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RESUMO - Em Portugal, um numero significativo de estradas antigas tem vindo a ser objecto de
trabalhos de beneficiag@o. tendo em vista a melhoria do conforto de circulagdo e a seguranga. Muitas
apresentam um projecto deficiente face as necessidades do trafego actual e as presentes especificagdes da
Junta Autonoma das Estradas (JAE), exibindo deterioragéo significativa do pavimento, por vezes
agravada pela faita de manutengdo adequada. No presente artigo ¢ realgada a importéncia do zonamento
geotécnico, baseado nos estudos da geologia, hidrogeologia, drenagem e no comportamento dos materiais
naturais utilizados na construgdo e a sua relagio com as deterioragdes observadas no pavimento. E
apresentada a utilizagdo dos resultados dos ensaios tradicionalmente utilizados em Portugal para o
dimensionamento (CBR ¢ propriedades dos solos) e ainda recorrendo a uma anélise mais abrangente
utilizando toda a informagdo disponivel, incluindo a estrutura do pavimento antigo € as suas
deterioragdes, de modo a elaborar o zonamento geotécnico ao longo da estrada. Foi possivel concluir que
uma analise pormenorizada e completa das observa¢des de campo e dos dados de laboratorio é uma
metodologia adequada para a execugdio do zonamento geotécnico, sendo extremamente importante para
projectar o refor¢o do pavimento de um modo mais realista.

SYNOPSIS - In Portugal there are a significant number of old roads that are being subjected to
benefaction works, to improve circulation comfort and security. Most of them have a deficient design
according to the present traffic needs and the specifications of the Portuguese Road Administration
(JAE), showing significant deterioration of the pavement, some times increased by the lack of appropriate
maintenance. In this paper it is stressed the importance of the geotechnical zoning based on the study of
the geology, hidrogeology, drainage and in the beahviour of the natural materials used in the construction
and it’s relationship with the deterioration observed in the old pavement. Examples are presented using
the CBR and soil properties test results, traditionally used in Portugal in the design, and with a more
comprehensive approach using all available information, including the old pavement structure and
deterioration, to establish the geotechnical zoning along the road. It was possible to conclude that a
detailed complete analysis of the ficld observations and of the laboratory data is an efficient way to create
a geotechnical zoning, extremely important to design more realistic pavement reinforcement.

| - INTRODUCAO

Desde 1980 que a Junta Auténoma das Estradas (JAE) iniciou intensas campanhas de
reabilitac3o dos pavimentos de estradas de todas as categorias da rede de estradas portuguesas,
em simultaneo com a construg@o de novas estradas.
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Neste artigo apenas consideramos a reabilitagdo de estradas de categoria média e inferior.
Sio excluidas as estradas pertencentes aos Itinerarios Principais - IPs e Itinerarios
Complementares - [Cs, bem como as estradas municipais.

Na beneficiagdo de estradas antigas é frequente executar o refor¢o do pavimento, alargar a
plataforma utilizando as bermas em terra, aumentar o raio das curvas € eliminar as curvas de
menores raios construindo pequenas variantes de modo a melhorar a geometria do tragado, a
velocidade de circulagdo, a fluéncia do trafego e a seguranga.

Um dos principais aspectos que é necessario analisar no projecto de beneficiagdo de uma
estrada antiga € a influéncia que as propriedades geotécnicas dos materiais naturais da fundagéo
do pavimento (in situ, tratada ou em materiais de substitui¢do), aterros da estrada e mesmo do
pavimento, tém no comportamento da estrada antiga e a importincia que o projectista deve
atribuir ao modelo geotécnico e a cada componente do modelo, de modo a projectar o refor¢o
do pavimento.

2 - METODOLOGIA
2.1 - Aspectos gerais

Passamos a descrever a metodologia que sugerimos para o reconhecimento do modelo
geoldgico e geotécnico do terreno abaixo da superficie da estrada, num prazo curto e com o
rigor adequado, de modo a obter os pardmetros necessarios para o refor¢go do pavimento antigo
e para o dimensionamento do novo pavimento nas zonas de alargamento e nas curtas variantes
de correcg¢do da estrada.

A metodologia e procedimentos a seguir apresentam alguns detalhes peculiares, que
necessitam de ser atendidos, de modo a obter-se a informagdo adequada ao dimensionamento.
Apesar disso, podemos considerar que no geral apresentam semelhangas com os estudos
geoldgico-geotécnicos para outras obras de engenharia civil.

