ARTIGO TECNICO - Residuos de Construcao e Demolicao

Aplicacdo sustentavel de RCD
em infraestruturas rodoviarias

Construcao de trecho experimental no EcoparQue do Ambigroup, com
aplicacdo de Residuos de Construcdao e Demolicdo nas camadas granulares.

Fig.1 Materiais estudados
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Laboratdrio Nacional de Engenharia

Civil (LNEC) e o Instituto Superior Téc-

nico (IST) tém estado a desenvolver
um projeto de investigacéo, apoiade pela
Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia (FCT),
a concretizar ao longo de trés anos, intitulado
SUPREMA - Aplicacdo Sustentavel de Resi-
dubs de Construgado e Demolicao (RCD) em
Infraestruturas Rodovidrias, que pretende
contribuir para a generalizacdo da aplicacao
sustentavel de RCD em pavimentos rodovid-
rios, através da melhoria do conhecimento
relativo ao desempenho do comportamento
mecanico e ambiental destes materials, quan-
do colocados como agregados em camadas
nao ligadas de pavimentos.

O principal resultado esperado com o de-
senvolvimento deste projeto € a elaboracao
de recomendacdes préticas para projeto e
construgdo de pavimentos rodoviarios com a
utilizagdo de RCD, que incluirdo um guia para
a aplicacao de misturas betuminosas fresadas
coma materiais granulares n&o ligados em ca-
madas de sub-base e de leito de pavimento.

Assim, no ambito do presente projeto foi
construido um trecho experimental no novo
Fcopargue do Ambigroup, presentemente
em construcao e destinado a atividades de re-
ciclagem de materiais com diferentes origens
(maquinas elétricas e eletronicas, madeira,
construcao e demolicdo), localizade na zona
sul da drea metropolitana de Lisboa, Seixal,

contemplando a aplicacéo de diferentes RCD-

nas camadas nao ligadas, devidamente instru-
mentadas e cujo comportamento se preten-
de observar ao longo do tempo.

Os materiais aplicados nas quatro seccdes do
trecho experimental foram selecionados a
partir de diferentes residuos, referindo-se RCD
britado (mistura de betdc e de cerdmica, Figu-
ra 1a), RCD de mistura betuminosa (britada e
fresada, Figuras 1b e 1¢) e agregado calcario,

como material de referéncia (Figura 1d). As
quatro seccoes foram instrumentadas com
extensdmetros e células de carga, colocados
ao nivel das camadas granulares nao ligadas,
incluindo a fundacéo, e a camada betuminosa.

Todos estes materiais foram submetidos a en-
saios laboratoriais de identificacio e caracte-
rizacdo geormétrica, fisica, mecanica, guimica
e ambiental das suas principais propriedades,
segundo as normas aplicavels a misturas nao
ligadas e tendo em consideracdo as especifi-
cacdes portuguesas LNEC para a utilizacac de
agregados reciclados: LNEC E 473, relativa &
aplicacdo em camadas granulares ndo ligadas
de pavimentos, e LNEC E 474, para aplicagoes
em aterro e camada de leito do pavimento.

Os constituintes dos agregados grossos, pre-
sentes em cada RCD foram identificados e
classificados de acordo com a metodologia
da norma EN 933-11, através da separacéo
manual dos diferentes componentes, com ex-
cecao feita as particulas flutuantes (Quadro 1).

A zona selecionada para a construgdo do tre-
cho experimental estd localizada a norte do
parque industrial, e corresponde a ocupacao
dos arruamentos junto a zona da entrada, se-
gundo uma extenséao de cerca de 90 metros e
uma largura de seis metros em perfil transver-
sal da faixa de rodagem, tendo sido disponi-
bilizados pelo Ambigroup os meios materiais,
técnicos e humanos para a sua concretizagao.
A Figura 2 apresenta a geometria da implan-
tacdo de cada uma das secgdes do trecho ex-
perimental em planta e em perfil transversal.

