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SUMARIO

Com a implementacéo de grande parte do Plano RédovNacional 2000 (PRN2000) concluida, a
necessidade de canalizar recursos para a ReabdldfReneficiacdo da Rede Rodoviaria Nacional
existente torna-se uma prioridade. Neste contextgescomo grande desafio criar estratégias, a ndleel
projeto, de solu¢Bes de reabilitagdo/beneficiacdo pvimento mais econdémicas e simultaneamente
inseridas no futuro de mobilidade/transportes qasega pela sustentabilidade ambiental, nomeadamente,
pelo conceito da economia circular. Neste trabalipresenta-se a estratégia adotada no projeto de
reabilitacdo de um troco da EN4, com solucdes deazla taxa de reutilizacdo dos materiais existeates
garantir, simultaneamente, menor custo para a vgecao.

Palavras-chave  Reabilitacdo sustentavel; reciclagem de pavinmgmontrolo de qualidade.

1. INTRODUCAO

Apé6s décadas de investimento na construcdo de rnovgss de estradas e com a implementacao de
grande parte do Plano Rodoviario Nacional 2000 (B®) concluida, utilizando varios modelos de
financiamento na atividade, hoje os escassos m@ztirs|anceiros disponiveis sdo encaminhados, na sua
maioria, para a Reabilitagdo/Conservagdo e Benefioi da Rede Rodoviaria Nacional existente. Neste
contexto surge como um grande desafio criar egiestéa nivel de projeto, de solugbes de realiidate
pavimentos com vista a um melhor aproveitamentordosrsos disponiveis, tanto a nivel econémico
como de materiais existentes, onde conceitos cogutilizar, reaproveitar e reciclar estejam bem
presentes nas solucdes de reabilitacao a preconizar

Uma das melhores solucdes para uma boa gestdgcagesondémica e ambientalmente sustentavel dos
recursos materiais e inserida numa perspetiva deoetia circular é a Reciclagem de Pavimentos,
nomeadamente a reciclagem “in situ” com incorpavaiéligante hidraulico, reutilizando a totalidame
quase, de estruturas de pavimentacdo existentxyjtarla a temperatura ambiente (a frio).

Nesta comunicacdo apresenta-se 0 Caso de Obra: IBM4secdo com a EN118/ proximidades de
Montijo (km 19+750) e intersecdo com a EN10/Ped&es44+257) - Reabilitagdo, onde a estratégia de
projeto foi preconizar solu¢gdes com elevada taxaedélizagdo dos materiais existentes e garaadir,
mesmo tempo, um menor custo para a intervencaoliafiv@e as vantagens/desvantagens técnicas,
econdmicas e ambientais pela implementacdo da&mlde reciclagem “in situ” versus uma solugéo
tradicional (remo¢do de pavimento e execucdo den@struturas de pavimentacdo), bem como a
importancia do controlo laboratorial, em obra, ncesso da solucéo



2. ENQUADRAMENTO

A “economia circular” apresenta-se como um moded poducdo/consumo que promove O uso
sustentavel dos recursos, apresentando-se comoatita a designada “economia lindarUma das
ideias-chave do conceito da “economia circular'iéeda de ciclo fechado, com desperdicio zero, asde
materiais necessarios para a producdo sdo, na gaasea totalidade, provenientes de reciclagem de
materiais e ndo da extracdo. Nessa perspetivasidagem de pavimentos enquadra-se perfeitamente
neste conceito, isto porque reciclar pavimentooviddios flexiveis consiste em obter novas misturas
com a utilizacdo de materiais fresados e/ou renosv{chisturas betuminosas com ou sem materiais nao
ligados) com a adicdo de ligante (cimento, cal, Isfimubetuminosa, betume) e materiais novos para
eventual corregdo granulométrica (Branco et alpR0tbnstituindo assim um ciclo fechado do material

