |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estacdes 1 ZIGI 295
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i
0. o " \ p
Ponto n 15 GPS: 4: 5|7 OHN $ 2 Tinsmituto pouiéchico
Data: 07/06/2019 6°48'39"0 DE BRAGANCA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacdo absoluta Relativa Ponderacéo Gl
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 3 300,00 0,70 210,00
2 BURACOS Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
4 P asaa " [Medio 0 0,00 __ 085 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 1 100,00 0,50 50,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacdes 1 ZIGI 655,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagsio 1GI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
. ACOSTAMENTOS/ ,\Bﬂ;‘ﬁ, g 108 g’?g 58
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETAGAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagbes 1 2IGI 270
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. o ] n \ P
Ponto n*: 16 GPS: 410 56| 5?, N A 2 Tinsmituto pouiTéchico
Data: 07/06/2019 6°48'40"0 DE BRAGANGA
x Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa Ponderacéo IGI

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PE'E%%@%% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacdes 1 ZIGI 185,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderacao IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/  (Baxo. : o5 :
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 100 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETAGAO/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA [Elevado 0 0 0,80 0
n total de estacées 1 ZIGI 220
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. 41°56'54"N - p
Ponton 17 GPS: — S 2 Tinstituto poutécnico
Data: 07/06/2019 6°48'41"0 DE BRAGANCA
~ Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacao absoluta Relativa Ponderagao Gl
. Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 2 200,00 1,00 200,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 P o " [Medio 1 100,00 __0.85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 1 100,00 0,75 75,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagées 1 ZIGI 530,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderagao IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/ (P20 : o oo :
BERMA ELEVADOS Elevado 1 100 1,00 100
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 0 0 0,20 0
5 VEGETAGAQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA  |Elevado 1 100 0,80 80
n total de estagbes 1 ZIGI 380
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AVALIACAO FUNCIONAL @ | b
0. o 1 " \
Ponto n”. 18 GPS: ad 56? 51" N A 2 Rsm'mo POLITECNICO
Data: 07/06/2019 6°48'41"0 DE BRAGANCA
~ Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagdo absoluta Relativa Ponderagdo IGI
. Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGCOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
2 BURACOS Médio 3 300,00 0,85 255,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
4 PE'E%%@%% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOQOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagées 1 ZIGI 480,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderagao IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/ (P20 . 18— =
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 100 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 0 0 0,20 0
5 VEGETAGAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 1 100 0,80 80
n total de estacdes 1 ZIGI 330
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i
0: 41 o |4 rlN \ P
Ponton 19 GPS: ~ 56, 8" A 2 Tinstituto rouTécnico
Data: 07/06/2019 6°48'42"0 DE BRAGANGA
x Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacdo absoluta Relativa Ponderacéo IGI
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 3 300,00 0,85 255,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 e osia " [Medio 0 0,00 __0.85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ [Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacdes 1 ZIGI 355,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagéio 1GI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
) ACOSTAMENTOS/ “Bﬂeg;ic; g 8 3’?3 g
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETAGAO/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagbes 1 ZIGI 120
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. o ] " \ p
Ponto n’: 20 GPS: 410 56| 45" N S 2 Tinstituto Poutécnico
Data: 07/06/2019 6°48'43"0 DE BRAGANCA
~ Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa | Ponderagdo Gl
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
2 BURACOS Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
3 AFUNDAMENTOS |[Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 P Ao % [Médio 0 0,00] __0.85 0,00
_ Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 ZIGI 325,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item |Inadeguado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagdo Gl

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/ (P20, : 7 :
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA [Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETAGCAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA  |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 2IGI 120
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. ) ] " \
Ponto n® 21 GPS: 415 5‘? 41" N S 2 Tinstituto PouiTéchico
Data: 07/06/2019 6°48'43"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacao absoluta Relativa Ponderacéo Gl
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS [Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PR Ao 5 [Medio 1 100,00 _ 0.85 85,00
_ Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 1 100,00 0,50 50,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagbes 1 ZIGI 135,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagso IGl

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 7 100] 1,00 100
) ACOSTAMENTOS/ “Bﬂ;‘; 8 8 220 g
BERMAELEVADOS T¢,00 240 1 100] 100 100
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 _VALAS INEXISTENTES 0 0 1,00 0
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA  |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 ZIGI 220

1



AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. 41 o " "N \
Ponto n’: 22 GPs: - 55? 38" A 2 Tinstituto poutécnico
Data: 07/06/2019 6°48'44"0 DE BRAGANGA
“ Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacao absoluta Relativa Ponderacao G
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 5 500,00 1,00 500,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
3 AFUNDAMENTOS [Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PE%%%RSSA% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacdes 1 zIGI 640,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagso IGl

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/ Eﬂ;l‘; 8 108 8'?2 58
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 _VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 0 0 0,20 0
5 VEGETAGCAOQ/ Médio 1 100 0,60 60
SEDIMENTOS NA  [Elevado 0 0 0,80 0
n total de estacdes 1 zIGI 310

78



AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. ) ] " \
Ponto n 23 GPS: 415 56_ 35" N A 2 Tinstituto pouiTécnico
Data: 07/06/2019 6°48'45"0 DE BRAGANGA
~ Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa | Ponderagao Gl
. Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
2 BURACOS Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
4 P eaaa " [Medio 0 0,00 085 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacdes 1 ZIGI 295,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderagao IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 0 0 1,00 0
) ACOSTAMENTOS/ 51233; g g 8'?2 8
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETAGAQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA  |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagées 1 2IGI 120
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
°; 41°56'32"N -
Ponto n’: 24 GPs: - 55? 3 - A 2 Tinstituto poutécnico
Data: 07/06/2019 6°48'47"0 DE BRAGANGA
“ Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa Ponderacao Gl

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS [Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PE%%%RSSA% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 1 100,00 0,75 75,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacdes 1 zIGI 260,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagso IGl

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
, ACOSTAMENTOS/ |22 : : o :
BERMA ELEVADOS Elevado 1 100 1,00 100
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 _VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 0 0 0,20 0
5 VEGETAGCAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA  [Elevado 1 100 0,80 80
n total de estacdes 1 zIGI 380

80



AVALIAGAO FUNCIONAL @ ' b
Ponto n°: 25 41°56'29"N W P
GPS: = ;
Data:__| 07/06/2019 6748470 S Deamadmen
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagdo absoluta Relativa Ponderacéo Gl
. Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PEIE%%I;SA% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Medio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 ZIGI 70,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem [Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderagao IGI
1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
) ACOSTAMENTOS/ m;‘% 8 g g'?g g
BERMA ELEVADOS Elovado 0 0 1:00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estacdes 1 ZIGI 220
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
O: 41 o |2 uN \ P
Ponto n 20 GPS: - 56, b:‘ A 2 Tinsmituto rouécnico
Data: 07/06/2019 6°48'48"0 DE BRAGANCA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa Ponderacéo Gl
. Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |[Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PEE%%%SA%DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacdes 1 ZIGI 100,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relafiva Ponderagao IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 0 0 1,00 0
, ACOSTAMENTOS/ (P20 2 a0 2
BERMP: ELEVADOS: Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 _VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |[Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAO/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estacdes 1 ZIGI 120
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. o ] n \ P
Ponto n® 27 GPS: 41756:22'N \\ ‘éj INSTITUTO POLITECNICO
Data: 07/06/2019 6°48'48"0 DE BRAGANCA
~ Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagao absoluta Relativa | Ponderagdo Gl
. Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGCOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 2 200,00 0,70 140,00
2 BURACOS Médio 2 200,00 0,85 170,00
Elevado 2 200,00 1,00 200,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PEIECR%QSA(OD DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 ZIGI 595,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem [Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderagao IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
5 ACOSTAMENTOS/ mgl‘; 8 g 8'?? g
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1,00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 1 100 1,00 100
4 _VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estacdes 1 ZIGI 320
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
o- o [} " \
Ponto n*: 28 GPS: 410 5(? 19" N A 2 Tinstituto PouTécnico
Data: 07/06/2019 6°48'49"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacao absoluta Relativa Ponderacéo Gl

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
2 BURACOS Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
4 PE'ECR%FQ%% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 2IGI 310,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagso IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
X ACOSTAMENTOS/ D90 ] 18 2 =
BERMA ELEVADOS Elevado ) 0 100 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 _VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA  |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 2IGI 270
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
0. ) ] " \
Ponto n® 29 GPS: 415 5‘? 16" N S 2 Tinstituto PouiTéchico
Data: 07/06/2019 6°48'49"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacao absoluta Relativa Ponderacéo Gl
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULACOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 3 300,00 0,70 210,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS [Médio 1 100,00 0,85 85,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
4 PR Ao 5 [Medio 0 0,00 __0.85 0,00
_ Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagbes 1 ZIGI 365,00
. Frequéncia | Frequéncia Fator de
ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagso IGl

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 7 100] 1,00 100
) ACOSTAMENTOS/ “Bﬂ;‘; 8 8 220 g
BERMA ELEVADOS Elovado 0 0 100 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 _VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 0 0 0,20 0
5 VEGETACAOQ/ Médio 1 100 0,60 60
SEDIMENTOS NA  |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 ZIGI 260
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i b
o- o [} " \
Ponto n*: 30 GPS: 410 5(? 12" N A 2 Tinstituto PouTécnico
Data: 07/06/2019 6°48'50"0 DE BRAGANGA
= Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradacao absoluta Relativa Ponderacéo Gl

