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RESuUMO

Tratando-se de um texto de fim de curso o trabalho que agora se apresenta €, antes demais, o reflexo
do gosto da autora pelas questdes geotécnicas em obras rodoviarias. Procura ainda evidenciar o
acumular dos seus conhecimentos académicos sobre o tema. De facto, as condi¢cBes de correcta
classificacéo e aplicacdo dos solos ou material rochoso em aterros ou leitos de pavimento carecem de
juntar experiéncia profissional aos saberes de natureza curricular. Em qualquer caso procura apresentar
uma metodologia diferente, com recurso ao auxilio informatico, na classificacdo dos solos e sua
aplicacdo nas terraplenagens de uma obra rodoviaria. Assim, e usando a classificacdo do
LCPC/SETRA como base, propde-se um método de escolha sucessiva que, em ramificagdo, vai
facilitar:
— A classificacdo de um solo ou material rochoso com base em resultados de alguns
ensaios: granulometria, limites de plasticidade, equivalente de areia, azul de metileno,
CBR, e Los Angeles;
— Em funcéo desta e de alguns parametros de estado, dos quais releva a quantidade de agua
decorrente da sua exposicao &s condi¢cfes meteoroldgicas, atingir as possiveis aplicagoes
do solo nas varias camadas do aterro ou do leito do pavimento.

Procura-se ainda conseguir uma equivaléncia entre a classificacdo base usada e a unificada (e a
Rodoviaria) dado serem estas as que condicionam a sua aplicabilidade de acordo com o clausulado do
Caderno de Encargos Tipo da ex-JAE.

PALAVRAS-CHAVE: Terraplenagens, Classificagdo dos Solos, Movimentos de Terras, Solos, Aplicacdo
dos solos.
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ABSTRACT

Being a text of end of degree, the work that is now presented is, above all, a reflection of the author’s
interest for geotechnical issues in road works. It also seeks to highlight her accumulated academic
knowledge on the subject. Indeed, the conditions for correct classification and application of soil or
rock material in landfills or beds of road surface need to add professional experience to the knowledge
of curricular nature. In any case it tries to present a different methodology, with the help of computer
science, in the classification of the soil and its application in earthwork of a road work. Thus, and
using the classification of the LCPC / SETRA as a basis, a method of successive choice is proposed
that, in branching, will facilitate:

- The classification of a soil or rock material based on results of some tests: size, limits of
plasticity, equivalent of sand, methylene blue, CBR, and Los Angeles;

- In order to this and of some parameters of state, of which is relevant the amount of water
resulting from the exposure to weather conditions, to reach the possible applications of the
soil on various layers of the landfill or the bed of the road surface.

It also tries to achieve an equivalence between the classification used as basis and the unified (in
Road) because these are those that determine its applicability in accordance with the “Caderno de
Encargos” of ex-JAE.

KEYWORDS: earthwork, soils classification, earth moving, Soils, Soils application .
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INTRODUCAO

O objectivo deste trabalho foi a criacdo de um Manual de Instrucdes referente as Terraplenagens em
Vias de Comunicagdo que permite, partindo das caracteristicas de um material, classifica-lo (de acordo
com a classificacdo Francesa do LCPC-SETRA) e conhecer as condi¢Bes para a sua utilizagdo em
aterro e em leito de pavimento. A possibilidade de utilizacdo dos diferentes materiais em aterro e em
leito de pavimento estéo de acordo com o especificado no Caderno de Encargos do EP.

Este trabalho foi realizado em PowerPoint, facilitando assim a sua consulta. Aqui serd explicado o
modo de funcionamento do Manual, e apresentados todos os parametros que influenciam a
classificagdo dos materiais e as condicdes de utilizacdo dos mesmos.

Toda a informacdo que pode ser obtida, partindo das caracteristicas dos materiais, com o manual de
instruces encontra-se em anexo.
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DIFICULDADES

Na realizacdo deste Guia de Terraplenagens surgiram algumas dificuldades, a primeira das quais
estava relacionada com o modo de apresentacdo; ap6s ponderacdo das vantagens e desvantagens das
diferentes solugdes foi decidido fazer a apresentacdo recorrendo ao PowerPoint.

Outra das dificuldades sentidas foi estabelecer uma relacdo entre a classificacdo usada pelo LCPC-
Setra e a classificacdo Unificada, usada no Caderno de Encargos do EP, que foi ultrapassada apds
cruzamento da informacdo relativa as caracteristicas de cada solo nas duas classificacdes.

