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Inovagio em Pavimentacdo

ENQUADRAMENTO com Borracha Reagia ¢ Atvada (RAR)

Distribuicao das Intervencoes IPV 2018-2022

Distritos Lisboa-Settibal-Evora-Beja Faro Secgdo E431

EN10, km 48,000 e km 52,700.
Beneficiacdo. IPV 2021 (setabal,

Palmela)
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JOEO JORNADAS

ENQUADRAMENTO inovagio em Pavimentagio

corm Borracha Reagida e Ativada (RAR)

Troco em SMA 10 S RAR executado entre o km 48+000 e o km 49+600 da EN10 — nas 2 vias.
Distrito de Setubal, Concelho de Palmela, Unidao de Freguesias de Poceirao e Marateca

Quantidades aplicadas: RAR: 48 toneladas SMA10S RAR: 12.300 m2
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1. Comparativo grafico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes
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MEDIA DO AGREGADO GROSSEIRO DA MISTURA BETUMINOSA, AC 10 SURF (mBBr), 66%.
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1. Comparativo grafico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes
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MEDIA DO AGREGADO GROSSEIRO DA MISTURA BETUMINOSA, SMA 11 SURF, 71%.
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1. Comparativo grafico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes
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MEDIA DO AGREGADO GROSSEIRO DA MISTURA BETUMINOSA, SMA 10S RAR, 82%.
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1. Comparativo grafico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes
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MEDIA DO AGREGADO GROSSEIRO DA MISTURA BETUMINOSA, SMA 10S RAR, 82%.
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1. Comparativo grafico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes
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1. Comparativo grafico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes
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4,000 27 39 8,000 55 80 10,000 90 100
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RAR - Borracha Reagida e Ativada

A RAR em média, é constituida por 62% de
granulado fino de borracha de pneu reciclado,
22% de betume convencional e 16% de filer
mineral.

Para o fabrico da mistura betuminosa, deve existir
um silo alimentador para a RAR. Exemplo; silo do
filer comercial.

A RAR requer a colocacao doseada e direta na
unidade de mistura da central, misturador na
central descontinua e tambor secador misturador

em central continua.

JORNADAS
TECNICAS

Inovagio em Pavimentacdo
Misturas Betuminosas
corm Borracha Reagida e Ativada (RAR)

2. Composicao RAR, Fuso e Curva Granulométrica

Betume puro Granulado fino de borracha Filer mineral ativo

R
Y

RAR 7~
A introducdo da RAR na misturadora deve ocorrer apods a introdugao do agregado,
incluindo filer, sendo misturados durante um periodo nao inferior a 8 segundos. A
colocacao do betume sera posterior a mistura dos secos. A temperatura do betume
devera ser 175 a 185°C e a dos agregados devera ser tal que a mistura betuminosa

saia a 180°C £ 2°C, a temperatura da mistura ndo devera exceder os 180° C + 2°C.
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2. Composicao RAR, Fuso e Curva Granulométrica

100
Tamanho Percentagem acumulada do material que passa 90
nominal das % 80
aberturas dos E 70
peneiros (mm)  Fuso granulométrico  Curva granulométrica o g0
2 50
2 100 100 100 2 40
S
1 95 100 100 % 30
0,5 40 90 87 g
£ 10
0,25 10 50 39 0
T 0
0,063 0 15 6 o0 01 1 10

Diametro das particulas D (mm)

FUSO DE EXIGENCIA DA RAR, CURVA GRANULOMETRICA ESTUDO
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3. ESTUDO FORMULAGAO, SMA 10S RAR 40%

Agregados, provenientes da Pedreira de Montemor-o-Novo, compreendem duas
fracbes granulométricas, 0/4 mm e 4/10 mm, natureza granitica, mais concretamente
granodiorito

COMPONENTES
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3. ESTUDO FORMULAGAO, SMA 10S RAR 40%

100
Percentagem acumulada do material que passa | ‘
Peneiros 0 0 A —o—Limites ——SMA 108
Série Base Agregados T 80
Composi¢ao <
+Série2  Fuso granulométrico 0/4 04/10 P ,; i ¢ 10 ///
granulométrica 0 ]/
13% 87% ) i/
]
12,5 100 100 100 100 100 g 90 //}‘
]
10 90 100 100 94,5 95 z 4 ///
g 30
63 45 60 99,8 475 54 g /!/
T 20
£
4 12 25 87,3 11,9 22 g 1 /fj/l(
(=] /
2 9 15 61,1 2,4 10 X 0 !E
0,063 0 3 8,0 0,8 1,7 0,01 0,1 1 10 100

Diametro das particulas D (mm)

FUSO E CURVA DA MISTURA OBTIDA




3. ESTUDO FORMULACAO. SMA 10S RAR 40%

o] 1 TECNICAS

Inovagio em Pavimentacdo
Misturas Betum

corn Bos

10535

Walores nominais
Requisitos) Propriedades Referé&ncia e . - B Resultados obtidos
(Relacdio ponderal de RAR no ligante betuminoso de 38 a 42%) normativa fahril:untru (60%:Beturme+30% RAR)
Massa wvoldmica do ligante —— EM 15326 Mg/ A decl 1,152
betuminoso (betume+RAR) 2 B selarar "
Consisténcia a temperatura -
" = - Penetracao a 25°9C MNP EN 1426 0.1 rmum > 10 20
de servico imtermédia
Consisté iaat t
msts Enclz! = Renperaura Temperatura de amolecimento MNP EMN 1427 oc = 70 21
de servigo elevada
Penetracido retida MNP EM 1426 %h = B0 20
. -~ to dat T d Cli 2
Durabilidade umento oa E_mpera ura de MNP EN 1427 oC asse =
- . amolecimento = 10
(Resist&ncia ao
envelhecimento —
© -
RTFOT a 1639C, Reducdo da ti:_mperatura de MNE* EN LAY oc <5 .
MNP EN 12607-1) amolecimento
- Cl a4
Wariagdo de massa (valor absoluto) MNP EMN 12607-1 £ :5;'; 0,1
Resilidéncia ASTM D 5329 T = 50 SB
Wiscosidade dindmica a 1759C
apds 5 min EMN 13302 MMPa.s = S.000 Sa00
(VIS 5 min @ 175%C)
i : o,
Wiscosidade dindmica a 1759C =V 3 min @ 17300 SA00
Outros reguisitos apds 120 min EMN 13302 MPa.s
a P <1,5 x WIS 5 min @ 175°C 1,09
Ensaio de fluéncia e recuperacao
com mudltiplos ciclos de tensao P —— o S 80
(MISCR)
Média de recuperacao a 3.2 kPa
Temperatura de inflamacao EN IS0 2592 oC = 235 -

REQUISITOS E RESULTADOS DA RELAGCAO PONDERAL DO BETUME 60% + RAR 40%

racha '-"|_--,|:_-:||_ 3 e Alvada (RAR)
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3. ESTUDO FORMULAGAO, SMA 10S RAR 40%