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 3 300,00 1,00 300,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
4 PE'E%%%%% DE Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
CASCALHO SOLTO/ |Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 1 100,00 0,80 80,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estagdes 1 2IGI 680,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

ltem |Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa Ponderagso IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
X ACOSTAMENTOS/ D90 0 : 2 :
BERMAELEVADOS Tg,0 240 1 100] 1,00 100
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 _VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAOQ/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA  |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 2IGI 320
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AVALIACAO FUNCIONAL @ i
0: 41 o |1 " \ P
Ponton 31 GPS: . 5‘? C-)' ® 2 Tinstituto rouTécnico
Data: 07/06/2019 6°48'50 DE BRAGANGA
x Frequéncia | Frequéncia Fator de
Item Degradagdo absoluta Relativa Ponderacéo Gl

Baixo 0 0,00 0,70 0,00
1 ONDULAGOES Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
2 BURACOS Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
Baixo 0 0,00 0,70 0,00
3 AFUNDAMENTOS |Médio 0 0,00 0,85 0,00
Elevado 1 100,00 1,00 100,00
Baixo 1 100,00 0,70 70,00
4 R R T [Médio 0 0,00 _ 0.85 0,00
Elevado 0 0,00 1,00 0,00
CASCALHO SOLTO/ [Baixo 0 0,00 0,50 0,00
5 PERDA DE Médio 0 0,00 0,75 0,00
AGREGADOS Elevado 0 0,00 0,80 0,00
Baixo 0 0 0,25 0,00
6 POEIRA Médio 0 0 0,30 0,00
Elevado 0 0 0,35 0,00
n total de estacées 1 ZIGI 170,00

. Frequéncia | Frequéncia Fator de

ltem [Inadequado sistema de drenagem absoluta Relativa | Ponderacao IGI

1 INCLINACAO TRANSVERSAL 1 100 1,00 100
) ACOSTAMENTOS/ “Bﬂaé;% g) 108 g’?g 58
BERMA ELEVADOS Elevado 0 0 1.00 0
3 BUEIROS/ GALERIAS/ 0 0 1,00 0
4 VALAS INEXISTENTES 1 100 1,00 100
CRESCIMENTO DA |Baixo 1 100 0,20 20
5 VEGETACAO/ Médio 0 0 0,60 0
SEDIMENTOS NA |Elevado 0 0 0,80 0
n total de estagdes 1 ZIGI 270
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APENDICE C - Relatério do ensaio LFWD

PONTO 1
Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 7
Testing Date & Time 2019.05.03 10:24:42 Card Mumber 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mm/s] s[mm]
1 2636 0718 A —
2 2419 0.703
3 2357 0670 :
@ 2471 0.697 —_ :
E 1
£ ;
C 1
k=l '
5 |
[res '
o :
8 |

Result Evd 1f5: 48.42 hﬂNl“ﬂl2

—————————————————————————

s/v: 2.821ms
- 5 10 15 20 25 30
Time [ms] bl
Location N 41°962379
W 6°807867

Location on map

Map type

Road map

Map settings
Default

Google

40ges '

Map data ©2019 Google, Inst. Geogr. Nacional

4 »
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PONTO 2

Manufacturer Zarn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 8
Testing Date & Time 2019.05.03 10:32:29 Card Mumber 41218153939
Location | |Operator |
Soiltype | |Layer thickness |
Soil group | |Weather/Temperature |
Pulse v[mmfs] s[mm] : """"""""""""""""""""""""""""
1 3177 1597
2 3395 1662
3 3631 1730 !
@ 301 1663 — :
E i
E
E |
= :
= :
R LTL L N s SO S A
8 |
Result Evd 1,5: 20.29 MN/m?
s/v: 4.890ms
- B0
Time [ms] M I
Location N 417961586
W 6°808510

Location on map

Map type

|Road map

Map settings
Default

1+

4 »

Google

40qes

Map data ©2019 Google, nsi. Geogr. Macional

4 »
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PONTO 3

Manufacturer Zom Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Humber (No) 9
Testing Date & Time 2019.05.0310:37:038 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layer thickness | |
Sail group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s[mm] : ! ! :
1 3513 1.525
2 M85 1.592
3 4252 1.878
& 3750 1.665

Deflection [mm)]

Result Evd 1f5: 20.27 hﬂN}'nﬂl2

s/v: 4.440ms
Time [ms] o
Location N 417960800
W 6°809108
Location on map £
/
{
/'/‘
//
Map type ,./
[Road map v | /,"
/
Map settings /
Default / ' 2
/ (e}
/ K
<l B
L L

| GO gle Map data ©2019 Goegle, nsi. Geogr. Nacional

4 »




PONTO 4

Manufacturer Zorn Instruments Device Mumber 9983
Testing instrument ZFG 30 Measurement Type 300 mm/15 kg
Test Number (No) 10
Testing Date & Time 2019.05.03 10:42:11 Card Number 41218153939
Location | |Operator |
Soil type | |Layer thickness |
Soil group | |Weather/Temperature |
Pulse v[mm/fs] s [mm] : :
1 1841 1187 i/\
2 1688 1106 VAN
3 1694 1112 '
a 1741 1135

Deflection [mm]

Result Evd 1,5: 29.73 h"N}'r“2

—————————————————————————————————

s/v: 6.519ms
bt 30 40
Time [ms] I
Location N 417959988
W 6809730
Location on map /,/
[
:’/
Map type ,/
Road map v | /
Map settings / ‘é_
Default / ' 2
/
P /
‘l
/
: GO gle Map data ©2019 Google, nsl. Geogr. Nacional

4 »




PONTO 5

Manufacturer Zorm Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Humber (No) 11
Testing Date & Time 2019.05.03 10:46:12 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s [mm]
1 2269 1.148
2 2333 1.188
3 2179 1.071
@ 2260 1.136 —
E
E
j
a
5
[
ab}
[}

Result Evd 1!5: 29.71 h"N)'rn2

s/v: 5.024ms

Time [ms]

Location N 417959099
W 6°809952

Location on map

Map type
IRoad map v {

JO qe%o z

Map settings
Default

| GO gle Map data ©2019 Google, nsi. Geoor. Nacional

4«




PONTO 6

Manufacturer Zorm Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mm/15 kg
Test Number (No) 12
Testing Date & Time 2019.05.03 10:50:04 Card Mumber 41218153939
Location | |Operator | |
Soil type | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v [mmfs] s [mm] =
1 156.1 0631
2 156.0 0.677
3 1553 0.721
& 155.8 0.676 —
E
£
c
a
;. s s
= ' '
[}
8 | | 5
Resut  Evd 1,5: 49.90 MN/m? g g g
s/v: 4.341ms
- 10 ! 30 140
Time [ms] b I
Location N 417958199
W 6°810145
Location on map /
/
.‘/"
:'/‘
Map type ]
‘Road map
Map settings
Default
rl‘v
/-~
: Go gle Map data©2019 Goegle, nsi. Geocr. Nacional

4
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PONTO 7

Manufacturer Zarn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 14
Testing Date & Time 2019.05.0311:00:17 Card Number 41218153939
Location | |Operator |
Sail type | |Layerthickness |
Soil group | |Weather/Temperature |
Pulse v [mmfs] s [mm] S-1.0
1 3985 1341 i .
2 409.3 1241 ; ; :
3 4335 1363 L :
) 41338 1315 —_ : ' '
E 1
E, :
c :
g g
5 :
[l '
@ LI
8 5
Restlt Evd 1,5: 25.66 MN/m? :
s/v: 3.178ms
- 11
Time [ms] b I
Location N 417957001
W 6°810345
Location on map /
/
Map type /
Road map v /
Map settings
Default '
+ -
/-~
1= Go gle Map data ©2019 Google, nsi. Geogr. Macional

4



PONTO 8

Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983

Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mm{15 kg

Test Number (No) 15

Testing Date & Time 2019.05.0311:04:32 Card Number 41218153939

Location | |Operator |

Soil type | |Layerthickness |

Soil group | |Weather/Temperature |
Pulse v [mmfs] s[mm] =
1 2704 0847 :
2 2578 0808
3 2605 0.803 L
@ 2629 0819

Deflection [mm)]

Result Evd 1,5:41.19 MN/I'I'IZ

__________________________________________

s/v: 3.117ms
]
L3
Location N 417956394
W 6°810413
Location on map
/
Map type /
Road map |/
Map settings
Default '
+ -
/-~
= | Gocgle Map data ®2019 Google, nsi. Geogr. Nacional

4



PONTO 9

Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mm{15 kg
Test Number (No) 16
Testing Date & Time 2019.05.0311:09:43 Card Mumber 41218153939
Location | |Operator |
Soiltype | |Layer thickness |
Soil group | |Weather/Temperature |
Pulse v[mmfs] s [mm]
1 3512 1.397
2 M35 1.366
3 33086 1.310
5] M 1.358 —
E
E
c
I=]
5
[l
@
[&]
Restlt Evd 1,5: 24.85 MN/m?
s/v: 3.972ms
Time [ms] b I
Location N 417955505
W 6°810572

Location on map

Map type

Road map

Map settings
Default

Google

Map data ©2019 Google, nsi. Geogr. Macional

4

96



PONTO 10

Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983

Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Humber (No) 17

Testing Date & Time 2019.05.03 11:15:22 Card Number 41218153939
Location | |Operator |