Ap0s estabelecer uma relacdo entre as duas classificacdes, foi ainda necessario aplicar as restricbes
expressas no Caderno de Encargos do EP aos solos, para assim obter as condic¢Ges de utilizag&o.
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ENSAIOS

Neste trabalho foram usados alguns resultados de ensaios para a classificacdo dos materiais e obtencéo
das suas condic¢des de utilizagdo. De seguida sdo resumidos alguns desses ensaios.

3.1. ANALISE GRANULOMETRICA
Um solo é constituido normalmente por particulas de diferentes dimensoes.

A analise granulométrica é constituida por duas fases: peneiracdo e sedimentacdo. O peso do material
gue passa em cada peneiro, referido ao peso seco da amostra, é considerado como a “percentagem de
passados”, e representa-se graficamente em funcdo das aberturas dos peneiros, que estdo em escala
logaritmica. A abertura nominal do peneiro é considerada como o “diametro” das particulas.

A andlise por peneiracdo tem como principal limitacdo a abertura da malha dos peneiros, que nédo pode
ser tdo baixa como os diametros das particulas mais finas do solo.

Quando ha interesse em conhecer a distribui¢do granulométrica da porcdo mais fina dos solos, usamos
a técnica da sedimentacdo, que se baseia na Lei de Stokes: a velocidade de queda das particulas
esféricas num fluido atinge um valor limite que depende do peso especifico do fluido, da viscosidade
do fluido, e do didametro da esfera.

Segundo Casagrande (1947), inicialmente as classificagdes baseavam-se apenas em critérios
granulométricos, o que ndo era muito adequado para os solos argilosos, pois as suas caracteristicas
geotécnicas estdo mais relacionadas com as propriedades plésticas.

3.2. EQUIVALENTE DE AREIA (EA)

Este ensaio permite determinar o valor do Equivalente de Areia que exprime a quantidade e a
gualidade dos elementos finos pléasticos dum solo.

Quanto maior for o valor do EA mais o comportamento do solo se aproxima de um solo granular e
portanto menor seré a sua plasticidade.

De acordo com a especificacdo E-199, o ensaio consiste em introduzir numa proveta o solo preparado,
para ser depois agitado sobre a palma da méo facilitando a libertacdo de bolhas de ar e a molhagem do
provete, e em seguida deve ser deixado em repouso durante 10 minutos. Findo este tempo, a proveta
deve ser convenientemente fechada com uma rolha de borracha, e fixada num agitador para ser
submetida a uma agitacdo de 90 £ 1 ciclo em 30 £ 1 s. De seguida as paredes da proveta devem ser
lavadas de cima para baixo com um tubo de lavagem, sendo este introduzido até ao fundo fazendo
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subir os elementos argilosos, até que o liquido atinga o trago superior de referéncia. Deixa-se depois
repousar sem perturbag¢fes durante 20 minutos + 10 s, e determina-se a altura hl do nivel superior do
floculado. Depois, faz-se descer lentamente 0 pistdo na proveta, até repousar sobre a parte
sedimentada, e determina-se h3, entre a face superior da pec¢a guia e a face inferior do peso do pistdo e
a altura do sedimento h2, que se obtém pela diferenca entre h3 e a constante do aparelho k.

=

vy
I

——f#——T%

M

O equivalente de areia, E.A., dum provete €, por defini¢do, dado por:

l:}—j x100 (1)

Em que,

h1 — Altura do nivel superior do floculado em relagdo ao fundo da proveta
h2 — altura do sedimento determinada com o auxilio do pistéo.

O equivalente de areia E.A da amostra é a média aritmética dos valores determinados sobre os dois
provetes, arredondados as unidades.

3.3. INDICES DE CONSISTENCIA (LIMITES DE ATTEMBERG)

Como ja foi referido anteriormente, utilizar apenas a distribuicdo granulométrica ndo caracteriza bem
0 comportamento dos solos sob o ponto de vista da engenharia. A frac¢do fina dos solos tem uma
importancia muito grande no seu comportamento.

A identificacdo da influéncia das particulas argilosas, pode ser feita por uma anélise indirecta baseada
no comportamento do solo na presenca de dgua. Generalizou-se para isto, 0 emprego de ensaios e
indices propostos pelo engenheiro quimico Attemberg, adaptados e padronizados pelo professor de
Mecanica dos Solos, Arthur Casagrande.
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Um solo argiloso apresenta caracteristicas muito diferentes que variam com o seu teor de humidade.
Quando o solo esta muito humido, comporta-se como um liquido, perdendo parte da agua, fica plastico
e quando seca ainda mais fica quebradico.

