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Reunion de los Comités Técnicos de la A.L.LP.C.R.

Comité de Materiales

Estudios sobre nuevos Métodos de
Ensayo para la Caracterizacion de

Betunes

Jefe de

REPSOL-PETROLEOS

TABLAL
ESPECIFICACIONES DE BETUNES DE PETROLEO

Paor [, Jesus Sancher Caba

Productos

MORMA DE EJIEMPLL)Y
ENSAYO | B60/T0
CARACTERISTICAS UNIDAD MLT Mimn, Mix,
Berin original
Penetracion (25,2 C. 100 g, 5 s} 0.1 mm 124/84 L 70
Indice de penetracidn 181/84 | =l +|
*Punto de reblandecimiento (A y B) o 125/84 | 48 57
Punto de fragilidad Fraas o 152/84 -4
Ductilidad (5 cm/min} | 2684
e cm o)
Solubilidad en 1-1-1 tnclorostano % 130784 | 995
Contenido de agua (en volumen) y | 123/B4 | 0,2
Punto de mflamacion v/ A - 1 27/84 235
*Densidad relativa, 25,2 CA25=C 122/84 1,0
Ensayos sobre of residue de
pelicila ffna
Variacidn de masa i 154/84 0.8
Penetracion (25 C, 10 g, 5 5) % Pen. Orig. 12484 A0
*Aumento del punto de reblandecimiento e 125764 Q
(A y B)
Druectilidad {5 cmsmim) | 2 R
alseC om 50
*} Vi =5 ativos - . i
1*) Valores orientalivos FABLA I1 BETUN 60/70
PASeC b5
1. Antecedentes TAB«C 50
IP -0.6
Repetbiltdad
P25 3_'!~‘n media 63 (1] A7
™ 1984 un grupo de traba- TAB: |=C 30 |
jo integrado por represen- pPa5:C X 63 BT 67
tantes de la Admimstracion espa- FF""H -lf?w _1]:1.' _(‘:‘?I | 4?!-1
nola, de empresas productoras de : 5 =
betunes v de las empresas construc- Reproducibilidad
toras, elabord las nuevas especifica- P25.° C; 8% media i) (i Tib
ciones para los betunes de penetra- TAB 2-C 2
cion para carreteras (ver Tabla ), P25°C il 60 70 Pl
En estas especilicaciones se intro- TAB; oC 45 32 48 2
. . s ' L.- L'\ s . P -1.3 .23 HI. 16 1,89
dujeron como valores orientativos
lns siguientes l.:'ﬂ1'i1|.‘1l.:1'1'::~[11.;_11:5: _ Especificacion acteal
- Punto de reblandecimiento, am- IPPES." C &0 : I 70
lla v bola, «C -1 i 2 o1
- R n i ) - . T5 T.5 535 5
- Densidad relativa a 25/25 °C, L’:Pgé;“'tl;“;?d‘:“'“j 49 1-{;._”5 47, 35,
- Punto de reblandecimiento A v B
del residuo del ensayvo de calenta- Muargen que se propone
miento en pelicula fina, PassC Ll 10
B TAB 48/57

Los objetivos que se persiguen al-
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ESTADISTICA DE LOS VALORES DE PENETRACION (100 gr, 25.°
C,55), PUNTO DE REBLANDECIMIENTOA Y B

poblacion de la tabla.

PemetraciGn Valor de
TABLA I 0, mm Pumto reblan. °C  especific.
Vilor mimimeo 40 51,0 53
Betun 40/ 50 Valor maximo 50 870 fil
(1 1% muestras) Moda 41 54 10 -
Media 43 54,0 -
Dragv, Lipica 2,35 1.23 e
Valor mimimo fill 47.0 48
Betun &007T) Valor miximo Tih s2.0 27
(393 muestras) Moda f13 44 1) —
Media fid 49.5 -
Dresv. tipica 3.02 DAa7 —
Yalor minimo B0 44.5 45
Betdn 80/ 100 Valor mbdximo 100 485 53
{124 muestras) Moda LK 460 -
Media By 46,5 —
Dresy. tipica 4 f 84 -
Yalor minimo 150 k0 iR
Betun |1 50/200 Yalor maximo 200 441 45
(432 muestras) Moda 168 40,0 —
Media 17 44,5 —
L}esv. tipica 11.57 [ha
Valor minimo 200 36,0 14
Bettn 200/300 Vilor miximo 259 349 11 4]
(8 muesiras) Moda {*) =
Media 219 B A -
Dhesv. tipica 2323 | .06 _—
|‘I S e andican loa WANG PR der 1o mioda POF fo |_'||'|l.||||,lr;||'|||l. -.|_|||'||nl_';|l.n.:1--. ;‘I:qlJ.| I eidhan

WY ados los
problemas de reperibilidad
y reproducibilidad
encontrados en el valor del
Indice de Penetracion
(Tabla 11) se intenta
caracterizar la
suscepribilidad térmica de
cada tipo de betiin.

canzar con dichas mclusiones son
los s1guientes:

2. Punio de reblandecimiento del
betun original

Dados los problemas de repetin-
hidad v reproducibibidad encontra-
dos en ¢l valor del Indice de Pene-
traciom [ Tabla 1) se intenta carac-
lerizar la susceptibilidad térmica de
cada tipo de betan por la determi-
nacion de su penetracion y su tems-
peratura de anillo y bola.

