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RESUMO

Tém sido desenvolvidas na Universidade FederalaasGQUFG) pesquisas sobre a apliacao
de materiais alternativos para pavimentacédo urbanaubstituicdo aos materiais tradicionais
utilizados na regido, como o cascalho lateriticguAs dos estudos realizados envolveram a
construgédo de trechos de pavimentos experimentaididbs em subtrechos com diversas
composi¢coes de materiais utilizados para execugdocdmadas de sub-base e base. Foi
avaliado o comportamento dos mesmos submetido$icitasrbes reais em vias de baixo a
meédio volume de trafego. Desde 2004 foram congisuftes trechos experimentais, sendo
dois na cidade de Goiania-GO e um em Aparecidaaaniza-GO. Dentre os materiais nao
convencionais ambientalmente corretos utilizadesaee obras tém-se: residuo da construcéo
e demolicdo (RCD), residuos de pedreira, fosfogessusturas de solo argiloso encontrado
no local da obra com brita ou com cal. Considerama® periddico € de grande importancia
para a avaliacdo do comportamento desses pavimesgtss pesquisa teve como objetivo
monitorar os trechos existentes no ano de 201Impa@r os resultados obtidos com os dos
estudos anteriores. Para tanto, foram realizad@sstis ensaios de campo em dois periodos
distintos: um de seca e outro chuvoso. Foram eadost ensaios com 0s seguintes
equipamentos: viga Benkelman, prova de carga splaea, Dynamic Cone Penetrometer
(DCP) e Penetrometre Autonome Numerique Dynamique Ass#stéOpdinatur (PANDA)
tanto com a ponteira de 2 Emomo com ade 4 cm2. Além disso, foram coletadassaas
das camadas estruturais dos pavimentos e dosteshbaira verificacdo do teor de umidade
nos dois periodos de ensaios. Ao final de cadaierfsa realizada a comparagdo de
desempenho dos trechos ao longo do tempo desddaalgele construcdo. De uma forma
geral, observa-se que todos 0s materiais altepsatitilizados nos trechos experimentais tém
apresentado comportamento similar ao do cascalbstramdo a viabilidade de sua utilizacéo.

Palavras-Chave Pavimentos experimentais. Materiais alternatidsnitoramento. Ensaios
de campo.



ABSTRACT

In the Federal University of Goias (UFG) some redeas have been developed focus on the
importance of the alternative materials study fdram paving in substitution to the traditional
materials used in the area, as the lateritic graMetse studies contemplated the construction
of experimental road pavements divided in sectianginction of the materials composition
used for the subbase and base layers executiompgaithe evaluation of the pavement
performance when submitted to the real trafficaads with low to medium traffic volume.
Since 2004, three experimental roads were buiibdoivo in the city of Goiania-GO and one
in Aparecida of Goiania-GO. The no conventional anglironmental correct materials used
in those works were: civil construction waste, gquavaste, phosphogypsum and mixtures of
fine soil found at the place of the work with cradhrock or lime. As the periodic monitoring
is of great importance for the constant evaluabbrthe behavior of those pavements, this
research had as objective monitors the existemisroathe year of 2011 and to compare the
results obtained with the one of the previous stsidFor so much, several field tests were
done in two different periods: one of dry and otreeny. The field tests were executed with
the following equipments: Benkelman beam, plateribga Dynamic Cone Penetrometer
(DCP) and PenetrometreAutonomeNumeriqueDynamiquealefssistéOrdinatur (PANDA),
so much with the cone of 2 cm2 as with the one ofma. Besides, samples of the structural
layers of the pavements and subgrades were callémtevater content verification in the two
periods of tests. At the end of each test the coisyra of the roads performance was done
along the time from the construction period. Ingah it is observed that all the alternative
materials used in the experimental pavements haea presenting similar behavior to the
lateritic gravel, showing application viability.

