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LABORATORIO NACIONAL IlESCBNcgg\D roecto PTOCACAA0093 2008
DE ENGENHARIA CIVIL A Aplicagao Sustentavel de Residucs de Construgao

e Demolicdo (RCD) em Infraestruturas Rodoviarias

Enquadramento

O reaproveitamento de materiais provenientes de estruturas

antigas para enchimento ou como agregado desempenhava

ja um papel importante no tempo dos Romanos.

A reutilizacao era uma
pratica comum e necessitava

de pessoal especializado.
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Enquadramento
* Noséc.la.C. os legisladores romanos estabeleceram a Lex
Municipii Tarentini, que permaneceu praticamente inalterada

até o século VI d.C., na qual era prevista a reutilizacao de

materiais de construcao.



; TECNICO
@ seesmense () TR o suprema

Enguadramento

Ponte Cestio — Roma
(43d.C.) — ponte em arco
de alvenaria de pedra
reconstruida no sec. IV
usando pedras do portico
do Teatro de Marcelo.
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DE ENGENHARIA CIVIL A Aplicagao Sustentavel de Residuos de Construgao
e Demoligio (RCD) em Infraestruturas Rodovidrias

Enquadramento

* Os blocos retirados de paredes
de cantaria de monumentos eram
reprocessados para serem
usados em revestimentos (Opus
reticulatum, Opus incertum) ou
como agregados para betao
(Opus caementicium).

Opus caementicium
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Enquadramento
* Apos a 22 Guerra Mundial na Alemanha houve utilizagcdo em

grande escala de agregados reciclados de alvenaria de tijolo em
betéo

Permitiu escoamento de grandes
quantidades de residuos de
demolicdo como matéria-prima
para a reconstrucao de
habitacbes (>750 000)
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 Desastres naturais geram grandes volumes de residuos

Terramoto de 1755

Reconstrucao da cidade

sobre 0S escombros




. TECNICO
@ SN ER @ LISBOA

Enguadramento

Terramoto Kobe - 1995

~ 15 milhdes de m3 de residuos
utilizados para aterro maritimo
(land reclamation) e outras obras

de aterro
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LEGISLACAO
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Legislacao

Residuos de construcao e demoli¢ao

“Residuo proveniente de obras
de construcao, reconstrucao,
ampliacao, alteracao,
conservacao e demolicao e da
derrocada de edificagcOes’
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Legislacao _~ Lista Europeia

17

17 01
17 02
1703
17 04
17 05

17 06
17 08
1709

: . - de Residuos
Residuos de construcao e demolicao

o . S (LER)
Betao, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos:
Madeira, vidro e plastico: Portaria 209/2004

Misturas betuminosas, alcatrao e produtos de alcatrao:
Metais (incluindo ligas):

Solos (incluindo solos escavados de locais contaminados), rochas e lamas de
dragagem:

Materiais de isolamento e materiais de construgdo contendo amianto:
Materiais de construcéo a base de gesso:
Outros residuos de construgéao e demolicao:

Existem RCD enquadrados noutros capitulos (ex® embalagens)
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Legislacao
Regime geral de gestao de residuos
Enquadramento ) o Decreto-lei 73/2011
juridico
Regime especifico
o Decreto-lei 46/2008

LNEC | 14
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Legislacao
* Decreto- Lei 73/2011

3?2 alteracdo ao Decreto-Lei 178/2006

» Transpde a Diretiva-Quadro de Residuos 2008/98/CE

Clarificacao de conceitos

Fim do estatuto de residuo

Conceito de subproduto

Nova hierarquia de gestao de residuos

LNEC | 15
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Legislacao

o (Clarificacao de conceitos DecrotoLel 1782008

——

«Reutilizacao» a reintroducao, sem alteragdes significativas,

de substancias, objetos ou produtos nos circuitos de producao ou de

consumo de forma a evitar a producao de residuos
Decreto-Lei 73/2011

e

«Reutilizacao» qualquer operacao mediante a qual produtos ou

componentes que nao sejam residuos sao utilizados novamente para o

mesmo fim para que foram concebidos
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Legislacao
e Principio da hierarquia dos residuos (Art.° 7°)