Os teores de humidade correspondentes as mudancas de estado, sao:

— Limite de liquidez (LL);
— Limite de plasticidade (LP);
A diferenca entre esses dois limites, é definida como indice de plasticidade (IP) do solo:

IP=LL-LP )
O limite de liquidez é definido como o teor de humidade do solo com o qual uma ranhura nele feita
requer 25 golpes para se fechar numa concha.

O limite de plasticidade é definido como o menor teor de humidade minimo com o qual se consegue
moldar um cilindro com 3 mm de didmetro, rolando-se o solo com a palma da mao.

3.4. VALOR DO AZUL-DE-METILENO (VBS)

O valor do azul-de-metileno permite caracterizar a argilosidade de um solo. Representa a quantidade
de azul-de-metileno que pode ser absorvida sobre as superficies internas e externas das particulas do
solo.

Consiste na determinacdo da quantidade de azul-de-metileno absorvido por 100 gr de solo, disperso
em 100 cm3 de agua.

O resultado exprime-se em gramas de azul-de-metileno por 100 gr de solo, indicando obrigatoriamente
a fraccao o/D sobre a qual se efectuou o ensaio.

3.5. CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
E uma medida aferidora da capacidade de suporte de um solo.

O ensaio consiste em medir a forca necessaria para que um pistdo normalizado penetre no solo até
uma certa profundidade, com determinada velocidade.

O CBR é a forca requerida para o pistdo penetrar até essa profundidade, expressa em percentagem da
forca necessaria para 0 mesmo pistdo penetrar, ate &8 mesma profundidade e com a mesma velocidade,
num provete normalizado. Normalmente usam-se penetracGes de 2,5 mm e 5 mm.

Os ensaios CBR podem ser realizados sobre provetes compactados em laboratério, imersos ou néo,
sobre amostras intactas e directamente sobre o solo “in situ”.

CBR(%)=Xx100  (3)
y

Em que,
x — forca, expressa em quilogramas-forga, correspondente a uma dada penetragdo no provete do solo;

y — forca, expressa em quilogramas-forga, corresponde a mesma penetracdo num provete padrao.
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3.6. LOS ANGELES

Permite avaliar a resisténcia de um agregado ou material rochoso a abrasdo e choque e ,
indirectamente a resisténcia mecénica do agregado.

O principio deste ensaio € fazer rodar uma amostra em conjunto com esferas de aco num tambor, e

avaliar no final a quantidade de material retido no peneiro de 1,6 mm de abertura. O valor do LA mede

a proporcéo de finos (<1,6mm) produzidos por fragmentacéo.

ml-m2

—X
ml

LA= 100 (4)

Em que,
m1 — massa do provete;

m2 — massa do agregado retido no peneiro de 1,68mm (n°12)
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A

PARAMETROS QUE INFLUENCIAM
A CLASSIFICACAO DOS SOLOS

Para a classificacao dos solos neste projecto foram usados 3 parametros:

— Parametros de natureza;
— Parametros de comportamento mecanico;
— Parametros de estado.

4.1. PARAMETROS DE NATUREZA

Referem-se a caracteristicas intrinsecas dos solos, que ndo variam ou variam muito pouco, com 0s
diferentes usos a que vao estar sujeitos ao longo do tempo.

4.1.1. GRANULOMETRIA

Para classificar os solos neste projecto, fé necessario conhecer o valor do Dmax, a percentagem de
passados no peneiro n°200 (abertura 80 um) e no peneiro n° 10 (abertura de 2mm).

O valor do Dmax corresponde 4 méxima dimensdo dos maiores elementos contidos no solo. Um valor
limite considerado foi Dmé&x=50mm, que permite distinguir os solos finos, arenosos com cascalho
(classes A,B,D1 e D2) dos solos granulares grossos (classes C e D3).

A percentagem de passados no peneiro n°200 permite distinguir os solos ricos em finos ¢ em grande
medida, avaliar a sua sensibilidade a 4gua. Um solo ¢ tanto mais sensivel & 4gua quanto maior a sua
perda de capacidade de suporte para um fraco aumento do seu teor de humidade. Sdo considerados 2
valores limites 35% e 12%. O valor limite de 12%, ¢ um limite convencional que permite estabelecer
uma disting@o entre os materiais arenosos € com cascalho, pobre ou rico em finos. O valor limite de
35% ¢é o limite além do qual o comportamento do solo pode ser considerado como dependente da
fracgdo fina (<80um). E este também o limiar da separagdo, na Classificagio Rodoviaria, entre os
solos granulares, por um lado, e os solos siltosos ou argilosos, por outro.