Key Words: Experimental pavements. Alternative materials.Ntmmg. Field tests.
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APENDICE A
CROQUIS DOS TRECHOS

Nas Figuras A.1 a A.3 estdo apresentados os crodoss trechos de pavimentos
experimentais: Trecho 1, Trecho 2 e Trecho 3 res@cente, com as localizagbes das
estacas que foram efetuados os ensaios de cangabzadas as sondagens para coleta das
amostras. Na Figura A4 estédo localizados os praderausados pelo rompimento dos pocos

de visita, também estao localizados todos os s&steta drenagem do Trecho 2.
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Figura A.1 — Croqui do Trecho 1 com as especifieag@as misturas utilizadas nas camadas de Base e
Sub-base e localiza¢cdo das estacas ensaiadas
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Figura A.2 — Croqui do Trecho 2 com as especifieag@as misturas utilizadas nas camadas de Base e
localizacdo das estacas ensaiadas

M. O. MARQUES Apéralis



D0056G12: Monitoramento de trechos de pavimentpsm@xentais com materiais alternativos... 252

Figura A.3 — Croqui do Trecho 3 com as especifieag@as misturas utilizadas nas camadas de Base e
Sub-base e localizagdo das estacas ensaiadas.
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GRAFICOS DOS ENSAIOS DE VIGA BENKELMAN

No Apéndice B estdo as Figuras B.1 a B.16 com éficgs das bacias de deflexdes do
Trecho 1. Nas Figuras B.17 a B.40 com os grafiesskdicias de deflexdes do Trecho 2. Nas

APENDICE B

Figuras B.41 a B.44 com os graficos das baciastlexéies do Trecho 3.

Figura B.1 - Bacias de deslocamentos obtidas peaias de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nad flec
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Figura B.2 — Bacias de deslocamentos obtidas pe@ias de viga Benkelman realizadas sobre a Boirgétd
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 1.
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Figura B.3 — Bacias de deslocamentos obtidas pesaics de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nbd flec

Solo + Brita
Distancia (cm)
0 50 100 150 200 250
=4—05+10
0,0
——06+10
10,0 =e=07+10
a =>¢=08+10
E 20,0 H#=09+10
=
% —®—10+10
£ 30,0 11+10
£
8 —12+10
S
g 40,0 13+10
—0—14+10
50,0
60,0

Figura B.4 — Bacias de deslocamentos obtidas pesaics de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nbddec
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Figura B.5 — Bacias de deslocamentos obtidas pesaics de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nbd flec
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Figura B.6 — Bacias de deslocamentos obtidas pesaas de viga Benkelman realizadas sobre a Boirgé#td
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 1.
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Figura B.7 — Bacias de deslocamentos obtidas pesaies de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nbd flec
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Figura B.8 — Bacias de deslocamentos obtidas pesaas de viga Benkelman realizadas sobre a Boiré#td
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 1.
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Figura B.9 — Bacias de deslocamentos obtidas pesaics de viga Benkelman realizadas sobre a Boiré#d)
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 1.

Solo + Filer de Micaxisto

Distancia(cm)
o] 50 100 150 200 250

- j-
5,0 $ 7

=—&=01+10

== 02+10
20,0 === 03+10

=>¢=04+10

w
o
o

Deslocamento (0.01mm)
&
o

w
u
o

/ [/
/

I
o
o

45,0

50,0

Figura B.10 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Birdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 1.
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Figura B.11 — Bacias de deslocamentos obtidasgye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de chuva rahdre

Solo + Brita
Distancia(cm)
0 50 100 150 200 250
0,0 =4=05+10
== 06+10
10,0
== 07+10
T 20,0 == 08+10
5 30,0 == 09+10
o
[=)
< 400 =0 10+10
= et 11410
g 50,0
s 12+10
3
3 60,0 13+10
(a)
70,0 =0==14+10
80,0
90,0

Figura B.12 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Hiirdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 1.
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Figura B.13 — Bacias de deslocamentos obtidasgye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de chuva rahdre
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Figura B.14 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@os de viga Benkelman realizadas sobre a HBiirdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 1.
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Figura B.15 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de chuva rahdre
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Figura B.16 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Hiirdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 1.
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Figura B.17 — Bacias de deslocamentos obtidasgye@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nbd gc
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Figura B.18 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Hiirdaa
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 2.
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Figura B.19 — Bacias de deslocamentos obtidasgye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nbd gc
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Figura B.20 — Bacias de deslocamentos obtidaseyea@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Birdaa
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 2.
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Figura B.21 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nbd gc
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Figura B.22 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Hiirdaa
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 2.
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Figura B.23 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nbd gc
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Figura B.24 — Bacias de deslocamentos obtidasgye@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Hiirdaa
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 2.
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Figura B.25 — Bacias de deslocamentos obtidasqres@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nad gec
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Figura B.26 — Bacias de deslocamentos obtidasgra@os de viga Benkelman realizadas sobre a Hiirdda
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 2.
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Figura B.27 — Bacias de deslocamentos obtidasgye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de seca nbd gc
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Figura B.28 — Bacias de deslocamentos obtidaseea@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Birdaa
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 2.
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Figura B.29 — Bacias de deslocamentos obtidasgye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de chuva rahd 2

