Resumo

O presente trabalho visa contribuir para promover a utilizacdo de novas técnicas de reabilitacdo de
pavimentos rodoviarios que proporcionem a melhoria das condi¢cbes de servico dos referidos

pavimentos, com um minimo de dispéndio de recursos, quer econdmicos, quer ambientais.

Tendo em vista esse objectivo, passam-se em revista as técnicas de reabilitacdo estrutural de
pavimentos flexiveis, quer as de uso corrente no nosso pais, quer as de aplicagcdo mais recente,

discutindo-se as principais vantagens e inconvenientes inerentes a cada uma das referidas técnicas.

De entre as diversas técnicas de reabilitacdo de pavimentos abordadas, é dado um especial enfoque
as misturas betuminosas densas a frio, consideradas de particular interesse atendendo a
possibilidade de utilizagcdo quer em camadas novas, quer em reciclagem. As misturas betuminosas
densas a frio sdo descritas, referindo-se 0s materiais que entram na sua composi¢céo e analisando-se
os factores que afectam o seu comportamento. Sdo discutidos e analisados comparativamente 0s
métodos de formulacdo empregues nos diversos paises. Finalmente referem-se os processos de

fabrico das misturas e da sua aplicacdo em camadas de reforco e em camadas recicladas in situ.

Sao apresentados sete casos de obras no nosso pais, onde foram aplicadas técnicas de reabilitacdo
de pavimentos flexiveis utilizando este tipo de materiais. As referidas obras foram acompanhadas no
ambito do presente projecto de investigacdo, quer durante a sua realizacdo, quer apés a entrada em
servico do pavimento reabilitado. Para cada um dos casos é apresentada a caracterizagdo dos
materiais, o0 método empregue para a formulacdo das misturas, 0 processo construtivo, a
caracterizacdo da camada resultante, sendo igualmente discutidos os aspectos mais relevantes

ligados a experiéncia adquirida através do acompanhamento da obra.

No que respeita a caracterizagcdo em laboratério deste tipo de materiais sdo estudados, de entre os
diversos métodos possiveis para a preparacdo de provetes, aqueles que mais se adequam para a
obtencédo de provetes representativos das condicdes de obra. Para além deste aspecto é avaliada a
influéncia das condic6es de cura em laboratorio em comparacdo com as condicdes de cura reais, em

obra.

Para a caracterizacdo do comportamento mecanico das misturas betuminosas densas a frio, foi
estabelecido um vasto programa de ensaios laboratoriais de varios tipos, tendo em vista a avaliacédo
das caracteristicas relacionadas com o desempenho dos pavimentos onde estes se inserem. Assim,
0S ensaios realizados permitiram caracterizar as misturas do ponto de vista da sua deformabilidade,
resisténcia a fadiga e as deformacdes permanentes. E estudada em pormenor a influéncia do
processo de cura na evolucdo das caracteristicas mecanicas. Os resultados obtidos nestes ensaios
sdo analisados tendo em vista contribuir para o desenvolvimento de métodos de dimensionamento de

pavimentos incorporando misturas a frio, baseados na analise estrutural.



Finalmente s@o passados em revista 0s aspectos mais relevantes decorrentes do trabalho
desenvolvido e estabelecem-se linhas de desenvolvimento futuro no dominio da utilizacdo de

misturas a frio na reabilitacdo de pavimentos.

Abstract

The main purpose of this work is to contribute to promote the use of new road pavement rehabilitation
techniques aimed at improving the service conditions of pavements, with the least possible use of both

economic and environmental resources.

In order to accomplish this objective, the structural rehabilitation techniques of flexible pavements are
reviewed, both those of current use in Portugal and those of more recent application. Furthermore, the

main advantages and disadvantages of each technique mentioned are discussed.

Among the pavement rehabilitation techniques mentioned, special reference is made to dense graded
asphalt cold mixtures, which are considered to be particularly relevant in view of their possibility of use
in new layers and in recycling systems. These mixtures are described by referring to the materials in
their composition and by analysing the main factors affecting their performance. The mix design
methods used in different countries are comparatively analysed and discussed. Lastly, reference is
made to the procedures used in the mixtures production and in their application either as overlays or

as in situ recycled layers.

The document presents seven case studies in Portugal, concerning flexible pavement rehabilitation
techniques using this type of materials. The works mentioned were followed up within the framework
of the present research project, both during their execution and after trafficking has started. For each
case, the material characteristics, the mix design method, the construction method, as well as the
characterization of the resulting layers are presented. The most relevant aspects related with the
experience gained with these activities are also discussed.

With respect to laboratory characterization of these materials, taking into account the possible
methods for specimen preparation, a study was performed about the most appropriate methods for
representation of the in situ conditions. Furthermore, the influence of the curing conditions in

laboratory was assessed by comparison with the effective curing conditions, on site.

For mechanical characterization of dense graded asphalt cold mixtures, a comprehensive laboratory
test programme was established, with the purpose of assessing pavement performance related
properties. The tests performed made it possible to characterize the mixtures from the point of view of
their stiffness, fatigue and permanent deformation. A detailed study was performed concerning the
influence of the curing procedure in the evolution of mechanical characteristics. The results obtained
were analyzed with a view to contribute for the development of analytical pavement design methods

for structures incorporating asphalt cold mixtures.



Lastly, the most relevant aspects resulting from the work developed are highlighted and future needs

in the field of pavement rehabilitation using asphalt cold mixtures are identified.



