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A UTILIZACAO DO BMB EM PORTUGAL:

A EXPERIENCIA OBTIDA AO LONGO DE
7 ANOS NAS OBRAS EM SERVICO

IV CONGRESS0
RODOVIARIO
PORTUGUES




Recordando o que é o BMB

* Incorpora de 20 a 22% de granulado de borracha
 EN 14023:2005 — Betumes Modificados
« Material definido pela ASTM D 6114-97 (2002)

.Elﬁlh D 6114 — 97 (2002)

TABLE 1 Physical Requirements for Asphalt-Rubber Binder

Binder Designation? Type Type |l Tyoe
Apparent Wiscosity, 175°C (347°F)cP Friin 1500 1500 1500
Modified Test Method O 2186, Method

A, (see 5.4)8C rmax s0D0 5000 5000
Penetration, 25°C (77°F) 100g, 5 =: rriin 25 25 50
Yo mirm {Test Method D 5) Mmax Fiii (i 100

Penetration, 4°C (38.2°F), 200g , 60 =:

Y40 mm [Test Method D 5) min 10 12 25
Softening Point °C (*F) min 572 54.4 51.7
{Test Method D 38) {135) {130} {125)
Resilience, 25°C (T7°F): % .

(Test Method O 5320) min = 20 10
Flash Point: *C (*F) min 2322 2322 2322
(Test Method O 83) {450) {450) {450)
Thn-Film Twen Test Residue (Test Method

D 1754)%

Peneiration Retention, 4°C [38.2°F¢ . 75 75 75

%= of grignal (Test Method D 5)
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A experiéncia Portuguesa com o BMB

Caracteristica Unidade | Meétodo de teste Valor
Viscosidade, Brookfield a 175°C cP ASTM D2196 4500
Penetracao 0,1 mm EN 1426 26
Temperatura Anel Bola °C EN 1427 70
Resiliéncia a 25°C % ASTM D5328 45
Resisténcia ao Endurecimento: RTFOT EN 12607-1
Penetracédo conservada % EN 1426 70
Aumento Tab °C EN 1427 10
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A Experiéncia em nimeros (1999 - 2006 )

e BMB fabricado: 36.900 ton:

v' Em Portugal: 22,900 ton;
v Em Espanha, Austria, Alemanha; 14.000 ton;

e Misturas betuminosas com BMB: 431.000 ton;

e Extensao pavimentada com BMB: 350 km;
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A Experiéncia em nimeros (1999 - 2006 )

Mistura Dono de
Dono de Obra BMB Betuminosa Obra
(ton) (ton) (%)
Estradas de Portugal 13.340 156.941 36%
Concessionarias 4.570 50.777 12%
Camaras Municipais 2.430 28.588 7%
Outras Entidades 2.560 30.117 7%
Europa 14.000 164.706 38%
Total 36.900 431.129
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O Fabrico do BMB

Esquema Operativo
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As utilizagoes do BMB

e Dois tipos de misturas betuminosas:

v MBR — BMB (rugosa): 8,5 a 9% de BMB
v MBA — BMB (aberta): 9,5 a 10,5% de BMB

« SAMI — membrana anti-propagacao de fendas
v Taxa de aplicacdo de BMB: 2,6 kg/m2
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As Misturas Betuminosas com BMB

e Caracteristicas intrinsecas das misturas:

Modulo de Porosidade V, - Teor €6
Deformabilidade (%) volumétrico em (nm)
(MPa) betume (%)
MBR-BMB 3800 45a6,5 17,5 420
MBA-BMB 2000 12 a 16 19,2 550
Vi0-Vios Ensaios:
(nm/min)
MBR-BMB 4 Fadiga: EN 12697-26: 10Hz, 20°C
MBA-BMB 8 Pista: NLT 173:60°C, 900 kPa

)

recipav’

Engenbarta « Pavimentos, Lda.
g quesca ol



Estratégias de utilizagdo

* MBR - BMB:

v’ Estrutural (Fadiga, propagacao
fendas, envelhecimento, baixa rigidez);

v" Funcional (Macro textura, atrito, ruido);

