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SITIO EXPERIMENTAL
Realizacao de 10/10/07 a 09/11/07

|
* Trecho experimental localizado na |
EN 311 Fafe-Varzea Cova -

2.25 7.00 225
erma Faixa de rodagem Berma
Plataforma de 11.50m

e Volume a escavar = 1350 m3

 Volume de materiais de aterro
- Saibro = 945 m?3
-ASIC =405 m3
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Pilha de saibro para utilizagcéo no
aterro

ASIC — Recolha de amostra na SN - Maia
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CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS DE ATERRO

e Curva de Compactacao

2450 ~

2250 +

A Proctor Modificado - ASIC
¢ Proctor Modificado - Saibro

2050 +

1850 - /—4\

1650 T T T T T 1
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Teor em agua (%)

Massa Volumica Seca (kg/m3)

% Total que passa

e Curva Granulomeétrica

100 T ] =
— ASIC
80 — Saibro //
60 - /
40 - /_/
20 - LT //
o ——il —
0.001 0.01 0.1 1 10

Dimensao das particulas (mm)

e Limites de Consisténcia (Saibro) : w, = 36%; IP = NP
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CAMADAS EXPERIMENTAIS - METODOLOGIA

e Camadas de Saibro e ASIC

 Espessuras das camadas:
-e=30Cm; W =W,
-e =40cm; w = w,
-e=50cm; w = w,,

 Equipamento de

compactacao: ge -
- Cilindro vibrador HAMM 3214 = =
- V2 (Classe GTR) s o o
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CAMADAS EXPERIMENTAIS - METODOLOGIA

 Malha adoptada para a realizacdo dos ensaios

FAFE CABECEIRAS

0 1 2 3 4 5 6 7

Via
Esquerda

Via
Direita

sowaoe N\ e

TRANSICAO N\ TRANsICAD

EM SAIBRO EMSAIBRO

GRANITICO GRANITICO.
ASIC Saibro Granitico /

20m | 10m | 20m 10m

 Ensaios realizados as 4, 6, 8, 10 e 12 passagens do cilindro
vibrador
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CAMADAS EXPERIMENTAIS - METODOLOGIA

* Ensaios de auscultagao “pontual” « Ensaios de auscultacédo continua:

- Garrafa de areia com determinacédo de . .
teor em agua - estufa (UM) - “Portancemetre” (GEOCONTROLE)

- Método radioactivo (UM)

- Ensaio de membrana (LNEC)

- Ensaio de carga com placa (UM)
- Ensaio de carga com pneu (UM)

- Deflectometro de impacto ligeiro -
DIP (LNEC)

- “Geogauge” (LNEC)

- Deflectometro de impacto - FWD
(UM)
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TEORIA DOS ENSAIOS DE AVALIACAO DAS
CARACTERISTICAS DE DEFORMABILIDADE

“Portancemetre” (LPC; Quibel, 1998)

Roda 1 m, 200 mm largura, equipada com
um sistema de carregamento vibrador,
instrumentada com acelerémetros.

Determinagao em continuo da rigidez a
uma velocidade de (3 km/h).

Calibracao do equipamento:
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TEORIA DOS ENSAIOS DE AVALIACAO DAS
CARACTERISTICAS DE DEFORMABILIDADE

' 7N
.
1~ \ /

“Ensaio de carga com placa”
Carregamento por estagios

Tensio (MPa) 0,25/0,50 N
E >
(« I
+ 1°Cicloe - 1*Descarga + 2°Cicle — 2%Descarga
Interpretacao:
V4 -d
Ev, =Z.1-v?)—P°_(mPa)
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TEORIA DOS ENSAIOS DE AVALIACAO DAS
CARACTERISTICAS DE DEFORMABILIDADE

“Ensaio de carga dinamica com placa” DIP

%Eﬁ W

M=ms+my+AM

Interpretacao:
Ao AK(2)zlr*z
Eqx=15r—%=15r (K(2) )
’ Az Az
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TEORIA DOS ENSAIOS DE AVALIACAO DAS
CARACTERISTICAS DE DEFORMABILIDADE

Ensafos correntes: “Deflectémetro de impacto —
Ensaio de carga com pneu FWD”
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RESULTADOS DAS CAMADAS EXPERIMENTAIS

35

13 ~ 7 11 1
 “Portancemetre « “DIP” e ECP - placa de 60cm
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(]
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RESULTADOS A NIVEL DO LEITO DE PAVIMENTO

e "Portancemetre” e “DIP”
140 - ASIC Saibro Granitico 140 7 } ASIC | Saibro Granitico |
120 +
100 +
E 80
2 i
60 - & 60 -
LlJ -
40 40 - e e
20 - ----Port - Via Direita 20 - o DIP - ViaDireita
— Port - Via Esquerda — DIP - Via Esquerda
O T T T T T T 1 O I I I I I I 1
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Distancia (m) Distancia (m)
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RESULTADOS A NIVEL DA CAMADA DE BASE

» Falling Weight Deflectometer (FWD) < Ensaio de carga com pneu
- placa de 45cm

Distancia (m)