A hierarquia de gestao de residuos constitui a melhor opgao

ambiental

Preparacao oo

- para ; Reciclagem tipos de Eliminacao
valorizagao

Prevencéo

e Reducao

reutilizacao

Excecao ao cumprimento da hierarquia por raz0es de exequibilidade

técnica, viabilidade economica e de protecao ambiental

LNEC | 17
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Legislacao

 Conceito de subproduto (Art.° 44°-A)

Podem ser considerados subprodutos e ndo residuos quaisquer
substancias ou objetos resultantes de um processo produtivo cujo
principal objetivo ndo seja a sua produgao quando verificadas as

condi¢des indicadas no diploma.
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Legislacao

 Fim do estatuto de residuo (Art.° 44°-B)

Pode aplicar -se a determinados residuos quando tenham sido
submetidos a uma operacao de valorizagao, incluindo a reciclagem, e
satisfacam critérios especificos a estabelecer nos termos das

condi¢des indicadas no diploma.
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Legislacao
Estabelece metas para RCD até 2020:
... b) Um aumento minimo para 70 % em peso relativamente a

preparacao para a reutilizacdo, a reciclagem e outras formas de

valorizagao material

LNEC | 20
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Legislacao

 Para a concretizagao das metas
“‘sempre que tecnicamente exequivel, é obrigatoria a utilizagao de
pelo menos 5 % de materiais reciclados ou que incorporem
materiais reciclados em empreitadas de construcao e de
manutencao de infra -estruturas ao abrigo do Cddigos dos

Contratos Publicos”

ESTES MATERIAIS RECICLADOS DEVEM SER CERTIFICADOS
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e Demolig3o (RCD) em Infraestruturas Rodovidrias

LEGISLACAO ESPECIFICA
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DE ENGENHARIA CIVIL A Aplicagdo Sustentavel de Residuos de Construgao

e Demoli¢ao (RCD) em Infraestruturas Rodoviarias

nquadramento

e Os RCD constituem cerca de 1/3 dos residuos produzidos
sendo por isso um fluxo prioritario
 Unido Europeia - 850 milhdes de toneladas

LNEC | 23
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Legislacao especifica

Heterogeneidade dos materiais e
dos niveis de perigosidade

Dificuldade de controlo e
fiscalizacdo do desempenho
ambiental das empresas do sector

Deposicoes ilegais
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Legislacao especifica

e Decreto-Lei 46/2008

 Estabelece as regras relativas as operagdes de gestao de
residuos de RCD

« articulado com o Codigo dos Contratos Publicos e o Regime
Juridico da Urbanizacao e Edificacao.

 Estabelece as regras tecnicas relativas a utilizagao de
RCD.
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Legislacao especifica

e Decreto-Lei 46/2008

« Cria condicOes para a gestao dos RCD que privilegiam a
prevencao da producao e da perigosidade, o recurso a
triagem obrigatoria na origem, a reciclagem e a outras
formas de valorizagéo
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Legislacao especifica

O Decreto-Lei 46/2008 prevé que o
projeto de execucao de obras publicas
seja acompanhado de um Plano de

Prevencao e Gestao de RCD (PPG),
que assegura o cumprimento dos

principios de gestao de RCD

N suprema

RCD provenientes de um Onico produtor’detentor

::::: =
=
il TCRE > I
|=.= ol
axraia 1 Cars Mamical ha Bcbomae
P Kisrirmri il
rhiFCna
.......
||||||||||
i 1
qqqqqq [Lix
l
rrrrrr da i
Lasa i dom BRI & Mo Ncagln da mes COThTY
Tuuarnidats i de
Moviwarme: Dl LER | W ety Dcatizardnis D




. |
TECNICO rem
@ e W L5B0A mfu%memw?;

e Demolig3o (RCD) em Infraestruturas Rodovidrias

ESPECIFICACOES LNEC
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Especificacoes LNEC

O Decreto-Lei 46/2008 estabelece que a utilizacdo de RCD
em obra, na auséncia de normas técnicas aplicaveis, fica

sujeita ao cumprimento das especificacoes LNEC.
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Especificacoes LNEC

o LNEC E 471 - Utilizagao de
agregados reciclados grossos
em betbes de ligantes
hidraulicos

