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INFORMATII DESPRE
COMPANIA ORLEN ASFALT

Firma ORLEN Asfalt a fost infiintata in anul 2003, ca urmare a separdrii sale din structurile gigantului polonez de pe
piata de combustibili lichizi — PKN ORLEN si a devenit rapid unul dintre cei mai mari producatori si vanzatori de bitum
din Polonia. De atunci, compania livreaza produsele sale cdtre cele mai mari proiecte de drumuri, construindu-si
astfel reputatia de furnizor de bitumuri de cea mai naltd calitate si de un partener de afaceri de incredere. Scopul
ORLEN Asfalt este cresterea vanzarilor pe pietele europene, construirea imaginii de furnizor important in Europa
si mentinerea pozitiei de lider pe piata nationala.

Dintre pietele de export, Romania este una dintre cele mai importante, unde compania deja si — a asigurat statutul
de furnizor principal. Cererea in crestere pentru asfalt din aceastd regiune a fost unul dintre principalele motive
pentru deschiderea sucursalei ORLEN Asfalt din Bucuresti, precum si punerea in functiune a terminalului feroviar,
infiintat cu scopul de a imbunataii transbordarea asfaltului si de a accelera furnizarea pe linia Polonia — Romania.
Terminalul a fost echipat cu trei rezervoare cu capacitatea totald 5000, cu scopul depozitarii asfaltului 50/70 si 70/100.

incepand cu anul 2012 ORLEN Asfalt este, de asemenea, proprietarul societatii cehesti ORLEN Asfalt Ceské republika
s.r.0., aparuta ca urmare a achizitiei in procent de 100% a partilor sociale ale societatii Paramo Asfalt, care vindea
asfalturi produse in rafindriile cehe din Pardubice si Litvinov.

Suntem o societate transparentd si, din acest motiv, realizam toate activitatile respectand principiile de coordonare
corporativa ale Grupului de Companii PKN ORLEN S.A., ingrijindu-ne de dezvoltarea angajatilor nostri si protejand
mediul inconjurator. incepand cu anul 2005 societatea functioneaza conform Sistemului de Management integrat,
n baza normelor ISO — 9001, I1SO — 14001, OHSAS — 18001.

Departamentul de Cercetare si Dezvoltare, ai carui angajati au pregatit pentru a doua oarad pentru Dumneavoastra
Ghidul Bitumurilor, supravegheaza asupra asigurarii celei mai ridicate calitati a produselor oferite. Ghidul reprezinta
un compendiu util de informatii despre liantii bituminosi si folosirea eficientd a acestora n practica.

Confirmarea calitatii ridicate a produselor oferite de ORLEN Asfalt o reprezintd numeroasele premii si distinctii acordate
de institutii de prestigiu si de mass-media de specialitate. Lista dovezilor de recunoastere a inceput in anul 2004,
prin distinctia acordatd pentru asfalturile modificate cu elastomer ORBITON fin cadrul concursului EUROPRODUS,
organizat sub patronatul Ministrului Economiei si al Agentiei Polone de Dezvoltare a Antreprenoriatului. Asfalturile
modificate ORBITON au fost distinse si cu Medalia de Aur in cadrul editiei cu numarul XI a Targului International
de Constructii de Drumuri Autostrada-Polonia si cu statueta ,Nivel Tnalt” la categoria ,,Produs Verificat”, acordata
de ,Revista Autostrazi” si Asociatia Inginerilor si Tehnicienilor de Comunicatii din Polonia pentru merite si produse
deosebite. Tn anul 2011 Societatea ORLEN Asfalt a fost distinsd cu Emblema de Aur QI pentru cea mai ridicats
calitate a produselor oferite, in cadrul programului realizat sub patronatul Ministerului de Dezvoltare Regionala,
al Agentiei Polone de Dezvoltare a Antreprenoriatului si a Clubului Forum Polonez ISO 9000. Societatea a obtinut
de doud ori titlul ,Firma de Constructii a Anului”, de asemenea, tehnologia de productie a asfalturilor multigrad
BITREX a fost apreciatd, obtindnd Medalia de Aur la Targul International de Inventii WIS 2007. in anul 2014
asfalturile Tnalt modificate cu polimeri ORBITON HIMA au fost distinse cu medalia de aur la Editia XX a Targului
International de Constructii Rutiere Autostrada -Polonia si a primit premiul de Lider in Inovatie 2015 in cadrul
concursului Diamantele Infrastructurii Poloneze organizat de Executive Club.

Produsele noastre

Momentan oferta Societatii cuprinde asfalturi rutiere, asfalturi modificate ORBITON, asfalturi inalt modificate ORBITON
HIMA, asfalturi multigrade si asfalturi oxidate. n urma consolidarii efectuate a segmentului de bitumuri, ne-am
extins oferta de produse cu asfalturile din Cehia (unitatile de productie Pardubice si Litvinov) si Lituania (unitatea
de productie Mozejki).



Pe harta au fost prezentate locurile de productie
a asfalturilor in Grupa de Capital ORLEN Asfalt.

Produsele de asfalt conform locurilor de productie:

PRODUSE POLONIA

Bitumuri rutiere

20/30
35/50
50/70
70/100
100/150
160/220

Bitumuri modificate

ORBITON 10/40-65
ORBITON 25/55-55 EXP
ORBITON 25/55-60
ORBITON 45/80-55
ORBITON 45/80-65
ORBITON 65/105-60

Bitumuri inalt
modificate

ORBITON 25/55-80 HIMA

ORBITON 45/80-80 HiMA
ORBITON 65/105-80 HIMA

Trzebinia

Bitumuri rutiere

50/70
70/100
160/220

Bitumuri modificate

ORBITON 10/40-65
ORBITON 25/55-60
ORBITON 25/55-60 EXP
ORBITON 25/55-65 EXP
ORBITON 45/80-55
ORBITON 45/80-65
ORBITON 65/105-60

Bitumuri inalt
modificate

ORBITON 45/80-80 HIMA
ORBITON 65/105-80 HIMA

Asfalturi oxidate

80/15
95/35

PRODUSE CEHIA

Litvinov

Bitumuri
rutiere

50/70

70/100
160/220

Pardubice

Bitumuri
rutiere

20/30
30/45
35/50
50/70
70/100
160/220

Asfalturi
multigrad

VMT 25
VMT 45
VMT 65

Asfalturi
rutiere dure

AP 15 (10/20)
AP 25 (20/30)

Asfalturi
oxidate

85/15
85/25
85/40
95/35
105/15

N
T Asfalt

PRODUSE LITUANIA

Mazeikiai

Bitumuri
rutiere

35/50
50/70
70/100
100/150
160/220

Special
Bitumen
BNK 40/180
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CAPITOLUL 1
PROCESUL DE PRODUCTIE A BITUMURILOR

ORLEN Asfalt produce o serie de lian{i rutieri. in cele doua unitati de productie, in Rafinariile din Ptock (PKN ORLEN S.A.)
si din Trzebinia (ORLEN Pofudnie S.A.) sunt produse urmdtoarele tipuri de bitumuri: bitumuri rutiere, bitumuri
modificate ORBITON, bitumuri Tnalt modificate ORBITON HiMA si bitumuri oxidate (industriale).

Conform Directivei Parlamentului European si al Consiliului European nr. 305/2011 care stabileste conditiile introducerii
pe piatd a produselor de constructii, la ORLEN Asfalt a fost implementat Sistemul de Control al Productiei (CPF),

iar unitatile de productie de la Ptock (PKN ORLEN) si Trzebinia detin certificatele necesare CP (Tabelul 1.1).

Tabelul 1.1. Lista Certificatelor CPF pentru Unitatile de Productie din Ptock si Trzebinia

Numarul Certificatului CPF pentru Numarul Certificatului CPF pentru
Ptock (PKN ORLEN S.A.) unitatea din Trzebinia
Bitumuri rutiere 1434-CPR-0183 1434-CPR-0185
Bitumuri modificate cu polimeri ORBITON 1434-CPR-0184 1434-CPR-0186
Bitumuri Tnalt modificate cu polimeri
ORBITON HiMA P 1434-CPR-0184 1434-CPR-0186

1.1. TEHNOLOGIA DE PRODUCTIE A BITUMURILOR ORLEN ASFALT

Lian{ii ORLEN Asfalt sunt produse din surse conventionale de materie prima, si anume din reziduurile de vid obfinute
in timpul prelucrarii petrolului. Mai jos va prezentdm schema generald a procesului de obtinere a bitumurilor.

Fractiuni
combust

Petrol

Distilare atmosferica

—_—>
—_—>
—_—>

Fractiune d.

Distilare vid

Reziduuri dupa
distilarea
atmosferica

Reziduuri dupa
distilarea vid - gudron
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G >
o
X O
O
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$5
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= O
O =
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Figura 1.1. Schema de productie a bitumurilor

Cele doua etape de distilare a petrolului reprezinta primul pas in procesul de productie a bitumurilor. Distilarea
se efectueaza initial sub presiunea atmosferica pentru a separa componentele mai usoare ale petrolului. Reziduul
rezultat se introduce apoi in coloana de vid in care are loc fractionarea lui la presiune redusa. Din coloana de vid
se preiau fractiunile de ulei si reziduul de vid, adicd gudronul, care este supus in continuare reactiei de oxidare
preconizata. Conditiile procesului, cum ar fi presiunea si temperatura, vor varia in functie de tipul materiei prime
prelucrate si a proprietatilor necesare ale produsului final. Oxidarea bitumurilor este un proces complex cu caracter



N
T Asfalt

chimic si fizic. Caracterul chimic este dat de procese intense de polimerizare si condensare, care conduc la cresterea
moleculelor. Tn acelasi timp au loc reactii chimice ce constau in aparitia de compusi ai oxigenului, insotite si de
condensarea cu dehidrogenare care duce la formarea de legaturi C-C (carbon-carbon). Efectul acestui produs este
formarea de rasini si asfaltene in schimbul hidrocarburilor naftenice-aromatice. Mecanismul acestei reactii este
n totalitate dependent de temperatura procesului.

Caracterul fizic este demonstrat de separarea (strippingul) hidrocarburilor mai usoare din faza lichida in faza gazoasa,
prin distilare cu vapori de apa. Acesta este un proces exotermic, adica reactiile au loc cu eliberarea de energie sub
forma de caldura. Procesul de oxidare poate fi introdus in mod continuu sau periodic. Bitumurile obfinute Tn acest
fel apartin unei grupe de lianti bituminosi de tip' semi-blown sau air-rectified.

1.1.1. Instalatia de oxidare continua a reziduului de vid conform tehnologiei BITUROX®

in sistemul de oxidare continua pot fi produse bitumuri rutiere si de baza pentru productia de bitumuri modificati
si Tnalt modificati. Tehnologia de productie se bazeaza pe licenta firmei austriece Pérner. Procesul constd in alimentarea
continud, neintreruptd, a reactoarelor cu materie prima si primirea continua de produse, care apoi sunt extrudate
n rezervoarele de inmagazinare. Procesul se caracterizeaza printr-o utilizare optima a oxigenului pentru oxidare
si printr-o foarte buna hidrodinamica a reactiei. Continuitatea procesului garanteaza in plus omogenitatea, adica
uniformitatea produsului final obtinut.

Elementul central al instalatiei de oxidare continua sunt reactoarele BITUROX®. Reactorul este un rezervor cilindric

vertical sub presiune, echipat cu un cilindru central si cu un agitator cu trei turbine pe axul comun, amplasate
n interiorul cilindrului (Figura 1.2).

Produs finit - Bitum

Bule de aer

Pléci coalescente

Figura 1.2. Schema reactorului de tip BITUROX®

1) Conform nomenclaturii aprobate de Eurobitume, liantii bituminosi rutieri sunt produsi la ORLEN Asfalt prin metoda , semi-blown”
sau ,air-rectification” si se caracterizeaza printr-un Indice de Penetratie mai mic sau egal cu 2.0, iar bitumurile industriale prin
metoda oxidérii (, oxidizing”) printr-un Indice de Penetratie mai mare de 2.0 [ sursa: Physical differentiation between air-rectified
and oxidised bitumens. Technical Committee Task Force. Eurobitume, 15.04.2011].
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Aerul, sub forma unor bule mari, se deplaseaza in sus in interiorul cilindrului, unde pe doua nivele este acumulat
de placi coalescente si este spart de turbinele agitatorului in bule mai mici. Datoritd acestui lucru are loc in mod
continuu refacerea suprafetei de reactie (gudron-aer), proces care are loc intensiv in tot volumul, cu o utilizare mai
redusd de aer si Intr-un timp mai scurt de sedere a materiei prime in reactor. Fluxul de aer este astfel ales, incat
cantitatea de oxigen in gazele de evacuare sa ajunga la 2-+-5% (v/v) 2. Miscarea aerului si functionarea agitatorului
forfeaza circulatia fluidelor in reactor — in cilindrul interior in sus, in suprafata exterioara a cilindrului in jos. Caldura
reactiei de oxidare este preluatd din reactor prin evaporarea apei procesuale, injectate direct in tevile incorporate
de aer tehnologic. Prin cantitatea de apa procesuala se regleaza exact temperatura procesului. Vaporii de apa formati
ajutd la eliminarea din masa bituminoasa a produselor secundare nedorite: gazele si distilatul usor oxidat si maresc
siguranta productiei. Bitumul este scos din reactor prin suprafata externd a cilindrului, de la un nivel care este peste
nivelul de intrare a materiei prime, fiind racit in racitoarele de bitum. Apoi acesta este directionat cétre rezervoarele
de Tnmagazinare, unde este omogenizat (amestecat) si supus evaluarii calitatii. Distributia bitumului in cisterne auto
si feroviare are loc in posturi de turnare ermetice. Tot procesul este verificat cu ajutorul sistemului computerizat DCS.

Figura 1.3. Instalatia de oxidare continua — reactoarele BITUROX® (fot. ORLEN Asfalt)
1.1.2. Instalatia de oxidare periodica a reziduului de vid — oxidatori

Instalatia de oxidare periodica este folosita mai ales pentru productia de bitumuri industriale (tip oxidised bitumens)
si bitumuri speciale, insa poate fi utilizata si pentru productia celorlalte tipuri de bitumuri nemodificate.

Spre deosebire de oxidarea n reactorul BITUROX®, productia in oxidatoare are loc in sistem de sarja (eng. batch
process), care consta in umplerea reactorului cu materie prima, oxidarea continutului si pomparea produsului.
Oxidatorul este mai pugin avansat tehnologic decat reactorul BITUROX®.

1.1.3. Modificarea bitumului
Modificarea bitumurilor cu polimeri are ca scop extinderea intervalului de temperaturd (asa numitul Interval

de Plasticitate), in care liantul dat va indica proprietdti viscoelastice. Principala materie prima pentru productia
de bitumuri modificate in firma ORLEN Asfalt sunt bitumuri special selectionate, asa-numitele bitumuri de baza cu

oc
®)
=
oc
D
=
)
=
o
<
E
=
v
-
a)
o
o
(a1
i}
a)
—
-
w
L
U
o
o
o
-

2) (v/v) inseamna proportiile volumului, in timp ce (m/m) inseamna proportiile masei.

_
o




N
T Asfalt

proprietati corespunzatoare, compatibili cu polimerii utilizati. Modificatorul adaugat Tn bitum n procesul de productie
este cel mai adesea copolimerul bloc Stiren-Butadien-Stiren, prescurtat — SBS, de aceea acesti lianti se mai numesc
si bitumuri elastomerice.

1.1.3.1. Instalatia de modificare a bitumurilor cu polimeri

in unitatile de productie ORLEN Asfalt pentru realizarea bitumurilor modificati utilizeazd metoda fizics, bazata
pe amestecarea mecanica a bitumului cu polimer cu o eventuald utilizare a aditivilor reticulati (eng. crosslinkers).

Polimerul SBS se introduce in bitumul de baza fierbinte, apoi totul este directionat cdtre o moara cu putere mare
de forfecare, unde are loc macinarea amestecului, iar in final dizolvarea si omogenizarea acestuia. Produsul final
este supus controlului calitdtii in laboratoarele acreditate GK ORLEN.

Tehnologia de productie a bitumurilor polimerizate a fost proiectata astfel incat amestecul de bitum si polimer sa fie
stabil si sa nu se dezintegreze Tn timpul depozitarii si a transportului.

ORLEN Asfalt livreazé produse din cele doua instalatii de productie de bitumuri polimerizate — din Ptock si din
Trzebinia. in figura 1.4. este prezentatd schema instalatiei pentru modificarea bitumurilor de la Pfock.

Rezervoare de bitum de baza
(materie prima de productie)

Reactoare
(agitatoare)

Rezervor de maturare

Marchiza
Moara de (turnare din cisterna)
forfecare polimeri

Rezervoare cu
bitum cu polimeri pregatiti

Figura 1.4. Schema instalatiei pentru modificarea bitumurilor de la Pfock

Ambele instalatii, atat cea din Ptock, cat si cea din Trzebinia, sunt controlate automat prin folosirea unui sistem
computerizat DCS, lucru ce permite un control deplin al procesului de productie, precum si citirea datelor procesuale
din trecut.

Datorita utilizarii modificatorului in procesul de productie a bitumului, se obtin beneficii semnificative in proprietatile
liantului, atat la temperaturi ridicate, cat si la temperaturi joase. Bitumurile modificate cu polimeri, datorita
proprietatilor pe care le au pot fi utilizate pentru elaborarea mixturilor bituminoase destinate suprafetelor care
suporta trafic greu si foarte greu.

Informatii detaliate pe tema proprietatilor diferitelor tipuri de bitumuri polimerizate se gasesc in capitolele: referitoare
la bitumurile modificate ORBITON (capitolul 3) si referitoare la bitumurile nalt modificate ORBITON HiMA (capitolul 4).
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CAPITOLUL 2
‘ BITUMURI RUTIERE CONFORM EN 12591

2.1. DESCRIEREA STANDARDULUI EN 12591

2.1.1. Introducere
incepand cu anul 2010 ORLEN Asfalt produce bitumuri rutiere in conformitate cu cerintele normelor europene
EN 12591 care este o parte din pachetul de norme referitoare la lianiii bituminosi.

Lianti bituminosi |

—

. . Bitumuri Emulsii : ;

. L Bitumuri e - Bitumuri Bitumuri
Bitumuri rutiere rutiere dure e Fluidificate cationice oxidate industriale dure
EN 12591 EN 13924-1 cu polimeri & fluxate de bitum EN 13304 EN 13305
EN 14023 EN 15322 EN 13808
Bitumuri
multigrad
EN 13924-2

Figura 2.1. Alocarea normelor europene referitoare la diferitele tipuri de lianti. Cu ajutorul culorii a fost marcat
standardul descris

Standardul EN 12591:2009 este un standard elaborat pe baza unui mandat, adica la cererea Comisiei Europene
pentru CEN (European Committee for Standardization — Comitetul European pentru Standardizare). Initial acesta
sustinea cerintele de baza ale directivei UE referitoare la Produsele pentru Constructii 89/106/EEC (EU Construction
Prodlucts Directive CPD 89/106/EEC). incepand cu 01.07.2013 produsele pentru constructii — inclusiv liantii bituminosi,
sunt supuse Regulamentului Parlamentului European si al Consiliului UE nr. 305/2011 (CPR) care stabileste conditii
armonizate pentru introducerea lor pe piata.

Standardul EN 12591:2009 ,,Bitumuri si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumurile rutiere” este
o norma partial de clasificare, adica majoritatea cerintelor pentru bitumurile rutiere este fixa, iar pentru cateva lasa
statelor membre CEN libertatea de a alege. Standardul prezintd regulile de stabilire a proprietatilor si a metodelor
de testare corespunzatoare liantilor bituminosi destinati pentru constructia si intrefinerea drumurilor, a aeroporturilor
si a altor suprafete destinate circulatiei. De asemenea, contine cerintele complete referitoare la evaluarea conformitatii.
Se asteapta ca, Tn viitorul apropiat sa aiba loc modificarea standardului EN 12591:2009. Prezenta versiune
a standardului EN 12591 (din 2009), de exemplu, inca face referire la vechile reguli conforme directivei CPD, in timp
ce noua versiune a standardului trebuie sa le modifice conform cerintelor CPR. Modificarea standardului va avea loc
n a doua jumatate a anului 2016 sau In 2017.

2.1.2. Sistematizarea marcarii bitumurilor rutiere

Bitumurile rutiere produse conform cerintelor standardului EN 12591:2009 se marcheaza in conformitate cu sistematizarea
datd in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Sistematizarea marcarii bitumurilor rutiere produse conform cu standardul european EN 12591

Lianti bituminosi Bitum rutier

Documentul de referinta EN 12591:2010

Marcarea standardului liantului bituminos XX/IYY

20/30, 35/50, 50/70, 70/100, 100/150, 160/220

Tipul liantului bituminos produs de catre ORLEN Asfalt

Explicatii pentru marcari:
XX — limita minima de penetratie la 25°C a unui anumit tip de bitum [0,1 mm]
YY — limita maxima de penetraie la 25°C a unui anumit tip de bitum [0,1 mm]
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2.1.3. Documentele aplicative nationale — cerintele pentru bitumurile rutiere in Polonia
si Romania

Normele europene care contin cerintele pentru lianiii bituminosi presupune ca fiecare stat membru CEN va alege
proprietdtile si nivelurile cerintelor asociate acestora sub forma unei lucrdri cu denumirea Document Normativ
la normele descrise.

Tarile membre elaboreaza astfel de documente sub forma , Anexelor Nationale”pentru standarde, sau sub forma unor
informatii cu cerintele specificate stabilite in documente separate, referitoare la materialele si tehnologiile de realizare
a Imbracamintii bituminoase. Acest lucru permite fiecarei tari sa aleaga parametrii optimi pentru definirea trasaturilor
prin care trebuie sad fie caracterizati liantii bituminosi utilizati pe teritoriul sdu. Acest lucru este dictat de conditiile
climaterice diferentiate in diverse parti ale Europei si mai multi alti factori tehnologici.

in tabelul 2.2 au fost prezentate cerintele generale referitoare la bitumurile rutiere conform informatiilor cuprinse
in standardul EN 12591:2009.

Tabelul 2.2. Cerintele referitoare la toate tipurile de bitumuri rutiere cu penetratia de la 20 la 220x0,1 mm conform
standardului EN 12591:2009 (Tabelul 1A si 1B)

. Metoda :
Proprietate i fieaene Unitatea| 20/30 30/45 35/50 40/60 50/70 | 70/100 | 100/150 | 160/220
Penetratie la 25°C EN 1426 | 0,1 mm | 20-30 30-45 35-50 40-60 50-70 | 70-100 |100-150 |160-220
= Punctul de fnmuiere EN 1427 °C 55-63 52-60 50-58 48-56 46-54 43-51 39-47 35-43
oS
.gg
E'c| Rezstentd la
£ | Mntarire la163°C
—
2
5 S| Penetratie reziduala % 255 | 253 | 253 | 250 | =50 | 246 | 243 | 237
85 EN 126071 <8 <8 <8 <9 <9 <9 <10 | <M
=% | Cresterea punctului o > = =
%_Lé de fnmuiePe C <sau Sau Ssau sau sau sau Ssau Sau
@< <10 <N <N <N <N <N <12 <12
=2 | Variafie masa*
g% (valoare absoluta) % <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <08 | <08 | <10
£
Punct de o
inflamabilitate EN 1SO 2592 C > 240 > 240 > 240 > 230 > 230 > 230 > 230 > 220
Solubilitate EN 12592 % >99,0 [>990 [>990 |>990 |>990 |[>990 [>990 |=>990
o 15+ [-15+ |15+ |15+ |15+ [-15+ |15+ |-15=+
= ; ; EN 12591 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7
g%‘é Indice de penetratie Anexa A - sau sau sau sau sau sau sau sau
% S NR NR NR NR NR NR NR NR
o @©
Sc . . . - > 440 > 260 > 225 > 175 > 145 >90 > 55 >30
p=go] Y'%gggate dinamica EN 12596 | Pa-s sau sau sau sau sau sau sau sau
g{‘—, a NR NR NR NR NR NR NR NR
—
=4 <5 <5 <-7 <8 | <-10 | <12 | <-15
-;__g 'F:’unct de rupere EN 12593 °C NR sau sau sau sau sau sau sau
e NR NR NR NR NR NR NR
S5\ >530 | >400 | =370 | =325 | =295 | >230 | >175 | >135
c% ~ V_|sc02|ta_1t§ o EN 12595 | mm?s sau sau sau sau sau sau sau sau
cinematica la 135°C NR NR NR NR NR NR NR NR
* variatia masei poate fi o valoare pozitivd sau nelgativé
NR — (No Requirement) — semnifica lipsa cerintelor pentru proprietatea respectiva
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in Tabelul 2.3 au fost prezentate cerinfele pentru bitumurile rutiere destinate utilizirii in Romania, conform anexei
nationale NA la standardul SR-EN 12591:2009, valabil impreuna cu Tabelul 1A din standardul EN 12591:2009.

Tabelul 2.3. Cerintele referitoare la tipurile de bitumuri rutiere utilizate in Romania conform Anexei Nationale — Anexa
nationala NA la standardul SR EN 12591:2009

Tipul bitumului rutier

Metoda
Proprietat dei Unitat
roprietate ¢ Incercare Tnitateal 30 | 30/45 | 3550 | 40/60 | 50/70 | 70/100 | 100/150 | 160/220
Penetratie la 25°C EN 1426 [0, mm| 20-30 | 30-45 | 3550 | 40-60 | 50-70 | 70-100 |100-150 |160-220

Punctul de inmuiere EN 1427 °C 55-63 52-60 50-58 48-56 46-54 43-51 39-47 35-43

Rezistentd la
Tntdrire la 163°C

Penetratie reziduala % >55 >53 >53 >50 > 50 > 46 >43 >37
EN 12607-1
: <8 <8 <8 <9 <9 <9 <10 <11
g“?%tefe@ punctulw °C sau sau sau sau sau sau sau sau
€ Inmuiere <10 <11 <11 <11 <1 <11 <12 <12
Variatie masa®
(valoare absolutd) % <05 <05 <05 <05 <05 <08 <08 <1,0
Punct EN 150 2592| °C >240 | =240 | =240 | =230 | =230 | =230 | =230 | =220

de inflamabilitate

Solubilitate EN 12592 % >990 | 2990 | >990 | >990 | =990 | >990 | >990 | >99,0

EN 12591 dela-1,5|dela-1,5 |dela-1,5 [dela-1,5 |[de la-1,5 |de la-1,5 |de la-1,5 |de la-1,5
Indice de penetratie® | Apexa Ab - panala | pandla | pandla | pandla | pandla | pandla | pandla | pandla
+0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7

Viscozitate dinamicd | £y 42596 | pa-s | >440 | =260 | 2225 | =175 | 145 | =90 | =55 | =30

la 60°C
Eruaggtsg*e fupere EN 12503 | °C - <5 | <5 | <7 | <8 | <10 | <12 | <15
Viscozitate EN 12595 | mm¥s | >530 | >400 | >370 | >325 | >295 | >230 | =175 | >135

cinematica la 135°C

¢ Atunci cand se alege Severitatea 2, aceasta trebuie asociata cu cerintele pentru punctul de rupere Fraass sau pentru
indicele de penetrafie sau pentru ambele, mdsurate pe un liant nefmbatranit (a se vedea tabelul 1B)
® Variatia masd — masa poate fi pozitivd sau negativa.

in schimb, in Tabelul 2.4. au fost prezentate cerintele referitoare la bitumurile rutiere destinate utilizarii in constructia
de drumuri in Polonia cu luarea in considerare a conditiilor nationale (in standardul PN-EN 12591:2010 se afla
Anexa Nationald NA, compusa din Tabelul NA 1 A si Tabelul NA 1B).
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Tabelul 2.4. Cerintele referitoare la tipurile de bitumuri rutiere utilizate in Polonia conform Anexei Nationale — Anexa
nationala NA la standardul PN-EN 12591:2010.

Tipul bitumului rutier
Metoda
Proprietate de incercare | Unitatea
20/30 35/50 50/70 70/100 100/150 160/220

Penetratie la 25°C PN-EN 1426 | 0,1 mm 20-30 35-50 50-70 70-100 100-150 160-220
Punctul de inmuiere PN-EN 1427 °C 55-63 50-58 46-54 43-51 39-47 35-43
Rezistentd la
Intarire la163°C
Penetratie reziduald PN-EN 12607-1 % >55 >53 >50 > 46 > 43 >37
C | Teisdy

resterea punctului 0
de famuiere C <8 <8 <9 <9 <10 <N
Variatie masa* 9
(valoare absolut) %o <05 <05 <05 <0,8 <08 <1,0
Punct °
de inflamabilitate PN-EN 1SO 2592 C > 240 > 240 >230 >230 > 230 > 220

" %
Solubilitate PN-EN 12592 (m/m) >99,0 >99,0 >99,0 >99,0 >99,0 >99,0
Indice de penetratie PN.EN 12291 - NR NR NR NR NR NR
Viscozitate dinamica PN-EN 12506 | Pa-s NR NR NR NR NR NR
la 60°C
Punct de rupere 0
Fraass PN-EN 12593 C NR <-5 <-8 <-10 <-12 <-15
Viscozitate . 2
cinematica la 135°C PN-EN 12595 mm-/s NR NR NR NR NR NR
vana ia masei poate fi o valoare pozitivd sau negativa
o Requirement) — semnifica lipsa cerintelor pentru proprietatea respectiva

2.1.4. Evaluarea conformitatii

Standardul EN 12591:2009 necesitd ca producatorul sa stabileasca, sa documenteze si sd mentind controlul
productiei in fabrica (CPF).

Conformitatea proprietatilor bitumurilor rutiere cu cerintele normei si cu valorile mentionate trebuie sa fie demonstratd prin:
e efectuarea unei testari preliminare a tipului pentru fiecare tip de bitum,
* implementarea si functionarea Controlului Productiei in Fabrica (CPF) (eng. Factory Production Control — FPC).

Bitumurile rutiere destinate constructiei de drumuri si reparatiilor au fost cuprinse in sistemul de evaluare a conformitatii
.2+",1n care se cere ca producatorul sa aiba implementat un sistem de Control al Productiei Tn Fabrica confirmat
prin Certificatul CPF. Certificatul trebuie sa fie emis de un organism de notificare.

Sistemul CPF este compus din proceduri, inspectii regulate si testdri si/sau evaludri, iar rezultatele trebuie utilizate
pentru evaluarea calitatii produsului finit. in plus, producatorul trebuie sa detind un plan de testare a probelor
si sa efectueze testari ale tipului pentru fiecare produs. Numerele Certificatelor CPF pentru unitdtile de productie
ORLEN Asfalt din Trzebinia si PKN ORLEN din Ptock, au fost indicate Tn capitolul 1.
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Anexa ZA al standardului EN 12591 include in plus o procedurad de evaluare a conformitatii bitumurilor rutiere,
o diviziune a sarcinilor de evaluare a conformitatii intre producator si organismul de notificare, un capitol referitor
la certificat, declaratia de conformitate precum si marcajul CE si etichetarea.

in Figura 2.2. este prezentat un exemplu de informatii care insotesc marcajul CE pentru bitumul rutier 50/70 produs
de ORLEN Asfalt in anul 2015.

Marcajul de conformitate CE, constand din
simbolul ,,CE” stabilit
in directiva 93/68/EEC

1434 Numar de identificare a organismului de certificare

ORLEN Asfalt sp. z o.o. Nume sau simbol de identificare si adresa

09-400 Ptock, str. tukasiewicza 39 inregistrata a producatorului
Poland
13 Ultimele doud cifre ale anului in care s-a aplicat marcajul
18/CPR/2015 Numaérul certificatului CPF
PN-EN 12591:2010 (EN 12591:2009) Numdrul Standardului European
Bitum rutier: 50/70
Penetratie la 25°C 50-70 x 0,1 mm
Punctul de fnmuiere 46 — 54°C
Rezistenta la fmbatranire la 163°C (EN 12607-1)
Penetratie reziduald la 25°C dupa imbdtranire > 50% Descrierea produsului
Cresterea punctului de inmuiere dupd fmbétranire <9°C si informatiile referitoare
Modificarea masei dupa imbatranire <0,5% m/m la caracteristicile reglementate
supuse controlului
Punct de inflamabilitate > 230°C
Continutul elementelor solubile >99,0% m/m
Viscozitate dinamica la 60°C > 145 Pa’s
Punct de rupere <-8°C
Indice de penetratie NR
Viscozitate cinematica la 135°C NR

Figura 2.2. Marcajul CE pentru bitumul rutier 50/70 produs de ORLEN Asfalt in anul 2015

2.2. DESCRIEREA GENERALA A BITUMURILOR RUTIERE
2.2.1. Caracteristici

Bitumurile rutiere sunt cei mai utilizati lianti bituminosi pentru mixturile asfaltice la cald folosite pentru constructia
suprafetelor drumurilor.

Bitumurile rutiere distribuite de catre ORLEN Asfalt sunt produse, in principal, n sistemul de oxidare continua
a reziduurilor de vid conform tehnologiei BITUROX®. Aceasta este Tn prezent una din metodele cele mai moderne
de obtinere a liantilor din materii prime dupa distilarea petrolului (mai multe informatii despre metodele de productie
a bitumurilor Tn Capitolul 1. A doua tehnologie de productie este oxidarea periodica in oxidatoare.
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ORLEN Asfalt produce urmatoarele tipuri de bitumuri rutiere: 20/30, 35/50, 50/70, 70/100, 100/150 si 160/220. Toti
acesti lianti fac parte din grupa bitumurilor rutiere cu interval de penetratie 20+220 [0,17 mm], testata la temperatura
de 25°C conform standardului EN 12591.

in Figura 2.3. este prezentatd comparatia grafica a proprietatilor de baza ale bitumurilor pentru cei mai populari
doi parametri ce caracterizeaza liantii bituminosi — penetratia la 25°C si punctul de inmuiere T .

Legenda:

1| bitum rutier

85 ;— —
:_ | conform EN 12591:2009

[o}
o

~
[9)]

~
o

[«2]
[$)]

(2}
o

120/30

(9.
[3,]

Punctul de inmuiere T [°C]
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o

N
(9]
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=

35 160/220

30
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

Penetratja la 25°C [0,1 mm]

Figura 2.3. Comparatia grafica a bitumurilor rutiere conform EN 12591:2009 referitor la penetratia la 25°C
si punctul de inmuiere T,

2.2.2. Utilizare
Mai jos sunt prezentate utilizarile specifice ale tipurilor de bitumuri rutiere.

Bitumul 20/30 este cel mai dur bitum rutier conform EN 12591. Datorita punctului ridicat de inmuiere si sensibilitatii
crescute la fisurare la temperaturi joase, este recomandat pentru utilizarea exclusiva n straturile de legatura si de baza
din beton asfaltic, cu modul ridicat de rigiditate in regiunile cu clima temperata si ierni nu foarte reci. Nu lasati
iarna straturile de asfalt 20/30 neacoperite de urmatorul strat.

Bitumurile rutiere 35/50 si 50/70 sunt cei mai populari lianti folositi la productia de mixturi asfaltice.

» Bitumul rutier 35/50 poate fi utilizat pentru betoane asfaltice in straturile de baza si de legdtura sau in stratul
de uzura ca asfalt turnat pe drumurile cu trafic usor. Nu trebuie utilizat bitumul 35/50 pentru straturile de uzura
pentru betonul de asfalt si MAS/SMA.

e Bitumul rutier 50/70 poate fi utilizat mai ales pentru betoane asfaltice si MAS/SMA in straturile de uzura
cu conditia indeplinirii cerintelor de rezistenta a mixturii la formarea de fagase. Bitumul 50/70 poate fi utilizat
in straturile de baza si de legaturd, dar necesita, de asemenea, verificarea rezistentei mixturii la formarea de fagase.
Nu se recomanda folosirea bitumului 50/70 in nici un strat al imbracamintii pe zone cu trafic lent (benzile pentru
vehicule cu trafic lent, zonele intersectiilor etc.).
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Bitumul rutier 70/100 poate fi utilizat in mod limitat la betoanele asfaltice si MAS/SMA 1in straturile de uzura
pentru drumurile cu trafic usor, cu conditia indeplinirii cerintelor de rezistentd a mixturii la formarea de fagase.
Poate fi folosit si la producerea emulsiilor bituminoase.

Bitumurile rutiere 70/100, 100/150 si 160/220 sunt lianti destinati productiei de emulsii bituminoase
cu destinatie diversa.

Din cauza riscului de aparitie a fagaselor, utilizarea bitumurilor rutiere trebuie sa fie precedatd de un studiu de rezistenta
a mixturii la formarea de fagase in conformitate cu EN 12697-22 (Polonia a adoptat conditiile de testare: metoda B, un
aparat mic, in aer, temperatura de + 60°C, 10000 cicluri si cerintele fatd de parametrul WTS_ in functie de tensiunea
traficului). Acest lucru se aplica in special sectiunilor de drum situate in zonele de intersectii, trafic lent, parcari etc.