2.2 - Metodologia utilizada
GEOTECNIA- Revistada Sociedadé’ortuguesale Geotechia
De um modo breve passamos a referir os procedimentos mais relevantes para a elaboragdo

deste tipo de estudos. Eles s@o:

- pesquisa bibliografica (livros, revistas, artigos, projectos semelhantes na drea ou noutros
locais);

- reconhecimento de campo e execug¢do de um mapa a escala adequada, geralmente 1/1000 ao
longo da estrada com a geologia, e elementos da estrada disponiveis (geologia do tragado,
fundagdes do pavimento, deterioragdes do pavimento, drenagem, instabilidade dos taludes,
etc.).

- zonamento geotécnico preliminar ao longo do tragado da estrada e preparagéo do plano de
prospec¢do (carotagens, pogos, trados, sondagens, prospec¢do sismica, penetrometros
dinamicos, etc.) a ser submetido & aprovag@o do organismo supervisor (JAE);

- discussdo e aprovacdo do plano de prospecgiio por parte do organismo supervisor (JAE);

- execugdo da prospec¢io e amostragem, de acordo com o plano aprovado, e quando
necessario reconhecimento de campo adicional;

- ensaios laboratoriais sobre amostras seleccionadas, representativas dos materiais
encontrados;

- interpretagdo dos elementos de campo e dos resultados dos ensaios de laboratdrio;

- execugdo do zonamento geotécnico final da estrada e escrita do relatério geoldgico-
geotécnico.

O método adoptado baseia-se na utilizag@o do critério litogenético, permitindo agrupar os

terrenos em classes com base em condigdes semelhantes de génese, diagénese, alteragio e
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tectonica. Neste método o tipo litolégico € a unidade considerada mais adequada para iniciar o
estudo que se pretende desenvolver.

A utilizag3o do critério litogenético e da caracterizagdo geotécnica dos tipos litolégicos,
baseada num reconhecimento geoldgico de superficie pormenorizado, permite realizar o
zonamento geotécnico preliminar e planear uma campanha de prospecgdo adequada a realidade
do local. Apos a execugdo da campanha de prospecgdio, eventualmente ajustada aos resultados
progressivamente obtidos no campo, em conjunto com os resultados dos ensaios laboratoriais
realizados sobre amostras representativas, € possivel melhorar o modelo geotécnico do terreno,
tornando-o mais proximo das condigdes reais.

O interesse e utilidade desta metodologia ¢ relevante pois permite efectuar correlagdes
entre solos do mesmo tipo litolégico, pertencentes a uma determinada unidade geoldgica,
tornando possivel a interpretagdo de mapas geoldgicos, mesmo os de escala regional. E no
entanto necessario ter muito cuidado de modo a ndo serem cometidos grandes erros, pelo que
se requer uma boa formag@o em geologia € em geotecnia para atribuir a cada componente o
correcto valor e significado.

Como frequentemente a estrutura do pavimento e as propriedades dos solos de fundagédo
sdo variaveis ao longo do tragado, possuindo diferentes caracteristicas geotécnicas e diferentes
valores do CBR, ¢ aconselhavel efectuar o zonamento por grupos de solos ao longo do tragado,
com o correspondente valor do CBR a ser utilizado no dimensionamento do pavimento.

Convém referir que os valores do CBR devem ser ajustados as degradagdes locais do
pavimento, geralmente relacionados com solos maus, falta de drenagem e niveis elevados da
toalha fredtica, obrigando & realizagdo do zonamento final apds a anélise de todos os elementos.

O método de dimensionamento de pavimentos flexiveis considerado neste trabalho
fundamenta-se numa base empirica, utilizando o valor do CBR (California Bearing Ratio)
obtido para 95+1% nos solos coesivos e 100£1% nos solos incoerentes, da baridade seca

maxima (Yd) obtida no ensaio Proctor pesado. Por vezes o calculo do valor do CBR ¢ obtido
indirectamente, baseado no limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP) e na
percentagem de solo passado nos peneiros n° 40 e n° 200 ASTM e utilizando correlagdes
obtidas por diversos autores.

Apos o estudo geotécnico € executado o projecto de refor¢o, devendo definir a espessura
da camada betunfafood B@Yl6cReyishrdacs paiciineto s dsientde Ceai®an@nto das zonas mais
degradadas deve ser realizado com bastante cuidado, eventualmente removendo da fundagao da
estrada os solos com caracteristicas insuficientes, e efectuando a sua substitui¢cio com materiais
adequados. Este procedimento ¢ semelhante ao utilizado para construir o pavimento novo nas
zonas de rectificagdo, ou mesmo ou na reabilitagdo das bermas em terra.