Solo Argiloso (80%) + Fosfogesso (20%)
Distancia (cm)
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
€
S
—
i
e
ie)
T 50 - / —— Estaca 0+10
% / —fi— Estaca 1+00
38 80 - —#— Estaca 1+10
g == Estaca 2+00
100 / = Estaca 2+10
/ =@ Curva Média
120 - e= o Curva Inferior
140 - == - e Curva Superior

Figura B.30 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Hiirdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 2.
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Figura B.31 — Bacias de deslocamentos obtidasgye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de chuva rahd 2
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Figura B.32 — Bacias de deslocamentos obtidaseyea@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Birdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 2.
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Figura B.33 — Bacias de deslocamentos obtidasgye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de chuva rahd 2
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Figura B.34 — Bacias de deslocamentos obtidaseea@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Birdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 2.
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Figura B.35 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de chuva rahd 2
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Figura B.36 — Bacias de deslocamentos obtidaseyea@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Birdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 2.
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Figura B.37 — Bacias de deslocamentos obtidasqres@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de chuva rahd 2
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Figura B.38 — Bacias de deslocamentos obtidaseyea@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Birdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 2.
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Figura B.39 — Bacias de deslocamentos obtidasgye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Borda
Esquerda do Revestimento no periodo de chuva rahd 2
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Figura B.40 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@ios de viga Benkelman realizadas sobre a HBiirdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 2.
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Figura B.41 — Bacias de deslocamentos obtidaseye@os de viga Benkelman realizadas sobre a Hiirdaa
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 3.
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Figura B.42 — Bacias de deslocamentos obtidaseyea@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Birdaa
do Revestimento no periodo de seca no Trecho 3.
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Figura B.43 — Bacias de deslocamentos obtidasqra@os de viga Benkelman realizadas sobre a Hiirdda
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 3.
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Figura B.44 — Bacias de deslocamentos obtidaseya@ios de viga Benkelman realizadas sobre a Birdaa
do Revestimento no periodo de chuva no Trecho 3.
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APENDICE C
GRAFICOS DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS COM O
PENETROMETRE AUTONOME NUMERIQUE DYNAMIQUE
ASSISTE PAR ORDINATUR(PANDA)

No Apéndice C estdo apresentadas as Figuras C44a@m os graficos do PANDA.

Para o periodo de seca nas Figuras C.1 a C.4@s@aficos do Trecho 1 com os valores de
gqobtidos no campo para cada estaca com sobrepaig@presentacdo grafica das camadas
definidas através do Método Estatistico de Chaigii2@00), para as ponteiras de 2 e 4 cm2,
Nas Figuras C.5 a C.8 estdo representados grafitanes resultados da média deque
define as camadas para cada subtrecho nas tréslasmmasaiadas com cada ponteira do
subtrecho através do mesmo método, sobrepostasabmes de gpbtidos em campo no
Trecho 1. Os resultados do periodo de chuva ept@sentados nas Figuras C.9 a C.16. Nas
Figuras C.9 a C.12 estédo os graficos do Trecharl aovalores deyqbtidos no campo para
cada estaca com sobreposicdo da representacdoagdas camadas definidas através do
Método Estatistico de Chaigneau (2000), para atepas de 2 e 4 cm2. Nas Figuras C.13 a
C.16 estao representados graficamente os resultedosedia de ggque define as camadas
para cada subtrecho nas trés camadas ensaiadasadanponteira do subtrecho através do

mesmo método, sobrepostas aos valorega#idos em campo no Trecho 1.

