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SCRISOARE DIN PARTEA
PRESEDINTELUI CONSILIULUI DIRECTOR

Stimate doamne/Stimati domni,

ne face placere sa va prezentam publicatia tehnica Ghidul Bitumurilor — redactat si editat de Compania ORLEN Asfalt.

v
(@)
2
v
o
>
2
Oy
O
P
R,
>
b
—_
m
>
a
X
m
n
m
O
P
b |
i
—
=
N
®)
=
A
=
C
—
<
O
=
m
(@)
-
®)
X

Ghidul Bitumurilor este o culegere sistematizata de informatii privind liantii bituminosi si de informatii referitoare
la folosirea eficientd a acestora in practica. Acesta este rezultatul muncii si experientei angajatilor Departa-
mentului de Tehnologie, Analiza si Dezvoltare din compania noastra si a fost elaborat cu gandul la persoanele
care lucreaza zi de zi in proiectarea, productia si punerea in operd a mixturilor asfaltice. Avand in vedere
continutul sdu si modul in care fost scris, constituie, de asemenea, o propunere interesanta pentru tofi cei
care doresc sa se familiarizeze cu oferta actuala de lianti bituminosi a companiei ORLEN Asfalt, caracteristicile
acestora si stadiul actual de standardizare.

Ne dorim, de asemenea, ca acest Ghid sa reprezinte un raspuns la nevoia din ce in ce mai mare de cunostinte
referitoare la utilizarea liantilor bituminosi nu numai in Polonia, ci si Tn alte tari din Europa Centrald si de Est.
Speram cd acest ghid se va dovedi un compendiu util de cunostinte privind constructia de drumuri, iar
Compania ORLEN Asfalt isi declara deplina disponibilitate pentru colaborare si pentru alegerea produselor
care raspund cel mai bine cerintelor dumneavoastra.

Suntem mandri cad putem sa Impartasim cu dumneavoastra o serie de informatii atat de valoroase.

Cu respect,

Krzysztof Suszek
Presedintele Consiliului Director
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INFORMATII DESPRE
COMPANIA ORLEN ASFALT

Cine suntem

ORLEN Asfalt Sp. z 0.0. face parte din Grupul de Companii ORLEN si este una dintre cele mai mari firme
de productie si distributie de bitumuri din Polonia. Societatea cu denumirea ORLEN Asfalt a fost inregistrata
n Registrul Juridic National, Sectia Economica XIV sub nr. KRS 0000044178 la data de 21 iulie 2003. Asociatii
societatii sunt PKN ORLEN S.A. care detine 82,46% din partile sociale si Rafinaria Trzebinia — 17,54% parti sociale.

ORLEN Asfalt este, de asemenea, proprietarul societétii cehe ORLEN Asfalt Ceské republika, aparuts ca urmare
a achizitiei In procent de 100% a partilor sociale ale societatii Paramo Asfalt, care vindea bitumuri produse
la Litvinov si Pardubice.

Scopul nostru

Scopul ORLEN Asfalt este cresterea vanzarilor pe pietele europene, construirea imaginii de furnizor important
in Europa si mentinerea pozitiei de leader pe piata nationala.

Ne straduim ca motto-ul nostru , Bitumuri — calitate in fiecare detaliu” sa se aplice tuturor aspectelor activitafii
noastre. Furnizam clientilor nostri atat produse de cea mai fnaltd calitate, cat si cele mai ridicate standar-
de de servicii catre clienti.

Suntem o societate transparenta si realizam toate activitatile cu respectarea principiilor de coordonare corpo-
rativa ale Grupului de Companii PKN ORLEN S.A. si de responsabilitate sociald a business-ului, ingrijindu-ne
de dezvoltarea angajatilor nostri si protejand mediul inconjurator.

Incepand cu anul 2005 societatea functioneaza conform Sistemului de Management integrat, in baza normelor
ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001.

Marca recunoscuta pe piata

Confirmarea calitatii ridicate a produselor oferite de ORLEN Asfalt o reprezinta numeroasele premii si distinctii
acordate de institutii de prestigiu si de mass-media de specialitate. Lista dovezilor de recunoastere a fnceput
in anul 2004 prin distinctia acordatd pentru bitumurile modificate cu elastomer ORBITON in cadrul con-
cursului EUROPRODUS, organizat sub patronatul Ministrului Economiei si al Agentiei Polone de Dezvoltare
a Antreprenoriatului. Bitumurile 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
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Rutieri din Polonia pentru merite si produse deosebite. in anul 2011 Societatea ORLEN Asfalt a fost distinsa
cu Emblema de Aur QI pentru cea mai ridicata calitate a produselor oferite, in cadrul programului realizat
sub patronatul Ministerului de Dezvoltare Regionald, al Agentiei Polone de Dezvoltare a Antreprenoriatului
si-a Clubului Forum Polonez 1SO 9000.

In Polonia, compania a obtinut de doua ori titlul ,Firma de Constructii a Anului”, obtinand si Medalia de Aur
la Expozitia Internationala de Inventii din anul 2007.

Produsele noastre

Tn prezent oferta firmei este reprezentata de bitumuri rutiere, bitumurile modificate ORBITON, bitumurile
multigrad BITREX si bitumuri industriale. Tn urma consolidarii efectuate a segmentului de bitumuri, ne-am
extins oferta de produs cu bitumurile din Cehia (unitatile de productie Pardubice si Litvinov) si Lituania (uni-
tatea de productie Mozejki).

Produse Produse Produse
Polonia Cehia (Pardubice) Cehia (Litvinov)
Bitumuri rutiere

Bitumuri rutiere Bitumuri rutiere

Bitum rutier 20/30 Bitum rutier 10/20 Bitum rutier 50/70
Bitum rutier 35/50 Bitum rutier 20/30 Bitum rutier 70/100
Bitum rutier 50/70 Bitum rutier 30/45 Bitum rutier 160/220
Bitum rutier 70/100 Bitum rutier 35/50
Bitum rutier 100/150 Bitum rutier 50/70
Bitum rutier 160/220 Bitum rutier 70/100

Bitum rutier 100/150 Produse Lituania

Bitumuri modificate Bitum rutier 160/220 (Mazeikiai)

ORBITON PMB 10/40-65 Bitumuri oxidate Bitumuri rutiere

ORBITON PMB 25/55-60

ORBITON PMB 45/80-55
ORBITON PMB 45/80-65
ORBITON PMB 65/105-60

Bitumuri multigrad

Bitrex 20/30
Bitrex 35/50
Bitrex 50/70

Bitum oxidat 85/15
Bitum oxidat 85/25
Bitum oxidat 85/40
Bitum oxidat 95/35

Bitum oxidat 100/25
Bitum oxidat 105/15

Bitum rutier 35/50
Bitum rutier 50/70
Bitum rutier 70/100
Bitum rutier 160/220
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PRODUCTIA
DE BITUMURI

ORLEN Asfalt produce o serie de lianti: bitumuri rutiere, bitumuri modificate ORBITON, bitumuri multigrad
BITREX si bitumuri oxidate (industriale). Productia de bitumuri se desfasoara in doua unitati de productie,
la Ptock si Trzebinia, in care a fost implementat Sistemul de Management integrat conform normelor ISO 9001,
ISO 14001 si OHSAS 18001.

Figura 1.1. Certificat 1ISO 9001

Conform Directivei privind produsele pentru constructii si sistemele de evaluare a conformitatii, la ORLEN Asfalt
a fost implementat Sistemul de Control al Productiei in Fabrica (CPF), iar unitatile de productie de la Ptock
si Trzebinia detin certificate CPF pentru liantii rutieri produsi (Tabelul 1.1).

Tabelul 1.1. Lista Certificatelor CPF pentru Unitatea de Productie din Plock si Trzebinia.

Nr. Certificat Nr. Certificat
CPF pentru Pfock CPF pentru Trzebinia
Bitumuri rutiere 1434-CPD-0107 1434-CPD-0108
Bitumuri modificate cu polimeri ORBITON 1434-CPD-0133 1434-CPD-0134
Bitumuri multigrad BITREX
(certificat national — lipsd normd EN) F-013-BG-015 F-013-BG-026

Bitumurile ORLEN Asfalt sunt produse din surse conventionale de materie prima, si anume din reziduurile
obtinute in timpul prelucrarii petrolului. Acesta este un reziduu de vid care provine din instalatia de distilare
de tip teava-turn.
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1.1.  Productia de bitumuri rutiere si multigrad

Bitumurile rutiere si bitumurile multigrad BITREX sunt produse in firma ORLEN Asfalt pe instalatiile de oxidare
a reziduului de vid din prelucrarea petrolului. Acestea apartin unei grupe de lian{i bituminosi de tip' semi-
blown sau air-rectified.

Oxidarea bitumurilor este un proces complex cu caracter chimic si fizic. Caracterul chimic este dat de procese
intense de polimerizare si condensare ce duc la cresterea moleculelor. In acelasi timp au loc reactii chimice
ce constau Tn aparitia de compusi ai oxigenului, insotite si de condensarea cu dehidrogenare care duce
la formarea de legaturi C-C (carbon-carbon). Acest lucru duce la formarea de rasini si asfaltene in schimbul
hidrocarburilor naftenice-aromatice, iar tipurile si mecanismul reactiei sunt o functie a temperaturii reactiei.
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 formd de caldura a reactiei.

1.1.1. Instalatia de oxidare continua a reziduului de vid conform tehnologiei Biturox

La ORLEN Asfalt bitumurile rutiere si bitumurile multigrad BITREX (eng. air-rectified, semi-blown bitumen) sunt
produse mai ales in sistemul de oxidare continua conform tehnologiei BITUROX® sub licenta firmei austriece
Porner. Procesul constd in alimentarea continud, neintreruptd a reactoarelor cu materie prima si primirea
permanentd, continud, de produse Tn rezervoarele de inmagazinare. Continuitatea procesului garanteaza
omogenitatea (uniformitatea) produsului. Pe langa aceasta, procesul se caracterizeaza printr-o utilizare optima
a oxigenului pentru oxidare si printr-o foarte buna hidrodinamica a reactiei.

Elementul central al instalatiei sunt reactoarele Biturox. Reactorul este un rezervor cilindric vertical sub presiune,
echipat cu un cilindru central si cu un agitator cu trei turbine pe ax comun, amplasate in interiorul cilindrului.
Aerul sub forma unor bule mari se deplaseaza in sus in interiorul cilindrului, pe doud nivele este acumulat
de placi coalescente si este spart de turbinele agitatorului in bule mai mici. Datoritd acestui lucru are loc
refacerea suprafetei de reactie, iar reactia de oxidare are loc intensiv in tot volumul, cu o utilizare mai redusa
de aer si intr-un timp mai scurt de sedere. Fluxul de aer este astfel ales, incat cantitatea de oxigen n gazele
de evacuare s& reprezinte 2+5% (v/v)?. Miscarea aerului si functionarea agitatorului forteaza circulatia fluidelor
n reactor — in cilindrul interior in sus, in suprafata exterioara a cilindrului in jos. Caldura reactiei de oxidare
este preluata din reactor prin evaporarea apei procesuale, injectate direct n tevile incorporate de aer tehnolo-
gic. Prin cantitatea de apa procesuala se regleaza exact temperatura procesului. Vaporii de apa formati ajuta
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
catre rezervoarele de fnmagazinare a bitumurilor, unde este amestecat si supus evaludrii calitatii. Distributia
bitumului in cisterne auto si feroviare are loc in posturi de turnare ermetice. Controlul procesului are loc cu
ajutorul sistemului DCS dispersat.

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 oxidarii (,0xidizing”) printr-un Indice de Penetratie mai mare de 2.0 [1]
2) (v/v) inseamnd proportiile volumului, in timp ce (m/m) inseamna proporiiile masei
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Figura 1.2. Instalatia de oxidare continua, reactoarele Biturox (fot. ORLEN Asfalt)

1.1.2. Instalatia de oxidare periodica a reziduului de vid — oxidatori

Instalatia de oxidare periodicad la ORLEN Asfalt este folositda mai ales pentru productia de bitumuri industriale (tip
oxidised bitumens) si bitumuri speciale, insa poate fi utilizata si pentru productia de bitumuri rutiere si multigrad.

