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A ECONOMIA CIRCULAR NA REABILITA[;/&U DE PAVIMENTOS RODOVIARIOS
COM MATERIAIS DE REFORCO EM GRELHAS PRE-REVESTIDAS DE BETUME

por Carla Beja, Eng.? Civil, Departamento de Reforco de Pavimentos, S&P — Clever Reinforcement [bérica

H4 ainda um grande percurso a fazer na rea-
bilitagdo de estradas, mas néo deixa de ser
positivo o esforgo que tem sido empreendido
nesta area pelas camaras municipais, pelas
concessionarias e pela “Infraestruturas de
Portugal”, nos ultimos anos. Contudo, ha que
continuar a apostar em tecnologias cada vez
mais avangadas, em materiais cada vez mais
aperfeigoados que consigam responder a
crescente necessidade de uma gestao eficaz
e sustentavel dos recursos, quer econémica,

quer ambiental.

Este impulso é necessario porque verifica-
se em muitos casos, e apds pouco tempo de
reparacao, que os pavimentos apresentam de-
gradagdes prematuras, nomeadamente fissu-
racao extensa, fadiga e deformacdes plasticas
permanentes. Estasanomaliastémvindoa por
em causaastécnicas tradicionais utilizadas na
reabilitacdo de pavimentos, sendo cada vez
mais urgente recorrer a materiais de reforgo
que possam responder as solicitagdes a que
0s pavimentos estao sujeitos, aumentando o
seu ciclo de vida.

Dentro das técnicas disponiveis paraareabili-
tagcaode pavimentos destaca-seaaplicagaode
grelhas de reforgo pré-revestidas de betume
com uma taxa superiora 220g/m?2. Estas gre-
Ihas tém como objetivo o reforgo estrutural e/
oualimitagaodapropagacaode fendas, sendo
que, quer pelasuaadequagaoaos mecanismos
de rotura apresentados pelo pavimento, quer
pela facilidade com que podem ser aplicadas
emobra, constituemumadasrespostasalter-
nativaseeficazesareabilitacdotradicionalde
pavimentos.

Dada aimportancia da ligacao entre as cama-
das dos pavimentos, torna-se de extrema re-
levancia esta avaliagao tanto nos pavimentos
recém-construidos como nos existentes ou
alvo de reabilitagdo, com a introdugao ou nao
de materiais de reforgo, em pavimentos rodo-

viarios e aeroportuarios, para salvaguardar o
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correto desempenho dos pavimentos e paraa
sua durabilidade.

Nos dltimos anos, varios paises tém desen-
volvido métodos de ensaio e equipamentos
para avaliar a ligacao entre camadas de pa-
vimentos. Apesar disso, nenhum método ou
procedimento de ensaio foiaindareconhecido
internacionalmente, dando assim oportuni-
dade a entrada de materiais ineficientes de
baixo custo, nesta area, com consequéncias
econémicas e ambientais negativas.

Tendo em conta esta falta de normalizagdo
internacional, estéd a ser desenvolvido, a nivel
europeu, o projeto de norma prEN 12697-48
“Misturas Betuminosas — Métodos de ensaio
para misturas betuminosas a quente — Parte
48: Ligacao entre camadas” que especifica
varios métodos de ensaio para determinar a

resisténcia da ligagao entre camadas betu-

minosas.

Até a implementacao desta norma, o0 ensaio
de Leutner é o método de corte direto mais
utilizado em toda a Europa. Na Suiga, Austria
e Alemanha € o ensaio padrao que avalia a
ligacao entre camadas betuminosas através
damedicdo daforcade corte maxima (kN) e do
deslocamento (mm). Em Portugal, este é tam-
bém o método utilizado pelo LNEC (Laboratdrio
Nacional de Engenharia Civil) para a avaliagao
da ligagcdo entre camadas betuminosas. 0
Ensaio de Leutner é um ensaio de controlo de
obraque pode sersolicitado porqualquer Bono

de Obra ou Empreiteiro.

