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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS
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- Programacao e Orcamento das Intervencdes de Conservacao
(Sistema de Gestdao de Pavimentos)

- Projeto e Empreitada C&R

JORNADAS Con5|deragoes Finais

5% CEPSA | -CRP- ‘
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Rede BCR
Al — Auto-estrada do Norte
43 A2 — Auto-estrada do Sul
Porto < A3 — Auto-estrada Porto / Valenca
EXtEﬂSﬁO A4 — Auto-estrada Porto / Amarante
da rede S A5 — Auto-estrada da Costa do Estoril
a1 A6 — Auto-estrada Marateca / Caia
A9 — Circular Regional Exterior Lisboa
4 o ) IRE A10 — Auto-estrada Bucelas / Carregado / IC3
Lisﬁoa o A12 — Auto-estrada Setubal / Montijo
e A13 — Auto-estrada Almeirim / Marateca
= A14 — Auto-estrada Figueira Foz / Coimbra
JORNADAS

CSB — Circular Sul de Braga

5% CEPSA | -CRP- ‘

Construindo Caminhos

LAG — Ligacdo ao Alto da Guerra



Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Rede BCR

Idade das camadas de desgaste

< 5 anos
26%

> 10 anos
52%

10,3 anos

6 a 10 anos

22%

<

SajORNADAS
ETUMES
5% CEPSA | CRP-

Construindo Caminhos




Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Rede BCR

Tipo de camadas de desgaste

MBdren
38%

90% da rede

-5 C

JJORNADAS
-TUMES
5% CEPSA | CRP-

Construindo Caminhos
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Ciclo de Vida dos Pavimentos

Auscultacdo / Avaliagdo do

Empreitada Estado do Pavimento
(Construgao /[ 0N

C&R .

Alargamento) U

Ciclo de
Vida do
Pavimento

JORNADAS

‘ Projeto
5% CEPSRA | -CRP-

Construindo Caminhos

Selecdo / Programacgado e
Or¢amento das Intervencoes de
Conservacao
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Conservagao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

Avaliacao do Estado dos Pavimentos

(] ’
R

Programacao dos parametros a auscultar em funcao da periodicidade

JORNADAS
55 CEPSRA | -CRP- )

Construindo Caminhos
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Avaliacao do Estado dos Pavimentos

 Metodologia AIPCR
- Indicadores AIPCR (Indicadores ICAT, IREG, ICE e IPAV Funcional e Estrutural)
- Indicadores do Estado Superficial (Indicador %FENDAS, %NINHOS, DiGj e RODEIRAS)

* Requisitos do Plano Controlo de Qualidade (PCQ)

Sistema de Gestao de Pavimentos Programacao e Orcamento das Intervencoes
de Conservacao

JORNADAS

5% CEPSA | -CRP- ‘

Construindo Caminhos
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa
GESTAO DE INFRAESTRUTURAS
Avaliacao do Estado dos Pavimentos (AIPCR - exemplo) ,
Indicador IREG
e Classificacio do parametro técnico por classes: e Niveis de Qualidade de IreG:

Classe A.1 (IRI<1,0): Nivel I (80<IrRec<100):

Classe A.2 (1,0<IRI<1,5): / Nivel Il (60<IREG<80):

Classe B.1 (1,5<IRIs1,8): Nivel Il (40<IrRec<60): BTae

Classe B.2 (1,8<IRI<2,0): / Nivel IV (20<IREG<40):

Classe C (2,0<IRI<2,5): Nivel V (0 <Irec< 20): [l
Classe D (2,5<IRI<3,0):

Classe E (IRI>3,0): -

IREG = 1 X A.1(%) + 3/4 x A.2(%) + 1/2 x (B.1+B.2)(%) + 1/4 x C(%)

JORNADAS
5% CEPSA | CRP- ‘

Construindo Caminhos
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Avaliacio do Estado dos Pavimentos (AIPCR - exemplo)

Distribuicao da Extensao dos Niveis de Qualidade de IREG por Autoestrada
(Extensao de ambos os sentidos em % e km)

100%
80%
60%

40%

Extensao (%)