Para que sejam obtidos resultados validos e solugdes adequadas durante o processo de
projecto € necessaria a interligagdo e troca continua e eficiente de informagio, entre a equipa
geotécnica e a de engenharia civil responsdvel pelo tragado da estrada ¢ pelo dimensionamento
do pavimento.

2.3 - Acerca da prospecgdo € ensaios

O plano de prospecgdo deve abranger a plataforma da estrada que se pretende reforgar, as
bermas quando a estrada ¢ alargada, e ainda as zonas de rectificagdo de modo a caracterizar o
terreno de fundagio da nova estrada.

A prospecgdo geotécnica na plataforma da estrada é geralmente realizada escavando pogos
na transi¢@o entre o pavimento e as bermas ou por carotagem do pavimento. As carotagens sao
essencialmente uteis no estudo das camadas betuminosas do antigo pavimento, obtendo-se
amostras para ensaio no laboratério. Com as carotagens do pavimento € dificil obter amostras
adequadas dos materiais granulares por baixo das camadas betuminosas, de modo a efectuar a
sua caracterizacgio laboratorial.
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Os pogos executados na transi¢do entre o pavimento € a berma permitem a observagio
directa e o estudo da estrutura do antigo pavimento, bem como dos solos de fundagdo. A
recolha de amostras é também executada para posterior caracterizag@o laboratorial.

Os ensaios laboratoriais mais executados s@o a distribui¢do granulométrica, o coeficiente
de forma para os materiais granulares grosseiros, o limite de liquidez (LL) e o limite de
plasticidade (LP). Para os estudo das propriedades dos solos de fundagdo os ensaios Proctor e
CBR sio sempre realizados. Sdo também por vezes realizados o ensaio do equivalente de areia
¢ 0 ensaio de azul de metileno.

O ensaio sistemético dos pavimentos para determinar a sua deformabilidade utilizando o
deflectémetro de impacto, o ensaio de carga com pneus ou a determinagdo do coeficiente de
atrito pneu-pavimento, ndo sdo usualmente utilizados para este tipo de estradas porque sdo mais
dispendiosos e demorados que o procedimento descrito. Estes ensaios s@o normalmente
utilizados na auscultagdo dos pavimentos da rede principal de estradas (Itinerarios Principais -
[Ps e Itinerarios Complementares - ICs) e o seu uso ¢ baseado numa diferente filosofia de
utilizagdo e interpretagdo, que ndo € tratada neste trabalho.

3 - EXEMPLO DE APLICAGAO
3.1 - Objectivos

O caso estudado localiza-se no interior de Portugal, sendo uma estrada importante na zona,
permitindo a ligagdo a Espanha e a uma importante estancia termal.

O projecto de beneficiagdo de um trecho de 39 km pretendia essencialmente reforgar o
pavimento, alargar a plataforma da estrada nalguns pontos mais estreitos, alargar as pequenas
pontes e corrigir varias curvas de modo a melhorar a seguranga, o conforto de condugio € o
fluxo de trafego.

3.2 - Trabalhos de campo e de laboratério

Os trabdBfs9 edtApBeldsid Stiaieitadhieritigriasmsizadi®raiem vista a beneficiagdo da
estrada iniciaram-se com o reconhecimento geoldgico do tragado, permitindo identificar e
cartografar as unidades geoldgicas representadas na Fig. 1. Os solos encontrados sdo arcoses,
granitos decompostos, Xistos decompostos, coluvides e aluvides. Nas unidades rochosas tais
como os granitos e os Xistos, o grau de alteragdo e fracturagdo foi registado, mas ndo é
apresentado na Fig. 1 por ndo ser possivel a sua adequada representagio a escala da figura.

