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DETERMINACAO DA VISCOSIDADE EM
CIMENTO ASFALTICO

Método

Cabe a CONTEC - Subcomissdao Autora, a orienta¢cdo quanto a interpretagdo do texto
desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usudrio desta Norma é o responsdvel pela
adog¢do e aplicagdo dos itens da mesma.

C 0 NTEC quuisito Mgndat(’)rio: Prescrig:ﬁo. estabelecida como a mais adequada e que deve ser
utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolucdo de

Comisséo d.e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade" com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Técnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgﬁo da PETROBRAS usuario desta

2 < LIS

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir”’, “determinar” e outros
verbos de cardter impositivo.

Pratica Recomendada (ndo-mandatdria): Prescricio que pode ser utilizada nas
condicdes previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de alternativa (nfo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicacdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usudrio

desta Norma. E caracterizada pelos verbos: “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconselhar” (verbos de cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressdo: [Pratica

SC - 20 Recomendadal.

Copias dos registros das "ndo-conformidades" com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissdo
Autora.

Técnicas Analiticas
de Laboratério

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissdo
Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redagdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os trabalhos para alteracdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducao
para utilizacdo ou divulgacao externa, sem a prévia e expressa autorizacao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdao imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulacao externa sera regulada mediante clausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentagdo

As normas técnicas PETROBRAS sdo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsididrias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisoes Técnicas e Subsididrias), sdo aprovadas pelas Subcomissées Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgdos da Companhia e as Subsididrias) e
aprovadas pelo Plendrio da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsididrias, usudrios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS estd sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sdo elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informagoes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catdlogo de Normas Técnicas
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DETERM NACAO DA VI SCOSI DADE EM Cl MENTO ASFALTI CO
(mét odo)

1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma prescreve o método para determ nar a viscosidade de
cimentos asfalticos (betune) pelo viscosinetro capilar a vacuo a 60°
(140°F) (Nota 1).

1.2 Aplica-se a produtos com viscosidades na faixa de 0,0036 Pa.s
(0, 036P) a 20.000 Pa.s (200.000 P).

1.3 A viscosidade a 60°C (140°F) <caracteriza o conportanmento do
escoanento e pode ser usada conp ensaio para especificar cinentos
asfalticos.

Nota 1: Esta Norma pode ser usada em outras tenperaturas, nmas a
preci sdo esta baseada na viscosidade de cinmentos asfalticos a 60°C
(140°F).

2 RESUMO

E nmedido o tenpo que um volune, prefixado, do |iquido |eva para
escoar de baixo para cinma através de um tubo capilar, sob condi ¢cbes
preest abel eci das e control adas de tenperatura e vacuo. A viscosidade,
em poise, é calculada multiplicando-se o tenpo de escoanento, em
segundos, pelo fator de calibracdo do viscosinetro.

Nota 2: A taxa de cisalhamento decresce a nedida em que o nivel de
| i qui do sobe no tubo. Essa taxa pode também ser variada alterando-se
o vacuo e o <calibre do tubo viscosinétrico; por 1isso este
procedi mento pode ser usado para determ nar a viscosidade de |iquidos
Newt oni anos (sinples) e |iquidos ndo Newtoni anos (conpl exos).

Prpri edade da PETROBRAS Pal avras Chave: Vi scosi dade
- Gnmento Asfaltico -
Vi scosi dade Capilar - Vacuo
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3 NORMAS A CONSULTAR
Da ASTM (Anerican Society for Testing and Material s)

a) E-1 - Specification for ASTM Ther noneters;
b) E-77 Met hod for Verification and Calibration of Liquid-in-
G ass Ther noneters; _ _
(c) E-11 - Specification for Wre-Cloth Sleves for Testing
Pur poses.

4  DEFI NI CES

4.1 Viscosidade

A relacdo entre a tensdo de cisalhanento aplicada e a taxa de

cisal hanento é chamada de coeficiente de ~ viscosidade. Esse
coeficiente é a nedida da resisténcia que o liquido possui ao fluir,
sendo conunente chanmado de viscosidade do liquido.. A unidade de

vi scosi dade no Sistenma Internacional é 1 Pa.s (1IN.s/nf) e equivale a
10 P (1dina.s/cnf) do Sistema CGS.