RESULTADOS MARSHALL RESULTADOS MARSHALL - GRAFICOS
: Saturacdo 2,300 50
%de  Baridade BMT  Estabilidade Deformagdo Porosidade ~ VMA Beturriae g 2280 o 4.0 “m\
Betume (g/cml) (g/cm:i) (KN) (mm) (%) (%) '.‘? 2,260 ——.WAWL g 2,0 w_..\
(%) = 2,240 8 20 \
= 2
11,0 2,259 2,358 10,8 27 4,2 26,2 83,9 = zz: :Z
11,5 2,255 2,344 10,3 3,2 3,8 26,7 85,3 T w0 1o %:j;fm B0 140 w0 a0 “f;fm o 140
12,0 2,264 2,330 9,9 4,4 2,9 26,3 89,4
12,0 5,
12,5 2,256 2,316 10,3 2,9 2,6 27,5 90,5 = e g .;Z -
2 o
13,0 2,278 2,302 10,2 3,4 1,0 27,2 96,2 g 100 e %0 .__,./ \_,/*
g
[ . = PN . 9.0 J
indice Resisténcia Conservada (IRC) MIL-STD- 620 - 94,1% v B
e T T T 1 1.0 T T T 1
r'e , 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 X ’ | T |
Sensibilidade a Agua (ITSR) método A, EN 12697-12 - 100%  Betume T e
232 2 oo »
ENSAIO DE ESCORRIMENTO s o § oo <
. . /.A"-..‘ : 85,0 _ﬁ"/_
Ensaio Draindown do:ﬂeeri.:ios Resultado = z::z ,/’_" %‘ jzﬂ
1 0,10 o1 D= 0,32 ZS'Dm,n 11I,r.3 11:,13 lBI-_,U ldl_,D ?D'ﬂm’n 11"0 1;_:.0 13"[, _ulm
> 0,09 g conforme % Betume % Betume
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3. ESTUDO FORMULAGAO, SMA 10S RAR 40%

ENSAIOS DE DEFORMAGAO PERMANENTE - EN 12697-22 PROCEDIMENTO B

4,00
Deformagdo maxima (profundidade de rodeira a 10000 ciclos), mm 1,50 e Lt 3
Deformagio maxima (profundidade de rodeira a 10000 cic A e
eformacdo maxima (profundidade de rodeira a ciclos), mm 112 E o0 | | — e
Média da profundidade de rodeira a 10000 ciclos, mm 13 2
Taxa de deformacdo (entre o ciclo 5000 e 10000), mm/103 ciclos 0,04 § )00
Taxa de deformacdo (entre o ciclo 5000 e 10000), mm/103 ciclos 0,04 %
Taxa de deformaio média (WTSAIR), mm/10’ ciclos 0,04 § 1.00 —
Percentagem de profundidade de rodeira a 10000 ciclos 3,00 E’ /j/
Percentagem de profundidade de rodeira a 10000 ciclos 2,25 0.00 | | | | | | | | |
Média da percentagem da profundidade de rodeira (PRDAIR), % 26 O 1000 2000 5000 4000 5000 16000 7000 800D 9000 10000

Numero de ciclos de carga (n)

RESULTADOS DESEMPENHO DA MISTURA
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3. ESTUDO FORMULAGAO, SMA 10S RAR 40%

Ref Resultados obtidos indice de Resisténca Conservada {IRC) em ensaios| MIL-STD- | Moldagem dos provetes: EN 12697-30 % 0 s
ef, o - i
Requisitos e propriedades i Condicdes especificas dos ensaios Unidade  |SMA 108 surf RAR 11.5%Ligante de compress&o Marshall, min. 6204 5 pancadas
nermativa
(60%Betume+40%RAR)
Resisténciad |Taxa de deformagio méxima, mmy10° 006 00
Estabilidade, méx. kN Valora declarar Deformacao  [WTS un Equipamento pequeno, procedimento | Gos de carga ! ’
’ rg
103 Permanente EM12697-22 B, acondicionamento ao ar,
A -
(“Wheel- N N temperatura do ensaio a 60°C
ili i i P Profundidade de rodeira
L Estabilidade, min. Moldagem dos provetes: N oming tracking’) miaxima, PRDyg % Valora dedarar 26
Caracteristicas
v , EN12697-34 EN 12697-30 ]
Marshall Deformagio, max. - g mm F5 Determinada para a percentagem opt-1,0% - B44
pancadias 32 optima de ligante da mistura em opt-0,5% - 879
Deformaggo, min. mm F3 Percentagem de ligante por ignigao EM12697-39|  estudo (opt) & para mais quatro % Valor a dedarar opt - 9,06
percentagens de ligante: opt+0,5% - 9,33
Quociente Marshall kN/mm Valor a declarar 32 opt- 136; opt-0,5%; opt+0,5%; opt+1%: ¥ opt+1,08 - 9,85
EN 12697-8 - Calculada com base na Ensaios com frequéncia de 101z,
- oimatedrica® Resisténcia  fadiga (Nimero de ciclos, min.} ENgor.2a| |CTPErU@dedCesdEnsa | L de carga 12x10°
baridade maxima tedrica ™ - & : ' mixima de 500x 10%; o resultado é o e X
determinada segundo a EN 12697-5, valor médio de trés provetes
Vazios na mistura de agregados (VMA), min. EN12697-8 procedimento A, em adguae na % VMAmIn25 26,7 5 ers! de RAR
) ‘ - . . ercentagem ponderal de no
haridade [b) determinada segundoa EN Relagio ponderal de RAR no ligante betuminoso - ligante betuminoso (betume + RAR) % 3Bad2 40
12697-6, procedimento B, provete
. Mold: dos provetes:
saturado com a superficie seca s . , agem dos Btes
Sensibilidade aagua, ITSR, min EN12697-12 EN 12687-30 - 75 pancadas, Ya IT5Rsg 100
.
EN 12697-8 - Calculada com base na— Temperatura do ensaio: 15°C
; ixi srica®™ - Ensaio de Schellenb:
baridade maxima tedrica Escorriments de betume, méx EN12697-18 "s:: uf ; di j:m”g % 03 01
determinada segundo a EN 12697-5, Vming.0 P
) i min3,0-
Porosidade, Vm EN12697-8 procedimento A, em dguae na % Vmax; 5 38 (a) - calculada para a percentagem dptima de ligante da mistura em estudo.
. o) _ . ’
baridade determinada segundo @ [b] - Para a moldagem dos provetss € wilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com 2 norma EM 12697-30.
EN 12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca [¢] - Esta valor corresponde & menor percentagem de ligants betuminoso a utilizar no fabrico da mistura betumingsa - a considerar para ponto de partida do ensaic Marshall - a partir da
p qual serio fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de ligante betuminoso, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume
Pementagem de Iigante betuminoso (hetume+RAR} - - % Bminll,ﬂ @ 11,5 [d] - Para cada percentagem de ligantz o valor declarado corresponde ao valor médio de no minimo trés ensaios.