Spre deosebire de oxidarea in reactorul Biturox, productia in oxidatoare are loc in sistem de sarja (eng. batch
process), care consta in umplerea oxidatorului cu materie prima, oxidarea con{inutului si pomparea produsului.
Oxidatorul este mai putin avansat tehnologic decat reactorul Biturox.

1.2. Modificarea bitumului cu polimeri

Modificarea bitumului are ca scop extinderea intervalului de temperaturd, in care liantul va indica proprietati
viscoelastice. ORLEN Asfalt utilizeazd metoda fizicd, bazatd pe amestecarea mecanica reciprocd a bitumului
cu polimer cu o eventuala utilizare a aditivilor reticulati (eng. crosslinkers).

1.2.1. Instalatia de modificare a bitumurilor cu polimeri

Principala materie prima pentru productia de bitumuri modificate in firma ORLEN Asfalt sunt bitumuri special
selectionate, asa-numitele bitumuri de baza cu proprietati corespunzatoare pentru modificarea cu elastomeri
SBS. Modificatorul addugat in bitum in procesul de productie este cel mai adesea copolimerul bloc Stiren-
Butadien-Stiren, prescurtat — SBS, de aceea acesti lianti se mai numesc si ,bitumuri elastomerice”.

Productia de bitumuri modificate cu polimeri consta in introducerea corespunzatoare a polimerului in bitumul
fierbinte, macinarea amestecului intr-o moara cu putere mare de forfecare, iar in final dizolvarea si omoge-
nizarea acestuia.

Tehnologia de productie a fost elaborata si este monitorizatda de Departamentul de Tehnologie, Cercetare
si Dezvoltare ORLEN Asfalt, care elaboreaza si retetele produselor noi.
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Figura 1.3. Schema instalatiei pentru modificarea bitumurilor de la Pfock

ORLEN Asfalt detine doua instalatii de productie a bitumurilor polimerizate — la Pfock (deschisa in 2006)
si la Trzebinia. In figura 1.3. este prezentatd schema instalatiei pentru modificarea bitumurilor de la Pfock.

Ambele instalatii, atat cea din Pfock, cat si cea din Trzebinia, sunt controlate automat si conectate la siste-
mele computerizate DCS (figura 1.4.), lucru ce permite un control deplin al procesului de productie, precum
si citirea datelor procesuale din trecut.

Datorita utilizarii modificatorului — elastomer Tn procesul de productie a bitumului, se obtin beneficii semnifi-
cative Tn proprietatile liantului, atat la temperaturi ridicate, cat si la temperaturi joase. Bitumurile modificate
cu polimeri sunt utilizate pentru elaborarea mixturilor bituminoase destinate suprafetelor care suporta trafic
greu, in locatii speciale, de exemplu suprafetele podurilor si pentru mixturi speciale asfaltice, de exemplu
mixturi drenante. in toate utilizarile mentionate prezinta performante mai bune fatd de bitumurile rutiere.

Informatii detaliate se gasesc in capitolele referitoare la bitumurile modificate ORBITON.

Figura 1.4. Sistemul computerizat DCS pentru controlul productiei de bitumuri modificate ORBITON pe instalatia din
Plock (fot. ORLEN Asfalt)
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PROPRIETATI S| METODE DE BAZA
PENTRU INCERCAREA BITUMURILOR

2.1. Introducere

In acest capitol au fost cumulate si descrise pe scurt cele mai importante proprietati si metode de incercare
utilizate pentru descrierea liantilor bituminosi. in intentia autorilor, descrierile incluse aici ar trebui sa fie de folos
Cititorului in analiza documentelor normative si tehnice.

2.2. Terminologie

In clasificarea bitumurilor, definitiile de baza ale bitumurilor au fost cumulate in standardul EN 12597 Bitum
si lianti bituminogi. Terminologie.

2.3. Proprietati de baza
2.3.1. Penetratia la 25°C

In standardizarea europeana, de multi ani, modalitatea de baza a clasificarii liantilor bituminosi este masurarea
penetratiei la 25°C.

Tncercarea consta in masurarea consistentei bitumului exprimaté in mod conventional ca adancime a pene-
trarii unui ac de otel normalizat, care patrunde vertical in proba de bitum la o temperatura stabilita. Sarcina
acului este de 100 g, iar timpul de incdrcare este egal cu 5 secunde. Unitatea de mdsura pentru penetratie
este de [0,1 mm], adica adancimea penetrarii acului in proba de bitum.

Interpretarea rezultatelor este usoara, de exemplu stim cd bitumul cu penetratie de 200 [0,1 mm] este mai
moale decat bitumul cu penetratie de 100 [0,1 mm], decarece in primul acul a penetrat la 20 mm, iar in al
doilea la 10 mm. In general, cu cat este mai mare penetratia, cu atat este mai moale bitumul.

Incercarea poate fi efectuats la diverse temperaturi, desi in scopul clasificarii bitumurilor a fost admisa cea de 25°C.

Determinarea penetratiei este efectuata conform cu standardul EN 1426 Bitum si lianti bituminogi. Determi-
narea penetratiei cu ac. In figura 2.1. este prezentat principiul masurarii penetratiei.

|100g|

[100g]

ipenetra;ia
Figura 2.1.

nceputul testului sfarsitul testului Principiul determindrii penetratiei
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Figura 2.2. Vedere de ansamblu a aparatului de determinare Figura 2.3. Vedere a probei de bitum dupa efectuarea
a penetratiei cu proba de bitum amplasata (fot. ORLEN incercarii (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumita amabilitatii

Asfalt sp. z o0.0. multumita amabilitati ORLEN Laborato- ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
rium sp. z 0.0.)

2.3.2. Punctul de inmuiere

Elementul principal al efectudrii incercarii este determinarea temperaturii ,,conventionale”, la care bitumul va
atinge consistenta stabilitd. Determinarea punctului de inmuiere a bitumului se efectueaza cel mai adesea
prin metoda ,,inelului si a bilei”, prescurtata IB (Tjg).

Cele doua probe de bitum amplasate in inele din metal sunt incalzite in mod controlat in lichid (apa distilata
pentru IB de la 28 la 80°C, glicerina pentru IB de la 80 la 150°C) aflat intr-un vas din sticla, iar fiecare dintre
inelele umplute cu bitum sustine o bila din otel. Lichidul este incalzit in mod controlat 5°C/minut. Drept
punct de Tnmuiere se admite temperatura medie la care ambele cercuri de bitum se vor inmuia intr-atat,
incat fiecare dintre bilele inconjurate de bitum, Tnvingand rezistenta bitumului, se va deplasa pe o distanta
de 25,0 mm=0,4 mm. Unitatea de masura a rezultatului analizei punctului de inmuiere este [°C].

Determinarea punctului de inmuiere IB (citeste: prin metoda ,Inel si Bild") este efectuatd conform cu standardul
EN 1427 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea punctului de inmuiere. Metoda cu inel si bila.

25 mm

- Figura 2.4. Principiul determinarii
Tnceputul testului sfarsitul testului punctului de inmuiere
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Figura 2.5. a) Aparat pentru analizarea punctului de inmuiere, b) pahar de laborator din sticld cu proba de bitum amplasata
(fot. ORLEN Asfalt sp. z o0.0. multumitd amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Figura 2.6. Vedere a probei de bitum cu bilele aplicate pe inele, a) inceperea analizei, b) dupa finalizarea analizei
(fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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2.3.3. Punct de rupere

Determinarea punctului de rupere este efectuatd conform cu standardul EN 12593 Bitum si lianti bituminosgi.
Determinarea punctului de rupere Fraass. Efectuarea incercdrii constd in determinarea temperaturii la care
va fisura stratul de bitum cu grosime de 0,5 mm, intins pe o placa de dimensiuni 20x41 mm amplasata
in aparatul descris mai jos.

Proba de bitum de pe placa de otel este amplasata in aparat si supusa unor indoiri si detensionari mecanice
ciclice. Procesul de indoire are loc la fiecare 1°C in timpul reducerii uniforme a temperaturii de 1°C/minut, iar dupa
fiecare indoire a placii se observa stratul de bitum pe probé si se noteaza aparitia fisurilor. incercarea se incheie
in momentul in care se observa prima fisurd pe proba. Unitatea de masura a punctului de rupere Fraass este [°C].
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| 40,0 mm | 36,5 mm

Figura 2.7. Principiul de efectuare a incercarii de determinare a punctului de rupere Fraass, a) placa cu bitum fnainte

de indoire, b) placa cu bitum dupa indoire — momentul aparitiei fisurilor bitumului

Figura 2.8. Vedere de ansamblu a aparaturii pentru determinarea punctului de rupere Fraass cu proba de bitum amplasata,

a) aparat semiautomat, b) aparat automat (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumitd amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Figura 2.9. Vedere a probei de bitum pe placa introdusa in aparatul automat dupa efectuarea analizei — fisurare vizibila

a stratului de bitum (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumitd amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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2.3.4. Punct de inflamabilitate

Determinarea punctului de inflamabilitate este efectuata conform standardului EN ISO 2592 Determinarea
punctului de inflamare si de aprindere. Metoda Cleveland cu vas deschis. Punctul principal al efectuarii in-
cercarii este determinarea temperaturii la care are loc aprinderea instantanee a vaporilor probei de bitum
in mediul Tnconjurator.

fnainte de inceperea incercérii se noteaza valoarea presiunii atmosferice a mediului inconjurator, citite
cu barometrul de laborator. Creuzetul cu proba de bitum este incalzit mai intdi cu o viteza de crestere a tem-
peraturii de 14-+17°C/min. Cand temperatura probei va fi cu aproximativ 56°C sub punctul de inflamabilitate
prevazut, se reduce incdlzirea bitumului, astfel incat cresterea temperaturii in timpul ultimelor 23°C sa fie
de 5+6 °¢/min. In acest timp incepe deplasarea flacarii de testare pe deasupra suprafetei bitumului din creuzet
pana la momentul in care aplicarea flacarii cauzeaza aprinderea vaporilor si intinderea flacarii pe suprafata
bitumului. Punctul de inflamabilitate exprimat in [°C] determinat sub presiunea atmosferica a mediului in-
conjurator se corecteaza la presiunea atmosferica standard utilizand ecuatia matematica corespunzatoare.

Figura 2.10. Vedere de ansamblu a aparaturii pentru determinarea punctului de inflamabilitate prin metoda creuzetului

deschis Cleveland (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumitd amabilitati ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

2.3.5. Solubilitate

Determinarea solubilitatii este efectuatd conform standardului EN 12592 Bitum si lianti bituminogi. Determina-
rea solubilitatii. Punctul principal al efectudrii incercarii este determinarea procentuald (raportat la toatd proba
de bitum) a acelei parti a masei bitumului, care se dizolva intr-un anumit solvent.

Proba de bitum este dizolvata in solvent si filtrata printr-un strat de pulbere de sticld intr-un creuzet din sticla
sinterizatd. Materialul nedizolvat din bitum se spald, se usuca si se cantdreste. Apoi se calculeaza rezultatul
solubilitatii exprimate ca procent al masei partii dizolvate de bitum n raport cu masa intregii probe [% m/m].
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bitum + solvent

Creuzet /

din sticld «®
sinterizatd &

parte a bitumului
4« nedizolvata in solvent

parte a bitumului
4« dizolvata in solvent

-

Figura 2.11. Principiul determinarii solubilitatii

Datele legate de solubilitatea bitumului pot fi folosite la evaluarea confinutului de impuritati al bitumului
cu corpuri solide, de exemplu cocs, precum si pentru stabilirea valorii , 7" conform punctului A.4. la calcu-
larea continutului de bitum solubil dupa extractia mixturii asfaltice conform EN 12697-1 Mixturi asfaltice.
Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea 1: Continut de liant solubil.

Rezultatele Tncercarilor de solubilitate a bitumurilor sunt mentionate la capitolul 14.

Figura 2.12. a) vedere de ansamblu a instrumentelor pentru determinarea solubilitatii, b) vedere a probei de bitum dizolvate,
¢) proba de bitum dupa efectuarea analizei (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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2.3.6. Intervalul de plasticitate

Intervalul de plasticitate reprezintd o valoare numerica calculata pe baza prevederilor standardului EN 14023
subpunctul 5.2.8.4. Acesta este diferenta dintre temperatura de inmuiere si punctul de rupere Fraass. Unitatea
de masura a intervalului de plasticitate este [°C].

