Pavimentos betuminosos permeaveis
Formulagéo e Aplicacao

rUNIVERSIDADEf?-
BEIRA INTERIQR e CENTRE OF MATERIALS

& BUILDING TECHNOLOGIES
_ et




Pavimentos betuminosos permeaveis - Formulacao e Aplicacao

Enquadramento
Alteracdes Crescimento
climaticas urbano
Impactos Impermeabilizacao
Pavimentos
betuminosos
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Enquadramento
Alteracdes tém conduzido a
climaticas mais elevados e frequentes,
causando um instantaneo das
que acarretam riscos como
Impactos

superficial e subterranea;
e territoriais;

« Solos para a
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Enquadramento
Nas a como
consequéncia do tem
levado ao do numero de e de Crescimento
urbano
Consequéncia:
Ay

. Menos &gua disponivel Impermeabilizacao

para as plantas

* Maior probabilidade de
secas

» Necessidade de irrigacao
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Enquadramento
Propriedades de e (16-25%) na sua
estrutura - permitem a taxa de e
para o solo.
Infraestruturas
verdes
Pavimentos
betuminosos
ermeaveis
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Enquadramento

Tipos de aplicacao

v Parques de estacionamento

v' Estradas residenciais e

ComerCiaiS zonas de Unive‘rsidade de Rhode Island
’

Kingston

Maine Mall Road in South Portland
Oregon

descanso

v Acessos e caminhos
pedonais

v" Trilhos de BTT

v" Percursos dos carros de

gOlfe e equeStreS Grey Tower Nationa Historic Si

Pensilvania

Upper Darby,
Pensilvania
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Areas de investigacdo

Objetivo: Analisar o desempenho de um ,

na mitigacao as alteracoes climaticas, com aplicacao em

Hidrologia

Materiais - Pavimentos Qualidade da agua

Formulacao das misturas

betuminosas e ensaios de Estudo hidrologico da
desempenho mecanico e capacidade de infiltracao e
funcional. analise da qualidade da
agua.
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Metodologia

Trabalho laboratorial

Estudo de
formulacao
das misturas
betuminosas

’

-y

Caracterizacao
mecanica e hidrologica
das misturas
betuminosas em
laboratdrio
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Apreciacao
da area

Estudo de
desempenho
do tro¢o
experimental

)

P—

Construcao do
troco
experimental

D,
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Estrutura dos pavimentos permeaveis

Mistura betuminosa
drenante com

Camada de DLPA agregados finos (MF)

regularizacao
(opcional)

Reservatorio

Tubo de
drenagem

Solo de
fundacao

Mistura betuminosa
drenante com agregados
grossos (MG)
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Estrutura dos pavimentos permeaveis

Mistura densa AC Mistura densa AC
14 Surf (5cm) 20 Base (9cm)

Tout-venant

(20cm)

Solo de
fundacao

«——

Pavimento betuminoso
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Mistura drenante
PA 12,5 (4cm)

Mistura drenante
PA 8 (3cm)

Brita 5/15
(9cm)

Brita 15/25

I —— (25

Tubo de
drenagem

Solo de
fundacao

—

Pavimento betuminoso
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Estrutura dos pavimentos permeaveis

0

para os utilizadores, a saber:
v" Resisténcia ao atrito

v Reducao do ruido

v' Boa visibilidade a noite

v' Boa visibilidade durante periodos de chuva

---------

.......

L 0 ny
N

Misturas
betuminosas :
densas

.

ay [ 2 d
-
.....llllllllll“-
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é um dos fatores mais importantes

Algumas conhecidas das
estao

relacionadas com:

pelo contacto

pneu/pavimento

sob condicoes humidas

Misturas
betuminosas
drenantes
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Caracterizacao dos materiais

Betume modificado
PMB 45/80
(Elaster 13/60, CEPSA)

Betume

Ensaio Norma . dicional 50/70

Penetracao (0,1 mm)

25 5C, 100g, 5's EN 1426 53 53
Tempergtura de EN 1427 49.7 63,2
amolecimento (°C)
Recuperacao elastica (%) EN 13398 o > 70
25 °C
.."““Misturas....’*. Misturas Misturas
betuminosas : betuminosas betuminosas
".,. densas “‘.’ drenantes drenantes
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Caracterizacao dos materiais

