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ESTUDO DA REOLOGIA DO BETUME DE BORRACHA:
ANALISE DA ZERO-SHEAR VISCOSITY

CEN BETUME
NOVA NORMATIVA MODIFICADO COM
EUROPEIA BORRACHA
Asphalt Rubber
- CENTC336 WG1-TG1 - 40 anos de boa performance
I—
- Bitumen and bituminous binders: - Enquadramento Normativo

Determination of the Zero-Shear

Viscosity using a Shear Stress Classificacio

Rheometer - Creep Mode
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ZERO SHEAR VISCOSITY (ZSV) — Creep Mode
CEN prEN 15325 draft 08.2005

Redmetro de corte dinamico
T=60+0,1°C
Plate-Plate 25 mm

Gap 2 mm




ZERO SHEAR VISCOSITY (ZSV) — Creep Mode
CEN prEN 15325 draft 08.2005

Prova de CREEP | T ="To Condicoes de prova e estado fisico

» Aplicacdo de uma carga constante - Baixas solicitacdes To —> 0

» Medicéo da evolugao do estado de
deformacéo ao longo do tempo

Y =7(1)

T=60°C t=1+4horas t =50 Pa

- Procura do
ESTADO DE FLUXO ESTACIONARIO

dy/dt > K n —>ZSV

Leituras Efectuadas Objectivos da prova

« Determinar uma propriedade intrinseca

» Deformacéo angular - y :
Taxa d i ento - dv/dt do material capaz de descrever a sua
axa de escorrimento - dy oerformance

* Modulo de compliance - J(t,T) « Simular as condicOes de carga estatica:

* Viscosidade - n anélise dos fendmenos de escorrimento
ViSCOSO0 Nos pavimentos rodoviarios
(RUTTING) —
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ZERO SHEAR VISCOSITY (ZSV) — Creep Mode
CEN prEN 15325 draft 08.2005

Medic¢ao da viscosidade n = f(t)

Betume natural Betume com baixa modificacao
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ZERO SHEAR VISCOSITY (ZSV) — Creep Mode
CEN prEN 15325 draft 08.2005

Comparacao Provas de Creep e Curvas de Fluxo

1200

T =60°C

1000 /¢
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y = 99,948 + 6,7088
200 71/ R? = 0,9996
0 ‘ ‘ ‘
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tasso di scorrimento [1/s]

tensione [Pa]

TIPO DE BETUME NATURAL BAIXA MODIF. ALTA MODIF.

viscosidade nas

104 430 241135
curvas de fluxo [Pa s]

ZSV [Pa s] 130 779 570889 1




ZERO SHEAR VISCOSITY (ZSV) — Creep Mode
CEN prEN 15325 draft 08.2005

Metodologia para os betumes modificados

Universidade de o A ZSV é sensivel ao grau de modificacao
P < * mas a metodologia de prova é pouco
arma repetivel
(Italia, 2005) » Revisdo da defini¢éo dos tempos para

atingir o estado estacionario

N

Betumes especiais e Betume
modificado com borracha?

Contributo do presente estudo
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ZERO SHEAR VISCOSITY (ZSV) — Curva Compliance

At/ AJ = 1/(dJ/dt) = t/(dyldt) = = ZSV
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ESTUDO DA REOLOGIA DO BETUME DE BORRACHA:
ANALISE DA ZERO-SHEAR VISCOSITY

v" Metodologia aplicavel aos betumes modificados
com borracha

v' Apresentam propriedades de fluxo sensiveis a % de
CRM incorporada

v CRM como Hard

> 4 horas -> 8 horas

» ou ZSV calculada através da curva de compliance

v’ ZSV bom parametro para controlar rutting
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Dipartimento di Ingegneria Civile, dell’ Ambiente,
del Territorio e Architettura

OBRIGADA!

Questions?

Dr.? Eng.? INES ANTUNES

ines.antunes@bitem.it
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