2.2.3. Proprietati

in continuarea capitolului sunt prezentate toate proprietatile bitumurilor rutiere marcate conform EN 12591, impreuna
cu informatiile suplimentare obtinute pe baza unor incercari realizate prin metoda americana Superpave. Capitolul
include, de asemenea, clasificarea bitumurilor rutiere in functie de volumul de trafic, elaborata pe baza rezultatelor
Tncercarilor MSCR (descrierea detaliata a MSCR se afla in capitolul 7).

in capitol au fost incluse informatii referitoare la temperaturile tehnologice orientative de utilizare a bitumurilor
in mixturile asfaltice si date privind viscozitatea si dependenta viscozitatii de temperatura.

. 2.2.3.1. Bitum rutier 20/30
Proprietati conform EN 12591:2009

Cerintele pentru bitumul rutier 20/30 si rezultatele controlului de laborator efectuat in 2015 sunt prezentate in
tabelul 2.5.

Tabelul 2.5. Proprietatile bitumului rutier 20/30 produs in anul 2015 (rezultatele incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L.,
acreditat PCA nr. AB 484)

; Metoda : Cerintd conform | Cerinta conform | Valoarea medie
Proprietate de incercare | Unitatea N-EN SR EN a anului 2015
O‘_\ Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 20-30 20-30 27
m Punctul de inmuiere EN 1427 °C 55— 63 55— 63 60,4
—
= Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C NR - -9
; Punct de inflamabilitate EN 150 2592 °C > 240 > 240 322
o Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0 >99,0 99,93
el Modificarea masei dupd Tmbatranire i 0 i}
> RTFOT (valoare absoluts) EN 12607-1 % (m/m) <05 <05 0,05
8 Penetratie reziduala dupd imbdtranire RTFOT E’\é,\} 21(451%761 % > 55 > 55 70
'S:J Cresterea punctului de Tnmuiere EN 12607-1 °c <3 <8 70
L dupd imbdtranire RTFOT EN 1427 = sau <10 '
5 Viscozitate cinematicd la 135°C EN 12595 mm?/s NR >530 1280
oc
= Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s NR > 440 2579
o
2
> Proprietati conform Superpave
-]
=
faa) Mai jos sunt prezentate proprietatile bitumului 20/30 marcate conform metodei americane Superpave, efectuate
~ n anii 2012-2015.
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* Tipul functional (Performance Grade), clasificare conform AASHTO MP 1: PG 82-16

e Temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) T, =837°C
— G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranire RTFOT) T, =847°C
— G*-sind = 5000 kPa (bitum dupa fmbatranire RTFOT si PAV) T, = 26,0C

e Temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):

— temperatura la S(60) = 300 MPa T(S),, = -14,7°C
— temperatura la m(60) = 0,3 T(m),, = -8,1°C
— rigiditatea la temperatura -16°C S(T),, = 370,5 MPa

* rezultatele si clasificarea bitumurilor conform metodei MSCR

Intervalul de temperatura conform | Intervalul de temperatura conform
Superpave standardului european
i
Prolﬁrgggécgmgégéai\lrﬁ ;gon;gtoda Probe inainte de imbatranire
TS I 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0.1 kPa 0,047 0,130 0,305 0,038 0,215 1,040
J, 3.2 kPa 0,048 0,137 0,342 0,038 0,231 1,260
) diff 32 5,4 12,3 1,9 73 20,8
R 0,1 kPa 51,4 39,9 31,1 49,5 31,1 17,2
R 3,2 kPa 49,5 36,6 23,9 48,3 26,4 6.5
R diff 3,7 8,4 23,4 2,4 15,2 62,2
Clasificare finald a utilitatii pentru circulatia
rutiera conform parametrului J,, 3,2 kPa Extreme Extreme Extreme nu se clasifica
(la temperatura incercarii)

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 2.4. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul rutier 20/30
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Tabelul 2.6. Exemple de rezultate ale determindrii viscozitatii bitumului 20/30 produs in anul 2015. Tncercari efectuate
la ORLEN Laboratorium S.R.L.

. : Exemplu
Tip Metoda Documentul Parametri Uni Temperatura —
P i o : nitatea rezultatul testarii
de viscozitate de incercare de referinfd | echipament de testare B UG
capilara n vid EN 12596 — Pa*s 60°C 2579
90°C 94,08
135°C 1,87
axnr21,29 Pa*s
di . 160°C 0,48
Inamica viscozimetru ASTM D4402
rotativ Brookfield EN 13302 200°C 0.12
90°C dupa RTFOT 414,33
ax nr 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 5,64
160°C dupa RTFOT 1,32
- - x viscozimetru
cinematica de tip BS/IP/RF EN 12595 — mm?/s 135°C 1280
Temperaturi tehnologice
in laborator:
Temperatura de ntdrire a probelor (probe Marshall sau probe intdrite n presa giratorie) 155-+160°C
in unitatea de productie:
Temperatura de pompare a bitumului > 145°C
Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 175+185°C
Temperatura mixturii asfaltice MA Tn agitatorul unitatii de productie < 220°C
(la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pand la 6h)
Temperatura mixturii asfaltice MA in agitatorul unitatii de productie < 230°C
(la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pand la 2h)
Observatie: in timpul productiei mixturii asfaltice MA se recomanda utilizarea aditivilor de reducere a temperaturii tehnologice
(amestecarea cu agregatul si punerea Tn operd), astfel incat productia mixturii asfaltice sa aiba loc la o temperatura de sub 200°C.
Pe santier
Temperatura minima a mixturii mineral asfaltice livrate (in cosul finisorului) 165°C

Depozitarea

Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 10 zile)

e temperatura recomandata de depozitare a bitumului: < 185°C

Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura ridicata

Se recomanda evitarea depozitarii bitumului la temperatur ridicatd pe perioade lungi. in cazul necesitatii depozitarii
bitumului rutier 20/30 in rezervor la temperatura ridicatd (pana la 185°C) timp de peste 10 zile se recomanda
efectuarea controlului gradului de Tmbétranire a liantului Tnainte de utilizarea bitumului pentru productia mixturii

asfaltice. Trebuie analizate: penetratia la 25°C conform EN 1426 sau punctul de inmuiere conform EN 1427.

Tn cazul imbétranirii excesive a liantului trebuie demarata procedura de distrugere controlata a produsului (procedura
CPF conforma cu EN 13108-21).
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Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura joasa
in cazul necesitatii depozitérii bitumului rutier 20/30 pe o perioadd mult mai lunga de 10 zile se recomanda reducerea
temperaturii bitumului si incalzirea lui inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade lungi planificate de depozitare fara
productie a mixturii asfaltice este permisa depozitarea bitumului la temperatura mediului Tnconjurdtor. Conditia unei

astfel de depozitari este dotarea rezervorului de inmagazinare cu dispozitive de Tncalzire de putere corespunzatoare, care
sa garanteze o incalzire ulterioard a bitumului fara riscul de ardere locala a liantului in timpul incalzirii de lunga durata.

B 2.2.3.2. Bitum rutier 35/50
Proprietati conform EN 12591:2009

Cerintele pentru bitumul rutier 35/50 si rezultatele controlului de laborator efectuat in 2015 sunt prezentate
in tabelul 2.7.

Tabelul 2.7. Proprietatile bitumului rutier 35/50 produs in anul 2015 (rezulftatele incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L.,
acreditat PCA nr. AB 484)

proritate seeoda, | untatea | Crins onfor [ Ceing cofor | Veloares edi
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 35 -50 35-50 41
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C 50 - 58 50 — 58 53,8
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <5 <5 -10
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C > 240 > 240 324
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0 >99,0 99,95
e me o ™ | aneon | wm | <03
Penetratie reziduald dupa Tmbadtranire RTFOT E’\é,\} 21%761 % >53 >53 72
Cregsterea punctului de fnmuiere EN 12607-1 °c <3 <8 57
dupa Tmbatranire RTFOT EN 1427 sau < 11 '
Viscozitate cinematica la 135°C EN 12595 mm?/s NR > 370 748
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s NR >225 747

Proprietati conform Superpave

Mai jos sunt prezentate proprietatile bitumului rutier 35/50 marcate conform metodei americane Superpave,

efectuate n anii 2012-2015.

 Tipul functional (Performance Grade), clasificare conform AASHTO MP 1: PG 70-16

* Temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

- G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) T.=732C
— G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa Tmbatranire RTFOT) T, =742C
— G*sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranire RTFOT si PAV) T. = 23,1°C
* Temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):
— temperatura la S(60) = 300 MPa T(S),, = -15,4°C
— temperatura la m(60) = 0,3 T(m),, = -11,5°C
— rigiditatea la temperatura -16°C S(T),, = 338,5 MPa
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* Rezultatele si clasificarea bitumurilor conform metodei MSCR

Intervalul de temperatura conform | Intervalul de temperatura conform
Superpave standardului european
e
Prol;{e_rgg_?écgmlﬁgéai\lrﬁ ;gon;f{wda Probe inainte de imbatranire
Parametrii marcati 58°C 64°C 70°C 58°C 64°C 70°C
J, 0,1 kPa 0,146 0,380 0,807 0,174 0,858 3,520
J 3,2 kpa 0,153 0,419 0,926 0,179 0,960 4,010
J,, diff 4,6 10,2 14,8 2,9 11,9 13,8
R 0,1 kPa 32,5 23,7 16,5 254 133 3,5
R 3,2 kPa 29,4 17,2 8,7 23 6.5 0.2
R diff 9,7 27,2 47,6 99 51,3 92,8
Clasificare finald a utilitatii pentru circulatia
rutiera conform parametrului J,, 3,2 kPa Extreme Extreme | Very heavy nu se clasifica
(la temperatura incercarii)

Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de ntdrire a probelor (probe Marshall sau probe ntdrite ™n presa giratorie) 140+145°C

in unitatea de productie:

Temperatura de pompare a bitumului > 140°C
Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 165+175°C
Temperatura mixturii asfaltice MA n agitatorul unitatii de productie < 220°C

(la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pand la 6h)

Temperatura mixturii asfaltice MA n agitatorul unitatii de productie < 230°C
(la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 2h)

Observatie: in timpul productiei mixturii asfaltice MA se recomandd utilizarea aditivilor de reducere a temperaturii tehnologice
(amestecarea cu agregatul si incorporarea), astfel incat productia mixturii asfaltice sa aiba loc la o temperatura de sub 200°C.

Pe santier

Temperatura minima a mixturii mineral asfaltice livrate (in cosul finisorului) 150°C

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 2.5. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul rutier 35/50
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Tabelul 2.8. Exemple de rezultate ale determindrii viscozitatii bitumului 35/50 produs in anul 2015. Tncercari efectuate
la ORLEN Laboratorium S.R.L.

. . Exemplu
Tip Metoda Documentul Parametri Unitatea Temperatura et ol esET
de viscozitate de incercare de referintda | echipament de testare de viscozitate

capilara n vid EN 12596 — Pa*s 60°C 747
90°C 29,39
135°C 0,95
ax nr 27 Pa*s
160°C 0,28
dinamic3 iscozi ASTM D4402
viscozimetru
rotativ Brookfield | EN 13302 200°C 0.08
90°C dupd RTFOT 112,00
ax nr 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 2,23
160°C dupd RTFOT 0,55
cinematic GO AR | EN 12595 — mm/s 135°C 748

Depozitarea

Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 10 zile)
* temperatura recomandata de depozitare a bitumului: <185°C
Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura ridicata

Se recomanda evitarea depozitarii bitumului la temperatur ridicatd pe perioade lungi. in cazul necesitatii depozitarii
bitumului rutier 35/50 in rezervor la temperaturd ridicata (pana la 185°C) timp de peste 10 zile se recomanda
efectuarea controlului gradului de Tmbétranire a liantului Tnainte de utilizarea bitumului pentru productia mixturii
asfaltice. Trebuie analizate: penetratia la 25°C conform EN 1426 sau punctul de inmuiere conform EN 1427.

in cazul imbétranirii excesive a liantului trebuie demarata procedura de distrugere controlaté a produsului (procedura
CPF conforma cu EN 13108-21).

Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura joasa

in cazul necesitatii depozitarii bitumului rutier 35/50 pe o perioadd mult mai lunga de 10 zile, se recomanda reducerea
temperaturii bitumului si incalzirea lui inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade lungi planificate de depozitare fara
productie a mixturii asfaltice este permisa depozitarea bitumului la temperatura mediului inconjurator. Conditia unei
astfel de depozitari este dotarea rezervorului de inmagazinare cu dispozitive de incalzire de putere corespunzatoare,
care sd garanteze o incalzire ulterioara a bitumului fara riscul de ardere locala a liantului in timpul incalzirii de lunga
durata.
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B 2.2.3.3. Bitum rutier 50/70
Proprietati conform EN 12591:2009

Cerintele pentru bitumul rutier 50/70 si rezultatele controlului de laborator efectuat in 2015 sunt prezentate n
tabelul 2.9.

Tabelul 2.9. Proprietatile bitumului rutier 50/70 produs in anul 2015 (rezultatele incercarilor ORLEN Laboratorium
S.R.L., acreditat PCA nr. AB 484)

. Metoda : Cerinta conform | Cerintd conform | Valoarea medie
Proprietate de incercare | Unitatea N-EN SR EN a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 50-70 50-70 60
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C 46 - 54 46 - 54 48,6
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <-8 <-8 -15
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 230 > 230 325
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0 >99,0 99,95
Modificarea masei dupa Tmbétranire o
RTFOT (valoare absoluts) EN 12607-1 % (m/m) <0,5 <05 -0,01

. . < SN Ll EN 12607-1
Penetratie reziduala dupd imbdtranire RTFOT EN 1426 % >50 > 50 65
Cresterea punctului de Tnmuiere EN 12607-1 °c <9 <9 6.7
dupd fmbatranire RTFOT EN 1427 = sau < 11 '
Viscozitate cinematica la 135°C EN 12595 mm?/s NR > 295 486
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s NR > 145 291

Proprietati conform Superpave

Mai jos sunt prezentate proprietatile bitumului rutier 50/70 marcate conform metodei americane Superpave,
efectuate Tn anii 2012-2015.

* Tipul functional (Performance Grade), clasificare conform AASHTO MP 1: PG 64-22

e Temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) T.=677C
— G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupd Imbatranire RTFOT) T, =678cC
- G*+sind = 5000 kPa (bitum dupd fmbétranire RTFOT si PAV) T, = 20,5C

e Temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):

— temperatura la S(60) = 300 MPa T(S),, = -16,6°C
— temperatura la m(60) = 0,3 T(m),, = -15,0°C
— rigiditatea la temperatura -16°C S(T) ,, = 294 MPa
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* Rezultatele si clasificarea bitumurilor conform metodei

Intervalul de temperatura conform | Intervalul de temperatura conform
Superpave standardului european
AASHTO TP 70
ASTM D7405 AL
Probe dupa imbatranire cu metoda o A
RTFOT conform EN 12607-1 Probe finainte de imbatrénire
Parametrii marcati 58°C 64°C 70°C 58°C 64°C 70°C
J, 0,1 kPa 0,841 2,010 4,390 0,627 2,510 7,200
J, 3.2 kPa 0,921 2,240 4,980 0,669 2,790 10,900
J,, diff 9,6 11,5 13,4 6.6 11,0 51,0
R 0,1 kPa 1,3 5.2 3,2 11,2 4,0 2,8
R 3,2 kPa 5.8 1.7 -0,5 73 09 -2,6
R diff 48,8 68,1 115,8 34,8 76,8 195,3
Clasificare finald a utilitatii pentru circulatia
rutiera conform parametrului J,, 3,2 kPa Very heavy | Standard * nu se clasifica
(la temperatura incercarii)
* rezultatul J 3,2 kPa dupd dlasificatie

Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de intarire a probelor (probe Marshall sau probe intarite n presa giratorie) 135-+140°C
in unitatea de productie:

Temperatura de pompare a bitumului > 130°C
Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 155+165°C
Pe santier

Temperatura minimd a mixturii asfaltice livrate (In cosul finisorului) 145°C

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 2.6. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul rutier 50/70
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Tabelul 2.10. Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului 50/70 produs in anul 2015. incercari
efectuate la ORLEN Laboratorium S.R.L.

. . Exemplu
Tip Metoda Documentul Parametri - Temperatura -
de viscozitate de incercare de referintd | echipament Rltted de testare reég'ﬁ:g!):ﬁ;tt:"'
capilara n vid EN 12596 — Pa*s 60°C 291
90°C 17.10
135°C 0,63
ax nr 21 Pa*s
160°C 0,22
dinamicd
viscozimetru ASTM D4402
rotativ Brookfield EN 13302 200°C 0.06
90°C dupd RTFOT 19,49
ax nr 27 Pa*s 135°C dupd RTFOT 0,65
160°C dupd RTFOT 0,21
: s viscozimetru
cinematica de tip BS/IP/RF EN 12595 — mm?/s 135°C 486

Depozitarea

Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 10 zile)
e temperatura recomandata de depozitare a bitumului: <185°C

Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura ridicata

Se recomanda evitarea depozitarii bitumului la temperaturé ridicats pe perioade lungi. in cazul necesitatii depozitarii
bitumului rutier 50/70 in rezervor, la temperatura ridicata (pana la 185°C), timp de peste 10 zile, se recomanda
efectuarea controlului gradului de Tmbatranire a liantului Tnainte de utilizarea bitumului pentru productia mixturii
asfaltice. Trebuie analizate: penetratia la 25°C conform EN 1426 sau punctul de inmuiere conform EN 1427.

Tn cazul imbétranirii excesive a liantului trebuie demarata procedura de distrugere controlata a produsului (procedura
CPF conforma cu EN 13108-21).

Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura joasa

in cazul necesitatii depozitarii bitumului rutier 50/70 pe o perioadd mult mai lungd de 10 zile, se recomands
reducerea temperaturii bitumului si incdlzirea lui inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade lungi planificate de
depozitare fara productie a mixturii asfaltice este permisa depozitarea bitumului la temperatura mediului inconjurator.
Conditia unei astfel de depozitari este dotarea rezervorului de inmagazinare cu dispozitive de Tncalzire de putere
corespunzatoare, care sa garanteze o incalzire ulterioara a bitumului fara riscul de ardere locala a liantului in timpul
Tncalzirii de lunga durata.
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B 2.2.3.4. Bitum rutier 70/100

Proprietati conform EN 12591:2009

N
T Asfalt

Cerintele pentru bitumul rutier 70/100 si rezultatele controlului de laborator efectuat in 2015 sunt prezentate

in tabelul 2.11.

Tabelul 2.11. Proprietatile bitumului rutier 70/100 produs in anul 2015 (rezultatele incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L.,

acreditat PCA nr. AB 484)

- Metoda . Cerinta conform | Cerintd conform | Valoarea medie
STz de incercare | Unitatea N-EN SR EN a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 70 - 100 70 — 100 84
Punctul de inmuiere EN 1427 °C 43 - 51 43 - 51 45,0
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <-10 <-10 -13
Punct de inflamabilitate EN 150 2592 °C =230 =230 326
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0 >99,0 99,95
Modificarea masei dupd Tmbétranire o
RTFOT (valoare absoluta) EN 12607-1 | % (m/m) <08 <038 0.02

. . < PN EN 12607-1
Penetratie reziduald dupa Tmbadtranire RTFOT EN 1426 % > 46 > 46 67
Cresterea punctului de Tnmuiere EN 12607-1 °c <9 <9 51
dupa Tmbatranire RTFOT EN 1427 sau < 11 '
Viscozitate cinematica la 135°C EN 12595 mm?/s NR >230 352
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s NR >90 145

Proprietati conform Superpave

Mai jos sunt prezentate proprietatile bitumului rutier 70/100 marcate conform metodei americane Superpave,

efectuate in anii 2012-2015.

* Tipul functional (Performance Grade), clasificare conform AASHTO MP 1: PG 58-22

e Temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):
— G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) T, = 634°C
— G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranire RTFOT) T. =63,6°C

cri

— G*sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranire RTFOT si PAV) T.=19,1°C
e Temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):
— temperatura la S(60) = 300 MPa T(S),, = -16,9°C
— temperatura la m(60) = 0,3 T(m),, = -16,2°C
— rigiditatea la temperatura -16°C S(T),, = 285 MPa
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* Rezultatele si clasificarea bitumurilor conform metodei MSCR

Intervalul de temperatura conform | Intervalul de temperatura conform

Superpave standardului european
L
Prol}:rgg_lpécg:}l;?:éai\lr e1 ;léor;'_e,lt‘)da Probe inainte de imbatranire
Parametrii marcati 58°C 64°C 70°C 58°C 64°C 70°C
J, 0,1 kPa 2,010 4,570 10,300 1,280 5,850 21,400
J. 3.2 kPa 2,180 5,070 11,400 1,370 6,500 23,300
), diff 83 11,0 10,5 6,6 1.1 9,0
R 0,1 kPa 5.4 2,6 -2,5 4,6 1.6 -5,6
R 3,2 kPa 1,2 -0,7 -2,9 2,5 -1,4 -6,3
R diff 771 128,0 -17,0 45 189,1 -13,0
Clasificare finala a utilitatii pentru circulatia
rutiera conform parametrului J,, 3,2 kPa Standard * * nu se clasifica
(la temperatura incercdrii)

*rezultatul J 3,2 kPa dupd dasificatie

Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de Tntdrire a probelor (probe Marshall sau probe ntdrite n presa giratorie) 130+135°C

in unitatea de productie:

Temperatura de pompare a bitumului > 130°C
Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 150--160°C
Pe santier

Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 140°C

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 2.7. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul rutier 70/100
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Tabelul 2.12. Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului 70/100 produs in anul 2015. incercari
efectuate la ORLEN Laboratorium S.R.L.

. . Exemplu
Tip Metoda Documentul Parametri - Temperatura s
de viscozitate de incercare de referintda | echipament Ralkted de testare reég'f,?:ggztﬁ;tt:"'
capilara n vid EN 12596 — Pa*s 60°C 145
90°C 7,31
135°C 0,39
ax nr 21 Pa*s
160°C 0,14
dinamica
viscozimetru ASTM D4402
rotativ Brookfield EN 13302 200°C 0.04
90°C dupd RTFOT 12,65
ax nr 27 Pa*s 135°C dupd RTFOT 0,56
160°C dupd RTFOT 0,18
: Cx viscozimetru
cinematicd de tip BS/IP/RF EN 12595 — mm?/s 135°C 352

Depozitarea

Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 10 zile)
e temperatura recomandata de depozitare a bitumului: <180°C
Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura ridicata

Se recomanda evitarea depozitarii bitumului la temperatura ridicata pe perioade lungi. in cazul necesitatii depozitarii
bitumului rutier 70/100 Tn rezervor la temperatura ridicata (pana la 180°C) timp de peste 10 zile, se recomanda
efectuarea controlului gradului de Tmbdatranire a liantului Tnainte de utilizarea bitumului pentru productia mixturii
asfaltice. Trebuie analizate: penetratia la 25°C conform EN 1426 sau punctul de inmuiere conform EN 1427.

in cazul imbétranirii excesive a liantului trebuie demarata procedura de distrugere controlaté a produsului (procedura
CPF conforma cu EN 13108-21).

Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura joasa

in cazul necesitatii depozitarii bitumului rutier 70/100 pe o perioadd mult mai lungd de 10 zile se recomands
reducerea temperaturii bitumului si incilzirea lui inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade lungi planificate de
depozitare fara productie a mixturii asfaltice, este permisa depozitarea bitumului la temperatura mediului inconjurator.
Conditia unei astfel de depozitari este dotarea rezervorului de inmagazinare cu dispozitive de Tncalzire de putere
corespunzatoare, care sa garanteze o incalzire ulterioara a bitumului fara riscul de ardere locala a liantului in timpul
Tncalzirii de lunga durata.

o
=
—
(o=
<
c
=
o)
c
=
m
X
m
o)
o
=
Ly
®)
X
<
m
=z
—_—
N
U1
O

N
e}




B 2.2.3.5. Bitum rutier 100/150
Proprietati conform EN 12591:2009

Cerintele pentru bitumul rutier 100/150 si rezultatele controlului de laborator efectuat in 2015 sunt prezentate
n tabelul 2.13.

Tabelul 2.13 Proprietatile bitumului rutier 100/150 produs in anul 2015 (rezultatele incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L.,
acreditat PCA nr. AB 484)

Metoda

. : Cerinta conform | Cerintd conform | Valoarea medie
Proprietate de incercare | Unitatea N-EN SR EN a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 100 — 150 100 — 150 131
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C 39 - 47 39 - 47 41,4
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <-12 <-12 -17
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C > 230 > 230 325
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0 >99,0 99,91
Modificarea masei dupa Tmbétranire o
RTFOT (valoare absoluts) EN 12607-1 % (m/m) <08 <08 -0,04

. . « A Ll EN 12607-1
Penetratie reziduald dupd Tmbadtranire RTFOT EN 1426 % >43 >43 59
Cresterea punctului de fnmuiere EN 12607-1 o <10 <10 46
dupa Tmbatranire RTFOT EN 1427 = sau < 12 '
Viscozitate cinematicd la 135°C EN 12595 mm?/s NR > 175 267
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s NR =55 81

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 2.8. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul rutier 100/150
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Tabelul 2.14. Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului 100/150 produs in anul 2015. incercari
efectuate la ORLEN Laboratorium S.R.L.

. . Exemplu
Tip Metoda Documentul Parametri - Temperatura s
de viscozitate de incercare de referintda | echipament Ralkted de testare reég'f,?:ggztﬁ;tt:"'
capilara n vid EN 12596 — Pa*s 60°C 81
90°C 4,08
135°C 0,26
ax nr 18, 21 Pa*s
160°C 0,10
dinamica
viscozimetru ASTM D4402
rotativ Brookfield EN 13302 200°C 0.03
90°C dupa RTFOT 6.41
ax nr 21 Pa*s 135°C dupd RTFOT 0,35
160°C dupd RTFOT 0,13
: Cx viscozimetru
cinematicd de tip BS/IP/RF EN 12595 — mm?/s 135°C 267

Depozitarea

Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 10 zile)
e temperatura recomandata de depozitare a bitumului: <180°C
Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura ridicata

Se recomanda evitarea depozitarii bitumului la temperatura ridicata pe perioade lungi. in cazul necesitatii depozitarii
bitumului rutier 100/150 n rezervor la temperatura ridicata (pana la 180°C) timp de peste 10 zile, se recomanda
efectuarea controlului gradului de Tmbdatranire a liantului Tnainte de utilizarea bitumului pentru productia mixturii
asfaltice. Trebuie analizate: penetratia la 25°C conform EN 1426 sau punctul de inmuiere conform EN 1427.

Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura joasa

in cazul necesitatii depozitarii bitumului rutier 100/150 pe o perioadd mult mai lunga de 10 zile se recomanda
reducerea temperaturii bitumului si incalzirea lui inaintea reutilizarii. In cazul unei perioade lungi planificate de
depozitare fara productie a mixturii asfaltice, este permisa depozitarea bitumului la temperatura mediului inconjurator.
Conditia unei astfel de depozitari este dotarea rezervorului de inmagazinare cu dispozitive de incalzire de putere
corespunzatoare, care sa garanteze o incalzire ulterioara a bitumului fara riscul de ardere locala a liantului in timpul
Tncalzirii de lunga durata.
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[ 2.2.3.6. Bitum rutier 160/220
Proprietati conform EN 12591:2009

Cerintele pentru bitumul rutier 160/220 si rezultatele controlului de laborator efectuat in 2015 sunt prezentate n
tabelul 2.15.

Tabelul 2.15. Proprietatile bitumului rutier 160/220 produs in anul 2015 (rezultatele incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L.,
acreditat PCA nr. AB 484)

Metoda

- . Cerinta conform | Cerinta conform | Valoarea medie
Proprietate de incercare | UMitatea N-EN SR EN a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 160 — 220 160 — 220 181
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C 35-43 35-43 37,4
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <-15 <-15 -20
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C > 220 > 220 323
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0 >99,0 99,96
Modificarea masei dupa Tmbétranire o
RTFOT (valoare absoluts) EN 12607-1 % (m/m) <10 <10 -0,03

. . < G Ll EN 12607-1
Penetratie reziduald dupd imbatranire RTFOT EN 1426 % >37 >37 69
Cresterea punctului de fnmuiere EN 12607-1 oC <1 <N 42
dupd Tmbatranire RTFOT EN 1427 = sau < 12 '
Viscozitate cinematicd la 135°C EN 12595 mm?/s NR >135 218
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s NR >30 52

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 2.9. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul rutier 160/220
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Tabelul 2.16. Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului 160/220 produs in anul 2015. incercari
efectuate la ORLEN Laboratorium S.R.L.

. . Exemplu
Tip Metoda Documentul Parametri - Temperatura s
de viscozitate de incercare de referintda | echipament Ralkted de testare reég'f,?:ggztﬁ;tt:"'
capilara n vid EN 12596 — Pa*s 60°C 52
90°C 3,36
135°C 0,23
ax nr 21 Pa*s
160°C 0,08
dinamica
viscozimetru ASTM D4402
rotativ Brookfield EN 13302 200°C 0.03
90°C dupd RTFOT 5,80
ax nr 21 Pa*s 135°C dupd RTFOT 0,34
160°C dupd RTFOT 0,14
: Cx viscozimetru
cinematicd de tip BS/IP/RF EN 12595 — mm?/s 135°C 218

Depozitarea

Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 10 zile)
e temperatura recomandata de depozitare a bitumului: <180°C
Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura ridicata

Se recomanda evitarea depozitarii bitumului la temperatura ridicata pe perioade lungi. in cazul necesitatii depozitarii
bitumului rutier 160/220 n rezervor la temperatura ridicata (pana la 180°C) timp de peste 10 zile, se recomanda
efectuarea controlului gradului de Tmbdatranire a liantului Tnainte de utilizarea bitumului pentru productia mixturii
asfaltice. Trebuie analizate: penetratia la 25°C conform EN 1426 sau punctul de inmuiere conform EN 1427.

Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura joasa

in cazul necesitatii depozitarii bitumului rutier 160/220 pe o perioadd mult mai lunga de 10 zile se recomanda
reducerea temperaturii bitumului si incalzirea lui inaintea reutilizarii. In cazul unei perioade lungi planificate de
depozitare fara productie a mixturii asfaltice, este permisa depozitarea bitumului la temperatura mediului inconjurator.
Conditia unei astfel de depozitari este dotarea rezervorului de inmagazinare cu dispozitive de incalzire de putere
corespunzatoare, care sa garanteze o incalzire ulterioara a bitumului fara riscul de ardere locala a liantului in timpul
Tncalzirii de lunga durata.
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CAPITOLUL 3
<« BITUMURI MODIFICATE CU POLIMERI
ORBITON CONFORM EN 14023

3.1. DESCRIEREA STANDARDULUI EN 14023
3.1.1. Introducere
incepand cu luna martie a anului 2011, ORLEN Asfalt produce si livreaza bitumuri modificate cu polimeri in conformitate

cu cerintele standardului EN 14023:2010. Standardul EN 14023 este o parte din pachetul de norme europene
referitoare la liantii bituminosi.

Lianti bituminosi |

—L

. . Bitumuri Bitumuri Emulsii " N . .
Bitumuri rutiere Bitumuri modificate Fluidificate cationice Bitumuri ~ Bitumuri
rutiere dure o ; oxidate industriale dure
EN 12591 EN 13924-1 cu polmeri § fluxate de bitum EN 13304 EN 13305
EN 14023 EN 15322 EN 13808
Bitumuri
multigrad
EN 13924-2

Figura 3.1. Alocarea normelor europene referitoare la diferitele tipuri de lianti. Cu ajutorul culorii a fost marcat
standardul descris.

La fel ca standardul EN 12591 pentru bitumurile rutiere, standardul EN 14023 este un standard pe baza de mandat,
adica la cererea Comisiei Europene. Initial, acesta sustinea cerintele de baza ale directivei UE referitoare la Produsele
pentru Constructii 89/106/EEC (EU Construction Products Directive 89/106/EEC asa numitul CPD). incepand cu
01.07.2013 produsele pentru constructii — inclusiv liantii bituminosi, sunt supuse Regulamentului Parlamentului
European si al Consiliului UE nr. 305/2011 care stabileste conditii armonizate pentru introducerea lor pe piata.

Standardul EN 14023:2010 (,Bitumuri si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile bitumurilor modificate
cu polimeri”) nu este 0 norma tipica de stabilire a unor cerinte rigide pentru tipurile particulare de bitumuri (precum
majoritatea inscrisurilor din EN 12591), ci este o norma de clasificare. De clasificare, adicd este o norma care
contine un set de proprietati si o serie de diverse niveluri de cerinte asociate acestora. Acest lucru permite fiecdrei
tari sa aleagd parametrii optimi pentru definirea trasaturilor prin care trebuie sa fie caracterizati liantii modificati
pentru drumuri utilizati pe teritoriul sau.

Standardul EN 14023:2010 include un set de proprietd{i de baza si aditionale divizate Tn trei tabele separate:

e Tabelul 1. — proprietdti necesare pentru toate bitumurile modificate cu polimeri;
e Tabelul 2 - proprietati legate de prevederi legale sau alte conditii nationale;
* Tabelul 3 — proprietati aditionale.

Primul tabel include un set de cerinte de bazs, iar tabelele doi si trei includ un set de cerinte aditionale. in tabelele
mentionate pentru standardul EN 14023:2010 fiecare din proprietatile bitumului polimerizat a fost impartita intr-un
anumit numar de clase, din care se poate alege orice nivel de cerinta.
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Datorita seturilor astfel construite, de clase si parametri, este posibild orice listd de cerinte pentru fiecare tara
europeana — adica este posibila crearea oricarei specificatii pentru un anumit bitum polimerizat. Fiecare stat poate
astfel efectua o analizd a cerintelor si isi poate crea propriul document normativ national (Anexa Nationald), care
introduce standardul de aplicat pe teritoriul sdu.

De asemenea, standardul contine cerintele complete referitoare la evaluarea conformitatii.
3.1.2. Sistematizarea marcarii liantilor bituminosi

Sistematizarea marcarii bitumurilor modificate cu polimeri produse conform cu Standardul European EN 14023
este prezentata in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Sistematizarea marcarii bitumurilor modificate cu polimeri produse conform cu standardul european
EN 14023

Lianti asfaltici Bitum modificat
Document de referinta EN 14023:2010
Marcarea standardului a liantului bituminos PMB X/Y-Z

ORBITON 10/40-65

. . R ORBITON 25/55-60
Tipul liantului bituminos produs ORBITON 45/80-55

de catre ORLEN Asfalt ORBITON 45/80-65
ORBITON 65/105-60

Explicatii pentru marcari:

X — limita minima de penetratie la 25°C [0,1 mm] conform EN 1426,

X — limita maxima de penetratie la 25°C [0,1 mm] conform EN 1426,

Z — limita minima a punctului de inmuiere (TIB) [°C] conform EN 1427.