NP EN 12620

M< LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

ESPECIFICACAO LNEC

Decumentaga narmativa
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A Aplicagio Sustentavel de Residucs de Construgio

e Demoligio (RCD) em Infraestruturas Rodovidrias

E 471-2009
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COU 691327691322 004 B(083.74)

|55N 0870-8592

GUIA PARA A UTILIZACAO DE AGREGADOS
RECICLADOS GROSSOS EM BETOES
DE LIGANTES HIDRAULICOS

tsta Esaeeiicaghn wnule 8 sudstital @ fspecificagia UNEC E &71e2008

GUIDE POUR L'UTILISATION DES GRANULATS
RECYCLES GROS DANS LES BETONS
OBJET
Ce documant établit les exigences minimums que les granulats recyciés

gros abjet de la norme EN 12620 doivent satisfaire pour leur utilisation
dans le béton,

Inpice Pag.
1 OBJECTO.... . . .
2 REFERENCIAS NORMATIVAS — . - s |
3 ENQUADRAMENTO GERAL .o

e

31 Processamento e armazenamento dos residuos
de construgio e demalicio

32 Condighes gerals de UtlZagEo ...
33 Aspectos amBientais. ..........
34 Reacydo Hcalisssllica
CLASSIFICAGAO DOS AGREGADOS
PROPRIEDADES £ REQUISITOS MINIMOS ...
REGRAS DE APLICACAD ”
61  Agregados reciclados ARBT e ARBZ S
62 Agrepados meicladus ARC i i
CONTROLO DA QUALIDADE
BIBLIOGRAFIA......

IS

v

o

-~

O T L L]

1 OBJECTO

A presente Especificacio fornece recomendacdes e estabelece
requisitos minimos para a utilizagdo de agregades reciclados
grossos abrangidos pela norma NP EN 12620 no fabrico de
betoes de ligantes hidraulicos.

Os agregados reciclados a que se refere esta Especificacio
provém de residuos de obras de construgBo, reabilitacio e
demaligao de edificios ou outras estruturas de engenharia civil,
adiante designados por residuos de construgio e demolicio.

Esta Especificagdo faz parte de um conjunto de especificagbes
LNEC=E 471, E 472, [ 473 e [ 474 =que estabelece as condigBes
de utilizacao de materiais provenientes de residuos de construgio
e demoligio em obras de engenharia civil.

DEZEMBRO DE 2009

GUIDE FOR THE USE OF COARSE RECYCLED
AGGREGATES IN CONCRETE

SCOPE
This document establishes the minimum requirements that the coarse
recycled aggregates covered by EN 12620 must comply with in arder to
be used in cancrete.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Mesta Especificagao é feita referBncia aos seguintes documentos
normativos:

EN 533-1:1957+A1:2005 = Tests for geometrical properties of
aggregates. Part 1: Determination of particle size distribution
Sieving method

EN 933-3:1997+A1:2003 - Tests for geometrical properties of
aggregates. Part 3: Determination of particle shape. Flakiness
index,

EN 933-11:2008 =Tests for geometrical properties of aggregates.
Part 11: Classification test for the constituents of coarse recycled
ﬂgglﬁgﬂtt

EN 1097-2:1998+A1:2006 = Tests for mechanical and physical
properties of aggregates. Part 2: Methods for the determination
of resistance te fragmentation

EM 1097-6:2000+A71:2005 - Tests for mechanical and physical
properties of aggregates. Part 6 Determination of particle
density and water absorption.

EN 1367-4:2008 —Tests for thermal and weathering properties of
agpregates. Part 4: Determination of drying shrinkage.

EN 1744-1:2009 — Tests for chemical properties of aggregates
Part 1: Chemical analysis

EN 1744-5:2006 — Tests for chemical properties of aggregates
Part 5: Determination of acid soluble chloride salts.

EM 1744-6:2006 — Tests for chemical properties of aggregates
Part 6: Determination of the influence of recycled aggregate
extract on the initial setting time of cement.

EN 12457-4:2002 - Charactenisation of waste. Leaching, Compliance
test for leaching of granular waste materials and sludges. Part 4:
One stage batch test at liquid to solid ratio of 10 Lkg for materials
with particle size below 10 mm (without or with size reduction)

fax (1 357)
Ineclnecpt
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Especificacoes LNEC

e LNEC E 472 - Reciclagem
de misturas betuminosas a
quente em central

EN 13108-8

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

ESPECIFICACAO LNEC

Documentagio normativa
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A Aplicagio Sustentavel de Residucs de Construgio

e Demoligio (RCD) em Infraestruturas Rodovidrias

E 472 - 2009
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GUIA PARA A RECICLAGEM DE MISTURAS
BETUMINOSAS A QUENTE EM CENTRAL

st Especifieaqo anula € substitul 3 Especticagse LIEC £ 4722006

GUIDE POUR LA RECYCLAGE DES MELANGES
BITUMINEUSES A CHAUD EN USINE

OBJET
Ce document classifie les agrégats d'enrobés d'aprés la EN 13108-8 et
présente une orientation pour son utilisation dans la productiond'enrobés
recyclés.