Para o periodo de seca nas Figuras C.17 a C.22astiraficos do Trecho 2 com os valores
de gobtidos no campo para cada estaca com sobrepod&&epresentacdo grafica das
camadas definidas através do Método Estatisticohdggneau (2000), para as ponteiras de 2
e 4 cm2. Nas Figuras C.23 a C.28 estao representmdficamente os resultados da média de
Jq que define as camadas para cada subtrecho nasn@Blas ensaiadas com cada ponteira do
subtrecho através do mesmo método, sobrepostasabmes de gpbtidos em campo no
Trecho 2. Os resultados do periodo de chuva epté&sentados nas Figuras C.29 a C.40. Nas
Figuras C.29 a C.34 estao os graficos do Trectan®as valores deygbtidos no campo para
cada estaca com sobreposicdo da representacdoagdas camadas definidas através do
Método Estatistico de Chaigneau (2000), para atepas de 2 e 4 cm2. Nas Figuras C.35 a
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C.40 estao representados graficamente os ressilttalonédia deqoqque define as camadas
para cada subtrecho nas trés camadas ensaiadasadanponteira do subtrecho através do

mesmo método, sobrepostas aos valorega®idos em campo no Trecho 2.

Para o periodo de seca na Figura C.41 estdo asografo Trecho 3 com os valores de
gqobtidos no campo para cada estaca com sobrepakag@presentacdo grafica das camadas
definidas através do Método Estatistico de Chaigii2@00), para as ponteiras de 2 e 4 cm2,
Na Figura C.42 esta representado graficamente spdtados da média de que define as
camadas para cada subtrecho nas 03 camadas essamolacada ponteira do subtrecho
através do mesmo método, sobrepostas aos valogslitelos em campo no Trecho 2. Os
resultados do periodo de chuva esta apresentadaquaas C.43 a C.44. Na Figura C.43 esta
o grafico do Trecho 3 com os valores d@lgidos no campo para cada estaca com
sobreposicao da representacao grafica das cametilsisdal através do Método Estatistico de
Chaigneau (2000), para as ponteiras de 2 e 4 c@m?2Fijura C.44 esta representado
graficamente os resultados da média glgug define as camadas para cada subtrecho nas 03
camadas ensaiadas com cada ponteira do subtreelvésatio mesmo método, sobrepostas

aos valores deygbtidos em campo no Trecho 3.
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Figura C.1 - Resisténcia de Pontg @e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddiggta no subtrecho de Solo + Filer de micaxisicepcada estaca com as duas ponteiras na époeeade s
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Figura C.2 - Resisténcia de Pontg @e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddiigta no subtrecho de Solo + brita para cadacastam as duas ponteiras na época de seca.
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Figura C.3 - Resisténcia de Pontg @p campo e Definicdo das camadas pelo Métoddiiata no subtrecho de Cascalho Lateritico pada estaca com as duas ponteiras na época de seca.
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Figura C.4 - Resisténcia de Pontg @ campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata no subtrecho de Solo + p6 de micaxisto pada estaca com as duas ponteiras na época de seca
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Figura C.5 - Resisténcia de Pontg @ campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata nas 03 estacas do subtrecho de Solo +d@lenicaxisto para cada ponteira na época de seca .
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Figura C.6 - Resisténcia de Pontg @p campo e Definicdo das camadas pelo Métoddiiata nas 03 estacas do subtrecho Solo + Brita geda ponteira na época de seca.
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Figura C.7 - Resisténcia de Pontg) @ campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigsta nas 03 estacas do subtrecho Cascalho adesponteira na época de seca.
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Figura C.8 - Resisténcia de Pontg @p campo e Definicdo das camadas pelo Métoddiiata nas 03 estacas do subtrecho Solo + p6 cexisto para cada ponteira na época de seca.
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Figura C.9 - Resisténcia de Pontg @ campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata para cada estaca no subtrecho de Soleetd@l micaxisto para as duas ponteiras na époclada.
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Figura C.10 - Resisténcia de Pontg (g campo e Definicdo das camadas pelo Métodai&iata para cada estaca no subtrecho de Soldargara as duas ponteiras na época de chuva.

Profundidade (m)

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40 -

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

of ARV \SIPAL e

Ak . X | e

. t Estaca07

Resisténcia de ponta-qd (MPa)

_______

——qd de campo - 4 cm?
= (d - Met. Estatistico - 4 cm?
= =+qd de campo - 2 cm?
=== (|d - Met. Estatistico - 2 cm?

Profundidade (m)

0,00

0,10 -

0,20

0,30 -

0,40 -

0,50 -

0,60 -

0,70

0,80 -

0,90 -

Resisténcia de ponta - qd (MPa)
80
= Estaca 08
Vi
;—- =
_,?1
r
1
o e
Pt Xy g
- ~ ‘,'& e X xr g
---:- —t =
b~ ——qdde campo - 4 cm?
- = d - Met. Estatistico - 4 cm?
= =-qd de campo - 2 cm?
=== (d - Met. Estatistico - 2 cm?