PMB — acronimul provine de la ,polymer modified bitumen” (de obicei inlocuit cu denumirea comerciald a producatorului de bitum)

3.1.3. Documentele aplicative nationale — cerintele pentru bitumurile modificate cu polimeri
in Polonia si Romania

Anexele Nationale, adica seturile cu cerinte pentru bitumurile modificate care se aplicd in Roméania si Polonia
— informatii din anexele nationale corespunzatoare pentru Romania (NB pentru standardul SREN 14023:2010)
si pentru Polonia (NA pentru standardul PN-EN 14023:2011) au fost prezentate in tabelele 3.2. si 3.3.
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Tabelul 3.2. Diviziunea pe tipuri si cerinte pentru bitumurile modificate cu polimeri in Romania conform anexei
nationale NB la standardul SREN 14023:2010

Tipul de bitum modificat cu polimeri

Metoda PMB PMB PMB PMB PMB

Proprietate de incercare | Unitatea| 10/40-65 25/55-65 45/80-65 40/100-65 | 65/105-55°

interval | clasa |interval | clasa |interval| clasa |interval | clasa |interval | clasa
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1mm|10-40| 2 |25-55| 3 |45-80| 4 |40-100f 5 |[65-105| 6
Punct de inmuiere EN 1427 °C > 65 5 > 65 6 |265| 5 > 65 5 >55 7
(o o e ot | £V 12588 | v | or | - | o | - e | - | e | - | TR | -
ﬁﬁfjﬁ?;i;“ﬁ{;’é;’da pendulului| ¢y 13588 | yem* | NR | - | NR | - | NR | - | NR | - | TBR | -
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % > 60 4 >70 3 [>80| 2 > 80 2 >50 5
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C >250| 2 |=250| 2 (=250 2 [>220| 4 |>220| 4
Punct de rupere Fraass EN 12593 °C <5 3 | <-10| 5 [<-13) — | <5 7 [ <15 7

Penetratie reziduald la 25°C, EN 12607-1 % 60 | 7 s60 | 7 =50 5 | =50 5 NR B

dupa EN 12607-1 EN 1426
gy e WA | < <2< |2 se 2|52
Yariafie de mass, dupa EN126071 | % [<03| 2 [<05| 3 [<05| 3 [<05| 3 | NR | -
vl et 12 29 el % | =50 | 4 [=60| 5 |>70| 2 |=70] 2| M |0
Et?i?f”ei}gaéélapSﬁ?‘[oéiéa{ﬁmuiere EE’\I‘\I 113432979 N <5 2 <3 2 <3 2 =3 2 = 2
Stabilitate la depozitare EN 13399

— diferentd penetratie la 25°C EN 1426 0.1 mmi| <9 2 <9 2 <9 2 <9 2 <9 2

* NR — No Requirement (lipsé cerinte)
TBR — To Be Reported (de raportat)
? Valorile din aceastd coloand a tabelului se referd numai la bitumurile utilizate la obtinerea emulsiilor bituminoase.
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Tabelul 3.3. Diviziunea pe tipuri si cerinte pentru bitumurile modificate cu polimeri in Polonia conform anexei nationale NA

la standardul PN-EN 14023:2011/ Ap1:2014-04

o)

T Asfalt

Tipul de bitum modificat cu polimeri

Metoda PMB PMB PMB PMB PMB PMB
Proprietate de incercare | Unitatea | 10/40-65 25/55-60 45/80-55 45/80-65 65/105-60 | 90/150-45
interval | clasa |interval | clasa |interval| clasa |interval| clasa [interval| clasa [interval| clasa
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm | 1040 | 2 |2555| 3 [45-80| 4 |45-80| 4 |65-105 6 |90-150| 8
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C > 65 5 > 60 6 |[>55| 7 |=65| 5 [>60| 6 |[>45]| 9
g é%”%%j:ﬁﬁé%“ﬂﬁ. ftacune ENIISEY | wam 220 6 [220] 6 (2302 2 1328 6 (232 2 | W | 0
g in.)
g Modiicarea masel dupd | gN 126071 | % (mim) [ <05 | 3 | <05 | 3 |<05| 3 |<05[ 3 [<05| 3 |<05] 3
;é'_' e e | TeNaao6 | % [ 260 | 7 [ =60 7 [>60] 7 |>60| 7 [260( 7 |50 5
et | et | ¢ [ <n 2| <n |2 [ss |2 <82 |<w0| 3 [<n0] 3
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C >235( 3 |>235| 3 (=235 3 |>235| 3 [>235| 3 [=235| 3
punct de fupere conom | gy 12593 | °c | <5 | 3 |<-10| 5 |<-15| 7 [<-15| 7 |<-15| 7 |<-18] 8
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % > 60 4 > 60 4 | >70| 3 >80 3 | =70 3 | =50 5
o Revenire elasticd la 10°C EN 13398 % NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0
g Interval de plasticitate EN 14023 °C NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0
=
- < .
2 e | "t | oo Jm | o [ | o [ |0 e | o e |0 e
g e e P2 s | % | =50 | 4 |=50| 4 |>50| 4 |>60| 3 [>60( 3 |=50]4
= - O
e o | ] % w0 | w0 w0 w0 |m om0
st L m [ o s [ o [ ss [ o |ss | ss|a | es] a5
g At S 1o mm| NR | 0 | NR [ O | NR| O | NR|[O|NR|O|NR|O

* variatia masei poate fi o valoare pozitivd sau negativa
NR — No Requirement (lipsa cerinte)
TBR — To Be Reported (de raportat)

3.1.4. Evaluarea conformitatii

Conformitatea proprietatilor bitumurilor modificate cu polimeri cu cerintele normei EN 14023 si cu valorile mentionate
(inclusiv clasele) trebuie sa fie demonstrata prin:
e testare preliminara a tipului,
* controlul productiei in fabrica (CPF).

Standardul necesita ca producatorul sa stabileasca, sa documenteze si s& mentina controlul productiei in fabrica.
Sistemul CPF este compus din proceduri, inspectii regulate si testari, iar rezultatele trebuie utilizate pentru evaluarea
calitatii produsului finit. In acest capitol sunt incluse cerintele referitoare la verificarea si intretinerea echipamentelor

si utilajelor de productie. Au fost mentionate modalitatile de control al proprietatilor, si anume:

* toate proprietatile, conform prevederilor referitoare la incercarile de tip, trebuie testate cel pujin o data pe an;
* controlul curent al calitatii produsului trebuie sa includa verificarea tipului, frecventa controlului trebuie documentata
si trebuie sa asigure ca proprietatile nu s-au modificat semnificativ de la testarile preliminare ale tipului de produs.
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Bitumurile modificate destinate constructiei de drumuri, aeroporturi si alte suprafete care sa suporte trafic pe roti
sunt supuse sistemului de evaluare a conformitatii ,2+", in care se cere ca producatorul sa aibd implementat un
sistem de Control al Productiei in Fabrica (CPF) atestat cu Certificat CPF emis de organismul de notificare. Numerele
Certificatelor CPF pentru unitatile de productie ORLEN Asfalt din Ptock (PKN ORLEN S.A.) si din Trzebinia, au fost
indicate Tn capitolul 1.

Anexa ZA include in plus o procedura de evaluare a conformitatii bitumurilor modificate, o diviziune a sarcinilor
ntre producator si organismul de notificare, un capitol referitor la certificat, declaratia de conformitate precum si
marcajul CE si etichetarea.

in figura 3.2. este prezentat un exemplu de informatii care insotesc marcajul CE pentru bitumul modificat ORBITON
45/80-55 produs de ORLEN Asfalt in anul 2015.

Marcajul de conformitate CE,
constand din simbolul ,CE” stabilit
in directiva 93/68/EEC

1434 Numaér de identificare a organismului de certificare
09_408?,';52"(/3‘::?'13';5; e?l;l‘i)éza 39 Nume sau simbol de identificare si adresa
"Poland inregistratd a producatorului
14 Ultimele doud cifre ale anului

in care s-a aplicat marcajul

Figura 3.2. Marcajul CE pentru bitumul rutier 45/80-55 produs de ORLEN Asfalt in anul 2015
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. e . ORBITON
8 Bitum modificat cu polimeri: 45/80-55
= Penetratie la 25°C 45-80 x 0,Tmm
9 Punctul de inmuiere > 55°C
o Revenire elasticd la 25°C > 70%
g Punct de rupere conform Fraass <-15°C
e Punct de inflamabilitate > 235°C
o Forta de tractiune (viteza 50 mm/min) >3 J/em? w 5°C ) o .
— - —— Descrierea produsului si informatiile
; Interval de plasticitate NR referitoare la caracteristicile
(_DI Rezistenta la imbétranire cu metoda RTFOT reglementate supuse controlului
o Modificarea masei dupd fmbdtranire <0,5%
) Cresterea punctului de fnmuiere dupa <8C
U] imbdtranire -
i Scaderea punctului de fnmuiere dupa <2°C
> imbétranire -
S Penetratie reziduala la 25°C dupd Tmbdtranire > 60%
e Revenire elastica la 25°C dupd imbatranire > 50%
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3.2. DESCRIERE GENERALA A BITUMURILOR MODIFICATE CU POLIMERI
3.2.1. Caracteristici

Bitumurile modificate cu polimeri sunt o grupa de lianti rutieri dezvoltata special in scopul cresterii durabilitatii
Tmbracamintii bituminoase si combaterii celor mai frecvente probleme de deteriorare — deformatiile visco- plastice
apdrute pe drumurile ce sustin trafic greu, fisurile aparute la temperaturi joase in straturile de uzurd in perioada
de iarnd si fisuri de Tmbéatranire a imbracamintii rutiere. Datorita utilizarii modificatorului in procesul de productie
a bitumului — elastometrul SBS (copolimer bloc Stiren-Butadien-Stiren), se obtin beneficii semnificative in proprietatile
liantului, att la temperaturi ridicate, cat si la temperaturi joase. imbrécamintile bituminoase in care a fost folosit
bitum modificat sunt mai rezistente comparativ cu suprafetele cu bitum rutier obisnuit.

Principalele diferente intre bitumurile rutiere si bitumurile modificate pentru cei doi parametri de baza ai liantului:
penetratia si temperatura de inmuiere sunt prezentate in mod grafic in figura 3.3.

Legenda:
85 = _
I 1 bitum rutier
% : : conform EN 12591:2010

~
&)

bitum modificat
conform SR-EN 14023:2010

70

bitum modificat
conform PN-EN 14023:2011

(o2}
[&]

Temperatura de inmuiere Tiz  [°C]
[e2]
o

55
Lo e e R S [ I
|
) (R

45 701100 | TR S S
40 Hoo/150______ ! |

|

|
. 160/220
30

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
Penetratja la 25°C [0,1 mm]

Figura 3.3. Comparatia grafica a bitumurilor rutiere simple si a bitumurilor modificate referitor la intervalul
de penetratie la 25°C si la temperatura de inmuiere T,

in acest ghid sunt descrise bitumurile polimerice ORBITON produse in baza standardului EN 14023:2010 si specificate
in anexele nationale in Norma Polona PN-EN 14023:2011 si Standardul Romanesc SR EN 14023:2010.

Tipurile de bitum si informatia conform carui document sunt produse, este prezentata in tabelul 3.4. Pentru o analiza
mai usoara a acestor bitumuri, produsele conform specificatiei poloneze au fost marcate cu sufixul PL, iar cele
produse conform specificatiei romane cu sufixul RO.
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Tabelul 3.4. Tipurile de bitumuri polimerice descrise in ghid impreuna cu informatia conform carui document
de referinta sunt fabricate

Tipul de bitum modificat ORBITON | Document de referinta Observatii

10/40-65 PL PN-EN 14023:2011 diferentele ntre cerintele romanesti si cele poloneze
10/40-65 RO SREN 14023:2010 sunt minore

25/55-60 PL PN-EN 14023:2011 nu are corespondent in RO

25/55-65 RO SREN 14023:2010 nu are corespondent fn PL

45/80-55 PL PN-EN 14023:2011 nu are corespondent in RO

45/80-65 PL PN-EN 14023:2011 diferentele intre cerintele romanesti si cele poloneze
45/80-65 RO SREN 14023:2010 sunt minore

65/105-60 PL PN-EN 14023:2011 diferentele ntre cerintele romanesti si cele poloneze
65/105-55 RO SREN 14023:2010 sunt minore

3.2.2. Destinatie

Bitumurile modificate ORBITON este un grup de lianti proiectafi pentru utilizarea pe suprafete cu trafic intens sau
pe suprafete speciale (la poduri, In straturile subtiri de uzurd, etc). Mixturile asfaltice proiectate corect cu utilizarea
acestor bitumuri prezintd proprietati superioare fata de corespondentii lor cu duritate similara (bitumuri rutiere).

Gama de utilizari a bitumurilor modificate este foarte largd, atat in raport cu tipul mixturii asfaltice, cat si cu categoria
de trafic. Mai jos sunt prezentate utilizarile specifice ale tipurilor de bitumuri modificate.

Bitumul modificat ORBITON PMB 10/40-65 (PL si RO) este cel mai dur bitum modificat dintre cele produse
in prezent de firma ORLEN Asfalt. Avand Tn vedere punctul de Tnmuiere ridicat, este destinat straturilor de baza
si straturilor de legatura din mixtura cu un modul ridicat de rigiditate AC EME'. Poate fi, de asemenea, utilizat Tn
mixturile de beton asfaltic AC standard. Rezultatele testelor de rezistentd la ornieraj a mixturilor asfaltice realizate
cu acest bitum indica faptul ca acesta este indicat pentru straturile care suporta trafic greu si lent, precum parcari,
benzi pentru vehicule lente, zone de intersectii. Nu se recomanda utilizarea acestui bitum in straturile de uzura.

Bitumul modificat ORBITON PMB 25/55-60 (PL) este unul dintre cele mai utilizate tipuri de bitumuri modificate
n Polonia. Este utilizat pentru straturile de baza si straturile de legatura din beton asfaltic AC si beton asfaltic
cu modul ridicat de rigiditate AC EME. Poate fi, de asemenea, utilizat pentru straturile de uzura pe segmentele
ce suporta trafic greu MAS/SMA si in mixturile asfaltice MA.

Bitumul modificat ORBITON PMB 25/55-65 (RO) este un liant similar in ce priveste proprietétile cu bitumul
ORBITON 25/55-60, cu diferenta ca are un punct de inmuiere mai mare cu 5°C. Se recomanda pentru straturile
la care se cere o rezistentd mai mare la deformdrile permanente, si anume straturile de baza, straturile de legatura
din beton asfaltic AC si beton asfaltic cu modul ridicat de rigiditate AC EME. Poate fi, de asemenea, utilizat pentru
straturile de uzura pe segmentele ce suportd trafic greu si in mixturile asfaltice turnate.

1) AC EME reprezinta marcajul betonului asfaltic cu modul ridicat de rigiditate. Alte denumiri ale acestei mixturi WMS (in Polonia),
EME (Enrobé a Module Elevé in Franta) sau HMB (High Modulus Base in USA si UK).
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Bitumul modificat ORBITON 45/80-55 (PL) este in Polonia unul dintre cele mai des folosite bitumuri modificate.
Este destinat pentru utilizarea n toate tipurile de mixturi asfaltice pentru straturile de uzura (AC, MAS/ SMA, BBTM).

Bitumul modificat ORBITON PMB 45/80-65 (PL si RO) este un bitum modificat destinat utilizarii in straturile
de uzura si pentru utilizari speciale. Se caracterizeaza printr-o elasticitate foarte ridicata, punct de inmuiere ridicat
si bune proprietati la temperatura joasa. Concentratia mare de polimer si viscozitatea ridicata fac din acesta un
liant greu de incorporat in strat subtire n timpul conditiilor meteo nefavorabile (rigidizare rapida a stratului,
probleme cu intarirea stratului). Punctul de inmuiere ridicat si gradul ridicat de modificare fac ca acesta sé poata
fi utilizat n locurile unde este necesara o rezistentd mare la intindere si uzurd combinate cu proprietati foarte bune
la temperaturi joase. Bitumul modificat ORBITON 45/80-65 (PL) este utilizat in general in straturile de legaturg,
precum si in mixturile asfaltice poroase PA.

Bitumul modificat ORBITON PMB 65/105-60 (PL) este un liant proiectat pentru utilizarea in straturile de uzura
subtiri la cald, in locurile cu un bun schelet mineral. Este produs din bitum de bazd moale cu o concentratie mare
de polimer, iar in consecintd produsul rezultat se caracterizeaza prin foarte bune proprietati la temperaturile joase
si elasticitate mari.

ORBITON 65/105-60 se caracterizeaza printr-o penetratie mai mare la 25°C fata de bitumul modificat 45/80-65
si totodata se diferentiaza prin elasticitate mare. Toate acestea fac ca produsul sa indeplineasca foarte bine rolul
de liant In mixturile cu granulatie discontinud construite Tn straturi subtiri. Pentru astfel de utilizari putem include
betonul asfaltic poros PA, mixturile pentru straturile subfiri de uzurd BBTM si AUTL si mixturile MAS/SMA. Acestea
sunt fnainte de toate straturi de uzura speciale si straturi de uzurd in regiunile cu temperaturi joase. O altd destinatie
a acestui liant sunt mixturile pentru poduri, dacad este ceruta o elasticitate foarte mare a liantului.

3.2.3. Proprietati

Bitumurile modificate ORBITON sunt produse conform standardului PN-EN 14023:2011 si SREN 14023:2010,
bitumuri ale cdror proprietati sunt in conformitate cu cerinfele Anexelor Nationale corespunzatoare: NA in Polonia
si NB in Romania (tabelele 3.2 si 3.3).

in continuarea capitolului sunt prezentate toate proprietatile bitumurilor modificate cu polimeri marcate conform
PN-EN 14023 mpreuna cu informatiile suplimentare obfinute pe baza unor incercéri realizate prin metoda americana
Superpave si Superpave plus. Capitolul include, de asemenea, clasificarea bitumurilor modificate in functie de volumul

de trafic, elaborata pe baza rezultatelor incercarilor MSCR (descrierea detaliata a incercarilor MSCR se afla in capitolul 7).

in capitol au fost incluse si informatii referitoare la temperaturile tehnologice orientative de utilizare a bitumurilor
in mixturile asfaltice si date privind dependenta viscozitatii de temperatura.

[ 3.2.3.1. Bitumul modificat ORBITON 10/40-65 (PL si RO)
Proprietati conform EN 14023:2010

Cerintele pentru bitumul modificat ORBITON 10/40-65 (PL si RO) si rezultatele controlului de laborator efectuat in
2015 sunt prezentate in tabelul 3.5.
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Tabelul 3.5. Cerintele si proprietatile bitumului modificat ORBITON 10/40-65 produs in anul 2015 (rezultatele

incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L., acreditat PCA nr. AB 484)

Cerintd conform | Cerinta conform Valoarea
Proprietate Metoda N-EN REN medie
de incercare | Unitatea 14023:2011 14023:2010 a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 10+40 10+40 30
Punctul de Tnmuiere EN 1427 °C > 65 > 65 72,6
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % > 60 > 60 81
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <-5 <5 -14
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C > 235 > 250 > 245
Rezistenta la tractiune EN 13589 ) 0 .
(viteza redusa de tractiune) EN 13703 Jfem 22la10°C TBR 45
Modificarea masei dupd Tmbatranire EN 12607-1 % <05 <03 0,07
Cresterea punctului de Tnmuiere 0
dupa imbatranire EN 1427 c <8 <8 2,4
Penetratie reziduala dupd imbétranire EN 1426 % > 60 > 60 80
. -~ o A bsla EN 12607-1
Revenire elasticd la 25°C dupa imbdtranire EN 13398 % >50 >50 79
Stabilitatea de depozitare: EN 13399 0
Diferenta temperaturii de inmuiere EN 1427 ¢ <53 <5 12
Stabilitatea de depozitare: EN 13399 B
Diferenta penetrafiei la 25°C EN 1426 0.1 mm NR =9
Scaderea punctului de Tnmuiere EN 12607-1 o . b
dupa Tmbatranire EN 1427 c TBR NR 0,0

2 TBR (To Be Rc_eported; — de raportat
® NR (No Requirement) — lipsa cerinte

Proprietati conform Superpave

Mai jos sunt prezentate proprietatile bitumului modificat ORBITON 10/40-65 marcate conform metodei americane
Superpave, efectuate 1n anii 2012-2015.

* Tipul functional (Performance Grade), clasificare conform AASHTO MP 1: PG 82-16

* Temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) T, = 885%C
— G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa Imbatranire RTFOT) T. = 838C
— G*-sind = 5000 kPa (bitum dupa Tmbatranire RTFOT si PAV) T. = 19,5°C
* Temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):
— temperatura la S(60) = 300 MPa T(S),, = -17,2°C
— temperatura la m(60) = 0,3 T(m),, = -8,6°C
— rigiditatea la temperatura -16°C S(T),, = 271,5 MPa
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Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de Tntdrire a probelor (probe Marshall sau probe Tntarite n presa giratorie) 150+155°C

in unitatea de productie:

Temperatura de pompare a bitumului > 150°C

Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 180-+190°C

Temperatura mixturii asfaltice MA Tn agitatorul unitdtii de productie (la un timp de pastrare a < 220°C

mixturii asfaltice de pana la 4h)

Temperatura mixturii asfaltice MA In agitatorul unitdfii de productie (la un timp de pastrare a < 230°C

mixturii asfaltice de pana la 2h)

Observatie: T timpul productiei mixturii asfaltice MA se recomanda utilizarea aditivilor de reducere a temperaturii tehnologlce

(amestecarea cu agregatul si incorporarea), astfel ncat productia mixturii asfaltice s aiba loc la o temperatura de sub 200°C

Pe santier

Temperatura minimd a mixturii asfaltice livrate (In cosul finisorului) 160°C

Dependenta viscozitatii de temperatura

100000000

10000000

1000000

Viscositate dinamica la [mPa.s]

100000

10000

1000

sfarsitul intaririi

inceputul Tntdririi

amestecarea cu agregat

100

120 130

140

Temperatura [°C]

———— nainte de RTFOT

150 160

dupa RTFOT

170 180 190

200 210

Figura 3.4. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul modificat ORBITON 10/40-65

Tabelul 3.6. Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului modificat ORBITON 10/40-65 produs in anul
2013. Incercari efectuate la ORLEN Laboratorium S.R.L.

. . Exemplu
Tip Metoda Documentul Parametri - Temperatura x it
de viscozitate de incercare de referinfd | echipament St de testare re;:ltla;:gtl)ztﬁ;ttaeru
90°C 130,00
ax nr 21 Pa*s 135°C 2,52
dinamics viscozimetru ASTM D4402 160°C 0,68
rotativ Brookfield EN 13302 90°C dupa RTFOT 202.00
ax nr 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 3,76
160°C dupd RTFOT 0,98
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Proprietatile structurii polimerului

e codul de dispersie a polimerului conform EN 13632: B/H/S/r sau B/H/S/o
Depozitarea

Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 7 zile)

* temperatura recomandata de depozitare a bitumului: 160-+180°C
* termenul garantat de valabilitate a bitumului pentru productia mixturii asfaltice: 7 zile

Dupa expirarea perioadei de 5 zile se recomanda efectuarea principalelor incercari de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii cd produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilitaii pierderii stabilitatii
sistemului bitum-polimer, adica a desegregarii componentelor. incercérile trebuie efectuate dupa 5 zile de depozitare
si la fiecare 2 zile dupd aceea (ziua a 7-a, ziua a 9-a etc.) sau la alte intervale de timp in functie de necesitate:

* penetratie la 25°C conform EN 1426

e temperatura de inmuiere conform EN 1427

e revenirea elastica la 25°C conform EN 13398

Daca unitatea de productie este dotatd cu rezervoare cu agitatoare, bitumul trebuie amestecat periodic in rezervor.
Tn acest scop se poate folosi de asemenea circularea.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura ridicata

Nu se recomanda depozitarea bitumului modificat pe o perioadd mai lunga de 7 zile. in cazul aparitiei unei astfel de
necesitati se recomanda analizarea periodica a proprietatilor liantului, de ex. la fiecare 2 zile (intervalul de efectuare
a incercarilor a fost mentionat anterior). Este de dorit, de asemenea, amestecarea bitumului in rezervor cel putin 6
ore in decurs de 24 de ore. Temperatura recomandata de depozitare a bitumului 150+160°C.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura redusa

Datorita rigiditatii ridicate nu se recomanda pdastrarea acestui liant racit la temperatura mediului inconjurator
(de exp. pe perioada iernii) din cauza dificultatilor de fluidizare a acestuia.
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. 3.2.3.2. ORBITON PMB 25/55-60 (PL)

Proprietati conform EN 14023:2010

N
T Asfalt

Cerintele pentru bitumul modificat ORBITON 25/55-60 (PL) si rezultatele controlului de laborator efectuat in 2015

sunt prezentate n tabelul 3.7.

Tabelul 3.7. Cerintele si proprietatile bitumului modificat ORBITON 25/55-60 produs in anul 2015 (rezultatele

incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L., acreditat PCA nr. AB 484)

Cerin;é conform Valoarea
Proprietate Metoda N-EN medie
de incercare Unitatea 14023:2011 a anului 2015

Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 25+55 35
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C > 60 63,0
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % > 60 74
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <-10 -14
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C > 235 326
Rezistenta la tractiune EN 13589 ) o
(vitezd redusd de tractiune) EN 13703 Jfem 221a10°%C >0
Modificarea masei dupad imbatranire EN 12607-1 % <05 0,01
Cresterea punctului de fnmuiere 0
dupa imbatranire EN 1427 e <8 4,6
Penetratie reziduald dupa Tmbadtranire EN 1426 % > 60 75

. -~ o CA Ll EN 12607-1
Revenire elasticd la 25°C dupd imbdtranire EN 13398 % >50 72
Stabilitatea de depozitare: EN 13399 o <5 14
Diferenta temperaturii de fnmuiere EN 1427 = '
Stabilitatea de depozitare: EN 13399 b
Diferenta penetrafiei la 25°C EN 1427 0.1 mm NR 03
Scdderea punctului de fnmuiere EN 12607-1 o .
dupd Tmbatranire EN 1427 C TBR 0.0
2 TBR (To Be Reported% — de raportat
® NR (No Requirement) — lipsa cerinte

Proprietati conform Superpave

Mai jos sunt prezentate proprietatile bitumului modificat ORBITON 25/55-60 marcate conform metodei americane

Superpave, efectuate Tn anii 2012-2015.
* Tipul functional (Performance Grade), clasificare conform AASHTO MP 1: PG 76-22

* Temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) T, =831°C
— G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupd Imbatranire RTFOT) T.. = 80,5°C
— G*sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranire RTFOT si PAV) T, = 22,0°C

* Temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):
— temperatura la S(60) = 300 MPa T(S),, = -16,9°C
— temperatura la m(60) = 0,3 T(m),, = -13,8°C
— rigiditatea la temperatura -16°C S(T),, = 278 MPa

o
=
—
C
<
C
=
<
o
2
L
>
|
m
@)
c
-
O
=
=
m
=
o
)
=
—
o
=z
N
o
=z
==
®)
=
<
m
=z
I
o
N
w

IS
(]




* Rezultatele si clasificarea bitumurilor conform metodei MSCR

Intervalul de temperatura conform | Intervalul de temperatura conform
Superpave standardului european
AASHTO TP 70
ASTM D7405 A
Probe dupa imbatranire cu metoda o PO
RTFOT conform EN 12607-1 Probe finainte de imbatrénire
Parametrii marcati 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0,1 kPa 0,059 0,150 0,340 0,050 0,207 0,722
J, 3.2 kPa 0,061 0,163 0,408 0,052 0,219 0,946
J,, diff 3,6 8,6 20,1 3,2 6,1 31,1
R 0,1 kPa 71,5 65,6 58,8 70,7 64,8 56,9
R 3,2 kPa 70,6 63,3 52,4 69,9 63,8 47,4
R diff 1.3 3,5 10,9 1,1 1.7 16,7
Clasificare finala a utilitatii pentru circulatia rutiera,
conform parametrului J,, 3,2 kPa Extreme Extreme Extreme nu se clasifica
(la temperatura incercarii)
Temperaturi tehnologice
in laborator:
Temperatura de ntdrire a probelor (probe Marshall sau probe ntdrite ™n presa giratorie) 145+150°C
in unitatea de productie:
Temperatura de pompare a bitumului > 150°C
Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 175+185°C
Temperatura mixturii asfaltice MA in agitatorul unitatii de productie < 220°C
(la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pand la 4h)
Temperatura mixturii asfaltice MA in agitatorul unitatii de productie < 230°C
(la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 2h)
Observatie: in timpul productiei mixturii asfaltice MA se recomanda utilizarea aditivilor de reducere a temperaturii tehnologice
(amestecarea cu agregatul si incorporarea), astfel incat productia asfaltului tumat s aiba loc la o temperaturd de sub 200°C.
Pe santier:
Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 155°C

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 3.5. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul modificat ORBITON 25/55-60
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Tabelul 3.8. Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului modificat ORBITON 25/55-60 produs
in anul 2015. incercari efectuate la ORLEN Laboratorium S.R.L.

. . Exemplu
Tip Metoda Documentul Parametri . Temperatura .
de viscozitate de incercare de referinta | echipament Ralkted de testare reégltla;gggztiet;tt:ru
capilara in vid EN 12596 — Pa*s 60°C 6 250
90°C 112,00
135°C 2,14
ax nr 21 Pa*s
160°C 0,63
dinamica viscozimetru | ASTM D4402 200°C 015
rotativ Brookfield EN 13302 ]
90°C dupa RTFOT 210,00
ax nr 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 3,37
160°C dupa RTFOT 0,87
Proprietatile structurii polimerului
e codul de dispersie a polimerului conform EN 13632: B/H/S/r sau B/H/S/o

Depozitarea
Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 7 zile)

* temperatura recomandata de depozitare a bitumului: 160-+180°C
* termenul garantat de valabilitate a bitumului pentru productia mixturii asfaltice: 7 zile

Dupa expirarea perioadei de 5 zile se recomanda efectuarea principalelor incercari de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii cd produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilita{ii pierderii stabilitatii
sistemului bitum-polimer, adicd a desegregérii componentelor. incercirile trebuie efectuate dupa 5 zile de depozitare
si la fiecare 2 zile dupa aceea (ziua a 7-a, ziua a 9-a etc.) sau la alte intervale de timp in functie de necesitate:

* penetratie la 25°C conform EN 1426

e temperatura de inmuiere conform EN 1427

e revenirea elastica la 25°C conform EN 13398

Daca unitatea de productie este dotatd cu rezervoare cu agitatoare bitumul trebuie amestecat periodic in rezervor.
in acest scop se poate folosi de asemenea circularea.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura ridicata

Nu se recomanda depozitarea bitumului modificat pe o perioadd mai lunga de 7 zile. In cazul aparitiei unei astfel de
necesitati se recomanda analizarea periodica a proprietatilor liantului, de exp. la fiecare 2 zile (intervalul de efectuare
a incercdrilor a fost mentionat anterior). Este de dorit de asemenea amestecarea bitumului in rezervor cel putin
6 ore in decurs de 24 de ore. Temperatura recomandata de depozitare a bitumului 150+ 160°C.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura redusa

Datorita rigiditatii ridicate nu se recomanda pastrarea acestui liant racit la temperatura mediului inconjurator (de exp.
pe perioada iernii) din cauza dificultatilor de fluidizare a acestuia.
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. 3.2.3.3. ORBITON PMB 25/55-65 (RO)

Cerintele pentru bitumul modificat ORBITON 25/55-65 (RO) si rezultatele controlului de laborator efectuat in 2015
sunt prezentate n tabelul 3.9.

Tabelul 3.9. Cerintele si proprietatile bitumului modificat ORBITON 25/55-65 (RO) produs in anul 2015 (rezultatele
incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L., acreditat PCA nr. AB 484)

Cerinta conform Valoarea
Proprietate Metoda REN medie
de fncercare Unitatea 14023:2011 a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 25+55 30
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C > 65 70,3
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % >70 75
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <-10 -16
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 250 > 260
Rezistenta la tractiune EN 13589 ) s 0
(vitezd redusd de tractiune) EN 13703 Yem TBR 54 (10°Q)
Modificarea masei dupd Tmbatranire EN 12607-1 % <05 0,06
m Cresterea punctului de fnmuiere o
o dupd Tmbatrénire EN 1427 ¢ <8 37
(@)
< Penetratie reziduald dupa Tmbadtranire EN 1426 % > 60 78
—
. - o NS EN 12607-1
E Revenire elastica la 25°C dupa Tmbatranire EN 13398 % > 60 68
Stabilitatea de depozitare: EN 13399 0
E Diferenta temperaturii de fnmuiere EN 1427 ¢ <53 19
o Stabilitatea de depozitare: EN 13399 o <9 1
el Diferenta penetratiei la 25°C EN 1427 =
pd
@) 2 TBR (To Be Reported) — de raportat
O
P
|C_) Temperaturi tehnologice
o)
o A
(@) In laborator:
oo Temperatura de ntarire a probelor (probe Marshall sau probe ntarite in presa giratorie) 145-+150°C
w p p p p presa g
% in unitatea de productie:
8 Temperatura de pompare a bitumului > 150°C
U Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 175+185°C
L Temperatura mixturii asfaltice MA Tn agitatorul unitatii de productie (la un timp de pastrare a o
'<_( mixturii asfaltice de pana la 4h) < 220°C
9 Temperatura mixturii asfaltice MA in agitatorul unitdtii de productie (la un timp de pdstrare a < 230°C
(T mixturii asfaltice de pana la 2h)
o Observatie: in timpul produdjiei mixturii asfaltice MA se recomanda utilizarea aditivilor de reducere a temperaturii tehnolagice
CED (amestecarea cu agregatul si incorporarea), astfel incat productia mixturii asfaltice sa aiba loc la o temperatura de sub 200°C.
— Pe santier
oc
:§) Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 155°C
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Proprietatile structurii polimerului

e codul de dispersie a polimerului conform EN 13632: B/H/S/r sau B/H/S/o
Depozitarea

Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 7 zile)

* temperatura recomandata de depozitare a bitumului: 160+180°C
* termenul garantat de valabilitate al bitumului pentru productia mixturii asfaltice: 7 zile

Dupa expirarea perioadei de 5 zile se recomanda efectuarea principalelor Tncercari de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii cd produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilitatii pierderii stabilitatii
sistemului bitum-polimer, adica a desegregarii componentelor. incercirile trebuie efectuate dupa 5 zile de depozitare
si la fiecare 2 zile dupd aceea (ziua a 7-a, ziua a 9-a etc.) sau la alte intervale de timp in functie de necesitate:

* penetratie la 25°C conform EN 1426

* temperatura de inmuiere conform EN 1427

* revenirea elastica la 25°C conform EN 13398

Daca unitatea de productie este dotata cu rezervoare cu agitatoare bitumul trebuie amestecat periodic in rezervor.
Tn acest scop se poate folosi de asemenea circularea.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura ridicata

Nu se recomanda depozitarea bitumului modificat pe o perioada mai lunga de 7 zile. In cazul aparitiei unei astfel
de necesitati se recomanda analizarea periodica a proprietatilor liantului, de exp. la fiecare 2 zile (intervalul incercérilor
a fost mentionat anterior). Este de dorit de asemenea amestecarea bitumului in rezervor cel putin 6 ore in decurs
de 24 de ore. Temperatura recomandata de depozitare a bitumului 150+ 160°C.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura redusa

Datorita rigiditatii ridicate nu se recomanda pastrarea acestui liant racit la temperatura mediului inconjurator
(de exp. pe perioada iernii) din cauza dificultatilor de fluidizare a acestuia.
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. 3.2.3.4. ORBITON PMB 45/80-55 (PL)
Proprietati conform EN 14023:2010

Cerintele pentru bitumul modificat ORBITON 45/80-55 (PL) si rezultatele controlului de laborator efectuat in 2015
sunt prezentate in tabelul 3.10.

Tabelul 3.10. Cerintele si proprietatile bitumului modificat ORBITON 45/80-55 produs in anul 2015 (rezultatele
incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L., acreditat PCA nr. AB 484)

Cerintd conform Valoarea
Proprietate Metoda N-EN medie
de incercare Unitatea 14023:2011 a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 45 - 80 63
Punctul de Tnmuiere EN 1427 °C > 55 63,2
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % >70 84
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <-15 -17
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C > 235 325
Rezistenta la tractiune EN 13589 2 o
(viteza redusd de tractiune) EN 13703 Jem 23la5%C 8,2
Modificarea masei dupd Tmbatranire EN 12607-1 % <05 -0,04
Cresterea punctului de Tnmuiere o
dupa imbatranire EN 1427 C <8 3,1
Penetratie reziduald dupa fmbatranire EN 1426 % > 60 66
. - o A s EN 12607-1
Revenire elasticd la 25°C dupa Tmbatranire EN 13398 % > 50 80
Stabilitatea de depozitare: EN 13399 oC <5 06
Diferenta temperaturii de fnmuiere EN 1427 = '
Stabilitatea de depozitare: EN 13399 b
Diferenta penetratiei la 25°C EN 1427 0.1 mm NR 1
Scdderea punctului de Tnmuiere dupd EN 12607-1 o .
imbatranire EN 1427 ¢ TBR 1.0
2 TBR (To Be Rgported%— de raportat
® NR (No Requirement) — lipsa cerinte

Proprietati conform Superpave

Mai jos sunt prezentate proprietatile bitumului modificat ORBITON 45/80-55 marcate conform metodei americane
Superpave, efectuate 1n anii 2012-2015.

* Tipul functional (Performance Grade), clasificare conform AASHTO MP 1: PG 70-22

e« Temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

— G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) T, = 745C
~ G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranire RTFOT) T, =72,9C
— G*-sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranire RTFOT si PAV) T.=177°C

e Temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):
— temperatura la S(60) = 300 MPa T(S),, = -18,1°C
— temperatura la m(60) = 0,3 T(m),, = -16,9°C
— rigiditatea la temperatura -16°C S(T),, = 242 MPa
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* Rezultatele si clasificarea bitumurilor conform metodei MSCR

Intervalul de temperatura conform | Intervalul de temperatura conform
Superpave standardului european
AASHTO TP 70
ASTM D7405 AL
Probe dupa imbatranire cu metoda o A
RTFOT conform EN 12607-1 Probe finainte de imbatrénire
Parametrii marcati 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0.1 kPa 0,156 0,351 0,445 0,114 0,347 1,030
J, 3.2 kPa 0,169 0,384 0,515 0,121 0,344 1,540
), diff 8,7 9.4 158 5,7 1,0 49,8
R 0,1 kPa 75,5 71,2 67,9 76,6 76,3 71.8
R 3,2 kPa 74,0 69,5 66,3 75,6 71,0 58,7
R diff 2,1 2,4 5.0 1.2 -0,8 18,2
Clasificare finald a utilitatii pentru circulatia rutiera,
conform parametrului J,, 3,2 kPa Extreme Extreme | Very heavy nu se clasifica
(la temperatura incercarii)
Temperaturi tehnologice
in laborator:
Temperatura de intarire a probelor (probe Marshall sau probe intarite n presa giratorie) 145-+150°C
in unitatea de productie:
Temperatura de pompare a bitumului > 150°C
Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 175+185°C
Pe santier
Temperatura minimd a mixturii asfaltice livrate (In cosul finisorului) 155°C

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 3.6. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul modificat ORBITON 45/80-55
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Tabelul 3.11. Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului modificat ORBITON 45/80-55 produs
in anul 2015. incercari efectuate la ORLEN Laboratorium S.R.L.