INDICE Pag
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1 OBJECTO

A presente Especificagio fornece recomendagies e estabelece
requisitos minimos para o fabrico e aplicagio de misturas
betuminosas recicladas a quente em central, utilizando misturas
betuminosas recuperadas

As misturas betuminosas recuperadas a que se refere esta
Especificagdo estio abrangidas pela EN 13108-8 e provém de
gbras de construgdo, reabilitagds, conservagio e demoligio de
pavimentes rodovidrios e aeroportudrios, adiante designados
por residuos de construgdo e demolico. Estas misturas podem
ser constituldas por misturas betuminosas fresadas, por
placas retiradas de camadas de pavimentos posteriormente
desagregadas e/ou britadas, ou por materiais excedentarios da
produgio de misturas betuminosas

Esta Especificagdo faz parte de um conjunto de especificacdes
LNFC=F 471, F 472, F 473 e F 474 =que estabelece as condigbes
de utilizacao de materiais provenientes de residuos de construgio
e demoligdo em obras de engenharia civil

DEZEMBRO DE 2009

GUIDE FOR THE PRODUCTION OF RECYCLED
HOT MIX ASPHALT

SCOPE
This document classifies reclaimed asphalt materials covered by
EN 13108-8 and provides guidelines for their use in hot mix recycled
asphalt,

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Nesta Especificagdo é feita referéncia aos seguintes documentos
normativos:

EN 933-1:1997+A1:2005 — Tests for geometrical properties of
aggregates. Part 1: Determination of particle size distribution.
Sieving method

EN 1426:2007 - Bitumen and bituminous binders. Determination
of needle penetration

EN 1427:2007 = Biturnen and bituminous binders. Determination
of softening point. Ring and ball method

EN 12587:2000 - Bitumen and bituminous binders. Terminology.
EN 12697-1:2005 = Bituminous mixtures. Test methods for hot
mix asphalt. Part 1: Soluble binder content.

EN 12697-3:2005 - Bituminous mixtures. Test methods for hot
mix asphalt. Part 3: Bitumen recovery: Rotary evaporator.

EN 1268742005 = Bituminous mixtures, Test methods for hot
mix asphalt. Part 4: Bitumen recovery: Fractionating column

EN 12657-14:2000+AC:2001 - Bituminous mixtures. Test
methods for hot mix asphalt. Part 14: Water content.

EN 12697-42 2005 = Bituminous mixtures. Test methods for
hot mix asphalt. Part 42: Amount of coarse foreign matter in
reclaimed asphalt.

EN 13043:2002+AC:2004 - Aggregates for bituminous mixtures
and surface treatments for roads, airfields and other trafficked
areas,

EN 13108-1:2006+AC:2008 = Bituminous mixtures. Material
specifications. Part 1: Asphalt concrete

EN 13108-7:2006+AC:2008 — Bituminous mixtures. Material
specifications. Part 7. Porous asphalt.

EN 13108-8:2005 =Bituminous mixtures. Material specifications
Part 8: Reclaimed asphalt.

LMNEC E 471-2009 — Guia para a Utilizagdo de Agregados
Reciclados Grossos em Betdes de Ligantes Hidrdulicos,

. Brasil, 01, T700-D66 LISHOIA PORTUGAL
fax {1267 2184430 T1
meclnec pt wwlnee ot
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o LNEC E 473 - Agregados
reciclados em camadas nao
ligadas de pavimentos

EN 13242
EN 13285
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GUIA PARA A UTILIZAGAO DE AGREGADOS
RECICLADOS EM CAMADAS NAO LIGADAS

DE PAVIMENTOS

Esta Especificagda anula e substitui a Especificagio LWEC £ 473-2006.

GUIDE POUR LAPPLICATION DES GRANULATS
RECYCLES DANS LES COUCHES DE CHAUSSEES NON LIEES
OBJET
Ce document établit les exigences que les granulats recyclés objet des

EN13242+A1 et EN 13285 doivent satisfaire pour leur utilisation dans les
couches fondation et de base non lides.

