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Introducao e enquadramento

A nivel mundial cerca de 50% dos materiais extraidos sado para fornecimento de
agregados para a construcao de infraestruturas.

Objetivo: minimizar residuos e a utilizacdo de recursos através da reutilizacdo do
produto em fase final de vida.

Utilizacdo de agregados reciclados em
substituicao dos agregados naturais,
provenientes do préprio setor.
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Introducao e enquadramento

Tipologia de pavimentos

1. Flexivel
2. Rigido
3. Semirrigido

Reabilitacdo de pavimentos
rigidos em fim de vida
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Caso de estudo: IC2/EN1 Beneficiacao - Asseiceira/ Freires

Fase de projeto

1. Troco IC2 (EN1) localiza-se entre a Asseiceira e Freires, concelhos de Rio Maior e
Alcobaca, numa extenséao total de 20,3 km.

2. Perfil transversal tipo apresenta uma plataforma de 12 m de largura, faixa de
rodagem de 7 m e bermas 2,5 m cada.

3. Trafego pesado muito elevado:

2016
Trecho Zona TMDAp/ Classe
sentido Trafego
Km 65+200 - km 77+215 1 - Pavimento rigido 1786 T1

Km 77+215 — km 85+500 2 - Pavimento flexivel 2292 T0
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Caracterizacao da Situacao Existente

O pavimento existente é do
tipo rigido, constituido por
lajes de betao.

Degradacdo moderada a

100

80

severa existente: apresentava

BRI
. 60
patologias em quase 70% da O fendilhamento
area. 40 @ Lajes em ruina
Classificacao do IRI: Mau. 20

A avaliacao da capacidade de 0-
carga revelou um bom

desempenho e garantiu uma

vida util, para cerca de 20% da

area, de mais de 10 anos.
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Solucoes de pavimentacao preconizadas em projeto

Propostas de Intervengao - Reabilitagao do pavimento rigido

Situagao Solugao Estrutura de pavimentagao proposta

Zonas de manutencio Reforcar o pavimento com duas camadas de 0,06m SMA16 surf PMB 45/80-75 AF

das lajes de cimento misturas betuminosas (100% da extensao) 0.07m AC20 reg 35/50 (MBD)
com mas * R
caracteristicas Tratamento de fendas (30%-40% da extensdo)  Oe—CEREiEL
funcionais +

Eventual tratamento da camada subjacente a laje

Reforgar o pavimento com duas camadas de
misturas betuminosas (100% da extensao) 0,06m SMA16 surf PMB 45/80-75 AF

+ 0,07m AC20 reg 35/50 (MBD)
Demoligao/reconstrugao das lajes de betao (10% 0,23m Laje de betao

da extensao) 0,15m AGEG

sl

Zonas com lajes de
betao degradadas

Eventual tratamento da camada subjacente a laje
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Fase de Obra
Caracterizacao do estado do pavimento

e Decorridos 5 anos foi realizada nova caracterizacao do estado do pavimento.

e Incremento de 400% da area das lajes a necessitar de demolicdo e reconstrucao.

e Verificou-se a existéncia de vazios (ocos) entre a laje de betdo e a camada

e Face a evolucao do estado de degradacao considerou-se que a solucdo de projeto
nao apresentava a melhor resposta.

100
Desenvolvimento de alteracéao a

solucdo inicial:

80 1

HIRI

O Fendilhamento

60 1

O Lajes em ruina
D Ilocosll

Pavimento rigido passou a 40
pavimento semirrigido de estrutura
indireta.
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Solucao de pavimentacao adaptada

Proposta de Intervengao - Reabilitagao do pavimento rigido

Situagao Solugao Estrutura de pavimentacao proposta

Pavimento semirrigido de estrutura
indireta 0,06m SMA16 surf PMB 45/80-75

1 - Manter as misturas betuminosas AF

preconizadas 0,07m AC20 reg 35/50 (MBD)

2 - Substituicdo da laje por duas  0,08m AC20 base 35/50 (MB)
camadas: AC20 base 35/50 (MB) + 0,15m Mistura de ABGE + RCD
15cm de ABGE (70%) + RCD (30%) 0,15m AGEC

3 - Manter as camadas de agregado (,10m ABGE
britado com cimento - AGEC e ABGE

Em todas as zonas
do trogo
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Camadas de misturas nao ligadas com agregados

reciclados de betao
Trabalho prévio de picagem das lajes.
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Camadas de misturas nao ligadas com agregados
reciclados de betao

Demolic&o das lajes de betao.
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Camadas de misturas nao ligadas com agregados
reciclados de betao

- Transporte dos residuos para a
central de britagem.