Astfel:
Intervalul de plasticitate = Tig — Traass

Prin definitie, intervalul de plasticitate este intervalul de temperatura, in care liantul bituminos isi pastreaza
proprietatile viscoelastice.

2.3.7. Indicele de penetratie Ip

Indicele de penetratie Ip este 0 masurd a sensibilitatii termice a bitumului si este calculat cu ajutorul ecuatiei
pe baza valorii cunoscute a penetratiei la 25°C (100 g, 5 s), determinate conform cu EN 1426 si a punctului
de Inmuiere determinat conform cu EN 1427. Indicele de penetratie este o masura adimensionald [-]. Cu cat
este mai mic Indicele de penetratie, cu atat mai repede isi modifica liantii consistenta odata cu modificarea
temperaturii.

Calcularea Indicelui de penetratie conform EN 12591 se bazeaza pe premisa ca bitumul are la temperatura
de inmuiere o penetratie egald cu 800 [0,17 mm].

Ip se calculeaza pe baza prevederilor din Anexa A la norma EN 12591.

20t +500%IgP —1952
P t,—50xIgP+120

tg — punct de inmuiere IB in grade Celsius;
Ig P — logaritm zecimal din valoarea penetratiei la 25°C [0,17 mm].

2.3.8. Viscozitate dinamica la 60°C

Aceasta incercare poate fi efectuata prin mai multe metode, din care cele mai frecvent folosite sunt:

* metoda capilarelor in vid conform EN 12596

* metoda Brookfield conform EN 13302 sau conform ASTM D 4402

Descrierea detaliatd a acestei incercéri este prezentats la capitolul 13. in normele europene pentru specificatia
bitumurilor este folositda metoda capilarelor in vid EN 12596, iar metoda Brookfield, metoda mult mai simpla
si mai iefting, este folosita frecvent pentru stabilirea temperaturilor tehnologice.

2.3.9. Densitatea

Analiza densitatii bitumului este efectuatd conform cu standardul EN 15326 Bitum si lianti bituminosi. Ma-
surarea densitatii si greutatii specifice. Metoda picnometrului cu dop capilar. Punctul principal al efectuarii
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incercarii este determinarea raportului densitatii liantului bituminos analizat fata de densitatea lichidului de test,
determinate in aceleasi conditii de temperatura.

in picnometru se introduce proba de bitum cu volum determinat cu precizie la temperatura de 25°C. Dupé
atingerea echilibrului de temperaturd, proba este cantaritad cu exactitatea corespunzatoare. Apoi este repetat
procesul cu lichidul de test, adica este cantarit exact acelasi volum de lichid de test (cu densitate cunoscutd)
ca si cel al bitumului. Densitatea si greutatea specifica sunt calculate conform formulei corespunzatoare pe
baza cunoasterii diferentei dintre masele determinate. Unitatea de densitate este [g/cm?].

In versiunile mai vechi ale normelor bituminoase, pentru analizarea densitatii era utilizatd norma EN 1SO 3838
Titel si produse petroliere lichide sau solide. Determinarea densitatii sau a densitatii relative. Metoda picnome-
trului cu dop capilar si metoda picnometrului bicapilar gradat.

Densitatea bitumului este necesara printre altele pentru calcularea parametrilor volumetrici ai mixturilor asfaltice
conform EN 12697-8 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea
8: Determinarea caracteristicilor volumetrice ale epruvetelor bituminoase.

2.3.10. imbatranirea tehnologica RTFOT

Cele mai intense procese de Imbatranire a bitumului se produc in timpul amestecarii acestuia cu agregatul
fierbinte in agitatorul unitatii de productie. in aceastd etapd temperatura este cea mai ridicatd, iar stratul
de bitum pe agregat — foarte subtire. in acest timp vaporizarea fractiilor usoare si oxidarea bitumului sunt
cele mai rapide si cele mai intense, iar bitumul se intareste intens (imbatraneste). Acest proces a fost denumit
fmbatranire tehnologica sau de scurta duratd. Urmatoarea etapa este imbdatranirea de exploatare (de lunga
durata), ce are loc in imbracaminte de-a lungul mai multor ani de utilizare a drumului (vezi incercarea prin
metoda PAV descrisa la pct. 2.4.3.)

In urma Tmbatranirii, bitumul se intareste (isi mareste rigiditatea), iar acest lucru inseamna, printre altele, ca:
* i scade penetratia;

i creste temperatura de inmuiere;

e creste (se deterioreaza) temperatura de rupere;

* creste viscozitatea.

In timpul consideratiilor noastre despre bitum ca material de constructii, nu putem trece cu vederea semnificatia
Imbatranirii bitumului. Sa retinem ca bitumul care a fost incorporat In structura drumului va fi un bitum deja
II’I\

mbatranit” dupa imbatranirea tehnologica. De aceea, nu fard motiv, se analizeaza susceptibilitatea bitumurilor
la Imbatranire. Semnificatia de baza o are imbatranirea tehnologica (la temperaturi ridicate).

Din punctul de vedere al calitatii suprafetei este necesar sa se verifice modificarile aparute dupa imbatranirea
tehnologica, cel putin la proprietatile de baza ale bitumului — penetratia, temperatura de inmuiere, viscozi-
tatea si revenirea elastica (pentru bitumurile modificate). Din acest motiv a fost elaboratd o serie de metode
de Tncercare, care au drept scop simularea procesului de Tmbatranire si drept rezultat obtinerea unor probe
de liant bituminos , dupa Imbatranire” destinate pentru fncercari ulterioare.
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Unul dintre testele folosite pe scara larga este incercarea de imbatranire tehnologica prin metoda RTFOT
(eng.: Rolling Thin Film Oven Test) efectuata conform normei EN 12607-1 Bitum si lianti bituminosi. Determi-
narea rezistentei la intarire sub efectul caldurii si aerului. Partea 1: Metoda RTFOT. Aceasta consta in supunerea
unui strat subtire de liant bituminos actiunii aerului cald care il inconjoara pe o perioada de timp stabilita.

Probele de bitum amplasate in recipientele de sticld anterior cantarite sunt montate pe un disc rotativ special
n interiorul uscatorului pentru efectuarea testului RTFOT la temperatura 163°C cu flux de aer pornit direct
pe probd. Dupa un timp stabilit, probele in recipientele din sticld sunt scoase din uscdtor si rdcite pana
la temperatura mediului Tnconjurator. Liantul aflat in recipientele din sticld se afla dupa testul de simulare
a Tmbatranirii tehnologice si poate fi destinat pentru alte analize.

Figura 2.13. Vedere de ansamblu a aparaturii pentru desfasurarea incercarii de imbatranire tehnologica RTFOT (fot. ORLEN
Asfalt sp. z 0.0. multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Figura 2.14. a) Recipiente din sticla (goale) pentru probele de bitum pentru testul RTFOT, b) Recipientele introduse in usca-
torul RTFOT Tnainte de inceperea analizei (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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2.3.11. Proprietati dupa RTFOT

Dupa testul RTFOT se obtine o anumita cantitate de bitum imbatranit. Tn continuare, se efectueaza incercarile
care au drept scop sa verifice cu cat s-au modificat proprietatile liantului Tn urma imbatranirii tehnologice.

2.3.11.1. Penetratia reziduald dupa imbdtranire

in urma procesului de imbétranire tehnologica penetratia bitumului scade. Proba de bitum obtinuta din testul
RTFOT este supusa analizei penetratiei la 25°C conform cu standardul EN 1426. Apoi se calculeaza rezulta-
tul celeilalte penetratii dupa imbdatranirea la un anumit procent [%] a penetratiei initiale a bitumului nainte
de Imbatranirea RTFOT (admitand penetratia bitumului proaspat ca 100%).

2.3.11.2. Cresterea punctului de iTnmuiere dupa imbatranire

Dupa imbatranirea tehnologicd, punctul de inmuiere a bitumului de obicei creste. Temperatura obtinuta
in proba de bitum (dupa RTFOT) este supusa incercarii de determinare a punctului de inmuiere conform
normei EN 1427. Apoi se calculeaza rezultatul cresterii punctului de iTnmuiere dupa imbatranirea la [°C] ca
diferentd a rezultatului temperaturii de inmuiere obtinute In proba dupa Imbatranirea RTFOT si a punctului
de inmuiere a bitumului neimbdatranit.

2.3.11.3. Scaderea punctului de inmuiere dupa imbdtranire

Se Intdampla ca punctul de inmuiere dupa RTFOT sa fie mai mic in cazul anumitor bitumuri modificate, acest
lucru depinzand de modificatorul utilizat si de tehnologia de modificare. De aceea, in specificatia pentru
bitumurile modificate conform EN 14023 se afla cerinta optionald de stabilire a acestei proprietati. Aceasta
cerintd exista, de exemplu, in anexa nationald poloneza NA la norma PN-EN 14023:2011.

2.3.11.4. Modificarea masei dupa imbatranire (valoare absoluta)

in urma actiunii procesului de imbatranire tehnologicd, masa bitumului se poate modifica (poate sa creasca
sau sa scadd). Modificarea masei dupa imbatranire se stabileste conform standardului EN 12607-1 (RTFOT).
Aceasta constituie diferenta in masa probei de bitum proaspdt si masa aceleiasi probe dupd efectuarea tes-
tului RTFOT. Rezultatul final este o valoare absoluta a diferentei procentuale a maselor probei inainte si dupa
testul de Tmbatranire.

2.4. Proprietati aditionale pentru bitumurile modificate cu polimeri

In continuare, sunt prezentate incercarile concepute special pentru bitumurile modificate cu polimeri.

2.4.1. Revenirea elastica

Nicio Tncercare conventionald a bitumului modificat cu polimeri nu reflectd proprietatile elastice ale acestui

material. A luat astfel nastere o incercare pentru care a fost adaptat partial testul de ductilitate. Aceasta este
determinarea , revenirii elastice”.
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Determinarea revenirii elastice este efectuatd conform normei EN 13398 Bitum si lianti bituminogi. Deter-
minarea revenirii elastice a bitumului modificat. Punctul principal al efectuarii incercarii este determinarea
exprimdrii conventionale a elasticitatii bitumului sub forma masurarii distantei dintre capetele probei intinse
si taiate in conditii stabilite.

Proba de bitum este intinsa la o temperatura stabilitd (cel mai adesea la 25°C sau 10°C) cu o viteza constanta
de 50 mm/min pana la elongatia 200 mm. Firul de bitum creat astfel este tdiat la mijloc astfel incat sa se
obtind doua parti. Dupa 30 de minute este mdsurata distanta dintre ambele capete ale probei taiate. Apoi
se calculeaza rezultatul revenirii elastice exprimat ca procent in raport cu marimea elongatiei [%].

Calcularea revenirii elastice (Rg) se efectueaza conform formulei:

R, = leoo [%]

n care:
d — distanta dintre capetele probei taiate [mml],
L — intinderea probei, de obicei 200 mm (poate fi o lungime mai mica in cazul ruperii premature a probei)

Revenirea elastica se exprima in procente, unde 0% semnifica lipsa elasticitatii, iar 100% este revenirea com-
pletd la forma initiald. in bitumurile modificate cu elastomeri (in functie de cantitatea de elastomer) se obtine
revenirea elastica de peste 50% si acesta este testul de baza al actiunii (si prezentei) elastomerului. Rezultatul
Tncercarii este dat cu o exactitate de pana la 1%.

A+t

- @

intindere 50 mm/min
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Figura 2.15. Principiul efectudrii incercarii Figura 2.16. Vedere de ansamblu a aparaturii pentru determinarea
de determinare a revenirii elastice revenirii elastice (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumita amabilitatii
ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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Figura 2.17. a) Vedere a probei de bitum modificat in forme inainte de inceperea analizei, b) probele dupa intindere
si tdiere, in timpul revenirii (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

2.4.2. Revenire elastica la 25°C dupa imbatranirea RTFOT

Determinarea revenirii elastice a bitumului dupa Imbatranirea RTFOT conform EN 12607-1 se efectueaza con-
form standardului EN 13398, iar modul de efectuare a incercarii nu difera de incercarea bitumului neimbatranit
prezentat la punctul 2.3.1. Rezultatul incercarii raspunde la intrebarea, in ce mdsura acfiunea polimerului
(elastomerului) ramane eficienta dupa imbatranire, si deci cat de eficientd va fi in suprafata de drum efectiva.