Soiltype | |Layer thickness |

Soil group | |Weather/Temperature |

Pulse v[mmfs] s [mm] =
1 3387 1367 o
2 3217 1313 """"""""""
3 3215 1303 :
a 3273 1328 = _:ll-_5___§ ___________________
E i
5 i
5 i
[
@ l
O los N i
Resul Evd 1,5: 25.42 MN/m? §
1.0 A
s/v: 4.056ms
- 5 15
Time [ms] M I
Location N 41°954567
W 6°810771
Location on map /
/
/
{
’/
Map type
lRoad map v
Map settings
Default '
b of
: GO 9'8 Map data ©2019 Google, nsi. Geogr. Nacional

4 »



PONTO 11

Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mm{15 kg
Test Number (No) 18
Testing Date & Time 2019.05.03 11:19:07 Card Mumber 41218153939
Location | |Operator | |
Saoiltype | |Layer thickness | |
Sail group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mm/s] s[mm] = : : :
1 3752 1.384
2 3.0 1.389
3 379.0 1417
%] 3751 1.397 —
=
E
j
k=]
o
=
[}
(]
Result Evd 1,5: 24.16 MN/m?
s/v: 3.724ms
Time [ms] I
Location N 417953686
W 67810900

Location on map

Map type

Road map

Map settings
Default

Google

Map data ©2019 Google, nsi. Geogr. Nacional

4
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PONTO 12

Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Humber (No) 19
Testing Date & Time 2019.05.0311:23.03 Card Number 41218153939
Location | |Operator |
Soiltype | |Layer thickness |
Soil group | |Weather/Temperature |
Pulse v[mm/s] s[mm] =
1 3083 1.538
2 3286 1.596
3 3027 1489
@ 3132 1541 —
E
E
j
2
5
[
ab}
[}

Result Evd 1!5: 21.90 h"h“’rn2

s/v: 4.920ms

Time [ms]

Location N 417952793
W 6°811070

Location on map

Map type
IRoad map v
Map settings
Default '
+ -
y b =
~| Google Map data ®2019 Google, nsi. Geocr. Nacional

4 »
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PONTO 13

Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG 30 Measurement Type 300 mm{15 kg
Test Number (No) 20
Testing Date & Time 2019.05.0311:26:27 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Saoil type | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s[mm] I : I
1 305.3 0.727 i
2 3027 0681 N s S
3 278.1 0.654 !
o 2954 0687

Deflection [mm)]

Result Evd 1!5: 49.10 h"h‘)rr“2

s/v: 2.327ms ! !
- 5 10 15 20 2% 31
Time [ms] bl I
Location N 417951946
W 6°810647
Location on map
Map type
IRoad map v
Map settings
Default '
+ -~
/ -~
: GO gle Map data ©2019 Google, nsi. Geogr. Nacional

4 »

100



PONTO 14

Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG 30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 21
Testing Date & Time 2019.05.03 11:30:57 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soil type | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mm/s] s[mm] =
1 2728 0.923
2 3009 0.884
3 264.9 0.766
& 2795 0.858 —
E
E
o
2
3
=
@
]
Resul Evd 1,5: 39.35 MN/m?2
s/v: 3.068ms
Time [ms] ar
Location N 417951038
W 6°810560
Location on map
Map type
Road map w
Map settings
Default '
) i
Gocgle Map data ®2019 Google, nsi. Geogr. Nacional

LI
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PONTO 15

Manufacturer Zaorn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 22
Testing Date & Time 2019.05.0311:35:42 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soil type | |Layerthickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mm/s] s [mm] =
1 4139 1634
2 3739 1493
3 3523 1478
& 3800 1535

Deflection [mm]

Result Evd 1,5:21.98 thllrn2

s/v: 4.039ms
Time [ms] b I
Location M 417950089
W 6°310800
Location on map
Map type
Road map w
Map settings
Default 9
I
| Gocgle Map data 2019 Google, nsl. Geoer. Nacional

L
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PONTO 16

Manufacturer Zorm Instruments Device Mumber 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 23
Testing Date & Time 2019.05.03 11:39:55 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mm/s] s[mm] =
1 365.7 0.815
2 3371 0.762
3 3583 081
& 3537 0.796 —
E
£
c
k=]
5
[
ab}
la
Reslt Evd 1,5: 42.39 MN/m?2
s/v: 2.250ms
- 5 10 20 25 30
Time [ms] M I
Location N 417349306
W 6811103

Location on map

Map type

|Road map

Map settings
Default

Google

Map data ©2019 Google, nsl. Geoor. Nacional

L
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PONTO 17

Manufacturer Zarn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG 3.0 Measurement Type 300 mm{15 kg
Test Number (No) 24
Testing Date & Time 20719.05.03 11:44:45 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Saoil type | |Layer thickness | |
Sail group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s [mm] =
1 4176 1.719
2 409.8 1.668
3 401.0 1.647
5] 409.5 1678

Deflection [mm]

Result Evd 1f5: 20.11 hﬂN,,Ir“2

s/v: 4.098ms
Time [ms] M I

Location N 417948345

W E°811316
Location on map
Map type
Road map w
Map settings

Default ?
7 I
=~ | Google Map data 2019 Google, nsi. Geocr. Nacional

L
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PONTO 18

Manufacturer Zorm Instruments Device Mumber 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 25
Testing Date & Time 2019.05.0311:4813 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mm/s] s[mm] =
1 3592 1.765
2 3445 1.680
3 33438 1638
@ 3462 1694 —
E
£
c
k=]
5
[
ab}
la
Resl Evd 1,5: 19.91 MN/m?2 ;
s/v: 4.895ms
- 5 10 {15 25 30 35
Time [ms] M I
Location N 417947525
W 6°811510

Location on map

Map type

|Road map

Map settings
Default

Google

Map data ©2019 Google, nsl. Geocr. Macional

A0k
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PONTO 19

Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Humber (No) 26
Testing Date & Time 2019.05.03 11:51:52 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s [mm] =
1 561.9 311
2 5971 3781
3 5938 3.048
& 584.3 3.110

Deflection [mm)]

Result Evd 1!5: 10.85 h"N)’rn2

s/v: 5.323ms
Time [ms] M I

Location M 417946613

W 6811680
Location on map
Map type
‘Road map »
Map settings

Default ?
7
= | Google Map data ©2019 Google, nsi. Geocr. Nacional

4 »
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PONTO 20

Manufacturer Zom Instruments Device Mumber 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 27
Testing Date & Time 2019.05.03 11:55:59 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s[mm] 40
1 7734 4470 3.0
2 770 4419 T T e e R
3 789.8 4221 - | A A R
@ 7781 4370 —
£ |-
£ A0
c
o
3
I L S A N 4 A S
[}
Result 2 2.0 N
Evd 1,5: 7.72 MN/m
30 N
s/v: 5.616ms
_g!u _____________________________ P [
[ 30 35
Time [ms] ar
Location N 417945732
W 6811897
Location on map
Map type
Road map w
Map settings
Default Q
’=s
= | Gocgle Mao data 22019 Googk
4 »
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PONTO 21

Manufacturer Zom Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG 30 Measurement Type 300 mm{15 kg
Test Number (No) 28
Testing Date & Time 2019.05.03 11:59:33 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s [mm] : I I I I
1 3417 1.353
2 3521 1.300
3 3409 1.310
& 3449 1.321

Deflection [mm]

Resut Eyd 1,5: 25.54 MN/m?

s/v: 3.830ms
Time [ms] ol

Location M 417944801

W 6812058
Location on map
Map type
|Road map “
Map settings

Default ?
s
| Google Mao data 2019 Googk

4 »
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PONTO 22

Manufacturer Zormn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG 30 Measurement Type 300 mm/15 kg
Test Number (No) 29
Testing Date & Time 2019.05.03 12:02:54 Card Mumber 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layerthickness | |
Sail group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mm/s] s [mm] = ‘_‘I"‘Q"‘é ““““ J ““““ ““““
1 3289 1511 : : :
2 3190 1472 0 I SR :
3 3150 1456
@ 3210 140 | D |0& .

Deflection [mm]

Result Evd 1!5: 22.80 h"N,’Irn2

s/v: 4.610ms
Time [ms] b

Location M 417943954

W 6812263
Location on map
Map type
|Road map v
Map settings

Default ?
4=
s
= | Google Ma data £2019 Geogk

4 »
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PONTO 23

Manufacturer Zorm Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 30
Testing Date & Time 2019.05.03 12:06:22 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soil type | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s [mm] = :
1 2865 1519
2 286.6 1.522
3 2717 1472
o) 2816 1.504 —_
E
E
j
k=]
3
e
[}
(]
Resul Evd 1,5: 22.43 MN/m?
s/v: 5.342ms
Time [ms] I
Location N 417943062
W 6812521

Location on map

Map type

Road map

Map settings
Default

Google

Mao data 22019 Googe

A0k
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PONTO 24

Manufacturer Zom Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mm/15 kg
Test Number (No) 31
Testing Date & Time 2019.05.03 12:10:25 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s [mm] = I
1 691.0 2946
2 585.2 2679
3 607.0 2511
@ 6277 2712 —
E
E
5
4%
=
@
]
Resul Evd 1,5: 12.44 MN/m?2
s/v: 4.320ms
Time [ms] ar
Location N 417942268
W 6°812932

Location on map

Map type

Road map

Map settings
Default

Google

Mao data 82019 Googke

4
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PONTO 25

Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Humber (No) 32
Testing Date & Time 2019.05.0312:13:39 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soiltype | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s [mm] =
1 3139 1.336
2 316.2 1.348
3 3178 1.332
& 316.0 1.339