RESULTADOS FINAIS OBTIDOS PARA A % OTIMA DO ESTUDO / EXIGENCIAS
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4. CENTRAL PRODUGCAO / TRANSPOSICAO PARA CENTRAL, SMA 10S RAR 40%
CENTRAL DE PRODUGAO CONTINUA DE MARCA ERMONT - MODELO RM160
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4. CENTRAL PRODUCAO / TRANSPOSICAO PARA CENTRAL, SMA 10S RAR 40%




JORNADAS
TECNICAS

Inovagio em Pavimentacdo
Misturas Betuminosas
corm Borracha Reagida e Ativada (RAR)

4. CENTRAL PRODUCAO / TRANSPOSICAO PARA CENTRAL, SMA 10S RAR 40%

TRANSPOSICAO / FORMULA TRABALHO

Material %
Agregado 4/10 77,0
Agregado 0/4 11,5
Ligante 60% Betume 50/70 6,9 1=
Betuminoso 40% RAR 4.6
Calibragdo RAR
F (Hz) 10 20 30 40
T (HH:mm) 00:03 00:03 00:03 00:03
Peso (t) 0,072 0,145 0,216 0,289
RAR (%) 4,6
b | P (Y i | P20 (1 min | PE%0 | [vistura (%) 104,8
em 3 min em 1 min em 60
20 0,145 ] 0,048 &0 2,900 Cad. Central (t/H) | Caudal (t/H) F (Hz)
70 3,36 23,3
30 0,216 3 0072 60 4320 20 3,54 366

12 formula Central 70t/h + RAR 3,360t/h = 73,360
3,360t/h x 100 / 73,360 = 4,580% de RAR _Frequéncia 23,3Hz

Aprovada Central 70t/h + RAR 3,375t/h = 73,375
3,375t/h x 100 / 73,375 = 4,5996% de RAR_Frequéncia 23,5Hz
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~ ~
4. CENTRAL PRODUCAO / TRANSPOSICAO PARA CENTRAL, SMA 10S RAR 40%
. , 0
Penairos | Material Retido Mat. Scumulado Fuso FPeneiros | Material Retida Mat. Acumulado Fuso
i Peso Perc. |Passado| Retido Limite Limmite mm Peso Parc Passado| Retido Lirnite Limnita
(g) E%J {%:’ E%J inferior |su perior (gJ ':%J {%;’ ':%J inferior :.uperic-'
20 [+] 0.0 100,0 0.0 100.0 1000 20 [+] 00 100,0 0.0 1000 1000
14 o 00 100,0 0o 1000 1000 14 [4] oo 100,00 0o 100,0 1000
Provetes 12,5 o 0.0 100,0 00 100,0 100,0 Frovetas 12,5 o Y 100,0 oo 100,0 1000
(Carnpactadar de impachs com padastral de madaira) 10 215 2.1 779 2.1 0.0 1000 (Compactadar de impacts com pedestral de madeira) 1 207 21,3 TB,7 21,3 Q0.0 1000
M® pancadas | 6.3 357 368 411 58,9 450 &0,0 M® pancasas | 6.3 338 a8 440 56,0 450 60,0
Ternperatura compactagds | 4 212 18 19,2 0,8 120 5.0 Ternperatura cermpactagio | 4 229 235 204 72,6 120 25,0
2 BE 8.9 104 83,6 9.0 15,0 2 o2 95 109 89,1 9.0 15,0
Baridade maxima tedrica 0.0s3 81 8.3 2,0 25,0 o0 3o Baridade maxima tedrica 0.083 TE B.0 2.9 97.1 0.0 3.0
(Procedimanto A - Velumétrico) < 0,063 19.5 2.0 0,0 1000 (Procediments A - Velumeétrico} < 0063 279 25 0,0 1000
Total G694 100,0 0,0 100, Total 8711 100,0 0,0 100,0
b rvédia - Feso (g) Baridade Caract. Voluméiricas Estabilidade (53 Quocienle b rédia - Peso (g) Baridade Caract. Voluméiricas Estabilidade (53 Defarm. | Defarm. | Quocients
N* pros. h i no ar na Agua | sup, seca | Ml Madid Ca Marshal N° prow. f ol no ar fa agua | sup. seca| bed Medid, Cin F Marshall
{mem) (Kg/m™) gm ) Iimg} ) (Kafm™ Vo (950 | WA (950 | WFB (% Ehlj * ﬁ:;;g— () | (NS {mem) (Kgdm™) fm ) I(mg-} {my) (Kahn®) Vo (%50 | WAA (350 | VFR (35 Ehlj # f_l:;\;»?— gy | (kMAmm)
1 1
2 2
3 3
4 4
Procedimento B Ternp. Médias Procedimento B Termp. Madias
Pesos Pesos
© 1000 (;; 100,0
90,0 4 90,0
Tara W, a Tara W, 30z dg o -
Tara+Amastra W s S 80.0 4 Tara+Amostra L™ 49751g 2 8004
. - %
Tara+Agregado W s % 700 4 Tara+Agregado Wi 48734g 2 700 A
Amostra W, % sood Amostra W, 107288 % so0 4
Agregado W, = : Agregado W, a7ll g = SEI-""
Betume W e E 0.0 4 Setume W e 1017 g E Sl
= 40,0 1 = 400 A
a8 30,0 A a 30,0 -
Betume = . Betume =
20,0 4 0.0 4
Metode/Valer de calibragao 100 MetodeValor de cal bra?ao 100 4
%, betume o o, batume o 489, i L e
Baridade betume 0.0 Baridade betume 0.0

Rel. ponderal filer/betumes

DIAMETRO DAS PARTICULAS (mem)

Rel. ponderal filer/betume

DIAMETRO DAS PARTICULAS (mem)

RESULTADOS OBTIDOS E APROVADOS PARA TRECHO EXPERIMENTAL



5. EXECUGCAO DE TRECHO EXPERIMENTAL, SMA 10S RAR 40%

SMA 10S RAR 40%

Ensaio "Marshall”

oJT

JORNADAS
TECNICAS

Inovagio em Pavimentacdo

= T

Resisténcia Conservada em Misturas Betuminosas

Peneiros| Material Retido | Mat. Acumulado Fuso .
Peso Perc. |Passado| Retide | Limite | Limite Trec_ho Experimental
mm — . realizado numa sub-
(E) (%) (3] (g) | Inderior | superior fresagem regularizada
20 0 0.0 100,0 0.0 100.0 1000 | entre o Km 48+175e 0
14 0 0.0 100,0 0.0 100,0 100,0 Km 48+330.
Provetes 12,5 3 0.3 95,7 0.3 1000 100,0
(Compactador de impacto com pedestral de madeira) 10 215 180 31.7 18,3 Q0.0 1000
MN* pancadas 75 6.3 510 42 8 389 61,1 45.0 60,0
Temperatura compactagdo 170 °C 4 244 20,9 180 820 120 25,0
2 a9 7.5 10,5 20,5 9,0 15,0
arigade maxima teorica 0,063 BO 6.7 38 96,2 0.0 3.0
(Procedimento A - Volumétrico) < 0,063 450 3.8 0 1000
2370 Total 11910 100.0 0.0 1000
h média Pesa (g) Caract. Wolumétricas Estabilidade (8) | Deferm | Deform. | Quociente
N° prov. h l P-' * n ar na agua | Sup. Seca f Madida | Corrig F Fy Marshal
(mm) | (KM m. (m2) (m.) Vin (%) | VMA (%) VFB (%) N "":“";. {mm) (mm) | (kMmm)
1 52 9381 11462 651,0 1157.5 4.7 250 812 7,185 4.5 1.6
2 == 95E.1 11446 630,2 11529 2.1 285 83,3 7465 4.5 1.7
3 (== QoE.1 11449 6507 11531 4.0 2848 83,6 7,360 44 1.7
4 == 2821 11449 5304 11554 4.3 2458 81,8
5 (== 2521 1145,5 631.0 11548 4.2 286 828
-] [==] 052.1 11445 650,0 11539 58 4.3 247 82,5
Procedimento B Temp. | 21.0°C | Medias| =z2ss 4.3 247 82,5 7.337 45 1.6
Pesos
P 100.0
Tara Wy 39024 g 20.0 4
Tara+Amostra W oiee 52135 § 200
Tara+Agregado W F0934g E 70.0 4
Amostra W, 1311L1g - s00 4
Agregado W, 1191.0g -
Betume W 1201 g go90.0
£ a00
8 300
Betume ®
20,0 4
Método Valor de calibragio
o, betume 3,16% 10.0 4 R
0.0 —