20%

0%

Ad

M Excelente 48 km 18 km 18 km 18 km 6 km 11 km 11 km 11 km 28 km 42 km 42 km
: mBom 10 km 58 km 58 km 58 km 71km 66 km 66 km 66 km 49 km 54 km 52 km
=as Suficiente 21km 6 km 6 km 6 km & km 6 km 6 km 6 km 7 km 7 km & km

)JQRNADAS m Mediocre 10 km 5 km 5 km 5 km 5 km
UMES
5% CEPSA | CRP-

H Mau 15 km 15 km 15 km 15 km 15 km
Construindo Caminhos

Por definir 20 km 20 km 20 km 19 km
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Avaliacao do Estado dos Pavimentos (PCQ)

Padrao minimo adotado: CAT (%)
Tipo de Tipo de camada Valor médio por Valor médio por
pav. de desgaste intervalos de 1000 m intervalos de 100 m Req u |S|tos do PCQ
Flexivel MBrug e MBdren
BB e MBbmb 240 235
Rigido
Padrdo minimo adotado: IRI (m/km)
Tipo de Tipo de camada Valores por sublanco e sentido
pav. de desgaste <2,0 <25 <3,0 £3,5 <4,0
Flexivel |Moruge MBdren 50% 80% - 100% -
BB e MBbmb
Rigido - 50% 80% - 100%
Padrdo minimo adotado: Fissuragdo
Tipo de Tipo de camada Valores por sublango e sentido
pav. de desgaste % Fissuracdo % Pele de crocodilo
MBrug e MBdren
Flexivel - <20% <5%
BB e MBbmb
JORNADAS Rigido -

55 CEPSA | CRP-
Construindo Caminhos



Conservacao de Pavimentos na Rede BCR

2
Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Programacgao e Or¢camento das Intervengoes de Conservagao (Sistema de Gestao de Pavimentos)

Definicdo das  possiveis solugbes de
conservacao de modo a manter niveis de
gualidade pré-determinados, a partir dos

Indicadores AIPCR ou requisitos BCR

Sele¢do e Programagao das atuagdes de
conservagao a curto, médio e longo prazos
(onde, quando e como), hierarquizando-as e
orcamentando com integracdo de aspetos
técnicos e econdmicos (orcamento disponivel,
durabilidade, custo inicial, custo de
conservagao corrente, previsao de

alargamentos)

-as

) JORNADAS
"UMES
5%CEPSA | CRP-

Construindo Caminhos

SIMULACAO do ESTUDO

AI

n.° anos do estudo

E

AE / Sub./ TH
stratégia investimento <=

Niveis de Qualidade

Estado da rede

> Eadodarede

Atuacoes de conservacao

DEFINICAO DOS TRECHOS A Tt
REPARAR

Orcamento obrigatorio

vV l x INDISPONIVEL

Orcamento obrigatorio
DISPONIVEL

Baixa

Média

Alta

~— Obrigatorias

Fixas

Orcamento

Saidas numéricas e graficas l

333
Obrigatoério €

Recomendado €
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Programacao e Or¢camento das Intervengoes de Conservagao (Sistema de Gestdo de Pavimentos)

@Ficheirosdeactuagﬁes o= ==
oo Jassourcto Falha por: FISSURAS
NE | Designacdo | i Actuacio Nomero, 5B
0 Congervagdo de roting Designagio
1 Buracos |Mistura Betuminoza Rugosa
2 Selagem de fissuras . Selagem de fissuras
Designacio abreviada FISSURAS Sim i .
3 Slumy & e . —_ — . (Fiss. isolada)
4 AriFissuras + dom ME Miveis de qualidade =1 | I SV > <OBRIGATORIO 299
54  Microaglomerado betuminoso e | Categoria - LleEbnEe e
m Mistura Betuminasa Rugosa Auto-estrada Miveis de qualidade | *| Categoria N®| 1
9C  Mistura Betuminosa Drenante 2 Auto-estrada-bac Tabela A . . )
6  Reforgo 3 N/D Tabela B | Designacso Auto-estrada Microaglomerado
7 Fresagem + 4 cm MB 4 N/D Tabela C CONSERVAGAO | AUSCULTAGEO | Rugoso ou Drenante
B Fres2oem + 6 om MB 5 N/D = A 5Bou5C 5BousC
9 A&l to de vi
argamenoﬂ S Recomendado Obrigatdrio
10 Reconstrugo
11 FRecaga Minhos: g 1M %
12 Tratamento Superficial beturinos e § ”
Fissuras: 15 20 9% T4
: ' Politica BAIXA, MEDIA, ALTA
> 2 LR.L 3 35 miKm
2 - > >l
Deflextes (Flex.): 50 70 mm/100