Deflection [mm)]

Result Evd 1!5: 25.21 h"N)’rn2

'
Lt bkl il Tl Rty
'

sfv: 4.237ms ;
- ]
Time [ms] M I
Location N 417941341
W 6°813066
Location on map
Map type
IRoad map v
Map settings
Default '
L=l
- | Google Ma> data 22019 Googe

4 »
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PONTO 26

Manufacturer Zom Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG 3.0 Measurement Type 300 mm/15 kg
Test Number (No) 33
Testing Date & Time 2019.05.03 12:16:57 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soil type | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s [mm] =
1 3577 1429
2 3605 1452
3 3475 1.387
@ 3552 1423 —
E
E
c
=]
3
(=
o
(]
Resul Evd 1,5: 23.72 MN/m?
s/v: 4.005ms
Time [ms] hl
Location N 417940453
W 6°813243

Location on map

Map type

Road map

Map settings
Default

Google

Map data 22019 Googe

4 »
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PONTO 27

Manufacturer Zom Instruments Device Number 9943
Testing instrument ZFG3.0 Measurement Type 300 mm{15 kg
Test Number (No) 34
Testing Date & Time 2019.05.03 12:20:44 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Saoil type | |Layer thickness | |
Sail group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mm/s] s[mm] SRR
1 2962 1537
2 2953 1.531 -1
3 2936 1.505
5] 295.0 1.524 = o5 | G i
E
c
o
3
=
a
KR N
Res.lt Evd 1,5: 22.14 MN/m?
1.0 N
s/v: 5.167ms
. s .
15 =15 20 2E 3035
Time [ms] M I
Location N 417939541
W 6813377
Location on map
Map type
Road map “
Map settings
Default 9
s
Google Mao data 22019 Googk
4 »
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PONTO 28

Manufacturer Zom Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mm/15 kg
Test Number (No) 35
Testing Date & Time 2019.05.03 12:24:27 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soil type | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v [mm/s] s [mm] e A A
1 368.1 1.584
2 3551 1.542 L S| S Y S
3 3638 1.570
@ 3623 1.565 — |-0.5
P L O SR F R
E
c
o
5
=
@
]

Rest  Eyqd 1,5: 21.56 MN/m?

) 1 U VO S S i S S S S
s/v: 4.320ms
vl I P T R N otk O AU A S
- i 15 20 @26 30 35
Time [ms] b I
Location M 417938652
W 6°813537
Location on map
Map type
Road map w
Map settings
Default Q
I
= | Gocgle Mao data 22019 Googk

4

L3
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PONTO 29

Manufacturer Zorn Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mm{15 kg
Test Number (No) 36
Testing Date & Time 2019.05.03 12:28:05 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Saoil type | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mmfs] s [mm] =
1 2795 0.994
2 2725 0.969
3 2793 0.987
%] 2771 0.983 —
=
£
c
=]
5
[
]
(]
Resul Evd 1,5: 34.32 MN/m?
s/v: 3.549ms
Time [ms] ar
Location N 417937733
W 6°813688

Location on map

Map type

Road map

Map settings
Default

Google

Map data ©2019 Google, nsl. Geogr. Nacional

LI
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PONTO 30

Manufacturer Zaorn Instruments Device Mumber 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 37
Testing Date & Time 2019.05.0312:32:33 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Sail type | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mm/s] s[mm] 2 .'.1_-_5____i ....... 1 ....... T ....... PR I :
1 3483 1544
2 M7 1.535 1.0 L [
3 336.7 1485 : i i
] 3440 1.521 = _—_[_I._5____§ _______ 1 _______ T _______
E : ! ! : !
c : i
o : :
E 1 .
[res ' |
o : :
8 .
Resut  Eyd 1,5: 22,18 MN/m? o
s/v:4.422ms [ UTTTATATYTTTTTT T ______
- 25" 30 -
Time [ms] M I
Location N 417936794
W 6813848
Location on map
Map type
|Road map ~
Map settings
Default 9
re
z Go gle Msp data ©2018 Google, nel. Geocr. Macional
4 F
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PONTO 31

Manufacturer Zom Instruments Device Number 9983
Testing instrument ZFG30 Measurement Type 300 mmf15 kg
Test Number (No) 38
Testing Date & Time 2019.05.0312:36:33 Card Number 41218153939
Location | |Operator | |
Soil type | |Layer thickness | |
Soil group | |Weather/Temperature | |
Pulse v[mm/s] s[mm] =
1 8204 4410
2 8045 4320
3 7973 4357
& 8074 4.362 —
E
E
c
o
B
[l
@
]
Resul Evd 1,5: 7.73 MN/m?2
s/v: 5.403ms
Time [ms] I
Location N 417935993
W 6813987
Location on map
Map type
|Road map w
Map settings
Default ?
4=
s
= Go gle Map data ®2019 Google, nsi. Geogr. Nacional

L
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APENDICE D - Secdes Homogéneas

Resposta R Média do Intervalo .
. cea Distancia intervalo da ) Area acumulada Valor Zx
Ponto | Pavimento | Distancia atual da area
Acumulada resposta
Evd Evd Evd Evd Evd
1 48,42 0 0 48,42000 0,00000 0,00000 0,00000
2 20,29 100 100 34,35500( 3435,50000 3435,50000f 815,85525
3 20,27 100 200 20,28000( 2028,00000 5463,50000( 224,21050
4 29,73 100 300 25,00000| 2500,00000 7963,50000 104,56575
5 29,71 100 400 29,72000( 2972,00000 10935,50000 456,92100
6 49,9 100 500 39,80500| 3980,50000 14916,00000| 1817,77625
7 25,66 29 633 25,96500 752,98500 19629,82500| 3047,47373
8 41,19 63 696 33,42500( 2105,77500 21735,60000| 3502,87254
9 24,85 100 796 33,02000| 3302,00000 25037,60000| 4185,22779
10 25,42 100 896 25,13500( 2513,50000 27551,10000| 4079,08304
11 24,16 100 996 24,79000( 2479,00000 30030,10000| 3938,43829
12 21,9 107 1103 23,03000| 2464,21000 32494,31000| 3599,62841
13 49,1 102 1205 35,50000( 3621,00000 36115,31000| 4548,59076
14 39,35 109 1314 44,22500| 4820,52500 40935,83500| 6513,70299
15 21,98 100 1414 30,66500| 3066,50000 44002,33500| 6960,55824
16 42,39 100 1514 32,18500( 3218,50000 47220,83500| 7559,41349
17 20,11 109 1623 31,25000| 3406,25000 50627,08500( 8110,25071
18 19,91 91 1714 20,01000| 1820,91000 52447,99500| 7547,28399
19 10,85 100 1814 15,38000| 1538,00000 53985,99500| 6465,63924
20 7,72 105 1919 9,28500 974,92500 54960,92000| 4689,93725
21 25,54 100 2019 16,63000| 1663,00000 56623,92000| 3733,29250
22 22,8 100 2119 24,17000( 2417,00000 59040,92000| 3530,64775
23 22,43 100 2219 22,61500| 2261,50000 61302,42000f 3172,50300
24 12,44 100 2319 17,43500| 1743,50000 63045,92000| 2296,35825
25 25,21 100 2419 18,82500| 1882,50000 64928,42000| 1559,21350
26 23,72 100 2519 24,46500| 2446,50000 67374,92000|( 1386,06875
27 22,14 100 2619 22,93000( 2293,00000 69667,92000| 1059,42400
28 21,56 100 2719 21,85000| 2185,00000 71852,92000 624,77925
29 34,32 100 2819 27,94000( 2794,00000 74646,92000| 799,13450
30 22,18 109 2928 28,25000( 3079,25000 77726,17000| 1022,97172
31 7,73 91 3019 14,95500( 1360,90500 79087,07500 0,00000
9000,00000
8000,00000
7000,00000
6000,00000
™' 5000,00000
o
£ 4000,00000
3000,00000
2000,00000
1000,00000
0,00000

500

1000

1500

2000 2500

Distancia da origem (m)

3000 3500
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APENDICE E - Valor Caracteristico

Resposta
Pavimento Erro
Ponto Evd Quadratico %
2 20,29 0,1427 14,27
3 20,27 0,1416 14,16
4 29,73 0,6744 67,44
Média 23,43
D.P. 5,46
K 17,76
4 29,73 0,3140 31,40
5 29,71 0,3131 31,31
6 49,90 1,2054 120,54
7 25,66 0,1341 13,41
8 41,19 0,8205 82,05
9 24,85 0,0983 9,83
Média 32,47
D.P. 9,47
K 22,63
9 24,85 0,1056 10,56
10 25,42 0,1309 13,09
11 24,16 0,0749 7,49
12 21,90 0,0257 2,57
Média 24,08
D.P. 1,54
K 22,48
12 21,90 0,1322 13,22
13 49,10 1,5384 153,84
14 39,35 1,0344 103,44
15 21,98 0,1363 13,63
16 42,39 1,1915 119,15
17 20,11 0,0397 3,97
Média 32,47
D.P. 12,62
K 19,34
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17 20,11 0,4995 | 49,95
18 19,91 0,4846 | 48,46
19 10,85 0,910 | 19,10
. EERR 04243 | 42,43
21 25,54 0,9044 | 90,44
22 22,80 0,7001 | 70,01
23 22,43 0,6725 | 67,25
24 12,44 00724 | 7,24
25 25,21 08798 | 87,98
26 23,72 0,7687 | 76,87
27 22,14 0,6509 | 65,09
28 21,56 0,6077 | 60,77
Média | 19,54
D.P. 5,89
K 13,41