Baridade betume

Rel. ponderal filer/betume

DIAMETRO DAS PARTICULAS (mm)

I Resistencia Conservada

927

|Cc’>d igo do ensaio: RC |Nnrma ou especificagio: MIL STD 6204
Imersdo a 60 °C / 40 minutos
Feso (g) Temperatura Provetes Baridade Carga Deformagio
% Betume Provetes . K . & P
a0 ar nadgua | cof sup. seca (*C} Altura (mm) | Volumefem® | (Bem) | agtura KN (mm})
1 11462 6510 11575 21 58 5065 2,259 7,185 45
. 2 11246 §50.2 11529 21 52 50Z.7 2273 7.465 25
2% q 11449 6507 11531 21 58 5024 2,275 7.260 4.4
Valores médios: 2,27 gfem3 | T.3KN 4,5 mm
Imersdo a 60 °C / 24 horas
Paso (g) Provetes Carga P
Temperatura Baridade Deformagac
% Betume | Provetes A , N . 3 o 31 (Y
ao ar na agua cf sup. seca (°C) Altura {mm) | Yolume(em™) (gfem™) Rotura (KN} ()
4 11449 6504 11554 21 68 5050 2,263 6,600 52
9,2 5 11455 651.0 11543 21 58 5033 2,270 6,829 5,1
" B 11443 650,0 11539 21 68 5039 2,268 6,750 5.1
Valores médios: 227 g/iem3 | 67KN 5,1 mm




5. EXECUGCAO DE TRECHO EXPERIMENTAL, SMA 10S RAR 40%

o] 1 TECNICAS

Inovagio em Pavimentacdo

S Batum

CAROTES CAROTES
CAROTE N* 1 2 3 CAROTE N* A B c i} E F
KM 484183 | 484228 | 484273 KM 484315 | 48315 | 48+315 | LB+315 | S8+315 | LB4315
g FAIZA / LADO Dir Oir Dir g FRIZA / LADO Dir Dir Oir Dir Dir D
; DISTANCIA A0 EIND (m) a1z 204 0,56 ; CISTANGCIA AD EXXO (m) 1,80 1,80 1,5 1,80 1,80 1,80
E CONDIGOES DA REGA Boa Boa B § CONDIGOES DA REGA
CAMADS Surf Surd Surt CAMADS Surt Surd Surt Surt Surf Surt
ESPESSURA PROJETO {cm) as ag as ESPESSURA PROJETO (cm)
ESPESSLRA OSTIDA fcm) as 33 a4 ESPESSURA OBTIDA {cm) a2 4,2 42 A2 4,2 42
PESD HO AR () BE9,0 5la4 5733 PESO HO AR (F) L1489 B¥al 8452 BEL,0 a4ag 8276
PESD HA AGUA (g a7a,1 2811 3233 PESD HA AGUA (g E126 4806 47654 4736 476,1 4852
PESG SUP. SECA (g 6723 5217 576.1 PESD SUP. SECA (D L16,7 BTE4 B481 8677 8537 2316
VOLUME (m") 2542 2506 2528 WOLUME (m®) 4042 3858 arazy am.1 ar7e 5664
IEFJ“ DADE DO%5 CAROTES IIF{J'H'IZJ 2270 244 el ) |8&RIDADE DOS CAROTES (Fq:.-'m‘zj o] 2250 FMad 2255 247 2258
[amnane maxima resmica Hgrm®y | 2370 2370 2370 BARIDADE MAXIMA TEQRICA (Kgrm™ | 2370 2870 2370 2370 ZAT0 2370
PORGSIDADE (%) 42 6.3 45 POROSIDADE (%) a7 4,7 4.5 45 52 45
Temperaira da agua de ensalo;| 21 °C MEDIA Temperatra da agua de ensaba| 21 °C MEDIA
BARIDADE (g/m'y 2259 BARIDADE jig/m'y 2256
CAROTES TRECHO EXPERIMENTAL FoRosIAbE® i CAROTES DAS PLACAS PARA i -
ESFESSURA (cm) 3.4 ESPESSURA fcm) 42
POROSIDADE (%) CE 36 DEFORMAGAO PERMANENTE POROSIDADE (%) CE 37

PORDSIDADE INDIVIDUAL (%) CE

=7

PORDGIDADE |NMVIDUAL (%) C.E

&7




o] 1 TECNICAS

Inovagio em Pavimentacdo
Misturas Hatu 105as

5. EXECUGCAO DE TRECHO EXPERIMENTAL, SMA 10S RAR 40%

RESISTENCIA A DERRAPAGEM e MANCHA DE AREIA

Cédigo do ensaio: M.Areia / EPBrit | |‘\||::|r|-1,:|: EM 13036-1 / EN 13036-4
PENDULD BRITANICOD - RESISTENCIA A DERRAPAGEM - MAMNCHA DE AREIA - DETERMINAGAD DA RUGOSIDADE -
Ensaio | Localizag. Dista. Trago | remper. Leitura dos Ensaios Madia | Correcgdo Valor [ Dista Trago| o ebro do Circulo dos Enssios | Média | e o0 Arsia | Altura de Areia
Via Guia Temperatu. | Corrigido Eixo MTD Média MTD
L Km m *C T BTV " BTV m mm mm mm mm
1.35 170 165 165 170 168 1,13
1 45+185 Direita 0,85 22 7O O 70 70 70 0.5 71 212 160 165 165 165 164 1.18 114
2,87 165 170 170 170 168 1,11
1.20 175 170 175 175 174 1,05
2 48+210 Direita 085 22 70 70 70 70 70 0.5 71 1,83 170 175 170 170 171 1,08 1.07
2,52 170 170 170 175 171 1,08
1.50 170 173 175 170 173 107
3 48+235 Direita 0,85 22 7O 70 70 70 70 0.5 71 2.06 165 170 170 165 168 1.1 1.09
276 175 170 170 175 173 1,07
1,39 170 170 175 180 174 1,05
4 45+260 Direita 0,85 22 7O O 70 70 70 0.5 71 1,56 180 180 155 170 174 1,02 Lo
2,62 170 180 170 170 1732 107
1.45 170 175 170 175 172 1.07
5 48+285 Direita 0,85 22 75 75 75 758 75 0.5 Fi 1,56 170 170 155 170 169 1,11 1.09
2,58 170 170 170 175 171 1,08
g 234185 Direita 0,85 22 75 75 75 75 5 os 75 Excciled @ verifigned 0 respefivos exsalos realizados e comienlo.
Paselor Farlanting
B s
=7 48+210 Direita 0,85 22 75 75 75 75 78 0.5 76 PLX
Valor PTV Média da Camada 72 Valor MTD Média da Camada 1,09
Exigéncias das Clausulas Tecnicas da IP =60 Exigéncias das Cliusulas Tecnicas da IP =10
Ensaiou: Werificow: Em conformidade: Sim |:| N.ED
Operador Laboratdric Observagdes: Ensaics realizados em conjunto com a fiscalizagdo.
TosE raTES E"saio_s realizados no '_'Ech_o Exparimental” executado 06/04/2022, numa sub-fresagem
regularizada entre o Km 48+180 & o Km 48+330.
08-04-2022 == Pandulo Britdnico: Ensaio realizado apss "escovagem” do pavimento.