2.4.3. Rezistenta la tractiune

O coeziune a bitumului suficient de ridicata ii permite transferarea rezistentelor la tractiune. Se pleaca de la pre-
misa ca datorita acestui fapt suprafata de drum este mai rezistenta la fisurari.

TIncercarea rezistentei la tractiune (la o viteza de intindere mica) este efectuata conform standardului EN 13589
Bitumuri si lianti bituminogi. Determinarea caracteristicilor de tractiune a bitumurilor modificate prin metoda
fortei de ductilitate. Punctul principal al incercarii este determinarea forei necesare pentru intinderea probei
(pana la o elongatie corespunzatoare) la o temperatura stabilita.

Proba formata corespunzator pentru incercare se introduce in ductilometru la temperatura corespunzatoare
(stabilita pentru fiecare tip de bitum modificat) a baii de apa. Proba este apoi supusa unei intinderi uniforme
cu viteza de 50 mm/min pana la atingerea elongatiei de minimum 1333% (400 mm). Senzorii inregistreaza
forta in timpul intregului proces de intindere. Rezultatul final este calculat conform standardului EN 13703
Bitum si lianti bituminosi. Determinarea energiei de deformare pe baza citirii datelor din dispozitiv. Unitatea
de coeziune a bitumurilor modificate este [J/cm?].
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intindere 50 mm/min
>
o }; ;{ e}

L X +400 mm L
7 1

arie care corespunde energiei (coeziunii)

rezistenta la tractiune

>
>

L |« elongatia
1 X+400 mm 1

Figura 2.18. Principiul de efectuare a incercarii rezistentei la tracfiune — graficul dependentei energiei de deformare

A B

Figura 2.19. a) Vedere a probei de bitum modificat in forme fnainte de inceperea analizei, b) probele dupa intindere si taiere,
in timpul intinderii pana la 400 mm (fot. ORLEN Asfalt sp. z o0.0. multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

2.4.4. Stabilitatea in timpul depozitarii bitumurilor modificate

Aceasta Incercare face parte din grupa de proprietdti de productie si conteaza pentru stabilirea termenului
de valabilitate a bitumului modificat. Asa cum a fost descrisa anterior, tehnologia de productie a bitumurilor
modificate cu polimeri consta Tn introducerea n bitum a polimerului corespunzator si in obtinerea, cu utili-
zarea tehnologiei corespunzatoare, a parametrilor doriti ai produsului. Desi descrierea de mai sus a acestui
proces este foarte simplificata, producatorii de bitumuri modificate intalnesc diverse dificultati, printre altele
incompatibilitatea bitumului si a polimerului, ce poate avea ca efect separarea polimerului de bitum dupa un
anumit timp de la finalizarea produciei.
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Figura 2.20. Vedere de ansamblu a tubului umplut si inchis pentru efectuarea ,testului tubular” si a probei de bitum
modificat tdiate in 3 parii (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Scopul determindrii stabilitatii este verificarea daca bitumul modificat este expus la pericolul separarii polime-
rului de bitum. Determinarea stabilitatii in timpul depozitarii bitumurilor modificate se efectueaza conform
normei EN 13399 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea stabilitatii la depozitare a bitumului modificat.
Uzual, aceasta analiza se numeste test ,tubular”, deoarece probele de liant sunt turnate in tuburi de metal.

Proba de bitum modificat introdusa intr-un tub de aluminiu este supusa incalzirii in pozitie verticald, la tem-
peratura de 180°C pe o perioada de 72 de ore. Dupa aceasta perioada, tubul este lasat sa se raceasca.
Dupa rdcire, se scoate Tnvelisul din aluminiu al tubului si se taie proba in trei parti aproximativ egale. Partea
din mijloc a probei se arunca. Pentru partea de sus si de jos a probei se efectueaza determinarea punctului
de inmuiere conform cu EN 1427 si eventuala determinare a penetratiei la 25°C conform EN 1426. Ca rezultat
al determinarii stabilitatii este admisa diferenta intre valorile determinarilor punctului de inmuiere (penetratia
la 25°C) obtinute pentru partea de sus si cea de jos a probei de bitum modificat.

2.4.5. Microstructura bitumurilor modificate

Incercarea se efectueaza conform standardului EN 13632 Bitum si lianti bituminosi. Vizualizarea dispersiei
polimerilor in bitumuri modificate cu polimeri. Scopul incercarii este obtinerea informatiei, in ce mod a fost
dispersat polimerul in bitum. Incercarea este efectuatd pe ruptura proaspatd a probei inghetate de bitum

modificat, sub microscopul fluorescent cu lampa UV prin analiza imaginii in lumina reflectata.

Rezultatul este dat ca set de coduri din litere:

Continuitate faza: Descriere dimensiune:
P: Faza polimerica continua S: Mic (< 10 um)
B: Faza bituminoasa continua M: Mediu (de la 10 um la 100 um)
X: Continuitatea ambelor faze (incrucisate reciproc) L: Mare (> 100 um)
Descrierea fazei: Descrierea formei:
H: Uniforma r: Rotunda, ovala
I: Neuniforma s: Longitudinala

o: Altele
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2.5. Alte proprietati ale bitumurilor
2.5.1. Continutul de parafina

Analiza continutului de parafind in bitum se efectueaza conform standardului EN 12606-1 Bitum si lianti
bituminosi. Determinarea continutului de parafine. Partea 1: Metoda distilarii. Punctul principal al efectudrii
incercarii este determinarea procentului de continut de parafina n distilatul de bitum obtinut printr-un proces
de distilare strict stabilit.

Proba de bitum se incdlzeste mai intai intr-un vas de portelan si este amplasata intr-un balon de distila-
re. Apoi bitumul din balon este supus unor condiii de distilare stabilite In procesul de ncalzire. Distilatul
rezultat se raceste la temperatura camerei si se cantareste. Apoi distilatul se dizolva intr-un amestec de eter
si etanol cu proportiile corespunzatoare. Amestecul format se raceste pana la temperatura -20°C din care,
in procesul de filtrare, se precipitd parafina. Parafina spdlatd si extrasa corespunzator este cantdrita, iar pe
baza informatiilor obtinute se calculeaza confinutul de parafina din bitum exprimat ca procent in raport cu
masa probei de bitum [% m/m].

Existd o a doua metoda de stabilire a continutului de parafind in bitum, folosita mai rar — EN 12606-2 Bitum
si lianti bituminosi. Determinarea continutului de parafine. Partea 2: Metoda prin extractie.

Trebuie mentionat ca, de cativa ani, in standardul european EN 12591 si in celelalte standarde EN 14023
si EN 13924 nu mai exista cerinte referitoare la continutul de parafina.

2.5.2. Adezivitatea bitumului la agregatele minerale

Adezivitatea este aparitia unei legaturi intre straturile de suprafata a doua corpuri (solide sau lichide) care au
fost aduse in contact [2].

O aderentd buna a bitumului la suprafata agregatului este unul din factorii care influenteaza rezistenta stra-
turilor structurii rutiere.

Printre factorii ce influenteaza adezivitatea putem include:

e Gradul de umiditate a agregatelor — stratul de apa pe agregate nu permite anrobarea corecta a granu-
lelor cu bitum. Acest defect al agregatelor poate fi eliminat prin depozitarea corespunzatoare pe terenul
fabricii de mixturi asfaltice si in timpul procesului de uscare a agregatelor in unitatea de productie.

* Prafuirea agregatului — aceasta problema apare atunci cand stratul de praf aflat pe granulele de agregat
reprezinta o bariera care intrerupe accesul bitumului la suprafata granulelor de agregat. Si aceasta problema
poate fi solutionata (cel putin partial) prin indepdrtarea eficientd a prafului in unitatea de produciie.

* Microtextura granulelor de agregat — cu cat este mai buna microtextura agregatului, cu atat este mai
mare suprafata de aderenta a bitumului la agregat. Pe langa suprafata efectiva de contact, un rol esential
n Tntarire este jucat de numerosii pori existenti la suprafata granulelor.

* Granulatia mixturii — cu cat grosimea filmului de bitum pe agregat este mai mare, cu atat imbinarea
bitumului cu agregatul este mai durabild. Astfel, mixturile cu granulatie discontinua (de exemplu SMA), cu
un exces intentionat de bitum sunt in acest sens benefice din punctul de vedere al adezivitatii bitumului
la agregat.
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Gradul de aciditate a agregatului. Toate agregatele rutiere pot fi clasificate conform continutului de siliciu
(SiOZ). Agregatele caracterizate de cel mai mare continut de siliciu (peste 65%) au fost denumite acide'
(de exemplu cuartite, granituri), iar cele cu un continut de siliciu sub 55% — bazice (calcare, dolomiti, unele
bazalturi). Continutul 55-65% SiO, indica un agregat intermediar. Aciditatea agregatului astfel clasificata
indica orientativ ,afinitatea” adeziva a acestuia fata de liant deoarece bitumurile au o adezivitate mult
mai buna la agregatele bazice decat la agregatele acide (agregatele acide sunt mai hidrofile — se ume-
zesc mai bine cu apa). De aceea, pentru agregatele acide si intermediare se folosesc de obicei substante
adezive speciale.

Proprietatile fizico-chimice ale bitumului. Bitumul contine mai multi compusi cu caracter acid, de aici
o adezivitate mai buna la agregatele bazice. Bineinteles se poate intampla cazul in care bitumul va avea
o aderentd slabd si la un agregat bazic. Acest lucru are legaturd cu proprietatile chimice ale bitumului,
legate de tipul petrolului, din care bitumul a fost produs si de tehnologia de productie.

Pe langa factorii enumerati mai sus, pentru o adezivitate corespunzatoare este necesar ca bitumul sa aiba o visco-

zitate suficient de mica, adica sa fie suficient de lichid pentru a acoperi agregatul. Analizele efectuate de ORLEN
Asfalt au indicat si faptul ca adezivitatea se imbunatateste odata cu durata pastrarii mixturii asfaltice fierbinti in siloz.

Determinarea adezivitatii bitumului la agregate se poate efectua aplicand standardul EN 12697-11 Mixturi
asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea 11: Determinarea afinitatii
dintre agregate si bitum.

Conform acestei norme, afinitatea agregatului la bitum a fost stabilitd ca gradul stabilit vizual de acoperire
cu liant a granulelor de mixtura asfaltica neintarita, supusa procedurii:

de amestecare n apa a sticlelor rostogolite intr-un timp stabilit (metoda A),

de scufundare in apa timp de 48 de ore (metoda B),

cu utilizarea acizilor (HCl sau HF) si a unei solutii de fenolftaleina ca indice si de fierbere in apa timp de 10
minute (metoda C).

Pentru Tncercare se foloseste un agregat de fractie corespunzatoare. Agregatul este spdlat, uscat si amestecat

cu liantul pana la obtinerea unei acoperiri uniforme. Procedura este stabilita de standard, in functie de metoda
care este folosita pentru determinare.

Figura 2.21. Sticlele pentru incercarea spalarii liantului de pe agregat prin metoda A pe aparatul de rotire conform
EN 12697-11 (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

1) Diviziunea prezentatd in agregate acide si bazice este o diviziune conventionald utilizatd mai ales de cdtre constructorii de dru-
muri. In petrografie se utilizeaza o diviziune usor diferitd a rocilor.
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Figura 2.22. Probele de agregat dupa efectuarea incercarii prin metoda A conform EN 12697-11 (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

Testele de verificare a adezivitatii liantului la agregat in incercarile mixturilor asfaltice

Pe langa determinarea directd a rezistentei aderentei bitumului la agregat, precum in metodele descrise mai
sus, se utilizeaza diverse metode de determinare a rezistentei la apa si temperaturi negative a probelor mix-
turilor asfaltice, care raspund in mod indirect la intrebarea privind rezistenta legaturii bitum-agregat. Cel mai
utilizat test este dat de metoda conform EN 12697-12 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 12: Determinarea sensibilitdtii la apd a epruvetelor bituminoase, adica
elaborarea probelor de mixtura asfaltica, efectuate conform metodei de compactare (asa-numitele probe
Marshall) si supuse despicarii. Indicele ITSR astfel obtinut este o masura a rezistentei mixturii asfaltice la apa
si temperaturi negative (cat timp este utilizat ciclul de inghet).