A grelha de fibra de carbono contribui para

uma diminuigao do uso de recursos

Dentro dos materiais de reforgo utilizados
na reabilitagao de estradas, destacam-se as
grelhas de fibra de carbono pré-revestidas
de betume com uma taxa superiora 220g/m?.
No centro de investigacao de materiais do
EMPADubendorf, foram testadasas grelhas de
fibrade carbonopré-revestidas de betume-da
S&P-eforam comparadas comoutras grelhas
convencionais. Deste estudo concluiu-se que
as fibras de carbono, quando pré-revestidas
de betume com uma taxa superior a 220g/m?
e com um modulo de elasticidade superior a
265 000 N/mm?, tém a capacidade adicional
de aumentar o valor estrutural das camadas
do pavimento.

Este fatorconfereumasolugaodereabilitagao
interessante em zonas citadinas,umavez que
conseguimos um incremento estrutural ao
pavimento sem alterar a cota do pavimento
existente, evitando assim a substituicao de
lancis ou o levantamento das caixas de visita
parauma nova cotado pavimento, diminuindo
otempodeduragaodaintervencaoeoscustos
de manutencao.

As grelhas de fibra de carbono reduzem os

picos de carga e as tensdes que atuam no



pavimento, diminuindo substancialmente a
degradacao do pavimento. Desta forma o nu-
mero deintervengdes de manutengao diminui,
assim como o efeito da congestao de trafego,
traduzindo-se numimpactoecondémico e social

benéfico e ndo negligenciavel.

Reciclagem das grelhas pré-revestidas de

betume e a sua reutilizagao

E cada vez mais importante promover uma
aproximagao entre problemas ambientais e
solucdes técnicas.

AINGENIEURGRUPPE PTM, na Alemanha, fezum
estudo exaustivo no ambito do qual avaliou a
eficacia e a sustentabilidade das grelhas de
reforco da S&P, Report No.: 14-7974-01.
Foiefetuadauma pistade ensaioaescalareal,
com2,5mdelargurapor60mdecomprimento,
dividida em quatro areas de teste individuais,
com a mesma estrutura de pavimento, diver-
gindo apenas a profundidade onde o reforgo
foi colocado.

Cada area de ensaio foi dividida em trés suba-
reas de 5 m, para se efetuarem trés profundi-

dades de fresagem: a 1 cm acima do reforgo,

aonivel doreforgo e a 1 cm abaixo do reforgo.

Em cada uma destas profundidades de fresa-
gem nao se verificou nenhum obstaculo nem
esforgos adicionais, e tambémndo se verifica-
ramresiduos de fibranas cabecas de moagem.
Da avaliagao dos materiais fresados verifica-
ram-se apenas fibrasindividuais devidroe de
carbono mas sem formacao de aglomerados
ou conglomerados. Nao se verificou também
nenhuma diferenga na distribuicdo de resi-
duos da fibra em funcao da profundidade da
fresagem ou da profundidade da grelha de
refor¢o. Comprovou-se, como era de esperar,
que para uma fresagem acima do nivel de
reforco, a quantidade de residuo de fibra é
insignificante.

Tantonafresagemaonivel da grelha dereforgo
como abaixo do refor¢o, independentemente
dalocalizagdodagrelhadereforgo, concluiu-se
que o material fresado pode conterresiduos de
fibra com comprimentos que variam entre 0s
0,5cmeos 15,7 cm.

Em relacao a sustentabilidade destas so-
lucdes, foi analisado o comportamento de
uma central asfaltica em todas as etapas de
producao de misturas betuminosas com in-

corporagao de material fresado com residuos
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de fibra e concluiu-se que o residuo da fibra
de reforgo ndo tem influéncia nos processos
individuais de fabrico e pode ser reutilizado
taofacilmente quanto qualqueroutro material
fresado de origem betuminosa.

Como parte principal desta investigagao, foi
estudada a quantidade de material fresado,
com residuos de fibra, que pode ser incor-
porada nas novas misturas betuminosas,
sem alterar o seu comportamento. Para esta
anélise, considerou-se uma mistura com dife-
rentes percentagens de material fresado: sem
incorporagao de material fresado, com 10% de
incorporagao de material fresado e com 30% de
incorporagao de material fresado.

As duas misturas com incorporagao de mate-
rial fresado revelaram-se homogéneas, sem
aglomerados ou conglomerados e nao foi veri-
ficadonenhum residuo de reforgo a superficie
depois de compactadas.

Verificou-se claramente que o uso de materiais
fresados, que contém residuos de fibras de
reforgo nas misturas betuminosas, ndo tem
efeitos negativos naresisténciaadeformacao

dessa camada.
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