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1. ENQUADRAMENTO

1.1. Estudo de Caso

1.2. Solucao de Pavimentacao
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1.1. ESTUDO DE CASO LT

EMPREITADA: “EN10, KM 48+000 AO KM 52+700. BENEFICIACAO. IPV 2021”
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1.2. SOLUCAO DE PAVIMENTACAO

1) Microfresagem total da faixa de rodagem

» Correcao longitudinal e transversal de pequenas irregularidades;
= Eliminacdo de gorduras e/ou outras impurezas que pudessem comprometer uma eficiente ligacao da
nova camada a estrutura existente e a manter;

2) Fresagem da berma e preenchimento de depressdes associadas

3) Saneamentos pontuais do pavimento

= Remocao de raizes de espécies arboreas;
= Restituicdo da capacidade de suporte da plataforma em zonas com deformacao acentuada;

4) Reforgo / Fresagem - tratamento pontual

= Zonas com notorio fendilhamento e “pele de crocodilo”;
= Rodeiras ndo eliminadas com a microfresagem;
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1.2. SOLUCAO DE PAVIMENTACAO

4) Execucao da camada de desgaste, incluindo rega de colagem com
emulsao modificada C60BP3TA:

4.1) SMA10S com RAR surf 50/70 (espessura: 0,035m)
4.2) AC10 surf PMB 45/80-65 (mBBr) (espessura: 0,035m)

4.3) AC14 Surf 35/50 (BB) (espessura: 0,05m)
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1.2. SOLUCAO DE PAVIMENTACAO - SANEAMENTO

CAMADA DE LIGAGAO - AC20 REG 35/50 0,08 m

CAMADA DE BASE - ABGE 0,20 m

CAMADA DE BASE - ABGE 0,20 m

FUNDO DE CAIXA - EXISTENTE NAO IDENTIFICADO
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1.2. SOLUCAO DE PAVIMENTAGAO - PERFIL TRANSVERSAL TIPO

EN10 - SECCAQ EM RETA

|
 vardvel 3.75 - valor médio ) 3,75 - valor médio  variavel
Valeta | FAIXA [r RODAGEM | berma |

Berma (AC 14 surf 35/50)

GUIA (G 0.15) GUIA (G 0.15)

|

PAV.EXISTENTE A MANTER
|

Pormenor Tipo - fresagens pontuais:
@Fluman & reposicio do pavimente em AC20 bin (MB) - 0,05 m

DESIGNAGAO
@Freaagemmémdeﬂ,uzeapi:a;iudem 10 surf PMB 45/80-65 (mBBr)

@mummmmmm
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2. SMA 10S COM RAR SURF 50/70 - FABRICO

2.1. Clausulas técnicas especiais

2.2. Preparacao do fabrico da mistura

2.3. Unidade de fabrico — Caracteristicas

2.4. Unidade de fabrico — Adaptacao mecanica

2.5. Controlo e fabrico da mistura
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2.1. CLAUSULAS TECNICAS ESPECIAIS

= RAR - “REACTED AND ACTIVATED RUBBER” (Borracha Reagida e Ativada)
= Mistura super descontinua - SMA10S

= Fabrico:
» Temperatura de 180°C com colocacdo de RAR armazenado a temperatura ambiente;

= Espalhamento:

Com tempo seco;

Sem vento forte;

Temperatura ambiente nunca inferior a 15°C;

Conclusdo da compactacido da camada a uma temperatura ndo inferior a 150°C.

= Compactacao:
= Conjunto de cilindros de rolo liso com peso médio de 10 ton
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2.2. PREPARACAO DO FABRICO DA MISTURA

= Aprovisionamento da quantidade total de RAR (48 ton) seis meses antes da aplicagao da
camada:

» Garantia da homogeneidade do lote aquando da producdo da mistura;

» Garantia de que a Formulacgao e Estudo de Composicao seriam elaborados
com 0 mesmo lote a empregar em obra;

= Rececdo e caraterizagdo do betume 50/70

» Garantia do cumprimento das caracteristicas técnicas previstas;

» Garantia da utilizagdo de betume do mesmo fornecedor aquando do fabrico final da mistura;
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2.3. UNIDADE DE FABRICO - CARACTERISTICAS &

= CENTRAL ASFALTICA DO TIPO CONTINUO “ERMONT 160” (Capacidade Nominal 160 Ton/h)
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2.3. UNIDADE DE FABRICO - CARACTERISTICAS &5t s
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2.4. UNIDADE DE FABRICO - ADAPTACAQ MECANICA® =5 nce

Sistema de

filtragem de poeiras

Tanques
de

Betume

Silo(s) de armazenamento Tambor Misturador Alimentacdo de

Expedicao Agregados




B 4 IR T
2.4. UNIDADE DE FABRICO — ADAPTACAO MECANICAZ:=:52T000,
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2.4. UNIDADE DE FABRICO - ADAPTACAO MECANICAZ: 0
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2.4. UNIDADE DE FABRICO — ADAPTACAOAMECANICAZ: 5700,
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2.5. CONTROLO E FABRICO DA MISTURA

v'Aprovacao do estudo de composicado e férmula de trabalho
v'Definicdo da velocidade de fabrico (método iterativo)

v'Realizacdo de amassaduras experimentais (JJR / IP) — Cumprimento CTE
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2.5. CONTROLO E FABRICO DA MISTURA