Por seu lado a percentagem de passados no peneiro n°10, permite estabelecer uma distingdo entre os
solos com propensdo para a areia ou para cascalho. Aqui foi apenas consideradoo valor limite de 70%,
acima do qual os solos tém propensao para a areia e abaixo do qual tém propensao para o cascalho.
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4.1.2. ARGILOSIDADE

Para caracterizar a argilosidade de um solo foram considerados os valores do indice de plasticidade
(IP) e do azul-de-metileno (VBS).

O indice de plasticidade ¢ o parametro mais vulgarmente utilizado para a caracterizacdo da
argilosidade, e a sua interpretagdo € tanto mais fidvel quanto maior for a fracgdo 0-400um contida no
solo e a argilosidade desta fracgdo for também maior. Para valores da frac¢do 0-400pum superiores a
50% e valores de IP superior a 12 a interpretag@o ¢ facil, mas torna-se praticamente impossivel quando
a fracgdo 0-400pm toma valores inferiores a 35% e o IP valores inferiores a 7.

Os valores limites considerados para o IP foram:

— 12: Limite superior dos solos pouco argilosos;
— 25: Limite superior dos solos medianamente argilosos;
— 40: Limite entre os solos argilosos e muito argilosos.

O valor do azul-de-metileno (VBS) também permite caracterizar a argilosidade do solo, mas a sua
aplicacdo na identificagdo dos solos é mais recente. Este pardmetro representa a quantidade de azul-de-
metileno que se pode adsorver sobre as superficies internas e externas das particulas do solo, ou dito
de outra maneira, ¢ uma grandeza directamente ligada a superficie especifica do solo.

Os valores limites considerados para o VBS foram:

— 0.1: limite abaixo do qual podemos considerar que o solo ¢ insensivel a agua (este critério
deve ser completado pela verificagdo da quantidade dos passados no peneiro n°200. Se
esta for menor ou igual a 12% existe confirmagao;

— 0.2: limite acima do qual se manifesta alguma sensibilidade a agua;

— 1.5: limite que distingue os solos arenosos-siltosos dos solos arenosos-argilosos;

— 2: limite que distingue solos siltosos pouco plasticos dos solos siltosos de plasticidade
média;

— 6: limite que distingue os solos siltosos dos solos argilosos;

8: limite que distingue os solos argilosos dos muito argilosos.

O VBS ¢ uma grandeza que exprime globalmente e segundo uma escala quase linear a quantidade e
actividade da argila contida no solo estudado, e é aplicavel na identificagdo de todos os solos. E por
isso, que nesta classificagdo todas as classes de solos sdo identificadas parcial ou totalmente a partir
deste parametro.

Contudo, o IP, no caso de solos medianamente argilosos e muito argilosos apresenta algumas
vantagens relativamente ao VBS. Em primeiro lugar porque ¢ um parametro para o qual dispomos de
uma longa experiéncia na sua interpretacdo, depois porque ele € mais sensivel do que o VBS logo que
os solos se tornam verdadeiramente argilosos e finalmente sobretudo porque se trata de um parametro
de identificacdo mas também de comportamento.

4.2. PARAMETROS DE COMPORTAMENTO MECANICO

Estes parametros sdo utilizados para verificar a possibilidade de utilizagdo dos diferentes solos em
leito de pavimento. Permite distinguir os materiais cuja fraccdo granular ¢ susceptivel de resistir ao
trafego daqueles que correm o risco de se fragmentar transformando-se num solo constituido
maioritariamente por finos.
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4.2.1. COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

Como ja foi referido, este parametro permite determinar a resisténcia a fragmentacdo de um solo
granular, agregado ou material rochoso. Foi considerado um valor limite de 45, e assim os solos
ficaram divididos em dois grupos: aqueles que apresentam valores inferiores a 45 e aqueles que
apresentam valores superiores.

Os solos que apresentam valores inferiores a 45, sdo solos menos erodiveis que os solos que
apresentam valores superiores a 45, € por isso apresentam melhores caracteristicas na aplicagao.

4.2.2. COEFICIENTE DE FRIABILIDADE DAS AREIAS

Os solos que apresentam valores inferiores a 60, sdo solos menos erodiveis que os solos que
apresentam valores superiores a 60, e por isso apresentam melhores caracteristicas na aplicacao.