. . Exemplu
Tip Metoda Documentul Parametri . Temperatura o
de viscozitate de incercare de referinta | echipament Rted de testare reé:'ﬁ;‘clcl,ztﬁ;ttaer"
capilara n vid EN 12596 — Pa*s 60°C 569
90°C 69,33
135°C 1,47
ax nr 27 Pa*s
160°C 0,44
dinamica viscozimetru
rotativ i 200°C 012
Brookfield
90°C dupa RTFOT 108,00
ax nr 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 1,97
160°C dupa RTFOT 0,56
Proprietatile structurii polimerului
e codul de dispersie a polimerului conform EN 13632: B/H/S/r sau B/H/S/o

Depozitarea

Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 7 zile)
* temperatura recomandata de depozitare a bitumului: 160+180°C
e termenul garantat de valabilitate a bitumului pentru productia mixturii asfaltice: 7 zile

Dupa expirarea perioadei de 5 zile se recomanda efectuarea principalelor incercari de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii cd produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilitatii pierderii stabilitatii
sistemului bitum-polimer, adica a desegregérii componentelor. incercérile trebuie efectuate dupa 5 zile de depozitare
si la fiecare 2 zile dupé aceea (ziua a 7-a, ziua a 9-a etc.) sau la alte intervale de timp In functie de necesitate:

e penetratie la 25°C conform EN 1426

e temperatura de inmuiere conform EN 1427

e revenirea elastica la 25°C conform EN 13398

Dacd unitatea de productie este dotatd cu rezervoare cu agitatoare bitumul trebuie amestecat periodic in rezervor.
in acest scop se poate folosi de asemenea circularea.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura ridicata

Nu se recomanda depozitarea bitumului modificat pe o perioada mai lunga de 7 zile. in cazul aparitiei unei astfel de
necesitati se recomanda analizarea periodicd a proprietatilor liantului, de exp. la fiecare 2 zile (intervalul incercarilor
a fost mentionat anterior). Este de dorit de asemenea amestecarea bitumului in rezervor cel putin 6 ore in decurs
de 24 de ore. Temperatura recomandata de depozitare a bitumului 150=+160°C.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura redusa

Datorita rigiditatii ridicate nu se recomanda pastrarea acestui liant racit la temperatura mediului Tnconjurator
(de exp. pe perioada iernii), totusi in cazul acestei necesitati, trebuie sa aveti in vedere timpul corespunzator necesar
pentru fluidizarea liantului.
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. 3.2.3.5. ORBITON PMB 45/80-65 (PL si RO)
Proprietati conform EN 14023:2010

Cerintele pentru bitumul modificat ORBITON 45/80-65 (PL si RO) si rezultatele controlului de laborator efectuat
n 2015 sunt prezentate in tabelul 3.12.

Tabelul 3.12. Cerintele si proprietatile bitumului modificat ORBITON 45/80-65 produs in anul 2015 (rezultatele

incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L., acreditat PCA nr. AB 484)

Cerintd conform Ceringé conform Valoarea
Proprietate Metoda N-EN REN medie
de incercare Unitatea 14023:2011 14023:2010 | a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 45 - 80 45 - 80 54
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C > 65 > 65 77,2
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % > 80 >80 87
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <-15 <13 -18
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C > 235 > 250 > 245
Rezistenta la tractiune EN 13589 ) o .
(vitezd redusd de tractiune) EN 13703 Yiem 22a10°C TBR 6.4
Modificarea masei dupd Tmbatranire EN 12607-1 % <05 <05 0,09
Cresterea punctului de Tnmuiere EN 1427 o <3 <3 42
dupd Tmbatranire '
Penetratie reziduald dupa Tmbatranire EN 1426 % > 60 >50 82
. . o UV EN 12607-1
Revenire elastica la 25°C dupa Tmbatranire EN 13398 % > 60 >70 87
Stabilitatea de depozitare: EN 13399 0
Diferenta temperaturii de fnmuiere EN 1427 ¢ <53 <53 23
Scdderea punctului de fnmuiere dupa EN 12607-1 0 . b
imbatranire EN 1427 ¢ TBR NR 0.0
Stabilitatea de depozitare: EN 13399 ) _
Diferenta penetratiei la 25°C EN 1426 0.1 mm NR <9
2 TBR (To Be Reported; — de raportat
® NR (No Requirement) — lipsa cerinte

Proprietati conform Superpave

Mai jos sunt prezentate proprietatile bitumului modificat ORBITON 45/80-65 marcate conform metodei americane

Superpave, efectuate n anii 2012-2015.

* Tipul functional (Performance Grade), clasificare conform AASHTO MP 1: PG 76-22

* Temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

- G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) T.=832C
— G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupd Tmbatranire RTFOT) T.=777C
— G*+sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranire RTFOT si PAV) T.=176°C
* Temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):
— temperatura la S(60) = 300 MPa T(S),, = -18,3°C
— temperatura la m(60) = 0,3 T(m),, = -14,3°C

— rigiditatea la temperatura -16°C
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* Rezultatele si clasificarea bitumurilor conform metodei MSCR

Intervalul de temperatura conform | Intervalul de temperatura conform
Superpave standardului european
AASHTO TP 70
ASTM D7405 LI
Probe dupa imbatranire cu metoda o A
RTFOT conform EN 12607-1 Probe inainte de imbatranire
Parametrii marcati 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0,1 kPa 0,099 0,188 0,369 0,042 0,081 0,223
J. 3.2 kPa 0,110 0,207 0,474 0,051 0,099 0,313
], diff 10,8 10,2 28,7 20,4 22,2 40,7
R 0,1 kPa 83,2 82,1 80,0 89,6 92,1 91,1
R 3,2 kPa 82,3 81,2 76,0 88,1 90,9 87,3
R diff 1,1 1,0 5,0 1.7 1.3 4,1
Clasificare finald a utilitatii pentru circulatia rutiera,
conform parametrului J,, 3,2 kPa Extreme Extreme Extreme nu se clasifica
(la temperatura incercarii)
Temperaturi tehnologice
in laborator:
Temperatura de ntdrire a probelor (probe Marshall sau probe ntdrite n presa giratorie) 150+ 155°C
in unitatea de productie:
Temperatura de pompare a bitumului > 150°C
Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 175+185°C
Pe santier
Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 160°C

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 3.7. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul modificat ORBITON 45/80-65
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Tabelul 3.13. Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului modificat ORBITON 45/80-65 produs
in anul 2015. incercari efectuate la ORLEN Laboratorium S.R.L.

. . Exemplu
Tip Metoda Documentul Parametri Unitatea Temperatura et ol esET
de viscozitate de incercare de referintda | echipament de testare de viscozitate

capilara in vid EN 12596 — Pa*s 60°C 647
90°C 45,70
135°C 1,59
ax nr 21 Pa*s
160°C 0,46
dinamicd viscozimetru
rotativ A a2 200°C 0,16
Brookfield
90°C dup3 RTFOT 136,00
ax nr 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 2,05
160°C dupd RTFOT 0,55
Proprietatile structurii polimerului
e codul de dispersie a polimerului conform EN 13632: B/H/S/r sau B/H/S/o

Depozitarea
Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 7 zile)

* temperatura recomandatd de depozitare a bitumului: 160-180°C
* termenul garantat de valabilitate a bitumului pentru productia mixturii asfaltice: 7 zile

Dupa expirarea perioadei de 5 zile se recomanda efectuarea principalelor Tncercari de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii cd produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilitatii pierderii stabilitatii
sistemului bitum-polimer, adica a desegregarii componentelor. incercirile trebuie efectuate dupa 5 zile de depozitare
si la fiecare 2 zile dupd aceea (ziua a 7-a, ziua a 9-a etc.) sau la alte intervale de timp in functie de necesitate:

* penetratie la 25°C conform EN 1426

e temperatura de inmuiere conform EN 1427

e revenirea elastica la 25°C conform EN 13398

Daca unitatea de productie este dotata cu rezervoare cu agitatoare bitumul trebuie amestecat periodic in rezervor.
Tn acest scop se poate folosi de asemenea circularea.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura ridicata

Nu se recomanda depozitarea bitumului modificat pe o perioadd mai lunga de 7 zile. in cazul aparitiei unei astfel de
necesitati se recomanda analizarea periodica a proprietatilor liantului, de exp. la fiecare 2 zile (intervalul incercéarilor
a fost mentionat anterior). Este de dorit de asemenea amestecarea bitumului in rezervor cel putin 6 ore in decurs
de 24 de ore. Temperatura recomandata de depozitare a bitumului 150+ 160°C.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura redusa

Datorita rigiditatii ridicate nu se recomanda pastrarea acestui liant racit la temperatura mediului inconjurator
(de exp. pe perioada iernii) din cauza dificultatilor de fluidizare a acestuia.
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. 3.2.3.6. ORBITON PMB 65/105-60 (PL)

Proprietati conform EN 14023:2010

Cerintele pentru bitumul modificat ORBITON 65/105-60 (PL) si rezultatele controlului de laborator efectuat in 2015

sunt prezentate n tabelul 3.14.

Tabelul 3.14. Cerintele si proprietatile bitumului modificat ORBITON 65/105-60 produs in anul 2015 (rezultatele

incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L., acreditat PCA nr. AB 484)

Cerinta conform Valoarea
Proprietate Metoda N-EN medie
de incercare Unitatea 14023:2011 a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 65 — 105 68
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C > 60 63,0
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % >70 81
Punct de rupere conform Fraass EN 12593 °C <-15 -19
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C >235 > 245
Rezistenta la tractiune EN 13589 ) o
(vitezd redusd de tractiune) EN 13703 Yiem 23la5%C 6.7
Modificarea masei dupa Tmbétranire EN 12607-1 % <05 0,02
Cresterea punctului de Tnmuiere 0
dupa mbatranire EN 1427 C <10 7.4
Penetratie reziduald dupd imbatranire EN 1426 % > 60 68
. - o A LA EN 12607-1
Revenire elasticd la 25°C dupa Tmbatranire EN 13398 % > 60 92
Stabilitatea de depozitare: EN 13399 o <5 16
Diferenta temperaturii de fnmuiere EN 1427 = '
Scdderea punctului de fnmuiere dupa EN 12607-1 0 .
imbétranire EN 1427 C TBR 0,0

2 TBR (To Be Reported) — de raportat

Proprietati conform Superpave

Mai jos sunt prezentate proprietatile bitumului modificat ORBITON 65/105-60 marcate conform metodei americane

Superpave, efectuate in anii 2012-2015.
* Tipul functional (Performance Grade), clasificare conform AASHTO MP 1: PG 64-28

e Temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

- G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) T.=749C
— G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupd Imbatranire RTFOT) T.. = 69,2°C
— G*+sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranire RTFOT si PAV) T, =136C

e Temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):
— temperatura la S(60) = 300 MPa T(S),, = -20,5°C
— temperatura la m(60) = 0,3 T(m),, = -20,6°C
- rigiditatea la temperatura -16°C S(T) ,, = 172 MPa
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Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de intarire a probelor (probe Marshall sau probe intarite n presa giratorie) 145-+150°C

in unitatea de productie:

Temperatura de pompare a bitumului > 150°C

Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 175+185°C

Pe santier

Temperatura minimd a mixturii asfaltice livrate (In cosul finisorului) 160°C

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 3.8. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul modificat ORBITON 65/105-60

Tabelul 3.15. Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului modificat ORBITON 65/105-60 produs in
anul 2013. Tncercari efectuate la ORLEN Laboratorium S.R.L.

Wuscomate | goneoia, | Soomertd | prmett | unigren | TR | epia s
90°C 70,00
ax nr 21, 29 Pa*s 135°C 1,23
dinamics viscozimetru ASTM D4402 160°C 0,39
rotativ Brookfield EN 13302 90°C dupa RTFOT 63,83
ax nr 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 1,36
160°C dupa RTFOT 0,41
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Proprietatile structurii polimerului

e codul de dispersie al polimerului conform EN 13632: B/H/S/r sau B/H/S/o

Depozitarea
Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 7 zile)

* temperatura recomandata de depozitare a bitumului: 160-+180°C
* termenul garantat de valabilitate al bitumului pentru productia mixturii asfaltice: 7 zile

Dupa expirarea perioadei de 5 zile se recomanda efectuarea principalelor incercari de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii cd produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilita{ii pierderii stabilitatii
sistemului bitum-polimer, adicd a desegregérii componentelor. incercérile trebuie efectuate dupa 5 zile de depozitare
si la fiecare 2 zile dupa aceea (ziua a 7-a, ziua a 9-a etc.) sau la alte intervale de timp in functie de necesitate:

* penetratie la 25°C conform EN 1426

e temperatura de inmuiere conform EN 1427

e revenirea elastica la 25°C conform EN 13398

Daca unitatea de productie este dotata cu rezervoare cu agitatoare, bitumul trebuie amestecat periodic Tn rezervor.
in acest scop se poate folosi de asemenea circularea.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura ridicata

Nu se recomanda depozitarea bitumului modificat pe o perioadd mai lunga de 7 zile. In cazul aparitiei unei astfel de
necesitati se recomanda analizarea periodica a proprietatilor liantului, de exp. la fiecare 2 zile (intervalul incercérilor
a fost mentionat anterior). Este de dorit, de asemenea, amestecarea bitumului in rezervor cel putin 6 ore in decurs
de 24 de ore. Temperatura recomandata de depozitare a bitumului 150+ 160°C.

Depozitarea de lunga durata (peste 7 zile) la temperatura redusa

Datorita rigiditatii ridicate nu se recomanda pdstrarea acestui liant racit la temperatura mediului Tnconjurator
(de exp. pe perioada iernii) din cauza dificultatilor de fluidizare a acestuia.
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CAPITOLUL 4 <
‘ BITUMURI INALT MODIFICATE CU POLIMERI CIE] Astalt

ORBITON HIMA CONFORM PN-EN 14023

Din anul 2011 Departamentul de Tehnologie, Cercetare si Dezvoltare al firmei ORLEN Asfalt a efectuat studii
de cercetare si dezvoltare pentru a dezvolta o noud grupa de produse. Ca rezultat al studiilor de laborator si al
probelor de productie a dezvoltat liantii bituminosi inovatori — bitumuri inalt modificate cu polimeri.

Tn octombrie 2013 a fost executat in Polonia primul tronson experimental de drum cu imbracaminte asfaltica realizata
cu bitum Tnalt modificat. Tronsonul a fost situat pe drumul judetean gestionat de Consiliul Drumurilor Judetene din
Katowice din Polonia. Acesta a fost al cincilea tronson din Europa realizat cu un liant fnalt modificat care continea
polimerul special al firmei KRATON.

in aprilie 2014, Comitetul Polonez pentru Standardizare a publicat sub forma Anexei Nationale la standardul
PN- EN 14023 amendarea cerintelor pentru bitumurile modificate cu polimeri, inclusiv un tabel suplimentar cu cerintele
pentru bitumurile Tnalt modificate. Datorita acestui lucru, Th mai 2014 sub denumirea comerciald ORBITON HIiMA,
bitumurile Tnalt modificate au fost in mod oficial introduse Tn oferta de produse a firmei ORLEN Asfalt. Deoarece
acestia sunt lianti bituminosi produsi pe baza cerintelor standardului armonizat, bitumurile Tnalt modificate sunt
marcate cu CE.

in capitolul 4 al prezentului ghid va prezentdm descrierea, principiul de functionare, rezultatele testelor de laborator
si experienta din tronsoanele testate a noilor lianti care sunt bitumuri nalt modificate produse de ORLEN Asfalt.

4.1. INTRODUCERE
4.1.1. Descriere generala a bitumurilor inalt modificate cu polimeri

Studiile de cercetare efectuate de mai multe centre de cercetare din intreaga lume au constatat cd un mai mare
continut de polimeri In bitum permite obtinerea de beneficii calitative suplimentare, contribuind Tn mod semnificativ
la imbunatatirea durabilitatii suprafetelor bituminoase. Efectul de imbunatatire a durabilitatii se observa in rezistenta
la fisurare, la aparitia fagaselor si la oboseala. Este deosebit de important sa se obtind efectul de inversare a fazei,
adica punctul in care faza de polimer devine o faza continua in bitumul cu polimer (de obicei la confinutul masei
polimerului SBS mai mare de 6,5-7,0%).

Totusi, utilizarea unei cantitati atat de mari de polimer clasic SBS, la modificarea bitumului, a adus cu sine probleme
tehnice concrete in producerea si utilizarea unor astfel de lian{i. Problemele sunt legate de stabilitatea Tn timpul
depozitarii si transportului de bitum cu polimeri (risc ridicat de separare a polimerului) si viscozitatea foarte mare
a bitumului cu polimeri, ceea ce face ca acesti lianti sa fie incalziti in unitatea de productie la o temperaturd mult
mai mare decét asfalturile tip modificate cu o cantitate mai mica de polimer. in plus, existd dificultsti considerabile
n timpul Intaririi mixturii asfaltice — din cauza viscozitatii prea mari, urmeaza o rigidizare rapida a mixturii in strat,
prin aceasta rezultdnd coeficienti prea mici de intarire.

Limitdrile mai sus mentionate privind conceptul bitumurilor nalt modificate pentru utilizari rutiere au fost pe parcursul
mai multor ani o provocare nu numai pentru producatorii de lianti rutieri, dar si pentru producatorii de polimeri.
Studiile de cercetare efectuate de industria polimerilor au dat rezultate pozitive si, de mai mulii ani, sunt disponibile
pe piata solutii care permit productia de bitum fnalt modificat liber de restrictiile descrise mai sus.

Acest timp de liant bituminos a fost denumit HIMA — Highly Modified Asphalt.
Studiile de cercetare si de implementare a noilor lianti bituminosi fnalt modificati au ardtat ca acestia sunt produse

cu proprietdti functionale peste standard. Sunt caracterizati, printre altele, de o rezistentd foarte buna la aparitia
fagaselor, rezistenta la actiunea apei si inghefului, rezisten{a excelenta la oboseala si rezistenta la fisurare.
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4.1.2. Principiul de actionare al bitumurilor inalt modificate HIMA

Ideea principald a bitumurilor inalt modificate este prevenirea fisurarii imbracamintii, deformarea permanenta (aparitia
fagaselor) si cresterea rezistentei la oboseala a straturilor bituminoase.

in acest scop se foloseste un continut mare de polimer, care produce inversarea fazei intr-o mixturd de bitum cu
polimer (fig. 4.1.).

Bitum inalt modificat

. . ORBITON HiMA
PolimerSBSY Bitum (matrits continua

de polimeri)

Bitum modificat tip
(matrita continua
de bitum)

Polimer SBS

Figura 4.1. Raportul capacitatii intre bitum si polimer intr-un bitum cu polimer tip si intr-un bitum inalt modificat

Reteaua polimerica continua (faza de polimer), actioneaza in liant si in mixtura asfaltica ca ,armare” elastica, care
este usor de exemplificat privind limitarea de catre liantii inalt modificati a propagadrii fisurilor stratului din mixtura
asfaltica. Fig. 4.2. prezintd schema a trei situatii ipotetice:

e fig. A: propagarea fisurilor printr-un strat de mixtura asfaltica cu bitum rutier clasic — in aceastad schema fisura
poate trece fara probleme prin liant,

e fig. B: propagarea fisurilor printr-un strat de mixtura asfaltica cu bitum clasic modificat, cu o retea polimerica
discontinua (marcatéa cu puncte galbene dispersate) — in aceasta schema fisura poate sa treaca (desi cu intarziere)
prin stratul de liant in care se afla discontinuitadti intre fragmentele retelei polimerice,

e fig. C: propagarea fisurilor printr-un strat de mixturd asfaltica cu bitum Tnalt modificat, cu o retea polimerica
continud (marcata cu linii galbene) — in aceastd schema trecerea fisurii prin stratul de liant este ingreunata din
cauza barierei constituite de reteaua polimerica.

Extinderea Extinderea Extinderea
detaliului 1 detaliului 2 detaliului 3

Detaliu 3

C

Strat de uzura
cu PMB HiMA

Strat de uzura
cu PMB tip

S

Strat
de legatura

Propagarea fisurii /
,in sus” de la

stratul de legatura

Strat
de legatura
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Figura 4.2. Propagarea fisurilor prin straturile bituminoase, a) cu bitum rutier, b) cu bitum modificat,
¢) cu bitum inalt modificat
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4.1.3. Principiile de clasificare a bitumurilor inalt modificate

Toate bitumurile nalt modificate ORBITON HiMA sunt clasificate in conformitate cu Standardul European EN 14023:2010
LBitum si lianti bituminogi. Cadru pentru specificatiile bitumurilor modificate cu polimeri”. Descrierea standardului,
cerintelor lui, evaluarea conformitatii si modalitatea de marcare CE a bitumurilor Tnalt modificate este similara cu
bitumurile clasice modificate si a fost descrisa in detaliu In capitolul 3.

Sistematizarea marcarii bitumurilor inalt modificate cu polimeri produse conform cu Standardul European EN 14023
este prezentata in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Sistematizarea marcarii bitumurilor fnalt modificate cu polimeri produse conform cu standardul european
EN 14023

Lianti bituminosi Bitum inalt modificat
Document de referinta PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04
Marcarea standardului liantului bituminos PMB X/Y-Z

ORBITON 25/55-80 HIMA
Tipul liantului bituminos produs de catre ORLEN Asfalt ORBITON 45/80-80 HiMA
ORBITON 65/105-80 HiIMA

Explicatii pentru marcari:

X — limita minima de penetratie la 25°C [0,1 mm] conform EN 1426,

Y — limita maxima de penetratie la 25°C [0,1 mm] conform EN 1426,

Z — limita minima a punctului de inmuiere (TIB) [°C] conform EN 1427.

PMB — acronimul provine de la ,polymer modified bitumen” (de obicei inlocuit cu denumirea comerciald a producatorului de bitum)
ORBITON HiMA — (Highly Modified Asphalt), denumirea comerciala a bitumului

in fig. 4.3. sunt reprezentate pe graficul Penetratie la 25°C — Punctul de inmuiere pozitionarea produselor noi fata
de bitumurile rutiere si cele modificate (tip) utilizate pana in prezent in Polonia. Este vizibila cresterea semnificativa
n intervalul temperaturii de Tnmuiere T, a tuturor produselor ORBITON HiMA, ce rezultd direct din confinutului
ridicat de polimer.

N 45/80-80 HIMA _ Legend:

= I 1 bitum rutier

% {__| conform EN 12591:2010

5/55-80 HIMA 65/105-80 HIMA ) ,
bitum modificat

75 conform PN-EN 14023:2011
5y 25/55-65 45/80-65
= 70 bitum modificat
= conform SR-EN 14023:2009
@
265 bitum nalt modificat
E ORBITON HiMA conform
'z 60 PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04
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Figura 4.3. Pozitionarea bitumurilor inalt modificate ORBITON HiMA fata de bitumurile rutiere si cele modificate
(tip) pe graficul Penetratie la 25°C-Punctul de inmuiere
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4.1.4. Documentul national de aplicare — cerintele pentru bitumurile inalt modificate
cu polimeri in Polonia

in aprilie 2014 a fost emis& de catre Comitetul Polonez pentru Standardizare Anexa Nationald pentru standardul
PN-EN 14023 care stabileste cerintele pentru bitumurile fnalt modificate cu polimeri.

Diviziunea pe tipuri, clase si cerinte pentru bitumurile nalt modificate cu polimeri conform Anexei Nationale NA tabelul
NA.2 la standardul PN-EN 14023:2011 prezentata in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Diviziunea pe tipuri si cerinte pentru bitumurile inalt modificate cu polimeri in Polonia conform anexei
nationale NA tabelul NA.2 la standardul PN-EN 14023:2011/Ap1:2014-04

ORBITON ORBITON ORBITON
25/55-80 HIMA 45/80-80 HIMA 65/105-80 HIMA
m Cerinta Cerinta Cerinta
o . Metoda . conform conform conform
g Proprietate de incercare| Unitatea | NA2'2014 |clasa| NA.22014 |clasa| NA2 2014 |dasa
A ’ ° de la 25 de la 45 de la 65
- Penetratie la 25°C EN 1426 | 0,1 mm a 55 3 la 80 4 la 105 3
L
ZI Punctul de inmuiere EN 1427 °C >80 2 >80 2 >80 2
o
Rezistenta la tractiune prin

= Coeziune metoda ductilometrului EN 13589 Jfem? TBRO — TBRo — TBRo —

EN 13703 | C la 10°C la 10°C
o (ractiune 50 mmymin.) (la 15°C) (la 10°C) (la 10°C)
o T
L
= Variatie masa* % <05 3 <05 3 <05 3
O .
::’ Ee%rﬁtbeérggmre Penetratie reziduala | EN 12607-1 % > 60 7 > 60 7 > 60 7
; ggegntr%r&zrgunctului °C <3 7 <38 7 <3 7
I
% Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 235 3 > 235 3 > 235 3
|_
o Punct de rupere EN 12593 °C <-15 7 <-18 8 <-18 8
o
O e la 25°C EN 13398 % > 80 2 > 80 2 > 80 2
— evenire
E elastica
= la 10°C EN 13398 % TBR 1 TBR 1 TBR 1
= B L
o Scadere punctuld] de muiere EN 1427 °C TBR 1 TBR 1 TBR 1
- Revenire elastica la 25°C
O conform EN 12607-1 EN 13398 % > 60 4 > 60 3 > 60 2
L
[ Revenire elasticd la 10°C
S conform EN 12607-1 EN 13398 % NR 0 TBR 1 TBR 1
[T Stabilitate la depozitare (3 zle) EN 13399 o
) Diferenta punct de Tnmuiere EN 1427 ¢ <> 2 <> 2 <3 2

vanayla masel poate fi o valoare pozmva Sau negatlva

§ NR — No Requirement (lipsa cerinte)
— TBR — To Be Reported (de raportat)
|
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4.1.5. Utilizarea bitumurilor inalt modificate ORBITON HiMA

Datorita folosirii in procesul de productie a bitumului de cantitati mult mai mari de elastomer special SBS, se obtin
proprieta{i peste standard pentru lianti, atat la temperaturi inalte, cat si joase. Bitumul Tnalt modificat ORBITON
HiIMA este Tn concluzie deosebit de potrivit pentru utilizari care necesitd o durabilitate foarte mare, cum ar fi:

* la suprafata bituminoasa care este supusa unei foarte mari tensiuni si deformari,

* 1n straturile cu o mare rezistenta la temperaturi joase,

* la straturi de uzurd subtiri si ultra subfiri,

* la straturi de baza bituminoase cu foarte mare rezistenta la oboseala

Bitumurile Tnalt modificate sunt, de asemenea, dedicate utilizarii Tn Tmbracaminti cu viatd indelungata de tipul
perpetual pavements, in care ultimul strat inferior de asfalt se caracterizeaza prin elasticitate si rezistenta foarte mare
la oboseala. Utilizarea ORBITON HiMA in acest strat special impotriva oboselii sau stratul de baza bituminos
(de ex. Rich Bottom Layer) permite obtinerea unui ciclu de viata foarte lung al imbracamintii.

Proiectarea in mod corespunzator a mixturii asfaltice folosind bitumuri nalt modificate garanteaza obtinerea de proprietati
Tmbunatatite Tn mod semnificativ, in comparatie cu omologii lor cu duritate similara (bitumuri rutiere si modificate).

in ciuda timpului scurt de prezenta pe piaté a bitumurilor ORBITON HiMA, domeniul de utilizare este extrem de larg
in ceea ce priveste atat tipul de mixturi asfaltice, cat si categoria de trafic.

Mai jos sunt prezentate utilizarile specifice ale tipurilor de bitumuri inalt modificate.

ORBITON 25/55-80 HiMA este destinat pentru straturile de baza si straturile de legatura a suprafetelor de lunga
durata (de tipul perpetual pavements), mixturi cu modul ridicat de rigiditate AC EME si in locuri unde apare traficul
lent. Datoritd duritatii crescute a liantului trebuie sa fie utilizat pentru aplicafii speciale, {indnd cont de conditiile
corespunzatoare pe santier. Se recomanda utilizarea unui bitum atdt de dur numai Tn cazurile necesare.

ORBITON 45/80-80 HIMA este destinat pentru straturile de uzura ale suprafetelor supuse la sarcini foarte mari si care
lucreaza la temperaturi scazute, si de asemenea, la toate celelalte straturi si zone speciale, de exemplu la poduri.

ORBITON 65/105-80 HiMA este proiectat pentru straturile de uzura si tehnologii speciale, de exemplu straturile SAMI
si straturile de uzurd cu BBTM, UTLAC, DSH, PA. De asemenea, poate fi folosit la producerea emulsiei bituminoase
destinate pentru slurry seal.

4.2. PROPRIETATI

in continuarea capitolului sunt prezentate toate proprietatile bitumurilor inalt modificate cu polimeri marcate
conform EN 14023 impreuna cu informatiile suplimentare obtinute pe baza unor incercari realizate prin metoda
americand Superpave si Superpave plus. Capitolul include, de asemenea, clasificarea bitumurilor ORBITON HIMA
in functie de volumul de trafic, elaboratd pe baza rezultatelor incercdrilor MSCR (descrierea detaliatd a incercarilor
MSCR a fost inclusa in capitolul 7).

in capitol au fost incluse si informatii referitoare la temperaturile tehnologice orientative de utilizare a bitumurilor
nalt modificate in mixturile asfaltice si date privind dependenta viscozitatii de temperatura.
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4.2.1. Proprietati conform EN 14023:2011

Cerintele pentru bitumul Tnalt modificat ORBITON HiMA si rezultatele controlului de laborator efectuat in anul 2015

sunt prezentate n tabelele 4.3. — 4.5.

Tabelul 4.3. Cerintele si proprietatile bitumului Tnalt modificat ORBITON 25/55-80 HiMA produs in anul 2015
(rezultatele incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L., acreditat PCA nr. AB 484)

Metoda Valoarea medie
Proprietate de incercare Unitatea Cerinta a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm | dela25Ila55 45
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C >80 91,2
- Rezistenta la tractiune prin metoda EN 13589 2 >05

Coeziune ductilometrului (tractiune 50 mmymin.) EN 13703 Yiem (la 15°C) >4

Variatie masa* % <05 -0,02
Rezistenta . T
la mbatranire Penetratie reziduala EN 12607-1 % > 60 74

Cresterea punctului de inmuiere °C <8 1,0
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 235 328
Punct de rupere EN 12593 °C <-15 -22

) ) la 25°C EN 13398 % >80 92

Revenire elastica

la 10°C EN 13398 % TBR 77
Scaderea punctului de fnmuiere conform EN 12607-1 EN 1427 °C TBR 0,2
Revenire elastica la 25°C conform EN 12607-1 EN 13398 % >60 85
Revenire elastica la 10°C conform EN 12607-1 EN 13398 % NR 72
Stabilitate la depozitare (3 zile) Diferenta punct de fnmuiere EEI\II\I 11322979 °C <5 1,2
* variatia masei poate fi o valoare pozitiva sau negativa
NR — No Requirement (lipsd cerinte)
TBR — To Be Reported (de raportat)

Tabelul 4.4. Cerintele si proprietatile bitumului Tnalt modificat ORBITON 45/80-80 HiMA produs in anul 2015
(rezultatele incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L., acreditat PCA nr. AB 484)
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Metoda Valoarea medie
Proprietate de incercare Unitatea Cerinta a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm | dela451la80 66
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C >80 91,8
- Rezistenta la tractiune prin metoda EN 13589 2 >2,0

Coeziune ductilometrului (tractiune 50 mmymin.) EN 13703 Yiem (la 10°C) 3.9

Variatie masa* % <05 -0,02
Rezistenta : s
la mbatranire Penetratie reziduald EN 12607-1 % > 60 70

Cresterea punctului de inmuiere °C <8 1,0
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 235 327
Punct de rupere EN 12593 °C <-18 -20

] ) la 25°C EN 13398 % >80 95

Revenire elastica

la 10°C EN 13398 % TBR 75
Scaderea punctului de fnmuiere conform EN 12607-1 EN 1427 °C TBR 43
Revenire elastica la 25°C conform EN 12607-1 EN 13398 % > 60 92
Revenire elastica la 10°C conform EN 12607-1 EN 13398 % NR 80
Stabilitate la depozitare (3 zile) Diferenta punct de fnmuiere EEI\II\I 11322979 °C <5 1,0
* variatia masei poate fi o valoare pozitiva sau negativa
NR — No Requirement (lipsd cerinte)
TBR — To Be Reported (de raportat)
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Tabelul 4.5. Cerintele si proprietatile bitumului inalt modificat ORBITON 65/105-80 HiMA produs in anul 2015
(rezultatele incercarilor ORLEN Laboratorium S.R.L., acreditat PCA nr. AB 484)

Metoda Valoarea medie
Proprietate de incercare Unitatea Cerinta a anului 2015
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm | dela65la 105 66
Punctul de fnmuiere EN 1427 °C > 80 91,8
; Rezistenta la tractiune prin metoda EN 13589 ) TBR

Coeziune ductilometrului (tractiune 50 mmymin.) EN 13703 Yem (la 10°C) 6.2

Variatie masd * % <05 0,07
Rezistentd T
la mbatranire Penetratie reziduala EN 12607-1 % > 60 69

Cresterea punctului de inmuiere °C <8 0,0
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 235 > 245
Punct de rupere EN 12593 °C <-18 -20

) ) la 25°C EN 13398 % > 80 100

Revenire elastica

la 10°C EN 13398 % TBR 84
Scdderea punctului de fnmuiere conform EN 12607-1 EN 1427 °C TBR 3,8
Revenire elastica la 25°C conform EN 12607-1 EN 13398 % >70 99
Revenire elastica la 10°C conform EN 12607-1 EN 13398 % NR 82
Stabilitate la depozitare (3 zile) Diferenta punct de Tnmuiere EE'\II\I 11332979 °C <5 35
* variatia masei poate fi o valoare pozitivd sau negativa
NR — No Requirement (lipsd cerinte)
TBR — To Be Reported (de raportat)

4.2.2. Proprietati conform Superpave

Mai jos sunt prezentate proprietatile bitumului Tnalt modificat ORBITON HiMA marcate conform metodei americane
Superpave, efectuate in anii 2012-2015.

4.2.2.1. Analiza proprietatilor la temperaturi scazute

in sistemul Performance Grade pentru analizarea comportamentului bitumului la temperaturé joasd se foloseste
reometrul cu bara de incovoiere BBR (Bending Beam Rheometer).

in tabelul 4.6 sunt prezentate rezultatele incercarii proprietatilor la temperaturi joase a ORBITON HiMA marcate
in reometrul cu bard de Incovoiere BBR Tmbatranit in RTFOT si PAV.
Parametrii incercarii:

Incercare la patru temperaturi: -10, -16, -22, -28°C.
Timpul de termostatare a probei: 60 min.
Valori citite dupa o Tncarcare de 60 s: S(60s) MPa, m(60s)
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Tabelul 4.6. Rezultatele incercarii proprietatilor la temperaturi joase a ORBITON HiMA dupa imbatranirea (RTFOT+PAV),
in reometrul cu bara de incovoiere BBR la S(60) = 300MPa, m(60) = 0,3 si rigiditate S la temperatura de -16°C)

Temperatura critica la Temperatura critica la Rigiditatea bitumului
S(60) = 300 MPa m(60) = 0.3 la temperatura -16°C
Tipul bitumului TS), ' Tm),, °Q S(T).,; [MPa]
EN 14771, AASHTO PP 42
mai putin = mai bine
ORBITON 25/55-80 HiMA -18,5 -16,2 229,5
ORBITON 45/80-80 HiMA -19,7 -19,8 181,3
ORBITON 65/105-80 HiMA -20,6 -20,8 1713

in figura 4.4. este prezentatd compararea proprietatilor la temperaturi joase a ORBITON HiMA cu bitumurile clasice
modificate ORBITON si cu bitumurile rutiere cu un interval asemanator de penetrafie.
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Fig. 4.4. Compararea proprietatilor la temperaturi joase a ORBITON HIMA cu bitumurile clasice modificate ORBITON
si cu bitumurile rutiere cu un interval asemanator de penetratie (temperatura critica la S(60) = 300 MPa si la m(60) = 0.3)
4.2.2.2. Analiza proprietatilor la temperaturi intermediare - rezistenta la oboseala

Pentru analiza oboselii liantilor se foloseste reometrul de forfecare dinamica DSR.

Rezistenta liantului la formarea de fisuri din cauza oboselii se determina la o temperatura intermediara (in functie
de tipul PG). Cerinta care limiteaza rigiditatea G*+sind la maxim 5000 kPa (in noua versiune a sistemului PG aceasta

cerinta a fost crescutad la 6000 kPa).

in tabelul 4.7. sunt prezentate rezultatele incercarilor in reometrul de forfecare dinamica DSR pentru determinarea
temperaturii critice contractuale din punct de vedere al fisurdrii la oboseala a bitumurilor Tnalt modificate.
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Tabelul 4.7. Rezultatele incercarilor proprietatilor bitumurilor ORBITON HiMA in reometrul de forfecare dinamica DSR.