INDICE Pag
1 OBJECTO 1
2 REFERENCIAS NORMATIVAS ... s
3 ENQUADRAMENTO GERAL 2
31 Processamento e armazenamenta dos residuos
de construgio e demalicio H
3.2 Aspectos ambientais 2
4 CLASSIFICAGAO DOS AGREGADOS ... .2
5 PROPRIEDADES E REQUISITOS MINIMOS............. .2
6 REGRAS DE APLICACAO 3
7 CONTROLO DA QUALIDADE 3
8  BIBLIOGRAFIA ... A
1 OBJECTO

A presente Especificacao fornece recomendagdes e estabelece
requisitos minimos para a utilizagdc de agregados reciclados,
abrangidos pela EN 132424A1, em camadas nio ligadas (base
e sub-base) de pavimentos rodovidrios, conforme previsto na
EN 13285

Os agregados reciclados a que se refere esta especificacio provém
de residuos de obras de construgio, reabilitacio ou demolicio de
edificios, infra-estruturas de transportes ou outras estruturas de
engenharia civil, adiante designados por residuos de construgao
e demoligao. Estes agregados podem ser constituidos por betdes
britados, agregados provenientes de camadas de pavimento nio
ligadas, alvenarias e misturas betuminosas.

Esta especificagdo faz parte de um conjunto de especificagdes
LMEC—E 471, E 472, E 473 & E 474 —que estabelece as condigtes
de utilizagdo de materiais provenientes de residuos de construgdo
e demolicao em obras de engenharia civil

DEZEMBRO DE 2009

GUIDE FOR THE USE OF RECYCLED AGGREGATES
IN UNBOUND PAVEMENT LAYERS

SCOPE
This dacument establishes the requirements that recycled aggregates
covered by EN 13242+A1 and EN 13285 must comply with in order to be
used in unbound sub-base and base pavement layers.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Nesta Especificagdo é feita referéncia aos seguintes documentos
normatives:

EN 933-1:1997+A1:2005 - Tests for geometrical properties of
apgregates. Part 1: Determination of particle distribution. Sieving
method.

EN 933-5:1998+A1:2004 — Tests for geometrical properties of
aggregates. Part 5: Determination of percentage of crushed and
broken surfaces in coarse aggregate particles.

EN 933-9:2009 - Tests for geometrical properties of aggregates
Part 9: Assessement of fines. Methylene blue test.

EN 933-11:2009+AC:2009 - Tests for geometrical properties of
aggregates. Part 11: Classification test for the constituents of
coarse recycled aggregate.

EN 1097-1:1996+A1:2003 - Tests for mechanical and physical
properties of aggregates. Part 1: Determination of the resistance
to wear (micro-Deval).

EN 1097-2:1998+A1:2006 — Tests for mechanical and physical
properties of aggregates. Part 2: Methods for the determination
of resistance to fragmentation.

EN 1744-1:2009 - Tests for chemical properties of aggregates
Part 1: Chemical analysis

EN 12457-4:2002 - Characterisation of waste. Leaching
Compliance test for leaching of granular waste materials and
sludges. Part 4: One stage batch test at liquid to solid ratio of
10 kg for materials with particle size below 10 mm (without or
with size reduction).

EN 13242:2002+A1:2007 - Aggregates for unbound and
hydraulically bound materials for use in civil engineering work
and road construction

EN 13825:2003 —Unbound mixtures. Specification.

01, 1700-086 LESOA PORTUGAL
fax: (- 357) 21 844 3011
inecslnecpt www inec gt
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o LNEC E 474 — Materiais
reciclados em aterros e camada
de leito de infraestruturas de
transporte
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GUIA PARA A UTILIZACAO DE MATERIAIS RECICLADOS
PROVENIENTES DE RESIDUOS DE CONSTRUGAO
E DEMOLIGAO EM ATERRO E CAMADA DE LEITO

DE INFRA-ESTRUTURAS DE TRANSPORTE

Esta Especificagia anula e substitui 2 Especficagio LNEC £ 4742005

GUIDE POUR L'UTILISATION DE MATERIAUX RECYCLES
PROVENANT DE RESIDUS DE CONSTRUCTION ET DE
DEMOLITION EN REMBLAJ ET EN COUCHE DE FORME

D'INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

OBJET
Ce document établit les exigences minimes que les résidus de construction
et de démolition doivent satisfaire pour leur utilisation en remblai et en
couche de forme d'infrastructures de transport.