1,00 -

Profundidade (m)

0,00

Resisténcia de ponta - qd (MPa)
50 100 150

| 1 J

0,10 -

0,20 -

0,30 -

0,40 -

0,50 -

0,60 -

0,70 -

0,80 -

0,90 -

1,00 -

Estaca09

——qd de campo - 4 cm?
= qd - Met. Estatistico - 4 cm?
== +qd de campo - 2 cm?
=== qd - Met. Estatistico - 2 cm?

M. O. MARQUES

Apéndice C




D0056G12: Monitoramento de trechos de pavimentpsmxentais com materiais alternativos... 289

Figura C.11 - Resisténcia de Pontg (g campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata para cada estaca no subtrecho de Casea#hétito para as duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.12 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata para cada estaca no subtrecho de Solode pdicaxisto para as duas ponteiras na época da.chu
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Figura C.13 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métodadigista nas 03 estacas do subtrecho Solo + Filenidaxisto para as duas ponteiras na época de chuva
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Figura C.14 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métodadigata nas 03 estacas do subtrecho Solo + britaggduas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.15 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métodadigista nas 03 estacas do subtrecho cascalhdiletepara as duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.16 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata nas 03 estacas do subtrecho Solo + p6 daximto para as duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.17 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista para cada estaca no subtrecho de Solofedesso para as duas ponteiras na época de seca.
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Figura C.18 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métodaigata para cada estaca no subtrecho de Solofedesso + Cal para as duas ponteiras na épocaae se
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Figura C.19 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista para cada estaca no subtrecho de Solo patalas duas ponteiras na época de seca.
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Figura C.20 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista para cada estaca no subtrecho de Solo lBadcaeritico para as duas ponteiras na épocacte s
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Figura C.21 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigigta para cada estaca no subtrecho de SolotSBipurgo para as duas ponteiras na época de seca.
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Figura C.22 - Resisténcia de Pontg (te campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigigta para cada estaca no subtrecho de Soloa+Baita as duas ponteiras na época de seca.
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Figura C.23 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métodadigiata nas 03 estacas do subtrecho Solo + Fodogesa as duas ponteiras na época de seca.
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Figura C.24 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métodadigiata nas 03 estacas do subtrecho Solo + Fosdoge€al para as duas ponteiras na época de seca.
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Figura C.25 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata nas 03 estacas do subtrecho Solo + Calgsadaias ponteiras na época de seca.
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Figura C.26 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métodadigata nas 03 estacas do subtrecho Cascalho fiedguara as duas ponteiras na época de seca.
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Figura C.27 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista nas 03 estacas do subtrecho Solo + Exguaggas duas ponteiras na época de seca.
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Figura C.28 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista nas 03 estacas do subtrecho Solo + Brita @aduas ponteiras na época de seca.
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Figura C.29 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista para cada estaca no subtrecho de Solofodesso para as duas ponteiras na época de chuva.

0,00 -

0,10 -

0,20

o

w

o
1

0,40 -

Profundidade (m)

0,50 -

0,60 -

0,70 -

0,80 -

0,90 -

1,00 -

Resisténcia de ponta - (MPa)

5 10 15 20 25
g |
.
-
= : Estaca01

[N

- 4'*'(

——qd de campo - 4 cm?
= d de campo - 2 cm?
= = qd- Met. Estatistico - 4 cm?
«++e+qd - Met. Estatistico - 2 cm?

Profundidade (m)

Ynﬁk

0,00

0,10

0,20

o
w
o

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

Resisténciade ponta - (MPa)

0] 10 20

30

40

—T
P

'
R T

=i

e

1IN
]

Estaca 02

’Jﬁf‘h

N’”&(

——qd de campo - 4 cm?

= qd de campo - 2 cm?

%

— — qd - Met. Estatistico - 4 cm?
ee+++qd - Met. Estatistico - 2 cm?

Profundidade (m)

0,00

0,10

0,20

o
w
o

o
B
o

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

Resisténcia de ponta - (MPa)

10 30 40 50

60

Estaca03

——qd de campo - 4 cm?
= d de campo - 2 cm?
= = qd- Met. Estatistico - 4 cm?
eeeeeqd - Met. Estatistico - 2 cm?