28 21,56 0,1630 | 16,30

29 34,32 08514 | 8514

30 22,18 0,1965 | 19,65
Média | 26,02
D.P. 7,19
K 18,54
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APENDICE F — Ensaio de Granulometria

(LNEC E 239-1970)

Analise Granulométrica

&2

ipb

= STITUTO POLITECNICO
Ponto ne: 3 DE BRAGANCA
Massa total da amostra (g) mt= 1718,30
Massa passada no peneiro 2 mm (g) m10= 646,90
Massa retida no peneiro 2 mm (g) m'10= 1071,40

Fracdo retida no peneiro de 2 mm (n2 10)

Peneiros Massa Retida o . % Acumulada % Acumulada
% Retida .
(mm) (g) retida que passa
76,1 0,00 0 0 100
50,8 0,00 0 0 100
38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
19 21,20 1,23 1,23 98,77
9,51 55,90 3,25 4,49 95,51
4,76 154,30 8,98 13,47 86,53
2 415,50 24,18 37,65 62,35
Total 646,90

Fracdo passada no peneiro de 2 mm (n2 10)

Massa da amostra, ma = 121,70

Peneiros Massa Retida 0 . % Acumulada % Acumulada
% Retida Total i
(mm) (g) retida total gue passa

0,841 36,80 18,85 18,85 43,50

0,42 26,80 13,73 32,59 29,77

0,25 14,90 7,63 40,22 22,13

0,105 18,30 9,38 49,59 12,76

0,074 5,60 2,87 52,46 9,89

<0,074 19,30 9,89 62,35 0,00
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

0,01 0,1 1 10 100
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Analise Granulométrica

(LNEC E 239-1970)

Cipb

2

INSTITUTO POLITECNICO

Ponto n%: 9 DE BRAGANCA

Massa total da amostra (g) mt= 1634,60
Massa passada no peneiro 2 mm (g) m10= 812,80
Massa retida no peneiro 2 mm (g) m'10= 821,80

Fracao retida no peneiro de 2 mm (n2 10)

Peneiros Massa Retida o ) % Acumulada % Acumulada
% Retida .
(mm) (g) retida gue passa
76,1 0,00 0 0 100
50,8 0,00 0 0 100
38,1 165,90 10,15 10,15 89,85
25,4 55,00 3,36 13,51 86,49
19 21,20 1,30 14,81 85,19
9,51 52,30 3,20 18,01 81,99
4,76 163,50 10,00 28,01 71,99
2 354,90 21,71 49,72 50,28
Total 812,80

Fragdo passada no peneiro de 2 mm (n2? 10)

Massa da amostra, ma = 98,70

Peneiros Massa Retida 0 ) % Acumulada % Acumulada
% Retida Total .
(mm) (g) retida total que passa

0,841 34,70 17,68 17,68 32,60

0,42 17,90 9,12 26,79 23,48

0,25 10,50 5,35 32,14 18,13

0,105 14,00 7,13 39,27 11,00

0,074 4,10 2,09 41,36 8,91

<0,074 17,50 8,91 50,28 0,00

100 -0
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
0,01 0,1 1 10 100
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(LNEC E 239-1970)

Analise Granulométrica

Ponto n2:

12

Cipb

2

INSTITUTO POLITECNICO

DE BRAGANGA

Massa total da amostra (g)

Massa passada no peneiro 2 mm (g)
Massa retida no peneiro 2 mm (g)

mt=
m10=
m'10=

2955,60

1558,30

1397,30

Fragao retida no peneiro de 2 mm (n2 10)

Peneiros Massa Retida 0 . % Acumulada % Acumulada
% Retida )
(mm) (g) retida que passa
76,1 0,00 0 0 100
50,8 0,00 0 0 100
38,1 92,60 3,13 3,13 96,87
25,4 124,60 4,22 7,35 92,65
19 58,60 1,98 9,33 90,67
9,51 133,80 4,53 13,86 86,14
4,76 459,50 15,55 29,41 70,59
2 689,20 23,32 52,72 47,28
Total 1558,30

Fragdo passada no peneiro de 2 mm (n2 10)

Massa da amostra, ma = 81,30

Peneiros Massa Retida | | . % Acumulada % Acumulada
% Retida Total ]
(mm) (8) retida total que passa

0,841 26720 15,24 15,24 32,04

0,42 16,50 9,59 24,83 22,45

0,25 9,10 5,29 30,12 17,15

0,105 11,40 6,63 36,75 10,53

0,074 3,30 1,92 38,67 8,61

<0,074 14,80 8,61 47,28 0,00
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

0,01 0,1 1 10 100
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Andlise Granulomeétrica

(LNEC E 239-1970)

Cipb

2

INSTITUTO POLITECNICO

Ponto n2: 17 DE BRAGANGA

Massa total da amostra (g) mt= 2653,80
Massa passada no peneiro 2 mm (g) m10= 1417,00
Massa retida no peneiro 2 mm (g) m'10= 1236,80

Fragdo retida no peneiro de 2 mm (n2 10)

Peneiros Massa Retida 0 . % Acumulada % Acumulada
% Retida .
{mm) (g) retida que passa
76,1 0,00 0 0 100
50,8 0,00 0 0 100
38,1 270,50 10,19 10,19 89,81
25,4 90,60 3,41 13,61 86,39
19 48,70 1,84 15,44 84,56
9,51 124,70 4,70 20,14 79,86
4,76 293,50 11,06 31,20 68,80
2 589,00 22,19 53,40 46,60
Total 1417,00

Fracdo passada no peneiro de 2 mm (n2 10)

Massa da amostra, ma = 81,10

Peneiros Massa Retida 0 i % Acumulada % Acumulada
% Retida Total .
{mm) (2) retida total que passa

0,841 27,20 15,63 15,63 30,97

0,42 15,50 8,91 24,54 22,07

0,25 8,80 5,06 29,59 17,01

0,105 11,70 6,72 36,32 10,29

0,074 3,30 1,90 38,21 8,39

<0,074 14,60 8,39 46,60 0,00

100 ®
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
0,01 0,1 1 10 100




Andlise Granulométrica
(LNEC E 239-1970)

=

2ipb

INSTITUTO POLITECNICO

Ponto n2: 24 DE BRAGANCA
Massa total da amostra (g) mt= 1334,40
Massa passada no peneiro 2 mm (g) m10= 583,60
Massa retida no peneiro 2 mm (g) m'10= 750,80
Fracao retida no peneiro de 2 mm (n2 10)
Peneiros Massa Retida . % Acumulada % Acumulada
% Retida .
(mm) (g) retida que passa
76,1 0,00 0 0 100
50,8 0,00 0 0 100
38,1 119,60 8,96 8,96 91,04
25,4 20,80 1,56 10,52 89,48
19 0,00 0,00 10,52 89,48
9,51 29,00 2,17 12,69 87,31
4,76 125,60 9,41 22,11 77,89
2 288,60 21,63 43,74 56,26
Total 583,60

Fragdo passada no peneiro de 2 mm (n2 10)

Massa da amostra, ma = 51,70

Peneiros Massa Retida 0 . % Acumulada % Acumulada
% Retida Total ]
(mm) (g) retida total que passa

0,841 12,60 13,71 13,71 42,55

0,42 10,00 10,88 24,60 31,67

0,25 6,00 6,53 31,13 25,14

0,105 7,50 8,16 39,29 16,98

0,074 2,10 2,29 41,57 14,69

<0,074 13,50 14,69 56,26 0,00

100 B
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
0,01 0,1 1 10 100




Analise Granulométrica

(LNEC E 239-1970)

<28

ipb

‘? STITUTO POLITECNICO
Ponto n2: 28 DE BRAGANCA
Massa total da amostra (g) mt= 2157,20
Massa passada no peneiro 2 mm (g) m10= 980,50
Massa retida no peneiro 2 mm (g) m'10= 1176,70

Fracao retida no peneiro de 2 mm (n2 10)

Peneiros Massa Retida 0 . % Acumulada % Acumulada
% Retida .