[ Adicionar Tabela ‘

. L }
%4 Eliminar Tabela ‘ Deflexdes (Semi-rigido): 50 70 mm/100
- aQ,
15 Editar Tabela \ caT| 40 3B o
Roderias 15 ’—20 T

JORNADAS

5% CEPSRA | CRP-
Construindo Caminhos
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Projeto e Empreitada C&R

Projetos de Conservacao

* Programacao dos projetos de conservacao a realizar a curto prazo

e Elaboracao de projeto de execucao para a selecao da solucao final

- Caracterizacao do pavimento

- Decisoes da BCR sobre a politica de C&R

JORNADAS
5% CEPSA | CRP- ‘

Construindo Caminhos




Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Projeto e Empreitada C&R

Betao betummoso drenante [PA 12 5]

T e e R e T e e —— —— —— o

%
Mi 3 _ ~ Betdo betuminoso rugoso [AC 14] . PMB 45/80-65
BT [ OEEE esgaste SMA (c/ 0 3% de flbras ceIuI05|cas) [SMA 11] |

utilizadas na rede BCR [surf] e e -

Betdo betuminoso [AC 14] E 35/ 50
~ PMB 45/80-65

Betéo betuminoso subjacente [AC 14] | 35/50
Regularizagéio SMA (c/ 0, 3% de flbras celuldsicas) [SMA 16] E PMB 10/40-70
[reg/bin] | 15/25

Betdao betuminoso de alto médulo [AC 16] E PMB 10/40-70

-

-~ Bet3o betumi de alto médulo [AC 20] E 15/25
) JORNADAS Base etdao betuminoso de alto médulo | PMB 10/40-70
UMES [base] MMMMMMMMMMMMMMMMMMMME S —
5% CEPSA | -CRP- - Macadame betuminoso [AC 20] 35/50

Construindo Caminhos
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Projeto e Empreitada C&R BUANUIERE I llglelEERi] ORI\ LN Ry (SR ER (oW oL LY

 Normalizadas pela EN13108-5

* Mistura betuminosa de composicao granulométrica descontinua,

composta por um esqueleto de agregado britado grosso [“stone”]

BETAO BETUMINOSO SMA 1 ] ] )
aglutinado por um mastique rico em betume

* Principal diferenca entre as misturas SMA e as convencionais (rugosas e

drenantes) é no seu esqueleto mineral, em que as primeiras tém cerca de
BETAO BETUMINOSO DRENANTE

70-80% de agregados grossos e as segundas de 40-60%
* Mastique rico em betume (utilizacao de fibras celulosicas para evitar o
JORNADAS escorrimento do betume)
5% CEPSA | CRP, .I )

Construindo Caminhos
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Projeto e Empreitada C&R Misturas Betuminosas tipo SMA utilizadas na rede BCR

Autoestrada Localizagao Camada Tipo de mistura
NG de Leiria | Desgaste ~ Stone Mastic Asphalt SMA 11
Al , ................................................................... ........................................................................................................
N6 de Carvalho Desgast Betdao betuminoso drenante
Desgaste Stone Mastic Asphalt SMA 11
Az N é de C oin a 3.
Regularizacao Stone Mastic Asphalt SMA 16

Linda-a-Velha /
Estadio Nacional

AL
’.'4:51..
\&

Desgaste Stone Mastic Asphalt SMA 11

JORNADAS
55 CEPSRA | -CRP- )

Construindo Caminhos
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Projeto e Empreitada C&R Misturas Betuminosas tipo SMA utilizadas na rede BCR
Consideracoes Finais