A reciclagem de pavimentos tem como objetivos [pais a reabilitacdo funcional e estrutural do
pavimento degradado, o desperdicio zero dos matésidevar a depdsito definitivo), reducao ao mini

de incorporacdo de novos materiais, em particidamisturas betuminosas, e a utilizacao de residaos
construcdo rodoviaria, quer como agregado ou liggabtas diferentes técnicas de reciclagem de
pavimentos destaca-se a técnica de reciclagem texiecno local designada “in situ”, com adicdo do
ligante hidraulico (cimento), a temperatura amladatfrio), pelos seu desempenho a nivel estrutiazl
novas camadas de pavimento, com elevada taxa tiézemdo dos materiais antigos (atinge 100%),
baixa incorporagéo de novos matérias e muito ecmadiRara além disso considera-se que esta téenica
adequada a estradas com uma gama muito ampla k= de trafego (de T6 a TO0), possibilita, com
eventuais corre¢Oes granulométricas, a aceitac@igdena heterogeneidade de matérias existentes, que
em materiais granulares quer em misturas betunsnasa considerada como uma técnica das mais
econdmicas que atualmente existem no mercado. Adawbtida através desta técnica € uma mistura de
material fresado (misturas betuminosas degradadaaterial granular) com o ligante hidraulico que se
trata na verdade de um camada granular tratadaicoemto do tipo “agregado de granulometria extensa
tratado com cimento” (AGEC). Esta camada apreseatares de resisténcia muito superiores aos
presentes nas estruturas de pavimento antigo, rdesxade estar na presenca de estruturas de
pavimentacao flexiveis, em fim de vida, e passaartes estruturas de pavimentacdo com alguma rigidez
estruturas semirrigidas que ganharam nova vida.

3. CASO DE ESTUDO

3.1. Caracteristicas da obra

Nesta comunicacdo apresenta-se o Caso de Obra: IEddsecdo com a EN118/ proximidades de
Montijo (km 18+750) e intersegdo com a EN10/Pedlrs44+257) - Reabilitacdo, trogo quagsindo o
PRN2000 integra a concessao da IP e faz parte de Remplementar da Rede Rodoviaria Nacional,
numa extenséo total de 25,5km.

O lanco desenvolve-se no sentido poente para rtascem meio rural atravessando 3 pequenos
aglomerados (Faias, Pegdes Velhos (Santo IsidRedées) e Pegdes), caracterizado por zonas de baixo
declive sem condicionalismos significativos a niw# tracado, tanto em planta como em perfil
longitudinal, as excecdes verificam-se na trangdosde linhas de agua. As ligacdes mais importantes
séo trés, a saber: ao km 18+750, ligacdo com a §NidLlkm 42+200, ligacdo com 0 acesso a A13 e ao
km 44+257, ligacdo com a EN10.

O perfil transversal tipo (1x2) caracteriza-se ypma faixa de rodagem de 7,00m de largura e bermas d
largura variavel (0,50m a 1,00m), com ou sem astastde pavimentacao.

O volume de trafego ndo € muito significativo masnta particularidade de apresentar uma alta
percentagem de veiculos pesados (acima dos 15¢)e @& bastante penalizador para o pavimento. O
valor de trafego pesado para o ano de entrada®igesé2018) e para o ano horizonte (2028) e tezrdo

! Modelo econémico de producdo/consumo intensivo mmsirsos naturais sem qualquer logica e
sustentabilidade ambiental.



consideracdo as classes de trafego definidas naudflate Concecdo de Pavimentos para a Rede
Rodoviaria Nacional (MACOPAV) apresenta os segsimalores de TMDA (por sentido) e a respetiva
classe.

Quadro 1: Valores de TMDA (pesados) por sentido eespetiva classe de trafego

2018 2028
Trecho Zona
TMDA/ Classe TMDA Classe

1 sentido Trafego 1 sentido Trafego
Km 18+662 (rotunda com a EN118) / km
42+172 (entroncamento com a A33) 1 269 T4 296 T4
Km 42+172 (entroncamento com a A33) / km
44+257 (rotunda com a EN10 em Pegdes) 2 527 T3 580 T3

3.2.Caracterizagéo da Situag&o Existente

A Caracterizacdo da Situacdo Existente (CSE), pegeificativa foi elaborada pela firma projetista
Cenor, Consulting Engineerao ambito do projeto de reabilitacdo “ EN4 — Igga 1C32 (Montijo) (km
14+800) e Entroncamento com a EN10 (Pegdes) (km23#A+”. A CSE baseou-se nos seguintes
elementos:

1. Dados fornecidos pelo Sistema de Gestdo de PavumdatIP (SGPav);

2. Inspecdo visual e catalogacdo das patologias deita base no Catalogo de Degradacdes dos
Pavimentos Rodoviarios (2008,Estradas de Portugal);