Caracteristicas do granulado

Aspeto Granulos
P cilindricos
Conteudo de fibras 87a93%
Comprimento médio dos
n 2 a8 mm
granulos
Diametro médio dos granulos 5+ 1 mm
Densidade aparente 440 a 520 g/
Analise granulométrica, # < 4,5 , 0
max. 10 %
mm
Caracteristicas do betume incluido no granulado
Penetracao (EN 1426) a 25 °C 50/70 (0,1 mm)
L A L i -
By =tmf §or] 8 Temperatura de amolecimento (EN
| | 1427) 46/54 °C
Viatop Premium, JRS Caracteristicas da fibra
e i Fibra de celulose
Composicao basica .
tecnica
be’\t’\ﬁ‘;;zzas Contelido em celulose 80+5%
drenantes Valor do pH (5 g/100 ml) 7,5+1,0
Comprimento médio da fibra 1100 pm
Diametro médio da fibra 45 pm
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Caracterizacao dos materiais

-------- P6 de pedra 0/4 -----Brita 5/10
- - = Brita 5/15 — —Brita 15/25
I .
90 ot
80 .
g ‘ LI
5 60 il
850 o
32 40 AR
I, |
30 ol ,’ 1 1
o AR
= Il ! ,
i /
100

P6 de pedra 0/4 Cal hidraulica

Brita 5/15

Brita 5/10
15 de maio de 2019
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Trabalhos laboratoriais

Misturas betuminosas densas

!

Material MF-BE MF MG-BE MG
MD MB
Material Betume Elaster PMB
(AC 14 Surf) (AC 20 Base) 45/80-60 _ _
Betume 50/70 o L
Betume 50/70 5,3 % 4,8 % ——
Cal hidraulica 2% 2% 2% 2%
Cal hidraulica 3% 3% P6 de pedra 0/4 8% 8% 4% 4%
P6 de pedra 0/4 35% 35% Brita 5/15 . . 94 % 94 %
Brita 5/15 62 % 37 % Brita 5/10 90%  90% _ _
Brita 15/25 _ 25 % Fibras Viatop 05% 05% 05% 0,5%
Premium
Porosidade 16,6 %) | 16,6 %) (18,6 %) (19,0 %

I I UNIVERSIDADE
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Trabalhos laboratoriais

MF-BE MFS-BE ~ ==———MG-BE = = MGS-BE
16,0
14,0 -
= 120 -
£ 100 -7
o ”
3 80 7
7
£ ’
é 6,0 ,
& 40 /
/
2,0 /
0,0 .
0 2000 4000 6000 8000 10000
Numero de ciclos (rpm)
Wheel tracking e Deformacao maxima das lajetas

lajetas antes e depois do ensaio
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Trabalhos laboratoriais
Desempenho hidrolégico - Ensaio de infiltracao

—e—=|ntensidade -—e—Intensidade de infiltracao

250

200

—_
(8]
o

—
o
o

Intensidade (l/h)

a1
o

0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (min)

Hidrograma de infiltracao para uma precipitacao de
200 mm/h

Molde desenvolvido para ensaio de
infiltracao
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Trabalhos laboratoriais

30 _
= i=300mm/h ¢ 5 9
=125
o 1l
lg“ 20 i=200mm/h
= 30 i=300mm/h
15 il $<1%
= 25
q) .: -
S 10 i=100mm/h g =200mm/h
= = 20 1%
o ) ?
5 S
S g 15
O =
= i=1
0 < 10 i=100mm/h ¢8 y
0 10 20 30 40 5C g 0
Tempo (min) = 2
Infiltracao inicial Infiltracao apds 2° ciclo de col -(% 0
o
0 10 20 30 40 50
Tempo (min)
Infiltracao inicial Infiltracao apds manutencao
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Trocos experimentais

Apreciacao da area - Localizacao

« 4m > 4m >
A
Pavimento Pavimento
E betuminoso denso (12 betymmoso )
%) m?) permeavel (12 m?)
Caixa 2
v
Caixa 1
7.50
Caplnha ’<72_504.-
f
Estacionamento 1 Estacionamento 2 Estacionamento 3
5.00 ¢ -4 b4
Goagle Earth . E ’(_’:D“
@sua Boidobra | N B I 53