A. Densidad relotiva a 35738 of

Dado que éste dalto es necesano
para los cilculos de huecos en las
mezclas bituminosas se considera
convenenle conocer sus valores
para los betunes gue se producen
actualmente { Tahla 1. Se observa
que todos los valores encontrados
cumplen el valor propuesto

4. Aumento de ln temperatora de
anillo v bola despues del ensavo de
envejecimiento

La inclusion de esta caracteristica
en el residuo de pérdida por calenta-
micnte liene por objelo himitar un
excesivo endurecimiento del hgante
durante el proceso de puesta en
obra., Los limiles mdximos estan
previsios para que considerando la
penetracion conservada no se al-
cancen valores de P muy elevados,
Estos limites se cumplen para todos
los betunes estudiados,

Envejecimiento

5S¢ pretende correlacionar los mee-
todos de ensavo: “Efecto del calor v
del aire sohre matenales bitumino-
s0s5 en pelicula fina™, NLT-185
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(ASTM D 1754 Effect of heat and
air in asphaltic materials: thin-film
oven test) v thermal stressing n a
rotating Mask, DIN 32016,

Ambos métodos son considera-
dos como representativos del enve-
jecimiento prodecido durante la fa-
bricacion v puesta en obra de las
mezclas hituminosas en caliente.

Del ensayo NLT-185 (ASTM-D-
1754) se dispone de amplia expe-
rencia por estar incluido en nues-

TABLA IV

tras especificaciones actuales. El
método DIN 52016 ofrece a prion
las ventajas de su menor duracion y
mayor versatilidad, ya que permite
trabajar en atmoslera inerte ¥ con
Oz, pudiendo diferenciar el enveje-
cimiento debido al calor v a la oxi-
dacion.

Se estan efectuando ensayos come-
parativos por & laboratorios. Los re-
sultados hasta ahora obtenidos indi-
can una buena correlacion  entre

ESPECIFICACION

Trabajos de reciclado

ambos métodos.

Se ha estudiado en algun caso la
evolucion de la composicion gqui-
mica de los betunes envejecidos por
ambos métodos, siguiendo el proce-
dimiento de Rostler (Tabla 5).

Betunes modificados con
polimeros

Las propiedades de los betunes

{Valores

Fecha: Febrero | 989 CTIEnTativ, b Ri R2 K3 R4 RS
A5}
Densidad 250 G252 C 1 00 Mim. 1,026-1 067 1,041 | 034-1,036 I,034-1,038
Aumento P. reblandec,

(A vy By (A Thog) R Mlax, b5 7.1 7.7 &
A7
Densidad 250 C250C 100 Min. 10091067 1,035 1 02%-1.033 1,03 1030-1,038
Aumento P. reblandec.

(A v BY(AD Thoth 9@ Miix, 1.5 7.3 1.5 7 !
0100
Dendidad 252 C/2502C 1) Min 1,00 G-1 062 125 1O 9-1,028 1,03 1032-1,037
Aumento P. reblandec.

{A v BY (AD Troth 10 Mdx, T4 = 6,3 7 ]

150 2(K}
Densidad 250 &350 C [ 00 Min. 101 060 1 020 LJO19-1,021 1,02 | O28-1,031
Aumentio P. reblandec,

(A vy By (A Thog) 11 Max. 1.9 7.8 8.3 7 7
213
Densidad 25.0 C/25.0 C 0,99 Min. 1.013-1.04 - = - =
Aumento P. reblandec.

(A v BYOA LY 1 bob) 12 Max. = = = = —
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TABLA YV
Beiuin Pelicula fing Rasavapor
Penetmcion, 25 C Oraginal Peneciracion: Final Conservada T Fial Conserviada %
Labaoratorio A 62 19 fl 17 &)
Laboratorio B a9 4K T 47 [} ]
_Laboratorio © 1] 44 hiil 44 £3
Lahoratorio D 6l 41 13 43 7
MEDIA 65 43 iy 43 i
P. reblandec.: Final Aumenlo Final Aumento
Laboratorio A 44 52 +1 54 +5
Lahorateno B a7 51 4 = b
Leboratono O 4K.5 53.5 +5 555 i
Laboratorio D 48 52,5 +4.3 51,3 +3.5
MEDIA 48,1 32,2 d.1 2.2 a4,
maodilicados depende i = :
hcad dependen del tipo ‘J,E IFABLA VI
betiin base empleado, tipo de poli-
mera v cantidad de éste, asi como L T T T T L e e T T
:I_cl proceso empleado en la fabrica- TAB. *Codgmnnl . ., ............ ] B e e d8.3
cion de la mezcla, Composicidn guirtica método Rostler
T T o R e e D o o
L e T i o e e e da s 11,56
28 ACIAARINAS, M POSO . L s e hie i et isbes g 31,26
T T e W 1 10 e e g e L e i T
R T T e A . I'T.E3
e fidn T Raotavapor
\ Feuciiacnm 44 43
a medida de la TAB, *C 53,8 53
" r VTETT Y inalists S/Restler
viscosidad a varias Aofaitinon. % peso e fis
remperaruras, junto con {os | Acidafinas, % peso 1542 ES
s & T e L g
ensayos de consistencia, 2.~ Acidafings, % neso 3045 30,55
dan informacian suficiente Polures 14 5k 14,73