2.5.3. Metoda de imbatranire PAV

La punctul 2.2. referitor la imbatranirea tehnologica, de scurtd duratd, a fost descrisd metoda RTFOT. S-a
mentionat si ca existd un al doilea tip de imbatranire, care este imbatranirea de exploatare. Aceasta are loc
Tn timpul exploatarii imbracdmintilor bituminoase si consta Tn actiunea oxigenului, a radiatiilor UV, a substantelor
incluse in apa de ploaie, a substantelor chimice utilizate pentru dezghetare etc. imbatranirea de exploatare
cauzeaza o modificare graduald a proprietatilor bitumului in cursul multor ani de utilizare a suprafetei. in urma
acesteia are loc si o intdrire graduald, desi lentd, a bitumului.

Pentru determinarea sensibilitatii liantului la Tmbdatranirea de exploatare a fost creat aparatul PAV Pressure
Aging Vessel (PAV) — recipient de imbatranire sub presiune. Analiza in PAV poate fi efectuata conform ASTM
D6521/AASHTO R28 (Standard Practice for Accelerated Aging of Asphalt Binder Using a Pressurized Aging
Vessel (PAV) sau conform EN 14769 Bitum si lianti bituminogi. Imbatranire de durats, accelerats, realizats
intr-un recipient de imbéatranire sub presiune (PAV).

Bitumul supus analizelor in PAV este un bitum supus mai inainte testului RTFOT, deci mai intai avem imba-
tranirea tehnologica (precum in unitatea de productie), si apoi pe cea de exploatare (pe drum). Recipientul
cu bitum este supus actiunii presiunii 2.1 MPa timp de 20 de ore si unei temperaturi care depinde de tipul
de PG? (90°C, 100°C sau 110°C). intregul proces trebuie sa simuleze perioada de 7-10 ani de imbétranire
a bitumului din Tmbracamintile rutiere.

2) Descrierea sistemului PG (Performance Grade) american se afla in capitolul 11.
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Probele de bitum dupa imbatranirea in PAV sunt folosite pentru analizarea proprietatilor bitumului la tempe-
raturi joase (fisurarea) si la temperaturi intermediare (oboseala).

2.5.4. Metoda BBR

Pentru stabilirea proprietatilor la temperaturi joase ale bitumului, in USA (ca parte a sistemului Performance
Grade), precum si in Europa se foloseste ca analiza aditionald metoda reometrului cu bara de fncovoiere
(eng. BBR — Bending Beam Rheometer).

Metoda a fost normata in USA ca ASTM D6648 Standard Test Method for Determining the Flexural Creep
Stiffness of Asphalt Binder Using the Bending Beam Rheometer (BBR) si in Europa ca EN 14771 Bitum gi lianti
bituminogi. Determinarea modulului de rigiditate si flexiune. Reometru cu bara de incovoiere.

Metoda BBR si rezultatele incercdrilor cu acest aparat sunt descrise la capitolul 11.
2.5.5. Metoda DSR

Determinarea proprietatilor reologice complexe ale bitumurilor este posibild in reometrul de forfecare dina-
mica (eng. DSR — Dynamic Shear Rheometer). Printre parametrii analizati cel mai des in acest dispozitiv pot
fi mentionati modulul compus si unghiul de faza analizate in intervale diverse de temperatura si frecventa.

Analiza a fost normata ca AASHTO T 315 Standard Method of Test for Determining the Rheological Properties
of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer (DSR) si EN 14470 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea
modulului complex de forfecare si a unghiului de faza. Reometru cu forfecare dinamica (DSR).

Rezultatele Tncercarilor bitumurilor la DSR se afla in capitolul 11.
2.5.6. Continutul de componente insolubile in n-heptan

Determinarea continutului de componente insolubile in n-heptan este efectuata conform normei ASTM D 4124
Standard Test Method for Separation of Asphalt into Four Fractions. Punctul principal al efectuarii incercarii
este determinarea procentului de parti insolubile Tn bitumul supus actiunii solventului (in acest caz n-heptan).
Se admite ca rezultatul obtinut stabileste continutul de asfaltene din liant.

Proba de liant bituminos este supusa dizolvarii in solvent (n-heptan). Solutia rezultata astfel este filtrata prin
stratul de pulbere de sticla (din sticla sinterizatd) in vasul denumit creuzet. Materialul nedizolvat este apoi
spalat, uscat si cantarit. Rezultatul continutului componentelor insolubile in n-heptan este calculat in procente
[% m/m] in raport cu proba, Tnainte de supunerea la actiunea solventului.

Aceasta cerinta este intalnita foarte rar.
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DESCRIEREA STANDARDULUI
EN 12591:2009

Standardul EN 12591 face parte din pachetul de norme europene referitoare la liantii bituminosi. in figura 3.1.
este prezentatd pozitia standardului EN 12591 in sistemul de norme europene referitoare la liantii bituminosi.

Lianti bituminosi |

—L

) . Bitumuri Bitumuri Emulsii " ’

. - Bitumuri " o - Bitumuri Bitumuri
Bitumuri rutiere utiere dure modificate Fluidificate cationice oxidate industriale dure
EN 12501 EN 13924 cu polimer § flurate de bitum EN 13304 EN 13305
EN 14023 EN 15322 EN 13808

Figura 3.1. Alocarea normelor europene diverselor tipuri de lianti. Standardul descris a fost marcat printr-o culoare.

Standardul descris este o norma de tip mandat (adica elaborata in baza unui mandat — comenzi din par-
tea Comisiei Europene) si sustine cerintele de baza ale Directivei UE Produse pentru Constructii 89/106/EEC
(EU Construction Products Directive). incepand cu 1.07.2013 produsele pentru constructii vor fi supuse noului
Regulament al Parlamentului European si al Consiliului nr. 305/2011.

in anexa ZA, care reprezinta o parte integrants a standardului EN 12591, sunt mentionate informatii referitoare
la legaturile acestui document cu directiva UE privind produsele pentru construcii.

3.1. Sistematizarea marcarii bitumurilor rutiere
Sistematizarea marcarii bitumurilor rutiere produse conform cu Standardul European EN 12591 este urmatoarea:
XXIYY

n care au fost marcate:
XX — limita minima de penetratie la 25°C a unui anumit tip de bitum [0,17 mm],
YY — limita maxima de penetratie la 25°C a unui anumit tip de bitum [0,1 mm].

ORLEN Asfalt produce urmatoarele tipuri de bitumuri rutiere conform EN 12591:2009: 20/30, 35/50, 50/70,
70/100, 100/150 si 160/220. Toate aceste bitumuri fac parte din grupa bitumurilor rutiere cu interval
de penetratie 20+220 [0,1 mm], testata la temperatura de 25°C.
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3.2. Cerinte

Standardul EN 12591:2009 prezinta normele de stabilire a proprietatilor si a metodelor de testare corespun-
zatoare bitumurilor destinate pentru constructia si intreinerea drumurilor, a aeroporturilor si a altor suprafete
destinate circulatiei si contine cerintele complete referitoare la evaluarea conformitatii. Trebuie retinut ca
documentul nu contine proprietati ale bitumurilor, precum aderenta si capacitatea de intarire.

Standardul descrie cerintele pentru proprietatile bitumurilor si liantilor bituminosi, care cuprind:
e consistenta la o temperatura intermediara de exploatare,

e consistenta la temperatura ridicata de exploatare,

* stabilitatea (durabilitatea) consistentei.

Acesta cuprinde o sfera larga de lianti, bitumurile rutiere fiind divizate in trei tabele separate:

* Tabelul 1A —tipuri diferentiate prin valorile penetratiei la temperatura de 25°C cu o arie intre 20 si 220x0,1 mm;
* Tabelul 2A — tipuri diferentiate prin valorile penetratiei la temperatura de 25°C cu o arie intre 250 si 900x0,1 mm;
e Tabelul 3A — tipuri de bitumuri moi diferentiate prin viscozitatea cinematica la 60°C.

Tabelele de mai sus au strictd legatura cu tabelele care contin cerintele regionale, ceea ce inseamna ca fiecare
tara, creandu-si propria specificatie, alege din acestea proprietdtile adecvate pentru tara respectiva. Acestea
sunt Tabelul 1B, Tabelul 2B, respectiv Tabelul 3B. Trebuie subliniat cd aceasta este o norma partiald de cla-
sificare, adica lasa statelor membre CEN (European Committee for Standardisation — Comitetul European
de Standardizare) alegerea de a indica anumite combinatii de cerinte.

3.2.1. Modificarile cerintelor referitoare la proprietatile bitumurilor rutiere

Principala modificare a cerintelor referitoare la bitumurile rutiere introdusa de EN 12591:2009 fatd de versiunea
din 1999 este renuntarea la cerintele referitoare la continutul de parafina.

Intervalele de penetratie la 25°C si temperatura de inmuiere nu au fost modificate.

Bitumul 250/330 a fost inclus in grupa a doua de bitumuri (Tabelul 2A), care implica efectuarea unei deter-
minari a temperaturii de aprindere exclusiv conform EN I1SO 2719.

Daca este vorba de proprietatile bitumurilor din grupa 20 — 220x0,1 mm atunci in noile cerinte nu au fost
mentionate punctul de inmuiere dupa imbatranire, fnsd aceasta a fost inclusa indirect in cerinta referitoare
la limitarea cresterii punctului de Tnmuiere dupa mbatranire aflate in tabelul principal 1A. O noutate este
amplasarea la aceasta cerintd a asa-zisei exigente a cerintei (severity) — optiunea 1 si optiunea 2. Acest aspect
se referd numai la prima grupa de bitumuri care este si cea mai frecventd, bitumurile incluse in Tabelul 1A.

Optiunea 1 reprezinta valorile admise ale cresterii punctului de inmuiere dupa RTFOT, care corespund acelora
din standardul din anul 1999. Construind specificatia pentru bitumurile rutiere si selectand tocmai aceastd
optiune a cerintei, nu suntem obligati sa alegem cerine aditionale. Selectand Tnsa optiunea 2, unde este
permisa o crestere mai mare a punctului de inmuiere IB dupa imbatranirea RTFOT, trebuie in acelasi timp
selectate din Tabelul 1B din standard cerintele aditionale referitoare la proprietatile bitumurilor nainte de im-
batranirea RTFOT si anume punctul de rupere Fraass sau indicele de penetratie sau ambele cerinte Tmpreuna.
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Rezumand, proprietatile bitumurilor rutiere si metodele corespunzatoare de testare trebuie sa fie conforme
cu perechile de tabele: 1A si 1B, 2A si 2B sau 3A si 3B pentru tipurile de bitumuri selectate.

in noua editie a standardului a aparut o modificare a metodei de testare a densitatii, standardele anterioare
mentionand standardul EN ISO 3838 drept corespunzator pentru determinarea densitatii, insa EN 12591:2009
indica standardul EN 15326.

O anumitd noutate este punctul referitor la emisia de substante periculoase. Se constatd in acest punct ca
materiile prime folosite pentru productie nu ar trebui sa elibereze niciun fel substante periculoase care sa
depdseasca nivelurile maxime admise stabilite in Normele Europene corespunzatoare pentru materiile prime
respective sau in reglementarile nationale.

3.2.2. Documente nationale aplicative la standardul EN 12591:2009
in Tabelul 3.1 au fost prezentate cerintele generale pentru bitumurile rutiere. Tabelul 3.2. prezinta cerintele

fn Romania conform anexei nationale NA la standardul SR-EN 12591:2009, valabil impreuna cu Tabelul 1A din
standardul EN 12591:2009 (Tabelul 3.1).

