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Formulação e caracterização do desempenho de misturas recicladas
semi-quentes

Enquadramento
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Estudos em curso na UBI no domínio da reciclagem semi-
quente em central

Contribuição para o projecto RESQUE (LNEC / UBI / UM)



Misturas betuminosas semi-quentes
Half warm asphalt mixtures



Misturas betuminosas semi-quentes
Half warm asphalt mixtures
Método de fabrico:

Agregados / Misturas 
Recuperadas (RA) aquecidos 
a temperaturas moderadas;

Emulsão betuminosa

� Redução do consumo de energia 

� Redução de emissões

� Possibilidade de reciclagem de 
misturas betuminosas (até 100%)

?Características mecânicas e de 
desempenho semelhantes às das 
misturas a quente

?Minimização do período de cura



Formulação da mistura reciclada
Critérios estabelecidos no CE da obra 
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Formulação da mistura reciclada
Caracterização do Material Fresado

-Análises Granulométricas
(verificação dos limites definidos 
pelo fuso RE2)

- Rejeição das partículas com 
dimensão superior a 25mm.

-Determinação da percentagem de 
betume envelhecido

Material fresado na estrada EN 244



Formulação da mistura reciclada
Metodologias

?
Metodologia de 
formulação para 
misturas a frio

Imersão - compressão

Metodologia de 
formulação para 

misturas a quente
Marshall

Qual a metodologia mais adequada para misturas semi-
quentes ?

Consideração do processo de cura da mistura ?



Estudo da metodologia a adoptar na 
formulação

-Método Marshall 
(EN 12697-30; 12697-34)

-Ensaio de Imersão-Compressão
(NLT 162/00)

-Módulo de Rigidez das misturas    
(EN 12697-26)
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Estudo da metodologia de formulação
Variáveis em estudo
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Simulação
das

condições
em obra



- - 5 conteúdos de emulsão
- - Temperatura de 

compactação das

� misturas 60 e 90ºC
� - Marshall: 50 pancadas
� - Imersão-Compressão: 

8MPa2020202020
Módulo de
Rigidez
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Nº de provetes compactados em laboratório 
para estudo da formulação (em curso)

Estudo da metodologia de formulação
Parâmetros de laboratório



Estudo da metodologia de formulação
Amostras de ensaio

Utilização de misturas 
betuminosas fresadas
colhidas na obra 



Extracção de carotes
do pavimento com a
finalidade de comparar
os resultados de obra
com os da mistura
realizada e compactada
em laboratório.

Estudo da metodologia de formulação
Amostras de ensaio



Caracterização do desempenho
Características de desempenho da mistura da mistura
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Caracterização do desempenho
Características mecânicas da mistura aplicada

Ensaios de carga com 
deflectómetro de impacto

Transição entre pavimento 
novo e antigo



Caracterização do desempenho
Resultados dos ensaios de carga 
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Sentido: EN118-Ponte de Sôr
Data: 2009/07/01e 2009/07/02
Diâmetro da placa: 30 cm 
Força de impacto: 50 kN
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Data: 2009/06/30 e 2009/07/01
Diâmetro da placa: 30 cm 
Força de impacto: 50 kN

Fevereiro Abril Maio



Caracterização do desempenho
Resultados dos ensaios de carga 
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Formulação e desempenho de misturas betuminosas 
recicladas semi-quentes

Resultados esperados
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Obrigada pela vossa atenção!