INDICE Pig
1 OBJECTO 1
2 REFERENCIAS NORMATIVAS -
3 ENQUADRAMENTO GERAL........ - . el
31  Processamento e armazenamento dos residuos de
CONSLIUGAD € dEMOUGAD oorvo oot ©
32 CondigBes gerais de Utilizagao . ... ...oooevr s 2
33 Aspectos 2
4 CLASSIFICACAC DOS MATERIAIS RECICLADOS.......cooccnn 2
5 PROPRIEDADES E REQUISITOS MINIMOS ..o 3
6  REGRAS DE APLICAGAD 4
61  Materiais do tipo MAT1 4
6.2 Materiais do tipo MAT2 4
7 CONTROLO DA QUALIDADE 4
8 BIBLIOCRAFIA ... 4
1 OBJECTO

A presente Especificaco fornece recomendagGes e estabelece
requisites minimos para a utilizagdo de materiais reciclados
provenientes de residuos de construgac e demolicio em
aterro e camada de leito de infra-estruturas de transporte,
nomeadamente rodovidrias, aeroportuarias e ferroviarias.

Os materiais reciclados a que se refere esta Especificagao provém
de residuos de obras de construciio, reabilitagio e demolicio de
edificios, infra-estruturas de transporte ou outras estruturas de
engenharia civil, adiante designados por residuos de construgio
e demolicao,

Esta Especificagdo faz parte de um conjunto de especificagoes
LNEC—E 471, E 472, E 473 e E 474 —que estabelece as condigdes
de utilizagio de materiais provenientes de residuos de construgdo
e demolicao em obras de engenharia civil

DEZEMBRO DE 2009

GUIDE FOR THE USE OF RECYCLED MATERIALS COMING
FROM COMNSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE IN
EMBANKMENT AND CAPPING LAYER OF TRANSPORT

INFRASTRUCTURES

SCOPE
Thisdocument establishes the minimum requirements that construction
and demalition waste must comply with in order to be used in
embankment and capping layer of transport infrastructures,

2  REFERENCIAS NORMATIVAS

Nesta Especificacao é feita referéncia aos seguintes documentos
normativos:

EN 933-9,2009 - Tests for geometrical properties of aggregates.
Part 9: Assessment of fines. Methylene blue test

EN 933-11:2009+AC:2009 = Tests for geometrical properties of
aggregates. Part 11: Classification test for the constituents of
coarse recycled aggregate.

EN 1097-1:1996+A1:2003 — Tests for mechanical and physical
properties of aggregates. Part 1: Determination of the resistance
to wear (micra-Deval).

EN 1097-2:1998+A1:2006 - Tests for mechanical and physical
properties of aggregates. Part. 2: Methods for the determination
of resistance to fragmentation

EN 1744-1:2009 - Tests for chemical properties of aggregates.
Part 1: Chemical analysis.

EN 12457-2:2002 - Characterisation of waste, Leaching
Compliance test for leaching of granular waste materials and
sludges. Part 2: One stage batch test at liquid to solid ratio of
10 I/kg for materials with particle size below 4 mm (without or
with size reduction).

EN 12457-4:2002 - Characterisation of waste. Leaching
Compliance test for leaching of granular waste materials and
sludges. Part 4: One stage batch test at liquid to solid ratio of
10 /kg for materials with particle size below 10 mm (without or
with size reduction).

LNEC E 196-1966 —Solos, Analise granulométrica.

LNEC E 471-2009 - Guia para a utilizagdo de agregados reciclados
grossos em betdes de ligantes hidraulicos

LNEC E 472-2009 = Guia para a reciclagem de misturas
betuminosas a quente em central

LNEC E 473-2009-Guia para a utilizagdo de agregados reciclados
em camadas ndo ligadas de pavimentos
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NORMALIZACAO

Evuropean Commities for Standardization
Comité Européen de Mormalisation
Européisches Komitee filr Normung
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Normalizacao

 Entra hoje (1 de julho) em vigor, em todo o seu articulado, o
REGULAMENTO DOS PRODUTOS DA CONSTRUCAO