Temperatura critica la

G*+sind=5000 kPa
bitum dupa RTFOT+PAV

Temperatura critica la

G*+sind=6000 kPa
bitum dupa RTFOT+PAV

Tipul bitumului [°cl °q
AASHTO T 315 AASHTO T 315
mai putin = mai bine
ORBITON 25/55-80 HiMA 17,9 16,2
ORBITON 45/80-80 HiMA 13,2 11,4
ORBITON 65/105-80 HiMA 12,3 11,3

in fig. 4.5. este prezentatd compararea proprietatilor la temperaturi intermediare a bitumurilor inalt modificate ORBITON
HIMA cu bitumurile clasice modificate ORBITON si cu bitumurile rutiere cu un interval asemanator de penetrafie.
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Fig. 4.5. Compararea proprietatilor la oboseala a ORBITON HIMA cu bitumurile clasice modificate ORBITON
si cu bitumurile rutiere cu un interval asemanator de penetratie, metoda DSR (G**sind=5000 kPa) conform Superpave

4.2.2.3. Analiza proprietatilor la temperaturi ridicate
4.2.2.3.1. Metoda clasica cu DSR (G* si 0)

in conformitate cu metoda clasicd Superpave, rezistenta liantului la actiunea temperaturii ridicate este determinata
n reometrul de forfecare dinamicd DSR cu ajutorul masurii a doi parametri:

* modulul compus de rigiditate G* si unghiul de fazd & a bitumului inainte de Tmbatranirea RTFOT,

* modulul compus de rigiditate G* si unghiul de fazd § a bitumului dupa imbatranirea RTFOT,

Este necesar ca Tn cea mai Tnaltd temperatura de functionare asteptata a bitumului n suprafata (asa numitul
PG superior”), bitumul sa fie caracterizat prin parametrii specifici analizati In DSR:

e G*/sind > 1.00 kPa pentru bitum Tnainte de Tmbatranire,

* G*/sind > 2.20 kPa pentru bitum dupa imbatranire in aparatul RTFOT.
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in tabelul 4.8. sunt prezentate rezultatele incercarii proprietatilor bitumurilor ORBITON HiMA in reometrul de forfecare
dinamica DSR.

Parametrii incercarii:

* modulul compus de rigiditate G* si unghiul de faza 8 a bitumului Tnainte de imbatranire pentru determinarea
temperaturii critice la G*/sind=1 kPa,

* modulul compus de rigiditate G* si unghiul de faza & a bitumului dupa imbatranirea RTFOT pentru determinarea
temperaturii critice la G*/sind=2,2 kPa,

Tabelul 4.8. Rezultatele incercarilor efectuate pentru determinarea proprietatilor bitumurilor in reometrul de forfecare

dinamica DSR
Temperatura critica la Temperatura critica la
G*/sind=1 kPa G*/sin0=2.2 kPa
bitumul inainte de imbatranire bitum dupa RTFOT
Tipul bitumului rd rd
AASHTO T 315 AASHTO T 315

mai mult = mai bine

ORBITON 25/55-80 HiMA 105,2 95,4
ORBITON 45/80-80 HiIMA 98,2 84,3
ORBITON 65/105-80 HIMA 94,3 77,4

in fig. 4.6. este prezentata compararea temperaturii critice superioare in incercarea DSR prin luarea In considerare
a doi parametri (G*/sind) pentru bitumurile ORBITON HiMA in comparatie cu bitumurile clasice modificate ORBITON
si cu bitumurile rutiere cu un interval asemandtor de penetratie.
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Figura 4.6. Compararea temperaturii superioare criticei in DSR pentru ORBITON HiMA cu bitumurile clasice
modificate ORBITON si cu bitumurile rutiere cu un interval asemanator de penetratie

m
N
(@)
<
=
s
p
o
=
o
@)
L
=
)
)
<
=
T
=
O
=
o
o
o
oc
L
=
=
@)
o
)
o
B
<
J
£
)
@)
=
a
<
=
o
=)
=
)
=
o

4.

(0)]
(0¢]




N
T Asfalt

in figurile 4.7.— 4.9. este prezentatd curba Black pentru bitumurile rutiere si modificate cu un interval asemanéator
de penetratie ca celelalte tipuri ORBITON HIMA.

Curba Black ajuta la evaluarea dependentei modulului compus de rigiditate a liantului G* in functie de unghiul de faza &.
Dupa cum se poate observa in figurile de mai jos, cu cat liantul este mai elastic, cu atat scade modulul compus de rigiditate
G* si cu atat se accentueaza partea elastica a actionarii liantului sub forma micsorarii unghiului de faza. in concluzie,
cu cat este mai mic unghiul de faza & — cu atat este mai bine.
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Figura 4.7. Compararea Curbei Black pentru ORBITON 25/55-80 HiMA cu ORBITON 25/55-60, ORBITON 10/40-65
si cu bitumul rutier 35/50 (bitumuri neimbatrénite).
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Fig. 4.8. Compararea Curbei Black pentru ORBITON 45/80-80 HiMA cu ORBITON 45/80-55, ORBITON 45/80-65
si cu bitumul rutier 50/70 (bitumuri neimbatréanite).
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Fig. 4.9. Compararea Curbei Black pentru ORBITON 65/105-80 HiMA cu ORBITON 65/105-60, ORBITON 70/100
si cu bitumul rutier 70/100 (bitumuri neimbatranite).

in figurile 4.10. — 4.11. sunt prezentate curbele master (eng. master curves) a modulului compus de rigiditate G*
si-a unghiului de faza & Tn functie de frecventd, efectuate pentru toate bitumurile Thalt modificate ORBITON HiMA.

incercarile au fost efectuate in intervalul de frecventd 0,1+10 Hz pentru temperaturile de -10, 0, 10, 25, 40, 60,
70°C, iar apoi, utilizdnd metoda de superpozitie a temperaturii si a frecventei, au fost obtinute curbe pentru
temperatura de 25°C.
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S

Fig. 4.10. Curba master a unghiului de faza & in functie de frecventa pentru bitumurile ORBITON HiMA inainte
de imbatranire. Conversia in intervalul de frecventa de la 0,1 la 10 Hz, superpozitia pdna la 25°C.
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10°
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10’
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Fig. 4.11. Curba master a modulului compus de rigiditate G* in functie de frecventa pentru bitumurile ORBITON HiMA
inainte de imbatrénire. Conversia in intervalul de frecventa de la 0,1 la 10 Hz, superpozitia pana la 25°C.

4.2.2.3.2. Rezultatele si clasificarea bitumurilor conform metodei MSCR

ncercarea MSCR este o dezvoltare a metodei Superpave. Descrierea detaliatd a incercarii MSCR este inclusa
in capitolul 7 al prezentului Ghid.

in tabelele 4.9. — 4.11. sunt prezentate rezultatele incercarilor MSCR a bitumurilor inalt modificate ORBITON HIMA
produse de ORLEN Asfalt in anul 2015, realizate pe baza metodei Superpave Plus si a standardului european EN 16659.

Tabelul 4.9. Rezultatele incercarilor MSCR pentru bitumul ORBITON 25/55-80 HIMA pe baza metodei AASHTO TP 70/ ASTM
D7405 si EN 16659

Intervalul de temperatura conform Intervalul de temperatura conform
Superpave standardului european
s
Probe duPigmg?:aE“ﬂ ;gorggtoda AL Probe inainte de imbatranire

Parametrii marcati 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J,, 0,1 kPa 0,013 0,023 0,035 0,020 0,022 0,068
J. 3.2 kPa 0,015 0,027 0,041 0,013 0,026 0,094
J,, diff 9,1 16,7 15,9 31,0 23,0 38,2
R 0,1 kPa 92,7 92,3 92,9 87,5 94,5 91,5

R 3,2 kPa 92,2 91,6 92,4 91,6 93,5 89,1
R diff 0,5 08 0,6 -4,8 1 2,6

Clasificare finala a utilitatii pentru circulatia
rutierd, conform parametrului J, 3,2 kPa Extreme Extreme Extreme nu se clasifica
(la temperatura incercarii)
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Tabelul 4.10. Rezultatele incercarilor MSCR pentru bitumul ORBITON 45/80-80 HiIMA pe baza metodei AASHTO TP 70/ ASTM
D7405 si EN 16659

Intervalul de temperatura conform Intervalul de temperatura conform
Superpave standardului european
AASHTO TP 70
ASTM D7405 Ay
Probe duPigmg?;:éE“ﬁ ;gorggtoda S Probe inainte de imbatranire
Parametrii marcati 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0,1 kPa 0,023 0,027 0,041 0,020 0,020 0,038
J, 3.2 kPa 0,023 0,027 0,041 0,020 0,021 0,036
J,, diff 1,9 3,2 3,5 4,9 0,6 6.2
R 0,1 kPa 94,9 96,3 96,1 94,9 97,6 97.3
R 3,2 kPa 95,3 96,4 96,1 94,9 97,6 97.4
R diff 0,4 -0,2 0,0 0,0 0,0 -0,1
Clasificare finala a utilitatii pentru circulatia
rutierd, conform parametrului J, 3,2 kPa Extreme Extreme Extreme nu se clasifica
(la temperatura incercarii)

Tabelul 4.11. Rezultatele incercarilor MSCR pentru bitumul ORBITON 65/105-80 HiMA pe baza metodei AASHTO TP 70/ ASTM
D7405 si EN 16659

Intervalul de temperatura conform Intervalul de temperatura conform
Superpave standardului european
AASHTO TP 70
ASTM D7405 20U
sl dupécgr;}l;?:‘:éaiﬁ Egon;ﬁltoda ey Probe inainte de imbatranire
Parametrii marcati 58°C 64°C 70°C 50°C 60°C 70°C
J, 0,1 kPa 0,011 0,010 0,014 0,010 0,008 0,012
J, 3.2 kPa 0,008 0,009 0,012 0,009 0,007 0,010
J,, diff 26,2 15,1 9,8 1.4 22,5 18,8
R 0,1 kPa 97,5 98,3 98,3 97,5 98,9 98,8
R 3,2 kPa 98,3 98,7 98,4 97,9 99,0 99,0
R diff -0,8 -0,4 -0,2 -0,4 -0,2 -0,2
Clasificare finala a utilitatii pentru circulatia
rutiera, conform parametrului J, 3,2 kPa Extreme Extreme Extreme nu se clasifica
(la temperatura incercarii)
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4.2.3. Dependenta viscozitatii de temperatura

in figurile 4.12. — 4.14. sunt prezentate curbele caracteristice viscozitatii bitumurilor inalt modificate ORBITON HiMA
Tnainte si dupa Tmbatranire, care pot fi folosite la stabilirea caracteristicii viscozitate — temperatura. Totusi, ludnd
Tn considerare ca atipice caracteristicile liantului care rezulta din inversarea fazelor bitum-polimer si caracteristicile
specifice ale polimerului folosit, acceptarea dependentei temperaturd-viscozitate pentru determinarea cu precizie
a temperaturii tehnologice pare improprie. Determinate in acest fel, temperaturile sunt In mare masura apropiate.
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Figura 4.12. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul inalt modificat ORBITON 25/55-80 HiMA
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Figura 4.13. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul inalt modificat ORBITON 45/80-80 HiMA
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Figura 4.14. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul inalt modificat ORBITON 65/105-80 HiMA

4.2.4. Temperaturi tehnologice

Potrivit autorilor acestui Ghid, In cazul bitumurilor inalt modificate de tipul HIMA rezistenta in timpul determinarii
temperaturilor tehnologice numai asupra viscozitatii liantului poate duce la supraestimarea lor, care la randul sdu,
contribuie la Tncalzirea excesiva a liantului. Un tip special de polimer SBS folosit pentru modificarea bitumurilor
de tipul HIMA, la temperaturi de peste 100°C, nu cauzeaza asemenea probleme ca SBS -ul standard utilizat in
productia de lianti obisnuiti modificati. Prin urmare, temperaturile tehnologice trebuie alese cu foarte mare atentie.

in tabelul 4.12. este prezentata propunerea temperaturilor tehnologice pentru bitumurile inalt modificate ORBITON

HIMA n laborator, Tn unitatea de productie si pe santier.

Tabelul 4.12. Temperaturile tehnologice ale bitumurilor inalt modificate ORBITON HiMA

ORBITON ORBITON ORBITON
25/55-80 HIMA | 45/80-80 HIMA | 65/105-80 HIMA
in laborator:
Temperatura de ntdrire a probelor Marshall realizate in presa giratorie 155-160°C 150-155°C 145-150°C
Temperatura componentelor in unitatea de productie:
Pomparea bitumului mai1rggorg de maigggg de mai1 e de

Depozitarea bitumului pe o durata scurtd in unitatea de produdiie (pana la 3 zile)

pana la 200°C

pana la 190°C

pana la 190°C

Depozitarea bitumului pe o duratd lungd Tn unitatea de produdie
(mai mult de 3 zile)

pana la 160°C

pana la 160°C

pana la 160°C

Temperatura mixturii asfaltice finite in agitatorul unitatii de productie:
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Beton asfaltic — BA max. 195°C max. 195°C max. 185°C

MAS/SMA max. 195°C max. 195°C max. 185°C
: Asfalt poros nu se aplica max. 195°C max. 185°C

Asfalt turnat — MA max. 220°C max. 220°C max. 220°C

Temperatura pe santier:

Temperatura minima a mixturii livrate pe santier (in cosul finisorului) 180°C 180°C 175°C
< Temperatura finald a Intdririi efective a stratului > 150°C > 145°C > 120°C
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Atentie: in tabelul 4.12. datele de temperatura au fost determinate pe baza concluziilor preliminare
din tronsoanele experimentale. Ca urmare a dobandirii de noi experiente, acestea pot suferi modificari.
Se recomanda verificarea temperaturilor tehnologice pe un tronson de proba.

4.2.5. Depozitarea

Din cauza proprietatilor specifice ale bitumurilor ORBITON HIMA recomandam utilizarea liantului direct
dupa livrarea lor, fara timpul nefolositor de depozitare in rezervor.

in cazul necesitatii pastrarii (maxim 3 zile) se recomandd omogenizarea produsului prin amestecarea
bitumului intr-un circuit inchis in unul sau mai multe rezervoare. Este recomandabil ca cel putin unul
dintre rezervoare sa fie echipat cu agitator. O depozitare prea mare (peste 3 zile) la temperaturi ridicate
poate duce la o crestere progresiva a viscozitatii bitumului inalt modificat, limitand posibilitatea utilizarii
lui fara probleme.

in cazul unei depozitari planificate a bitumului in rezervor mai mult de 3 zile, recomandam reducerea temperaturii
la maxim 160°C si amestecare periodica (recirculare).

Dupa expirarea perioadei de 3 zile se recomanda efectuarea incercarilor de baza pentru controlul a proprietatilor
bitumului Tnalt modificat in scopul asigurarii ca produsul nu si-a pierdut proprietatile. Trebuie sa se efectueze
urmatoarele incercari:

* penetratie la 25°C conform EN 1426

* temperatura de inmuiere conform EN 1427

* revenirea elastica la 25°C conform EN 13398

Daca unitatea de productie este dotatd cu rezervoare cu agitatoare, bitumul trebuie amestecat periodic in rezervor.
in acest scop se poate folosi de asemenea, circularea.

Depozitarea de lunga durata (peste 3 zile) la temperatura ridicata si la temperatura redusa
Nu se recomanda depozitarea bitumurilor inalt modificate pe o perioada mai mare de 3 zile la o temperatura ridicata.
Pastrarea la o temperatura redusa este posibila, dar necesitd controlul parametrilor liantului.

Alte observatii:

* 1n cazul modificarii tipului de bitum din rezervor trebuie sa va asigurati de fiecare data ca rezervorul de inma-
gazinare este gol,

* nu amestecati bitumurile nalt modificate HIMA cu alte bitumuri, un asemenea amestec produce deteriorarea
semnificativd a proprietatilor liantilor folositi si influenteaza durabilitatea suprafetei realizate,

* nu se recomanda ncalzirea si racirea de mai multe ori a bitumurilor inalt modificate ORBITON HIMA.

4.2.6. Probe de bitum in laborator

Modul in care este tratat bitumul Tn laborator influenteaza foarte mult rezultatele obfinute ale incercarilor atat
pentru bitumuri, cat si pentru mixturile asfaltice. Suplimentar, trebuie retinut ca proba de bitum incalzitd si/sau
supra incélzitd in mai multe randuri in uscdtor se poate intdri semnificativ si din acest motiv rezultatele obtinute
nu vor fi conforme cu realitatea.

in timpul utilizarii probelor de bitum trebuie evitata incalzirea de mai multe ori a acestora. Autorii sugereaza utilizarea
unui numar mai mare de probe mici (pentru utilizare unica) in locul unui recipient mare cu bitum. in cazul necesitatii
utilizarii unei probe de bitum Tntr-un singur recipient mare, se recomanda Tncalzirea recipientului cu bitum prima
oard, omogenizarea prin amestecare si apoi turnarea n cateva recipiente mai mici, care vor fi utilizate ulterior.
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Modul de utilizare in laborator a probelor cu bitum inalt modificat ORBITON HiMA a fost prezentat in tabelul 4.13.

Tabelul 4.13. Temperatura de incalzire a probelor in laborator

Mérimea probelor in rezervor 25/55.80 HivA 45/30.80 Hivia 65/105.80 HiMA
Eeztier;vpourl cr?laaair%aéiéaftﬁcgfzi:ella probei 2 ore max. 180 max. 180 max. 175
r_eztier:]vpourl crlrjla%r%agéa%ﬁcgfzi:e_za“S?obei 3 ore max. 180 max. 180 max. 175
Eeztier;vpourl c#lacﬁr%aéiéaftﬁcgfzigégalgpobei 3,5 ore max. 185 max. 185 max. 180
bl i de inchine » pobel 4 ore max. 185 max. 185 max. 180
bl i de Bl s probet 8 ore 160-200 160-220 160-180

Observatii suplimentare:

* recipientul cu proba nu poate fi inchis etans,

e Tn niciun caz probele nu trebuie sa fie incalzite la temperaturi care s depaseasca 200°C,

* dupa incalzirea probelor in recipiente, acestea trebuie omogenizate prin amestecare cu atentie, pentru a nu
introduce bule de aer In proba, timpul maxim de amestecare (omogenizare) este de 10 minute,

* probele de bitumuri obtinute in urma efectuarii extractiei mixturii asfaltice conform standardelor EN 12697-1,
EN 12697-2, EN 12697-4 trebuie sa fie supuse incercarilor imediat dupa reprimire, pentru a evita astfel incalzirea
repetata.

4.2.7. Productia mixturii asfaltice

in timpul amestecrii bitumului cu agregatul, procesele de imbatranire a liantilor se accelereaza considerabil si din
acest motiv trebuie ales cu pricepere asa numitul timp de amestecare ,, la umed”. Aducandu-va aminte de acest
fapt, nu trebuie sa supra Incdlziti liantii de tipul HIMA si s& urmati indicatiile din tabelul 4.12. Nu trebuie depasita
temperatura maxima de productie recomandata, nici macar fn scopul asigurarii lucrabilitatii si a compactibilitatii
pe santier.

Temperaturile date in tabelul 4.12 nu se refera la mixturile asfaltice in care este addugatd o substantd in scopul
reducerii temperaturii de productie si de punere in opera a acesteia. La ORLEN Asfalt nu s-au efectuat incercari
Tn domeniul compatibilitatii unor asemenea mijloace cu ORBITON HiMA si, din acest motiv, utilizarea acestora se face
strict pe responsabilitatea producatorului mixturii asfaltice. Utilizarea suplimentara a aditivilor care scad temperatura
de productie si de punere Tn opera trebuie sd fie precedata de incercari in laborator.

Bitumurile ORBITON HIMA dau suprafetei o foarte buna rezistenta fatd de aparitia fagaselor. Nu trebuie asadar
proiectata reteta mixturii asfaltice la cantitatea minima de liant, dar se recomanda sé adaugati aproximativ 0,2-0,3 pp
(puncte procentuale) de liant mai mult la bitumurile conventionale. Acest lucru va imbunatati elasticitatea stratului,
rezistenta lui la fisurarea de iarna si lucrabilitatea In timpul punerii in opera.

Tn cazul utilizarii varului hidratat in mixtura (cu scopul de a Tmbunatati durabilitatea si adeziunea bitumului la agregate),
trebuie efectuatd mai intai analiza de prelucrabilitate a mixturii si in acest fel trebuie ales continutul de var si de liant
pentru a obtine intarirea mixturii. Continutul de var nu trebuie s& depéseasca totusi 1.3% din masa mixturii asfaltice.
Cel mai probabil pentru a obtine lucrabilitatea va fi necesard cresterea cantitatii de liant in mixtura asfaltica. Varul
trebuie adaugat la mixturile de tip HIMA foarte moi (45/80-80 si 65/105-80).

S

Tn cazul zonelor in care existd o temperatura foarte scizutd se recomand utilizarea de PMB 65/105-80 HiMA.
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4.2.8. Transportul mixturii asfaltice

in cazul transportului mixturii asfaltice, in care a fost folosit bitum inalt modificat, se aplics aceleasi reguli pentru
transportul mixturilor ca si pentru alte bitumuri modificate cu polimeri. Trebuie s& se acorde atentie la acoperirea
mixturii cu prelata.

4.2.9. Punere in opera

in timpul punerii in opera a mixturilor care contin bitum inalt modificat ORBITON HiMA trebuie s& se aplice aceleasi
principii care sunt utilizate la bitumurile modificate. Numarul si tipul de cilindri, numarul de treceri pot fi marite,
iar parametrii finali trebuie sa fie selectati pe tronsonul de testare. Un factor-cheie, cdruia trebuie sa fi acordam
atentie este temperatura corespunzatoare de productie a mixturii si de punere in opera. Tn cazul unei temperaturi
prea mici a mixturii pot aparea probleme cu intarirea.

in timpul incorporarii ORBITON 25/55-80 HiMA si ORBITON 45/80-80 poate fi necesara cresterea numarului de cilindri
in special cand are loc o scidere brusci a temperaturii mixturii asfaltice (perioada de toamna). in timpul intaririi,
mixtura se poate comporta elastic si se poate deplasa sub cilindri, mai ales in prima faza de intdrire la temperatura
ridicata.

Dupa terminarea lucrarilor la imbracdminte, va recomandam sa curatati echipamentul de resturile de mixtura asfaltica
imediat, atata timp cat mixtura este inca fierbinte (observatia se referd mai ales la curatarea utilajului).
4.2.10. incercari pentru receptie

La receptia stratului de mixturd asfaltica care contine ORBITON HIMA se aplicd aceleasi metode de incercare
ca la liantii standard.

In cazul In care, controlul contine determinarea continutului de polimer in liantul receptionat, trebuie sa fiti atent
cd la un continut mare de polimer, rezultatul se caracterizeaza printr-o precizie mai mica.
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CAPITOLUL 5
INFLUENTA LIANTULUI BITUMINOS ASUPRA
REZISTENTEI LA OBOSEALA A MIXTURILOR ASFALTICE

-

5.1. INTRODUCERE

Fenomenul de obosealad a imbracamintilor bituminoase este unul dintre aspectele cheie ale proiectdrii acestora. Acest
lucru este important nu numai pentru rezistenta intregii imbracamintii , calculata in ani, dar, de asemenea, pentru
costul constructiei si a intretinerii drumurilor. Prin urmare, el are o mare influenta asupra strategiei de gestionare
a retelei rutiere de cdtre administratorii de drumuri.

Pentru cei mai multi constructori de drumuri, problemele de rezistenta la oboseala a suprafetelor bituminoase sunt
nesemnificative, aproape necunoscute. Putine persoane sunt interesate de modul in care si in ce masura influenteaza
Jrezistenta de calcul” mixturile asfaltice si, in consecin{d, rezistenta drumului construit.

in acest capitol dorim sa prezentam teoria de baza referitoare la fenomenul de oboseald si a rezultatelor incercarilor
comparative privind influenta liantului bituminos asupra rezistentei la oboseald a mixturilor asfaltice.

Testarea la oboseala, folosind metoda 4PB-PR conform EN 12697-24, a fost efectuatad in laboratorul Institutului
de Cercetdri Drumuri si Poduri din Varsovia in anul 2015.

5.2. FENOMENUL DE OBOSEALA iN iMBRACAMINTEA BITUMINOASA

Structura rutiera clasica, supla sau semirigida, cu straturi bituminoase este reprezentatd de un sistem multistrat:
Tmbracaminte rutiera (strat de legatura si strat de uzurd), strat de baza (din mixtura asfaltica sau agregate legate sau
nelegate) si fundatia din agregate naturale, realizat pe un strat suport (terasament). in momentul actiunii rotii unui
vehicul, ntreaga structura se incovoaie, iar la baza ultimului strat bituminos apare valoarea maxima a deformatiei
la intindere €,.

strat de uzura

strat de legatura pachet
de straturi
strat bitumino§ bituminoase
de baza
fundatie din agregat  fasiiaet LAt RIS * &l *_::-EE‘I&;::&\,

HR H . "-rl'l:‘-. - - . i o
stabilizat mecanic h;‘:\-_bh%-ﬂ:ﬁg ,_':_J‘_ wﬁ;‘:‘-&&ﬂﬁ i

straturi auxiliare
si substraturi

Figura 5.1. Structura straturilor suprafetei incarcate si locul aparitiei deformatiilor critice de intindere
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incarcarea individuald a suprafetei prin deplasarea unui vehicul greu, in ciuda aparitiei deformatiilor de intindere,
nu determina initierea fisurdrii stratului bituminos. Numai acumularea unui numar mare de cicluri de incarcare/
descércare va determina aparitia asa-numitelor degradari din oboseald in mixtura asfaltica, iar in cele din urma
initierea fisurarii si Inceperea procesului de degradare a suprafetei.

Este evident ca, cu cat sunt mai mari deformatiile de intindere din incovoiere, cu atat este mai mic numarul ciclurilor
de incarcare necesar pentru a initia fisurarea in straturile asfaltice. La proiectarea structurii rutiere, tindnd seama
de traficul preconizat, grosimile straturilor si caracteristicile materialelor se aleg astfel incat incovoierea, respectiv
deformatiile de ntindere la baza straturilor bituminoase, sa fie reduse. Avand toate acestea in vedere, trebuie
acordata atentie pericolului subdimensionarii pachetului de straturi bituminoase.

Cunoasterea teoretica ne ofera informatia ca rezistenta la oboseald a mixturii asfaltice nu depinde numai de proprietatile
liantului bituminos, ci si de proiectarea mixturii si punerea in opera a acesteia. Continutul de liant este important,
dar si parametri de volum, cum ar fi confinutul de goluri in strat sau umplerea cu bitum a golurilor din mixtura
asfaltica (VFB). Acelasi liant, chiar si cel mai bun, nu asigura rezistenta dorita, in cazul in care, in etapa de proiectare
a compozitiei mixturii asfaltice sau in timpul realizarii apar neregularitati (de exp. densitatea slaba a stratului).

5.3. DETERMINAREA REZISTENTEI LA OBOSEALA

Tncercarea mixturilor asfaltice se face conform EN 12697-24 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 24: Rezistenta la oboseal3. in acest standard sunt date cateva scheme de incarcare
utilizate pentru determinarea rezistentei la oboseald a mixturilor asfaltice. in Polonia se foloseste schema 4PB-PR,
adica Tn patru puncte a epruvetei de tip grinda prismatica (fig. 5.2.). Alte conditii de Incercare: temperatura de 10°C,
frecventa de incdrcare sinusoidald 10 Hz, modul de deformatie controlata (eng. controlled strain mode, adica fiecare
ciclu de Incarcare produce in proba acelasi nivel presupus de deformatie la intindere €)).

Figura 5.2. Schema de incarcare a epruvetei in incercarea 4PB-PR

Incercarea se realizeaza pentru un minim de trei niveluri de deformatie la intindere €. Tncercarea incepe cu determinarea
preliminara a modului de rigiditate al materialului (mixturii asfaltice), urmata de o serie de cicluri de incovoiere
a epruvetei, pana in momentul in care aparatul indicd scaderea modului de rigiditate a probei cu 50%. Aceasta
Tnseamna cd n material a avut loc o serie de leziuni interne, care au dus la scaderea rigiditatii la jumatate. Numarul
de cicluri care au determinat aceasta reducere este consideratd durata de viata conventionald la oboseald N, pentru
nivelul deformatiei €, adicd obtinem din incercare rezultatul N, ().
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Dupa efectuarea incercarilor pentru trei niveluri de deformatie €, si obtinerea a trei rezultate corespunzatoare N,, pe grafic
poate fi trasatd asa numita caracteristica de oboseala a mixturii asfaltice testate, care reprezintd rezistenta la oboseald
a materialului respectiv in functie de deformatia la intindere. Daca analizam doua mixturi asfaltice si le punem pe un
singur grafic, putem compara direct caracteristicile lor la oboseala (fig. 5.3.). Mixtura a carei curba de oboseala este
situata mai sus, rezista la mai multe cicluri de distrugere (prin urmare, este mai buna din punct de vedere al oboselii).

Nf 4

/

Nf (90)

NF(90) [ N

Nf (210)
Nf (210)

v

90 150 210
t
Figura 5.3. Exemple de caracteristici la oboseala a doua mixturi asfaltice. Mixtura albastra se caracterizeaza prin
parametri mai buni la oboseala — la aceeasi deformare numarul de cicluri de rupere conventionala este mai mare
decét la mixtura rosie

5.4. REZULTATELE iINCERCARILOR

in anul 2015 au fost efectuate o serie de incercari comparative privind influenta liantului bituminos asupra rezistentei
la oboseala a mixturilor asfaltice.

Pentru incercari s-a folosit o mixtura asfaltica la stratul de legaturd — AC16 W. Toate mixturile preparate s-au caracterizat
prin aceeasi granulometrie, In conformitate cu curba granulometrica prezentata n figura 5.4. si au continut o cantitate
constanta de bitum — 4,6% m/m. Tipul de liant bituminos utilizat in mixtura asfaltica a fost elementul diferit. S-a utilizat
agregat bazaltic.
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Figura 5.4. Granulometria mixturii asfaltice AC16 W folosite pentru incercarile la oboseala si SCB

L
=
5
<
L
%)
<
oc
©)
=
oc
)
—
X
=
<
<
-
<
L
(%)
O
(]
o
<
-l
T
—
=z
L
—
=
N
L
oc
<
oc
o
)
(%]
<
w0
o
=
=
)
=
(aa]
=
-l
)
-
=
<
-
<
-
=
L
)
-l
L
=

5.

(0]
o




N
T Asfalt

Au fost comparate urmatoarele bitumuri:

e bitumuri rutiere: 20/30, 35/50, 50/70,

e bitumuri modificate ORBITON: 25/55-60, 45/80-55,

e bitumuri Tnalt modificate ORBITON HiMA: 25/55-80, 45/80-80.

Prin Tncercarile efectuate s-au obtinut caracteristicile la oboseald pentru 7 mixturi asfaltice AC16 W cu 7 lianti (fig. 5.5.).

10 000 000
= ORBITON 45/80-80 HIMA
s ORBITON 25/55-80 HIMA
— s ORBITON 45/80-55
5 == ORBITON 25/55-60
3 1000000 D AN\ 20730
O, 35/50 =
- \\ — 50/70
3 \
o \
§ 100 000 N \\
s ; \~
c
% \ \ >
.
g 10 000 Q'
™~

100 200 300 400 500 £
Deformare [um/m]

Figura 5.5. Compararea caracteristicilor la obosealda a 7 mixturi AC16 W cu diferiti lianti

in tabelul 5.1. sunt prezentate rezultatele comparative pentru €, (deformatia echivalentd pentru rezistenfa N,=10°
ciclurilor la oboseald) pentru mixtura analizatda AC16 W. Acesta este un indicator orientativ al liantului pentru aceasta
mixturd. Trebuie s fiti atenti la faptul ca liantii au fost comparati in betonul asfaltic pentru stratul de legatura
(AC16 W) si nu in mixtura cu modulul ridicat la rigiditate (AC EME cu un continut mai mare de liant). Din acest
motiv valorile €, obtinute nu sunt la fel de mari ca cele obtinute in AC EME si nu trebuie sa fie raportate la valoarea
necesara pentru aceastd mixtura (de obicei 862130). Rezultatele sunt, desigur, mai mari decat la mixturile asfaltice
clasice utilizat pentru straturile de baza bituminoase (cu un continut mai mare de goluri si un continut mai mic
de liant bituminos).

Tabelul 5.1. Rezultatele comparative €, pentru mixtura analizatd AC16 W cu diferiti lianti

Lianti folositi in mixtura asfaltica AC 16 W Deftarg] Iﬂfij 1?)ghcii‘élal!$ir:? Ig %T;:e;?ézigf i
[um/m]
ORBITON 45/80-80 HiMA 230
ORBITON 25/55-80 HiMA 203
ORBITON 45/80-55 171
ORBITON 25/55-60 153
50/70 125
20/30 122
35/50 116
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Atat din figura 5.5., cat si din tabelul 5.1. descifram o separare clara a liantilor in trei grupe cu caracteristici diferite
la oboseala.

* Cele mai bune rezultate sunt obtine de bitumurile Tnalt modificate ORBITON HiMA, dintre care asa-numita
medie HIMA (45/80-80) se caracterizeaza prin cea mai mare rezistentd. La acesti lianti cu rezultate foarte bune,
predomind faza inversa intr-un liant — avantajul fazei de polimer asupra celei de bitum si continuitatea retelei
de elastomeri, care imbunatateste substantial rezistenta liantului si a amestecului la tractiune.

* A doua grupa este formata din bitumurile clasice, modificate ORBITON. De asemenea, in aceastd grupa, mai
rezistent la oboseald s-a dovedit a fi bitumul cu polimeri mai moi (45/80-55). Bitumurile modificate sunt mai
bune decat bitumurile rutiere, dar sunt intrecute de bitumurile Tnalt modificate cu polimeri.

+ In ultima grupa sunt bitumurile rutiere, nemodificate. Toti cei trei lianti din aceastd grupa au fost utilizati
n Tncercdrile caracterizate prin proprieta{i similare ale rezistentei la oboseala.

in toate grupele este vizibila dependenta obtinerii rezultatelor mai bune de liantul mai moale, care este direct legats
de metoda de testare in mod controlat la deformare. Aceastd modalitate de testare este preferata pentru liantii
si mixturile flexibile si maleabile, care, n acelasi timp, au 0 mai mare elasticitate. De acest motiv liantii cu penetrare
45-80 sunt mai buni decat liantii cu penetrare de 25-55 observati in fiecare grupa de lianti.

Rezultatele de mai sus pot fi folosite ca un criteriu in timpul procesului de selectie a liantilor pentru diverse utilizari,
inclusiv In straturile speciale, de exp. antioboseala AF Tn constructiile de tipul perpetual pavements.
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“
‘ CAPITOLUL 6 <
INFLUENTA LIANTULUI BITUMINOS ASUPRA CIE] Astalt
.A REZISTENTEI LA RUPERE A MIXTURII ASFALTICE

6.1. INTRODUCERE

Se estimeaza ca fisurile sunt una dintre cele mai frecvente degradari ale suprafetelor bituminoase, aparand chiar mai des
decat cunoscutele fagase. Cauzele fisurilor suprafetelor pot fi foarte multe si cauzele lor ar trebui cdutate intr-o serie
de fenomene si mecanisme. Acestea pot fi fisuri de contractie la temperaturi scazute, fisuri transmise din straturile
inferioare stabilizate cu liant hidraulic, fisuri de oboseald etc. In multe dintre aceste cazuri, un rol cheie il joaca
compozitia mixturii asfaltice, care intr-o anumita masura, poate contribui sau poate actiona impotriva aparitiei fisurilor.

9

Unul dintre factorii pe care il putem lua in considerare, care actioneaza impotriva fisurdrii, este alegerea corectd
a mixturii asfaltice, o buna proiectare a compozitiei sale si, in final, folosirea tipului corespunzator de liant bituminos.

in prezentul capitol sunt descrise rezultatele incercérilor referitoare la rezistenta la rupere a mixturilor asfaltice care
contin diferiti lianti bituminosi. Acestea au fost efectuate in anul 2015 prin metoda SCB — Semi Circular Bending
conform EN 12697 — 44, in laboratorul Institutului de Cercetare a Drumurilor si Podurilor din Varsovia.

6.2. FENOMENUL DE RUPERE A iMBRACAMIN'[II ASFALTICE

Printre numeroasele cauze ale fisurilor imbracamintii, vom omite in prezentele deliberdri problemele aparute din cauza
contractiei, temperaturii etc., si ne vom ocupa de tema propagarii fisurilor prin mixtura asfaltica. Cel mai adesea,
acest fenomen este asociat cu fisuri reflectate de exemplu cele care sunt transmise dintr-un strat inferior degradat
printr-un strat de mixturd asfaltica. Acest fenomen apare adesea, atunci cand, in cadrul lucrdrilor de ntretinere
se efectueaza asternerea direct peste o imbracaminte veche, fisurata.