4.2.3. CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Como ja foi referido, o valor do CBR ¢ uma medida aferidora da capacidade de suporte de um solo.
Neste trabalho foram considerados trés valores, 3%, 5% e 8%:

— O valor de 3%, foi considerado como o valor minimo requerido para a capacidade de
suporte do corpo de aterro;

— O valor de 5%, foi considerado como o valor minimo requerido para a capacidade de
suporte da parte superior do aterro;

— O valor de 8%, foi considerado como o valor minimo requerido para a capacidade de
suporte do leito do pavimento.

4.3. PARAMETROS DE ESTADO
Estes parametros nao sdo proprios dos solos, mas do ambiente no qual se encontra.
Aqui foram considerados 5 estados hidricos diferentes:

— Estado muito humido (th): A humidade é muito elevada e ndo permite em geral a
reutilizag¢do do solo em condigdes técnico-econdmicas aceitaveis.

— Estado humido (h):A humidade ¢ elevada, mas permite contudo a reutilizagdo do solo
desde que sejam tomados alguns cuidados especiais (arejamento, tratamento e aterros de
pequena altura).

— Estado de humidade média (m): humidade optima ou proxima desta, corresponde ao
estado que apresenta um minimo de problemas na colocagdo em obra.

— Estado seco (s): humidade fraca, mas que mesmo assim permite a utilizacdo em obra
desde que sejam tomados alguns cuidados especiais (rega, sobre-compactagao).

— Estado muito seco (ts): humidade ¢ muito fraca e ndo permite em geral a reutilizagdo do
solo em condi¢des técnico-econdmicas aceitaveis.
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METODOLOGIA

Este manual foi realizado em PowerPoint, estabelecendo hiperligacdes entre diferentes slides, tendo
por base o Manual Franc€s de classificacdo dos solos do LCPC-Setra.

Este programa permite classificar e conhecer as condi¢des de utilizagcdo dos solos em aterros € em leito
de pavimento, e permite ainda, conhecendo a natureza de um material rochoso, determinar as suas
condi¢des de utilizagdo em aterro.

Permite também conhecer as condi¢des de utilizacdo de solos orgénicos e sub-produtos industriais.

Se pretendermos classificar um solo, € necessario comegar por conhecer se 0 Dmax é menor ou maior
que 50mm.

5.1. CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

As classifica¢des dos solos tiveram por base um grafico do Manual Francés do LCPC-SETRA que
permite, estabelecendo combinagdes entre as percentagens de passados no peneiro n°10, no n°200 e os
valores para o VBS e o IP, classificar os diferentes solos.

5.1.1. SoLos com DMAX < 50 MM

Se quisermos classificar um solo que tem Dmax <50 mm, é necessario conhecer alguns dos seus
parametros de natureza, nomeadamente a percentagem de passados no peneiro n°200 ou a
percentagem de passados no peneiro n°10 e o valor do indice de plasticidade (IP) ou do valor do azul
de metileno (VBS), e também um parametro de estado, a posi¢ao do teor de humidade natural (Wn) da
fraccdo 0-20 relativamente ao teor de humidade 6ptimo referido ao ensaio Proctor normal.

Para todos os solos com Dmax menor que 50mm (A1, A2, A3, A4, B1,B2,B3, B4,B5,B6, D1 ¢ D2),
foi necessario definir todas as combinagdes possiveis entre os pardmetros de natureza, que pudessem
levar a sua classificacio.

Para estabelecer estas combinagdes recorreu-se a um grafico do Manual Francés, que permite uma
classificagdo rapida dos solos.
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Fig. 1 — Grafico do LCPC/SETRA

Numa primeira analise do grafico constatou-se que os solos ndo podiam ser classificados com o
contributo dos dois peneiros considerados neste trabalho; apenas poderiam ser classificados
recorrendo a um dos peneiros. Assim sendo, o peneiro n°200 contribui para a classificagdo dos solos
Al, A2, A3, A4, B5 e B6, e o peneiro n° 10 contribui para a classificagao dos solos B1,B2,B3, B4, D1
e D2.

A percentagem de passados no peneiro n°200 considera-se dividida em trés partes, menor que 12%,
compreendida entre 12 e 35% e superior a 35%.

Se o valor da percentagem de passados for superior a 35%, e recorrendo ao VBS e ao IP podemos
distinguir os solos A1, A2, A3 ¢ A4.