Com a utilizacao destas misturas pretende-se:

obter melhores caracteristicas mecanicas para resistir a cargas verticais e a

esforcos tangenciais reduzindo as deformacoes plasticas (cavado de

rodeiras)

e reduzir o numero de intervengcbes de conservacdo e 0s respetivos

JORNADAS
55 CEPSRA | -CRP- )

Construindo Caminhos

incomodos aos utentes, pelo que o aumento de durabilidade esperado.
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Projeto e Empreitada C&R

Tipos de betumes utilizados

nas MB na rede BCR

* Betumes convencionais (35/50 e 50/70)
* Betumes modificados (PMB 10/40-70 e PMB 45/80-65)

 Betumes duros (#8y28= 15/25)

JORNADAS
5% CEPSA | CRP- ‘

Construindo Caminhos



Conservacao de Pavimentos na Rede BCR

Projeto e Empreitada C&R

Caracteristicas dos Betumes

modificados

JORNADAS

5% CEPSR | CRP-

Betumes

Construindo Caminhos

NP EN 14023:2013
+ Anexo NA
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Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

. Método . PMB 10/40 - 70 PMB 45/80 - 65
Propriedade . Unidade L L
de ensaio Classe  Especificagdo Classe  Especificagao

Penetragdo a 25 oC EN 1426 0,1 mm Classe 2 10-40 Classe 4 45 - 80
Temperatura de amolecimento EN 1427 oC Classe 4 270 Classe 5 > 65
Forca de ductilidade (tracdo a EN 13589 Vet Classe 6 >2a 10 oC Classe 2 23 3B oc
50 mm/min) EN 13703 cm = i = i
Penetracgao retida EN12607-1 % Classe 7 260 Classe 7 > 60
Aumento da temperatura de ;5607 4 oC Classe 2 <8 Classe 3 <10
amolecimento
Variagdo em massa EN12607-1 % Classe 4 <0,8 Classe 5 <1,0
Temperatura de fragilidade

EN 12593 oC Classe 3 <-5 Classe 7 <-15
Fraass
Recuperagdo elastica a 25 ¢C EN 13398 % Classe 3 270 Classe 3 >70

iaca EN1

Varlaga'o da temperatura de N 13399 oC Classe 2 < Classe 2 <5
amolecimento EN 1427

EN 13399
Variag¢do na penetracao 0,1 mm Classe 2 <9 Classe 2 <9

EN 1426
Temperatura de inflamacao EN ISO 2592 oC Classe 3 > 235 Classe 3 > 235
Massa volumica EN 15326 Mg/m3 - Valor a declarar - Valor a declarar
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Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Conservacao de Pavimentos na Rede BCR

NP EN 13924-1:2017
DNP Guia 6:2017

Projeto e Empreitada C&R

Penetracdo a 25 C EN 1426 0,1 mm 10 20 15225
(Classe 3) | (Classe 2)
60a 76 55a71
f ik T leci EN 1427 oC
Caracteristicas dos Betumes emperatura de amolecimento (Classe ) = (Classe 2)
Resisténcia ao envelhecimento (RTFOT) EN 12607-1
< <
Variagdo de massa EN 12607-1 % <05 <05
(Classe 2) | (Classe 2)
> >
Penetracgdo retida EN 1426 % 255 253
(Classe 2) | (Classe 2)
<10 <10
Betu mes Aumento da temperatura de amolecimen EN 1427 oC
d (Classe 3) : (Classe 3)
uros
Massa volimica EN 15326 Mg/m’ valora valora
declarar declarar
224 224
Temperatura de inflamacao EN ISO 2592 oC > >
(Classe 3) | (Classe 3)
> >
Solubilidade EN 12592 % massa 299,0 299,0
v (Classe 2) = (Classe 2)
- > 700 2700
as Viscosidade cinematica a 135 eC EN 12595 mmz/s (Classe 3) (Classe 3)
)
JORNADAS : % 52
M ES Temperatura de fragilidade Fraass EN 12593 oC
(Classe 3) : (Classe 2)
5% CEPSRA | CRP- - . .
i ) Indice de penetragao no ligante ndo envelhecido Anexo A -1,5a+0,7 | -1,5a +0,7
Construindo Caminhos
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Projeto e Empreitada C&R