4.2 Liquido Newt oni ano
E o liquido no qual a taxa de cisalhamento é proporcional a
tensdo de cisal hamento. A relacdo constante entre a tensédo cisal hante

e a taxa de cisal hanento € a viscosidade do |iquido. Se a razédo nédo €
constante o |iquido é ndo Newt oni ano.

5 APARELHAGEM

5.1 Viscosinmetros

Tipo capilar, <construido com vidro borosilicato recosido,
podendo ser usados 0s seguintes:

5.1.1 Viscosinetro capilar a vacuo Canon- Manning (CWV), descrito no
ANEXO I .

5.1.2 Viscosinmetro capilar a vacuo Asphalt Institute (AW),
descrito no ANEXO I 1.

5.1.3 Viscosinetro capilar a vacuo Mdificado de Koppers (MW),
descrito no ANEXO Il 1.

Nota 3: A calibracdo dos viscosinetros é descrita no ANEXO I V.

Nota 4: A viscosidade determ nada no viscosinmetro CWV pode ser 1 a 5
% nenor do que aquel a deterninada, na nesna faixa de viscosi dade, nos
vi scosinetros AW ou MKV, Esta diferenca, quando encontrada, pode
ser resultante de um fl uxo ndo Newt oni ano.
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5.2 Terndbrmetros de Mercurio (Tabela I)

Cal i brados e com precisao de 0,02°C (0,04°F) ou outros tipos com

a nesma precisao.

Os termbnetros ASTM para viscosi dade cinematica 47C

e 47F, podem ser usados para a tenperatura mai s comum de 60°C (140°F).

Tabel a |

Ternbnetros para Ensai o de Vi scosi dade Cinenmatica (Nota 5)

Tenperatura do Ensai o para Avali ar Ninero do
0 Erro da Escala (Nota 6) Ternbnetro
°C °F ASTM (Nota 7) | P (Nota 8)
20 e 21,1 68 e 70 44C, F 29C, F
25 77 45C, F 30C, F
30 86 18C, F
37,8 100 28F 31C F
40 120C
50 122 46C, F 66C, F
54,4 130 29F 34C, F
60 140 47C, F 35C F
82,2 180 48F 90C, F
93,3 200 36C, F
98,9 e 100 210 e 212 30F 32C F
100 121C
135 275 110C, F
Nota 5: A nenor graduacdo para os ternbnmetros em graus Celsius €

0, 05°C e para os ternbnetros em graus Fahrenheit é 0, 1°F

Nota 6: O erro na escala dos termbnetros Cel sius ndo deve
+ 0,1°C e nos terndnetros Fahrenheit nao deve exceder
(exceto para o ASTM 110 F que é + 0,3°). Esses erros de
necessari os para serem aplicados sonente na tenperatura do

exceder a
a += 0,2°F
escal a sao
ensai o.

Nota 7: Detal hes conpletos de fabricacdo sdo especificados na nornm
ASTM E- 1.
Nota 8: Os ternbnetros especificados devem ser padronizados

“imersédo total”, ou seja,

com

imersao até o topo da coluna de nercdario,

mantendo o restante da haste e a camara de expansdo do topo da col una

de nmerclri o expostas a tenperatura anbiente.

Nota 9: Calibrar os termdnetros periodicanente.
necessitam inicialnente de um avaliacdo a cada
procedimento de verificacdo e calibracdo ¢é dado no
ASTM E-77.

Ter mHnet r os

novos
senana. O
met odo da
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5.3 Banho

Apropriado para inersao do viscosinmetro de forma que a marca de
tenpo superior fique situada pel o nenos 20 nmm abai xo da superficie do
| fqui do do banho e deve manter visivel tanto o viscosinetro conmpb o
ter mbret r o. Deve  possuir suportes firmes para sustentar o]
viscosinetro. A eficiéncia da agitacdo e o equilibrio entre o calor
perdido e o calor fornecido devem ser ponderados para se obter umm
tenperatura do banho que ndo deve variar nmis do que 0, 03°C (0, 05°)
ao longo de um dado viscosinetro, entre 2 (dois) deles e no |ocal
onde se situar o terndnetro.

