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Objet

Ce document établit les exigences que les
granulats recyclés objet des normes NP EN
13242 et EN 13285 doivent satisfaire pour leur
utilisation dans les couches fondation et de base
non liés.

Scope

This document establishes the requirements that
recycled aggregates covered by NP EN 13242
and EN 13285 must comply with in order to be
used in unbound sub-base and base pavement
layers.

1 - Objecto

A presente especificagdo fornece recomendacdes
e estabelece requisitos para a utlizagdo de
agregados reciclados, abrangidos pela
NP EN 13242 e pela EN 13285, em camadas néo
ligadas (base e sub-base) de pavimentos
rodoviarios.

Os agregados reciclados a que se refere este
documento provéem de residuos de obras de
construcéo, reconstrucao, reabilitacdo e
conservacdo de edificios e/ou infra-estruturas
rodoviarias e aeroportuarias ou outras. Estes
agregados podem ser constituidos por betdes
britados, agregados provenientes de camadas de
pavimento ndo ligadas, alvenarias e misturas
betuminosas. A sua classificagdo quanto a
proporcdo de cada um dos constituintes dos
agregados grossos é realizada de acordo com o
estabelecido no projecto de norma prEN 933-11.

A utilizacdo de residuos de construcdo e
demolicdo em aterros e camadas de leito de infra-
estruturas de transporte é contemplada na
especificacéo LNEC E 474.

2 — Referéncias normativas

Nesta especificacdo recorre-se a aplicacdo dos
seguintes documentos normativos:

NP EN 933-1: 2000 — Ensaios das propriedades
geométricas dos agregados — Parte 1: Andlise
granulométrica. Método de peneiracéo.

prEN 933-11: Janeiro 2006 - Tests for
geometrical properties of aggregates. Part 11
Classification test for the constituents of coarse
recycled aggregate.

NP EN 13242: 2002 — Agregados para materiais
tratados com ligantes hidraulicos e materiais néo
tratados utilizados em trabalhos de engenharia
civil e na construcao rodoviaria.

EN 13242:2002 prAl: Junho 2006 — Aggregates
for unbound and hydraulically bound materials for
use in civil engineering work and road
construction (Emenda a EN 13242:2002).

EN 13285: 2003 - Unbound mixtures -
Specification.

LNEC E 474: 2006 — Guia para a utilizacdo de
residuos de construgcdo e demolicdo em aterro e
em camada de leito de infra-estruturas de
transportes..

NOTA: A presente especificagdo refere projectos de
Normas Europeias e emendas a Normas Europeias
(prEN e PrAl) que se encontram ainda em fase de
discussdo. Caso ndo se verifiquem diferengas
significativas entre estes documentos e as respectivas
versoes finais (EN, Al), estas deverdo ser adoptadas
apos ocorrer a sua publicagéo pelo CEN.

De contrario, o LNEC procedera a revisao desta
especificagéo.




3 — Enquadramento geral

De forma a poder contribuir para uma construgéo
sustentavel, a reciclagem ou a reutilizagdo de
residuos surge cada vez mais como um
imperativo no sector da construgdo civil. Neste
sentido e tendo em consideragdo que se
encontram em desenvolvimento em Portugal
politicas dirigidas a gestdo dos residuos de
construcdo e demolicdo, importa definir os
requisitos exigidos para a aplicacdo destes
residuos na construcdo, em particular em
camadas de base e sub-base ndo ligadas, de
pavimentos rodoviarios.

Os residuos de construcdo e demolicéo,
catalogados no Capitulo 17 da Lista Europeia de
Residuos, LER  (Portaria n° 209/2004),
apresentam composicdo muito variavel devido a
factores tais como a sua origem (construcao,
reabilitacdo, demolicdo) e as praticas locais de
construgdo. Esta variabilidade condiciona a
valorizagcdo destes residuos pelo que uma
triagem apropriada dos residuos de construcao e
demolicdo e a adequada selecg¢éo do processo de
preparacdo sdo requisitos basicos na producdo
de materiais reciclados de qualidade.

Por outro lado, deve evitar-se a presenca de
materiais que pela sua natureza sejam
prejudiciais para o ambiente ou afectem o
desempenho das camadas ndo ligadas dos
pavimentos. No caso particular de residuos de
misturas betuminosas, estes ndo podem conter
alcatréo.

3.1 - Processamento e armazenamento dos
residuos de construcéo e demolicao

O processamento dos residuos de construcdo e
demoli¢cdo deve permitir a obtencdo de materiais
gue satisfacam tanto as exigéncias técnicas como
as ambientais para a aplicagdo prevista. Como
norma geral, o aproveitamento destes materiais,
ou fraccdo dos mesmos, é tanto maior quanto
menor for a presenca dos poluentes e das
matérias indesejaveis. Assim, uma demolicdo
selectiva e criteriosa tem um papel decisivo e
deverd ser incentivada. Embora se trate,
comparativamente com a demoli¢cdo tradicional,
de um processo mais moroso, as vantagens
resultantes sao significativas.