3. Trabalhos de campo: medicdo da irregularidade todgial (IRI); ensaios de carga (FWD);
sondagens a rotacao e pogos no pavimento;

4. Ensaios de laboratorio sobre amostras remexidatgriaia granulares e solo de fundacéo,
colhidas nos pocos de prospecao: andlise granuicaiétimites de consisténcia Atterberg
(liguidez e plasticidade); equivalente de areiampactacdo pesada (proctor modificado);
determinacédo do CBR (para as condi¢bes oOtimas mi#afifio e para as condi¢des “in situ” de
fundacéo;

5. Ensaios de laboratério sobre os materiais colhidas sondagens a rotacdo, materiais
constituintes das misturas betuminosas: penetralfghdetume a 25.° C; temperatura de
amolecimento do betume pelo método anel e bolaiddde maxima técnica da mistura
betuminosa pelo método do picnémetro; percentagembetume da mistura betuminosa;
baridade aparente da mistura betuminosa e anabseilgmétrica da mistura de agregados na
mistura betuminosa.

Relativamente aos dados de SGPav verifica-se queevam intervencdes em 1946, 1956, 1986, 1989,
2002 e 2010 donde resultou uma grande heterogeteedtaestruturas de pavimentacao, tanto ao nivel do
perfil longitudinal como ao nivel do perfil transsal. De uma forma sintetizada verifica-se quexafde
rodagem mais central apresenta misturas betumirspsente que variam de 5cm a 20cm, misturas
betuminosas aberta frio uma espessura média dee9eracadame hidraulico de variam entre 18cm a
30cm. Nas zonas de alargamento da faixa de rodagemstruidas nos anos 80 do século passado,
observa-se uma espessura média de misturas betamimoquente de 20cm e material granular, em
agregado britado de granulometria extensa e selesisnados, com 30cm de espessura.

Na inspecao visual realizada concluiu-se que onpavio existente € do tipo flexivel e apresenta uma
degradacédo severa, nalguns casos em plena rurdwajmente tem trocos razoaveis e bons, clasddica
na sua globalidade com um Indice de Qualidade ddiddes a Mau. As degradacgdes observadas foram,



entre outras, fendilhamento (pele de crocodilgufias transversais e longitudinais), cavados deinaxd
e deformacdes provocadas pelas raizes de arvefegpd de superficie e movimentacdo de materiais.

Relativamente a medigdo da irregularidade longiidfIRI), confrontando com os valores admissiveis
estipulados no caderno de encargos Tipo Obra (CEI®D)P para pavimentos reabilitados com
espessuras iguais ou inferiores a 0,10m, obtives@ws seguintes resultados:

Quadro 2Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados parogos de 100m em
pavimentos reabilitados com espessura de misturasetuminosas igual ou
inferior a 0,10m.

Percentagem da extenséo da obra
Camada

50% 80% 100%

IRI exigido <20 <3,0 <35
Camada de Desgaste 0 | sdios d

%o D_e valores medios do IRI 104 42,3 54,4
medidos (sentido crescente)
% De valores médios do IRI
medidos (sentido decrescente) 12,5 48,7 63,1

Constata-se que de acordo com as frequéncias dtmes/ale IRl obtidos, em ambos os sentidos, e a
classificacdo segundo o CETO, o troco em questisya generalidade, tem a classificacdo de “Maa”. S
efetuarmos uma analise estatistica do IRIl, pomegies de 500m e por sentido, conclui-se que proximo
de 80% da extenséo é classificado de “Mau”.

Relativamente a capacidade de carga instaladavimeato, identificaram-se, com base nos resultados
nos ensaios com defletémetro de impacto, 10 zoeaouhportamento estrutural homogéneas, em cada
sentido, que foram determinantes para a selegdotrdbalhos de campo (sondagens e pocos ao
pavimento).