Solo Al:
— % Passados no peneiro n°200> 35%
— IP <12e/ou VBS<2,5

Solo A2:
— % Passados no peneiro n°200> 35%
— 12<IP <25 ¢/ou 2,5 <VBS <6

Solo A3:
— % Passados no peneiro n°200> 35%
— 25<IP <40 e/ou 6 <VBS <8

Solo A4:

— % Passados no peneiro n°200> 35%
— IP>40 e/ou VBS> 8

Se o valor da percentagem de passados estiver compreendida entre 12 e 35%, recorrendo ao VBS
podemos separar os solos B5 e B6.
Solo B5:

— 12% <% Passados no peneiro n°200 < 35%
- VBS<1,5
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Solo B6:

— 12% <% Passados no peneiro n°200 < 35%
- VBS>1,5

Se o valor da percentagem de passados for inferior a 12%, ndo podemos classificar nenhum tipo de
solo, recorrendo somente a este peneiro, pois para uma percentagem inferior a 12 e para cada intervalo
do VBS ou do IP existem sempre dois tipos de solos; para os distinguir é necessario recorrer
adicionalmente & percentagem de passados no peneiro n°10.

A percentagem de passados no peneiro n°10 esta dividida em 2 intervalos, menor que 70% e maior que
70%.

Se o valor da percentagem de passados for inferior a 70%, recorrendo ao VBS e ao valor do IP
podemos classificar os solos D2, B3 ¢ B4.

Solo D2:
— % Passados no peneiro n°10 <70%
- VBS<0,1

Solo B3:
— % Passados no peneiro n°10 <70%
- 0,1 <VBS<0,2

Solo B4:

— % Passados no peneiro n°10 <70%
— VBS>0,2 ¢/ou IP> 12

Se o valor da percentagem de passados for superior a 70%, recorrendo ao VBS e ao valor do IP
podemos classificar os solos D2, B3 ¢ B4.

Solo D1:
— % Passados no peneiro n°10> 70%
- VBS<0,1

Solo B1:
— % Passados no peneiro n°10> 70%
- 0,1 <VBS<0,2

Solo B2:

— % Passados no peneiro n°10> 70%
— VBS>0,2
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5.1.2. SoLos coMm DMAX > 50 MM

Se quisermos classificar um solo com Dmax> 50mm, € necessario também conhecer os seus
parametros de natureza e de estado, nomeadamente a percentagem de passados no peneiro n°200, o
valor do azul de metileno (VBS) e a posi¢ao do teor de humidade natural (Wn) da fraccdo 0-20
relativamente ao ensaio Proctor Normal (Wopn). Estes solos podem ser classificados em 4 tipos
diferentes D3, D4, C1 ou C2.

Se tivermos uma percentagem de passados no peneiro n°200 compreendida entre 5% e 35% entdo
teremos um solo C2. Nestes casos, € necessario classificar a sua frac¢do fina,e para isso, usamos os
pardmetros de natureza e os parametros de estado da fraccdo fina do solo (Dmax <50mm). A
designagado destes solos passa assim a ter 2 letras, designam-se C2Ai ou C2Bi.

O mesmo acontece se tivermos uma percentagem de passados no peneiro n°200 superior a 35%, pois
aqui também sera necessario classificar a frac¢ao fina do solo. A designacdo destes solos sera C1Ai ou
CI1Bi.

Se tivermos uma percentagem de passados no peneiro n° 200 inferior a 5% e Dmax de 250mm, entdo
teremos um solo D3, porém se 0 Dméax for 500mm entdo o solo sera um D4.

5.1.3. MATERIAIS ROCHOSOS

No caso de termos um material rochoso, ¢ necessario conhecer a partida a sua classificagdo ja que este
manual apenas fornece as condigdes de utilizagao.

Para caracterizar um macico rochoso, tendo em vista o seu emprego em aterro ou leitos de pavimento,
o geotécnico procede em duas fases:

— A primeira consiste em identificar a natureza petrografica da rocha, ficando assim
conhecidas as caracteristicas gerais da rocha e do seu comportamento previsivel;

— A segunda, visa precisar como o material se comporta ao longo da extrac¢do, da carga, do
espalhamento, da compactacao, sob a circulagao de veiculos pesados e sob a chuva.

S6 no final desta segunda fase sdo conhecidos a granulometria, 0 comportamento sob a ac¢do do
trafego e o seu caracter evolutivo. E necessario contudo admitir-se um certo grau de incerteza pelo
facto destes dados resultarem de hipdteses que dependem de varios factores.