M. O. MARQUES

Apéndice C




D0056G12: Monitoramento de trechos de pavimentpsmxentais com materiais alternativos...

308

Figura C.30 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista para cada estaca no subtrecho de Solo egesdo + Cal para as duas ponteiras na época @ chu
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Figura C.31 - Resisténcia de Pontg fte campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigigta para cada estaca no subtrecho de Solop&atalas duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.32 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista para cada estaca no subtrecho de Cascatkatico para as duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.33 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista para cada estaca no subtrecho de Solo +§xpara as duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.34 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista para cada estaca no subtrecho de SoloatBaita as duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.35 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata nas 03 estacas do subtrecho Solo + Fosogesa as duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.36 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata nas 03 estacas do subtrecho Solo + Fosoge€al para as duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.37 - Resisténcia de Pontg fte campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigigta nas 03 estacas do subtrecho Solo + Calgsagaias ponteiras na época de chuva.
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Figura C.38 - Resisténcia de Pontg (te campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigsta nas 03 estacas do subtrecho Cascalho tietgpara as duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.39 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata nas 03 estacas do subtrecho Solo + Exuaggas duas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.40 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigiata nas 03 estacas do subtrecho Solo + Brita @mduas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.41 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddi&iata para cada estaca no subtrecho de RCD pataas ponteiras na época de seca.
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Figura C.42 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista nas 03 estacas do subtrecho RCD para asptimdeiras na época de seca.
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Figura C.43 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métodadigiata para cada estaca no subtrecho de RCD pataas ponteiras na época de chuva.
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Figura C.44 - Resisténcia de Pontg (e campo e Definicdo das camadas pelo Métoddigista nas 03 estacas do subtrecho RCD para aspimdeiras na época de chuva.
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APENDICE D
RESULTADOS COMPLETOS DOS ENSAIOS DE DCP

Estdo apresentados os resultados dos ensaios de rB&Rados nos trés trechos
experimentais e nas duas etapas de ensaios (junbweenbro de 2011). Foram obtidos os
valores de resisténcia, caracterizacdo das cangadapessura das mesmas, com a obtencao
do indice de penetracdo (DN) para cada camadandeteta pela metodologia de ensaio.
Foram calculadas as médias gerais por subtrechacpda camada e os valores obtidos foram
comparados entre o periodo de chuva e seca.

Tabela D.1 —Resultado dos ensaios de DCP realizeml®secho 1 em junho/2011.

Estaca Posicéo Subtrecho Camada Profundidade  Espessura DN

(cm) (cm) (mm/golpes)
1 12 12 2
Solo + Filer de 2 26 12 4
Estaca 01 BE Micaxisto 3 a1 14 3
4 80 38 8
1 24 24 3
2 34 9 4
Estaca 02 EIXO

3 46 10 5
Solo + Filer de 4 82 34 13
Micaxisto 1 17 17 4
2 36 18 5

Estaca 03 BD
3 57 20 5
4 81 23 7
1 20 20 2
2 35 14 3

Estaca 07 BE
3 55 19 7
4 74 16 14
Solo + brita 1 19 19 3
2 35 14 5
Estaca 08 EIXO 3 60 23 10
4 70 8 7
5 79 8 4
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Tabela D.1 — (continuacao).
Profundidade Espessura DN

Estaca Posicéo Subtrecho Camada (cm) (cm) (mm/golpes)
1 21 21 2
2 33 11 4
Estaca 09 BD Solo + brita 3 49 15 2
4 67 17 5
5 80 11 7
1 8 8 2
2 19 11 2
Estaca 17 BE 3 29 10 2
4 40 10 3
5 47 7 2
6 81 32 7
c n 1 15 15 3
Estaca 18 EIXO Lstz?ﬁicg 2 25 - X
3 53 22 3
4 83 29 9
1 15 15 2
2 25 10 1
Estaca 19 BD 3 43 17 2
4 62 19 3
5 81 18 5
1 18 18 4
2 25 6 1
Estaca 27 BE 3 58 32 3
4 43 2 1
5 62 12 3
Solo + P4 d 1 31 31 4
Estaca 28 EIXO M?CC;XiSt: ) 2 49 17 2
3 60 11 2
4 74 13 5
1 23 23 5
Estaca 29 BD 2 30 > 8
3 50 18 5
4 75 23 9

Obs.: DN = indice de penetragéo, BE = Borda esgueD = Borda direita.
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Tabela D.2— Resultado dos ensaios de DCP realizasl®secho 1 em novembro/2011.