Os trabalhos de campo consistiram na execugéo derfttagens, com extracdo de tarolo, e na execugdo
de 13 pocos de prospecdo. As espessuras de mibeitarinosas obtidas nas sondagens a rotacéo sao
muito heterogéneas, com valores minimos de 0,1@wa ©,135m e valores maximos de 0,305m e de
0,295m, nos sentidos crescente e decrescente ivespette. Os pogos definiram espessuras bastante
variaveis, tanto ao nivel das misturas betuminasaso materiais granulares e solo de fundacédo. A
variabilidade de espessuras das misturas betunsir@szontrada nos poc¢os € distinta da variabilidade
observada nas sondagens ao pavimento, acresceigpam@ointersecdo das camadas de solo de fundacgéo
apresentam uma grande variabilidade de profund&dgdere 0,40m a 0,70m de profundidade).

Os ensaios de laboratério confirmam os elementdsriares, grande heterogeneidade de materiais,
envelhecimento dos mesmos, em fim de ciclo de vidaalgumas zonas pontuais maus solos de
fundacéo.

Com base em toda a informagéo recolhida, desdegéspvisual até resultados de ensaios de campo e de
laboratorio, elaborou-se um zonamento do estadpadomento existente, realgcando-se que nas zonas
definidas poderdo pontualmente existir trechos stade diferente do que aquele definido para a
globalidade da zona, que se apresenta no quadimseg



Quadro 3: Zonamento do Pavimento existente com base nos elenus obtidos na CSE

Localizagéo I
Zona Classificacéo do estado do
Km inicial Km final pavimento
1 18+750 22+800 Bom
2 22+899 23+700 Muito Mau
3 23+700 25+800 Muito mau
4 25+800 27+800 Bom
® 27+800 32+900 Mau a Muito Mau
6 32+900 34+150 Bom
7 34+150 37+800 Mau
8 37+800 39+050 Razoavel
9 39+050 41+500 Muito Mau
10 41+500 42+700 Bom
11 42+700 44+257 Mau

Espelhando os dados em gréafico de barras (figurgodgmos verificar que mais de 60% da extensao
apresenta graves patologias, sem capacidade de sifigiente para as solicitagdes e exigindo selsi¢co
de reabilitagdo robustas.

B Mau a Muito
mau

O Razoavel

OBom

174
174
174
174
174
174

Figura 1. Estado do pavimento existente (em peagent)

Em sintese, o trogo em questéo foi objeto de vanigsvengles, desde a fase de construcdo até ao
momento atual, nomeadamente a¢des de manutencsercacio, reabilitacbes estruturais e inclusive
requalificagéo da via com alargamento da faixeod@gem.

3.3.Solucbes de pavimentacdo preconizadas

Neste item descrevem-se as duas tipologias de@sygropostas, a primeira seguindo uma linha mais
tradicional das solu¢cbes de reabilitacdo e cumpriasl regras do modelo “economia linear” e uma
segunda seguindo a nova corrente da “economidaitcu

3.3.1. Solucgdes preconizadas seguindo 0 modelo de “ecenlomear”

Feito o diagnostico da situagdo existente as ptapaie intervencéo no troco podem ser divididas em
dois grandes grupos: solugBes para zonas com dapacicarga suficiente com pequena a grave
degradacédo, nalgumas situagdes com graves irr&tadas, tanto a nivel transversal como longitudinal



solucdo para zonas sem capacidade de carga exgirelnocdo do pavimento (misturas betuminosas e
matérias granulares) e reconstrucédo integral dagwss de pavimentagéao.

No quaro seguinte descreve-se sumariamente aspaissolucdes propostas, omitindo por questdes de
relevancia as solugcées em pequenos trechos daviteadrechos fora da secéo corrente.

Quadro 4:Solugdes preconizadas segundo o modelo é@omia linear”

Propostas de Intervengao

. ~ Solucéo Estrutura de pavimentaggo
Situacéao
proposta
Pavimento com capacidade .
Reforgar 0 pavimento com 0,03m AC10 surf (mBBr)

de carga e misturas substituicdo das camadas de
betuminosas com algumala . i 0,04m | AC20 bin/ 35/50 (MB)
misturas betuminosas

muita degradacéo 0.06m | AC20 reg 35/50 (MB)

Pavimento existente apés ja
fresagem das misturas
betuminosas (espessura média
de 0,13m)

Pavimento com capacidade

de carga e misturas ) .
. Reforcar/reperfilar o pavimentg
betuminosas com algumala

. = com substituicdo das camadas
muita degradacao e com

. ; misturas betuminosas
irregularidade transversal |e
longitudinal

Classe de trafego T4

0,03m | AC10 surf (mBBr)

0,04m | AC14 bin 35/50 (MB)

0,09m | AC20 base 35/50 (MB)

Reconstruir o pavimento, com AC20 base 35/50 (MB)
substituicdo de todas as

je estruturas de pavimentagéo
desde as camadas granulares

a camada de desgaste.