Tabelul 3.1.
Cerintele referitoare la tipurile de bitumuri rutiere cu penetratie intre 20 si 220x0,1 mm conform EN 12591:2009

: Metoda
Proprietate ih tEE U.M. 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
Punct de fnmuiere EN 1427 °C 55-63 52-60 50-58 48-56 46-54 43-51 39-47 35-43
Rezistentd la intdrire
la 163°C
Penetratie reziduala % > 55 >53 >53 > 50 > 50 > 46 > 43 >37
Crest tului EN 12607-1
resterea punctului o
de inmuiere (Severitate 2)? C <10 <1 <M <N <1 <1 <12 <12
ot sb
Variatie masd® % <05 <05 <05 <0,5 <05 <08 <08 <10
(valoare absoluta)
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 240 > 240 > 240 >230 >230 >230 >230 > 220
Solubilitate EN 12592 % >990 | =990 & =990 | =990  >990 | =990 & =990 | >99,0

@ Atunci cand se alege Exigenta 2, aceasta trebuie asociata cu cerintele pentru punctul de rupere fraass si/sau pentru indicele
de penetratie, masurate pe un liant neimbatrénit (a se vedea tabelul 1B)
b Variatia masei poate fi pozitiva sau negativa.




o)

in Tabelul 3.3. au fost prezentate cerintele referitoare la bitumurile rutiere destinate utilizarii in constructia
de drumuri In Polonia cu luarea Tn considerare a conditiilor nationale (in standardul PN-EN 12591:2010 se
afld Anexa Nationald NA, compusa din Tabelul NA 1 A si Tabelul NA 1 B).

= Asfalt
(O3]
Tabelul 3.2. :
Anexa nationald roméanad — Anexa nationald NA — la standardul SR EN 12591:2009 g
(V]
Metoda @)
Proprietate e Yinzarcare U.M. 20/30 30/45 35/50 40/60 50/70 70/100  100/150  160/220 X
m
e %e e %e %e Gp %p o 4 =
Indice de penetrafie? Anexa A - pandla | pandla | panila | pandla @ pandla | panila | pandla | panila ;
+0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7
Viscozitate dinamica EN12596 | Pa*s | >440 | >260 | >225 | =175 | =145 | 290 | 255 | >30 ]
la 60°C >
Punct de rupere Fraass® EN 12593 °C - <-5 <-5 <-7 <-8 <-10 <-12 <-15 =
P — O
Viscozitate cinematica EN 12595 | mmYs = =530 | >400 | =370 | >325 @ =295  >230 | =175 | >135 >
la 135°C o)
@ Atunci cand se alege Exigenta 2, aceasta trebuie asociata cu cerintele pentru punctul de rupere Fraass si/sau pentru indicele O
de penetratie, masurate pe un liant neimbatranit. (@
b Referire la Anexa A normativa din acest document, care trateazé calcularea indicelui de penetratie E
m
=2
—
N
9]
(\e]
—

N
o
o
O

Tabelul 3.3.
Cerintele referitoare la bitumurile rutiere din Polonia cu penetratie intre 20 x 0,1 mm si 220 x 0,1 mm in baza Anexei
nationale NA la standardul PN-EN 12591:2010.

Tip de bitum rutier
Proprietate de'\g::g?céare U.M.
20/30 35/50 50/70 70/100 ~ 100/150 = 160/220
g Penetratie la 25°C EN 1426 20-30 35-50 50-70 70-100 | 100-150 | 160-220 | 160-220
=
@ Punct de fnmuiere EN 1427 55-63 50-58 46-54 43-51 39-47 35-43 35-43
2
2 Rezistentd la intdrire la 163°C
o
U
3 Penetratie reziduald % >55 >53 >50 > 46 > 43 >37
s EN 12607-1
= ) ) (RTFOT)
§_S Cresterea punctului de inmuiere °C <8 <8 <9 <9 <10 <N
2%
;_é § Variatie masa (valoare absolutd) % <0,5 <0,5 <0,5 <08 <0,8 <10
*5‘ =
=
’gg Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 240 > 240 > 230 >230 > 230 > 220
A=
£ € | solubilitate EN 12592 % >990 | >990 @ >990 | >990 | =990 | >99,0
: " EN 12591
e Indice de penetratie Anexa A - NR NR NR NR NR NR
5o
2272 | Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 | Pa's NR NR NR NR NR NR
3
gg% Punct de rupere Fraass EN 12593 °C NR <-5 <-8 <-10 | <-12 | <-15
2o c
5'G.S
& § | Viscozitate cinematicd la 135°C EN 12595 mm?/s NR NR NR NR NR NR
Variatia masei poate fi pozitiva sau negativa
NR — (No Requirement) — semnifica lipsa cerintelor pentru proprietatea respectiva
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3.3. Evaluarea conformitatii si Anexa ZA

Capitolul referitor la evaluarea conformitatii bitumurilor rutiere apare pentru prima oara in EN 12591:2009
si a fost construit in mod similar cu standardul EN 14023 ,,Regulile de clasificare a bitumurilor modificate cu
polimeri”, in care a fost inclus deja mai devreme.

Conformitatea proprietatilor bitumurilor rutiere cu cerintele normei descrise si cu valorile mentionate (incluzand
tipurile) ar trebui sa fie demonstrata prin:

e efectuarea unei testari preliminare a tipului pentru fiecare tip de bitum,

e implementarea si functionarea Controlului Productiei in Fabrica (CPF) — (eng:. Factory Production Control — FPC).

Standardul necesita ca producatorul sa stabileascd, sa documenteze si sa mentina controlul productiei in fa-

brica (CPF). Sistemul CPF trebuie sa fie compus din proceduri, inspectii regulate si testari si/sau evaluari, iar

rezultatele trebuie utilizate pentru evaluarea calitatii produsului finit. Tn 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 proprietdtile, conform prevederilor referitoare la analizele de tip, trebuie testate cel putin o datd pe
an;

e 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.

in Anexa ZA la EN 12591:2009 au fost stabilite conditiile de inscriptionare cu marca CE a bitumurilor rutiere
destinate utilizarilor indicate n tabelele corespunzatoare.

Bitumurile destinate constructiei de drumuri si reparatiilor au fost cuprinse in sistemul de evaluare a conformitatii
.24+",Tn care se cere ca producatorul sa aiba implementat un sistem de Control al Productiei in Fabrica con-
firmat prin Certificatul CPF (emis de organismul de notificare), sa detind un plan de testare a probelor si sa
efectueze testdri ale tipului pentru fiecare produs.

Anexa ZA include in plus o procedura de evaluare a conformitatii bitumurilor rutiere, o diviziune a sarcinilor
de evaluare a conformitatii, un capitol referitor la certificat si declaratia de conformitate precum si marcajul
CE si etichetarea. in figura 3.2. este prezentat un exemplu de informatii care insotesc marcajul CE.



1434

ORLEN Asfalt sp. z o.0.
PRODUCTIE PtOCK
09-411 Ptock, ul. Chemikdéw 7
POLONIA

12

1434-CPD-0107

PN-EN 12591:2010

Bitum rutier: 50/70

Penetratie 1a 25°C.......cccoevrinininiieeees 50—700,Tmm
PUNCt de TNMUIETE.....cvoviieeiieieeceeeeee e 46 - 54°C
Rezistenta la imbatranire la 163°C (EN 12607-1)

Penetratie reziduald [a 25°C..........cccocuvcirininininiinnnns >50%
Cresterea punctului de Tnmuiere.........c.cccoovviceiiniicinns <9°C
Modificarea masei dupd imbatranire.......................< 0,5%
Punct de inflamabilitate..........c.ccovviniviiiiiinnnn. .2 230°C
Solubilitate.........coooeeiiiiiiiiiiie e 99,0%
Viscozitate dinamica la 60°C.........cccocvuviiniininisinisicieins NR
Punct de rupere Fraass.........coovveeerereereeerenerenereneenens < -8°C
Indice de penetratie.........c.couveieiiriciiicises NR
Viscozitate cinematicd la 135°C......ccccovinininisinicicinis NR
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Marcajul de conformitate CE, constand
din simbolul ,CE" stabilit in Directiva 93/68/EEC

Numadr de identificare a organismului de certificare

Nume sau simbol de identificare si adresa
inregistratd a producatorului

Ultimele doua cifre ale anului in care s-a aplicat
marcajul

Numarul certificatului CPF

Numarul Standardului European

Descrierea produsului si informatiile referitoare
la caracteristicile reglementate supuse controlului

Figura 3.2. Marcajul CE pentru bitumul rutier 50/70 produs de ORLEN Asfalt in anul 2012.
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DESCRIEREA STANDARDULUI
EN 14023:2010

Standardul EN 14023:2010 face parte din seria de norme europene referitoare la liantii bituminosi. in figura 4.1.
este prezentatd pozitia standardului EN 14023 in sistemul de norme europene referitoare la liantii bituminosi.

Lianti bituminosi |

—

. , Bitumuri Bitumuri Emulsii . ) ’ )

’ - Bitumuri i o - Bitumuri Bitumuri
Bitumuri rufiere rutiere dure TS Fluidificate cationice oxidate industriale dure
EN 12591 EN 13824 ou polimer & fluxate de bitum EN 13304 EN 13305
EN 14023 EN 15322 EN 13808

Figura 4.1. Alocarea normelor europene diverselor tipuri de lianti. Standardul descris a fost marcat cu o culoare.

Standardul descris este de tip mandat (adica este elaborat in baza unui mandat — comenzi din partea Comisiei
Europene) si sustine cerintele de baza ale Directivei UE Produse pentru Constructii 89/106/EEC (EU Construction
Products Directive (89/106/EEC)). incepand cu 1.07.2013 produsele pentru constructii vor fi supuse noului
Regulament al Parlamentului European si al Consiliului nr. 305/2011.

4.1. Sistematizarea marcarii bitumurilor modificate

Sistematizarea marcarii bitumurilor modificate produse conform cu Standardul European EN 14023 este
urmatoarea:
PMB X/Y-Z

in care:

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 Tnmuiere (Tjg) [°C] conform EN 1427.

PMB — acronimul provine de la ,polymer modified bitumen" (de obicei inlocuit cu denumirea comerciala
a producatorului)

4.2. Cerinte

Standardul EN 14023:2010 Bitumuri si lianti bituminosi. Reguli de clasificare a bitumurilor modificate cu
polimeri nu este o 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 si anume contine un set
de proprietati si o serie de diverse niveluri de cerinfe asociate acestora (denumite clase). Se presupune ca
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fiecare stat membru CEN (European Committee for Standardisation — Comitetul European de Standardizare)
va alege proprietatile si nivelurile cerintelor asociate acestora sub forma unei lucrari cu denumirea Document
Normativ — Anexa Nationala la Standardul descris. 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. Acest lucru este dictat de conditiile climaterice diferentiate Tn diverse parti ale Europei, niveluri
diferite pentru incarcarea admisa pe axele vehiculelor si multi alti factori tehnologici.

EN 14023:2010 include un set de proprietdti de baza si aditionale divizate n trei tabele separate:
e Tabelul 1 — proprietati utilizate 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 baza, iar tabelele 2 si 3 includ un set de cerinte aditionale. in tabe-
lele mentionate anterior, din standardul EN 14023:2010 fiecare din proprietatile bitumului polimerizat a fost
fmpartita intr-un anumit numar de clase, din care se poate alege orice nivel de cerinta’.

Datorita seturilor astfel construite, de clase si parametri, este posibild orice lista de cerinte pentru fiecare
tard europeand — adica este posibild crearea oricdrei specificatii pentru un anumit bitum polimerizat. Fiecare
stat poate deci efectua o analiza a cerintelor si Tsi poate crea propriul document normativ national (Anexa
Nationald), care introduce standardul de aplicat pe teritoriul sau.

Tabelele 4.1., 4.2. si 4.3., aflate in paginile urmatoare, sunt corespondentele tabelelor 1, 2, 3 din standardul

EN 14023:2010. in tabele se pot gasi marcajele NR si TBR:

* NR (eng.: No Requirement) — adica ,lipsa cerinfe”, este un inscris care permite fiecarui stat sa utilizeze
aceasta clasa n situatia, In care pentru o anumita proprietate nu exista cerinte nationale in locul utilizarii
intentionate.

* TBR (eng.: To Be Reported) — inseamna ca nu au fost definite cerintele, iar producdtorul este rugat sa
mentioneze rezultatul testului; in acest caz se sugereaza ca o anumita proprietate poate fi importanta
si va aparea in viitor.

