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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)



A experiência Portuguesa com o BMB

10EN 1427ºCAumento Tab

70EN 1426%Penetração conservada

RTFOT EN 12607-1Resistência ao Endurecimento:

45ASTM D5328%Resiliência a 25ºC

70EN 1427ºCTemperatura Anel Bola

26EN 14260,1 mmPenetração

4500ASTM D2196cPViscosidade, Brookfield a 175ºC

ValorMétodo de testeUnidadeCaracterística



A Experiência em números (1999 – 2006 )

• BMB fabricado: 36.900 ton:

Em Portugal: 22,900 ton;

Em Espanha, Áustria, Alemanha: 14.000 ton;

• Misturas betuminosas com BMB: 431.000 ton;

• Extensão pavimentada com BMB: 350 km;



A Experiência em números (1999 – 2006 )

431.12936.900Total

38%164.70614.000Europa

7%30.1172.560Outras Entidades

7%28.5882.430Câmaras Municipais

12%50.7774.570Concessionárias

36%156.94113.340Estradas de Portugal

(%)(ton)(ton)

Dono de 
Obra

Mistura 
BetuminosaBMBDono de Obra



O Fabrico do BMB



As utilizações do BMB

• Dois tipos de misturas betuminosas:

MBR – BMB (rugosa): 8,5 a 9% de BMB

MBA – BMB (aberta): 9,5 a 10,5% de BMB

• SAMI – membrana anti-propagação de fendas

Taxa de aplicação de BMB: 2,6 kg/m2



As Misturas Betuminosas com BMB 

• Características intrínsecas das misturas:

55019,212 a 162000MBA-BMB

42017,54,5 a 6,53800MBR-BMB

ε6 
(µm)

Vb - Teor 
volumétrico em 

betume (%) 

Porosidade       
(%)

Módulo de 
Deformabilidade

(MPa)

8MBA-BMB
4MBR-BMB

V120-V105
(µm/min)

Ensaios:

Fadiga: EN 12697-26: 10Hz, 20ºC
Pista: NLT 173:60ºC, 900 kPa



Estratégias de utilização

• MBR – BMB:
Estrutural (Fadiga, propagação 
fendas, envelhecimento, baixa rigidez);

Funcional (Macro textura, atrito, ruído);

• MBA – BMB:
Funcional (ruído, projecção de água, atrito 

baixas e altas velocidades, envelhecimento);

Anti-propagação de fendas (camada desgaste ou 
intermédia);



A diferenciação das misturas com BMB

• Elevada resistência à fadiga:
10 vezes superior ás misturas convencionais;

• Elevada resistência à propagação de fendas:
misturas + elásticas e devido propriedades do BMB;

• Redução de ruído comprovada:
-6 dB(A) e -10 dB(A)  comparação MBA-BMB com 

rugosa convencional e BAC. Estudos AEA;

• Elevada resistência ao envelhecimento;
maiores filmes asfálticos e protecção dos maltenos;



Características funcionais das misturas 
em serviço

• Resistência ao Deslizamento:

Grip-Tester:
Scrim = 0,89 x Grip Number (CEN 227/WG5)



Características funcionais das misturas 
em serviço

Dioritos2004
MBR-
BMB0,610,050,66

IC1 Ourique / 
Santana da Serra

Seixo 
Britado2004

MBR-
BMB0,700,070,77EM 538 Avis

Granítico2000
MBR-
BMB0,470,050,52

EN 105 
Ermesinde / Sto. 
Tirso

Granítico1999
MBR-
BMB0,500,050,55

EN 104 Trofa / 
Azurara
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Média 
(M)



Características funcionais das misturas 
em serviço

COEFICIENTE DE RESISTÊNCIA AO DESLIZAMENTO (SCRIM)
EVOLUÇÃO DOS VALORES - EN104, SENTIDO CRESCENTE

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

0+010 1+010 2+010 3+010 4+010 5+010 6+010 7+010 8+010 9+010 10+010 11+010

Extensão (km)

C
oe

f.
 R

es
is

tê
n

ci
a

 
D

e
sl

iz
a

m
e

nt
o

 (
SC

R
IM

)

Limite SCRIM Atrito



Características funcionais das misturas 
em serviço

• Profundidade de Textura:

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

Aa > 0,4Mistura betuminosa de alto 
módulo

Aa > 0,4Argamassa betuminosa

Aa > 1,0Microbetão rugoso

Aa > 1,2Betão betuminoso drenante

Aa > 0,6Betão betuminoso

Altura de areia (mm)Tipo de mistura betuminosa



Características funcionais das misturas 
em serviço

2004
MBR-
BMB1,300,221,52

IC1 Ourique / 
Santana da Serra

2004
MBR-
BMB1,490,281,77EM 538 Avis

2000
MBR-
BMB1,230,151,38

EN 105 Ermesinde 
/ Sto. Tirso

1999
MBR-
BMB1,180,271,45

EN 104 Trofa / 
Azurara

Ano de entrada
em serviço

Tipo de 
Mistura

ETD - Valor 
característico  

(M-σ)
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Média 
(M)



Características funcionais das misturas 
em serviço

Macro-Textura Superficial (Altura de Mancha de Areia, mm)
EVOLUÇÃO DOS VALORES - IC1, SENTIDO CRESCENTE
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Conclusões
• Experiência de 7 anos de utilização do BMB;

• A utilização de altas percentagens de ligante 
(±9%) com incorporação de elevada percentagem 
de borracha (±22%) permite obter misturas com 
excelentes propriedades elásticas e óptima 
resistência à deformação permanente;

• Excelentes propriedades funcionais comprovadas: 
Ruído e Atrito;

• Para certificar a experiência com a utilização do 
BMB: Homologação LNEC das misturas e 
Certificação de Produto BMB;