ABGE

Pavimento sem capacidag
de carga

Classe de trafego T3

0,03m | AC10 surf (mBBr)

0,04m | AC14 bin 35/50 (MB)

0,10m | AC32 base 35/50 (MB)

AC32 base 35/50 (MB)

0200l ABGE

Em sintese, nas zonas com capacidade carga tefngdesque implicam uma fresagem, na ordem de
0,13 m de profundidade, de misturas betuminosaslieesidas e sua reposicdo, em igual espessurade 2
3 camadas, em misturas betuminosas novas, e nas gem capacidade de carga preconiza-se a remogao
do pavimento e sua reconstrucdo em material gngnatam 0,20m de espessura, € em misturas
betuminosas novas, com 0,25m a 0,28m de espessnsaante a classe de trafego em questdo. Em
trechos de pequena extensdo onde ndo é possivel cas altimétricas preconizam-se misturas
betuminosas de Alto Modulo e nas zonas ndo urbaeas, quaisquer indicagdes de condicionalismos



ambientais, as espessuras de misturas betumin@saslénticas mas foram distribuidas em diferentes
misturas com diferentes espessuras cada uma delas.

i) SolucBes preconizadas seguindo o modelo de ecomincigar

Com o objetivo de preconizar solucdes de reabdldagom elevadas taxas de reutilizacdo dos materiais
fresados e presentes no pavimento existente equacse a reciclagem do pavimento nas suas difarente
técnicas. A primeira abordagem passou pela ree@ofadas misturas de misturas betuminosas, em toda a
extensdo do troco, para aplicacdo em técnicasditdlagem a quente e/ou semiquente mas rapidamente
foi colocada de lado face a diversos fatores, ndameante, a variabilidade de espessuras observadas n
sondagens, as caracteristicas granulométricasueenatlitolégica dos matérias utilizados nas mastur
serem incompativeis a sua utilizagdo em camadasmoares do pavimento.

Tendo em atencdo que mais de 60% da extensdoqosedrata de pavimento sem capacidade de carga
exigindo reconstrugédo integral apostou-se paratéoraca de reciclagem que garanta elevada capa&cidad

estrutural sem necessidade de remover as estrxisientes, criar uma excelente base de pavimento
homogénea de forma a garantir um excelente compent® das camadas sobrejacentes. No quadro 5
apresenta-se as principais solu¢des adotadas deguimodelo de “economia circular”:

Quadro 5: Solugdes preconizadas segundo o model@t@momia circular”

Propostas de Intervengao

. ~ Solucéo Estrutura de pavimentaggo
Situacao
proposta
Pavimento com capacidade .
; Reforcar o pavimento com 0,04m | SMA11 surf PMB 45/80-65
de carga e misturas bstituicao d das d
betuminosas com algumaja substituicao das camadas A8 5 575
. I~ misturas betuminosas ’07m- AC20 reg/ 35/50 (MB)/ ACRO
muita degradacdo 0.09m | REG 10/20 (Alto Médulo)

Pavimento existente ap6s
fresagem das misturas

betuminosas (espessura média
de 0,07m)

D

Pavimento com capacidade

de carga e misturas ) .
. Reforcar/reperfilar o pavimentg
betuminosas com algumala

. = com substituicdo das camadas
muita degradacado e com ) .
. ; misturas betuminosas
irregularidade transversal |e

longitudinal
Classe de trafego T4
Reconstruir o pavimento, com p| 0,04m | SMA11 surf PMB 45/80-64
substituicdo de 'Fodas as 0,04m | MBR-BBA
Pavimento sem capacidade estruturas de pavimentacao | i in si
e varga desde o solo de funda(;éo até |y Reciclagentin situ” com

camada de desgaste. cimento

0,30m

Com base nos valores de deflexdes obtidas nososndimnensionou-se a camada de mistura reciclada,
com a incorporacao de cimento, com 0,30m de esgessulefiniu-se que estudo de formulacao, a



elaborar em fase de construcdo, definird o tip@mposicdo da mistura reciclada, cuja percentagem
minima em cimento, em relagéo *a massa total em @decnaterial que seré reciclado, sera obtidaté par
de estudos de formulagéo laboratorial, para qusrseptidas as seguintes caracteristicas minimas:

Percentagem em cimento relativamente a massatatabco de materiais a reciclar, minima -3,0%
Resisténcia a compresséo simples aos 7 dias, mir8fidPa

Resisténcia a compresséao simples aos 28 dias, anirbd MPa

Resisténcia a tracdo aos 28 dias, em ensaio deressap diametral, minima - 0,6 MPa
Resisténcia a compresséao simples aos 90 dias, enird MPa

Resisténcia a tracdo aos 90 dias, em ensaio deessdp diametral, minima - 0,8 MPa

Quociente entre a resisténcia a compresséo simpiesmersao aos 14 dias (Ri) e a resisténcia a
compresséo simples aos 28 dias (Rc), Ri/Rc, iguauperior a0,75

NogosrwbE

A mistura, depois de compactada, deve atingir urdutedsuperior a 3000 MPa aos 28 dias, e de 5000
MPa aos 90 dias, determinado “in situ” através sai®s de carga com defletdmetro de impacto no
primeiro trecho experimental.

Uma das preocupacfes ao preconizar misturas covadalerigidez como a mistura reciclada com
cimento, com o efeito combinado das varia¢cfes mipdeatura e as acbes do trafego é o aparecimento de
fissuracao por retracdo térmica. Para evitar tedfeeno preconiza, para além das especificacoesiasig

no CETO com a execucdo de uma pré-fissuracdo &esaly a aplicacdo de uma camada com
caracteristicas especiais de flexibilidade e ewdt@ropagacao de fendas & camada de desgasteramistu
betuminosa rugosa com betumes modificados comdi@ra

3.4.Controlo de qualidade da camada reciclada

De uma forma sucinta referem-se alguns dos aspelfdsonadas com a execucdo da camada reciclada,
nomeadamente, a férmula de trabalho, estabilizgn@ao de trabalhabilidade e fissuracdo por retraca
térmica.

Um dos aspetos mais preocupantes foi a variab#idie espessuras encontradas no pavimento o que
dificultou a determinacdo da férmula de trabalhkigiado, em certas zonas, trabalhos prévios de
fresagem das misturas betuminosas que néo forasrpmradas na camada reciclada. Com a fresagem
prévia foi possivel criar uma féormula Unica parangpreitada toda, onde a andlise granulométrica, teo
em agua e percentagem de cimento se enquadravarespasificacdes do projeto. Relativamente a
percentagem em cimento na formulacéo da misturatag@ra o valor minimo definido em projeto: 3%.

Foi realizado o trecho experimental, na via escudrebvembro de 2017), a atestar a formulacédo da
mistura elaborada em laboratério e verificou-seaggiintes dados: resisténcia a compressao singdes a
7 dias na ordem dos 4,1 MPa a 4,8 MPa, muito supaad especificado no projete3jMPa), aos 14 dias e

28 dias atinge valores similares ao estipulado ejefw (na ordem dos 5 MPa). Relativamente a resigté& tragdo,
tanto aos 7 dias como 28 dias, os valores obti@osignificativamente superiores aos estipuladoprmjeto, com

1,7 MPa e 2,4MPa quando é exigido 0,4MPa e 0,6MBetivamente para os diferentes periodos de tempo.

Nos primeiros dias de produg&o, em dezembro de,2@rificou-se melhores resultados dos obtidos rachb

experimental. Esses resultados refletiram-se erostad parametros aos 7 dias e 14 dias. Na gerafalidas
situacdes o ganho de resisténcia ocorre logo noejpos dias (até 7 dias) e ao fim dos 14 dias di@8 os valores
apontam para valores mais préximos dos estipuleaiogrojeto.

Relativamente ao controlo de compactagdo, no trestperimental, obtiveram-se valores finais de 98H&m
superiores aos 97% exigidos no CETO. Os valoresl@bttonsideram-se os ideais para estruturas réag;lésto
porque com menores densidades, mesmo pouco sigivifis, podem acarretar redugdes significativagsisténcia.
Ao mesmo tempo foi necessario garantir que na @mépactacio os valores foram inferiores de modatareperdas
de humidade e garantir que a parte inferior dekadd fique compactado.