Os materiais rochosos podem ser divididos em duas familias:
— Materiais rochosos oriundos de rochas sedimentares

— Materiais rochosos oriundos de rochas magmaticas ou metamorficas

As rochas sedimentares aparecem estratificadas em camadas, que resultam da sedimenta¢do dos
detritos transportados, em geral, por 4gua ou ventos.

As rochas metamorficas sdo rochas que resultam de rochas pré-existentes que sofreram modificagdes
na sua textura, estrutura e composi¢ao devido a variacdo das condigdes fisicas (temperatura e pressao)
e quimicas.
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Os materiais oriundos das rochas sedimentares podem ser de tipos diferentes; no manual serdo
considerados os seguintes tipos:

— Rochas carbonatadas, nomeadamente os calcarios;
Rochas argilosas;

— Rochas siliciosas, nomeadamente grés;

Rochas magmaticas.

Serdo ainda consideradas rochas magmaticas e metamorficas, nomeadamente granitos e basaltos.

5.1.4. MATERIAIS PARTICULARES

No caso de termos um material particular, € necessario conhecer a partida a sua classificagdo ja que
este manual apenas fornece as condic¢des de utilizagao.

Materiais particulares considerados:

— Materiais naturais contendo matérias organicas (terra, humus florestal,lodo..);
— Cinzas volantes silico-aluminosas de centrais térmicas;

— Xistos hulhiferos;

— Fosfogesso;

— Matérias de demolic¢do.

5.2. CONDICOES DE UTILIZACAO DO MATERIAL EM ATERRO E/OU LEITO DE PAVIMENTO

Depois de classificado um solo, € possivel conhecer algumas das suas caracteristicas gerais, e também
saber se ¢ possivel utilizar esse solo em aterro e/ou em leito de pavimento.

Os solos em que € possivel a sua utilizagdo em mais de que uma parte do aterro, na parte superior do
aterro, na parte inferior ou no corpo e/ou no leito de pavimento, é necessario seleccionar onde
queremos aplicar o solo.

Antes de conhecermos as condi¢oes de utilizacdo dos solos é necessario seleccionar as condi¢des
meteorologicas na aplicagdo dos solos. Nestes casos, em regra, o solo devera ser utilizado no local
onde, economicamente, € mais valorizado o seu uso.

No caso de termos um material rochoso, um material organico ou um sub-produto industrial, devemos
seleccionar no organigrama/lista o tipo de material para o qual pretendemos conhecer as condigoes de
utilizacao.
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6

UTILIZACAO DO MANUAL DE
INSTRUCOES REFERENTES AS
TERRAPLENAGENS EM VIAS DE
COMUNICACAO

6.1.INTRODUCAO

A consulta deste manual ¢ simples. Para comegar € necessario seleccionar no slide o tipo de material
que pretendemos classificar e/ou conhecer as condigdes de utilizagdo em aterro e leito de pavimento,
ou seja, seleccionar o solo com Dméax <50mm, o solo com Dmax> 50mm, o material rochoso, ou o
Material particular.

1. Seleccionar o material a classificar

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugées Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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6.2. SOLO coM DMAX < 50MM

Para facilitar a compreensdo sobre o modo de utilizagdo do programa e a titulo de exemplo, admitindo
que temos um solo com Dmax <50mm com as seguintes caracteristicas:

— Y%passados no peneiro n°200 esta compreendida entre 35 e 100%
VBS esta compreendido entre 2,5 e 6;

0,9 <Wn <1,1 Wopn;

Situagdo meteorologica na aplicago: evaporagdo importante.

Para classificar este solo fazemos:

1. Seleccionar a percentagem de passados no peneiro n°10 que para este exemplo esta
compreendida entre 0 e 70%.

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugoes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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2. Seleccionar o valor do VBS do solo, estd compreendido entre 0 e 0,1

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugées Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

3. Seleccionar a posigdo do teor de humidade natural (Wn) relativamente ao proctor normal

(Wopn)

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugées Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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4. Depois desta ultima seleccdo fica conhecida a classificagdio do solo e as suas

caracteristicas gerais.

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

5. Seleccionando a classificagdo do solo, obtemos informagdo sobre a possibilidade de
utilizagdo deste solo em aterro ou em leito de pavimento.

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugées Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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6. Seleccionando a situagcdo meteorologica de evaporagdo importante vem:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrucoes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Ficamos assim a conhecer as condi¢des de utilizagdo deste solo, que s6 pode ser aplicado no corpo do
aterro numa situagdo meteorologia de evaporagdo importante.