Clasele din tabelele normative nu au legatura una cu cealalta, adica setul de proprietati cu cerintele clasei
3 nu formeaza un set de cerinte, de exemplu in clasa 3 avem Pen25 = 25=-55 [0,1 mm] si in acelasi timp
punctul de rupere Tgaass < -5, ceea ce nu inseamna cd acestea formeaza un set de cerinte. Toate proprietatile
si clasele sunt tratate independent. Avand la dispozitie 18 proprietati si clasele de selec{ie asociate acestora,
se pot crea multe combinatii de cerinte. Totodata, crearea cerintelor implica o responsabilitate mare, deoarece
se pot crea cerintele pentru un produs bun teoretic, insa care nu poate fi produs in practica.

in tabelele 4.1., 4.2. si 4.3. prin cadrane de culoare rosie au fost marcate pentru exemplificare cerintele
de baza si cerintele aditionale pentru bitum modificat PMB 25/55-65 in vigoare in Romania. in mod similar
au fost create in Romania si in Polonia specificatiile pentru alte bitumuri modificate cu polimeri (asa-numitele
Anexe Nationale) pentru a fi utilizate pe teritoriile acestora.

1) Trebuie retinut ca diversele clase din tabele nu au legaturd intre ele, adica de exemplu alegerea clasei 2 din toate tabelele nu
creeaza un set logic de cerinte pentru bitumul modificat cu penetratie la 25°C din domeniul 10+40 [0,1 mm], puncte de inmuiere
de peste 80°C, coeziune la 5°C peste 3 J/cm? etc.
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Seturile de cerinte pentru bitumuri modificate valabile in Romania si in Polonia — informatii din anexele
nationale pentru Romania (NB la standardul SR-EN 14023:2010) si respectiv pentru Polonia (NA la standardul
PN-EN 14023:2011) sunt prezentate in tabelele 4.4. si 4.5.

Tabelul 4.1.
Principiile de clasificare a bitumurilor modificate cu polimeri — Proprietati utilizate pentru toate bitumurile modificate cu
polimeri (Standardul EN 14023:2010).

= Clasele cerintelor pentru toate bitumurile modificate cu polimeri
Proprietate dg’lg':]%(liiié Unitate
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm  10-40 | 25-55 | 45-80 ' 40-100  65-105  75-130  90-150 ' 120-200|200-300
Punct de fnmuiere EN 1427 °C >80 =75 =70 | =65 | =260 = =55 =50 | =45 | =40
Fortd de ductili- |\ 4 ocag >3 >2 = >2 >2 >3 | >05 | 22 | =05 =05
tate ? (tractiune EN 13703 Jjem? la la la la la la la la la la
50 mm/min) sau 5°C 5°C 5°C 0°C 10°C | 10°C | 15°C | 15°C | 20°C | 25°C
Rezistenta
. la tractiune direc-| EN 13587 =3 =2 =1 =3 =3
Coeziune ? 9 H Jjem? la la la la a
ta° (traciiune EN 13703 55C 55C 55C 0°C 10°C
100 mm/min) sau
Metoda
penduluiui ¢ EN 13588 | Jjem? @ >0,7
(incercare la soc)
Penetratie
rezidual’ la % >35 > 40 > 45 > 50 >55 > 60
Rezistenta Cresterea
la Tmbatra- punctului EN 12607-1 % <8 <10 | <12
nire ° de inmuiere
Variatie 9
de mass © C <03 | <05| <08 <10
Rezistenta
la imbatranire ® EN 1SO 2592 % >250 | 2235 =220

@ Trebuie selectata o singura metoda de analizd a coeziunii, in functie de utilizarea finald. Determinarea coeziunii prin metoda Vialit
(EN 13588) trebuie selectata numai in cazul liantilor destinati intretinerii de suprafaté.

5 Metoda de bazi de testare este RTFOT la 163°C. In cazul anumitor bitumuri modificate cu polimeri, a cdror viscozitate este prea
ridicata, pentru a asiqura miscarea stratului de bitum, nu este posibild efectuarea determinarii RTFOT la temperatura de referintd
163°C. In astfel de cazuri determinarea trebuie efectuata la 180°C conform EN 12607-1.

¢ Modlificarea masei poate avea valoare pozitiva sau negativa.
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Tabelul 4.2.
Principiile de clasificare a bitumurilor modificate cu polimeri — Proprietati legate de prevederile legale sau alte conditii
nationale (Standardul EN 14023:2010).

x Clase pentru conditiile nationale

. Metoda ;

Proprietate s  Unitate
e armlz 0o 1 2 3 4 s 6 71 8 9 10

Punct de rupere Fraass EN 12593 °C NR® | TBRP | <0 | <-5 | <-7 [<-10[<-12 <15 <-18 | <20 | <-22

. la25°Csauc | EN 13398 % NR2 | TBRP | >80 | >70 | =60 | >50
Revenire
elastica

la 10°C EN 13398 | % NR? | TBR® | 275 | >50

@ NR. Lipsa cerinte — poate fi utilizata in situatia, in care pentru o anumita proprietate nu exista cerinte nationale in locul utilizarii
intentionate.

5 TBR. De raportat — poate fi utilizata in situatia, in care pentru o anumita proprietate nu exists cerinte nationale in locul utilizarii
intentionate, insa proprietatea respectiva a fost considerata drept utila pentru descrierea bitumurilor modificate cu polimeri.

¢ Daca se cere, bitumurile modificate cu polimeri trebuie s& indeplineasca cerintele pentru revenirea elastica la 25°C sau 10°C

Tabelul 4.3.
Regulile de clasificare a bitumurilor modificate cu polimeri — Proprietati aditionale (Standardul EN 14023:2010).

Metods Clasele proprietatilor aditionale pentru bitumurile modificate cu polimeri
Proprietate de analiza Unitate 0 : ) 3 . . 6 ;
Interval de plasticitate Sg‘lg’.’g‘f °C | NR? | TBR | =85 | >80 275 | 270 | 265 | =60
Scaderea punctului de inmuiere dupa EN 1427 o NR @ TBR <7 <5

imbatranire EN 12607-1

Revenirea elastica la 25°C dupa testarea conform
EN 12607-1 EN 13398 % NR?® | TBR | =270 | =60 | >50

Revenirea elasticd la 10°C dupa testarea conform EN 13398 % NR @ TBR > 50

EN 12607-1
Stabilitatea la depozitare ° EN 13399 @ R b
Diferenta intre punctele de inmuiere EN 1427 ¢ NR TBR <5
, P
Stabilitatea la depozitare EE,\II\I 113432969 01mm| NR® | TBR® <9 <13 <19 <2

Diferenta de penetratie

@ NR. Lipsa cerinte — poate fi utilizatd in situatia, in care pentru o anumita proprietate nu exista cerinte nationale in locul utilizarii
intentionate .

b Conditiile de depozitare a bitumului modificat cu polimeri trebuie mentionate de furnizor. in cazul bitumurilor modificate cu
polimeri este necesara omogenitatea. Tendinta bitumurilor modificate cu polimeri de a-si separa componentele poate fi evaluatd
prin determinarea stabilitatii la depozitare (vezi EN 13399). Daca produsul nu indeplineste cerintele mentionate in Tabelul 3, clasele
de la 2 la 5, furnizorul trebuie s prezinte informatii referitoare la modul in care trebuie depozitat bitumul modificat cu polimeri
pentru a evita separarea componentelor acestuia si pentru a asigura omogenitatea produsului.
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Tabelul 4.4.
Diviziunea pe tipuri si cerinte pentru bitumurile modificate cu polimeri in Roménia conform anexei nationale NB la stan-
dardul SR-EN 14023:2010.

Tipul de bitum modificat cu polimeri

PMB PMB PMB PMB PMB
Metoda de incercare U.M. 10/40-65 25/55-65 45/80-65 40/100-65 65/105-55 2

interval clasa interval clasa interval clasa interval clasa interval clasa

€201 N3 INTNAYVANVYLS VIH3IIEOS3AA v

Penetratie la 25°C EN 1426 10,1 mm| 10-40 2 25-55 3 45-80 4 40-100 5 65-105 6
Punct de nmuiere EN1427 = °C | >65 5 | 265 6 | 65 5 | >65 5 | 355 | 7
(ct‘r’:;m oA /ﬁfm‘ium"wte ENI38 Wem*  TBR - | TBR - | TBR | - | TR - | TR -
ggﬁg:ﬂ;‘gﬂgg’da penduluivi | eN 13588 | yem | NR | - | NR | - | NR | - | NR | - | TBR | -
Revenire elastic la 25°C EN13398 | % | =60 4 | >70 3 | >80 2 | =80 2 | 250 5
Punct de inflamabilitate ENISO 2502 °C | =250 = 2 | »250 2 | =250 @ 2 | =220 4 | =20 | 4
Punct de rupere Fraass EN 12593 °C <5 3 <-10 5 <13 - <-15 7 <15 7

g fops BN erduala a 25°C,EN200MT o s60 7 =60 | 7 | x50 5 | =0 5 | MR-

—

= famuters 532?“5'5' Do Ty c 8 2 w2 w2 82 M-

Variatie de masa,

dupé EN 12607-1 EN 12607-1 % <0,3 2 <0,5 3 <0,5 3 <0,5 3 NR -

Sﬁ‘r’);"'E’,j clastica la 25°C, N7l % »s0 | 4 | 260 | 5 | =0 | 2 | =0 | 2 | NR |-

Stabilitate la depozitare EN 13399 oC
— diferenta punct de fnmuiere EN 1427

Stabilitate la depozitare EN 13399

— diferentd penetratie la 25°C EN 1426 01 mm/ <9 2 <9 2 <9 2 <9 2 <9 2

NR — No Requirement (lipsa cerinte)
TBR — To Be Reported (de raportat)
? Valorile din aceasta coloana a tabelului se refera numai la bitumurile utilizate la obtinerea emulsiilor bituminoase
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Tabelul 4.5.
Diviziunea pe tipuri si cerinte pentru bitumurile modificate cu polimeri in Polonia conform anexei nationale NA la Stan-
dardul PN-EN 14023:2011.

Tipul de bitum modificat cu polimeri

PMB PMB PMB PMB PMB PMB PMB
Metodd de Tncercare UM.  10/40-65 25/55-60 45/80-55 45/80-65 65/105-60 90/150-45  120/200-40

interval clasa interval clasa interval clasa interval clasa interval clasa interval clasa interval clasa

Penetrafie la 25°C PN-EN 1426 011 | 1040 | 2 2555 3 4580 4 4580 4 | S5 6 3 8 |12 9

Punct

de Tnmuiere PN-EN 1427 °C | =65 5 >60 6 >55 7 >65 5 >60 6 >45 9 >40 | 10

Coeziune — Forta

de ductiitate  |PN-EN 13589 >2 ) >3 >3 >3 >1 >1
(tractiune PN-EN 13703 /™ [la10°c| 6 lat0°c © lasc| 2 lasc 2 |lasc] 2 lasc 4 lasc 4
50 mm/min)

Variatie PN-EN o

de masd, dupa 12667—1 m/Dm <0,5 3 <0,5 3 <0,5 3 <0,5 3 <0,5 3 <0,5 3 <0,5 3
EN 12607-1

Penetratie

! o PNEN
reziduala |a 25°C, 1 5507 | 9 | »60 | 7 | =60 | 7 | >60 | 7 | 260 7 | =60 7 | =50 5 | 350 | 5

€C0r1L N3 INTNAYVANVLS V3IH3IkdDs3aa v

dupd N

dups o PNEN 1426

Cresterea punctu- PN-EN N
lui de inmuiere, | 126071 | °C | <8 | 2 | <8 | 2 | <8 | 2 | < | 2 <10 3 <0 3 | <0 3 =
dup EN 12607-1 PN-EN 1427 S
Punctde il eNis0 2592 cc | 2235 | 3| =235 | 3 2235 3 2235 3 =35 3 2235 3 2220 4 o

Punct de rupere

Fraass PN-EN 12593 °C <5 3 <-10 5 <-12 6 <-15 7 <-15 7 <-18 8 <-20 9

Revenire elastica

la 25°C PN-EN 13398 % | >50 5 >50 5 >50 5 >70 5 >70 3 >50 5 >50 5

Revenire elastica

la 10°C PN-EN 13398 % NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0

Interval

de plasticitate PN-EN 14023 °C | TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1

Cresterea punctu- | PN-EN
lui de inmuiere, 12607-1 °C TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1 TBR 1
dupd EN 12607-1 PN-EN 1427

Revenire elastica PN-EN
la 25°C, dupa 12607-1 % | =50 4 >50 4 >50 4 >60 3 >60 3 >50 4 >50 4
EN 12607-1 PN-EN 13398

Revenire elastica PN-EN
la 10°C, dupa 12607-1 % NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0 NR 0
EN 12607-1 PN-EN 13398

Stabilitate
la depozitare —  PN-EN 13399 oC
diferentd punct | PN-EN 1427
de fnmuiere

Stabilitate la de-

pozitare — dife-  |PN-EN 13399/ 0,1
renta penetratie | PN-EN 1426 mm NR 0 NR 0 | NR| O NR O N | O N O N | 0

la 25°C

NR — No Requirement (lipsa cerinte)
TBR — To Be Reported (de raportat)
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Evaluarea conformitatii si Anexa ZA

Bitumurile modificate destinate constructiei de drumuri, aeroporturi si alte suprafete care sa suporte trafic pe
rofi sunt produse pentru constructii supuse sistemului de evaluare a conformitatii ,2+", in care se cere ca
producatorul sa aiba implementat un sistem de Control al Productiei in Fabrica (CPF) atestat cu Certificat CPF
emis de organismul de notificare prin directiva Uniunii Europene 86/106/EEC.