Straturile vechi, fisurate si discontinue de sub straturile asfaltice asternute sunt supuse deplasarilor, fie din cauza

traficului, fie sub influenta modificarilor de temperatura (contractie-dilatare si deformare) — fig. 6.1. Acest fapt
conduce la propagarea fisurilor in straturile suprapuse de mixturd asfaltica, datoritd tensiunilor de intindere si forfecare.

propagarea fisurii

N

suprapunere din
mixtura asfaltica

straturi vechi fisurate

fundatie din agregat % //// //// //// //// ///// . // // //// //// ////

deplasarea stratului fisurat deplasarea stratului fisurat
din cauza contractie si dilatarii termice din cauza actiunii traficului

Figura 6.1. Schema propagarii fisurii in straturile superioare din mixtura asfaltica ca efect al miscarilor orizontale
(modificarea temperaturii) si verticale (actiunea traficului)

Analiza realizatd prin metoda SCB, cu o proba taiata semi-cilindric (vezi figura 6.2.) are ca scop determinarea
rezistentei la propagare a mixturii asfaltice, prin initierea in mod artificial a fisurii in partea de jos a stratului in timpul
intinderii la Thcovoiere.
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6.3. INCERCAREA PRIN METODA SCB

Tncercarea mixturilor asfaltice se realizeazd conform EN 12697-44 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 44: Propagarea fisurii la incercarea la incovoiere a unui bloc semicircular.

Pentru incercare se executd o proba semicirculard cu diametrul de 150 mm si o grosime de 50 mm, cu o tdieturd cu lungimea
de 10 mm si cu o 1atime de 0,35 mm. Forta de incarcare se aplica probei, astfel incat sa se obtind o deplasare de 50 mm/min.

Incercarea se efectueaza la temperatura de 0°C.

Schema de incercare este prezentata in figura 6.2.

taierea probei

Schema de incarcare Distrugerea probei
in analiza SCB

Figura 6.2. Incercare prin metoda SCB

Desfasurarea tipics a incercarii este prezentats in graficul fortd — deplasare (figura 6.3). in prima faza are loc o crestere rapida
a valorii fortei F la o deplasare mica a probei — aceasta este faza cunoscutd sub numele de , rezistenta” materialului, in care
coeziunea mixturii se opune tensiunii de intindere in proba. A doua faza are scopul de a obtine rezistenta la intindere a probei
(valoarea maxima a fortei F), cu deplasarea si deformatia corespunzatoare €__. in faza a treia, dupa depésirea rezistentei
probei la intindere, fisura initiata se propaga rapid si conduce la distrugerea probei.

faza Il (Fmax)

10000 J’

8000 ﬂ
6000 //
4000

\
2000 / \\
/ fazal

0 1 2 3 4 5 6

Deplasarea probei u [mm]

Forta F [N]

Figura 6.3. Etapele incercarii SCB — graficul deplasare — forta
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in figura 6.4. a fost prezentatd ca exemplu fisurarea mixturii AC 16 W.

Figura 6.4. Fisurarea mixturii AC 16 W in testul SCB (fot. IBDiM)

6.4. REZULTATELE iINCERCARILOR

S-a folosit aceeasi mixtura asfalticd AC16 W (4.6% m/m liant) care a fost descrisa in capitolul 5.
Au fost comparate urmatoarele bitumuri:

e bitumuri rutiere: 20/30, 35/50, 50/70

e bitumuri modificate ORBITON: 25/55-60, 45/80-55

e bitumuri inalt modificate ORBITON HiMA: 25/55-80, 45/80-80

Standardul EN 12697 - 44, ca rezultat al incercarii SCB, indica coeficientul K_[N/mm!*] care este rezistenta mixturii la fisurare.
in tabelul 6.1. sunt prezentate rezultatele comparate ale coeficientului care indics, de asemenea, suplimentar, deformatia
probei € _ la forta maxima F. Informatjia privind deformatia este interesantd, deoarece indicd modul in care o proba de asfalt
este capabild sé se deformeze prevenind propagarea fisurilor. Acest lucru confirma elasticitatea liantilor si, in acelasi timp,
elasticitatea liantului in mixtura.

Tabelul 6.1. Rezultatele incercarii de rezistenta la rupere prin fisurare, indice K_

Liantii folositi la mixtura asfaltica Rezistenta la fisurare K. Deformatie Emax la forfa maxima F
AC16 W [N/mm"s] [%]
ORBITON 45/80-80 HiMA 31,9 1.9
ORBITON 25/55-80 HiMA 36,1 1.1
ORBITON 45/80-55 28,3 09
ORBITON 25/55-60 24,8 0,8
50/70 22,8 08
20/30 24,1 0,8
35/50 23,1 0,8
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Rezumand rezultatele incercarilor pe mixturile AC16 W cu diversi lianti (fig. 6.5.), ca si in cazul incercarii la oboseala,
rezultatele au impartit liantii in trei grupe, in functie de rezistenta la propagarea fisurii. S-a demonstrat ca cele
mai bune sunt bitumurile Tnalt modificate ORBITON HiMA, apoi bitumurile clasice modificate ORBITON, iar in final
bitumurile rutiere.

36,1

31,9

[N/mm°]
8
>
N

o5 24,1 24,8
o 22,8
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Rezistenta la fisurare Klc
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Figura 6.5. Rezultatele colective ale coeficientului K,

in plus, trebuie sa acordati atentie la doua aspecte ale rezultatelor:

* rezistenta la fisurare K_este asociatd cu rigiditatea mixturii si nu implicd in mod direct deformabilitatea mixturii,
care rezulta in mod direct din ecuatia K_ specificatd Tn standardul EN 12697-44,

* deformabilitatea la forfa maxima exprimata de € _ prezinta proprietafi benefice suplimentare ale mixturii
si liantului, permitand mixturii compensarea miscarii substratului fara a se rupe, In acest context, cel mai bun
liant fiind ORBITON 45/80-80 HIMA.
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MSCR - iNCERgARE DE FLUAJ REVENIRE
DUPA SOLICITARI REPETATE

7.1. INTRODUCERE

in anul 1987, in Statele Unite, a fost demarat un program de cercetare pe scara larga sub denumirea de Program
de Cercetare Strategic Rutier (Strategic Highway Research Program — SHRP). Unul din scopurile acestui program era
crearea unui nou sistem de clasificare a liantilor rutieri, directionat catre indeplinirea de catre acestia a unor functii
bine precizate in imbracamintea rutiera.

Sistemul Tmpreuna cu metoda de proiectare a mixturilor asfaltice, a fost denumit Superpave (SUperior PERforming
Asphalt PAVEments)

In urma introducerii sistemului Superpave, in SUA nu se mai folosesc de multi ani parametrii ,clasici” de clasificare
a liantilor rutieri precum penetratia sau viscozitatea. Baza clasificarii liantilor conform Superpave este intervalul
conventional de temperatura Tn care trebuie sa lucreze In mod corespunzator bitumul, denumit PG — Performance
Grade - tip functional.

Tipul functional de liant este marcat cu codul PG X-Y, unde: X este temperatura maxima a suprafetei (numit
PG superior”), in schimb Y este temperatura minima a suprafetei (numit ,PG inferior”), Se poate, deci, constata
ca n principal conditiile climaterice care apar in zona pe care va fi construit drumul, vor stabili cerintele de tip
si proprietatile bitumului (tipul de PG) care va trebui folosit in locul respectiv. Suplimentar, in sistemul PG clasic
se foloseste rectificarea PG-ului superior in functie de traficul suportat. in final, cu o gradare la fiecare 6°C obtinem
un set de PG superioare si inferioare (tabelul 7.1.) Aceste marcari ale tipurilor functionale de bitumuri ORLEN Asfalt
au fost incluse In capitolele 2-4.

Tabelul 7.1. Seria de tipuri functionale de PG

Temperatura ridicata Temperatura scazuta
(,superioara PG") (sinferioara PG")

PG 46- -34, -40, -46

PG 52- -10, -16, -22, -28, -34, -40, -46
PG 58- -16, -22, -28, -34, -40, -40, -46
PG 64- -10, -16, -22, -28, -34, -40

PG 70- -10, -16, -22, -28, -34, -40

PG 76- -10, -16, -22, -28, -34, -40

PG 82- -10, -16, -22, -28, -34, -40
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7.2. ANALIZA PROPRIETA]'ILOR BITUMURILOR LA TEMPERATURA RIDICATA

incercarile liantilor bituminosi la temperatura ridicatd au scopul de a rdspunde la intrebarea: care este capacitatea
bitumului de a combate deformarile viscoplastice ale suprafetei. incercarile se efectueaza pe baza specificatiilor
AASHTO M 320 (Specification for Performance-Graded Asphalt Binder) si prin metoda ASTM D7175 (Test Method for
Determining the Rheological Properties of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer), folosind un reometru
de forfecare dinamica — DSR.

in incercarea DSR se stabileste rezistenta la temperaturile ridicate prin modulul compus de rigiditate G* si unghiul
de fazd & a bitumului fnainte si dupa imbatranirea RTFOT.

Este necesar ca, pe baza datelor meteorologice istorice a celei mai fnalte temperaturi de functionare asteptate
a bitumului In suprafata (asa numitul ,,PG superior”), bitumul sa fie caracterizat prin parametrii specifici analizati in DSR:
e G*/sind > 1.00 kPa pentru bitum fnainte de imbatranire,

* G*¥/sind > 2.20 kPa pentru bitum dupa Tmbatranire prin metoda RTFOT.

Clasificarea bazata pe parametrii G*/sind s-a dovedit a fi mai putin eficientd Tn sfera de rezisten{a a suprafetei
la formarea de fdgase. O serie de studii efectuate in SUA, Tn momentul aplicdrii clasificdrii initiale PG, a constatat
cd corelatia dintre rezultatele aparitiei fagaselor si G*/sind (in ambele variante) nu este satisfacatoare [44], problemele
speciale cu specificatiile bazate pe G*/sind au aparut la bitumurile modificate cu polimeri [45]. Mai mult sau mai
putin, incepand cu anul 2010, sistemul de clasificare a fost completat cu incercarea MSCR, iar specificatiile au fost
publicate in AASHTO MP 19 (Standard Specification for Performance-Graded Asphalt Binder Using Multiple Stress
Creep Recovery (MSCR) Test) si amendata cu AASHTO M 332-2014 (Standard Specification for Performance-Graded
Asphalt Binder Using Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) Test).

7.3. INCERCAREA MSCR iN SUA

Tncercarea MSCR se efectueazd in SUA conform normelor: AASHTO TP 70: Standard Method of Test for Multiple
Stress Creep Recovery (MSCR) Test of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer (DSR) sau ASTM D7405:
Standard Test Method for Multiple Stress Creep and Recovery (MSCR) of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear
Rheometer. in conformitate cu normele mai sus mentionate, incercarea poate fi efectuatd pe probele de lianti
nefmbdtraniti, Tmbatraniti in RTFOT, PAV si RTFOT+PAV.

Principiul fundamental pentru clasificarea si evaluarea liantului pe baza rezultatului testului MSCR este incercarea
probei de bitum dupa imbatranire prin metoda RTFOT. La rezultatele probei pregatite in acest mod, a fost
adaptata o clasificare aditionald a sistemului de Performance Grade (de ex. Superpave Plus), in care, prin intermediul
literelor, se specifica ce liant bituminos este cel mai adecvat pentru tipul de trafic (tabelul 7.2.). Utilitatea bitumului
pentru o anumitd categorie de trafic este evaluatd pe baza parametrului J 3,2 [kPa™]. Introducerea acestui criteriu
a eliminat asa numitul ,grade bumping” care a fost aplicat in sistemul original PG conform AASHTO M 320 — cresterea
necesara a ,,PG superior” cu unul sau doua ordine pentru traficul greu sau lent.
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Tabelul 7.2. Marcajele liantilor bituminosi si cerintele referitoare la volumul de trafic si caracteristicile acestuia
conform sistemului Superpave actual

P Cerinte privind liantul la temperatura superioara PG
Incarcarea !
:Vlarcarea trlaﬁcul)ui I(1nun||a?1rul de ase ’
marcat cu litere echivalente standar inex o i 5 ;
si conditiile de trafic) Cerinta pentru J 3,2 (a%im ;ez(sjl_zlegrns?tli?/iptye;g:aljﬁftlg*)
S — standard < 10 milioane de axe <40
(ang. Standard) si trafic standard -
H - greu 10-30 milioane de axe sau <20
(ang. Heavy) trafic lent -
" <75%
V - foarte greu >30 milioane de axe sau <10
(ang. Very Heavy) vehicule in stationare !
E — exceptional >30 milioane de axe sau <05
(ang. Extreme) vehicule in stationare -
* coeficient de sensibilitate a bitumului la modificarea tensiunii

Testul are ca scop Tnlocuirea unor incercari aditionale ale bitumurilor modificate definite in asa-numitul PG , plus”:
e revenire elastica (eng. elastic recovery),

 ductilitate (eng. force ductility),

* rezistenta si stabilitate (eng. toughness and tenacity).

7.4. INCERCAREA MSCR iN EUROPA

Modificarile in sistemul Superpave au ajuns, de asemenea, in Europa. Avand in vedere posibilitatile utilizarii practice
a rezultatelor incercdrilor MSCR, multe centre de cercetare au Inceput pe cont propriu sa utilizeze aceasta metoda
de masurare. De asemenea, in ORLEN Asfalt prima incercare prin metoda MSCR a inceput sa fie folosita din anul 2011.

Concomitent in CEN, in comitetul tehnic TC 336 ,Bituminous binders” a fost pregatit programul de analiza circulara
a testului MSCR. Rezultatele au ajutat la elaborarea proiectului de norma EN 16659:2015 ,,Bitumen and Bituminous
Binders — Multiple Stress Creep and Recovery Test (MSCRT)", care a aparut ca SR EN 16659:2016 ,,Bitum si lianti
bituminosi. incercare de fluaj-recuperare dupé solicitari repetate (MSCRT)".

in Norma Europeana EN 16659 nu a fost specificatd modalitatea de pregatire a probei, in consecinta se efectueaza
Tncercarea pe bitumul neimbdatranit, cu toate ca se poate incerca si proba imbatranita (standardul indica printre
altele metodele RTFOT, PAV, RCAT). Valorile temperaturii de incercare recomandate sunt: 50; 60; 70 si 80°C. O alta
temperatura poate fi utilizatd in scopuri comparative. Spre deosebire de sistemul american, in Europa nu este
definita nicio metoda de evaluare a liantilor pe baza rezultatelor testelor MSCR.

7.5. EFECTUAREA INCERCARII MSCR

Importanta Tn efectuarea incercarii MSCR, adica a testului ciclic de fluaj si detensionare, este masurarea proprietatilor
liantului la temperatura cea mai nalta de lucru preconizate pe suprafatd (SUA) sau a temperaturii comparative
alese dupa plac (Europa). Rezultatele stabilesc influenta liantului asupra rezistentei mixturii asfaltice
la deformarile permanente (fagase) si evalueaza gradul si eficienta modificarii cu polimeri — in cazul
bitumurilor cu polimeri. incercarea este realizatd cu un reometru cu forfecare dinamica DSR configurat corespunzator
(figura 7.1). In aparat se utilizeaza un sistem de placi paralele cu un diametru de 25 mm si o fisurd de 1 mm.
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Figura 7.1. Reometru DSR pentru incercarea MSCR (fot. ORLEN Asfalt, multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium S.R.L.)

Tn timpul efectudrii incercrii MSCR sunt analizate urmatoarele mecanisme:

* mecanismul de fluaj al probei de liant — in cursul unei incarcari aplicate timp de 1 secunda

* mecanismul de ,revenire” a probei de liant — in timpul unei detensionari de 9 secunde (dupa indepartarea
fncarcarii aplicate)

incercarea se desfisoara pe doud valori ale sarcinii aplicate: 0,1 kPa si 3,2 kPa. Proba a fost supusd unei tensiuni
constante timp de 1 s, apoi se detensioneaza in urmatoarele 9 secunde. Zece cicluri de fluaj si detensionare
se efectueaza la 0,1 kPa forta de forfecare, iar apoi inca zece cicluri la 3,2 kPa tensiune de forfecare (fig. 7.2).

19
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19

incarcarea probei (1s)

Deformare [%]

descarcarea probei (9s)

>

1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Timp [s]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numarul de cicluri de incarcare/ descarcare

S

Figura 7.2. Principiul de realizare a incercarea MISCR (10 cicluri de fluaj si detensionare) la o valoare a fortei de forfecare
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Figura 7.3. Un ciclu de fluaj (1 s) si detensionare (9 s)

in urma incercarii, se obtin doua perechi de rezultate: asa-numitul parametru de elasticitate J., (eng.: creep compliance)
in [kPa™'] si revenirea procentuald R exprimata in [%] la doua valori ale sarcinii aplicate, la 0,1 kPa si 3,2 kPa. in concluzie
se obtin urmdatoarele rezultate: J 0.1, 3.2, R, si R, ..

Parametrul J este o parte ireversibild a modulului de elasticitate, egal cu deformarea probei rémase dupa un ciclu
de fluaj si detensionare, impartit la forta aplicata.

Din parametrii obtinuti, cheia clasificarii liantului (conform Superpave) este rezultatul J 3.2 kPa, ceea
ce determina rezistenta liantului la deformatie permanenta — cu cat este mai mica valoare J_ 3.2 kPa,
cu atat este mai mare rezistenta la aparitia fagaselor. Rezultatul revenirii R, indicd eficacitatea modificarii
liantului (dacd este modificat).

Din rezultatele obtinute J 0.1 kPa, J. 3.2 kPa, R , si R_, se calculeaza doi coeficienti suplimentari:

3wt — Coeficient procentual al modificarii J  dupa modificarea (cresterea) tensiunii din 0.1 in 3.2 kPa — este masura

sensibilitatii liantului la cresterea traficului. Este necesar ca aceasta crestere sa nu depdseasca 75%. Parametrul
J . este calculat conform ecuatiei:

. (']nr,3.2kPa B Jnr,O.lkPa ) .100%

Jnr,diﬁ" -

Jnr,O‘ 1kPa

e R, — coeficient procentual al modificarii revenirii elastice dupa modificarea (cresterea) tensiunii din 0.1 1n 3.2 kPa

— este masura elasticitafii liantului in condiiile cresterii traficului. Parametrul R, este calculat conform ecuatiei:

(R, = Rocur)
kP 3,2kP,
R, =21 *100%
0 1kPa
In studiile americane s-a determinat experimental linia de separare a bitumului modificat de cel nemodificat, sau

altfel spus, eficienta celui modificat fatd de cel nemodificat [46]. Aceasta linie a fost prezentata in figurile 7.4.+7.6.

7.6. REZULTATELE iINCERCARILOR

Planificand Tncercarea liantilor cu ajutorul metodei MSCR in anul 2015, Departamentul de Cercetare si Dezvoltare
ORLEN Asfalt s-a orientat dupa rezultatele din studiile efectuate conform cerintelor Superpave din 2010-2014.
in anul 2015 s-au efectuat, de asemenea, incercéri conform principiilor Normei Europene EN 16659.
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Intervalul de temperatura al incercarilor a fost determinat la 50-70°C:
e fincercari conform Superpave: 58°C, 64°C, 70°C (bitumuri dupa mbatranire RTFOT),
e incercari conform EN: 50°C, 60°C, 70°C (bitumuri neimbatranite).

Rezultatele publicate trebuie analizate, cu conditia ca acestea sa fie rezultatul probelor selectate aleatoriu din productia
curentd si nu reprezinta valorile tipice obtinute in desfisurarea intregului (si a fiecirui) sezon de productie. in mod
evident, acestea nu sunt valori garantate de catre ORLEN Asfalt S.R.L.

7.6.1. incercarea la temperaturd conforma cu Superpave

in figurile 7.4.+7.6. sunt prezentate rezultatele incercarii diverselor bitumuri ORLEN Asfalt prin metoda MSCR
la temperaturile 58°C, 64°C si 70°C. Toate probele de bitum au fost in prealabil supuse Tmbatranirii prin metoda
RTFOT. n figuri au fost delimitate cu o linie suprafetele bitumurilor modificate (adica ale liantilor ce indeplinesc
cerinfele referitoare la bitumurile modificate in sfera revenirii R, , corelate cu intervalele valorilor J 3,2 kPa).
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Figura 7.4. Prezentarea rezultatelor bitumurilor pe graficul MSCR: revenirea R in functia J  la o sarcina de 3,2 kPa
la temperatura de 58°C (cu cét valoarea J  este mai mica, cu atat este mai mare rezistenta la aparitia fagaselor,
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cu cat este mai mare revenirea, cu atat este mai elastic liantul)
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Figura 7.5. Prezentarea rezultatelor bitumurilor pe graficul MSCR: revenirea R in functia J la o sarcind de 3,2 kPa
la temperatura de 64°C (cu cat valoarea J  este mai mica, cu atat este mai mare rezistenta la aparitia fagaselor,
cu cat este mai mare revenirea, cu atat este mai elastic liantul)
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Figura 7.6. Prezentarea rezultatelor bitumurilor pe graficul MSCR: revenirea R in functia J  la o sarcina de 3,2 kPa
la temperatura de 70°C (cu cat valoarea J  este mai mica, cu atat este mai mare rezistenta la aparitia fagaselor,
cu cat este mai mare revenirea, cu atat este mai elastic liantul)

Tabelul 7.3. Clasificarea liantilor dupa incercarea MSCR conform traficului suportat (analiza bitumurilor din anul 2015),
pe baza intervalelor din tabelul 7.2.

Clasificarea circulatiei la temperatura
Tipul bitumului 58°C 64°C 70°C
Rutier 20/30 E E E
Rutier 35/50 E E v
Rutier 50/70 v S *
Rutier 70/100 S * *
Modificat ORBITON 25/55-60 E E E
Modificat ORBITON 45/80-55 E E v
Modificat ORBITON 45/80-65 E E E
Modificat ORBITON 25/55-80 HIMA E E E
Modificat ORBITON 45/80-80 HiMA E E E
Modificat ORBITON 65/105-80 HiMA E E E

*in afara clasificarii (J,3.2 >4.0)
S — trafic standard

H — trafic greu

V — trafic foarte greu

E — trafic exceptional
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7.6.2. incercarea la temperatura conforma cu EN 16659

in figurile 7.7.+7.9. sunt prezentate rezultatele incercarii diverselor bitumuri ORLEN Asfalt prin metoda MSCR
la temperaturile 50°C, 60°C si 70°C. Probele de bitum nu au fost in prealabil supuse Tmbatranirii.

Deoarece in Europa nu se aplica clasificarea conform Superpave, iar incercarea s-a realizat pentru liantii nefmbatraniti,
nu a fost posibild corelarea rezultatelor cu cerintele de clasificare ale traficului rutier aplicat in SUA (ca n tabelul 7.3.).
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Figura 7.7. Prezentarea rezultatelor bitumurilor pe graficul MSCR: revenirea R in functia J_la o sarcind de 3,2 kPa
la temperatura de 50°C (cu cat valoarea J  este mai mica, cu atat este mai mare rezistenta la aparitia fagaselor,
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cu cat este mai mare revenirea, cu atat este mai elastic liantul)
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Figura 7.8. Prezentarea rezultatelor bitumurilor pe graficul MSCR: revenirea R in functia J  la o sarcind de 3,2 kPa
la temperatura de 60°C (cu cat valoarea J  este mai mica, cu atat este mai mare rezistenta la aparitia fagaselor,
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cu cat este mai mare revenirea, cu atat este mai elastic liantul)
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Figura 7.9. Prezentarea rezultatelor bitumurilor pe graficul MSCR: revenirea R in functia J  la o sarcind de 3,2 kPa
la temperatura de 70°C (cu cat valoarea J  este mai mica, cu atat este mai mare rezistenta la aparitia fagaselor,
cu cét este mai mare revenirea, cu atat este mai elastic liantul)

7.7. REZUMAT

Rezultatele prezentate ale incercarilor efectuate cu metoda MSCR permit clasificarea bitumurilor testate la temperaturi
ridicate. Acestea sunt bitumuri dupa imbatranire prin metoda RTFOT (conform Superpave) sau bitumuri neimbatranite
(conform EN). Domeniul de temperatura in care au fost incercafi lian{ii si corelatia rezultatelor cu rezistenta
conventionala la aparitia fagaselor conform parametrului J 3,2 dau inginerilor instrumente foarte bune pentru
evaluarea comportamentului bitumurilor alese, in conditiile unor temperaturi ambientale foarte ridicate, respectiv a
unei suprafete fierbinti. Avand in vedere verile din ce in ce mai caniculare din Europa, acestea pot avea o dimensiune
nu numai stiintifica, dar, de asemenea, extrem de practica. Mai ales in contextul garantiilor pe termen lung acordate
pentru rezistenta la aparitia fagaselor a drumurilor construite.

Rezultatele incercarii MSCR la o temperaturd din ce in ce mai mare indica o sensibilitate destul de ridicata a liantilor
la o temperatura foarte mare. Acest lucru fnseamna ca temperaturile caniculare tot mai dese din ultimii ani pot
contribui In mod semnificativ la formarea de fagase. Nu toti liantii bituminosi utilizati in mod obisnuit, in special
cele pentru straturile de uzurd, sunt capabili sa reziste la cresterea temperaturii stratului de la 50 la 70°C. Acest
lucru ar trebui sa fie o contributie la discutia privind liniile directoare pentru alegerea tipului si modelului liantului
pe contracte mari, n cazul in care exista incarcari mari din trafic.
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CAPITOLUL 8
INTARIREA FIZICA
A LIANTILOR BITUMINOSI

Bitumul este un material termoplastic, deci proprietatile lui depind de temperatura. Modificarea acestor proprietati
individuale se transpune Tn comportamentul liantului pe suprafatad si aparitia anumitor tipuri de degradari .

in acest capitol prezentam rezultatele incercarii proprietatilor bitumurilor la temperaturi joase, realizate in anul 2015
de catre Departamentul de Cercetare si Dezvoltare ORLEN Asfalt, efectuate pe baza metodei LS-308 — Method of test
for determination of performance grade of physically aged asphalt cement using extended beam rheometer (BBR)
method"” elaborata de catre Ministerul Transportului din Canada.

Incercarile contin anumite tipuri alese de bitumuri rutiere, modificate si inalt modificate cu polimeri.

8.1. INTRODUCERE

Imbracamintea bituminoasa, in special mixturile asfaltice utilizate in straturile de uzurd, este supusa unui numar
mare de factori nocivi din timpul iernii.

Printre acestia se numara:

 efectele actiunii temperaturii joase asupra bitumului: contracfia termica, intarirea fizica a liantilor bituminosi,
rigidizarea straturilor,

e actiunea apei inghetate,

* acfiunea mijloacelor de degivrare.

Acumularea factorilor mentionati actioneaza asupra imbracamintii Tn mod distructiv. Acesti factori nu functioneaza
n mod identic pe tot intervalul cu temperaturi scazute. Unii dintre acestia depind de gradientul scaderii temperaturii,
altii actioneaza dupa depasirea temperaturii de 0°C si altii necesita o temperatura foarte scazutd, sustinuta
pe o perioadd mai lunga de timp.

O modalitate de verificare a proprietatilor liantilor bituminosi la temperaturi scazute este metoda canadiana LS-308,
care specifica In ce masura liantul bituminos se rigidizeaza ca efect al congeldrii prelungite la temperaturi scazute.

8.2. DESCRIEREA FENOMENULUI DE iNTARIRE FIZICA A BITUMURILOR

intarirea fizica a liantilor bituminosi are loc in timpul pastririi lor pe termen lung la o temperatura scizuta.
Aceasta consta n cresterea rigiditatii materialului, in timpul céreia n interiorul liantului apare un efort, care poate
duce la aparitia fisurilor la temperaturi scazute. Amploarea fenomenului este determinata in mare masura de timpul
de termostatare a probei de bitum la temperatura scazuta stabilita. Acesta este un proces complet reversibil, astfel
incat dupa cresterea temperaturii, rigiditatea materialului testat revine la starea initiala. intarirea fizicd produce
schimbdri numai in proprietatile reologice ale liantilor bituminosi, fard a modifica compozitia si structura chimica
a acestora [8].

19

Fenomenul de intarire fizicd are loc la toate tipurile de bitumuri, dar cu toate acestea, nu se manifesta la fel. Elasticitatea
bitumului din punct de vedere al influentei temperaturii scazute asupra sa, depinde de mul}i factori, printre altele:
compozitia chimicd a bitumului, sursa petrolului, tehnologia de productie, modalitatea de modificare a bitumului,
folosirea aditivilor [24], [27]. Datorita acestor factori, in acelasi tip de bitum, fenomenul de intdrire fizica are loc
in grade diferite, de exemplu bitumul 35/50 de la producdtorul A va avea o tendintd mai mare sa se intdreasca fizic
decat bitumul 35/50 de la producatorul B [25], [26].
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Acest lucru este important, deoarece intdrirea fizicd a bitumului si, prin urmare, modificarile proprietdtilor mixturilor
asfaltice au un impact semnificativ asupra comportamentului imbracdmintii drumului in timpul perioadelor
cu temperaturd scazuta si poate fi cauza aparitiei unui numar mare de fisuri la o temperatura scazuta.

in practica, fenomenul de intarire fizicd a bitumurilor si schimbarile din mixturile asfaltice care au loc in timpul
gerurilor prelungite au legatura cu temperatura si durata in care imbracamintea este Inghetata.

8.3. METODA DE iNCERCARE A iNTARIRII FIZICE

Tncercarea intaririi fizice a bitumurilor este realizatd pe baza metodei canadiene LS-308, folosind in acest scop
un reometru pentru incovoierea unei epruvete prismatice (tip grinda) BBR (Bending Beam Rheometer).

Fig. 8.1. Reometru BBR (fot. ORLEN Asfalt S.R.L. multumim pentru amabilitate VUANnCh)

Principiul Tncercarii se bazeaza pe congelarea probei de bitum la o temperatura specifica, care se determina pe baza
Performance Grade (PG) — adica tipului functional al liantului. Dupa fiecare perioada de conditionare, este testata
rigiditatea probelor de bitum n reometrul BBR si pe baza rezultatelor obtinute, se calculeaza gradul de intarire
al liantului bituminos.

e

v

~

Mai jos este prezentatd descrierea metodei LS-308:

imbatranirea liantilor bituminosi — testarea LS-308 incepe prin imbatranirea unei probe de liant bituminos, la inceput
prin metoda RTFOT, care simuleaza Imbétranirea pe termen scurt (tehnologica) — respectiv comportamentul liantului
Tn timpul amestecarii cu agregatul in unitatea de productie, urmata de metoda PAV care simuleaza Tmbatranirea
pe termen lung — respectiv. comportamentul liantului in Tmbracamintea drumului In timpul exploatarii.

~

Determinarea temperaturii critice joase ,,LCT” a liantilor bituminosi — dupa imbdtranirea liantilor bituminosi,
urmatorul pas este stabilirea Temperaturii critice joase — LCT (Low Critical Temperature), in conformitate cu sistemul
american Superpave.

Cea mai scazutd temperatura critica a bitumului este determinata cu ajutorul reometrului BBR. Marcat in acest fel,
PG inferior” (LCT) determina alte temperaturi suplimentare pentru incercare.

1
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Determinarea temperaturii de inghetare a probei — atunci cand este determinatd temperatura critica joasa
a bitumului (LCT), trebuie determinate doud valori de temperatura la care probele vor fi inghetate. Temperaturile
de inghetare a probelor de bitum se calculeaza dupa cum urmeaza:
a) prima temperatura: 20°C + YY
b) a doua temperatura: 10°C + YY
unde: YY — PG inferior

Apoi, probele de lian{i bituminosi sunt congelate la doua valori diferite de temperatura in functie de durata de timp
corespunzatoare: 1 h, 24 h, 72 h.

incercarea cu reometrul BBR - dupi fiecare interval de congelare (1h, 24h, 72h), se examineaza rigiditatea
probelor de bitum n reometrul BBR si pe baza rezultatelor obtinute, se determinad noua valoare LCT si gradul de
intarire a liantului bituminos.

8.4. REZULTATELE OBTINUTE

in programul de cercetare realizat de ORLEN Asfalt, pentru incercéri conform metodei LS-308 s-au folosit urmatoarele
tipuri de bitum:

* Bitum rutier 35/50

e Bitum rutier 50/70

e Bitum modificat ORBITON 25/55-60

* Bitum modificat ORBITON 45/80-55

* Bitum fnalt modificat ORBITON 45/80-80 HiMA

in tabelul 8.1. sunt prezentate rezultatele obtinute referitoare la intarirea fizicd a bitumurilor testate in functie
de timpul si temperatura de inghetare a probei.

Tabelul 8.1. Rezultatele intaririi fizice a bitumurilor testate, marcate conform normei LS-308, pe baza rezultatelor
interpretate privind rigiditatea S=300 [MPa]

ORBITON
: o caonperate | TmPuldegongelre | 30| S0\ D | s | 438080
rd fore] intarirea fizica calculata conform LS-308
1h 07 23 1,6 0,1 -0,4
20°C+YY 24h 6,0 32 4,0 42 2,9
72 h 6,5 3,9 43 4,6 3.4
1h 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0
) 10°C+YY 24h 6.9 7.0 6,4 8,8 4,5
72 h 7,9 8,2 73 9,0 5,3
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in graficele de mai jos sunt prezentate in mod grafic comparatia gradelor de intarire a liantilor bituminosi in functie
de timpul si de temperatura de Tnghetare.
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Figura. 8.2. Prezentarea gradelor de intarire a tuturor bitumurilor la temperatura de inghetare egala cu T, = 20°C+YY
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Figura. 8.3. Prezentarea gradelor de intarire a tuturor bitumurilor la temperatura de inghetare egala cu T, = 10°C+YY

Pentru toate tipurile de bitum examinate, cea mai mare crestere a gradului de Tntarire o observam in primele
24 de ore de pastrare a probelor la temperaturi scazute. Urmatoarele 48 de ore nu influenteaza in mod semnificativ
cresterea gradului de intarire a probelor testate, desi fara indoiald, cresterea rigiditatii are loc. Pe graficele de mai sus
se observa in mod clar ca gradul de intdrire depinde de temperatura de inghetare a probelor. Cu cat temperatura
de congelare este mai micd, cu atat cresterea intdririi in timp este mai mare.

~

in cele din urma, rezultatul final al incercrii poate fi prezentat sub forma de crestere a imbatranirii fizice a bitumului
de la Tnceputul Tncercarii pana la momentul congelarii timp de 72 ore.
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Legenda:
|| IF Temperatura de inghetare 20°C + YY
I | Temperatura de inghetare 10°C + YY
5 2 10,0
2510 8,2
'a L)
=
ﬁ f 7,9
. 7.3
35 6,5
i
(il) g : 53
3,9 Y y
34
0 m
35/50 50/70 ORBITON 25/55-60 ORBITON 45/80-55 ~ ORBITON 45/80-80 HIMA

Figura 8.4. Gradul de intarire la liantii bituminosi testati dupa 72 h de congelare pe baza parametrului S=300 Mpa

Trebuie sa fim atenti ca in ciuda congeldrii bitumului Tnalt modificat ORBITON 45/80-80 HIMA la o temperaturd mai
scazuta decat restul liantilor, gradul de rigiditate reprezentat de gradul de intarire a fost cel mai mic in cazul acestui
bitum. Acest lucru inseamna ca Tmbracamintea realizata folosind un bitum de acest tip se caracterizeaza prin cea
mai mare rezistentd la temperaturi scazute sustinute pe o perioada mai lunga de timp.

8.5. REZUMAT

Analizand rezultatele Incercarilor LS-308, apreciem in mod corect gradul de rigidizare a bitumului la temperatura
joasa. Cresterea rigiditatii liantilor bituminosi duce la cresterea ,PG inferior”, avand ca efect ingustarea sferei
de functionare adecvate a bitumului.

O rigiditate prea mare a liantului bituminos este dezavantajoasd, deoarece poate influenta formarea mai multor
fisuri in Tmbracdminte in perioadele cu temperaturi scazute. Astfel, cu cat este mai mica valoarea de intarire,
cu atat este mai bine. Acest lucru este confirmat de studiile anterioare ale firmei ORLEN Asfalt, in care s-a constatat
corelatia dintre LCT (S = 300 MPa) si rigiditatea liantului la o temperaturd de -16°C, iar temperatura de rupere
a mixturii asfaltice cu testul TSRST [28].

Cresterea intaririi fizice este influentatd de durata si de temperatura de inghetare a bitumului. Cu cat temperatura
este mai scazuta si timpul de congelare este mai mare, cu atat efectul de intarire este mai mare.
Acest lucru Tnseamnd ca imbracamintea bituminoasa este expusa rigidizarii in timpul gerurilor prelungite si cu cat
temperatura este mai micd si acioneaza pe termen lung, cu atat riscul aparitiei fisurilor de suprafata creste.
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CAPITOLUL 9 <
. REZISTENTA LIANTULUI LA iIMBATRANIREA TEHNOLOGICA CITED Asfalt

y iN ASFALTUL TURNAT (MASTIC ASPHALT MA)

9.1. INTRODUCERE

imbatranirea tehnologica a liantilor bituminosi este un proces extrem de complex. Acesta depinde de foarte multi
factori, cum ar fi natura, structura si componenta grupei de bitum , dar si de alti factori externi. Acesta este un proces
chimic care schimba n mod ireversibil proprietatile functionale ale liantilor bituminosi.

intarirea liantului bituminos sub influenta temperaturii ridicate a fost denumitd imbatranire tehnologici sau
Tmbatranire de scurta durata.