Tipos de Emulsdes Betuminosas utilizadas

 Rega de colagem termo aderente (C60BP3 TA)
 Rega de impregnacao (C50BF4)

 Emulsdo anidnica de impermeabilizacao

JORNADAS
5% CEPSA | CRP- ‘

Construindo Caminhos



5% CEPSA | CRP-

Conservacao de Pavimentos na

Projeto e Empreitada C&R

Caracteristicas das Emulsoes
Betuminosas

JORNADAS

Construindo Caminhos

Rede BCR

NP EN 13808:2016
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Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

DNP Guia 3:2016
) ) C60BP3 TA C50BF4
Propriedades Norma Unidade
Classe Valor Classe Valor
Teor em ligante EN 1428 ou EN 1431 >82a 62 48252
. 8 . . I % massa | Classe 6 >58 Classe 4 >48
ou Ligante residual apds destilagao EN 1431
(60) (50)
indice de rotura EN 13075-1 - Classe3 | 70a 155 : Classe4  110a 195
Residuo de peneiragdo - peneiro de 0,5 mm EN 1429 % massa | Classe 2 <01 Classe 2 <01
Tempo de escoamento, 2 mm a 40 2C EN 12846-1 S Classe3 | 15a70 | Classe3 | 15a70
Teor em Oleo destilado EN 1431 % massa | Classe 2 <20 Classe 7 5a15
Tendéncia a sedimentagdo (7 dias de armazenamento) EN 12847 % massa | Classe 3 <10 Classe 3 <10
o Penetragdo, 25 eC EN 1426 0,1 mm | Classe 2 <50 Classe 7 <330
el
g = Temperatura de amolecimento EN 1427 °C Classe 3 > 55 Classe 8 > 35
Q_ 1
§ E Coesdo pelo ensaio do péndulo EN 13588 J/cm2 Classe 6 20,5 -- --
o ™M
g ; ou Energia de coesdo pela forga de e et Classe 1 oy
§D = ductilidade (tragcdo de 50 mm/min) cm
- Recuperacdo elastica a 25 eC EN 13398 % Classe 1 DV -- --
o Penetragao, 25 °C EN 1426 0,1 mm | Classe 2 <50 Classe 5 <220
O
E 3 Temperatura de amolecimento EN 1427 oC Classe 3 > 55 Classe 8 > 35
‘|5
:«3 i Coesdo pelo ensaio do péndulo EN 13588 j/cm2 Classe 6 20,5 -- --
(%]
o
$ & ou Energia de coesdo pela forgca de EN 13589 )
= J/cm Classe 1 DV - -
s 2 ductilidade (tracdo de 50 mm/min) EN 13703
80—
- Recuperacdo elastica a 25 2C EN 13398 % Classe 1 DV -- --
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Consideracoes Finais

e Adopcao de camadas de desgaste com maior durabilidade recorrendo a

utilizacao de fibras

e Criteriosa selecao e manutencao do controlo de qualidade dos materiais dos

produtos, do fabrico e do processo de aplicacao em obra
e Monitorizacao do desempenho dos pavimentos durante o seu Ciclo de Vida
e Implementacao de um Sistema de Gestao de Ativos para a rede BCR
e Conclusao do Caderno de Encargos de obra, de acordo com as novas normas

JORNADAS‘ europeias
5% CEPSRA | -CRP-

Construindo Caminhos
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Conservacao de Pavimentos na Rede BCR Brisa

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS

Muito Obrigada

Isabel.Gonzalez@brisa.pt Brisa Gestao de Infraestruturas, S.A.

—Sede: Quinta da Torre da Aguilha - Edif. Brisa
—2785-599 Sdo Domingos De Rana

—T(+351) 21 444 85 00
—F (+351) 21 005 82 97
—EC Carcavelos — Ap.250 2776-956 Carcavelos

—www.brisa.pt

JORNADAS
55 CEPSRA | -CRP- )

Construindo Caminhos