o] 1 TECNICAS

Inovagio em Pavimentacdo

Wisturas Betuminosas
com Borracha Reagida e Atvada (RAR)
5. EXECUQAO DE TRECHO EXPERIMENTAL, SMA 10S RAR 40%
Wh | t k 0o° 2000 4000 G000 BODD 10000 12000 14000 16000 18000 20000
eel trac Ing EN 12697-22 (Procedure B) !

Name of test SMA 10S RAR comp. em obra

Cédigo de Obra: 21.0386 -1

Mistura: SMA 10S RAR

Betume: 50/70 CEPSA E

Agregados: Granito Placas realizadas em obra no E A0—— K\“\\

Aditivos: RAR-X trecho experimental ao km a L

Data Fabrico Placas:  06-04-2022 48+315 na via da direlta —

Data de Ensaio: 22-04-2022 15 b e aa

Esp. Esq/Dir (mm):  42/42 T i e N

Téc. Laboratorio: . .

. . ]
Sample Wheel-tracking slope Wheﬁli;t;e;crk;r;?”slope Rut depth orop. rut depth ;Lm 20
[mm/1000 cycles] [mm/1000 cycles] [} %] Crossings J——
Left 0.05 0,06 17 40
{d10000-d5000) (d8275-d5275) ' ’
Right (mugu’[;[—]d-imm (%92%2?925} 1.9 4.8 17

Average value 0,06 0,06 18 43 10000 12000 14000 18000 18000 20000
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fa (RAA)

5. EXECUCAO DE TRECHO EXPERIMENTAL, SMA 10S RAR 40%
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Inovagio em Pavimentacdo
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Misturas Betuminosas
corm Borracha Reagida e Ativada (RAR)

7. CONTROLO DE QUALIDADE OBTIDO DURANTE A EMPREITADA, SMA 10S RAR 40%

S Y - -
o . R=T1ri
ReTipo =
15 a0 . P % 015’00’\""‘
D‘EleO == £ , = *_,1' : SBATE
S O s 3 R ¥
<o,06z. B 10638, o

-

(\an ULoHETIUA
R 103128

®
o=
"
o
-

<C
5
=
5
3

MUFLA 10409

RAR ~TOroO
)& RecottAr )8 [04/2022
GrRANOLO METRIAS

RAR PURO



JORNADAS
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Inovagio em Pavimentacdo

7. CONTROLO DE QUALIDADE OBTIDO DURANTE A EMPREITADA, SMA 10S RAR 40%

Pangirps | Material Retico Wat. Aournulasda Fusa
Paza Pere. | Passade| Retido | Limite | Limibs
T
e oy () L terior | supsrior
10 [ 0,0 100,0 0.0 100 | 1000 Engaic
] o 0,0 1000 00 1000 1000 .
Gronufometrico,
Frovetes 4 4] 0,0 1000 00 100,00 1000 .
{Compactador de impacto com pedesiral do msdeira) z o 0,0 100, oo 100,00 100,0 reafizade no RAR
H* pancadas 1 o 0.0 100,08 0.0 50 | 1000 Praa,
TETHEETA ELr SO P Eagda 05 424 25,9 53,1 459 40,0 90,0
05 S5 35 22,6 T4 oo 50,0
Baridade miarna tedrica 0,063 17.3 16,8 5.8 542 0,0 15,0
I:F'rDl:Edln'h!"lt: & - Violurnéts uta }] o CLOET ) 58 o0 1000
Total 103.2 100,0 L1 1] il als]
h média o Paso (g Baridade Coract Volumiiricas Sstabilidade (5) | Dedorm. | Deform. | Quosients
M® o [ = 2 et F F Marsrall
. Toar | nd dgad | SOp. e } - - Wedida | Corng ! 1
ey | KW | | imen | gmay | oty | Ve e [ s o] v | 0 powy | dmmd [ imm) | (RN A
1
2
3
&
Frocedsmenta B Temp Médias
Pasos 100
[['4] -
Tara W a 0.0 1
Tara+hmostra W e g 0.0 4
Tara+igregado W e ;_:'- 0,0 4
Armostra Wy 3 600 ]
Agregada W, i
Betume . |5 T
L. £ oo
= 400 4
-y
Beftume @ e
Métodos Valor da calibragso :“-
2 betume o

Baridade batume
Ral. porderal filer fbaturme

DIAMETRD DAS PARTICULAS {mim}

Wisturas Betuminosas
COrT srracha '-"|_--,|:_-:||_ 3 e Alvada (RAR)
Pensiros | Material Retido Mat. fournulada Fusa
Pesa Perc. |Passsdo| Retido | rike | Limibs
el ({4 &4 [ 4] - A nferior | Supericr
10 o 0,0 100,0 o0 100, 0 100,80 Eﬂﬂ-ﬂ-hﬂ-
] o 0,0 100,0 o0 100,00 1000 .
Prosetes 4 o 0.0 100,0 o o0 | 1000 Granufometrico,
{Campactador S impacty com pedestral de msdsira) z 03 0,3 o877 o3 100, 0 1000 uﬂnﬁzndo [T RAR
N* pancadas 1 0.4 0.4 0,3 o7 5,0 100,0 Pero
Temparabura com pactagio -] 555 55,3 44,0 550 40,0 30,0 '
025 %3 29,6 144 ESE oo 50,0
Saridade mExima tedrica o053 51 5,0 5 4 T3] [T 15,0
(Procedimento & - Viodurmébrica) o 0063 B4 5 o 1000
Total | w0 | 1000 o0 iToals]
h média B Pasa (g Baridade Caract Velumdiricas Sstabilidade (5) | Dedorm. | Deform. | Quociense
N® g [ = P - F F. Marsnall
¥ o ar Nd dFua [sUp. sata B . P Wadicda Carmig T
ey | K8 | gy {my) (my) | gigrmty | Ve 06D | VMR OR)) VB OBY | o) (RN} fmmy | tmm) | (M)
1
2
3
g
P rocedimenta B Temp Médias
Pezos 100
(g} -
- 900 4
Tara W o
Tara+hmaostra W, 9 800 4
[*1]
Tara+igragade W ., 2 o
" W [
Amioskra ' 4 600
Agregad o W . o
Elatume W can E ]
. =
]
Betume W

MétodoValor de calibragso
% betume

Baridade betume

Rel. ponderal filerfbetume

DIAMETRD DAS PARTICULAS {mim)

RAR PURO
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7. CONTROLO DE QUALIDADE OBTIDO DURANTE A EMPREITADA, SMA 10S RAR 40%