 Substitui a Diretiva dos Produtos da Construcao
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Normalizacao

e 1. Resisténcia mecénica e estabilidade

2. Seguranga contra incéndio

Requisitos N , |
. 3. Higiene, saude e ambiente
basicos
RPC 4. Seguranca e acessibilidade na utilizaggo

5. Protecao contra o ruido

6. Economia de energia e isolamento termico

/. Utilizacao sustentavel dos recursos naturais
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Normalizacao - RPC

As obras de construcao devem ser concebidas, realizadas e
demolidas de modo a garantir uma utilizagao sustentavel dos
recursos naturais e, em particular, a assegurar:

a) A reutilizacao ou a reciclabilidade das obras de construcéo, dos
seus materiais e das suas partes apos a demoli¢ao;

b) A durabilidade das obras de construcao;

c) A utilizacao, nas obras de construgao, de matérias-primas e
materiais secundarios compativeis com o ambiente
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Normalizacao

« OCEN/TC 350 vem publicando desde 2010 normalizacéo
relativa a sustentabilidade das construcoes

* Privilegia-se que as decisdes tenham em conta todo o ciclo
de vida das construcOes e materiais, 0 que tera impacto

— Nas solugOes construtivas
— Na escolha dos materiais



. |
TECNICO rem
@ SHIIRER W LISBOA m?uﬁwmemf;

e Demolig3o (RCD) em Infraestruturas Rodovidrias

PROJETOS DE INVESTIGACAO

LNEC | 39




TECNICO —— o U rema
@ eRIaNER W LISBOA "AN... spd o

Projetos de investigacao
Projetos FCT

11 Projetos
nacionais na
area de RCD
financiados
pela FCT

u ESCN
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Projetos de Investigacao
 REPARE - Reabilitagcao de pavimentos

.

rodoviarios atraves de reciclagem a quente

» LNEC, FCT/UC e CEC/UM
« FCT -2005/2008

 SUPREMA - Aplicacao sustentavel de
residuos de construcao e demolicdo (RCD) em

Infraestruturas rodoviarias

» LNEC, IST
« FCT 2010/2013
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Projetos de Investigacao

« PLASTIROADS - Desenvolvimento de materiais multifuncionais

com residuos plasticos para pavimentacao de estradas

e CEC/UM e LNEC
« FCT 2012/2015
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Projetos de Investigacao
e DIRECT-MAT - Dismantling and

recycling techniques for road materials

e LNEC e 20 parceiros de EM
e FP7-2009/2011

* RE-ROAD - End of life strategies of

asphalt pavements

e LNEC e 18 parceiros de EM
e FP72009/2012
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Teses
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Teses M Genéricas
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pelo LNEC
M Betdo
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Teses
Genéricas e Betao
o (estao de residuos de construcdo e demolicao: Estudo
comparativo Brasil-Portugal (LNEC/UFP)
o Sistemas de gestao sustentavel de residuos na construcao, a
escalas multimunicipais e regionais (LNEC/UBI)

» Reacoes alcalis-silica em betdes com agregados reciclados
(LNEC/IST)
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Teses

Argamassas
Desempenho de argamassas com incorporacao de agregados

finos provenientes da trituragao do betao. Integracao de RCD.
(LNEC/IST)

Desempenho de argamassas com incorporacao de agregados

finos provenientes da trituragao do betao. Efeitos filer e

pozolanico (LNEC/IST)
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Teses

Infraestruturas rodoviarias
Contribuicdo para o estudo do comportamento mecanico de

residuos de construcao e demolicao aplicados em estradas
de baixo trafego (LNEC/IST)

 Aplicacao de residuos de construcao e demolicdo (RCD) em
camadas de sub-base nao ligadas de estradas de baixo

trafego (LNEC/IST)
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Teses

Infraestruturas rodoviarias
Guia para a utilizacao de residuos de construgéao e demolicao

em vias municipais e rurais e em valas (LNEC/UM)
Estudo da viabilidade de aplicacao de residuos de construcao
e demolicdo (RCD) em obras de infraestruturas de

transportes — O caso da aplicacdo em misturas betuminosas
(LNEC/IST)
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Teses

Infraestruturas rodoviarias
Reciclagem do ASIC e de RCD na camada de drenagem dos

aterros de residuos. Avaliacao da suscetibilidade a
degradacao (LNEC/UNL)
Caracterizacao e formulagao de misturas betuminosas

recicladas temperadas em central (LNEC/UBI)
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Introduc;ao da
mistura betuminosa

