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Distribuição das Intervenções IPV 2018-2022
Distritos Lisboa-Setúbal-Évora-Beja Faro

ENQUADRAMENTO

Secção E431

EN10, km 48,000 e km 52,700. 

Beneficiação. IPV 2021 (Setúbal, 

Palmela)

TMDA: 8702 (8,7% tráfego pesado)

Área Fendilhada: 47%

Total de 240 Km nos 5 distritos
SMA 10 S RAR 

AC10 surf 
mBBR

Sobre fresagens 
e 

reperfilamento 
em MB

saneamentos

Soluções adotadas:



Troço em SMA 10 S RAR executado entre o km 48+000 e o km 49+600 da EN10 – nas 2 vias. 
Distrito de Setúbal, Concelho de Palmela, União de Freguesias de Poceirão e Marateca

Quantidades aplicadas: RAR:  48 toneladas   SMA10S RAR:  12.300 m2 

ENQUADRAMENTO



1. Comparativo gráfico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes

MÉDIA DO AGREGADO GROSSEIRO DA MISTURA BETUMINOSA, AC 10 SURF (mBBr), 66%. 
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1. Comparativo gráfico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes

MÉDIA DO AGREGADO GROSSEIRO DA MISTURA BETUMINOSA, SMA 11 SURF, 71%.
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1. Comparativo gráfico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes

MÉDIA DO AGREGADO GROSSEIRO DA MISTURA BETUMINOSA, SMA 10S RAR, 82%.
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1. Comparativo gráfico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes

MÉDIA DO AGREGADO GROSSEIRO DA MISTURA BETUMINOSA, SMA 10S RAR, 82%.
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1. Comparativo gráfico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes



1. Comparativo gráfico, Fusos / Esqueletos minerais de misturas betuminosas semelhantes

VALORES DOS FUSOS RESPETIVOS

Peneiros AC 10 Surf (mBBr) Peneiros SMA 11 Surf Peneiros SMA 10S RAR

14,000 100 100

10,000 90 100 14,000 100 100

6,300 47 64 11,000 90 100 12,500 100 100

4,000 27 39 8,000 55 80 10,000 90 100

2,000 22 32 4,000 22 33 6,300 45 60

1,000 15 28 2,000 20 30 4,000 12 25

0,500 12 25 0,500 12 20 2,000 9 15

0,063 7 10 0,063 6 10 0,063 0 3

Média % Betume 5,1 Média % Betume 6,0 Média % Betume 11,5

Média % Agregado 

Grosseiro
66

Média % Agregado 

Grosseiro
71

Média % Agregado 

Grosseiro
82



2. Composição RAR, Fuso e Curva Granulométrica 

RAR - Borracha Reagida e Ativada

A RAR em média, é constituída por 62% de

granulado fino de borracha de pneu reciclado,

22% de betume convencional e 16% de fíler

mineral.

Para o fabrico da mistura betuminosa, deve existir

um silo alimentador para a RAR. Exemplo; silo do

fíler comercial.

A RAR requer a colocação doseada e direta na

unidade de mistura da central, misturador na

central descontínua e tambor secador misturador

em central contínua.

RAR

A introdução da RAR na misturadora deve ocorrer após a introdução do agregado,

incluindo fíler, sendo misturados durante um período não inferior a 8 segundos. A

colocação do betume será posterior à mistura dos secos. A temperatura do betume

deverá ser 175 a 185°C e a dos agregados deverá ser tal que a mistura betuminosa

saia a 180°C ± 2°C, a temperatura da mistura não deverá exceder os 180⁰ C ± 2°C.



2. Composição RAR, Fuso e Curva Granulométrica 

FUSO DE EXIGÊNCIA DA RAR, CURVA GRANULOMETRICA ESTUDO



3. ESTUDO FORMULAÇÃO, SMA 10S RAR 40%

COMPONENTES

Agregados, provenientes da Pedreira de Montemor-o-Novo, compreendem duas 

frações granulométricas, 0/4 mm e 4/10 mm, natureza granítica, mais concretamente 

granodiorito

0/4mm  

4/10mm

Betume 

50/70



3. ESTUDO FORMULAÇÃO, SMA 10S RAR 40%

FUSO E CURVA DA MISTURA OBTIDA



3. ESTUDO FORMULAÇÃO, SMA 10S RAR 40%

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



3. ESTUDO FORMULAÇÃO, SMA 10S RAR 40%

RESULTADOS MARSHALL RESULTADOS MARSHALL - GRÁFICOS

ENSAIO DE ESCORRIMENTO

Índice Resistência Conservada (IRC) MIL-STD- 620ª - 94,1%

Sensibilidade à Água (ITSR) método A, EN 12697-12 - 100%



3. ESTUDO FORMULAÇÃO, SMA 10S RAR 40%

RESULTADOS DESEMPENHO DA MISTURA

ENSAIOS DE DEFORMAÇÃO PERMANENTE - EN 12697-22 PROCEDIMENTO B



3. ESTUDO FORMULAÇÃO, SMA 10S RAR 40%

RESULTADOS FINAIS OBTIDOS PARA A % ÓTIMA DO ESTUDO / EXIGÊNCIAS



4. CENTRAL PRODUÇÃO / TRANSPOSIÇÃO PARA CENTRAL, SMA 10S RAR 40%

CENTRAL DE PRODUÇÃO CONTINUA DE MARCA ERMONT - MODELO RM160



4. CENTRAL PRODUÇÃO / TRANSPOSIÇÃO PARA CENTRAL, SMA 10S RAR 40%

SILO ARMAZENAMENTO DO RAR E BIG-BAG RAR

TAPETE DE INTRODUÇÃO DO RAR

RARRARRARRARRAR



4. CENTRAL PRODUÇÃO / TRANSPOSIÇÃO PARA CENTRAL, SMA 10S RAR 40%

TRANSPOSIÇÃO / RECOLHA AMOSTRA TRANSPOSIÇÃO / FORMULA TRABALHO

Aprovada Central 70t/h + RAR 3,375t/h = 73,375

3,375t/h x 100 / 73,375 = 4,5996% de RAR_Frequência 23,5Hz

1ª fórmula Central 70t/h + RAR 3,360t/h = 73,360

3,360t/h x 100 / 73,360 = 4,580% de RAR_Frequência 23,3Hz



4. CENTRAL PRODUÇÃO / TRANSPOSIÇÃO PARA CENTRAL, SMA 10S RAR 40%

RESULTADOS OBTIDOS E APROVADOS PARA TRECHO EXPERIMENTAL

MISTURA A SECO MISTURA COM BETUME



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

SMA 10S RAR 40%



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

CAROTES DAS PLACAS PARA 

DEFORMAÇÃO PERMANENTE

CAROTES TRECHO EXPERIMENTAL



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



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



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



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



6. EXECUÇÃO DA APLICAÇÃO DA MISTURA BETUMINOSA, SMA 10S RAR 40%





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

RAR PURO



RAR PURO

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



RAR PURO

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



MISTURA BETUMINOSA, SMA 10S RAR 40%

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



MISTURA BETUMINOSA, SMA 10S RAR 40%

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



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



8. CARACTERIZAÇÃO FINAL DO PAVIMENTO, SMA 10S RAR 40%



8. CARACTERIZAÇÃO FINAL DO PAVIMENTO, SMA 10S RAR 40%
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