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Introducéo

Reciclagem de pavimentos flexiveis

x

 Reducao da utilizacao de recursos naturais

 Minimizacao da quantidade de residuos
Proteccao do Ambiente
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Introducéao
Técnicas de reciclagem de pavimentos

Quanto ao local
In situ
Em central

Quanto a temperatura de fabrico
A quente
Temperada
Semi-quente
A frio

Quanto ao tipo de ligante
Betuminoso
Hidraulico
Mistura
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Introducéo

Reciclagem de pavimentos flexivels
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Reciclagem de pavimentos flexiveis

RECICLAGEM MIGBENEBIEM CENTRAL

Com betume
RECICLAGEM SEMI-QUENTE EM CENTRAL

Com emulsao betuminosa modificada
Com espuma de betume

RECICLAGEM A FRIO “ IN SITU”

— =

Com emulsao betuminosa
Com emulsao betuminosa e cimento
Com cimento
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Reciclagem a frio in situ @

(com emulséo betuminosa)

Eventual desagregacdao prévia das camadas
vod Espalhamento de material correctivo

Ve

MAQUINA RECICLADORA

Desagregacao dos materiais
Adicédo de emulsédo e agua
Mistura dos materiais
Espalhamento
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Reciclagem a frio in situ @
(com emulséo betuminosa)

Material
correctivo
\ - Py — I
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Reciclagem a frio in situ @
(com emulséo betuminosa)

# $ %
$
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Reciclagem a frio in situ @
(com emulséo betuminosa)

# $ %
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Reciclagem a frio in situ @
(com emulséo betuminosa)

&
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Reciclagem a frio in situ @
(com emulséo betuminosa)

- (
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Reciclagem a frio in situ

(com emulséo betuminosa)

)

)

$

%
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#
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»

 Poupanca de energia

 Reducao da emissao de poluentes (CO
Proteccao do Ambiente

2)
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Reciclagem a frio in situ @

(com emulséo betuminosa)

Formulacao
— das misturas

Determinacao da composicao
da mistura de agregados

Determinacdo da quantidade de agua a adicionar aos agregados no
fabrico da mistura, tendo em vista a optimizacao do recobrimento

dos agregados, por parte do ligante l,

Determinacéao do teor em liquidos necessario para
a optimizacao da compactacéo da camada

Determinacao do teor em ligante necessario para a obtencao de
adequadas caracteristicas mecanicas e de durabilida  de da mistura
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Reciclagem a frio in situ @

(com emulséo betuminosa)

- $

Formulacao

das misturas

Ensaios de envolvimento

Baridade {g/fcm ?)

Ensaio Proctor modificado sobre a
mistura de agregados e/ou sobre a
mistura de agregados + emulsao

230

~—Agregados +

dgua +

220

emuisdo

2.16

210

200

20

30 40 505360 70 80 90

Teor em dgua (%)
Determinado por secagem em estufa
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Reciclagem a frio in situ @ -
(com emulsdo betuminosa) Formulagao

- das misturas

Moldagem e cura de provetes
Ensaios de imersao-compressao
ASTM D 1074 e D1075 / normas
Espanholas NLT 161 e 162)

$
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Reciclagem a frio in situ @

(com emulséo betuminosa)

Controlo de qualidade

2

3%

5 + 6s 1 788,
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Reciclagem a frio in situ @
I # o
O*0+. 4)6,

- Evolucdo com a
cura
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Reciclagem a frio in situ

(com emulséo betuminosa)

& Processo de rotura -
Emulsao Passo 1 Passo 2 Passo 3
1 1 0/ cy Evaporagao Evaporagao Evaporagao
& &0/0 : i Mt Attt
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G Dren em
% + Agregados - -
Processo de cura
(Caltrans Division of Maintenance, 2003 )
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Reciclagem a frio in situ

(com emulséo betuminosa)

Mistura betuminosa
reciclada a frio

P2

8 ¢ Locais ensaiados "in situ"
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Reciclagem a frio in situ @

(com emulséo betuminosa)

Mistura betuminosa

reciclada a frio
P2

5 % 5 % 65 % 5 % 75 %

4 &% &&
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Reciclagem a frio in situ

(com emulséo betuminosa)
0 :
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Mistura betuminosa

reciclada a frio (18-26°C)
EN260
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Reciclagem a frio/semi-quente in situ @
com espuma de betume -

$ 4
> 2@ 4
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Reciclagem a frio/semi-quente in situ @
com espuma de betume -

2 % $
43
4
4 %
>8 78
6
3

(Wirtgen, 2001)
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Reciclagem a quente em central

& C
&
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Parametros de identificacao das misturas
recuperadas