O pavimento do trecho experimental € cons-
tituido por uma camada em materiais granu-
lares (MG) corm 0,30 m de espessura, construi-
da com os RCD e o material de referéncia, e
por uma camada de mistura betuminosa (MB)
constituida por macadame betuminoso do
tipo AC 20 Reg 50/70 (MBD), com espessura
meédia de 0,07 m, sendo que a selegdo deste
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Quadro 1
: Constituintes
Materiais
FL [em®/kg] | Re [%] Ru [%] Ra [%6] Re [%0] Rg [%] X [%]
Betao Britado Misto 06 68 17 19 13 03 0,1
| Mistura Betuminosa Britada 0,0 19 10 69 1,89 00 0,0
% [ Mistura Betuminosa Fresada 0,0 0,1 17 83 0,0 0,0 0,0 -
|

b material para aplicacdo na camada betumino-
sa foi da responsabilidade do dono de obra.
Os métodos construtivos adotados foram
similares em todo o trecho experimental. A
Figura 3 mostra os equipamentos utilizados
nas operacoes de espalhamento dos mate-
riais granulares, Figura 3(2), rega da camada
granular, Figura 3(k) e compactagao dos ma-
teriais granulares e betuminosos; Figuras 3(c)
e (d), respetivamente.

Durante a constru¢do da camada granular
procedeu-se ao controle dos valores do grau
de compactacio e do teor em agua atraves
da realizacdo de ensaios in situ. Para além da
fundacao, foram também realizados ensaios
de carga com FWD durante a construggo
das camadas nao ligadas. Em cada seccdo
do trecho experimental foram selecionados
dois locais a instrurmentar (Figura 4), onde
se colocaram 0s seguintes eguipamentos: [)
extensémetros horizontais, na base da cama-
da betuminosa; Il extensdmetros verticais, No
topo do aterro de fundacéo do pavimento; I1l)
células de carga, no topo do aterro de funda-
¢ao do pavimento.

A instrumentacéo foi realizada durante a
construcio das camadas, tendo obrigado a
cuidados especificos de instalagdo e de mo-
vimentacdo de pessoas e maguinas. Anote-se
que o posicionamento final de toda a instru-
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Fig.3 Diferentes fases da construgdo do trecho experimental

mentacao foi georreferenciado. No passeio,
ao lado de cada uma das seccoes do trecho
experimental, zona central, foram construidas
quatro caixas de visita para localizacdo dos ter-
minais dos cabos de ligacao aos sisternas de
aquisicao de dados de cada uma das secgdes.

Na Figura 5 apresenta-se, a titulo exemplifica-
tivo, alguma da instrumentagéo aplicada no
trecho experimental, no topo da fundacao
(Figuras 5(a) e (b)) e na base da camada be-
tuminosa (Figura 5(c)). Apresenta-se ainda a
colocacao do termdmetro para avaliagao da
temperatura no interior da camada betumi-
nosa (Figura 5(d)).

Durante a construgao do treche experimen-
tal foram realizados ensaios de carga com o
deflectémetro de impacto (FWD), sobre a
camada de materiais granulares e sobre a
camada final de mistura betuminosa, apds a
conclusao da construcao. Posteriormente fo-
ram levadas a cabo novas campanhas de en-
saios de carga, de modo a avaliar o comporta-
mento dos materiais aplicados sob diferentes
condicdes de temperatura e humidade. Os re-
sultados obtidos nestas avaliagdes bem como
os decorrentes da caracterizagao geometrica,
fisica e ambiental dos RCD em aprego, reali-
zadas no dmbito do projeto de investigagao
SUPREMA, serdo apresentados em Seminario
que terd lugara 1 de julho de 2013 no LNEC,

Fig.5 Instrumentacdo das secgdes experimentals, no topo do aterro de fundagao
e na base da camada betuminosa

Fig.2 Geometria de implantagdo
das seccoes do trecho experimental
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Legenda:

lE)ﬁensémetro vertical

mmmtensOMetro horizontal

@élula de carga

MB - Camada de misturas betuminosas
MG - Camada de materiais granulares
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