« Residuos foram processados,
taqueados e britados.

- Ensaios requeridos para marcacao CE.
- Elaboracao do estudo laboratorial

da prépria mistura.
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Camadas de misturas nao ligadas com agregados
reciclados de betao

- Britagem e classificacdo do betdo, em estaleiro de apoio a empreitada;

- Desclassificacado do RCD, através da certificacao do produto “Agregado Reciclado RB
0/31,5" segundo a EN 13242, pelo sistema 2+;

4 ”R (E ‘ ” R DECLARA C c E 4 ” R DECLARAGAO DE DESEMPENHO

C€ G e i it
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Camadas de misturas nao ligadas com agregados
reciclados de betao

- Elaboracao do estudo de composicdo da mistura Agregado 0/31,5 + Agregado Reciclado
RB 0/31,5 nas percentagens 70+30, respetivamente, cumprindo com os parametros
definidos em caderno de encargos para camada de base;

Peneiros Fuso CE
ABGE+ ABGE+
L. PEER AGREGADO AGREGADO AGREGADO . . -
Série RECICLADORB 0315 | RECICLADORB 0/315 | RECICLADORB /315 | Limite Limite
Base+Série 2 (Mistura 70%/30%) (Mistura 50%/50%) |nferior Superior Curvas Granulométricas
100,0 -
80,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 w00 /
60,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 20,0 1 1 [N I ] 1] Al
50,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 . 0.0 7
40,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 é 0.0 {4
315 99,3 942 97,8 96,8 80,0 99,0 ® 50,C 11 I | ! |4 /
16 753 66,1 725 70,7 630 770 Vd
56,0 485 53,7 52,2 430 60,0 0 =il r
378 37,2 376 375 30,0 52,0 2
20 243 297 259 27,0 230 | 400 | | "“"'"\ﬂ ‘ . | |
1,00 149 22,7 17,2 188 14,0 350 00
0,500 10,0 15,3 11,6 12,7/ 10,0 30,0 Diéimetro das Particulas (mm)
0,063 49 50 49 49 2,0 7,0
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Camadas de misturas nao ligadas com agregados
reciclados de betao

- Elaboracado do estudo de composicdo da mistura Agregado 0/31,5 + Agregado Reciclado
RB 0/31,5 , respetivamente, cumprindo com os parametros definidos em caderno de
encargos para camada de base;

—— Limite 1 Limite 2 e ABGE e Mistura 70% - 30%
100.0 rvas Granulomeétricas
90,0 /
80,0
70,0
[74]
S 60,0
3 50,0 p
] ! /
o 400 //
R 30,0 ~
20,0 /

0,0

Diametro das Particulas (mm)
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Camadas de misturas nao ligadas com agregados

reciclados de betao

- Caracteristicas da mistura Agregado 0/31,5 + Agregado Reciclado RB 0/31,5 e

caracteristicas individuais de cada produto

RESUMO DE ENSAIOS

GRANULOMETRIA (% de passados)
©
& . .
o va(max.) i w(opt.)
£ £ SE MB LA MDE Fi
5 £ £ £ : : : £ £ = (Kg/m’) (%)
= g g g g g g g 8 g
9}- 1) S e} < I — I=) S
AGREGADO 0/31,5 100 99 75 56 38 24 5 0 49 54 0,50 22 0 0 2,36 38
CXTLAND ISATILAS) | 94 66 48 37 30 23 5 50 40 0,50 49 25 26
RB 0/31,5
MISTURA 50%- 50% 00 97 71 52 37 27 ) B 49 55 0,50 39 23 2,4 6,20
MISTURA 70% - 30% 100 98 72 54 38 26 7 ) 49 55 0,50 33 0 29 2,17 450
100 99 77 60 52 40 35 30 7,0 =30
VALORES A ’ ou < 40 25 NA
CUMPRIR (CE) SE <50
100 80 63 43 30 23 14 10 2,0 M B <2
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Trecho experimental

Extenséao de 600 m, dividido em seccdes:

1-200 m aplicacao de ABGE
2 - 200 m de aplicagao da mistura 70% ABGE + 30% agregado reciclado RB 0/31,5

3 - 200 m de aplicacado da mistura de 50% ABGE + 50% agregado reciclado RB 0/31,5

Notas:

* % de compactacao, aponta para dificuldades em atingir os 98% exigidos no CETO

« Evolucao granulométrica do material (analise granulométrica antes e depois da
compactacao

« Ensaios de carga com defletdmetro de impacto, FWD (antes e depois da camada de
interface no trecho experimental)
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Trecho experimental