EN 13108-8 — Reclaimed Asphalt

< + 1_,

Deve ser ainda indicada a proveniéncia dos materiais (obra, tipo de camada)
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Reciclagem a gquente em central

MOPTC — LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL -  PORTUGAL E 472
CDhU
ISSN

<=8 Nova versao (2009) no

DOCUMENTAGCAO NORMATIVA

ESPECIFICACADO LNEC

GUIA PARA A RECICLAGEM DE MISTURAS BETUMINOSAS A
QUENTE EM CENTRAL

prelo

o~ #* m

Maria de Lurdes Antunes « LNEC

Reciclagem de pavimentos utilizando - .
Fatima A. Batista « LNEC

ligantes betuminosos



Reciclagem a quente em central Bl Nova versio (2009)

Campo de aplicacao e taxas maximas de incorporacao de misturas
betuminosas recuperadas no fabrico de misturas recicladas a quente

Classificacao das misturas
betuminosas recuperadas)

Camadas de desgaste 10%2)
MBR1 Camadas de regularizacéo/ligacgo e
50%2)
de base

Campo de aplicagéo Taxa méaxima de incorpora€ao

MBR2 Camadas de regularizacao/ligacdo e 25042)
de base

MBR3 Camadas de regularizacao/ligacdo e 10%2
de base

(1) Admitem-se taxas de incorporacao superiores, recorrendo eventualmente a produtos rejuvenescedores, desde que
se demonstre o desempenho da mistura

(2) Taxa de incorporacédo € também condicionada pelo processo de fabrico pelos resultados do estudo de formulacao
da mistura e pelas caracteristicas do ligante recuperado da mistura final
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Formulacao de misturas recicladas a quente
em central

L ya
Granulometria dos agre- Percentagem de betume Caracterizacéo do betume
gados do mat. fresado do mat. fresado do mat. fresado

/
Composicao da
mistura de agregados

4
Estimativa da % de

betume final
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Reciclagem a quente em central
Seleccao do tipo de betume “novo”

+ *7778F 7 " -
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mist — 1 2
ab aTab T bTab

a e b sao as percentagens de betume “velho” e de betume “novo” na mistura
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Reciclagem a quente em central

3

C
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Reciclagem a guente em central

10 — 50%

889!
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Reciclagem a gquente em central

10 — 30%

889!
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Reciclagem a guente em central

Até 70%

889!
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Reciclagem a a quente em central
Estudos realizados em Portugal
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Projecto REPARE

Dificuldade de obtencao de uma

- mistura de agregados cumprindo os
ol N
. \/ fusos do CE
= Dificuldade de homogeneizacéo da
3 T mistura final
A\ Temperatura de
- N . . aquecimento da

Fb(%9

Pb (%9 Pb (%

mistura recuperada
com betume
envelhecido?
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Projecto REPARE

3 (

y e —eaeez | RESIStENCIA @ deformacao
£ 2 permanente (EN 12697-22):
g 20 *RD,r = 0,6 mm (Média da profundidade
g 1 de rodeira a 10 000 ciclos)
L *WTS,,z=0,02mm/1032 ciclos (Taxa de
2 0o ‘ | | | deformacdo média)

"8 E§ £ 8 88 8 g g g <PRDy&=13% (Média da percentagem
N° de ciclos (RPM) " | da profundidade de rodeira)

Sensibilidade a agua (EN 12697-12):
ITSR = 100%
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Misturas semi-quentes e temperadas
Reciclagem em central

)

A temperaturas

¢ " inferiores as
C misturas
betuminosas
a quente
100 — 140°C
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Misturas semi-quentes e temperadas
Reciclagem em central

)

< Fabrico da
mistura
3 betuminos4

a temperaturas 0
/ (70 — 90°C)
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Reciclagem semi-qguente em central
trabalhos em curso /planeados em Portugal
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Projectos Europeus em curso no dominio da
reciclagem (7° Programa Quadro EU)

Dismantling and RECycling
Techniques for road MATerials —
sharing knowledge and practices

«Constituicao de base de dados acessivel na internet contendo
Informac0des destinadas a facilitar a correcta re-utilizacao /
reciclagem de materiais rodoviarios e residuos relacionados com a
estrada.

Manuais de boas praticas sobre técnicas para a reciclagem de
materiais rodoviarios e de residuos relacionados com a estrada, na

propria estrada.
http://direct-mat.fehrl.org/
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Projectos Europeus em curso no dominio da
reciclagem (7° Programa Quadro EU)

End of life strategies for asphalt road
Infrastructures

*Estratégias de remocé&o, caracterizacdo e manuseamento das
misturas recuperadas

*Aspectos ambientais
*Optimizacao do uso de misturas recicladas

*Aspectos tecnoldgicos http://re-road.fehrl.org/
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Obrigada pela atencao!
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