6.3. SoLO coM DMAX > 50MM

Aqui procede-se de modo analogo ao utilizado para os solos com Dméax <50mm, e para facilitar a
compreensdo do programa vamos recorrer a um exemplo.

Exemplo:
Caracteristicas do solo:

— Y%passados no peneiro n° 200 > 35%;
— Situagdo meteoroldgica na aplicagdo: evapora¢do importante.

Caracteristicas da fraccao fina (0/50):

— Y%passados no peneiro n°200 esta compreendida entre 35 e 100%
- IP<12;
- 0,9<Wn<l1,1 Wopn.

Para classificar este solo fazemos:
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1. Seleccionar o tipo de material a classificar, “Solos com Dmax > 50mm”

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

2. Seleccionar a opg¢ao com %passados no peneiro n° 200 >35%

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrucoes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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3. Seleccionar “classificar a frac¢ao fina (Dmax <50mm) do solo”

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugoes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

4. Necessario classificar a frac¢do fina, para isso, seleccionar a op¢ao que corresponde a
%passados no peneiro n°200 estar compreendida entre 35 e 100%

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugoes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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5. Seleccionar a opgdo que corresponde a um valor do IP menor que 12

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrucoes Referente as Terraplenagens

em Vias de Comunicacao

6. Seleccionar a opgao que corresponde a um valor compreendido entre 0,9 e 1,1

Mestrado Integrado | FEUP
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7. Seleccionar a classifica¢do do solo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugbes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacio

8. Seleccionar a situacdo meteorologica de “evaporagdo importante”

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugbes Referente s Terraplenagens

em Vias de Comunicacao
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9. Ficam assim conhecidas as condi¢des de utilizagdo para este solo exemplo.

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugbes Referente as Terraplenagens
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6.3. MATERIAL ROCHOSO

Como j4 foi referido, ¢ necessario seleccionar no diagrama o tipo de material rochoso, para o qual
pretendemos conhecer as condigdes de utilizagdo.

Exemplo: condi¢cdes de utilizagdo de um material rochoso que ¢ uma rocha carbonatada, mais
concretamente um calcario.

1. Seleccionar o material rochoso no diagrama do qual pretendemos conhecer as condigdes
de utilizacdo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugbes Referente as Terraplenagens

em Vias de Comunicacao
Materiais
rochosos

Rochas Rochas

Sedimentares Magmaticas e
Metamorficas

Rochas Rochas Rochas
Carbonatadas Argilosas Siliciosas

Calcarios
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2. Seleccionar as condigdes que devem ser garantidas

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugbes Referente 4s Terraplenagens

em Vias de Comunicacao

3. Seleccionar a classificacdo do material

Mestrado Integrado | FEUP
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4. Sdo entdo apresentadas as condigdes de utilizagdo para este exemplo:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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6.3. MATERIAIS PARTICULARES

Tal como ja foi referido, € necessario seleccionar o tipo de material particular, para o qual
pretendemos conhecer as condigdes de utilizagdo. Como exemplo, considera-se que se pretende
conhecer as condi¢des de utilizacdo de um material natural que contém matéria organica.

1. Seleccionar o material a classificar, “Materiais naturais contendo matéria
organica”

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instruges Referente s Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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2. Seleccionar a classificacdo do material

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugbes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugbes Referente as Terraplenagens

em Vias de Comunicacio

Sdo entdo assim, apresentadas as condigdes de utilizagdo do material.
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

109



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Solos C;Ags:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

111



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

112



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

114



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Solos C1As:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

117



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruc6es Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicagdo

Anexo A4 — Solos C1B;
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Solos C;Bs:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugoes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Solos C1By;:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

138



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Solos C1Bs;:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Solos C1Bs:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

148



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugbes Referente &s Terraplenagens
em Vias de Comunicacio

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Manual de Instruc6es Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicagdo

Anexo A5 — Solos C)A;
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Solos C,A;:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Solos C,A,:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Solos C,A;:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Solos C,Au:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

172



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Manual de Instruc6es Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicagdo

Anexo A6 — Solos C,B;
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Solos C,B1:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

178



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

179



Solos C,B5:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Solos C,B3:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

187



Solos C,B,:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

188



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

189



Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Solos C,Bs;:

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

193



Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

194



Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao

195



Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instru¢des Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicacao
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Manual de Instruces Referente as Terraplenagens em Vias de Comunicacéo

Mestrado Integrado | FEUP

Manual de Instrugdes Referente as Terraplenagens
em Vias de Comunicagao
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Solos C,Bs:

Mestrado Integrado | FEUP
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