-'Execucéo da camada com a mistura do Agregado 0/31,5 e do Agregado Reciclado RB
0/31,5, na espessura de 0,15 m;

fﬁﬁ”‘ R e e s '
P S > '3 — W ey o ~ !l ¥ ad
—— P e ey -
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recho experimental

Cédiga da obra 20.449 Tipo de Material em Estudo Cidigo dacbex: 208003 Tipo de Material em Estudo
= ICHENT - BENEF| 0 ENTRE ASSEICEIRA (KM 65-200) E FREIRES (KM ari
Nome da obra: IC2/EN1 — BENEFICIACAO ENTRE ASSEICEIRA (KM Home da che: A f ) (kM| ABGE Calcario 70% + Agregado reciclado
65+200) E FREIRES (KM 85+500) #5-500) 30%
ABGE 70% + Agregado Dono de Obra: INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, $.4. e .
estran
Deno de Obra: INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, S.A. Reciclado RE 0131,5 30

. - Baridade In Situ (Método Garrafa de Areia)/
Baridade "in situ

| Cadigo do ensaio: BS [ Norma ou especificacao E 204
[Cadigo do ensaia BS | [Morma ou espesificagéa D 2322
Bandade madma w= 2170 giem’|Baridade da areia = M8 gom®
- = ABGE Caicario T0% + Agregado
Aparelho nuclear: e Matureza do material = e T
5268 0,1%
BS - Baridade Standard | Perfl ou Kilometro | i Km I l 00 _+_~ £7+000 |
15 1569 1.0%
& .
MS - Humidade Standard 1085 0,6% 830 1 Ensalo 1 N
Troxier Gamafa Troxier
Peso 03 garrata (anes) ] 7 To7e
Valores dos Ensaios Laboratoriais [ Peso 03 gamata (depols) g 2508 104
Amostra ds R ‘ ESTUDO | Baridade Maxima Mgrm’)| 2170 c-4s Desa 03 e [ 4 2582 4974
o Peso 0a arela no cone [7 A 1790 1750
Teorde Agua Gpimorw| 45 | Peso Especifico tkgim) | = Feso 02 srea o escavagio y 2072 ares
Wt =E53" 1000 Volume de escavagls [ 1970 2184
Pt Peso da amostra 9 4483 4361
N°. do Ensaio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7h =PtVDe 1000 Banidade homida jem” 2376 2234 i 243,00
Perfil | Km 67,425 | 67,450 | 67475 | 67,500 | 67.525 | 67,550 | 67.575 | 67,600 | 67.625 | B7.650 w Téor &m agua * 523 a2 584 4.70
- 1100+W) EBariage seca jem® 2163 2182 2150 2141
Faixa de Rodagem 7 ={r8hp) 100 Baridace reativa % 5.7 5.8 5855
Profundidade (cm) BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS SPEDDY ALCoOL TUFA
Baridade Himida pegm) | 2333 | 2252 | 2282 | 2222 | 2185 | 2001 | 2243 | 2284 | 2248 | 2275
Reciplente 1 2
Baridade Seca (kgm’) 2216 | 2147 | 2147 | 2110 | 2083 | 279 | 2120 | 2124 | 2111 | 2148 = oo 0o e L Y = =
Teor em Humidade (%) 53 a0 6.3 53 59 5.8 58 8,1 85 8.0 Bn Peso 0o recipiente = 50i0 humido EAN 4561 03
PR - P Fes0 do reciplente + S0i0 5820 g \ 24338 477
rg. ! Saneame Pa-Pnpe Peco da agua g 23 285
Grau Compactago (% | 1021 | 8.9 | eae | e72 | 51 | w04 | 677 | e78 | 73 | eme Pa=Pi-Fl Peso 0 5000 550 9 1260 4598
indice de Vazios w=-(PaPd) 100 Teor oe humidade % N 564
Media do Teor de Humidade B /
Camada
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Consideracoes finais

« Aproveitamento dos materiais provenientes da demolicao
das lajes do pavimento existente e eliminacao e reducao de
produtos sobrantes a levar a destino final adequado

Aco encaminhado para operador licenciado
Betédo 100% reutilizado em obras licenciadas

« Utilizacdo de agregados reciclados em estradas de elevada
solicitacao

* Maior numero de estudos laboratoriais desde a sua
caracterizacao, formulacao de misturas e aplicacdo em obra

* Avaliacdo do desempenho destes materiais ao longo do

tempo
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Consideracodes finais

Residuo das lajes de betao Camadas granulares na empreitada

INCORPORAGAO







OBRIGADAI

CONTACTOS

anabela.martins@infraestruturasdeportugal.pt
rosa@ijjr.pt
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