sobre la mejora alcanzada
en cuanto a susceptibilidad
térmica.

Los métodos convencionales em-
pleados para caraclerizar los betu-
nes asfalticos son insuficientes para
evaluar

los  betunes modificados

Lamina cbiemds & partin o Beiin Moddicado con Palimera

—

con polimeros. El sigmificado de los
resultados tradicionales es limitado
¥ & necesitan olros ensayos que de-
terminen propiedades tales como
estabilidad al almacenamiento. recu-
peracion elastica, etc.

- Los ensavos tradicionales de con-
sistencia  tales como  Fragilidad
Fraas, TAR, penetracién v ductili-
dad seguiran siendo utiles para defi-
nir el intervalo de plasticidad y el
indice de penetracion.

- La medida de la viscosidad a va-
rias temperaturas, junto con los en-
sayos de consistencia, dan informa-
cion suficiente sobre la mejora al-
canzada en cuanto a susceptibilidad
LErmici.

— Para evaluar la Tensile Strength
la mejor técnica es la ASTM-D
-412, pero aungue proporciona una
buena informacion no puede consi-
derarse como un método de control
{Instrom).

- El método de Toughness and te-
nacity (método Benson) tiene mala
reproducibifudad.

— El Dropping Ball esta muy rela-
cionado con la viscosidad del betun
modilicade v la Tensile Strength
pera lampoco es muy reproducible.
— La recuperacion elistica median-
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te ductilémetro es sencilla v se re-
comienda para la inclusion en espe-
cificaciones.
- El método Torsional Recovery,
Es ficil de realizar pero menos re-
producible que el ductilometro por
falta de un control riguroso de la
temperatura ¥ de la aplicacion de
un esfuerzo constante.
= El sliding plate rheometer es tacil
de realizar, pero algo mas caro que
Otros.
- Dekker elastic recovery es simple
y barato.
— Puede realizarse de varias formas
v.g. midiendo la Tensile Strength a
varias temperaturas.
— Compatibilidad. Es muy impor-
tante en ¢l caso de los betunes para
CATTeleras,

Método Zenke: 3 dias, 160~ C vy
enfriamiento brusco a —18.* C.
- Flujo: 750, 60 C, 5 horas
(ASTM-D-1191),
- Low Temperatura plegabilidad
{Cold bending T.%). Probetas de 150
mm x 23 mm = 3 mm ¥ radio de 20
mm, doblando en 3 segundos v ba-
jando la temperatura de 5 en 5.0 C,

Ensavos convencionales

Penetracion

Punto de reblandecimiento
Fragilidad Fraas

Ductilidad

Susceptibilidad térmica (Vdad/T.%)
- Envejecimiento

— Tot

— Ritfot

— Wheatherometer

Ensayos modernos

- Tensile Strength
- Tensile Strength
- Foree ductility
- Toughness and tenacity
- Dropping ball
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- Elastic recovery
- Elastic recovery by ductilo-
meter
- Torsional recovery
- Sliding plate rheometer
— Dekker elastic recover

— Dispersion: microscopia de fluo-
rescencia por reflexion
— Compatibility

Especificaciones sobre
betunes modificados

Bélgica:

- P25

TAR

— Fraas

- YW 1350C
- D25/25»C

Penetraciin

- Ductilidad a 5.» C
- Recuperacion eliastica (California
Test 332)

USA: (Recommendes spec. for po-
lymer modified A.C.)

Valy135°C

Fenetracion

P. Inflamacion

Solubilidad

Thot (relacion de V. a 60,2 C)
Tensile Strength (ASTM D 412
metodo A) .
- Recuperacion elastica con ducti-
lometro

SULZA: (Tentativa)

- EVT (T.* equiviscosidad)

- V&0 y 1300C

— Fraas

- Homopgeneidad v estahilidad al
almacenamiento

- Solicitacion térmica,
DIN 32/06

- Adhesividad (EMPA v VIALIT)

— Recuperacion elastica (visc. pla-
cas desliz.)

- Madulo de deslizamiento

- Flujo dindmico (esfuerzosinosoi-
dal)

- Flujo dinamico con impulsos re-
gulares

- Penetracion

rolavapor