(mm) (g) retida que passa
76,1 0,00 0 0 100
50,8 0,00 0 0 100
38,1 82,80 3,84 3,84 96,16
25,4 0,00 0,00 3,84 96,16

19 49,50 2,29 6,13 93,87
9,51 101,20 4,69 10,82 89,18
4,76 259,00 12,01 22,83 77,17

2 488,00 22,62 45,45 54,55

<2 -

Total 980,50

Fracdo passada no peneiro de 2 mm (n2 10)

Massa da amostra, ma = 65,0

Peneiros Massa Retida o . % Acumulada % Acumulada
% Retida Total .
(mm) (g) retida total que passa

0,841 20,50 17,20 17,20 37,34

0,42 12,00 10,07 27,27 27,27

0,25 7,60 6,38 33,65 20,90

0,105 10,10 8,48 42,13 12,42

0,074 2,80 2,35 44,48 10,07

<0,074 12,00 10,07 54,55 0,00
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

0,01 0,1 1 10 100
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APENDICE G - Ensaio Proctor

Ensaio Proctor

b

Ponto: 3 B
INSTITUTO POLITECNICO
DE BRAGANCA
Peso do Molde 4822
Volume Molde 2089
Ensaio 1 2 3 4 5
Peso Molde + Solo umido 9015 9214 9350 9292 9240
Peso especifico umido 2,007 2,102 2,168 2,140 2,115
Teor de umidade
Bandeija 2 25 3 1 11
Peso Bandeija 160,24 172,6 161,5| 162,61 159,9
Peso Bandeija + solo umido 577,2 577,7 746,5 819,6 771,4
Peso Bandeija +solo seco 554,7 549,3 695,4 750,9 702,3
Peso solo umido 416,96 405,1 585| 656,99 611,5
Peso Solo seco 394,46 376,7 533,9] 588,29 542,4
Peso da agua 22,5 28,4 51,1 68,7 69,1
Teor de umidade 5,7 7,5 9,6 11,7 12,7
Peso especifico seco 1,899 1,955 1,978 1,916 1,8759
Ensaio Proctor
2
1,98
1,96
1,94
1,92
1,9
1,88
1,86
5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0
Peso especifico seco (g/cm?) 1,980
Teor de umidade 6timo (%) 9,7
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Ensaio Proctor

Jipb

Ponto: 9 &)
STITUTO POLITECNICO
DE BRAGANCA
Peso do Molde 4822
Volume Molde 2089
Ensaio 1 2 3 4 5
Peso Molde + Solo umido 8980 9120 9258 9290 9216
Peso especifico umido 1,990 2,057 2,124 2,139 2,103
Teor de umidade
Bandeija 1 19 10 18 2
Peso Bandeija 161,5| 171,83 163,7 172,1] 160,24
Peso Bandeija + solo umido 552 643,5 714,6 609,7 672,9
Peso Bandeija +solo seco 523 602,6 659 560 607,9
Peso solo umido 390,5| 471,67 550,9 437,61 512,66
Peso Solo seco 361,5| 430,77 495,3 387,9] 447,66
Peso da agua 29 40,9 55,6 49,7 65
Teor de umidade 8,0 9,5 11,2 12,8 14,5
Peso especifico seco 1,843 1,879 1,909 1,896] 1,83671
Ensaio Proctor
1,92
1,91
1,9
1,89
1,88
1,87
1,86
1,85
1,84
1,83
7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5
Peso especifico seco (g/cm?) 1,910
Teor de umidade 6timo (%) 11,5
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Ensaio Proctor

Ponto:

12

&2

N
2

ipb

STITUTO POLITECNICO

DE BRAGANCA

Peso do Molde 4822

Volume Molde 2089
Ensaio 1 2 3 4 5
Peso Molde + Solo umido 8975 9119 9245 9278 9205
Peso especifico umido 1,988 2,057 2,117 2,133 2,098

Teor de umidade

Bandeija 10 25 15 18 2
Peso Bandeija 163,7 172,6 168,9 172,1 160,2
Peso Bandeija + solo umido 611 544 557,2 672,9 673
Peso Bandeija +solo seco 579 512,5 518,6 617,9 608,5
Peso solo umido 447,3 371,4 388,3 500,8 512,8
Peso Solo seco 415,3 339,9 349,7 445,8 448,3
Peso da agua 32 31,5 38,6 55 64,5
Teor de umidade 7,7 9,3 11,0 12,3 14,4
Peso especifico seco 1,846 1,883 1,907 1,899 1,834

1,93

1,91

1,89

1,87

1,85

1,83

1,81

7,5 8,5 9,5

Ensaio Proctor

10,5

Peso especifico seco (g/cm?)

1,910

Teor de umidade 6timo (%)

11,5

11,5

12,5

13,5

14,5
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Ensaio Proctor

Ponto:

17

F @Y

b

INSTITUTO POLITECNICO

DE BRAGANCA

Peso do Molde 4822
Volume Molde 2089
Ensaio 1 2 3 4 5
Peso Molde + Solo umido 9020 9180 9310 9345 9240
Peso especifico umido 2,010 2,086 2,148 2,165 2,115
Teor de umidade
Bandeija 2 10 18 1 15
Peso Bandeija 160,2 163,7 172,1 161,5 168,7
Peso Bandeija + solo umido 610 549,6 585,7 675 666,9
Peso Bandeija +solo seco 576 515 543 616 603
Peso solo umido 449,8 385,9 413,6 513,5 498,2
Peso Solo seco 415,8 351,3 370,9 4545 434,3
Peso da agua 34 34,6 42,7 59 63,9
Teor de umidade 8,2 9,8 11,5 13,0 14,7
Peso especifico seco 1,858 1,899 1,927 1,916( 1,84363
Ensaio Proctor
1,94
1,93
1,92
1,91
1,9
1,89
1,88
1,87
1,86
1,85
1,84
1,83
7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5
Peso especifico seco (g/cm?) 1,930
Teor de umidade 6timo (%) 12,0
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Ensaio Proctor

Ponto:

24

Toiob

STITUTO POLITECNICO

DE BRAGANCA

Peso do Molde 4822
Volume Molde 2089
Ensaio 1 2 3 4 5
Peso Molde + Solo umido 8760 8890 8995 9030 8915
Peso especifico umido 1,885 1,947 1,998 2,014 1,959
Teor de umidade
Bandeija 2 25 7 15 1
Peso Bandeija 160,2 172,6 161 165,7 161,5
Peso Bandeija + solo umido 610 616,8 496 675 496,1
Peso Bandeija +solo seco 557 560 449,8 599 442
Peso solo umido 449,8 444,2 335 509,3 334,6
Peso Solo seco 396,8 387,4 288,8 433,3 280,5
Peso da agua 53 56,8 46,2 76 54,1
Teor de umidade 13,4 14,7 16,0 17,5 19,3
Peso especifico seco 1,663 1,698 1,722 1,714 1,643
Ensaio Proctor
1,9
1,85
1,8
1,75
1,7 /
1,65
1,6
13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0
Peso especifico seco (g/cm?) 1,730
Teor de umidade 6timo (%) 16,5
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Ensaio Proctor 7z N\ i b
Ponto: 28 \\\ ‘é/ RSTITUTO POLITECNICO
DE BRAGANCA
Peso do Molde 4822
Volume Molde 2089
Ensaio 1 2 3 4 5
Peso Molde + Solo umido 8980 9098 9210 9250 9199
Peso especifico umido 1,990 2,047 2,101 2,120 2,095
Teor de umidade
Bandeija 2 25 7 18 1
Peso Bandeija 160,2 172,1 161 172,1 161,5
Peso Bandeija + solo umido 601 592,6 509,4 642,6 502
Peso Bandeija +solo seco 564 553 472,1 587 458
Peso solo umido 440,8 420,5 348,4 470,5 340,5
Peso Solo seco 403,8 380,9 311,1 414,9 296,5
Peso da agua 37 39,6 37,3 55,6 44
Teor de umidade 9,2 10,4 12,0 13,4 14,8
Peso especifico seco 1,823 1,854 1,876 1,869 1,825
Ensaio Proctor
2
1,98
1,96
1,94
1,92
1,9
1,88
1,86
1,84
1,82
1,8
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0
Peso especifico seco (g/cm?) 1,880
Teor de umidade 6timo (%) 12,5
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APENDICE H — Ensaio CBR

Ensaio Proctor /Ci\“ i b
Ponto: 3 \\\ ""? RSTWUTO POLITECNICO
DE BRAGANGA
Compactacdo da amostra
Numero do molde 1 2 3

Numero de pancadas por camada 55 25 12
Altura do solo no cilindro cm 11,45 11,45 11,45
Volume do solo g 2088 2088 2088
Peso do cilindro vazio g 4822 4811 4949
Peso do cilindro com o solo g 9355 9269 9232
Peso do solo g 4533 4458 4283
Peso especifico umido g 2,171 2,135 2,051
Teor de umidade % 9,63 9,66 9,78
Peso especifico seco g/cm? 1,980 1,947 1,869
Peso especifico maximo g/cm? 1,980 1,980 1,980
Grau de compactacao % 100% 98% 94%

Saturacdo da amostra

Espessura das placas de carga cm 7,5 7,5 7,5
Leitura no deflectometro no 12 dia mm 0,022 0,03 0,03
Leitura no deflectometro no 22 dia mm 0,03 0,032 0,03
Leitura no deflectometro no 32 dia mm 0,03 0,032 0,03
Leitura no deflectometro no 42 dia mm 0,03 0,032 0,03
Expansdo maxima mm 0,03 0,032 0,03
Expansado especifica % 0,2620 0,2795 0,2620
Peso cilindro com solo apds saturacdo g 9372 9309 9302
Peso de dgua absorvida g 17 40 70
Peso do solo apds saturacdo g 4550 4498 4353
Peso especifico saturado g 2,179 2,154 2,085
Teor de umidade apds saturagao % 9,67 10,54 11,44
Peso especifico seco apés saturacdo /cm 1,987 1,949 1,871
Grau de compactagao % 100% 98% 94%