AJUSTE DA PRODUGAO - JJR / IP:

80 ton/h 60 ton/h 70 ton/h

Maior volume de agregado no tambor- Reduzido volume de agregado no Volume de agregado no interior do
misturador tambor misturador tambor-misturador adequado

Maior indice de ocupagédo do tambor-  Baixa ocupagdo do tambor-misturador Maior indice de ocupagédo do tambor-

misturador; misturador

Insuficiente envolvimento Melhoria no envolvimento Adequado envolvimento
agregado/RAR (velocidade excessiva — agregado/RAR agregado/RAR (visivel homogeneidade
acumulagdo de RAR no final da na mistura)

amassadura)
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2.5. CONTROLO E FABRICO DA MISTURA
CONTROLO DA CENTRAL ASFALTICA

CENTRAL DOSEADOR
Producao (ton/h)| Caudal (ton/h)
30 3,857
/0 3,3/5
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2.5. CONTROLO E FABRICO DA MISTURA




3. TRECHO EXPERIMENTAL

3.1. Planeamento

3.2. Variaveis para planeamento
3.3. Fabrico da mistura

3.4. Recursos

3.5. Aplicacao

3.6. Validacao de resultados

Inovagdo em Pavimentagdo
Misturas Betuminosas
com Borracha Reagida e Ativada (RAR)
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3.1. TRECHO EXPERIMENTAL - PLANEAMENTO

= | ocal;
» Data e Hora (06abr2022, 14h00m)
= Recursos;

= Monitorizagao da previsao das condi¢Oes climatericas;
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3.2. TRECHO EXPERIMENTAL - VARIAVEIS PARA PLANEAMENTO

= | ocalizacdo do trecho experimental — na empreitada — Objetivos:

= Reproduzir as condi¢des de execucdo do trecho final definitivo:
= Distancia de transporte da mistura;
= Temperatura ambiente;
= Temperatura de aplicacao (inerente a distancia entre Central e Empreitada)
= Aplicacdo sobre a mesma fundacgao (eliminagcdo da variavel “caracteristicas da fundagéo”)

= (Qutras caracteristicas consideradas:
= Alinhamento reto;
= |nexisténcia de intersecdes de nivel;
= Via direita — reproduz o sentido de circulagdo com maior fluxo de carga / viatura;
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3.2. TRECHO EXPERIMENTAL - VARIAVEIS PARA PLANEAMENTO ez
] ] com Borracha Reagida e Atvada (RAR)
EN10
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Mistura Quantidade teérica (ton)
SMA10S RAR 42,28
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3.2. TRECHO EXPERIMENTAL - VAR VEIS PARA PLANEAMENTO e e

= Distancia a central: 38 kms

» Duracao do transporte: 28
min + 25% = % 35 min




3.3. TRECHO EXPERIMENTAL FABRICO DA\MISTURA
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3.3. TRECHO EXPERIMENTAL - FABRICO DA MISTURA s
ey

R
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3.3. TRECHO EXPERIMENTAL - FABRICO DA MISTURA =i
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3.4. TRECHO EXPERIMENTAL - RECURSOS

1 operador
Centro de  |Central asfaltica ERMONT 160 1 manobrador
Produgdo |Pa Carregadora 1 encarregado de producgao
(Alcacer do Sal) 2 técnicos de laboratério

1 encarregado de manutenc¢ao industrial

Camido com cisterna e sistema de rega

Pavimentadora VOGELLE SUPER 1800-i; 1 encarregado de pavimentacgao
Cilindro de dois rolos HAMM HD 90i (9,5 ton); 1 encarregado de fresagem e preparacao
Frente de Cilindro de dois rolos HAMM HD 110 (10,6 ton); 1 motorista de pesados / operador
L Cilindro de dois rolos HD14 (4,4 ton) — Reserva; 6 manobrador
aplicacao L .
Mini-pa carregadora com vassoura 6 operarios
Trator com cisterna aspersora de agua; 2 motoristas de pesados

2 Camides de carga (transporte de misturas betuminosas).
Compressor com soprador pneumatico
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3.4. TRECHO EXPERIMENTAL - RECURSOS

EQUIPAMENTOS
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3.4. TRECHO EXPERIMENTAL - RECURSOS

EQUIPAMENTOS
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3.5. TRECHO EXPERIMENTAL — APLICACAO s
= Espalhamento da mistura — definida uma velocidade 3,5 m/min

r
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3.5. TRECHO EXPERIMENTAL - APLICAGAO e
= Compactacdo da camada:

v" Cilindro HAMM HD90i: 2 passagens (ndo afastadas mais que 10 metros da espalhadora)
v Primeira passagem com vibragao
v Segunda passagem estatica

v Cilindro HAMM HD110: 5 passagens
v’ Estaticas

= Conclusdo da compactacdo da camada com uma temperatura nao inferior a 150°C.
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3.6. TRECHO EXPERIMENTAL - VALIDACAO DE RESULTADOS

v" Validacao dos resultados obtidos nos ensaios laboratoriais;

v Planeamento da execucao final e definitiva:

v" Execucdo programada para os dias 19 e 20 de Abril de 2022
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4. TRECHO DEFINITIVO -