BEIRA INTERIOR
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Trocos experimentais

Solo de fundacao - Caracterizacao in situ

D of

Ensaio in situ com o Permeametro de Guelph

Ensaio in situ com o Permeametro de carga
variavel
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Trocos experimentais

Construcao do troco experimental 2 na Boidobra

recolhas
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Trocos experimentais

Construcao do troco experimental 2 na Boidobra

Aplicacao das
camadas de
agregados
soltos

Aplicacao das camadas de
misturas betuminosas
' drenantes

UNIVERSIDADE .
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Trocos experimentais

Construcao do troco experimental 2 na Boidobra

& P & 7

caixa de recolhas de aguas

#

Construcao da
Compactacao
das camadas
betuminosas
drenantes

Aplicacao de caneleta
com grelha para aguas do
escoamento superficial
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Trocos experimentais

Construcao do troco experimental 2 na Boidobra

Pavimento Betuminasg Permez’wévln ;
] Togu Experimental
'Parque Duppigheim - Boidobra

Estrutura totalmente permeavel que permite a infiltragéo da
4gua da chuva desde a superficie até ao solo.

Trogo experimental para testar solugéo de diminuigéo de inundagdes e
secas devido a impermeabilizagao dos solos.

Estaci aqui o seu dvel e ajud a testar este pavi

2 ]

JUNTADE
. FREGUES!

=

Vista geral do troco experimental
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Desempenho em campo do pavimento

:

PORTABLE ‘SKID-RESISTANCE' TESTER
82358 an dsalan by D.SIR Rong Researcn Lavorators
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ot 1 s
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Toncs Wit selstactory val
nd Paseaser) mey b

acte the CATE OF TEST
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25 |} P 15 de maio de 2019




Pavimentos betuminosos permeaveis - Formulacao e Aplicacao

Desempenho em campo do pavimento

75,0 + 4,0
70,0 - 68 68 3,4
PORTABLE ‘SKID-RESISTANCE' TESTER 65 65 66
arimo #5650 - 64 2,8
b~ 2,2 o
60,0 - 5 B2 228+ 2,23
2,0 ’ 2
’ 1,9
55,0 - 1,6
50,0 \ \ \ \ \ \ 1,0
Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto
1 2 3 4 5 6
Péndulo Britanico Mancha de areia
PTV>60 Vv MTD>1,2mm Vv

IIHUNNERSIDADE 15 de maio de 2019
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Desempenho em campo do pavimento

Ensaios de permeabilidade

0,120
0,100 ® ) .
~0,080
£0,060 °
(®)
T 0,040
0,020
0,000

0,003
0,003
0,002 , o
£0,002 o
= (0,001
0,001
ety = 0,000
Permeametro LCS NLT 327 1 2 3 4 5

Ponto de ensaio
o set/17 nov/17 mar/18 jul/18
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Desempenho em campo do pavimento

Ensaios de qualidade da agua

Pontos de recolha Parametros analisados
v Infiltracao do dreno Valor do pH
v' Escoamento superficial Temperatura
AP Rl v' Caixa de recolha A Oxigénio dissolvido
Recolha do escoamento superficial v Caixa de recolha B Condutividade
v' Caixa de recolha C TOI(;i PCOO;‘(?,S_T_’ESHE ’E'\é'\;\lTO3’
Metais pesados
Valores para descargas de Compostos inorganicos
aguas residuais Hidrocarbonetos totais
Decreto-Lei n.°© 236/98 de 1 Azoto total
de Agosto (1998)
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Comparacao de custos

Pavimento tradicional

MD MB
AC14Surf AC20Base
Espessura (m) 0,05 0,09
* CUSTO €/m? 6,45 10,83

Pavimento Betuminoso Permeavel

MFS MF MGS MG

PA8 PA8 PA12,5 PA12,5
0,03 0,03 0,04 0,04
3,36 3,77 3,85 4,37

* Para todas as misturas foram considerados: matéria-prima, mao-de-obra e custos gerais de fabrico.
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Marcia Isabel Lopes Afonso
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