0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
0 | | | | | ! | 0,0 I I I I I I |
ASIC+ASIC ASIC+Saibro AGE+Saibro
— | | | |
—~ 500 - 0.5
S —
© € 1,0 -
3 1000 - E
X @ 1,5 -
3 o)
x 1500 T / =
o ! ASIC+ASIC ASIC+Saibro AGE+Saibro 3 20
HQ_) A’ & % % % . . .
a 2000 4 |-o- Forga 20kN - Via Direita —e— Forga 20kN - Via Esquerda 2,5 -©- Base - Via Direita
- a- Forga 30kN - Via Direita —a— Forga 30kN - Via Esquerda —e— Base - Via Esquerda
- o- Forga 47kN - Via Direita —e— Forga 47kN - Via Esquerda 30 -
2500 - '
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RESULTADOS A NIVEL DA CAMADA DE BASE

 “Portancemetre” para a seccédo  “DIP”
Saibro+AGE

200 - Saibros AGE 200 - } ASIC+ASIC % ASIC+Saibro % AGE+Saibro {
L | m)
160 - 160 -
. —~
= &
. 120 + = 120 +
z 5
S 80 - D z 80-
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RESULTADOS A NIVEL DA

CAMADA DE REGULARIZACAO

» Falling Weight Deflectometer (FWD) < Ensaio de carga com pneu

- placa de 45cm

Distancia (m) Distancia (m)
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
0 I I I I I I ] 0,0 L | | | 1 1 ]
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1600 -
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RESULTADOS A NIVEL DA CAMADA DE DESGASTE

» Falling Weight Deflectometer (FWD)
— placa de 45cm

Distancia (m)

0 5 10 15 20 25 30 35
0 | | | | | | |
ASIC+ASIC ASIC+Saibro AGE+Saibro
|
200 -
400 +
600 -
800 1 | o Forca 20kN - Via Direita e Forca 20kN - Via Esquerda
-a- Forga 30kN - Via Direita ~ —— For¢a 30kN - Via Esquerda
1000 - -<o- Forca 47kN - Via Direita ~ —e— Forca 47kN - Via Esquerda
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 Ensaio de carga com pneu
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INSTRUMENTACAO INTERNA NO ATERRO
Medicao dos assentamentos

Colocacéo de referéncia Instalagdo do sistema de
na fU”anO do aterro medida dos assentamentos
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INSTRUMENTACAO INTERNA NO PAVIMENTO

Extensometros verti(_:ais Extensdometros horizontais na base
na fundacao - saibro da camada betuminosa - ASIC
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INSTRUMENTACAO INTERNA NO PAVIMENTO
MedicOes para aplicacédo de cargas ao nivel da camada de desgaste

e Extensdémetros verticais na e Extensdmetros horizontais na base
fundacéo — saibro da camada betuminosa — ASIC

- Resultado para um ensaio de pneu com - Resultado para a passagem de um camiao
um camiao com carga de 23,9 toneladas nos de 3 eixos com carga total de 32,2 toneladas

eixos traseiros
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0.0020
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11 Dezembro 2008 Estudo de viabilidade de aplicacdo de agregado siderurgico inerte para construcao

(ASIC) em camadas de base, sub-base, leito de pavimento e aterro.



AVALIACAO DO COMPORTAMENTO EM TERMOS AMBIENTAIS
INSTALACAO DE LISIMETROS

Inicio da construcéo do lisimetro no

ASIC (2 m de comprimento x 1 m de geotéxtil de proteccao
largura)
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO EM TERMOS AMBIENTAIS
INSTALACAO DE LISIMETROS

Lavagem do seixo de preenchimento Lisimetro antes da colocacéo do seixo

do lisimetro
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO EM TERMOS AMBIENTAIS
INSTALACAO DE LISIMETROS

Colocacao do geotéxtil de proteccao Lisimetro

ao seixo de preenchimento do
lisimetro
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO EM TERMOS AMBIENTAIS
INSTALACAO DE LISIMETROS

Colocagao da camada de ASIC, a Tubagem, protegida por geotéxtil, de
compactar sobre o lisimetro ligacédo do lisimetro ao reservatorio de
recolha do lixiviado
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO EM TERMOS AMBIENTAIS
INSTALACAO DE LISIMETROS

S -

Localizacao dos lisimetros no trecho Localizacao dos lisimetros no ASIC (1) e

experimental no Saibro (I1)
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO EM TERMOS AMBIENTAIS
INSTALACAO DE LISIMETROS

it

Rega do ASIC com agua na plataforma Recolha do lixiviado

de infiltragc&o situada a 1,4 m do topo do
lisimetro
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AVALIA(;AO DO COMPORTAMENTO EM TERMOS AMBIENTAIS
12s Recolhas

\/
o\
X\
Y4

Recolha de amostra de agua de alimentacao do lisimetro para
constituir a amostra de referéncia nas analises quimicas

Recolha de amostras representativas (cerca de 3 litros) dos
seguintes volumes de lixiviado: 113,5[; 135; 160 I; 160 [; e 240 |,
num total de 808,5 litros (alimentacdo com agua de joper)

Continuacao de recolha periddica de amostras de lixiviado até ao
termo do projecto (alimentacdo com agua de joper e ou agua das
chuvas)
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CONSIDERACOES FINAIS

% Superioridade do ensaio de auscultacéo continua
* Importancia da validacao experimental em obra

* Importancia da avaliacdo do comportamento com recurso a
ensaios de base mecanicista

* Importancia da avaliacdo do comportamento em termos
ambientais (laboratorio e obra)

% Os resultados em obra disponiveis mostram um melhor
desempenho mecanico do ASIC em relacao aos materiais
naturais
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