5.4 Sistemns de Vacuo

Capaz de manter o vacuo em = 0,07 kPa (0,5 nm Hg) do nivel
desej ado e al cancar pel o nenos 39,9 kPa (300 mm Hg) abai xo da presséo
atnosférica. O sistemm apropriado é nostrado esquenmati canente na Fig.
do Anexo V. Usar um tubo de vidro de 6,35 nmm (1/4 pol) de dianmetro
interno e todas as juntas de vidro devem estar estanques de formm
gue, quando o sistena é fechado, ndo deve ser indicada perda de vacuo
no nmandnetro de nercurio com graduacdes de 1 nm UWilizar uma bonba
apropriada cono a fonte do vacuo.

5.5 Cronbnetro

Graduado com divisado nenor ou igual a 0,1s e precisao em torno
de 0,05 % em testes com intervalos de tenpo mmiores que 15 m nutos.
Pode ser wusado crondnetro elétrico somente em circuitos elétricos
cuja frequéncia é controlada comuna precisao mninm de 0,05 %

Nota 10: Correntes alternadas, cuja freqiéncia é intermtente, conp a
fornecida pela nmioria dos sistemas publicos, podem causar erros
acent uados princi pal nrente eminterval os de tenpo pequenos.

6 EXECUCAO

6.1 Precaucdes de Seguranca

6.1.1 Antes de iniciar qual quer manusei 0 com reagentes, materiais e
equi panentos, consultar e aplicar os procedi nentos apropriados de
seguranca e de operacdo dos equi pament os.
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6.1.2 O Anexo VI contém al gunas informagcdes de seguranca referentes
aos reagentes a seremutilizados pel o método.

6.2 Materiais, Reagentes e Sol ucbes

6.2.1 Solucdo sulfocrdénica para |linpeza

) Di ssolver 92 g de dicromato de sodio (NaxCr,0;) em 458 niL de
agua. Adicionar, com as precaugfes de seguranga convenientes, 800 niL
de acido sulfurico concentrado.

6.2.2 Acetona livre de residuos.
6.3 Pré-Tratanento da Anpstra

6.3.1 Aquecer a anbstra, com cuidado, para evitar aquecinmento
| ocal i zado, ateé torna-la suficientemente fluida para transfereéncia.
Agitar a anostra, ocasionalnmente, para pernmitir a honpgenei zagao.

6.3.2 Transferir um mnino de 20 nL de anpbstra para um recipiente
apropriado e aquecer até 135 + 5,5 °C (275 = 10°F). Agitar
esporadi canmente para evitar aquecinento |ocalizado e atentar para néo
ocorrer entrada de ar

Nota 11: Se existir suspeita da presenca de material solido, passe a
anostra liquefeita por wuma peneira n® 50 (300 mm, conforne
especi ficacdo ASTM E-11.

6.4 Procedi mrento

OCs detal hes especificos de operacao variam até certo ponto para
os varios tipos de viscosinetros. De acordo com o tipo de
vi scosinetro escol hido, consultar nos ANEXOCS de 1 a 3 a descricao
det al hada do viscosinetro e as instrucfes de uso. Em todos os casos,
gnzrgtanto, seguir o procedinento geral descrito nos itens 6.4.1 a

6.4.1 Manter o banho na tenperatura de ensaio dentro de uma variacgéo
de + 0,03°C (+ 0,05°F). Aplicar as correcdes necessarias a todas as
| eituras do terndnetro.

6.4.2 Usar um viscosinetro linpo e seco que forneca um tenpo de
escoamento nmmior do que 60 segundos e aquecer até 135 * 5,5°C
(275 = 10°F).