Ao longo dos trabalhos de reciclagem, e devidotérbgeneidade das estruturas de pavimentagaoreristeuve a
necessidade de ajustar, em determinadas sec@es)de de trabalho mas de modo pouco significativo.

O controlo de qualidade ao longo da empreitadatagzara os seguintes resultados:



1. A resisténcia a compressao simples no 1° dia, abasy aos 14 dias, aos 28 dias e aos 90 dias
apontam para valores iguais ou superiores aosidiefimo projeto de execu¢d@xceto em trés
situacdes onde o valor da Rc aos 90 dias ndo atirsg8MPa ficando por 7,9MPa;

2. A resisténcia a tracdo aos 7 dias, aos 14 diss,28odias e aos 90 dias, em ensaio de
compressao diametral, apresenta valores sempra@@geaos exigidos no projeto de execucao;

3. O quociente entre a resisténcia a compressdo snguen imersao aos 14 dias (Ri) e a
resisténcia a compressdo simples aos 28 dias (R®senta valores que cumprem na
generalidade o estipulado no projeto.

Por fim, acrescenta-se que o tempo de cura da eareaitiada foi bastante variavel ao longo dosogari
meses de trabalhos mas nunca chegou ao tempootedefmido em projeto: 7 dias o que exigiu
reformulacdes ao planeamento dos trabalhos.

3.5.Avaliacdo das duas tipologias de solugéo

A decisdo, em fase de projeto, de seguir a soldghoeabilitacdo segundo o modelo de “economia
circular” carece de validagdo ap0s a sua implemaéantasto porque para além da pandplia de vantagens
que ao longo deste artigo se expdem e presentésdama documentacéo existente sobre esta temética
urge a necessidade de avaliar as duas solucdesrpdad em fase de projeto, nas vertentes econgmicas
ambiental e técnica, tendo em atencdo as implisaclee implementacdo em obra da solucdo de
reciclagem de pavimento. No quadro seguinte dastaeaos aspetos que se julgam mais importantes e
condicionantes na tomada de decisao, em fase gqro

Quadro 6: Avaliacdo das duas solu¢cdes ponderadas éase de projeto

Avaliacdo das Solugfes

Parametro Solucéo®A Solucéo B
Economicé 208 423,00€/kfh 100 934,00€/km
Misturas Betuminosas Novas 117907 t 46892 t
Ambientaig | Fresagem+ remocdo => vazadouro 174291 t 10067 t
% De reutilizacdo dos materiais 0 74%
Equipamentos Equamento Equa(n.ento
convencional especifico
Processo construtivo Convencional Complexo
o ) 532t/dia/ equipa ) )
Técnicas Rendimentos . 1626nt/dia/equipa
2913 ni- 5989nt/dia
Tempo de cura 0 dias 7 dias
Controlo de Qualidade Convencional MU'FO mais
exigente

2 No projeto apenas esta definidos valores mininacs ps 7 dias, 28 dias e 90 dias
8 Solugéo A= solucéo de reabilitacdo segundo o ctindei“economia linear”

4 Solug&o B= solugéo de reabilitagdo segundo o donde “economia circular”

® Referente apenas a trabalhos da especialidadevitegntagéo

¢ Estimativa com base nos valores da proposta dadiadtario, em fase de projeto o valor desta solueén a estimativa de
300000,00€/km

" N&o foram contabilizados as quantidades de grdaula pneus usados para a execugdo da mistura NE2R-B



Foram apresentados os principais aspetos tidos asideracdo na tomada de decisdo, em fase de

4. CONSIDERACOES FINAIS

projeto, da solucao de reabilitacdo mais econdrma, diversas vantagens ambientais, onde se destaca

0 aproveitamento dos materiais envelhecidos dopaio, eliminacao e reducéo de produtos sobrantes a
levar a vazadouro e reducdo do consumo de energmissdo de vapores nocivos mas sem deixar de
enumerar as exigéncias técnicas mais especifig@stieulares, métodos construtivos mais exigentes e

um controlo de qualidade mais eficaz de forma argarum bom desempenho do pavimento.

N o g ko
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