A ; i stod it Paneiros | Material Retido Mat. fcurnulado Fusa
(T efoo confrifga,
oS Gomen, M fiug Prasa Perc. |Passsdo| Retido | Lirmite | Limibe
H H T '
amogira s amy cohialo kg wl e (e () | inferior | superior Engaio da
ingtndapdes doa IP em Admoda. 10 o 0,0 168,0 oo loo,0 | 1000 Parcentagem da
63 o 0,0 100,0 0,0 100,0 | 1000 ,
Provetes 4 o 0.0 100,0 0.0 00,0 | 100,0 Betume ¢ anallise
(Compactador o IMpechy o pedesival da mssna) 2 o 0,0 1080 o0 100,00 100,0 ﬁpﬂnnfnmcfrifm
N” pancades 1 ) 0,0 100,0 0,0 S 100,0 .
reafizade no RAR
Temperabura Compactaglo o5 28,1 ) &5,0 ) 40,0 30,0
025 225 29,4 35,7 £4.3 10,0 50,0 Prwro,
sSaridade mEmima tedrica 0,063 14,2 17,7 180 BZ20 o0 15,8
(Procedimento & - Volurmébrica) = 0063 a5 18.0 0.0 100.0
Tetal BO,4 1000 0.0 1000
h misdia o Pasa () Baridade Cargct Velumdlricas Estabilidade {F) | Dedorm. | Deform. | Quociente
M® jpirtr [ - P eand _ F F Marzrall
¥ T ar T dgod | SUp. SeCa R . . Wedida | Corrig T
gary | K@iy | O ey ymyy | gty | Ve 056D | WA 03 | vPE | T s [} emm | psMmany
1
2
3
&
Procedemesnha B Temnp Médias
Pazos
(4]
Tara Wy ZE07.0g & 1
Tars+Amostrs W o ZTEER 9 E
- - ]
Tara+ibgregads W, ZEET AR 9 ]
Armoatra W = a. ]
Agregado [ S04 3
Baturme Wt 192 g E 1
= AN D 4
a
Betume I ]
MétodasValor de calibragso hj“h
%, betume 18,260, 1.6 1

Baridads betume
Ral. ponderal filer fbeturme

DIAMETRO DAS PARTICULAS {mim)

Danairgs | Material Retido Mat. Acurmuisda Fusa
Pasa Parc. |Passado| Retido | Limite | Limite
e ,
e ) (5 (g | nferior | superior Engaio da
10 i o0 104,0 o0 11000 10460 pﬂffﬂ‘ﬂfﬂ-ﬂﬂﬂt ‘f’-
5.3 4] 0.0 00,0 o 1000 1000 H ¢ “‘1.
Proeates 4 o 0.0 00,0 o 1000 1000 Ellke & Ahacige
(Compactador & Impects com pedestral de macsina) | 2 o 0.0 100,0 0.0 1000 | 1000 Gronsfometrica,
" d 1 i ] 100,0 [EXs] 550 1000 v
pancata 2 ] ¥ 2 reafizade wo RAR
Temparabura compactagio 05 oE 2,0 280 0 40,0 20,0
0.5 37 5,1 =30 1.0 10,0 50,0 L
sSaridade mEnima tedrica 0,063 128 3Ll TN 451 oo 15,0
(Precedimento & - Volurmsbmeog) = 0063 29 4 54,5 0,0 1000
Total ans 1000 a0 ilo als]
e Peso (g) Baridade Garact Volumdiricas Estabilidade (5) | Determ. | Deform, | Quocients
™ oo ] & n F F, Flarshall
_ . noar | nadgea [sup. seca baad , . . Wedida | Carrig T ' b
ey | K | Gl | Timay | tmgy | et | Ve 06 | e 0| v o) 1. gy | TPMY | dmm) | (kN
1
F]
3
o
Procedemento B Temp Midias
Pasos
1000 =
4] __.--'" -
Tarz Wy 341833 =00 7 I."r-
Tara+hmostra W hen IEEESg g a0,0 4 4 i Ill'
Tara+hgregado W pea F4E22q W oan e ."ll I
Aemioatra [ - 408 E 0.0 ,-"'l' / .'II
Mgregado # . 4333 - 4 lI|'I
Eletuime # o 507 & E .04 /]
F anp
B oo
Beftume I~ .0
MétodosNMalor de calibraca " '
o, betums 58, 3T o dd__,_,-""
Baridade betume up =

Ral. porderal filer/betume

DIAMETRO D&S PARTICULAS {mim}

RAR PURO
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7. CONTROLO DE QUALIDADE OBTIDO DURANTE A EMPREITADA, SMA 10S RAR 40%

=

Dia da calheita 19-04-2022 Temperatura 188,0°C Dia da colheita 19-04-2022 Temperatura 175,0°C
Localizagdo Central Alcicer do Sal Hora 8:35 Localizacdo Km 48+710 LD Hora 12:25
Peneiros | Material Retido Mat. Acumulado Fuso Peneiros | Material Retido Mat. Acumulada Fuso Amogtra N°2, mitodo
o Peso | Perc. |Passado( Retido | yimite | Limite o Peso | Perc. |Passado| Retido | Limite | Limite snfla, amostra
(&) (%) (%) (%) inferior | superior (g) ) () %) inferior | superior onsaiada nas
20 o 0.0 100.0 0.0 1000 | 1000 20 0 .0 100.0 0.0 1000 | 1000 | . .
14 0 0.0 100.0 0.0 1000 | 1000 = 3 3 1600 o oo | 100 ingtalagdes da JP om
Provetes 125 0 0,0 100,0 0,0 1000 | 1000 Provetes 125 ) o 1000 oo 1000 | 1000 Almada.
(Cempactador de impacto com pedestral de madeira) 10 147 13,1 56,9 13.1 90.0 100,0 (Compactador de impacto com pedestral de madeira) 10 284 14.0 26,0 14,0 90.0 100,0
W pancadas 5.3 50 4.8 42,1 57.9 45.0 50.0 N° pancadas | 6.3 319 455 40.5 50.5 45.0 0.0 - 4
Temperatura compactacio 4 241 21,5 20,6 70.4 12,0 25,0 Temperatura compactagio | 4 a9 21.2 10,3 80.7 12.0 25.0 ! 1 .
2 106 9.4 11,2 88.8 0.0 15,0 z 161 79 11,3 28,7 0.0 15,0
Taridade maxima teorica 0.063 53 53 2.9 57.1 0.0 3.0 Eardade maxima teorica 0,063 158 8.3 3.0 57.0 0.0 3.0
(Procedimento A - Volumétrico) 0063 | 328 28 0.0 100.0 (Procedimento A - Volumétrico) 0063 | 612 0 0.0 1000
Total | 11251 | 100.0 0,0 100,0 Total | 20215 | 100.0 0,0 100,0
h média o Peso (g) Baridade Caract. Volumétricas Estabilidade (5) | Deferm. | Deform. | Queciente h média o Peso (g) Sandads Caract. Volumétricas Estabilidade (§) | Deform. | Deform. | Quociente
N® prow. h - oar T ez — P s - — F F, Marzhal N® prov. - —— P oz - - F Fe Marshal
I iy Eua |sup. seca v | . Medida Comrig. . ; . . I N no ar na agua | sup. seca T PR Medida Comrig. . h .
(mmy | (KEm) () (ma) (ma) | (Heim® Vi (B) | VMA (%) | VFB (%) ) KN {mm) {mm) | (kN/mm) (mm) | (Ke/m) (M) (m=) (ma) | (Heim® Vi () | VMA (%) VFB (%) ™) Jrivis (mm) (mm) | (kM/mam)
1 1
3 3
a a
Procedimento B Temp. Medias Procedimento B Temp. Médias
Pesos Pesos .
100.0 1000
(3] { f/ (&) 300
Tara Wy 39024 g 30,0 1 FI‘,.-' Tara [ 34057 g g 0
Tara=Amostra W tes 5140,8 g § 80,0 ."f Tara+Amastra W s 56319¢g - 80,0 4
Tara+fgregado W .. 502758 2 70,0 - i Tara<fgregads W, s427.3g g 700
Amastra [ l23g4g e £0.0 il Amastra W 22262¢g = 0.0
Agregado W 11251 g = ’ i Agregado W, 20216g F
' 133g B s0.0 - f Betume w 2045 ¢ = 50.0
Betume Wy, 1133 g = d s g 2 oo
= 400 4 E T
™) [=] 4
Beturmne ; 30,0 1 Betume @ 30.0
: 20,0 A
20,0 4 = — - =
Método/Valor de calibragio M&tado/Valor de calibraglo 100 4
o betums 9,15% 10,0 % betume 9,19%,
Baridade bet 0.0 Baridade betume 0.0 - .
andade petume ' DIAMETRO DAS PARTICULAS (mm)