O plano de prospecgdo foi preparado para estudar em pormenor as unidades geoldgicas
identificadas e para obter elementos que pudessem ser utilizados no dimensionamento do
reforco do pavimento. A prospecgdo foi estendida as zonas onde era necessario realizar
escavagOes ou aterros para proceder a correcgdo de curvas ou ao alargamento da plataforma da
estrada. Na preparagdo do plano de prospecgdo teve-se especial cuidado nas zonas da estrada
que mostravam maiores degradagdes, identificadas pelo grau de fendilhamento, deformag3o,
desintegragéo e textura do pavimento. Foram também analisadas em pormenor as zonas em que
ocorria agua, ou que indicavam haver baixa capacidade de carga das fundagdes do pavimento
obrigando ao seu estudo com mais pormenor. Pelas razdes apontadas a distribui¢do dos
trabalhos de prospec¢@o néo seguiu um padréo regular, tendo sido ajustada de modo a permitir,
o melhor possivel, o estudo das piores zonas.

A execugdo dos trabalhos de prospecgdo foi realizada conforme o plano aprovado. No
entanto, mais tarde, foi necessario realizar mais alguns pogos de modo a esclarecer algumas
duvidas.
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Figura 1 - Unidades geoldgicas e trabalhos de prospecgao executados entre o km 0 e o km 39.

Os pogos foram utilizados para estudar a estrutura do pavimento existente e as suas
fundagdes. Dev1d8g&ﬁg@ﬁm_ﬁﬂ&ﬁ&mg@é&g&m@fgﬂﬂ%& Q&5L5IRAKAmento dos materiais
imediatamente abaixo do pavimento € o mais relevante, necessitando de ser estudado em
pormenor. Nos pogos, executados na transi¢do entre o pavimento e a berma em terra, foi
cuidadosamente observada a espessura € constituigdo do pavimento e das fundagGes num
minimo de 1m de profundidade.

Nas zonas com grandes escavagdes utilizaram-se sondagens em conjunto com a sismica de
refracgdo.

De todos os trabalhos de prospec¢do foram efectuados registos e desenhados perfis
individuais. Foram recolhidas amostras representativas que mais tarde foram ensaiadas no
laboratorio. Os resultados dos ensaios de laboratdrio sdo sintetizados na Tabela 1. Analisando
os resultados dos ensaios € possivel verificar a sua variabilidade dentro de uma mesma
litologia.

Recorrendo apenas aos resultados dos ensaios de laboratério seria dificil escolher a
distribui¢do dos pardmetros a serem utilizados como base para o dimensionamento, de modo a
definir a espessura do reforgo ao longo da estrada. Com esta finalidade € util definir a classe de
fundagdo de acordo com a classificagdo apresentada na Tabela 2. A utilidade desta
classificagdo aumenta quando € analisada conjuntamente com as observagdes no pavimento
antigo.
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Tabela 1 - Resumo dos resultados dos ensaios de laboratorio executados nas amostras recolhidas na
fundagdo do pavimento.

Amostra Pl P4 P7 P10 Pl4 P16 PI8 P23 P25 P26 P29
Km 0,594 4,04 6,74 12,1 15295 16,8 19,900 249 26,1 27,3 30,040
0 7 45 05 00 80 50
Unidade Gran. Gran. Gran. Xisto Arc. Arc. Col. Arc. Arc. Arc.  Arc.
Granulometria
3" — — — 100, — — 100,0 — 100, — S
2" — — — 968 — — 891 100, 930 — —
1,57 — — — 943 — 100, 85,9 959 930 — 100,0
I — 1000 — 87,9 100,0 96,5 81,6 90,1 930 — 95,8
3/4 — 98.6 100, 854 97,0 96,5 81,6 894 930 — 93,8
127 100,0 98,3 087 80,1 95,7 96,2 81,1 86,6 93,0 — 91.4
3/8” 99,4 98,2 95,6 773 949 95,7 80,6 84,7 92,5 100 89.8
Ne 4 98,9 94,9 724 68,7 91,2 92,7 79,5 773 880 99,7 830
N° 10 95.4 75,4 45,7 56,1 80,8 80,8 76,5 55,5 72,8 98,8 64,6
N° 40 62,5 46,6 25,0 42,0 53,6 41,9 51,6 29,7 479 928 273
N° 200 33,6 26,6 12,0 314 323 136 23,6 14,7 31,5 548 125
Limites Atterberg
LL (%) NP 27 NP 22 34 NP 19 NP 40 24 30
IP (%) NP 12 NP 9 21 NP 6 NP 22 12 18
Classificagio
AASHO A24 A26 Ala A24 A26. Alb A24 Alb A26 A6 A26(0)
_ ) 0) (O () (0 () © O ©
Unificada SM SC SM  SC SC SC SC-SM SC SC CL SC
Proctor
Yd (kN /m3) 20,1 20,6 — 20,3 20,3 21,1 — 20,0 20,0 21.1
Wopt (%) — 9,7 8,5 — 9,5 8,0 7,5 — 9,5 9,0 7,5
CBRgs5(%) GEOTECNJA- Revigfada Saciedag@orfugussale Ggotecnia_ 5 4 20
CBR00 — 24 56 — 9 81 93 — 6 14 39
Classe * S3 S3 S4 S3 S2 S4 S3 S3 S2 S2 S3
Arc. - Arcose; Col. - Coluvido; Gran. - Solo Granitico; Xisto - Solo Xistento.