Estaca Posicdo  Subtrecho Camada Profundidade Espessura DN
(cm) (cm) (mm/golpes)
1 6 6 3
2 18 11 6
Estaca 01 BE
3 32 12 4
4 41 7 5
Solod;Fller 1 10 10 2
Estaca 02 EIXO Micaxisto 2 40 30 3
3 80 38 11
1 11 11 5
Estaca 03 BD 2 40 27 7
3 80 37 9
1 17 17 4
Estaca 07 BE 2 41 22 7
3 80 34 16
1 20 20 3
2 29 7 6
3 38 3
Estaca 08 EIXO
. 4 53 14 7
Solo + brita
5 64 10 2
6 72 37 4
1 14 14 3
2 23 9 1
Estaca 09 BD 3 34 11 4
4 47 11 3
5 73 26 6
1 28 28 2
2 4 2 1
Estaca 17 BE
3 45 15 2
4 74 27 7
1 14 14 3
2 30 15 2
Estaca 18 Eixo  Cascalho
- 3 47 17 2
Lateritico
4 72 24 6
1 17 17 3
2 20 2 0
Estaca 19 BD 3 31 10 1
4 38 7 1
5 70 33 5
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Tabela D.2 — (continuacao).

Estaca Posicdo Subtrecho  Camada Proflzggl)d ade Eszzeriiura (mm/Dgl:)lees)
1 3 3 5
2 13 9 7
Estaca 27 BE 3 28 12 12
4 35 6 4
5 43 5 8
1 15 15 4
Solo + P6 2 26 11 3
Estaca 28 EIXO de
Micaxisto 3 36 8 3
4 44 7 3
1 11 11 3
2 14 3 5
Estaca 29 BD 3 23 9 3
4 32 7 5
5 38 5 10

Obs.: DN = indice de penetragio, BE = Borda esguerdD = Borda direita.

Tabela D.3 — Resultado dos ensaios de DCP realzamldrecho 2 em junho/2011.

Estaca Posicdo  Subtrecho Camada Profundidade Espessura DN
(cm) (cm) (mm/golpes)

1 29 29 11
Estaca0+10 BE

2 47 12 12

1 13 13 7
Est 1+10 EIXO 2 18 4 3

staca
Solo + 3 24 5 4
Fosfogesso

4 38 14 5

1 14 14 7
Estaca 2+10 BD 2 24 9 4

3 43 18 6

1 4 4 5

2 14 6 16
Estaca 3+10 BE

3 34 18 6

Solo + 4 47 10 4
Fosfogesso + Cal 1 7 7 2

2 16 9 6
Estaca 4+10 EIXO

3 29 12 4

4 44 13 8
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Tabela D.3 — (continuacao).

Estaca  Posicado Subtrecho Camada Proft(;gr?:)d ade Es?fnssura (mm/DgNoIpes)
1 8 8 4
ESSE((:)a BD Solo ++Fcoas|fogesso 5 27 16 16
3 46 17
1 7 7 5
£ 2 14 4 12
Sa% BE 3 19 3 6
4 31 10 7
5 42 8 9
1 11 11 6
2 14 1 16
E7Sﬁ%a EIXO 3 22 11
4 44 21 3
1 10 10 3
2 18 6 6
E8Sﬁ%a 8D 3 25 6 5
Solo + Cal 4 a4 17 8
1 9 9 5
Estaca BE 2 15 4 7
9+10 3 19 3 3
4 46 25 11
1 6 6 4
. 2 15 6
Sones o
3 22 6 5
4 33 9 7
1 4 4 6
Estaca BD 2 12 6 10
11+10 3 28 14 6
4 45 15 7
1 7 7 4
. 2 16 7 7
e BE 3 25 7 6
4 34 7 11
Solo + Expurgo 5 46 8 13
1 4 4 2
2 14 9 3
a0 EMO 5 o . ]
4 43 23 5
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Tabela D.3 — (continuacao).