 MBA — BMB:

v Funcional (ruido, projeccao de agua, atrito
baixas e altas velocidades, envelhecimento);

v Anti-propagacao de fendas (camada desgaste ou
iIntermédia);
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A diferenciagdo das misturas com BMB

e Elevada resisténcia a fadiga:

v 10 vezes superior as misturas convencionais;

* Elevada resisténcia a propagacao de fendas:

v misturas + elasticas e devido propriedades do BMB;

 Reducao de ruido comprovada:

v -6 dB(A) e -10 dB(A) comparacdo MBA-BMB com
rugosa convencional e BAC. Estudos AEA;

e Elevada resisténcia ao envelhecimento:

v maiores filmes asfalticos e proteccdo dos maltenos;
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Caracteristicas funcionais das misturas
em servigo

e Resisténcia ao Deslizamento:

» Grip-Tester:

v Scrim = 0,89 x Grip Number (CEN 227/WG5)

L OLAY IRVINE. S
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Caracteristicas funcionais das misturas

em servigo

Desvio SCRIM: Ano de
Média . Valor Tipo de | entrada | Tipo de
Padrao ;e -
(M) caracteristico | Mistura em agregado
(o) :
(M-c) Servico
EN 104 Trofa / MBR-
Azurara 0,55 0,05 0,50 BMB 1999 Granitico
EN 105
Ermesinde / Sto. MBR-
Tirso 0,52 0,05 0,47 BMB 2000 Granitico
MBR- Seixo
EM 538 Avis 0,77 0,07 0,70 BMB 2004 Britado
IC1 Ourique / MBR-
Santana da Serra 0,66 0,05 0,61 BMB 2004 Dioritos
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Caracteristicas funcionais das misturas
em servigo

COEFICIENTE DE RESISTENCIA AO DESLIZAMENTO (SCRIM)
EVOLUGCAO DOS VALORES - EN104, SENTIDO CRESCENTE

OO0
OFRLNWP,ARUIUIIONOOR
L1 Lo

Coef. Resisténcia
Deslizamento (SCRIM)

0+010 1+010 2+010 3+010 4+010 5+010 6+010 7+010 8+010 9+010 10+010 11+010
Extensdo (km)

[ Limite SCRIM —— Atrito |
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Caracteristicas funcionais das misturas
em servigo

e Profundidade de Textura:

»Equipamento Laser: Mean Profile Depth, MPD
v ETD=0,8xMPD+0,2 ( Correlacdo: 1ISO 13473-1)

Tipo de mistura betuminosa Altura de areia (mm)
Betédo betuminoso Aa> 0,6
Betao betuminoso drenante Aa>172
Microbetdo rugoso Aa>1,0
Argamassa betuminosa Aa>04
Mistura betuminosa de alto Aa>0/4
modulo
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Caracteristicas funcionais das misturas
em servigo

Média | Desvio ETD - V’al.o r Tipo de | Ano de entrada
(M) | Padrao (o) caracteristico Mistura em Servico
(M-0)

EN 104 Trofa / MBR-

Azurara 1,45 0,27 1,18 BMB 1999

EN 105 Ermesinde MBR-

/ Sto. Tirso 1,38 0,15 1,23 BMB 2000
MBR-

EM 538 Avis 1,77 0,28 1,49 BMB 2004

IC1 Ourique / MBR-

Santana da Serra 1,52 0,22 1,30 BMB 2004
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Caracteristicas funcionais das misturas
em servigo

Macro-Textura Superficial (Altura de Mancha de Areia, mm)
EVOLUQAO DOS VALORES - IC1, SENTIDO CRESCENTE

2,
E 15

670+130 672+130 674+130 676+130 678+130 680+130 682+130 684+130 686+130 688+130
Localizac&o (km)

Altura da Mancha de Areia

O Limite CE
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Conclusoes
» EXperiéncia de 7 anos de utilizacao do BMB,;

A utilizacao de altas percentagens de ligante
(x9%) com incorporacao de elevada percentagem
de borracha (£22%) permite obter misturas com
excelentes propriedades elasticas e optima
resisténcia a deformacao permanente;

« Excelentes propriedades funcionais comprovadas:
Ruido e Atrito;

e Para certificar a experiéncia com a utilizacao do
BMB: Homologacao LNEC das misturas e
Certificacao de Produto BMB;
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