* Classe de solos para fundagdo de pavimentos, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Classes de solos para fundagdo de pavimentos (modificado de Prates e Santo 1996).

Reutilizagdo

Classedo  CBR Tipo de solo Aterro Leito Sub-base
solo (%)

So <3 OL, OH, N [OL] N N

B CH, MH P [OH, CH, MH]
Sy €3 to <5 OL,OH,CH,MH S N N
2 €510 <10 CH,MH, CL, ML, S N, P [SC] N
SC

S3 €10 to <20 SC, SM, SP S S N

S4 £20 SW, GC,GM, GP S S P

Ss €40 GM, GP, GW S S S

N - Nio admissivel; P - Possivel; S - Admissivel.
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As espessuras e propriedades das camadas do pavimento (betuminosa, base e sub-base),
bem como as da fundagio sdo extremamente importantes na analise do reforgo, e foram sempre
incluidas no dimensionamento final.

Nos locais em que abaixo do antigo pavimento, ndo havia camadas com caracteristicas
adequadas ou, quando ndo apresentavam as caracteristicas suficientes para serem integradas no
novo dimensionamento, recomendou-se a sua substitui¢3o.

Outro aspecto que se revelou muito importante para o zonamento do pavimento foi o0 modo
de distribui¢do, € o tipo, das zonas degradadas ao longo da estrada. Esta informagdo foi
estudada em pormenor tendo-se concluido que para um dimensionamento adequado, de modo a
obter um bom comportamento do novo pavimento da estrada, era necessario tratar com bastante
cuidado estes locais de piores caracteristicas. As observagdes de campo mostraram que este
problema é extremamente importante na formagéo arcésica porque a distribuigdo dos materiais
¢ heterogénea com bolsadas de materiais finos e plasticos (argila e silte) largamente
distribuidas no interior da formagao essencialmente arenosa.

A presenca de bolsadas de solos plasticos associada a uma drenagem deficiente, niveis
freaticos elevados apds periodos chuvosos, € a fina estrutura do pavimento antigo, conduziu a
deterioragdo significativa da superficie do pavimento. Um exemplo da distribui¢do das zonas
degradadas num trogo seleccionado da estrada € apresentado na Figura 2. O padrdo da
distribui¢do das zonas degradadas foi muito importante para determinar os limites do
zonamento para os valores do CBR a ser utilizado no dimensionamento. O valor do CBR de
5% proposto para dimensionamento (ver Figura 2) ¢ muito conservador quando comparado
com os valores obtidos e apresentados na Tabela 1. No entanto foi necessario a sua utilizagdo
devido a presenga das bolsadas de argilas e siltes, ja anteriormente referidas, e responsaveis por
um pior comportamento da estrada do que se poderia antecipar.

O zonamento geotécnico foi entdo realizado apdés o reconhecimento geoldgico de
superficie, a execugdo dos trabalhos de prospecgdo, a execugdo dos ensaios de laboratério e a
interpretagdo dos resultados. Com base no zonamento geotécnico foi possivel estabelecer, para
cada zona, a espessura da camada homogénea para reforco do pavimento. Este procedimento,
baseado num bom conhecimento das condigdes locais, tem a vantagem de tornar mais facil as
operagdes de reconstrugdo, reduzindo os custos devido a definigdo de zonas com idénticas
caracteristicas em seo de pajerlals 2 udlizas o denacedimentos sgautivos.

Ao longo da estrada foi proposta uma drenagem® intensa, como um meio, da maior
importéncia, para reduzir as degradagdes futuras do novo pavimento.

Nas zonas da estrada a serem alargadas, e baseados na capacidade de carga dos solos, foi
possivel definir a profundidade de escavagio necessaria para construir a estrutura do novo
pavimento, em continuidade com o existente ap6s o reforgo.

Nas zonas a escavar, a escavabilidade dos terrenos foi avaliada quer visualmente, quer
baseada nos resultados da sismica de refracgé@o e nos resultados das sondagens.