4.1. Variaveis para planeamento

4.2. Ciclo de transporte

4.3. Ciclo de transporte — meios a alocar
4.4. Planeamento final JIR/ IP

4.5. Aplicacao
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4.1. TRECHO DEFINITIVO - PLANEAMENTO
VARIAVEIS PARA PLANEAMENTO CONJUNTO JJR / IP
= Extensdo do trecho definitivo: 1.500 m (Via Esquerda + Via Direita)

= Quantidade de mistura:

v' SMA10S COM RAR surf 50/70: 973,00 ton

= Velocidade de fabrico definida previamente em 70 ton/h

v 973,00 ton/70 ton/n = 13,90 horas = 2 dias de trabalho — 487,00 ton/ via

JORNADAS
TECNICAS

Inovagdo em Pavimentagdo
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4.1. TRECHO DEFINITIVO - PLANEAMENTO

VARIAVEIS PARA PLANEAMENTO CONJUNTO JJR/ IP

v" Eliminar a aplicagdo com junta transversal — 1 dia / via em jornada de trabalho continua

v' Dia 19abr2022 — Via Direita (487,00 ton)
v' Dia 20abr2022 — Via Esquerda (487,00 ton)

v" Condicbes de circulacio em sequranca:

v’ Espessura 0,035m — camada de espessura reduzida (ressalto longitudinal reduzido)

v Nao condiciona a execucao a uma via / dia

v/ CONCLUSAO: VALIDADO O FASEAMENTO DE UMA VIA / DIA DE TRABALHO
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4.2. TRECHO DEFINITIVO - CICLO DE TRANSPORTE / CARGA -

FABRICO 30 min
CARGA 30 min
TRANSPORTE 35 min
DESCARGA 30 min
RETORNO 35 min
T

- (@ om;
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4.3. TRECHO DEFINITIVO - TRANSPORTE
MEIOS A ALOCAR

v Quantidade a transportar / dia: 487,00 ton
v" Ciclo de transporte / camido: 160 min
v" Quantidade / carga: 32 ton
v' Namero de cargas: **7%° %"/ carga = 15,22 cargas = 16 cargas
v" Duracdo da jornada do periodo de transporte: 7,50 horas = 450 minutos
v" Numero de ciclos de transporte / camido: 450 minutos/. . . .= 2,81 ciclos = 2 ciclos/camiio
v (2 ciclos incluem reserva temporal para imprevistos e cumprimento de horarios de conducio)

v' Nimero de camiGes para transporte: *© 9%/, oo cumizo = 8 camides
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4.4. TRECHO DEFINITIVO —- PLANEAMENTO FINAL

JORNADA DE TRABALHO - JJR/IP

JORNADAS
TECNICAS

Inovai;ao em Pawmentaqao

FLUXOGRAMA OPERACIONAL DE TRABALHO

HORARIO
[ rasrico/propucio [ | |
| CARGA [ T T T T T T T T T T T T T T ] | |
| TRANSPORTE | [ T T T T T T T T T T T T T 1 | |
| APLICAGAO | N N N R A | |
| COMPACTAGAO | N N R I | |
| CURA | [ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]

| ABERTURA AO TRAFEGO
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4.5. TRECHO DEFINITIVO - APLICACAO S
PRIMEIRO DIA - 19ABR2022
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4.5. TRECHO DEFINITIVO - APLICACAO R e

SEGUNDO DIA - 20ABR2022
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5. CONCLUSOES

o] 1 TECNICAS

Inovagdo em Pavimentagio

Aprovisionamento

Encomenda e recegdo de RAR

Estudo e formulacao

Elaboragdo de estudo de composigdo
Defini¢do da férmula de trabalho

Adaptacao da Unidade Industrial

Acréscimo de um silo doseador para aditivos sélidos (RAR)
Calibragdo do variador / doseador

Amassaduras experimentais / Transposicoes

Trecho experimental

Fabrico continuo

Reforco da equipa
abastecimento e operagdo da central
expedicdo de cargas

Acondicionamento da carga

Reforco da equipa (2 operérios)
limpeza constante do carro elevatério (central)
limpeza constante das caixas de carga

Aplicagcao continua

Reforco da equipa (6 operérios)

operacdo dos equipamentos em alternancia de horario
Reforco da equipa (6 operérios)

controlo das intersecgdes de nivel

regulagdo de trafego

sinalizagdo

Cura e estabilizacdao da mistura

Equipamento com cisterna de agua
aspersao em leque da camada
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um servigo publico de qualidade; = Desafio e responsabilidade: ter colocado a
disposicao todos os recursos, sem excecao, para
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execucao do projeto até a sua conclus3o:

» Manutencao;

= |aboratério;
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= Producéo (Obra);

= Gestdo de obra (D.P; Enc. Geral, QAS).
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