O processamento dos residuos de construcdo e
demolicdo pode ter lugar em centrais fixas ou em
centrais moveis e inclui habitualmente quatro
operacdes principais: triagem, reducdo primaria,

britagem e peneiragdo. A operacdo de triagem
destina-se a eliminhar 0s componentes
indesejaveis (por ex.: gesso, plasticos, borrachas,
madeiras, cartdo e papel, metais e matéria
organica), que prejudicam as caracteristicas
técnicas e ambientais do produto reciclado. Na
operacdo seguinte, reducdo primaria, 0s
escombros sofrem uma redugdo das suas
dimensdes e procede-se a remocao dos materiais
metalicos ainda existentes. A britagem pode
desenvolver-se em duas fases com reducéo
progressiva das dimensbGes dos residuos.
Finalmente, com a peneiracdo obtém-se um
material classificado em diferentes
granulometrias, de modo a contemplar as
diferentes necessidades de aplicagéo.

Os residuos de construcéo e demoligcdo a reciclar
deverdo ser armazenados separadamente em
funcdo da sua origem e dos seus constituintes
principais.

Poderdo eventualmente utilizar-se combinacdes
de residuos de diferentes origens, desde que a
mistura se efectue adequadamente e em
condicdes controladas que assegurem a
homogeneidade do material a reciclar.

3.2 — Aspectos ambientais

De acordo com a Lista Europeia de Residuos
(LER) existem residuos de construgdo e
demolicdo classificados como inertes, né&o
perigosos e perigosos, pelo que o seu poder
contaminante necessita de ser avaliado.

De entre os constituintes poluentes dos residuos
de construcdo e demolicdo enumeram-se o
amianto e outras fibras minerais, 0os metais
pesados, algumas tintas e os hidrocarbonetos
arométicos  policiclicos (HAP). Dada a
possibilidade destes contaminantes existirem nos
residuos de construcdo e demolicdo, a sua
presenca deve ser minimizada, pelo que s6é uma
adequada gestdo como a indicada no 8§ 3.1,
permitird classifica-los como inertes.

Assim, de modo a garantir a protec¢cdo do meio
ambiente e da saude publica, foi prevista para ja
a realizagdo de ensaios de lixiviagdo, tendo como
referéncia o disposto na legislacéo portuguesa ou
na Comunidade Europeia exigindo-se a
classificacdo de residuos inertes para serem
usados na producdo de agregados reciclados
para camadas néao ligadas de pavimentos.



4 — Classifica¢é@o e identificacdo dos residuos
de demolicédo

A identificacdo dos constituintes dos residuos de
construgdo e demolicdo a aplicar em camadas
ndo ligadas de pavimentos rodoviarios deve ser
efectuada conforme preconizado no prEN 933-11.

Para efeitos de utlizagdo em camadas né&o
ligadas de pavimentos rodoviérios, os agregados
reciclados abrangidos por esta Especificacdo
podem ser classificados em trés categorias
(AGER1; AGER2 e AGERS3) e por uma classe (B
ou C), em fungéo da sua composigéo.

No Quadro 1 apresenta-se a classificacdo dos
materiais de acordo com a sua composi¢éao,
atendendo ao método estabelecido no prEN 933 -
11 para a determinacédo das proporc¢des de cada
um dos constituintes da fraccdo grossa, e
atendendo as categorias estabelecidas na EN
13242 prAl.

A identificacdo dos agregados reciclados é feita
através da indicacdo do produtor (operador de
gestdo), do local de producdo, das siglas da
classe e categoria a que pertence e da
granulometria (d/D), sendo possivel incluir outras
informacgdes suplementares.

5 — Propriedades e requisitos minimos

Sem prejuizo do estabelecido nos Cadernos de
Encargos das obras de pavimentacdo a que se
destinam, os materiais a utilizar em camadas néo
ligadas de base e de sub-base para pavimentos
rodoviarios devem obedecer aos requisitos de
granulometria definidos no Quadro 2, de acordo
com o estabelecido na Norma Europeia
EN 13285. Nesse Quadro, apresentam-se ainda
as propriedades e requisitos minimos, e as
respectivas normas de ensaio a que o0s
agregados reciclados dos tipos AGER1, AGER2 e
AGER3 devem satisfazer, tendo em atencdo o
estabelecido na Norma Portuguesa
NP EN 13242, e no projecto de emenda a EN
13242 prAl.

Estas propriedades devem ser determinadas de
acordo com o estabelecido nas normas de ensaio

preconizadas na NP EN 13242:2002 e respectivo
prAl:Junho 2006, e na EN 13285:2003.

As propriedades que constam do Quadro 2
devem ser verificadas pelo produtor com as
frequéncias minimas indicadas nas normas
referidas anteriormente.

