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A nível mundial cerca de 50% dos materiais extraídos são para fornecimento de
agregados para a construção de infraestruturas.
Objetivo: minimizar resíduos e a utilização de recursos através da reutilização do
produto em fase final de vida.

Utilização de agregados reciclados em 
substituição dos agregados naturais, 
provenientes do próprio setor.

Introdução e enquadramento



Tipologia de pavimentos

1. Flexível
2. Rígido
3. Semirrígido

Reabilitação de pavimentos
rígidos em fim de vida

Introdução e enquadramento



1. Troço IC2 (EN1) localiza-se entre a Asseiceira e Freires, concelhos de Rio Maior e 
Alcobaça, numa extensão 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. Tráfego pesado muito elevado:

Caso de estudo: IC2/EN1 Beneficiação – Asseiceira/ Freires
Fase de projeto



1. O pavimento existente é do 
tipo rígido, constituído por 
lajes de betão.

2. Degradação moderada a 
severa existente: apresentava 
patologias em quase 70% da 
área.

3. Classificação do IRI: Mau.
4. A avaliação da capacidade de 

carga revelou um bom 
desempenho e garantiu uma 
vida útil, para cerca de 90% da 
área, de mais de 10 anos.

Caracterização da Situação Existente
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Soluções de pavimentação preconizadas em projeto



● Decorridos 5 anos foi realizada nova caracterização do estado do pavimento.
● Incremento de 400% da área das lajes a necessitar de demolição e reconstrução.
● Verificou-se a existência de vazios (ocos) entre a laje de betão e a camada
● Face à evolução do estado de degradação considerou-se que a solução de projeto

não apresentava a melhor resposta.

Desenvolvimento de alteração à
solução inicial:

Pavimento rígido passou a
pavimento semirrígido de estrutura
indireta.

Fase de Obra
Caracterização do estado do pavimento
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Solução de pavimentação adaptada



Camadas de misturas não ligadas com agregados 
reciclados de betão
Trabalho prévio de picagem das lajes.



Demolição das lajes de betão.

Camadas de misturas não ligadas com agregados
reciclados de betão



• Transporte dos resíduos para a

central de britagem.

• Resíduos foram processados,

taqueados e britados.

• Ensaios requeridos para marcação CE.

• Elaboração do estudo laboratorial

da própria mistura.

Camadas de misturas não ligadas com agregados
reciclados de betão



Camadas de misturas não ligadas com agregados
reciclados de betão

- Britagem e classificação do betão, em estaleiro de apoio à empreitada; 

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



Camadas de misturas não ligadas com agregados
reciclados de betão
- Elaboração do estudo de composição da mistura Agregado 0/31,5 + Agregado Reciclado 

RB 0/31,5 nas percentagens 70+30, respetivamente, cumprindo com os parâmetros 
definidos em caderno de encargos para camada de base; 
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Camadas de misturas não ligadas com agregados
reciclados de betão

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

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

0
,0

0
,1

1
,0

1
0

,0

1
0

0
,0

%
 P

a
s
s
a
d
o
s

Diâmetro das Particulas (mm)

Curvas Granulométricas

Limite 1 Limite 2 ABGE Mistura 70% - 30%



Camadas de misturas não ligadas com agregados
reciclados de betão
- Características da mistura Agregado 0/31,5 + Agregado Reciclado RB 0/31,5 e 
características individuais de cada produto

4
0
,0

0
0
 m

m

3
1
,5

0
0
 m

m

1
6
,0

0
0
 m

m

8
,0

0
0
 m

m

4
,0

0
0
 m

m

2
,0

0
0
 m

m

1
,0

0
0
 m

m

0
,5

0
0
 m

m

0
,0

6
3
 m

m

A GR EGA D O  0 / 3 1,5  100 99 75 56 38 24 15 10 4,9 54 0,50 22 10 10 2,36 3,8

A GR EGA D O R EC IC LA D O 

R B  0 / 3 1,5  
100 94 66 48 37 30 23 15 5,0 40 0,50 49 25 26

M ISTU R A  50 % -  50 % 100 97 71 52 37 27 19 13 4,9 55 0,50 39 23 2,14 6,20

M IST UR A  70% -  30% 100 98 72 54 38 26 17 12 4,9 55 0,50 33 19 29 2,17 4,50

100 99 77 60 52 40 35 30 7,0

100 80 63 43 30 23 14 10 2,0

VA LOR ES A  

C UM P R IR  (C E)

≥50             

OU                  

SE ≤50  

M B ≤2

≤2 40 25 - N A

M DE FI
gd (máx.)                                                              

(Kg/m3)

w (ópt.)                          

(%)

RESUMO DE ENSAIOS

N
º 

a
m

o
s

tr
a

GR A N ULOM ET R IA  (% de passado s)

SE M B LA



.

Extensão de 600 m, dividido em secções:

1 – 200 m aplicação de ABGE

2 – 200 m de aplicação da mistura 70% ABGE + 30% agregado reciclado RB 0/31,5

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

Notas:
• % de compactação, aponta para dificuldades em atingir os 98% exigidos no CETO
• Evolução granulométrica do material (análise granulométrica antes e depois da 

compactação
• Ensaios de carga com defletómetro de impacto, FWD (antes e depois da camada de 

interface no trecho experimental)

Trecho experimental



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

Trecho experimental



.

Trecho experimental



Considerações finais

• Aproveitamento dos materiais provenientes da demolição 

das lajes do pavimento existente e eliminação e redução de 

produtos sobrantes a levar a destino final adequado

Aço encaminhado para operador licenciado

Betão 100% reutilizado em obras licenciadas

• Utilização de agregados reciclados em estradas de elevada 

solicitação

• Maior número de estudos laboratoriais desde a sua 

caracterização, formulação de misturas e aplicação em obra

• Avaliação do desempenho destes materiais ao longo do 

tempo



Considerações finais



.



OBRIGADA!

CONTACTOS
▪ anabela.martins@infraestruturasdeportugal.pt
▪ rosa@jjr.pt
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