134



Teor de umidade
1 2 3
Numero do molde H H' H H' H H'
Ndmero da capsula 20 3 18 25 11 4
Peso da Capsula 162,57 161,5 172,1 172,6 159,9 172,01
Peso da capsula e solo umido 688,5 651,5 573,8 799,6 576,5 704,7
Peso da cdpsula e solo seco 642,3 608,3 538,4 739,8 539,4 650
Peso de 4dgua 46,2 43,2 35,4 59,8 37,1 54,7
Peso do solo seco 479,73 446,8 366,3 567,2 379,5 477,99
Teor de umidade 9,63 9,67 9,66 10,54 9,78 11,44
Penetracao
Anel dinamométrico (kg) 3000
0,01 ke 0,01 ke 0,01 ke Fz
Forgas (f) mm mm mm (kg)
0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
fo,5 0,5 0,06 73,44 0,05 61,2 0,04 48,96 370
f1,0 1,0 0,15 183,6 0,12 146,88 0,08 97,92 629
f1,5 1,5 0,27 329,46 0,25 304,98 0,13 159,12 903
2,0 2,0 0,42 513,06 0,37 451,86 0,19 232,56 1129
2,5 2,5 0,59 717,06 0,49 597,72 0,24 292,74 1355
f5,0 5,0 1,35 1637,1 1,02 1236,24 0,53 645,66 2033
7,5 7,5 1,95 2353,14 1,49 1805,4 0,74 897,6 2575
Corregdo (2,5 mm) 1100 850
Corre¢do (5,0 mm) 1900 1450
CBR (2,5 mm) 81,2 62,7 21,6 -
CBR (5,0 mm) 93,5 71,3 31,8 -
CBR calc. (95%) 36,8 -
Compactacao
100,0
90,0 y = 1043,4x - 954,47
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
94% 95% 96% 97% 98% 99% 100% 101%
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Ensaio Proctor

2 ipb

Ponto: 9 e
INSTITUTO POLITECNICO
DE BRAGANCA
Compactagao da amostra
Numero do molde 1 2 3

Numero de pancadas por camada 55 25 12
Altura do solo no cilindro cm 11,45 11,45 11,45
Volume do solo g 2088 2088 2088
Peso do cilindro vazio g 4822 4811 4949
Peso do cilindro com o solo g 9238 9077 9020
Peso do solo g 4416 4266 4071
Peso especifico umido g 2,115 2,043 1,950
Teor de umidade % 11,11 11,17 11,12
Peso especifico seco g/ecm? 1,903 1,838 1,755
Peso especifico maximo g/ecm? 1,910 1,910 1,910
Grau de compactacdo % 100% 96% 92%

Satura¢ao da amostra

Espessura das placas de carga cm 7,5 7,5 7,5
Leitura no deflectometro no 12 dia mm 0,03 0,04 0,04
Leitura no deflectometro no 22 dia mm 0,04 0,04 0,04
Leitura no deflectometro no 32 dia mm 0,04 0,04 0,04
Leitura no deflectometro no 42 dia mm 0,04 0,04 0,04
Expansdao maxima mm 0,04 0,04 0,04
Expansdo especifica % 0,3493 0,3493 0,3493
Peso cilindro com solo apds saturagdo g 9265 9140 9120
Peso de dagua absorvida g 27 63 100
Peso do solo apds saturagao g 4443 4329 4171
Peso especifico saturado g 2,128 2,073 1,998
Teor de umidade apds saturagao % 11,79 12,80 14,14
Peso especifico seco apds saturacao g/cm? 1,903 1,838 1,750
Grau de compactagdo % 100% 96% 92%
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Teor de umidade
1 3
Numero do molde H H' H H' H H'
Numero da capsula 18 7 25 18 7 25
Peso da Capsula 172,1 161 172,6 172,1 161 172,6
Peso da cdpsula e solo umido 692 853 618,5 626 543,7 610,8
Peso da capsula e solo seco 640 780 573,7 574,5 505,4 556,5
Peso de agua 52 73 44,8 51,5 38,3 54,3
Peso do solo seco 467,9 619 401,1 402,4 344.,4 383,9
Teor de umidade 11,11 11,79 11,17 12,80 11,12 14,14
Penetracdo
Anel dinamométrico (kg) 3000
0,01 0,01 0,01 F
r kg r kg ’ kg Z
Forgas (f) mm mm mm (kg)
0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
f0,5 0,5 0,05 61,2 0,05 61,2 0,04 48,96 370
f1,0 1,0 0,14 171,36 0,12 146,88 0,07 85,68 629
f1,5 1,5 0,26 317,22 0,19 232,56 0,1 122,4 903
2,0 2,0 0,37 451,86 0,27 329,46 0,13 159,12 1129
2,5 2,5 0,48 568,14 0,34 415,14 0,17 208,08 1355
5,0 5,0 0,99 1200,54 0,65 789,48 0,29 353,94 2033
f7,5 7,5 1,45 1758 0,88 1067 0,41 500,82 2575
Corregdo (2,5 mm) 680 440
Corre¢do (5,0 mm) 1300 820
CBR (2,5 mm) 50,2 32,5 15,4 -
CBR (5,0 mm) 63,9 40,3 17,4 -
CBR calc. (95%) 35,7 -
Compactacao
70,0
60,0 y = 575,09x - 510,59
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99% 100% 101%
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Ensaio Proctor

ipb

Ponto: 12 = STITUTO POLITECNICO
DE BRAGANCA
Compactacao da amostra
Numero do molde 1 2 3

Numero de pancadas por camada 55 25 12
Altura do solo no cilindro cm 11,45 11,45 11,45
Volume do solo g 2088 2088 2088
Peso do cilindro vazio g 4822 4811 4949
Peso do cilindro com o solo g 9275 9110 9080
Peso do solo g 4453 4299 4131
Peso especifico umido g 2,133 2,059 1,978
Teor de umidade % 11,35 11,31 10,17
Peso especifico seco g/cm?3 1,915 1,850 1,796
Peso especifico maximo g/cm? 1,910 1,910 1,910
Grau de compactagdo % 100% 97% 94%

Saturagdo da amostra

Espessura das placas de carga cm 7,5 7,5 7,5
Leitura no deflectometro no 12 dia mm 0,02 0,03 0,02
Leitura no deflectometro no 22 dia mm 0,03 0,03 0,03
Leitura no deflectometro no 32 dia mm 0,03 0,03 0,03
Leitura no deflectometro no 42 dia mm 0,03 0,03 0,03
Expansdo maxima mm 0,03 0,03 0,03
Expansdo especifica % 0,2620 | 0,2620 | 0,2620
Peso cilindro com solo apds saturagdo g 9305 9160 9165
Peso de dgua absorvida g 30 50 85
Peso do solo apds saturacdo g 4483 4349 4216
Peso especifico saturado g 2,147 2,083 2,019
Teor de umidade apds saturacdo % 11,91 12,85 13,89
Peso especifico seco apds saturagdo g/cm?3 1,919 1,846 1,773
Grau de compactacdo % 100% 97% 93%
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Teor de umidade
1 3
Numero do molde H H' H H' H H'
Numero da capsula 4 25 19 18 15 7
Peso da Capsula 172,1 161 172,6 172,1 168,9 161
Peso da capsula e solo umido 626,3 801,1 667,5 719,3 670,3 793,1
Peso da capsula e solo seco 580 733 617,2 657 624 716
Peso de agua 46,3 68,1 50,3 62,3 46,3 77,1
Peso do solo seco 407,9 572 4446 484,9 455,1 555
Teor de umidade 11,35 11,91 11,31 12,85 10,17 13,89
Penetragao
Anel dinamométrico (kg) 3000
0,01 0,01 0,01 Fz
kg kg kg
Forgas (f) mm mm mm (kg)
f0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
f0,5 0,5 0,06 73,44 0,04 48,96 0,03 36,72 370
f1,0 1,0 0,26 317,22 0,09 110,16 0,06 73,44 629
f1,5 1,5 0,38 464,1 0,16 195,84 0,09 110,16 903
2,0 2,0 0,52 633,42 0,23 280,5 0,13 159,12 1129
2,5 2,5 0,65 789,48 0,3 366,18 0,17 208,08 1355
5,0 5,0 1,22 1479 0,64 797,64 0,35 427,38 2033
7,5 7,5 1,8 2177 0,9 1091 0,51 621,18 2575
Correcdo (2,5 mm) 850 430
Corregdo (5,0 mm) 1540 840
CBR (2,5 mm) 62,7 31,7 15,4 -
CBR (5,0 mm) 75,8 41,3 21,0 -
CBR calc. (95%) 34,3 -
Compactacao
80,0
70,0 y=717,27x - 647,34
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99% 100% 101%
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Ensaio Proctor

Ponto: 17

2

b

STITUTO POLITECNICO

DE BRAGANCA

Compactacao da amostra

Numero do molde 1 2 3

Numero de pancadas por camada 55 25 12
Altura do solo no cilindro cm 11,45 11,45 11,45
Volume do solo g 2088 2088 2088
Peso do cilindro vazio g 4822 4949 4811
Peso do cilindro com o solo g 9305 9285 8975
Peso do solo g 4483 4336 4164
Peso especifico umido g 2,147 2,077 1,994
Teor de umidade % 11,71 11,91 11,79
Peso especifico seco g/cm3 1,922 1,856 1,784
Peso especifico maximo g/cm3 1,930 1,930 1,930
Grau de compactacgdo % 100% 96% 92%