Estaca  Posicado Subtrecho Camada Profundidade Espessura DN
(cm) (cm) (mm/golpes)

1 9 9 7
2 15 3 11

Estaca

BD Solo + Expurgo

14+10 3 36 19 7
4 48 10 8
1 12 12 3
2 24 11 4

Estaca

15410 BE 3 38 13 6
4 40 2 3
5 46 5 7
1 13 13 6

Solo + Brita 2 22 8 5

Estaca EIXO

16+10 3 35 11 9
4 45 8 6
1 15 15 4

Estaca 2 23 6 2

BD

17+10 3 36 11 4

4 47 7 1

Obs.: DN = indice de penetracdo, BE = Borda esgue@D = Borda direita.

Tabela D.4 — Resultado dos ensaios de DCP reafizanld recho 2 em Novembro/2011.

Estaca Posicéo Subtrecho Camada Profundidade Espessura DN
(cm) (cm) (mm/golpes)
1 18 18 10
Estaca 0+10 BE 2 38 17 7
3 61 20 10
Solo + Fosfogesso 1 13 13 8
Estaca 1+10 EIXO
2 23 9 6
1 36 36 8
Estaca 2+10 BD
2 57 18 12
1 6 6 7
2 12 0 18
Estaca 3+10 BE
3 23 8 9
Solo + Fosfogesso + 4 57 32
Cal 1 8 8 3
2 17 7 10
Estaca 4+10 EIXO
3 51 33 8
4 56 4 4
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Tabela D.4 — continuacéo.

Estaca Posicéo Subtrecho Camada Profundidade Espessura DN
(cm) (cm) (mm/golpes)
1 6 6 6
2 20 8 24
Estaca5+10 BD o007 Fé’:lfogesso o3 31 9 5
4 41 8 7
5 55 12 5
1 6 6 1
Estaca 6+10 BE 2 14 5 2
3 54 38 7
1 7 7 3
2 15 6 7
Estaca 7+10 EIXO Solo + Cal 3 21 4 5
4 24 3 0
5 49 23 7
1 8 8 5
Estaca 8+10 BD 2 15 3 12
3 57 40 5
1 7 7 5
2 15 6 9
Estaca 9+10 BE
3 27 10 8
4 59 28 10
Cascalho Lateritico
1 27 27 6
Estaca 10+10 EIXO
2 58 28 9
1 14 14 8
Estaca 11+10 BD
2 58 42 6
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Tabela D.4 — continuacéo.

Profundidade  Espessura DN

Estaca Posicdo  Subtrecho Camada (cm) (cm) (mm/golpes)
1 8 8 6
2 14 4 11
Estaca 12+10 BE 3 18 2 7
4 46 25 12
5 56 7 8
Solo + Expurgo 1 - 7 3
2 15 3 12
Estaca 13+10 EIXO 3 17 1 4
4 28 9 6
5 54 24 8
1 13 13 9
Estaca 14+10 BD 2 24 9 6
3 57 30 15
1 21 21 4
Estaca 15+10 BE 2 39 17 9
3 57 14 10
1 8 8
2 13 3 9
Estaca 16+10 EIXO . 3 26 11 8
Solo + Brita
4 38 9 10
5 57 17
1 16 16 7
Estaca 17+10 BD 2 20 3 >
3 31 8 9
4 59 24 12

Obs.: DN = indice de penetracéo, BE = Borda esgue@D = Borda direita.
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Tabela D.5 —Resultado dos ensaios de DCP realizaxldsecho 3 em junho/2011.

Estaca Posicéo Subtrecho Camada
1 17 17 2
2 24 6 1
04+15 BE
3 56 32 5
4 72 15 4
1 25 25 3
03+00 EIXO RCD
2 76 51 5
1 14 14 2
2 24 9 6
04+00 BD
3 35 9 4
4 81 44 7
Tabela D.6 — Resultado dos ensaios de DCP realzaald recho 3 em novembro/2011.
Estaca Posicéo Subtrecho Camada Profundidade Espessura DN
(cm) (cm) (mm/golpes)
1 11 11 3
2 19 8 2
04+15 BE 3 30 10 3
4 41 - 5
5 57 14 6
1 11 11 2
RCD 2 16 3
03+00 EIXO
3 18 1
4 22 1
1 16 16 4
2 53 35 8
04+00 BD
3 43 16 4
4 54 0 7
Obs.: DN = indice de penetragéo, BE = Borda esgueD = Borda direita.
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