Casos de estudo recuperads

EN 105 - Travagem -Santo Tirso

» Material: Camada superiores
fissuradas do pavimento da
EN14 (km 4,585 a 20,028)

e Demolicdo: Fresagem

« Reciclagem a quente em central

Taxa de reciclagem 35 a 40%
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Casos de estudo
IP2 — Barragem do Fratel/EN 118

Ligacao

Bomba para injecao de emulsao . -
cisterna emulséo

betuminosa —.

s ° Material: Camada
Bompagra SSCTEN hotminosa

Sentido
de avanco

 Reciclagem a frio in situ

Mistura material  Rotor para fresar Capa asfaltica deteriorada
reciclado e misturar e base granular

Taxa de reciclagem 100%

Cempactas Comgh o paril WR 2800 Fresar Abamecimonio Abastecimenry
& camada do migt, e * msterer o8 de amulido 3% ague
ce materal cttenddd matersis
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Casos de estudo

Cais norte do aeroporto de Lisboa:
e Area bruta de 13.000 m2
 Total: 15650 ton RCD

Os RCD das lajes de betédo apds
britagem foram caracterizados e

utilizados in situ como agregados
reciclados. AN o

Taxa de reciclagem de 96%
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Casos de estudo

Estoril-Sol Residence
— ~___ * Areabruta de 30 000 m2

 Total: 4250 ton RCD (2400
ton de betéo) valorizados
por operadores de gestao
de residuos.

Taxa de reciclagem 99%
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Produgéo de RCD 5 milhoes de toneladas
RCD (2010)

117 01 Betao, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais
ceramicos
1117 02 Madeira, vidro e plastico

17 03 Misturas betuminosas, alcatrao e produtos de
alcatréo
i 17 04 Metais (incluindo ligas)

M 17 05 Solos (incluindo solos escavados de locais
contaminados), rochas e lamas de dragagem

W 17 06 Materiais de isolamento e materiais de
construcdo contendo amianto 75.03

® 17 08 Materiais de construcao a base de gesso N

® 17 09 Outros residuos de constru¢éo e demolicao \
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Producao de RCD

() 17 01
4.0E+06 -
3.5E+06 -
3.0E+06 -
2.5E+06 -
2.0E+06 - —Valorizado
1.5E+06 -
1.0E+06 -

5.0EE+{)5 7 C—
0.0E+00 | | | |

—Total

2007 2008 2009 2010
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Producao de RCD

(t) 17 03
3.5E+05 -

3.0E+05 -
2.5E+05 -
2.0E+05 - —Total
1.5E+05 -
1.0E+05 -
5.0E+04 -

0.0E+00 . | | .
2007 2008 2009 2010

—Valorizado
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Producao

(t) 17 09
5.0E+05 -
4 5E+05
4.0E+05 -
3.5E+05 -
3.0E+05 -
2.5E+05 -
2.0E+05 - —Valorizado
1.5E+05 -
1.0E+05 -
5.0E+04 -

0.0E+00 . | | .
2007 2008 2009 2010

—Total
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CONSTRAGIMENTOS
E FUTURO
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Constrangimentos e futuro

* Adeposicao de RCD em aterro ndo € uma solugao
adequada.

O aumento das taxas de reciclagem permite um uso
mais eficiente de recursos naturais.
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Constrangimentos e futuro

 Barreira econdmica — Grande disponibilidade de agregados
naturais a baixo custo

 Barreira cultural — Preconceito quanto a qualidade dos
materiais reciclados
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Constrangimentos e futuro

 Barreira técnica — Normalizagao € por vezes desadequada

— As técnicas de ensaio nem sempre sao aplicaveis

— As exigéncias foram estabelecidas para outros materiais numa
base prescritiva e ndo com base no desempenho

— O “desempenho” exigido resulta por vezes da experiéncia de
utilizacao dos materiais tradicionais
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Constrangimentos e futuro

e Necessario

— Criar condigcdes econdémicas que promovam a utilizacao de
produtos resultantes de RCD

— Continuar a desenvolver regras técnicas que tenham em conta os
materiais reciclados
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Constrangimentos e futuro

e Necessario

— Encontrar as aplicagbes onde os materiais reciclados sejam
“‘naturalmente” competitivos

— Criar prémios tipo “Valmor” para as obras que se distingam pela
utilizagao sustentavel dos materiais
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