Saturagdo da amostra

Espessura das placas de carga cm 7,5 7,5 7,5
Leitura no deflectometro no 12 dia mm 0,03 0,04 0,05
Leitura no deflectometro no 22 dia mm 0,04 0,05 0,05
Leitura no deflectometro no 32 dia mm 0,04 0,05 0,05
Leitura no deflectometro no 42 dia mm 0,04 0,05 0,05
Expansdo maxima mm 0,04 0,05 0,05
Expansdo especifica % 0,3493 0,4367 0,4367
Peso cilindro com solo apds saturacdo g 9330 9340 9065
Peso de agua absorvida g 25 55 90
Peso do solo apds saturagao g 4508 4391 4254
Peso especifico saturado g 2,159 2,103 2,037
Teor de umidade apds saturacdo % 12,38 13,22 14,32
Peso especifico seco apoés saturacdo g/cm? 1,921 1,857 1,782
Grau de compactacdo % 100% 96% 92%
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Teor de umidade
1 2 3
Numero do molde H H' H H' H H'
Numero da capsula 15 15 19 25 4 3
Peso da Capsula 168,9 168,9 171,8 172,6 172,01 161,5
Peso da capsula e solo umido 539 714,5 581,6 536,5 699,3 676,5
Peso da capsula e solo seco 500,2 654,4 538 494 643,7 612
Peso de dgua 38,8 60,1 43,6 42,5 55,6 64,5
Peso do solo seco 331,3 485,5 366,2 321,4 471,69 450,5
Teor de umidade 11,71 12,38 11,91 13,22 11,79 14,32
Penetragao
Anel dinamométrico (kg) 3000
0,01 ke 0,01 ke 0,01 ke Fz
Forgas (f) mm mm mm (kg)
f0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
f0,5 0,5 0,06 73,44 0,05 61,2 0,03 36,7 370
f1,0 1,0 0,19 232,56 0,1 122,4 0,05 61,2 629
f1,5 1,5 0,34 415,14 0,16 195,84 0,08 97,92 903
2,0 2,0 0,5 608,94 0,22 268,26 0,1 122,4 1129
2,5 2,5 0,65 789,48 0,28 341,7 0,13 159,12 1355
f5,0 5,0 1,3 1576 0,56 681,36 0,25 304,98 2033
7,5 7,5 1,79 2062 0,81 982,26 0,36 439,62 2575
Corre¢do (2,5 mm) 900 -
Correg¢do (5,0 mm) 1650 -
CBR (2,5 mm) 66,4 25,2 11,7 -
CBR (5,0 mm) 81,2 33,5 15,0 -
CBR calc. (95%) 33,8 -
Compactacao
90,0
80,0
y = 905,66x - 826,58
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99% 100%
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TITUTO POLITECNICO

DE BRAGANCA

Compactacdo da amostra

NUmero do molde 1 2 3

Numero de pancadas por camada 55 25 12
Altura do solo no cilindro cm 11,45 11,45 11,45
Volume do solo g 2088 2088 2088
Peso do cilindro vazio g 4822 4811 4949
Peso do cilindro com o solo g 8996 8860 8855
Peso do solo g 4174 4049 3906
Peso especifico umido g 1,999 1,939 1,871
Teor de umidade % 15,99 16,22 16,26
Peso especifico seco g/cm? 1,723 1,668 1,609
Peso especifico maximo g/cm? 1,730 1,730 1,730
Grau de compactagdo % 100% 96% 93%

Saturagdo da amostra

Espessura das placas de carga cm 7,5 7,5 7,5
Leitura no deflectometro no 12 dia mm 0,04 0,15 0,24
Leitura no deflectometro no 22 dia mm 0,06 0,17 0,25
Leitura no deflectometro no 32 dia mm 0,08 0,19 0,26
Leitura no deflectometro no 42 dia mm 0,1 0,2 0,27
Expansao maxima mm 0,1 0,2 0,27
Expansdo especifica % 0,8734 1,7467 2,3581
Peso cilindro com solo apds saturacao g 9035 8935 8967
Peso de dgua absorvida g 39 75 112
Peso do solo apds saturagao g 4213 4124 4018
Peso especifico saturado g 2,018 1,975 1,924
Teor de umidade apds saturagao % 17,16 18,63 20,00
Peso especifico seco apds saturagao g/cm? 1,722 1,665 1,604
Grau de compactacao % 100% 96% 93%
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Teor de umidade
1 2 3
Nimero do molde H H' H H' H H'
Numero da capsula 18 25 4 19 19 3
Peso da Capsula 172,1 172,6 172,1 171,83 171,8 161,5
Peso da capsula e solo umido 590,7 584,9 700,8 686,9 730,1 685,9
Peso da cdpsula e solo seco 533 524,5 627 606 652 598,5
Peso de agua 57,7 60,4 73,8 80,9 78,1 87,4
Peso do solo seco 360,9 351,9 454,9 434,17 480,2 437
Teor de umidade 15,99 17,16 16,22 18,63 16,26 20,00
Penetragdo
Anel dinamométrico (kg) 3000
0,01 0,01 0,01 F
kg kg kg 2
Forgas (f) mm mm mm (kg)
0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
f0,5 0,5 0,04 48,96 0,03 36,72 0,03 36,72 370
f1,0 1,0 0,09 110,16 0,06 73,44 0,05 61,2 629
f1,5 1,5 0,15 183,6 0,09 110,16 0,08 97,92 903
2,0 2,0 0,22 268,26 0,12 146,88 0,11 134,64 1129
2,5 2,5 0,3 366,18 0,16 195,84 0,14 171,36 1355
f5,0 5,0 0,53 645,66 0,33 402,9 0,26 317,22 2033
7,5 7.5 0,76 922,08 0,5 608,94 0,35 427,38 2575
Corre¢do (2,5 mm) 435 -
Corregdo (5,0 mm) 710 -
CBR (2,5 mm) 32,1 14,5 12,6 -
CBR (5,0 mm) 34,9 19,8 15,6 -
CBR calc. (95%) 20,2 -
Compactacao
40,0
35,0
y = 280,1x - 245-89
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99% 100%
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Ensaio Proctor

ipb

Ponto: 3 = STITUTO POLITECNICO
DE BRAGANCA
Compactacao da amostra
Numero do molde 1 2 3
Numero de pancadas por camada 55 25 12
Altura do solo no cilindro cm 11,45 11,45 11,45
Volume do solo g 2088 2088 2088
Peso do cilindro vazio g 4822 4811 4949
Peso do cilindro com o solo g 9250 9110 9105
Peso do solo g 4428 4299 4156
Peso especifico umido g 2,121 2,059 1,990
Teor de umidade % 12,26 12,28 12,32
Peso especifico seco g/cm3 1,889 1,834 1,772
Peso especifico maximo g/cm?3 1,880 1,880 1,880
Grau de compactacdo % 100% 98% 94%
Saturacdo da amostra
Espessura das placas de carga cm 7,5 7,5 7,5
Leitura no deflectometro no 12 dia mm 0,02 0,03 0,03
Leitura no deflectometro no 22 dia mm 0,02 0,04 0,04
Leitura no deflectometro no 32 dia mm 0,02 0,04 0,04
Leitura no deflectometro no 42 dia mm 0,02 0,04 0,04
Expansdo maxima mm 0,02 0,04 0,04
Expansdo especifica % 0,1747 0,3493 0,3493
Peso cilindro com solo apds saturagdo g 9280 9180 9210
Peso de dgua absorvida g 30 70 105
Peso do solo apds saturacdo g 4458 4369 4261
Peso especifico saturado g 2,135 2,092 2,041
Teor de umidade apds saturacdo % 13,00 14,19 15,00
Peso especifico seco apds saturacao g/cm?3 1,889 1,832 1,774
Grau de compactacao % 100% 97% 94%
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Teor de umidade
1 3
Nimero do molde H H' H H' H H'
Numero da capsula 4 19 1 3 7 25
Peso da Capsula 172,01 171,83 161,52 161,5 160,78 172,6
Peso da capsula e solo umido 612,6 781,1 670,7 769 575,7 644
Peso da capsula e solo seco 564,5 711 615 693,5 530,2 582,5
Peso de 4gua 48,1 70,1 55,7 75,5 45,5 61,5
Peso do solo seco 392,49 | 539,17 | 453,48 532 369,42 409,9
Teor de umidade 12,26 13,00 12,28 14,19 12,32 15,00
Penetragao
Anel dinamométrico (kg) 3000
0,01 ke 0,01 ke 0,01 ke Fz
Forgas (f) mm mm mm (kg)
f0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
f0,5 0,5 0,04 48,96 0,04 48,96 0,03 36,72 370
f1,0 1,0 0,09 110,16 0,1 122,4 0,06 73,44 629
f1,5 1,5 0,17 208,08 0,16 195,84 0,1 122,4 903
2,0 2,0 0,27 329,46 0,24 292,74 0,14 171,36 1129
f2,5 2,5 0,47 573,24 0,32 390,66 0,18 220,32 1355
f5,0 5,0 1,06 1285,2 0,67 813,96 0,36 439,62 2033
7,5 7,5 1,6 1938 0,94 1139,34 0,92 633,42 2575
Corregdo (2,5 mm) 930 480
Correcdo (5,0 mm) 1610 880
CBR (2,5 mm) 68,6 35,4 16,3 -
CBR (5,0 mm) 79,2 43,3 21,6 -
CBR calc. (95%) 24,8 -
Compactacao
90,0
80,0
y =1014,1x - 938,57
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
94% 95% 96% 97% 98% 99% 100% 101%
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Molde 1 - 55 pancadas
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Molde 2 - 25 pancadas
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Molde 3 - 12 pancadas
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