Gradul de Tmbétranire a liantilor bituminosi decide momentul in care suprafata functioneaza corespunzator, indiferent
daca avem de-a face cu bitumuri conventionale rutiere sau cu bitumuri modificate cu polimeri. Cele mai intense
procese de imbatranire ale bitumului se produc in timpul amestecarii acestuia cu agregatul fierbinte in agitatorul
unitatii de productie. Temperatura este atunci cea mai ridicatd, accesul oxigenului din aer — degajat, iar stratul
de liant pe agregat — foarte subtire. in timpul acoperirii agregatului cu bitum, vaporizarea fractiilor usoare si oxidarea
componentelor bitumului sunt cele mai rapide si cele mai intense.

Ca efect al reactiei de oxidare, In componenta si in structura chimica a bitumului apar modificari irevocabile a caror
consecinte, printre altele, sunt:

* scdderea penetratiei;

* cresterea temperaturii de Tnmuiere,

* cresterea (deteriorarea) temperaturii de rupere,

 cresterea viscozitatii.

Din punct de vedere a rezistentei suprafetei, este necesar sa se verifice modificarile aparute dupa Imbatranirea
tehnologicd, cel putin la proprietatile de baza ale bitumului, cum ar fi: penetratia, temperatura de inmuiere,
viscozitatea si revenirea elastica (pentru bitumurile modificate).

in timpul consideratiilor noastre despre bitum ca material de constructii, nu putem trece cu vederea semnificatia
Tmbatranirii tehnologice a bitumului. Sa retinem ca bitumul care a fost inclus in structura drumului va
fi un bitum deja “imbatranit” dupa imbatranirea tehnologica. De aceea, nu fard motiv, se determina
susceptibilitatea bitumurilor la imbatranire.

9.2. SCOPUL SI DOMENIUL iINCERCARILOR

Schimbdrile care apar in structura chimica a bitumului, ca urmare a reactiei de oxidare, conduc in general la inrdutatirea
proprietatilor sale. Bitumul devine mai fragil si rigid, ii creste viscozitatea si punctul de inmuiere si scad penetrarea
si ductilitatea. Mixturile la cald nu sunt totusi la fel de vulnerabile la imbatranire. in cazul mixturilor intdrite mecanic,
adica compactate (de exemplu betoanele asfaltice tip MAS/SMA), temperatura de productie a mixturii asfaltice, de obicei,
nu depdseste 180°C si este o temperaturd consideratd ca fiind o limita sigura de incalzire a liantilor bituminosi.

in cazul asfaltului turnat MA (mastic asphalt MA) temperatura de productie a mixturii ajunge pana la 240°C si timpul
de amestecare/depozitare ajunge adesea la 6 ore. in acest timp, bitumul este supus unui proces foarte intens de imbétranire.

Pentru a verifica gradul de distrugere a liantilor bituminosi utilizati in productia de asfaltului turnat MA, ORLEN Asfalt
a realizat in anul 2015 un studiu de cercetare, care a avut ca scop estimarea temperaturii la care se poate incalzi bitumul
si pentru ce perioada de timp va putea fi depozitat bitumul pentru a-si pastra caracteristicile stabile.
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Pentru determinarea rezistentei tehnologice s-au folosit bitumuri dure — frecvent utilizate n productia asfaltului turnat MA:
e Bitumul rutier 35/50,

e Bitumul multigrad BITREX 35/50-57/69,

* Bitumul modificat ORBITON 25/55-60.

Toti liantii folositi pentru incercdri au fost imbdtraniti prin metoda TFOT (eng. Thin Film Oven Test, in conformitate
cu standardul EN 12607-2 ,Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la intdrire sub efectul caldurii si aerului.
Partea 2: Metoda TFOT"), in timpul si temperaturile care simuleazd conditiile de productie reale MA. Din motive
tehnice nu s-a folosit metoda RTFOT, metoda de referint& pentru incercarea de imbatrénire a bitumurilor. in procedura
de testare s-a stabilit incalzirea liantilor la temperatura de peste 200°C, temperatura care s-a dovedit a fi imposibil
de realizat in uscatorul pentru Tmbdatranire prin metoda RTFOT.

Gradul de Tmbatranire al liantilor bituminosi estimat pe baza determinarii modificarilor proprietatilor de baza si anume:
* Penetratia la 25°C conform EN 1426,

* Punctul de fnmuiere T, conform EN 1427,

e Punctul de rupere Fraass conform EN 12593,

e Viscozitate dinamica la 60°C conform EN 13702-1.

(MASTIC ASPHALT MA)

Fiecare liant a fost tratat Tn uscatorul TFOT timp de 75, 120, 240, 360 si 480 minute la urmatoarele valori
de temperatura din uscator: 163°C, 200°C, 220°C, 240°C, incluzand atat domeniul tipic utilizat in tehnologiile
Jla cald” (< 200°C) cét si cel utilizat in tehnologia asfaltului turnat MA (> 200°C).

Ca urmare a incercarii, s-au obtinut in primul rand informatii specifice asfaltului turnat MA, dar o parte din concluzii
pot fi folosite si pentru mixturile clasice (AC, MAS/SMA, PA, etc).

9.3. REZULTATELE OBTINUTE
9.3.1. Modificarea penetratiei la 25°C
Determinarea penetratiei s-a efectuat conform standardului EN 1426 ,,Bitum si lianti bituminosi. Determinarea penetratiei cu ac”.

in figurile 9.1.-9.3. a fost prezentatd modificarea penetratiei liantilor bituminosi analizati in functie de timp si temperatura.

Legenda:
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Fig 9.1. Modificarea valorii penetratiei bitumului rutier 35/50
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Fig. 9.2. Modificarea valorii penetratiei bitumului multigrad BITREX 35/50-57/69

Legenda:
50 Temperatura de temperare:
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Fig. 9.3. Modificarea valorii penetratiei bitumului modificat ORBITON 25/55-60
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Ca urmare a Tmbatranirii tehnologice, valoarea penetratiei scade — aceasta este direct legata de procesul de intarire
a bitumurilor. Parametrul care defineste gradul permis de Imbdatranire a liantului bazat pe incercarea de penetratie
la 25°C este Penetratia reziduald dupa imbatranire exprimata in [%].

in graficele de mai sus a fost marcata cu linia rosie valoarea permisa de penetrare, care poate caracteriza liantul
bituminos, iar parametrii lui dupd procesul de intarire sa fie inca in concordanta cu standardul. Cu toate acestea,
trebuie sa ne amintim de faptul ca standardul specifica cerintele pentru bitumuri dupa imbatranire prin metoda RTFOT,
care este mai agresiva decat metoda TFOT. Campul verde marcheaza intervalul de topire in conditii de siguranta
(recomandat de ORLEN Asfalt) pentru fiecare liant bituminos.
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9.3.2. Modificarea punctului de inmuiere

Determinarea modificarii punctului de inmuiere a bitumurilor s-a realizat pe baza standardului EN 1427 ,Bitum si
lianti bituminogi. Determinarea punctului de inmuiere. Metoda cu inel si bild".

Punctul de Tnmuiere determina proprietatile bitumului in asa-numita temperatura ridicata de exploatare si ilustreaza

o
e

—~
aproximativ limita superioara, conventionala a starii de visco-elasticitate.

<§E tiv limit I3 a starii d lasticitat
5 in fig. 9.4. - 9.6. au fost prezentate modificrile valorii punctului de inmuiere T, a liantilor bituminosi analizati
T in functie de timp si temperatura.
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Fig. 9.6. Modificarea valorii punctului de inmuiere T,, a bitumului modificat ORBITON 25/55-60

Ca urmare a Tmbatranirii liantilor bituminosi, punctul de inmuiere creste, ceea ce este, de asemenea, o consecin{a
directd a rigidizarii bitumului la temperaturi ridicate.

Parametrul standard care defineste cresterea permisa T, dupa procesul de oxidare este diferenta dintre punctul
de inmuiere al bitumului Tnainte de Tmbatranire si dupa mbatranire (cresterea permisa T.). Pentru fiecare bitum,
la fel ca in cazul analizei graficelor de penetrare, cu linia rosie a fost marcata cresterea permisa standard a valorii
temperaturii T,. De asemenea, in acest caz, trebuie sa ne amintim ca standardul defineste parametrul pentru metoda
RTFOT. Campul verde marcheaza timpul in conditii de siguranta si temperatura tehnologicd recomandatd de ORLEN
Asfalt pentru diferite tipuri de bitum In timpul productiei de asfaltului turnat MA.

9.3.3. Determinarea punctului de rupere prin metoda Fraass

Urmatoarea determinare care a fost efectuata in cadrul evaludrii proprietatilor lianilor bitminosi dupa imbatranirea
tehnologica a fost punctul de rupere prin metoda Fraass.

Punctul de rupere determina proprietatile bitumului la temperatura scazuta la limita inferioara conventionala a starii
de visco-elasticitate. Determinarea punctului de rupere a fost efectuata in conformitate cu standardul EN 12593
LBitum si lianti bituminosi. Determinarea punctului de rupere Fraass".

©
P
m
N
wn
_|
m
pd
_|
>
—
>
=
—
c
=
c
=
>
<
o
>
_|
P
>
=
P
m
>
_|
m
T
=
(@)
=
O
a)
0
>
=z
>
(V0]
=
>
=
c
=
_|
c
X
=
2

(VIN 1TVHdSY DILSVYIN)

—
()
(92




in figurile 9.7.-9.9. au fost prezentate modificarile punctului de rupere Fraass obtinute pentru liantii bituminosi analizati.
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Fig. 9.7. Modificarea valorii punctului de rupere Fraass a bitumului rutier 35/50
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Fig. 9.8. Modificarea valorii punctului de rupere Fraass a bitumului multigrad BITREX 35/50-57/69
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Fig. 9.9. Modificarea valorii punctului de rupere Fraass a bitumului modificat ORBITON 25/55-60

in graficele de mai sus, campul gri marcheaza incertitudinea de masurare, determinati pe baza unei metode de
validare in laboratorul care efectueaza incercarea. Trebuie s intelegeti ca, de fapt, fiecare dintre rezultate se incadreaza
n intervalul +=3°C. Acest lucru fnseamnd cd pentru bitumul pentru care s-a determinat, punctul de rupere Fraass
a ajuns la -10°C, rezultatul corect cuprins In limitele tolerate de masurare se afla in intervalul -7°C =--13°C. Disiparea
rezultatelor obtinute este foarte mare.

Din cauza preciziei mici, utilitatea incercarii prin metoda Fraass este contestata, ca fiind o metoda care nu se traduce
n comportamentul real al bitumului in exploatare. Putem concluziona ca, punctul de rupere fiind astfel determinat,
nu este o metoda adecvata pentru verificarea proprietatilor liantilor bituminosi la temperaturi scazute dupa procesul
de Tmbatranire tehnologica.

9.3.4. Modificarea viscozitatii dinamice la temperatura de 60°C

Determinarea viscozitatii dinamice prin metoda con — placad introdusa pe baza standardului EN 13702-1 ,Bitum
si lianti bituminosi. Determinarea viscozitatii dinamice a bitumului modificat. Partea 1: Metoda cu con si placd".

Cresterea viscozitatii este una dintre cele mai importante modificari ale proprietatilor reologice ale liantilor bituminosi
care apar in timpul Imbdatranirii tehnologice. Pe graficele de mai jos este prezentatd modificarea viscozitatii dinamice
a bitumurilor analizate in functie de timp si temperatura.
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Fig. 9.10. Modificarea viscozitatii dinamice la temperatura de 60°C a bitumului rutier 35/50
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Fig. 9.11. Modlificarea viscozitatii dinamice la temperatura de 60°C a bitumului multigrad BITREX 35/50-57/69
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Fig. 9.12. Modificarea viscozitatii dinamice la temperatura de 60°C a bitumului modificat ORBITON 25/55-60

O crestere semnificativa a viscozita{ii bitumurilor in timpul incalzirii dovedeste faptul ca aceasta este o proprietate
foarte sensibild la procesul de Tmbatranire tehnologica.

in standardele EN pentru diferite tipuri de bitumuri nu este specificaté cresterea viscozitatii permise dupa imbatranire.
in concluzie, nu are coeficient standard pentru gradul maxim de crestere a viscozitatii. Totusi, este o caracteristics
care trebuie luata serios in considerare, deoarece cresterea excesiva a viscozitatii in timpul imbatranirii afecteaza direct
temperatura tehnologica si poate impiedica in mare mdsura punerea in opera a mixturii (in special cea manuala).

9.3.5. imbatranirea bitumurilor modificati cu polimeri

Complexitatea procesului de Tmbatréanire creste in cazul in care avem de-a face cu bitumuri modificate cu polimeri.
Desi din analiza rezultatelor de mai sus rezulta clar ca acestia sunt liantii cei mai rezistenti la actiunea temperaturilor
ridicate, trebuie, totusi, sa fiti foarte atenti la folosirea acestei grupe de bitumuri, deoarece n timpul Tncalzirii
excesive, degradarea poate provoca o retea de bitum cu polimeri. Proprietatile bitumurilor modificate sunt, prin
urmare, dependente de gradul de degradare a polimerului folosit. Numai determinarea parametrilor de baza este,
prin urmare, insuficienta pentru a evalua proprietatile acestor lianti dupa procesul de oxidare.

Una din metodele care permite ,sa vezi” in structura chimicd a liantului este Tncercarea cu ajutorul microscopului
fluorescent cu lampa UV prin analiza imaginii in lumina reflectats. Tncercarea se realizeaza pe baza standardului
EN 13632 ,Standardul descrie metoda de vizualizare a distributiei polimerilor in bitumurile modificate prin polimeri,
prin microscopie fluorescenta".
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in imaginile de mai jos, vd prezentam dispersia polimerului SBS in bitumul modificat ORBITON 25/55-60, dupa
procesul de Tmbatranire:

Bitum
neimbatranit

S tmp
temperatura .

Fig. 9.13. Modlficarea structurii polimerului SBS in bitumul modificat ORBITON 25/55-60 ca efect al imbatrénirii

La temperatura de 163°C, in timpul incalzirii de pana la 4 ore, nu s-au observat modificari semnificative in microstructura
bitumului cu polimeri. In cazul cresterii temperaturii la 200°C inceputul schimbarii in microstructura are loc dupa
240 de minute de incdlzire a bitumului.

9.4. REZUMAT

Principalul factor responsabil pentru imbatranirea bitumurilor este reactia componentelor sale cu oxigenul din aer.
Atat temperatura ridicata, cat si perioada de depozitare a mixturii influenteaza gradul de imbatréanire a liantului.
Cu cat temperatura este mai ridicata si timpul de incdlzire a bitumului mai mare, cu atat imbdatranirea se dezvoltd
mai rapid si mai intens.

Din graficele de mai sus, se poate concluziona ca cel mai rezistent la actiunea temperaturii ridicate este bitumul
modificat ORBITON 25/55-60 — caracteristicile sale de baza rdman stabile mai mult timp n perioada de temperare.
Cel mai sensibil la temperatura ridicata si perioada lunga de incalzire este bitumul multigrad, al carui parametri
de baza, dupa depasirea de 240 minute de tratare la temperatura de peste 200°C, se modificad in mod negativ,
intr-un mod dificil de prezis. Bitumul rutier prezinta proprietati intermediare intre bitumul multigrad si cel modificat.

in final, recomandam utilizarea urméatoarelor conditii tehnologice in timpul productiei asfaltului turnat MA:

35/50 BITREX MG 35/50-57/69 ORBITON PMB 25/55-60
Timp Temperatura Timp Temperatura Timp Temperatura
Max. 4 h Max. 4 h
Recomandat < 220°C Recomandat < 200°C Reécr??;ngﬁt < 220°C
pandla2h pana la 2h P
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CAPITOLUL 10 <
TEHNOLOGIA DE UTILIZARE 1 Asfalt

A BITUMURILOR

Utilizarea liantilor bituminosi necesitd, Thainte de toate, cunostinte referitoare la temperaturile tehnologice optime
si la conditiile de pregatire a probelor de bitum.

in urmatoarele parti ale capitolului sunt prezentate o serie de informatii tehnice utile pentru angajatii laboratoarelor
si pentru diviziile tehnologice ale companiilor rutiere.

in tabelul 10.2 sunt prezentate toate informatiile de baza referitoare la temperaturile tehnologice de utilizare
a bitumurilor produse de ORLEN Asfalt.

10.1. SUGESTII DE LABORATOR
10.1.1. Stabilirea temperaturilor tehnologice

Bitumurile se diferentiaza prin intervalul de viscozitate caracteristica la temperaturi de 60-165°C (intervalul cel mai des
analizat). Rezultatele viscozitatii obtinute pentru bitumul produs la rafinarie si nesupus imbatranirii vor fi intotdeauna
diferite fatd de rezultatele bitumurilor dupa imbatranire. In urma imbéatranirii, bitumul se Tntareste, iar viscozitatea
sa creste. Simularea acestui fenomen n intervalul de Tmbatranire tehnologica (pe termen scurt) are loc in laborator
Tn aparatul RTFOT, iar pentru imbatranirea de exploatare (pe termen lung) in aparatul PAV sau RCAT.

Curba dependentei viscozitate-temperatura dupa imbatranirea tehnologica (RTFOT) nu coincide cu curba caracteristica
pentru bitumul neimbatranit, fiind deplasata in directia viscozitatilor mai mari. Acest lucru inseamna ca temperaturile
tehnologice trebuie sé fie stabilite pe baza determindrii viscozitatii bitumului atat inainte, cat si dupa imbatranirea RTFOT.

Pentru majoritatea proceselor tehnologice importante se cunoaste viscozitatea optima sau intervalul de viscozitate
si pe aceasta baza pot fi stabilite temperaturile tehnologice optime.

Pentru determinarea temperaturii de introducere si de acoperire a agregatului cu bitum, folosim rezultatele incercarilor
efectuate asupra bitumului inainte de Tmbatranire, deoarece aceste procese tehnologice au loc Tnainte de contactul
stratului subtire de liant cu suprafata agregatului fierbinte (inainte de inceperea imbatranirii tehnologice principale).
Pentru determinarea temperaturii de inceput si de sfarsit a intdririi mixturii asfaltice pe santier trebuie utilizate rezultatele
determinarii viscozitatii bitumului dupa imbatranire (metoda RTFOT). in procesul real de productie a mixturii asfaltice,
dupa etapa amestecarii la umed a componentelor (agregatul si bitumul), urmeaza o perioada de pastrare a mixturii
calde n siloz si transportul acesteia pe santier. De obicei, aceasta etapa dureaza intre cateva zeci de minute si cateva
ore. In acest timp, bitumul se afld pe agregat fierbinte si are loc imb&tranirea acestuia — evaporarea componentelor
mai usoare si in consecintd Tntdrirea. Scade penetratia bitumului, cresc punctul de inmuiere si viscozitatea acestuia,
se Inrdutdteste punctul de rupere. Prin urmare, Tn momentul inceperii depunerii mixturii si al intdririi acesteia,
liantul aflat Tn mixtura se afld deja dupad imbdtrénirea tehnologica. De aceea, sugerdm utilizarea viscozitatii dupa
Tmbatranirea RTFOT pentru determinarea temperaturilor de inceput si de sfarsit ale Tntdririi.

Deoarece viscozitatile bitumurilor produse depind in mare parte de proprietatile materiei prime (reziduul de vid din
distilarea petrolului), trebuie admis ca temperatura tehnologica stabilitd poate varia in timpul sezonului de productie.

Curbele de dependenta viscozitate- temperaturd pentru fiecare bitum in parte au fost prezentate in figurile din
capitolele 2-4.
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10.

Printre valorile descrise ale temperaturii tehnologice, trebuie acordata o atentie deosebitd alegerii corecte a temperaturii
de ntarire a probelor in laborator (conform metodei alese din EN 13108-20). Temperatura de pregatire a probelor
de mixturd asfaltica trebuie sa se refere la conditiile reale din unitatea de productie a bitumului si de pe santier.
Admiterea unei temperaturi prea ridicate in laborator are ca urmare obtinerea unor valori mari ale densitatii volumetrice
a mixturii asfaltice si reducerea continutului de goluri. in cazul in care conditiile pe santier vor diferi semnificativ
fata de cele admise in laborator, adica temperatura mixturii asfaltice Tn timpul intaririi stratului va fi mult mai mica,
atunci va fi practic imposibila obtinerea indicilor ceruti de intdrire a stratului. Admiterea unei temperaturi prea joase
n laborator va avea drept efect obtinerea pe santier a unor indici de ntdrire de peste 100% si un continut prea mic
de goluri in strat, ceea ce creste riscul aparitiei de fagase. De aceea, stabilirea unei temperaturi corecte de ntdrire
a probelor in etapa de proiectare a mixturii in laborator este atat de importanta.

10.1.2. Probe de bitum in laborator

Laboratorul de drumuri primeste probe de lianti bituminosi de la ORLEN Asfalt iIn ambalaje metalice (cutii inchise)
sau, exceptional, in ambalaje mici de carton speciale captusite cu folie de aluminiu (volum aprox. 1 litru).

Modul Tn care este tratat bitumul influenteaza foarte mult rezultatele ob{inute ale incercarilor atat pentru bitumuri,
cat si pentru mixturile asfaltice. Trebuie retinut ca proba de bitum incalzita si/sau supraincalzita in mai multe randuri

n uscator se poate intari semnificativ.

in timpul utilizarii probelor de bitum trebuie evitata incilzirea de mai multe ori a acestora. De aceea sugerdm
utilizarea unui numar mai mare de probe mici (pentru utilizare unica) in locul unui recipient mare cu bitum.

In cazul detinerii unei probe de bitum intr-un singur recipient mare (de ex. 10 kg) se recomanda incalzirea
recipientului cu bitum prima oard, omogenizarea prin amestecare si apoi turnarea in cateva recipiente mai mici,

care vor fi utilizate ulterior.

Modul de tratare a probelor pentru incercarile bitumurilor este stabilit de norma EN 12594:2014 , Bitumuri si lianti
bituminogi. Prepararea esantioanelor de incercat”.

Incélzirea probelor in laborator conform procedurii normative:
* recipientul nu poate fi inchis etans,
e Tn niciun caz probele nu trebuie sa fie incalzite la temperaturi care sa depaseasca 200°C,

¢ recipiente cu volum de pana la 1 litru, timp de incalzire de pana la 120 minute, temperatura de incalzire
n uscator: nu mai mare de 100°C peste punctul de Tnmuiere a bitumului,

* recipiente cu volum de 1+2 litri, timp de incdlzire de pana la 3 ore, temperatura de incalzire in uscator:
nu mai mare decat punctul de inmuiere a bitumului +100°C,

¢ recipiente cu volum de 2+3 litri, timp de incalzire de 3,5 ore, temperatura de incalzire in uscator: nu mai
mare decat punctul de Tnmuiere a bitumului +100°C,

* recipiente cu volum de 3+5 litri, timp de incdlzire de pana la 4 ore, temperatura de incalzire in uscator:
nu mai mare decat punctul de inmuiere a bitumului +100°C,

¢ recipiente cu volum de peste 5 litri, timp de incdlzire de pana la 12 ore, temperatura de incalzire n uscator:
nu mai mare decat punctul de inmuiere a bitumului +50°C, in ultimele 2 ore trebuie s cresteti la temperatura
corespunzatoare.
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in cazul bitumurilor modificate trebuie s aplicafi procedura prevazuta de catre furnizorul probei. in cazul in care nu
au fost furnizate informatii referitoare la bitumul modificat cu polimeri (in conformitate cu EN 14023), temperatura
n uscator trebuie sa fie in limitele de la 180°C pana la 200°C, indiferent de temperatura de inmuiere.

Dupa ncdlzirea probelor in recipiente, acestea trebuie omogenizate prin amestecare cu atentie, pentru a nu introduce
bule de aer in proba. Timpul maxim de amestecare (omogenizare) este de 10 minute.

In cazul in care proba este contaminata cu cocs sau cu material granulat mineral se permite filtrarea probei printr-o
sitd ncalzita (ochiuri de 0,5 mm), Tnainte de colectarea probei pentru testare. Prezenta cocsului sau a unui material
granulat mineral si cernerea (strecurarea) trebuie sa fie notate in raportul de incercare.

Probele de bitum obtinute in urma

» efectudrii extractiei mixturii asfaltice (conform normelor EN 12697-1, EN 12697-2, EN 12697-4),
* Tncercari pentru determinarea rezistentei la intérire si imbatranire (conform cu EN 12607-1, EN 12607-2
i EN 12607-3 sau EN 14769 sau cu alt standard care se referd la intarire sau imbatranire),

trebuie pregatite si analizate prin metodele corespunzatoare de colectare si testare.
10.1.3. Adezivitatea bitumului la agregatele minerale

Adezivitatea bitumului la suprafata granulelor de agregat depinde de mulii factori, printre care si de tipul rocii
din care a fost produs agregatul. in general in tehnica rutiera se utilizeaza notiunea de agregat ,acid” si ,bazic”,
datoritd confinutului mare sau mic de SiO, (siliciu) din roca. in general, se admite c3 agregatele ,acide” au o afinitate
slabd fatd de bitum si necesita utilizarea unor substante care s Tmbunatateasca adezivitatea bitumului. Agregatele
~bazice”, de exemplu calcarele, se caracterizeaza printr-o aderentd mai buna a bitumului. Totusi, alegerea substantei
care sa iImbunatateasca adezivitatea bitumului la agregat necesita efectuarea unor incercari de verificare in laborator,
deoarece anumite substante chimice reduc adezivitatea bitumului la agregat.

Standardele actuale furnizeaza instrumente pentru determinarea adezivitatii bitumului la agregat si in general
a rezistentei mixturii asfaltice la actiunea apei si a gerului:

* SR EN 12697-11 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea 11:
Determinarea afinitatii dintre agregate si bitum,

* SR 10969 Lucrari de drumuri. Determinarea adezivitatii bitumurilor rutiere si a emulsiilor cationice bituminoase
fata de agregatele naturale prin metoda spectrofotometrica,

e SR EN 12697-12 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea 12:
Determinarea sensibilitatii la apd a epruvetelor bituminoase.

in cazul unei afinitafi slabe intre bitum si agregat se utilizeazd substante care s& imbunititeascs adezivitatea
bitumului la agregat (asa-numitii aditivi). Evaluarea adezivitatii poate fi stabilitd, de exemplu, pe baza Tncercarii
conform EN 12697-11, metoda A pe o fractiune aleasa de agregate. Adezivitatea liantului la agregat trebuie sa
se ridice la minimum 80% dupa 6 ore de testare.

Aditivii disponibili pe piata si continutul acestora in bitum trebuie alese corespunzator bitumului si agregatelor
utilizate In mixtura, tindnd cont cé rar pot fi gasite produse universale care sa functioneze bine cu orice pereche

bitum-agregat.

O verificare finald a rezistentei mixturii asfaltice la actiunea apei si a gerului este incercarea ITSR conform EN 12697-12.

—_—
=
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10.

10.2. DEPOZITAREA BITUMULUI

Liantii bituminosi trebuie depozitati Tn rezervoare speciale in acest scop. Bitumul, in rezervorul de lucru, trebuie
Tncalzit Tn mod intermediar, cu un sistem de termostatare, care sa asigure mentinerea unei temperaturi stabilite
cu o tolerantd de =5°C. Acest lucru inseamnd ca rezervorul trebuie sa fie dotat cu sisteme de masurare de precizie,
cu citire locala sau la distanta a indicilor de temperatura, amplasate pe suprafata serpentinelor de incalzire si in afara
acestei suprafete, cu posibilitatea demontdrii cu usurinta in scopul curdtdrii regulate. Conform cerintelor normei
pentru Controlul Productiei n Fabrica al mixturilor asfaltice EN 13108-21 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru

<

materiale. Partea 21: Controlul productiei in fabricd” temperatura bitumului trebuie inregistrata cu frecventa zilnica.

Pastrarea pe termen lung a unui lot de bitum la o temperaturd apropiatd de temperatura maxima de depozitare
poate cauza dupd un anumit timp aparitia la baza rezervoarelor a sedimentelor, compuse din fractiunile cele mai grele
precipitate ale bitumului (asa-numitul cocs). Cu cat este mai dur bitumul, cu atat creste probabilitatea de formare
a cocsului, de aceea in timpul depozitarii bitumurilor rutiere de tip 20/30 si 35/50 trebuie monitorizata periodic
curdtenia rezervorului. Lipsa curatdrii rezervorului poate cauza dupa un anumit timp pdtrunderea impuritatilor in tevi,
infundarea filtrelor si blocarea pompelor.

Pastrarea bitumului rutier in rezervor poate fi insotitd de fenomenul de imbdatranire, cauzat de oxidarea lenta
a bitumului si de evaporarea componentelor sale mai usoare. Procesul de Imbdatranire a bitumului in rezervor este
un proces lent, deoarece suprafata de contact a bitumului cu aerul este redusa. Totusi, pastrarea unor cantitati mici
de bitum in rezervor in condifii de temperatura ridicata poate duce la supraincalzirea stratului de bitum pe pereii
rezervorului sau pe serpentinele de incalzire. Acest lucru duce la o depunere aditionald de cocs la baza rezervorului.

in timpul amestecarii bitumului cu agregat, procesele de imbatranire se accelereaza considerabil (un strat foarte
subtire de bitum pe agregat, o temperatura foarte ridicata si accesul oxigenului), de aceea trebuie ales cu buna
stiintd asa numitul timp de amestecare ,la umed”.

Utilizarea unui liant prea fierbinte in productie are alte efecte negative, in special in cazul productiei mixturii cu granulatie
discontinud (MAS/SMA sau a asfaltului poros PA), in care apare riscul crescut de scurgere a liantului. In astfel de cazuri
trebuie utilizat un continut mai mare de stabilizator (de exp. fibre de celuloza) si trebuie verificata scurgerea prin
metoda Schellenberg pentru temperaturi de productie mai ridicate (descrierea in standardul EN 12697-18 Mixturi
asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea 18: Incercarea de scurgere a liantului).

Tabelul 10.1. imbatranirea bitumului in rezervoare de inmagazinare.

Cauzele imbatranirii bitumului in rezervor Factori care limiteaza imbatranirea

Trebuie evitatd pastrarea bitumului la temperatura ridicatd pe termen lung. In perioadele
de pauza ntre produciia mixturii asfaltice se recomanda scaderea temperaturii bitumului
din rezervor pand la un nivel care sa permita incdlzirea ulterioara.

Depozitarea de lungd durata
a bitumului la temperatura ridicatd

Recircularea bitumului este utilizatd pe scara largd pentru omogenizarea bitumului
n rezervor. Dacad bitumul este depozitat pe o perioadd lungd, cel mai bine este sd
se limiteze recircularea sau aceasta sa fie pornita periodic. Recircularea este, in special,

) . . utild in timpul pastrarii bitumurilor modificate. Utilizarea acesteia permite obtinerea unei
Recircularea bitumului ; Lo S ARV . .

ularea bitumulu mai bune omogenitdti a liantului dupd o perioada mai lunga de depozitare.

Intrarea unei conducte retur de bitum recirculat in rezervor trebuie sa fie sub suprafata
superioard a fluidului, formata de liant in rezervor.

Cel mai bine este cand raportul dintre suprafata bitumului si volumul acestuia in rezervor
Constructia rezervorului este mic, de aceea rezervoarele de fnmagazinare a bitumului trebuie sa fie verticale,
iar raportul dintre Tndltimea si diametrul rezervorului sd fie mare.

Informatii detaliate privind depozitarea diferitelor tipuri de lianti bituminosi sunt date in capitolele 2+4.
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Alte recomandari

in cazul modificarii categoriei sau a tipului de bitum din rezervor trebuie sa vé asigurati de fiecare daté ca rezervorul
de fnmagazinare este gol.

Nu trebuie amestecate bitumuri de categorie diferitd, de exemplu bitumuri rutiere cu bitumuri modificate cu polimeri.
O astfel de amestecare duce la o deteriorare semnificativa a proprietatilor utile ale liantului si a stratului executat.

Amestecarea bitumurilor din aceeasi categorie, dar de tipuri diferite, de exemplu 50/70 cu 70/100 are loc pe raspunderea
exclusiva a executantului. Acest proces necesita un sistem eficient de amestecare in rezervor si controlul in laborator.
Nu se recomandd amestecarea liantilor care provin de la producatori diferiti.

Nu se recomanda incdlzirea si racirea de mai multe ori, atat a bitumurilor modificate ORBITON, cat si a bitumurilor
inalt modificate ORBITON HIMA.

Daca bitumul urmeaza sa ramana Tn rezervorul unitatii de productie pe perioada iernii, trebuie redusa temperatura
din rezervor pana la temperatura mediului inconjurator. in aceste conditii bitumul poate fi pastrat cateva luni. Trebuie
retinut cd, primdvara, perioada de incalzire a catorva zeci de tone de bitum poate fi destul de lunga si depinde
de eficienta si constructia sistemului de incdlzire din rezervoare. Dupa incdlzire, trebuie neaparat determinate
proprietatile liantului. Atentie — nu orice tip si model de bitum poate fi pastrat in acest fel (vezi capitolele 2+4).

Temperatura bitumurilor Tn timpul depozitarii nu ar trebui sa depdseasca valorile mentionate Tn tabelul 10.2.

10.3. PRODUCTIA MIXTURII ASFALTICE

Bitumul livrat la unitatea de productie a mixturii asfaltice sau a emulsiei bituminoase trebuie sa aiba o viscozitate
suficient de mica Tncat sa poata fi descarcat din autocisternd. Deoarece viscozitatea bitumului are legatura strict
cu temperatura acestuia (cu cat este mai mare temperatura bitumului, cu atat viscozitatea sa este mai redusd),
Tn anotimpurile reci, Tn timpul transportului bitumului de la rafinarie trebuie monitorizata temperatura bitumului
n autocisterna. Se admite ca temperatura minima de pompare sa atinga o viscozitate a bitumului de aprox. 2 Pa-s.

incalzirea mixturii asfaltice in timpul productiei in fabrics duce la o imbétranire tehnologics semnificativd a bitumului,
ceea ce duce la scaderea rezistenfei imbracamintii asfaltice. De aceea nu trebuie depasita temperatura maxima
de productie recomandata, nici macar in scopul asigurarii lucrabilitatii si a compactibilitatii pe santier.

Temperaturile mentionate in tabelul 10.2. nu se refera la mixturile asfaltice in care este adaugata
o substanta in scopul reducerii temperaturii de productie si punere in opera a acesteia.

Perioada de pastrare Tn siloz a mixturii proaspat produse nu ar trebui sa duca la o racire excesiva a mixturii si depinde
de urmatorii factori:

* temperatura de productie a mixturii,

* tipul mixturii si confinutul de liant precum si tipul acestuia (bitum rutier, modificat),
» prezenta aditivilor precum stabilizatori, modificatori sau substante adezive,

* starea tehnica si dotarea silozurilor (izolarea termica, incalzirea),

* cantitatea de mixtura asfaltica din siloz.

—_—
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10.4. TRANSPORTUL MIXTURII ASFALTICE

Trebuie acordatd o atentie speciald curateniei benelor (fard resturi de mixtura asfalticd veche) din autovehiculele
ce livreazd mixtura pe santier. Partea interioara a benelor trebuie sa fie irigata (fara exces) cu o substanta speciala
de protejare a peretilor si a partii de jos impotriva lipirii mixturii. Se folosesc numai acele substante antiadezive
de irigare a benelor care nu actioneaza nociv asupra liantilor bituminosi. Nu este permisa utilizarea motorinei
sau a altor uleiuri minerale pentru irigarea benelor.

in timpul transportului mixturii trebuie folosita intotdeauna acoperirea benelor cu prelate. in conditii de temperatur
redusa sau de conditii atmosferice neprielnice se recomanda utilizarea vehiculelor cu bene izolate. in cazul necesitatii
executarii de lucrari in conditii de temperatura deosebit de nefavorabile (temperaturi <+5°C, vant puternic > 10 m/s,
distante mari de transport) trebuie analizata utilizarea intre finisor si vehiculul de descarcare a mixturii de utilaje
intermediare a unui agitator aditional si incalzire a mixturii (MTV, Shuttle-buggy). Transportul trebuie organizat astfel
ncat sa fie asigurata continuitatea livrarilor mixturii pe santier (fara pauze ale finisorului).

Dupa fincarcarea mixturii asfaltice in vehicul trebuie efectuat controlul temperaturii mixturii si evaluarea vizuala
a acesteia. Trebuie acordatd atentie urmdtoarelor aspecte [1]:

* fum albastru — se ridicd deasupra mixturii — dovedeste supraincélzirea semnificativa a acesteia in timpul
amestecarii bitumului cu agregat (peste 200°C). De reguld aceasta a fost distrusa (arsa) si dupa aunere in opera
se va faramita si nu va fi rezistenta la apa si ger.