Rel. ponderal filer/betume

DIAMETRO DAS PARTICULAS (mm)

Rel. ponderal filer/betume

MISTURA BETUMINOSA, SMA 10S RAR 40%
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7. CONTROLO DE QUALIDADE OBTIDO DURANTE A EMPREITADA, SMA 10S RAR 40%

=

Dia da colheita 19-04-2022 Temperatura 180,0 °C Dia da colheita 19-04-2022 Temperatura 180,0 °C
Localizagéo Km 49+320 LD Hora 15:00 Localizagdo Km 49+320 LD Hora 15:00
Peneiros | Material Retido Mat. Acumulado Fuso Peneiros| Material Retido Mat. Acumulado Fuso Amogtra gémea N°3,
o Peso | Perc. [Passado| Retido | Limite | Limite - Peso | Perc. |Passado| Retido | Limite | Limite | mdtodo centrifuga,
; ( (%) inferior | superior ) ) i inferior | superior .
_ Liﬂ [3‘:’3 n‘i’) o erior |sup ‘&) (%) (58) (%) F amostra ensaiada om
20 a 0.2 1000 oo 1000 | 1000 20 0 0,0 100,0 0.0 100,0 [ 1000 sant.
— 14 1] 0,0 100.0 0.0 100.0 100,0 14 7] 0.0 100.0 0.0 100.0 100.0 ] CDN":“I O hag
Proveles 12.5 0 0.0 100.0 0.0 1000 | 1000 Provetes 125 0 0.0 1000 0.0 1000 | 1000 | instalagoes da JP em
(Compactador de impacto com pedestral de madeira) 10 174 147 85.3 14.7 50.0 100.0 {Compactador de impacto com pedestral de madeira) 10 156 12,7 87.3 12,7 90.0 100,0 Almada.
N® pancadas 75 6,3 505 420 424 57.6 450 60,0 N° pancadas | 5.3 560 45 5 417 58,3 450 60,0
Tem Eerat.l ra co'ﬁpac:_acéo 170 °C 4 263 22,8 15,6 820.4 12.0 25,0 Temperatura compactagao | 4 272 22,1 19,6 804 12,0 25,0
2 105 89 10.7 89.3 9.0 15.0 2 109 8.8 108 9.2 9.0 15,0
Earll:!ade maxur]:a tecrica 0.063 91 7.8 2.9 37.1 0.0 3.0 Bandade maxima teorca 0,063 105 B.6 2.3 97.7 0.0 3.0
(Procedimento A - Volumétrico) -0063 | 344 EX) 0.0 100.0 (Procedimento A - Volumétrico) -0063| 278 2.3 0.0 100.0
2386 Total 1177.4 100,0 0,0 100,0 Total 1230.5 1000 0,0 1000
h média . Peso (g) Caract. Volumétricas Estabilidade (5) | Deform Defgrm. Q;Gc E”}e h media o Peso (g) Bardads Caract. Wolumétricas Estabilidade (S) | Deform | Deform. | Quociente
NF prov. h 3 noar | naagua | sup. seca Mzdida | Comig F ol arsna N prow. h o P F F, Marshal
. { y sup. = T oy LOmg. \ r N . Frriy no ar na agua | sup. seca \ . W ey | Medida '
(rmm} (Keg/m") (mi) (ma2) (ma) Vo () | VA ()| VFE (%) M) (kM) {mm) (kM/mm) {rmm) (Kg/nr’) m (.".“1.51; -Fm R He/m®) Vi () | WMA ()| WFB () P (mm) {rmmi) (kMNAmm)
1 [+5] 97,1 11428 549.9 11455 37 239 847 0,063 34 1
2 &6 97,1 1146.6 652.0 11506 29 g3.7 8,708 34 >
3 &7 2871 11437 5495 11475 0 836 8.572 28 3
4 &6 2871 1138.6 5473 1141,3 3,7 245 3,963 3.3 a4
Procedimento B Temp. | 25.0°C | Médias 3.8 84,1 38,827 3,2 Procedimento B Temp. Medias
Pesos Pesos
1000 o 100.0
(4] [i=4]
Tara Wy 39025g g 20.9 1 Tara W, 26065 90,0
Tara+Amastra W oy 51958¢g z 80,0 4 Tara+Amostra Wy 30837g § 80.0 4
Tara+hgregade Wy, 5079.9¢g 2 700 Tara+Agregado W . 38373g 4 00
Amostra W, 1 _293'35 2 600 | Amostra W 13265g ; 60.0 |
Agregado W, 11774 ¢ E soo Agregado W, 12305 .
Betume W 1159 g £ 1 Betume W 26,4 g g 5001
= 40,0 4 g ano
& 300 a
Betume ® ' Betume 2 30.0 1
- — - - 20,0 4 20.0 4
Metode Malor de calibragio 10.0 4 Método.Valor de calibragio
% betume 8,365, : o, betume 7,27 100
Baridade betume 00 - - 0.0
Rel. ponderal filer/betume DIAMETROQ DAS PARTICULAS (mm) DIAMETRO DAS PARTICULAS (mm)

MISTURA BETUMINOSA, SMA 10S RAR 40%
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7. CONTROLO DE QUALIDADE OBTIDO DURANTE A EMPREITADA, SMA 10S RAR 40%