6.4.3 Colocar a anpstra preparada (item 6.3) no viscosinetro até 2
mmda linha E (Fig. 1, 2, 3 - ANEXO VI ).

6.4.4 Colocar o viscosimetro com a anpstra numa estufa ou banho a
135 + 5,5°C (275 * 10°F), por um periodo de 10 a 12 minutos, para
pernmitir a saida das bol has de ar.
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6.4.5 Renover o viscosinetro da estufa ou banho e, dentro de cinco
m nutos, fixa-lo no suporte (ANEXO VII1) e posiciona-lo vertical mnente
no banho de forna que a narca de tenpo superior fique pelo nmenos 20
nm abai xo da superficie do |iquido do banho.

6.4.6 Ajustar o vacuo em 39,9 + 0,07 kPa (300 + 0,5 nm Hg) abai xo da
pressao atnosférica e conectar, com a valvula “A’" fechada, a linha
princi pal do sistema de vacuo ao vi scosinetro.

6.4.7 Apo6s deixar o viscosinmetro no banho durante 30 a 35 mi nutos,
iniciar o escoanento do cinento asfaltico, girando a valvula “A" da
i nha principal do sistema de vacuo no sentido anti-horério.

6.4.8 Medir, com precisao de 0,1 segundo, O tenpo necessario para o
nivel superior do nenisco passar entre um par de narcas de tenpo
sucessivas. Deve ser considerado e anotado o prinmeiro tenpo de
escoanment o que exceda a 60 segundos e identificado o par de narcas de

t enpo.

6.4.9 AplOs terminar o ensaio, linpar o viscosinetro conpletanente

| avando- o com vari as porcbes de um solvente apropriado para a anobstra
(Fig. do Anexo IX) e, em seguida, lavar com um solvente volatil.
Secar o0 viscosinetro, passando um suave fluxo de ar linpo e seco
através do capilar por dois mnutos ou até que os Ultinps tracos de
sol ventes sejam renovidos. Periodicanente |lavar o viscosinetro com
solucdo sulfocrémca (Nota 12) para renover os depdsitos orgéanicos,
enxaguar com agua destilada e acetona lire de residuos e secar com ar
seco filtrado.

Nota 12: O uso de solucdes alcalinas de linpeza nao é reconendado
poi s podem nudar o fator de calibracdo do viscosinetro.

7 RESULTADCS

7.1 Calcul os

Usar o fator de calibracdo correspondente ao par de nmarcas de
tenpo identificado no ensai o, conb descrito no item6.4.8. Calcular e
anotar a viscosidade com 3 (trés) algarisnos significativos usando a
equacao:

Vi scosi dade, poise = kt

k
t

fator de calibracdo correspondente ao par de narcas, P/s,
tenpo de escoanento, s.
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7.2 Expressdo dos resultados
Fornecer senpre com a viscosidade, a tenperatura e o0 vacuo

enpregados no ensaio. Por exenplo: viscosidade, em poise, a 60°C
(140°F) e vacuo de 39,9 kPa (300 mm Hg).

7.3 Precisao

O seguinte critério (Nota 1) pode ser wusado para avaliar a
aceitabilidade dos resultados (95% de confi abilidade).

7.3.1 Repetibilidade: resultados em duplicata al cancados pelo nmesno
analista usando o nesnbp viscosinetro nao devem ser considerados
suspeitos a nenos que difiramemmais que 7% da neédi a.

7.3.2 Reprodutibilidade: os resultados entre dois |aboratérios néo
devem ser consi derados suspeitos a nenos que difiramem mais que 10%
da nedi a.

8 ANEXOS

Esta Nornma cont ém 09 Anexos.

CONTEC - Subcom ssdo n% 20 - Técnicas Analiticas de Laboratério.

Esta Norma se baseia no nmétodo ASTM D 2171/ 88.

Toda norma é dinémica, estando sujeita a revisfes. Conentarios e
sugest des para seu aprinoranento devem ser encani nhados a Com ssao de
Nor mas Técni cas da PETROBRAS - CONTEC - RJ.
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