6 — Regras de aplicacéo

Os agregados reciclados de granulometria
extensa do tipo AGER1l, AGER2 ou AGERS3
podem, em geral, ser utilizados em camadas de
sub-base e de base de pavimentos rodoviarios,
de acordo com os campos de aplicagdo
recomendados no Quadro 3.

Ficam excluidas da presente especificacdo as
aplicacbes destes materiais com ligantes
hidraulicos ou outros. Este tipo de utilizacdo deve
estar sujeito a estudos especificos que permitam
demonstrar a sua adequagdo aos objectivos
perseguidos em cada caso.

A aplicacdo dos agregados reciclados em
camadas de base e de sub-base pode exigir a
sua mistura com agregados naturais tendo em
vista a sua correccdo granulométrica, ou a
obtencdo de misturas obedecendo aos restantes
requisitos minimos exigidos.

7 — Controlo da qualidade

Para assegurar a qualidade final das camadas de
base e de sub-base ndo ligadas, deve-se
proceder ao controlo sistematico das
propriedades dos materiais nelas aplicados, de
acordo com as frequéncias indicadas na EN
13285 e conforme indicado no 85 da presente
especificacao.

Em relacdo ao controlo da qualidade das
camadas realizadas com agregados reciclados,
0s ensaios a efectuar sdo semelhantes aos
utilizados para as camadas com agregados
naturais, devendo a frequéncia dos mesmos e as
tolerdncias de fabrico ser as indicadas no
Caderno de Encargos da obra.



Quadro 1 — Classificacdo dos agregados reciclados de acordo co

fraccéo grossa

m a natureza dos constituintes da

Classe Categoria dos constituintes
EN 13242:2002/prEN Al:Junho 2006
Rc+ Ry + Rg Rg Ra FLs+ FLns X
B > 90%" <10% < 5% <1% <0,2%
C > 500" < 50% < 30% < 1% <0,2%
1) Percentagem de vidro inferior ou igual a 10% (Rc<10%)
CONSTITUINTES (prEN 933-11):
Rc — betdo, produtos de betdo e argamassas;
Ru— agregados ndo ligados, pedra natural, agregados tratados com ligantes hidraulicos e bet&o celular n&o flutuante;
Ra— materiais betuminosos;
Rg — elementos de alvenaria de materiais argilosos (tijolo, ladrilhos, telhas, etc.), elementos de alvenaria de silicatos de célcio;
Rg — vidro;
FLs — material pétreo flutuante;
FLns —  material ndo pétreo flutuante;
X - matérias indesejaveis: materiais coesivos (p.ex. solos argilosos), plasticos, borrachas, metais (ferrosos e néo ferrosos) e

matérias putresciveis.

Quadro 2 — Propriedades e requisitos minimos dos agregados rec

camadas néo ligadas de pavimentos

iclados para aplicagdo em

perigosas

Categoria AGER1 AGER2 AGER3
Classe (ver Quadro 1) BouC BouC B
Parametros geométricos e de natureza
Designacéo EN 13285 0/31,5 0/31,5 0/31,5
Sobretamanhos
EN 13285 oC ocC ocC
(NP EN 933-1) ® 80 8
Classe de granulometria
(NP EN 933-1) EN 13285 Ge Ge Ga
Teor de finos UFq UFq UFq
EN 13285
(NP EN 933-1) LF; LF, LF,
Qualidade dos finos
(NP EN 933-9) NP EN 13242 MB<0,80 g/kg MB<0,80 g/kg MB<0,80 g/kg
Percentagem de particulas
totalmente esmagadas ou
partidas e totalmente roladas | NP EN 13242 C 50130 C 50110 C ooz
em agregados grossos
(NP EN 933-5)
Parametros de comportamento mecéanico
Resisténcia a fragmentacéo e LAss LA4o LA4o
resisténcia ao desgaste NP EN 13242
(NP EN 1097-2 e NP EN prAl: 2006 MDE 45 MDE 35 MDE s
1097-1) LA+MDE=<80 LA+MDE<65 LA+MDE<65
Propriedades quimicas
Teor de sulfatos soltveis em | NP EN 13242 SS os SS o7 SS o7
agua (EN 1744-1)* prAl: 2006 ‘
Libertacdo de substancias EN 12457-4 Inertes**

* - Para teores de sulfatos superiores a 0,2%, estes agregados deverdo ser colocados a uma distancia néo inferior a 0,50 m de

elementos estruturais de bet&o.

** - Ver Deciséo do Conselho 2003/33/CE.




Quadro 3 — Campo de aplicagcado dos agregados reciclados em cama

das néo ligadas de pavimentos

Categoria AGER1 AGER2 AGER3
Natureza dos constituintes C B C B B
Aplicacio em camadas de sub-base — TMDp | <50 <150 <150 <300 <300
Aplicagdo em camadas de base — TMDp NR <150 <150 <150 <300

LEGENDA
TMDp- — Trafego médio diario de pesados por via;

NR — N&o Recomendado.
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