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Introducao
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E essencial explorar|ClEiaE iz e a1 6]tz (ol (SR VI I para pavimentos rodoviarios, para

et el fe e oo ERe [ERYsEE minimizando 0 seu impacte ambiental

A utilizacdo de EUEEREVERTe CRCEED S RERE T ERIINIIERES pelo que é preciso aumentar a

percentagem de incorporacdo de MBR em misturas betuminosas para alcancar os objetivos de

desenvolvimento sustentavel

Maiores taxas de MBR exigem af=laijefsIg-lo=loNe TR o] {0l o] [STo Yo (SN0 [o M ITo =Tl CH=T0)Y/=1 g [STei o [0

Residuos, como ofsllzler=tiinlEpieIati=o eR (070N e off=1z (0N (s[eal=Elilgls el podem ser valorizados
parag = EEE e deN =i sR=TalE a[le (6o, levando a beneficios ambientais e econdmicos

EEEETIERENEET Sintetiza oS resultados de desempenhofylzle=TalleleXe[RII2Xele]13] 60% € 80% of:]

MBR, utilizando OAU ou BHO como rejuvenescedores, e apresenta recomendacdes para
aplicacao
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MATERIAIS
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MATERIAIS
10% em massa

Acidez <4 mg

80% (temp) Agregados

virgens

Cera organica

1.5% da massa

de betume

(para reduzir a temperatura
de fabrico da mistura
temperada)
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© METODOS

B. Max.
Tedrica

Tracéo
indireta

Mistura
160°C

Pista de
laboratorio

Flexao 4
pontos

Ensaio de
Marshall
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POROSIDADE (%) VMA (%)
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SENSIBILIDADE A AGUA

60% MBR | OAU 80% MBR | OAU 60% MBR | BHO 80% MBR | BHO
ITSd ®mITSw @ITSR
3000 >
104,5%
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RESISTENCIA A DEFORMACAO PERMANENTE

RDair @ WT Sair

® 0438
® (3154
7,974 ® 0232 ® 02164
@ 0,1519 || 5904
5872 4,566
@ oo0797 294
363 @ 00583
: 2,213
Lab. Campo Lab. Campo Lab. Campo Lab.
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MODULO DE RIGIDEZ
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©Mn crp RESULTADOS

RESISTENCIA A FADIGA
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RECOMENDACOES DE PRODUCAO

Proteger as MBR armazenadas da exposicao direta da radiacao solar e da precipitacédo, para
evitar a oxidacéo excessiva e manter o teor em agua tao baixo quanto possivel

Descarregar os camides sobre a MBR ja em pilha para facilitar a mistura entre as fracdes finas
e grossas

Analisar a MBR a cada 5.000 toneladas utilizadas, reduzindo a possibilidade de variacdes
significativas nas propriedades da mistura betuminosa final

Ao transferir o material, a pa carregadora deve retirar o material desde a base, evitando a perda
de particulas finas

Controlar regularmente as composicdes e dosagens dos constituintes e a temperatura do
material ao longo de todo o processo de fabrico e aplicagao
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ANALISE DE CUSTOS DIRETOS

Mistura a quente Mistura temperada m

Pregos  AC 14 |Agregados|Agregad AC14 |Agregad
Custos unitarios e recursos considerados unitarios surf |naturais + | naturais +]100% MBR  surf | naturais +
médios  35/50 |60% MBR | 80% MBR 35/50 | 80% MBR
€ € € € € €
Betume 35/50 565 €/t 28,25 15,82 10,74 5,65 27,78 10,57
:5 Agregados naturais 11 €/t 10,19 4,06 2,03 10,19 2,03
§ MBR 5€/t - 3,12 4,16 5,20 - 4,16
Eu Cera organica 3000 €/t - - - - 2,48 2,48
- O]co alimentar usado 1 000 €/t - 5,50 5,50 5,50 - 5,50
£ - Central de fabrico 300 €/h 1,88 2,33 2,51 3,00 1,65 1,88
13 _3 Combustivel da central 753 €/t 3,77 4,52 5,27 5,27 3,01 3,77
3| § Pi carregadora 60 €/h 0,38 0,47 0,50 0,60 0,33 0,38
é 5.. Camides 50 €/h 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
g Pavimentadora 80 €/h 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Cilindros compactadores 40 €/h 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Mio de|Trab. qualificados 17 €/h 0,32 0,40 0,43 0,32 0,28 039
obra | Trab. indiferenciados 10€/h 0,50 0,62 0,67 0,50 0,44 0,62
Outros gastos [ contigéncias (10%) 5,19 4,34 3,84 3,26 5,28 3,84
Gastos gerais (10% 5,71 4,78 4,22 3,59 5,80 4,22
Lucro (10%) 6,28 5,25 4,65 3,95 6,38 4,64
TOTAIS (€ por ton de mistura) 69,0 - Shl 43,4 70,2 ALl
TOTAIS (% do AC 14 surf 35/50) 100% (84%) (74%) 63%  102%  (74%)
) g g N
" Para camada de desgaste P Inclui combustivel, manobradores ¢ manutencio
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CONCLUSOES

Excelente resisténcia a acdo da agua, apesar das misturas no campo terem conduzido a
menores valores de ITS

Misturas temperadas com 80% de MBR resistiram menos a deformacdo permanente que as
misturas a quente com 60% de MBR (o BHO levou a uma ligeira melhoria da resisténcia)

Seguindo as recomendacdes de producdo, € possivel obter misturas com propriedades
adequadas para estradas de trafego intermédio/baixo

Adequada resisténcia a fadiga, mesmo apds ensaios de envelhecimento acelerado para simular
as condi¢des de longo prazo em servico

A utilizacado de altas taxas de MBR e OAU (ou BHO) permite uma consideravel reducéo de custos
em comparacao com misturas convencionais
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