* mixtura ,,se dizolva” in bena vehiculului de livrare — cauze probabile:
a. a avut loc deteriorarea dozatorului de bitum si mixtura are bitum n exces,
b. compozitie incorectd a scheletului mineral - lipsa unui sort de agregate cu un confinut corect de bitum,
¢. compozitie incorectd a mixturii asfaltice — dozajul din laborator a presupus din start o cantitate prea mare de bitum,
d. avut loc supradozarea substantei adezive.

* dupa incarcare, mixtura formeaza un con ascutit, mixtura are o culoare mata, fara luciu — acest lucru
poate dovedi o temperatura prea redusa a mixturii sau un continut prea mic de bitum; drept rezultat, mixtura
poate sd nu aibad o lucrabilitate si o compactare corespunzatoare pe santier; In mod normal, mixtura dupa
fncarcare ar trebui sa ia forma unei cupole.

* agregatul nu este acoperit in totalitate de bitum — cauze probabile:
a. prea putin bitum n mixtura (eroare de proiectare),
b. dozator de bitum avariat,
c. temperatura prea joasa a bitumului in timpul anrobdrii agregatului,
d. un timp de malaxare ,la umed” prea scurt in unitatea de productie.

» granulele de savura sunt acoperite cu bule de bitum — fenomenul arata ca si cum bitumul ar fierbe
pe suprafata agregatului; cauza este umezirea semnificativa a agregatului, pe care uscatorul unitatii de productie
nu I-a putut elimina; fenomenul are loc mai des in cazul agregatelor cu absorbtie mare si dupa ploile lungi.

10.5. PUNERE iN OPERA

Betonul asfaltic cu modul ridicat de rigiditate (AC EME), realizat cu bitumuri dure, trebuie pus n opera cu cea
mai mare grosime admisa din punct de vedere tehnologic si de proiectare a stratului. Datoritd acestui lucru vor
fi imbunatatite conditiile de temperatura la intarire.
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in timpul asternerii mixturilor pe stratul suport, cu temperatura mai ridicats (strat proaspat asternut) trebuie controlats
cu atentie temperatura la mijlocul grosimii stratului asternut. Nu se recomanda utilizarea termometrelor fara contact,
ci a termometrelor cu sistem de prindere din otel care permit introducerea lor in interiorul stratului. in cazul in care
temperatura mixturii asternute este foarte ridicata (iar mixtura se raceste foarte incet), nu trebuie inceputad compactarea
decat in momentul scaderii temperaturii, astfel incat sa permitd inceperea intaririi. in mod similar trebuie procedat
cand mixtura este asezata pe un strat suport fierbinte (pe un strat anterior fierbinte). Recomandarile mentionate
nu se refera la tehnologia Kompaktasphalt.

Asfaltul turnat, datorita viscozitatii ridicate, nu poate fi asternut mereu manual. Se recomanda utilizarea utilajelor

mecanice pentru punerea in operd si a aditivilor care sa reducd temperatura la asternere. Trebuie sa fi{i atenti
la temperatura si perioada de stocare a unui amestec de beton turnat, indicatiile sunt date in capitolul 9.

10.6. TEMPERATURI TEHNOLOGICE

Tabelul 10.2 Temperaturile minime si maxime ale bitumurilor si ale mixturilor asfaltice in functie de tipul bitumului

. . . o N Bitum finalt
Bitum rutier Bitum modificat cu polimeri modificat cu polimeri
EN 12591 anexa NA EN 14023 anexa NA EN 14023 anexa NA

Tipul bitumului " gitym | Bitum | Bitum | Bitum | ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON | ORBITON
20/30 | 35/50 | 50/70 | 70/100 | 10/40-65 | 25/55-60 | 45/80-55 | 45/80-65 |65/105-60 | 25/55-80 | 45/80-80 | 65/105-80
HIMA | HIMA HiMA

Temperatura [°C]

in laborator

Temperatura

de intdrire a probelor
Marshall realizate 155-160 | 140-145 | 135-140|130-135| 150-155 | 145-150 | 145-150 | 150-155 | 145-150 | 150-160 | 150-155 | 145-150

n presa giratorie

Temperatura componentelor in unitatea de productie

Pomparea mai mare | mai mare | mai mare
bitumului > 145 | > 140 | > 130 | > 120 [ >150 | >150 | >150 | >150 | > 150 |y 1e0”("4o 150 | de 140

) pana la | panala | pana la
E_epozr?a(ea 200 190 190 —
pleu:)n:ilijgté pana | pana | pana | pana pana pana pana pana pana |(< 3zile)|(< 3 zile)| (< 3 zile) o
scurts in unitatea la190 | 1a190 | 1a190 | 1a 180 | [a190 | 1a190 | la190 | 1a190 | 1a 190 | panala | panala | panila
de producpe 160 160 160

(< 3 zile)|(< 3 zile) | (< 3 zile)

Temperatura mixturii asfaltice finite in agitatorul unitatii de productie:

Beton asfaltic—AC | <185 | <180 | <175 | <170 | <185 | <185 | <185 | <185 | < 185 [max. 195|max. 195 | max. 185

MAS/SMA — — <175 | <170 — <185 | <185 | <185 | < 185 [max. 195 | max. 195 | max. 185
Asfalt poros — PA — — — — — — <185 | <185 | <185 [max. 195|max. 195 | max. 185
Asfalt turnat — MA | < 2202 | < 2202 | — — < 230° | <230° | < 230° — — max. 220 | max. 220 —

Temperatura pe santier

Temperatura minima

a mixturii livrate
pe santier 150 145 140 135 160 155 155 160 160 180 180 175

(in cosul finisorului)

Zemtg‘i[ﬁfugf‘ecf{?‘f‘ga >120 [ >115 | >110 | >100| >125 | >125 | >120 | >125 | >120 | > 150 | > 145 | > 120

a) timpul de pastrare a asfaltului turnat MA in cazan la temperatura specificatd timp de 6 ore, este permisa o temperatura mai ridicatd a asfaltului turnat, pana la 230°C,
daca timpul de pastrare fn cazan nu depdseste 2 ore.

b) timpul de péstrare a asfaltului turnat MA in cazan la temperatura specificatd timp de 4 ore, este permisd o temperatura mai ridicatd a asfaltului turnat pana la 230°C,
daca timpul de pdstrare fn cazan nu depdseste 2 ore.
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CAPITOLUL 11
SECURITATEA IN MUNCA CU BITUMURILE
S| PROTECTIA MEDIULUI

11.1. INTRODUCERE

Aspectele generale ale securitatii Tn munca, protectiei sanatatii si a mediului descrise mai jos se refera la bitumurile
de provenienta petrolierd produse de firma ORLEN Asfalt. Proprietatile normative ale bitumurilor si actualele rezultate
ale cercetarilor a fost date si descrise in prima parte a Ghidului, (capitolele 2-5).

Desi bitumul nu a fost clasificat ca substanta periculoasa, fisele tehnice ale bitumurilor sunt disponibile pentru
destinatari in scopul asigurarii unei securitati maxime in utilizare si a informatiilor complete despre produs.

Informatii ecologice si toxicologice detaliate, precum si date referitoare la identificarea pericolelor, la procedura in caz
de incendiu sau de eliberare accidentald in mediul Tnconjurator pentru toate produsele ORLEN Asfalt sunt incluse
n actualele fisele tehnice care sunt disponibile pe pagina de internet a societatii [13].

Toate fisele tehnice au fost inmanate clientilor in conformitate cu prevederile UE: asa numitul regulament REACH
(Registration Evaluation and Authorisation of Chemicals) si requlamentul CLP (Classification, Labelling, Packaging).

in acest capitol sunt abordate numai anumite aspecte generale referitoare la securitatea si sdnitatea in munc
in timpul lucrului cu bitumurile. Informatii complete pe aceasta tema sunt incluse in fisele tehnice mentionate mai sus.

Trebuie constatat Tn mod absolut ca, In procesul de identificare a pericolelor si evaluare a riscului, trebuie luata
in considerare si amestecul bitumurilor rutiere cu alte substante sau aditivi. Astfel de mixturi pot genera pericole
suplimentare aditionale. Responsabilitatea pentru modificarile care pot transforma bitumul intr-o substanta periculoasa
pentru sandtatea umana sau pentru mediul Tnconjurator revine producatorilor de astfel de mixturi.

11.2. PERICOLELE POTENTIALE PENTRU SANA'[ATE iN TIMPUL PRODUCTIEI,
DEPOZITARII, TRANSPORTULUI S$I UTILIZARII LIANTILOR BITUMINOSI
11.2.1. Transportul bitumurilor

Transportul bitumurilor este reglementat prin prevederile internationale referitoare la transportul substantelor periculoase.
Bitumurile sunt clasificate drept periculoase datorita temperaturii ridicate in timpul transportului.

Marea majoritate a produselor ORLEN Asfalt este transportata cu cisterne auto.

Transportul rutier al substantelor periculoase in Europa este reglementat de acordul international ADR (LAccord
européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route), care introduce printre altele
marcarea corespunzatoare a vehiculului pentru transportul bitumurilor.

11.2.2. Arsuri cu bitumuri (contactul cu pielea, ochii)

Temperatura Tn timpul lucrului cu bitumurile rutiere depdseste de obicei 100°C. De aceea, un pericol important care
poate aparea Tn timpul lucrului cu bitumurile sunt arsurile (pana la arsuri de gradul trei inclusiv).

Arsurile pot avea loc in diverse situatii: in timpul operatiilor de rutind (de ex. prelevarea de probe, descarcarea
cisternei, lucrari de reparatii etc.), dar si in timpul avariilor, de exemplu, in timpul unei scurgeri necontrolate de bitum
fierbinte n urma deetanseizarii cisternei sau a functionarii necorespunzatoare a supapei de inchidere.
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in timpul lucrului cu bitumul fierbinte trebuie folosit intotdeauna echipamentul de protectie, cum ar fi:

* casca de protectie cu protectie pentru fatd si gat — trebuie sa retineti ca ochelarii de protectie protejeaza numai
ochii!

e Tmbrdcaminte si incaltaminte de lucru,

* manusi de protectie rezistente la acfiunea temperaturii ridicate (atentie: trebuie sd va asigurati ca in manusi
nu va intra bitum fierbinte!)

Procedura in caz de arsuri:

* trebuie sa raciti imediat locul ars cu apa curentd, rece, timp de cel putin 10 minute,
* nu ncercati sa indepartati bitumul de pe suprafata arsurii,

e Tn toate cazurile de arsuri grave trebuie solicitat imediat ajutor medical.

Trebuie sa verificati prevederile din legislatia nationala si sa le adaptati la echipamentul adecvat.
11.2.3. Incendiu (actiuni de prevenire)

Bitumurile rutiere nu trebuie pastrate la temperaturi de peste 220°C. Toate manipularile trebuie efectuate la temperaturi
de min. 30°C sub punctul de inflamabilitate. Este bine de stiut cd punctul de inflamabilitate (determinat in creuzet
deschis prin metoda Cleveland) pentru bitumurile rutiere descrise n acest ghid este de peste 310°C (prima parte
a Ghidului, tabelul cu proprietati).

Standardele bituminoase curente nu solicitd determinarea punctului de inflamabilitate Tn creuzet inchis (metoda
Martens-Pensky), dar se poate admite cd acesta va fi mai mic decat cel obtinut din fncercarea in creuzet deschis.

Tn cazul supraincalzirii bitumului in cistern exista probabilitatea aparitiei unor produse de descompunere inflamabile,
care cresc riscul de incendiu si chiar de explozie. Conform fisei de sigurantd chimica pregatite de CONCAWE
(Conservation Of Clean Air And Water In Europe) bitumurile ca atare nu sunt considerate explozibile in baza
consideratiilor structurale si a bilantului de oxigen [6]. in scopul minimizarii riscului aparitiei de vapori trebuie evitata
supraincalzirea bitumului Tn urma careia rezulta si pierderea proprietatilor produsului declarate de producator.
in timpul exploatarii cisternelor trebuie avutd in vedere posibilitatea depunerii pe peretii si pe tavanele acestora
a unor sedimente, care pot constitui o sursa de autoaprindere in prezenta oxigenului.

11.2.4. Stingerea incendiului de bitum

Regula de baza referitoare la procedura in caz de incendiu este utilizarea unor mijloace de stingere corespunzatoare.
in timpul stingerii unui incendiu de bitum nu trebuie utilizate jeturi compacte de apa directionate pe suprafata
bitumului fluid, deoarece exista pericolul major de improscare brusca a bitumului fierbinte. Apa poate fi utilizata
numai pentru racirea suprafetelor fierbingi.

Mijloacele de stingere corespunzatoare sunt: dioxid de carbon, pulbere de stingere, spuma de stingere, nisip
si pulverizatoare cu apa.

Procedura in caz de incendiu al bitumului:

e trebuie sd chemati imediat Pompierii,

* dacd acest lucru nu reprezinta un pericol pentru siguranta noastra, trebuie:
— oprita Incalzirea bitumului,
— Tnchise pompele de recirculare, etc.,
— Inchise supapele, ceea ce poate duce la limitarea extinderii incendiului.
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11.2.5. Spumarea in prezenta apei

in cazul contactului bitumului fierbinte cu apa are loc spumarea bitumului in urma maririi bruste a volumului
(transformarea apei in vapori de apd). Apare In acest moment un real pericol de rabufnire a bitumului din cisterna
sau rezervor. Spumarea bitumului poate fi fnsotitd de Tmproscari de bitum fierbinte.

Un element foarte important in timpul incdrcarii bitumului fierbinte este verificarea daca cisterna contine apa, iar
in timpul descarcarii bitumului — daca furtunurile contin apé sau daca prezintd umiditate.

Rezervorul de depozitare a bitumului trebuie Tn orice caz sa fie uscat. Rezervorul gol si rece trebuie umplut mai intai
cu o cantitate micd de bitum pentru a permite eventualei umiditati aflate Tn rezervor sa se evapore lent. Umplerea
rapida si neatentd a unui rezervor rece, neutilizat de multa vreme, fata de care nu exista siguranta faptului ca este
uscat, poate reprezenta un pericol de spumare brusca a bitumului.

11.2.6. Vaporii de bitum (ceata bituminoasa, fum)

Bitumurile fierbinti pot emite vapori. De mul}i ani industria bitumurilor sustine si organizeaza cercetdri stiintifice
referitoare la riscul profesional potential care rezultd din expunerea angajatilor la vaporii de bitum. in Europa sunt
efectuate permanent analize si monitorizari aditionale ale proceselor de productie. in cazul in care temperaturile
tehnologice sunt strict controlate astfel incat sa se minimizeze emisiile de vapori din bitum si daca suprafata de lucru
cu bitumuri este deschisa sau bine ventilatd (controlul conditiilor de lucru), nu s-a constatat ca vaporii de bitum
reprezinta un pericol pentru sandtatea angajatilor.

Cercetarile din iulie 2009 pe tema predispozitiei la cancerul pulmonar a lucratorilor care intra in contact cu bitumurile,
realizate de Agentia Internationald pentru Cercetare in Domeniul Cancerului (IARC — The International Agency for Research
on Cancer) nu a aratat nicio asociere intre riscul aparitiei cancerului pulmonar si expunerea la vaporii de bitum [11].

Cu toate ca vaporii de bitum nu au fost recunoscuti ca dauneaza omului, se recomanda ca in timpul lucrului cu bitumuri
fierbinti sa se evite contactul cu vaporii si sa se evite inhalarea vaporilor sau a cetii produsului supraincalzit. Expunerile
de durata la concentratii mari de vapori/fum ale bitumurilor fierbinti pot produce iritatii ale cdilor respiratorii sau
iritatii ale ochilor si chiar dificultati de respiratie sau greatd. Trebuie limitata formarea de vapori de bitum.

Expunerea angajatilor la vapori/fum de bitum trebuie redusé prin utilizarea asa-numitelor bune practici [11]:
* mentinerea temperaturilor tehnologice la cele mai reduse niveluri posibile,

 ventilare corectd in zona de lucru,

* rotirea echipei pe santier,

* utilizarea echipamentelor de protectie individuald, mai ales in spatiile inchise.

in cazul aparitiei unor eventuale dificultdti de respiratie cauzate de inhalarea excesiva de vapori de bitum trebuie:
* 53 scoateti victima din zona de pericol la aer curat,
e 53 cereti ajutor medical Tn cazul in care dificultatile de respiratie persista.

11.2.7. Hidrogen sulfurat

Compozitia elementard a bitumurilor este diferentiata in functie de natura chimica a petrolului din care acestea
au fost produse si in functie de metoda de productie [9]. Majoritatea bitumurilor cuprind cantitati mici de sulf
Tn compozitia elementard. De aceea, la o depozitare pe termen lung a bitumului fierbinte In rezervoare inchise, din
bitum poate fi eliberat hidrogen sulfurat, a carui concentratie - in cazuri extreme — poate atinge valori periculoase.
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Tnainte de a intra in rezervorul golit, este necesara aerisirea sa anterioara, apoi sa fie ldsat sub fluxul constant de aer
si reducerea temperaturii. Dupa o astfel de pregatire a rezervorului pentru intrarea angajatilor in interior, trebuie sa
se efectueze o analizd suplimentard a atmosferei din interior referitoare la continutului de oxigen si concentratiile
potentiale de substante explozive sau toxice. Analiza trebuie efectuata nu mai devreme de o ora fnaintea intrarii
planificate. Angajatul care intra in interiorul rezervorului trebuie sa fie echipat corespunzator cu echipament individual
de protectie.

Trebuie sa verificaji mereu prevederile din legislatia nationald actuald si s& o adaptati la metodele de procedura
corespunzdtoare.

11.2.8. Hidrocarburi aromatice policiclice (HAP)

Prezenta unor urme de hidrocarburi aromatice policiclice — PAH prescurtat (ang. PAH — Polycyclic Aromatic
Hydrocarbon) in vaporii de bitum ridica ingrijorari in ceea ce priveste impactul potential asupra sanatatii angajatilor
expusi la actiunea bitumului sau a vaporilor de bitum. S-a constatat cd unele hidrocarburi aromatice policiclice
au proprietdti cancerigene. Agentia de Protectie a Mediului USA a Tntocmit o listd cu cincisprezece hidrocarburi
considerate otrdvitoare. Dintre aceste hidrocarburi, este cel mai puternic din punct de vedere cancerigen este benzo
(a) piren. Actionarea cancerigend a compusului apare in cazul in care continutul din liant depdseste 50 mg/kg.
in acelasi timp, confinutul maxim de benzo (a) piren in bitum, este de 4 mg/kg, iar continutul total de HAP
nu depaseste 40 mg/kg [2].

ORLEN Asfalt efectueaza suplimentar testarea produselor proprii din punct de vedere al aspectelor ecologice
si toxicologice. In ultimii ani au fost elaborate mai multe studii din punct de vedere al continutului de hidrocarburi
aromatice policiclice (HAP) In mg / kg Tn mostrele de bitum rutier 35/50 prin cromatografie in fazd gazoasa (GC).
in toate probele tesate, continutul de benzo (a) piren nu a depasit 0,5 mg/kg, iar suma HAP a fost de aproximativ
4,5 mg/kg.

in ciuda existentei unor cantitti mici de HAP in bitumuri, nu existd nici o dovada ca un contact cu bitumul sau cu
vaporii de bitum poate creste riscul aparitiei de cancer pulmonar.

11.3. REZUMAT

In concluzie, meritd citatd concluzia finald din coreferatul detaliat ,Studiu clinic — de control al cazurilor de cancer
pulmonar aparute intr-un grup de angajati din industria europeana de asfalt. Raportul final din iulie 2009. la raportul
publicat Tn 2009 de catre Agentia Internationala de Cercetare a Cancerului (IARC). Coreferatul a fost elaborat
de Institutul de Medicina Muncii prof. J. Nofera din todz (Polonia) [21]. In concluzie, s-a stabilit ¢ nu s-au gasit
dovezi coerente ale unei cauze — efect intre expunerea la bitum (prin inhalare si cutanatd), si riscul imbolnavirii
de cancer pulmonar. S-a stabilit in cercetarea grupului, excesul de cancer pulmonar la muncitorii expusi la bitum
poate fi mai degrabé atribuita intensitatii fumatului si posibila expunerea la gudron de carbune. in schimb alti factori
de munca examinati nu joaca un rol important in modelarea riscului de cancer pulmonar.

Trebuie, de asemenea, sa fiti constienti de faptul ca bitumul gasit intr-o mixtura asfaltica din suprafata bituminoasa
(rutierd, aeroport, o alta suprafata) este in forma solida si nu prezinta nici un risc pentru sanatate sau mediu natural.
Mai mult decat atat, bitumul este unul dintre putinele produse pentru constructia de drumuri considerat a fi ecologic,
datorita posibilitatii de reciclare si reintegrare in suprafata drumului in proportie de 100%.

1

—_—
—_—
)
m
@)
C
=
—
>
m
>
=
<
c
=
Q
>
@)
c
=
—
C
<
C
=
—
m
=
A
)
®)
|
m
N
=
>
<
m
=
c
—
=

N




=z
L
—
o
o
<
=
o
<
U
L
(@]
o
o
>
o
(U]
L
=
<
>
>
=
o
"
()]
L
—
i
oc
<
=
<
oc
O
(a1
<
=
~N

CAPITOLUL 12
LABORATOARELE DE BITUM
ALE GRUPEI DE CAPITAL ORLEN

12.1. INTRODUCERE

Importanta enorma a unui laborator functional, eficient si de incredere nu trebuie sa convinga pe nimeni. Controlul
de laborator curent permite monitorizarea in totalitate a corectitudinii proceselor de productie efectuate si reactionarea
rapida in cazul in care apar probleme.

in Grupa de Capital ORLEN testele de control ale productiei si o parte a cercetarilor efectuate au loc in Laboratorul
ORLEN (Polonia) si VUANCh, a. s. (Republica Ceha).

Societatea ORLEN Laboratorium functioneaza pe piata poloneza de aproape 15 ani. Sediul central al societatii,
Tmpreuna cu Laboratorul Central sunt situate pe terenul rafinariei PKN ORLEN din Ptock.

Laboratorul chimic VUANCh, a.s. este localizat in Litvinov, in Cehia, pe terenul rafindriei Ceska Rafinerska care
apartine, de asemenea, de GC ORLEN.

Laboratoarele Grupei de Capital ORLEN sunt entitati care efectueaza in principal o activitate analitica, concentrata in
primul rand pe controlul de laborator curent al proceselor efectuate la instalatiile de productie. A doua directie de acfiune
sunt lucrdrile de punere in aplicare si de cercetare si dezvoltare realizate pentru intreaga Grupa de Capital ORLEN.

12.2. ORLEN LABORATORIUM
12.2.1. Informatii generale

ORLEN Laboratorium este o societate din componenta Grupului de Capital ORLEN, care face parte din companiile
poloneze de frunte si care efectueaza analiza combustibililor, produselor petroliere (inclusiv a lianilor bituminosi),
apelor, apelor de canalizare, solului, aerului, a ingrasamintelor si materialelor plastice.

Venind n intdmpinarea nevoilor Clientilor si confirmand un standard ridicat al serviciilor prestate, societatea ORLEN
Laboratorium lucreaza in sistem conform cu standardul international EN ISO/IEC 17025: 2005. Acest standard
contine indrumari privind atat managementul calitatii in laborator, cat si cerintele tehnice care influenteaza efectuarea
corespunzatoare a Tncercdrilor.

Confirmarea unei functiondri corespunzatoare a sistemului si a competentelor tehnice este rezultatul pozitiv
al evaludrii efectuate de catre auditorii independenti ai Centrului de Acreditare din Polonia si obfinerea Certificatului
de Acreditare nr AB 484 din 9 aprilie 2004.

Calitatea si credibilitatea serviciilor prestate de ORLEN Laboratorium sunt confirmate, de asemenea, de Sistemul
de Management Integrat implementat si Tmbunatatit continuu, care include: managementul calitatii (conform
standardului EN ISO/IEC 17025:2005), managementul mediului (conform standardului EN ISO 14001:2005),
managementul sandtatii si securitatii Tn munca (conform standardului EN 18001:2004) si managementul securitatii
informatiei (conform standardului ISO/IEC 27001:2014-12). Acesta acoperd astfel toate domeniile de activitate
ale companiei care influenteaza calitatea serviciilor prestate si asigura ca cerintele Clientilor din punct de vedere
al calitatii si de protejare a mediului vor fi respectate, iar securitatea si sdnatatea lucratorilor sunt in conformitate
cu cerintele legale si imbunatatite in mod continuu.

ORLEN Laboratorium datorita utilizarii tehnicii actuale, moderne si obligatorii si a metodelor de cercetare si investitii
continue n cel mai modern aparataj de laborator, efectueaza incercari in conformitate cu standardele poloneze,
europene si americane.
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12.2.2. Laboratorul Central al societatii ORLEN Laboratorium

Pana in anul 2015, pe terenul rafinariei PKN ORLEN din Ptock erau amplasate 8 laboratoare care deserveau procesele
de fabricatie efectuate la Departamentul Principal.

in cadrul programului: ,Constructia si dezvoltarea componentului tehnologic si cercetarii stiintifice a Parcului
Industrial — Tehnologic Pfock pentru activitate inovatoare regionald” s-a decis centralizarea serviciilor de laborator
pe terenul rafindriei din Pfock. Datoritd investitiei in Parcul Industrial — Tehnologic Pfock si finantarea din surse ale
Fondului European de Dezvoltare Regionald, in anul 2015 a fost inaugurat Laboratorul Central — unul dintre cele
mai moderne laboratoare din Polonia.

Fig. 12.1. Laboratorul Central, vedere din exterior (foto. multumita amabilitatii PPP-T)

Sase laboratoare ale societatii ORLEN Laboratorium aflate anterior pe terenul rafinariei din Plock au fost mutate la Laboratorul
Central. Premisa investitiei a fost de a optimiza procesele tehnologice, utilizarea mai eficientd a echipamentului de laborator
si imbunatatirea logisticii prin concentrarea intr-o singura locatie a diferite domenii de cercetare.

in Laboratorul Central se efectueaza incercari care monitorizeazé procesele de productie i realizeaza studii de dezvoltare
si implementare. Complexul este format din 45 de séli de laborator care confin peste 1100 de posturi de cercetare.
Si Departamentul de Logistica fsi are aici sediul, departament care este responsabil pentru colectarea de specialitate
si transportul probelor.

Pana in prezent, in Laboratorul Central se efectueaza diverse incercari asupra combustibililor, produselor de petrol
si petrochimice, materiilor prime, fluxurilor interoperatoare, liantilor bituminosi, apelor de canalizare, reziduurilor.

Domeniul serviciilor prestate de ORLEN Laboratorium este, prin urmare, foarte larg si include, printre altele:

* servicii de laborator in domeniul calificarii calitatii produselor testate,

* servicii de laborator in domeniul controlului calitatii combustibililor vanduti in benzinarii si bazele de depozitare,

e servicii de laborator in domeniul de prelevare profesionala a probelor de combustibili, produselor petroliere,
apelor, apelor de canalizare, reziduurilor si a altor medii,

* analiza fizico-chimica a combustibililor, biocombustibililor, GPL, uleiurilor de motor, gacilor de parafina, petrolului,

* analiza liantilor bituminosi,

e analiza uleiurilor uzate,

e analiza biocomponentelor,

* analizele microbiologice a combustibililor,

e servicii de laborator in domeniul analizelor fizico-chimice a solurilor,

* analiza fizico-chimica a Tngrasamintelor,

* analiza fizico-chimica si mecanicd a materialelor plastice,

* analiza proceselor de coroziune,
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* masurile concentratiilor si intensitatii factorilor nocivi pentru sanatate care apar la locul de munca,
* evaluarile expunerii profesionale a lucratorilor, necesare pentru estimarea riscului profesional,

* analizele din domeniul protectiei mediului,

* colectarea si analizarea probelor prelevate,

* monitorizarea si analiza apelor, a apelor de canalizare, a reziduurilor si a solurilor,

* prestarea de servicii de consultanta tehnicd si tehnologica.

infiintarea filialei a fost pentru societatea ORLEN Laboratorium o actiune enormé, care a necesitat coordonarea
multor domenii si mai multe luni de munca istovitoare. Angajatii societatii au participat pana in prezent la lucrarile
de proiectare din domeniul tehnologiei locurilor de munca.

Fig. 12.2. Aparatura de masurare — vedere generala (foto. ORLEN Asfalt SRL multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium SRL)

Caracteristicile care cu siguranta diferentiaza Laboratorul Central din Ptock sunt:

 calitate ridicata a aparaturii specializate pentru Tncercari,

* sistemele de alarma Tn caz de incendiu si a riscurilor chimice locale,

* monitorizarea externa si interna,

* echiparea sdlilor de laborator cu mobilier specializat de laborator, de exemplu hote care functioneaza in modul
automat cu functia de ridicare electrica a panoului si cu sistem de inchidere controlatd de un senzor de miscare,
cu o camerd mare de lucru, In conditii de siguranta la debit redus de aer,

* sistem complet controlabil si echilibrat de aprovizionare si evacuare a aerului (VAV) energie eficienta si adecvata
a eficacitatii si a functiei de cantitate si a cerintelor analizelor chimice efectuate, care reactioneaza in mod automat
sau manual n situatiile de urgenta, adica in timpul depasirii concentratiilor de substante nocive sau inflamabile.

Laboratorul Central care apartine de ORLEN Laboratorium este cel mai mare laborator chimic din Polonia si al saselea
ca marime dintre laboratoarele din bransa din Europa.

12.2.3. Laboratorul de Prelucrare a Petrolului
Laboratorul de Prelucrare a Petrolului deserveste instalatia de productie a bitumurilor si functioneaza in structurile
ORLEN Laboratorium din anul 2003. Din iulie 2015 actioneaza in cadrul Laboratorului Rafinariei, care se afla

in Laboratorul Central.

Sarcina principala a laboratorului este controlul analitic al proceselor de rafinare cum ar fi: producerea de combustibili,
uleiuri, lubrifianti, lianti bituminosi si alte produse obtinute In procesul de prelucrare a petrolului.

in imaginile de mai jos este prezentat un exemplu de aparaturd moderna de analiza utilizata in timpul incercarii
liantilor bituminosi.
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Fig. 12.3. Reometru dinamic de forfecare DSR Fig. 12.4. Microscop fluorescent cu lampa UV pentru
(foto. ORLEN Asfalt SRL multumita amabilitatii analiza microstructurii bitumurilor (foto. ORLEN Asfalt SRL
ORLEN Laboratorium SRL) multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium SRL)

Controlul de laborator a procesului de productie a bitumurilor se realizeaza in mod continuu (24/7), iar analizele
sunt efectuate conform Graficului de Analize elaborat si aprobat, in conformitate cu cerintele Controlului Productiei
Intreprinderii. Metodica analizelor liantilor bituminosi contine analize efectuate in conformitate cu EN, ASTM si cu metodele
proprii. Majoritatea analizelor efectuate sunt incluse in domeniul de acreditare AB 484. in toate analizele efectuate
sunt folosite atat incercdri cu aparaturd extrem de avansata, care permit caracterizarea in profunzime a parametrilor
fizico-chimici si reologici, cat si tehnici clasice. Laboratorul de Prelucrare a Petrolului are echipamente complexe
si moderne de masurare, care permit obtinerea rezultatelor analizelor cu o foarte mare sensibilitate si precizie.

Laboratorul de Prelucrare a Petrolului care analizeaza liantii bituminosi, in mod continuu din anul 2004, a obtinut
confirmarea organismului national de acreditare — Centrul de Acreditare din Polonia pentru detinerea competentei
de a efectua analize in cadrul definit Tn Domeniul de Acreditare AB 484 si indeplineste cerintele standardului
de referintd EN ISO/IEC 17025:2005 ,Sistemul de Management al Calitatii in Laboratorul de Cercetare”.

Departamentul de Cercetare si Dezvoltare ORLEN Asfalt colaboreaza cu ORLEN Laboratorium de la fnceputul activitdtii sale.

12.3. RESEARCH INSTITUTE OF INORGANIC CHEMISTRY - VUANCH, A. S.
12.3.1. Informatii generale

Al doilea centru de analitica si cercetare care functioneaza in cadrul Grupului de Capital ORLEN este laboratorul Research
Institute of Inorganic Chemistry — VUANCh, care se afla in Litvinov in Cehia pe teritoriul rafinariei Ceska Rafinerska.

Laboratorul chimic VUANCh, as. a fost fondat in anul 1952. Initial a functionat ca un laborator, al carui directie
principald de activitate au fost analizele din domeniul chimiei analitice si anorganice. in prezent, laboratorul
functioneaza n cadrul structurii Grupului Unipetrol, unde, din cauza naturii proceselor tehnologice efectuate,
activitatea de cercetare a laboratorului a trebuit sa fie extinsa la analizele din domeniul chimiei organice, mai ales
pentru controlul proceselor petrochimice si de rafinarie legate de prelucrarea petrolului.

Datorita finantarii din fondurile Uniunii Europene in anii 2010-2015, laboratorul a fost complet modernizat. in prezent
VUANCh este cel mai mare si cel mai bine echipat centru de cercetare si dezvoltare din Cehia. Principala activitate
a laboratorului este controlul curent ale proceselor efectuate la instalatiile de productie. In plus, centrul de cercetare
VUANCh participa si coordoneaza o serie de programe de cercetare si colaboreaza cu multe instituii de cercetare
de prestigiu in domeniul stiintei si educatiei.
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In prezent, baza tehnica si personalul de laborator permit partenerilor si clientilor sa colaboreze in urmatoarele domenii:

* optimizarea proceselor de productie,

* analiza tehnologiei de sintezad a compusilor anorganici primari si / sau speciali,

* analiza tehnologiei de productie a ingrasamintelor,

* eliminarea deseurilor solide, lichide si gazoase, reciclare,

* sinteza catalizatorilor cu optimizarea proceselor catalitice,

* tehnologia de prelucrare a petrolului — controlul productiei si calitatii printre altele a combustibililor, uleiurilor
si_bitumurilor.

Laboratorul chimic VUANCh a implementat un sistem de management al calitatii in conformitate cu standardul
international ISO 9001:2008. Confirmarea ca sistemul functioneaza n mod corespunzator si in ceea ce priveste
competenta tehnica a angajatilor Societatii, este rezultatul pozitiv al evaludrii efectuate de catre auditorii independenti.

Centrul de cercetare VUANCh ofera clientilor s&i o gama larga de metode acreditate si metode proprii, care includ
analize chimice si fizico-chimice a produselor petroliere, petrochimice si altele.

12.3.2. Laboratorul de cercetare — analitica a liantilor bituminosi

Laboratorul analitic a liantilor bituminosi a fost fondat in anul 1993. Initial, domeniul de analize efectuate in laborator
au inclus numai analizele clasice referitoare la evaluarea conformitatii bitumurilor produse pe baza cerintelor
standardelor cehe si europene.

In anul 2006 s-a inceput implementarea metodelor moderne de incercare, bazate pe sistemul american Superpave,
care permit analiza functionald a liantilor bituminosi.

in anii 2010-2015 laboratorul destinat liantilor bituminosi a fost supus unei modernizari complete. in prezent, acolo
existd un echipament modern de analiza, care permite efectuarea analizelor la cel mai Tnalt nivel.

Fig. 12.5. Reometru dinamic Fig. 12.6. Cromatografe de gaz, vedere de ansamblu
de forfecare DSR (foto. ORLEN Asfalt S.R.L. multumitd amabilitatii VUANnCh, a.s.)
foto. ORLEN Asfalt S.R.L. multumita
amabilitstii VUANCh, a.s.)
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Controlul analitic al procesului de productie al bitumurilor se desfdsoara in mod continuu, astfel incat sa poata
garanta calitatea produselor finale. Metodologia de testare a liantilor bituminosi se bazeaza pe cerintele standardelor
europene, pe baza carora sunt emise documentele care certifica proprietatile bitumurilor produse, precum si pe baza
cerintelor si directivelor cuprinse Tn standardele americane ASTM sau AASHTO.

Laboratorul se ocupa si de analizele reologice ale bitumurilor, de influenta diferitilor factori asupra proprietatilor
finale ale liantilor bituminosi si optimizarea productiei. in laboratoare se gésesc, de asemenea, instalatii de testare
care ajutd la efectuarea analizelor, printre altele, folosind polimeri noi, catalizatori noi in scara de laborator, care
apoi, dupé efectuarea testelor necesare pot fi implementate la scara de producie.

Fig. 12.7. Instalatia de test, pentru introducerea probelor de productie in scala de laborator, vedere de ansamblu
(foto. ORLEN Asfalt S.R.L. multumitd amabilitstii VUANnCh, a. s.)

Angajatii centrului de cercetare VUANCh, a.s. colaboreazd cu mai multe unitéti stiintifice din Cehia, participa

la proiectele de implementare, de cercetare si dezvoltare. De asemenea, se implica Tn activitati stiintifice si educationale,
iar rezultatele muncii lor sunt publicate in multe reviste de prestigiu din bransa.

Fig. 12.8. Exemple de publicatii ale angajatilor Laboratorului VUAnCh — afise cu publicatii
(foto. ORLEN Asfalt S.R.L. multumitd amabilitstii VUANnCh, a. s.)

Departamentul de Cercetare si Dezvoltare ORLEN Asfalt colaboreaza cu laboratorul VUANCH din anul 2009.
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