I . . |

o — ) IR I S | 1
| M T LA | S B | r 7 T V71 v T LA | v 1
km 12 13 14 15 16 17 18 18 g0 21 22
E}II B3 él é:] Fig
e e Clsedall | A=0 - O=0 eae ol o
CBR (%) =—16%— S %

{Largura da degradagdo. 5m = 4]

Figura 2 - Exemplo das observag¢des de campo das zonas degradadas e zonamento final do CBR
entre os km 12 ¢ 22.
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Ap6s o zonamento da fundagdo ao longo da estrada foi possivel dimensionar a solugdo
mais adequada para a estrutura do pavimento. Como exemplo, a Tabela 3 pode ser util
indicando a espessura da camada de leito do pavimento que pode ser utilizada para as classes
de solos apresentados na Tabela 2. Quando ndo ha ensaios de deformabilidade como acontece
neste tipo de estudos, a equagio Ef = 10 CBR (MPa) ¢ frequentemente utilizada para os solos
das classes Sg, S| e Sp. Para as classes com materiais mais grosseiros (S3, S4 € Ss), o valor
para o coeficiente na equagdo anterior decresce, desde 10 até 5, com o aumento da dimensdo
dos gréos.

Tabela 3. Camada de leito em materiais ndo ligados (modificado de Prates e Santo 1996).

Classe da Fl F2 F3 F4
fundagéo
Classe Ef (MPa) >30 a <50 >50 a <80 >80 a <150 >150
Do solo CBR* (%)
So <3 estudo especial em pedraple-
nos ou em
Si >3a<5 30S2 ou 20S3 60S3 ou Aterros com
4084 materiais do
tipo solo-
enrocamento,
S? >5a<I0 )] 30S3 ou 15S4 60S3 ou 30S4 | com uma
camada de
leito do
pavimento em
material
S3 >10a <20 — (1)** 20S4 pétreo de
espessura ndo
inferior a
15¢cm.
S4:Ss 220 = — | A
As espessuras %i%§%T"WWUILugut—:bd.lcut,uteuna

CBR* - indice de CBR do terreno situado sob o leito do pavimento até a profundidade de Im.

Ef - mddulo de deformabilidade da fundagdo do pavimento (incluindo a camada de leito na
espessura indicada na Tabela).

(1)** - em escavagdo deve ser escarificado e recompactado na profundidade necessaria a
garantia de uma espessura final de 30cm bem compactada; em aterros as condigdes de fundagdo estdo
garantidas.

* considerar o resultado do CBR para 0,957d, utilizando os valores médios, mais desfavoraveis.
** exceptua-se quando o solo “in situ” exibe valores £€0,95Yd do Proctor pesado.

Os procedimentos especificos ao dimensionamento da espessura do pavimento e as suas
caracteristicas, dependendo do tipo e intensidade do trafego, temperatura e propriedades do
betume, ndo sdo aqui tratados por estarem fora do objectivo do presente trabalho.

4 - NOTAS FINAIS

A andlise conjunta da geologia, observagdes de campo, resultados de laboratério, e do
comportamento e caracteristicas do pavimento antigo forneceu os elementos necessarios para
um melhor entendimento das propriedades reais dos solos de fundagao da estrada.

No dimensionamento do reforgo do pavimento de uma estrada antiga, é necessario garantir
uma capacidade de carga uniforme para o pavimento apés reforgo, bem como para o novo
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pavimento construido nas zonas localizadas nos alargamentos das bermas em terra e nas
correcgdes de curvas.

O estudo do pavimento antigo deve ser baseado num bom conhecimento da geologia,
geotecnia e nalgumas nogdes de como as estradas foram construidas no passado e das suas
necessidades para o futuro.

O zonamento geotécnico € uma ferramenta bastante importante para reduzir o custo dos
estudos, utilizando uma metodologia coerente e progressiva, € para optimizar o
dimensionamento do reforgo do pavimento. O zonamento geotécnico deve definir zonas
homogéneas, t3o simples quanto possivel, nas quais a gama de valores para cada propriedade é
bem definida. Por esta razio ¢ necessario considerar com muito cuidado as zonas piores,
mesmo quando sdo pequenas em &rea, porque elas podem afectar significativamente o
comportamento do pavimento da estrada ap6s reforgo, obrigando a um dimensionamento mais
conservativo, mas justificado.
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