CAROTES Sensibilidade a Agua
EN 12637-6 Procedimento B - 55D (Saturated Surface Dry)

| Cédigo do ensaio: ITSR | | Norma: EN 12697-12, 23
CAROTE N° 1 2 3 4 5 & DATA DA COLHEITA 20-04-2022 Provetes
- LOCALIZAGAD Central/Km: 49+290 (Compactader de impacte com pedestral de madeira))
1 A 0 S0 O 4+
484115 | 48+800 | 494350 | 494400 | &8+700 | 4B+08D Lado: Esquerdo N pancadas =
'3 FAIXA # LADO Dir Dir Dir Esq Esg Ezq Temiperatura compactagio 170
=
=] BESTANCIA AD EDID (m) 2,80 1,78 0,78 2,68 1,80 0,70
3 A seco a (20  5) °C
S CONDIGOES DA REGA Boa Boa Bua Boa Boa Boa
CAMADA Sur Sur Sur Surl Surl Surl Didret Atura
Mameatro ! Alfura Bari -
e médio | ™9% | idiafina raade o TS, Deformagds | Tensie | —
ESPESSURA PROJETO (cm) a5 35 35 35 35 35 % Betums rovete o inigial h 2 s (KN "1F'€I_" ("."1‘-‘ {Tﬂl'ﬂ) ipo de Fissura / Obs. Agregado
(mrm) P ":n" (mm} Kg/nt') o ’
ESPESSURA OBTIDA (om) 34 3,1 d.1 33 37 4.5
1 101.0 65,0 65,0 2288 0,2 0,020
PES0 MO AR () 5725 471.3 6936 5558 6222 Ba9.4 9,229, 2 101.0 65,0 2308 9.1 0.038
' o &5 2297
PESD MA AGLUA (g) 3212 | zeas | 3912 | 324 | mos | 4781 3 loi0 520 820 50 o.033
PESD SUP. SECA () 5735 4732 694,3 5570 624,92 8317 Valores madios: 2298 0,038
WOLUME (m®) 25623 2084 3031 244 6 275,1 3736
Imersdo em agua a (60 = 1)°C / 24 h
BARIDADE DOS CAROTES (Kg/m®) 2362 2388 2281 2265 2255 2367
BARIDADE MAXIMA TEORICA (Kg/m™) | 2386 | 23ss | 23ss | 236 | z3me | 2a3me - :—;‘.:r;e_-_-n e pure | garidace _ - ] s
medio PR media nna =" B@CHITIEIL:}-ED ensac - = Fiz
POROSIDADE (%) 52 55 44 4.7 51 4.6 % Betums Provete D |n; al h r"p““’. . (kN (kPa) () (mm) ipo de Fissura / Obs. Agregada
{mm) f— {mm} (Kg/mr’)
5 1010 65.0 65.0 2286 8.6 0.036
Temperatura da agua de ensaio:[ 28 °C MEDIA 9.32%, 6 101.0 E5,0 65,0 2301 8.7 0,036
BARIDADE g/’ 2364 ' 7 101,0 65,0 65,0 2300 88 0.037
PFOROSIDADE /oy 45
Valores médios: 2245 0,026
ESPESSURA (cm) 3.7
FORDSIDADE (%) C.E. 36
POROSIDADE INDIVIDUAL (%) .E. 27 Resisténcia a Tracgao sger
Indirecta e
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8. CARACTERIZAGAO FINAL DO PAVIMENTO, SMA 10S RAR 40%
RESISTENCIA A DERRAPAGEM e MANCHA DE AREIA

Codigo do ensaio: M.Areia / EFErit | | Morma: EN 13036-1 / EN 13036-4
PENDULD BRITANICO - RESISTENCIA A DERRAFAGEM - MAMNCHA DE AREIA - DEI'EF!HIN.#.'I;JED DA RUGDSIDADE -
. Dista. Trago Temperatura . Correcgio Valor Dista. Trago . i B Altura de Areia ] Alura de Areia
Ensaio Localizagao Leitura dos Ensaios Media Tempera. Corrigid Diametro do Circulo dos Ensaics | Meadia
Guia Ar Pavimento Pavimento rmgica Eixo MTD Média MTD

N Km Via m °C e PT¥ PTV *C TV m mm i mim mim
2,65 180 175 175 175 176 1,02

1 48+115 Direita 0.85 28 25 70 70 70 70 70 1.2 71 2,00 170 170 175 170 171 1,08 1,05
2,66 170 165 160 165 165 1,16

2 A45+800 Direita 0.85 31 34 &8 58 68 68 68 24 70 1.7 170 175 170 170 171 1,08 112
2,65 175 175 175 170 178 1,05

3 A0+350 Direita 0.85 3z 34 65 65 65 65: 65 24 67 1,56 170 170 170 170 170 1,10 1,07
2,68 170 170 170 170 170 1,10

4 45+400 Esquerda 0.85 36 as 63 g3 63 63 63 28 =1 2,01 165 170 170 175 170 1,10 1,10

—

2,66 175 175 170 175 174 1,05

5 A48+700 Esquerda 0.85 3z 30 63 53 63 63 63 20 65 1,97 170 165 170 165 168 1,13 1,09
2,65 170 175 170 175 173 1,07

B A53+0E0 E=guerda 0,85 31 29 65 65 65 65: 65 19 67 1,99 170 170 170 170 170 1,10 1.08

Valor PTV Média da Camada 68 Valor MTD Média da Camada I 1,09

Exigéncias das Cliusulas Tecnicas da IP 260 Exigéncias das Clausulas Tecnicas da IP I 21,0
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8. CARACTERIZAGAO FINAL DO PAVIMENTO, SMA 10S RAR 40%
RESISTENCIA A DERRAPAGEM e MANCHA DE AREIA

Codigo do ensaio: M.Areia / EPBrit | | Morma: EN 13036-1 / EN 13036-4
PENDULD BRITANICO - RESISTENCIA A DERRAPAGEM - MAMNCHA DE AREIA - DEIEF!MIFLM;ED DA RUGOSIDADE -
. Dista. Trago Temperatura ) Correcgio Valor Dista. Trago . : ) Altura de Arsia J Altura de Areia
Ensaio Localizagdo Leitura dos Ensaios Media Tempera. Corrieid Didmetro do Circulo dos Ensaics | Meadia
Guia Ar Pavimento Pavimento rmgtde Eixo MTD Média MTD

N* Krm Via m °C G PV BTV G BTV m i mem mm i
2,69 165 165 170 165 166 1,15

1 A40+T00 Direita 0.85 a7 4z &3 &3 63 63 63 3.2 66 205 160 160 165 1650 161 1,22 1,18
2,68 180 165 165 160 163 1,20

2 S0+700 Direita 0.85 36 40 85 55 65 65 65 3.0 68 2,00 165 165 165 165 165 1,16 1,18
2,65 165 160 165 160 163 1,20

3 51+800 Direita 0.85 a7 40 63 53 63 63 63 3.0 66 1,85 160 165 165 160 163 1,20 1,20
2,70 155 155 160 150 155 1,32

4 52+500 Esquerda 0.85 39 41 65 55 65 65 65 31 68 1,58 180 155 160 155 138 1,28 1,30
2,65 155 155 155 155 155 1,32

5 51+200 Esquerda 0.85 a7 4z 65 55 65 65 65 32 68 1,85 160 155 160 155 158 1,28 1,30
2,67 170 165 165 160 165 1,16

B 50+150 Esguerda 0.85 3l 30 60 &0 60 60 60 2.0 62 1.56 165 165 160 165 164 1.18 117

Valor PTV Madia da Camada =3 Valor MTD Média da Camada I 1,23

Exigéncia - Caderno de Encargos Tipo da IP = 60 Exigéncia - Caderno de Encargos Tipo da IP I =10
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