Anexa ZA aflatd in Standardul EN 14023:2010 include in plus o procedura de evaluare a conformitatii bitu-
murilor modificate, o diviziune a sarcinilor in timpul evaludrii conformitatii, un capitol referitor la certificat
si declaratia de conformitate precum si marcajul CE si etichetare. In figura 4.2. este prezentat un exemplu
de informatie care Tnsoteste marcajul CE.
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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 0.0. Nume sau simbol de identificare si adresa inregistrata
PRODUCTIE PLOCK ducstorului
09-411 Plock, ul. Chemikéw 7 a producatoruiul
POLONIA
12 Ultimele doua cifre ale anului in care s-a aplicat
marcajul
1434-CPD-0133 Numar certificat
PN-EN 14023:2011 Numarul Standardului European
Bitum modificat cu polimeri Descrierea produsului si informatiile referitoare
ORBITON PMB 45/80-55 la caracteristicile reglementate supuse controlului
Penetratie 12 25°C......c.ccovuvenineeeee 45-800,Tmm
Punct de TMUIETE.......ccvvvieceec e > 55°C
Rezistenta la imbatranire (EN 12607-1)
Penetratie reziduald la 25°C.........cccovvvininiriciiciicicnis >60%
Cresterea punctului de fnmuiere.............cocoocvercircirennnn. <8°C
Punct de rupere Fraass.........ccocvvuceiicinniicinsiniinsisiniins <-12°C
Revenireaelasticala25°C.......c.oveierreeeereenereneiceneies >50%
Revenireaelasticala10%C......coeureerreeceneeerreereeneeeiene NR

Figura 4.2. Exemplu de inscriptionare cu marca CE a bitumului modificat ORBITON 45/80-55 produs de ORLEN Asfalt
in anul 2012
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DESCRIEREA STANDARDULUI
EN 13924:2006

Standardul EN 13924:2006/AC:2006 Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere dure este
un standard armonizat, fiind publicat in Official Journal of the European Union in anul 2010 (impreuna
cu rectificarea AC:2006).

Standardul EN 13924:2006 face parte din seria de norme europene referitoare la liantii bituminosi. in figura 5.1.
este prezentatd pozitia standardului EN 13924:2006 in sistemul de norme europene referitoare la liantii

bituminosi.
Lianti bituminosi |
[ T T ] r—k—\
' . Bitumuri Bitumuri Emulsii . : . .
. -~ Bitumuri " L - Bitumuri Bitumuri
Bitumuri rutiere rutiere dure modificate Fluidificate cationice oxidate industriale dure
EN 12591 EN 13924 cu polimeri & fluxate de bitum EN 13304 EN 13305
EN 14023 EN 15322 EN 13808

Figura 5.1. Alocarea normelor europene diverselor tipuri de lianti. Standardul descris a fost marcat printr-o culoare.

Standardul descris este o norma de tip mandat si sustine cerintele de baza ale Directivei UE Produsele pen-
tru constructii 89/106/EEC (EU Construction Products Directive). Tncepénd cu 1.07.2013, produsele pentru
constructii vor fi supuse noului Regulament al Parlamentului European si al Consiliului nr. 305/2011.

in anexa ZA, care reprezintd o parte integrant a standardului EN 13924:2006, sunt mentionate informatii
referitoare la legdturile acestui document cu directiva UE privind produsele pentru constructii.

Conform planurilor CEN TC 336, n anul 2013 sau 2014 standardul EN 13924 va fi transformat in standardul EN 13924-1.

5.1. Clasificarea bitumurilor rutiere dure
Standardul EN 13924 permite crearea specificatiilor bitumurilor mai dure decat bitumurile rutiere conform EN 12591,
Modul de marcare a bitumurilor rutiere dure produse conform Normei Europene EN 13924:2006 este dupa
cum urmeaza:

Bitum rutier dur XX/YY
n care au fost marcate:
XX — limita minima de penetratie la 25°C a tipului respectiv de bitum [0,1 mml],

YY — limita maxima de penetratie la 25°C a tipului respectiv de bitum [0,1 mm].

ORLEN Asfalt produce bitumuri rutiere dure conform EN 13924:2006 numai la comanda speciald a clientilor.
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5.2. Cerinte

Standardul EN 13924:2006 este o norma de clasificare, adica prezinta principiile de stabilire a proprietatilor
si a metodelor de analiza a bitumurilor rutiere dure ce corespund acestor proprietati si include cerintele com-
plete referitoare la evaluarea conformitatii. Similar cu EN 12591, standardul descris nu cuprinde proprietati
ale bitumurilor precum adezivitatea sau capacitatea de legare (lipire a granulelor). Conform filozofiei norme-
lor de tip clasificativ, in fiecare tara ar trebui sa ia nastere un document aplicativ, in care sa se stabileasca
ce cerinte si cu ce niveluri ale cerintelor (clase) se aplicad in cazul anumitor tipuri ale liantului dat. Principiile
de creare a acestor documente aplicative (de exemplu sub forma anexelor nationale la normele EN) sunt
descrise la capitolul 4 referitor la norma EN 14023.

Standardul EN 13924:2006 descrie cerintele pentru proprietdtile bitumurilor rutiere dure, ce cuprind:
e consistenta la o temperatura intermediara de exploatare;

* consistenta la temperatura ridicata de exploatare;

* stabilitatea (durabilitatea) consistentei.

Lista proprietafilor ce pot fi utilizate pentru crearea unei specificaii nationale se afla in tabelul 1 din norma.

in norma se afla si urmatoarele determinari:

e pentru clasificarea bitumurilor rutiere dure este utilizata valoarea penetratiei la 25°C,

* in tabelul 1 din standard sunt mentionate clasele cu intervalele generale ale valorii punctului de inmuiere
IB, sub rezerva faptului ca producatorul ar trebui sa declare valoarea medie a punctului de inmuiere n in-
tervalul restrans la +5°C, cu respectarea principiului ca intervalul restrans al temperaturii de inmuiere ar
trebui sa se Tncadreze chiar si asa in intervalul general mentionat Tn tabelul 1 (exemplu: clasa 2 din tabelul
1 din standard stabileste intervalul general Tjg ca 55+71°C, producatorul isi declara productia ca medie
aTg =61+5°C (56+66°C), valoare care se incadreaza in intervalul 55+71°C),

* pentru stabilirea consistentei la temperatura de exploatare ridicatd, pe langd punctul de inmuiere IB se
poate alege in plus viscozitatea dinamica la 60°C,

e pentru stabilirea punctului de inflamabilitate trebuie utilizatd metoda creuzetului deschis Cleveland conform
EN ISO 2592, insa dacd in bitum se afla impurita{i se poate folosi in plus metoda creuzetului inchis Pen-
sky-Martens conform EN ISO 2719 (atentie: metoda creuzetului inchis indica un punct de inflamabilitate
mai mic),

* pe langa clasele cu cerinte mentionate direct in standard, de exemplu penetratie la 25°C 10/20 si 15/25,
in documentul aplicativ national se pot defini alte intervale ale proprietatilor, lucru care permite utilizarea
clasei 1 (TBR — To Be Reported),

* pentru solutionarea cazurilor litigioase se aplica standardul EN ISO 4259 bazat pe precizia analizelor.

in norma apar urmatoarele simboluri:

NR — (eng.: No Requirement) — semnifica lipsa cerintelor pentru proprietatea respectiva si renuntarea la apli-
carea acesteia

NPD — (eng.: No Performance Determined) — inseamna ca proprietatea utilitard nu este stabilita
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5.2.1. Documente nationale aplicative la norma EN 13924:2006
in norma SR EN 13924:2007 nu a fost inclusa o anexa nationald cu cerintele pentru bitumurile rutiere dure.

In Tabelul 5.1 sunt prezentate cerintele pentru bitumurile rutiere dure destinate utilizrii la constructia de dru-
muri in Polonia cu luarea in considerare a conditiilor nationale conform PN-EN 13924:2009.

Tabelul 5.1.
Cerintele referitoare la bitumurile rutiere dure in Polonia in baza Anexei nationale NA la norma PN-EN 13924:2009.

7Z6€L NI INTNAYVANVYLS V3IH3IIYOS3a °s

x Tip de bitum rutier dur
Proprietate deMgtl%?iié U.M. 1020 P 1525
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 10-20 15-25
Punct de inmuiere EN 1427 °C 58 - 78 55-71
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa-s NR NR
Rezistentd la intdrire la 163°C
Penetratie reziduala % > 55 >55 £
Cresterea punctului de inmuiere E'\‘(}QTZF%%'F °C <10 <8 §
Punct de inmuiere dupa RTFOT °C NPD NPD o
Variatie masa (valoare absolutd) % <05 <05
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 245 > 245
Solubilitate EN 12592 % >99,0 >99,0
Indice de penetratie EN ki%ig%om - NR NR
Punct de rupere Fraass EN 12593 °C <3 <0
Viscozitate cinematica la 135°C EN 12595 mm?/s NR NR
Variatia masei poate fi pozitiva sau negativa

5.3. Evaluarea conformitatii si Anexa ZA

Capitolul referitor la evaluarea conformitatii bitumurilor rutiere dure in EN 13924:2006 a fost construit in mod
similar cu normele EN 12591 si EN 14023, care au fost descrise in capitolele anterioare.
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DESCRIEREA PROIECTULUI
DE STANDARD PREN 13924-2

In acest capitol este descris proiectul de standard prEN 13924-2:2013 Bitum si lianti bituminosi. Specificatii
pentru bitumuri multigrad (versiunea din septembrie 2011). Acest standard este prevazut pentru armonizare.

Standardul EN 13924-2 va face parte din pachetul de norme europene referitoare la liantii bituminosi.
in figura 6.1 este prezentatd pozitia planificatd a standardului EN 13924-2 in sistemul de norme europene
referitoare la liantii bituminosi.

Lianti bituminosi |

—l

" : Bitumuri Bitumuri Emulsii " . ' .
Bitumuri rutere umen modficate Fluidificate cationice py e
EN 12501 EN 13924-1 cu polimeri & uxate de bitum EN 13304 EN 13305
EN 14023 EN 15322 EN 13808
Bitumuri
multigrad
EN 139242

Figura 6.1. Alocarea normelor europene diverselor tipuri de lianti. Proiectul normei descrise a fost marcat printr-o culoare.

Standardul descris va fi o norma de tip mandat si va fi conform cu cerintele Regulamentului Parlamentului
European si al Consiliului nr. 305/2011.

in anexa ZA, care este parte integrantd a proiectului de standard EN 13924-2, sunt mentionate informatii
referitoare la legaturile acestui document cu Regulamentul privind produsele pentru constructii nr. 305/2011.

Conform planurilor CEN TC 336, standardul EN 13924-2 va fi publicat in anul 2014.

6.1. Clasificarea bitumurilor multigrad

Modul de marcare a bitumurilor multigrad conform proiectului de standard european prEN 13924-2 este
urmatorul:
MG XX/YY - ZZ/00

n care au fost marcate:

XX — limita minima de penetratie la 25°C a tipului respectiv de bitum [0,1 mml],
YY — limita maxima de penetratie la 25°C a tipului respectiv de bitum [0,1 mm],
ZZ - limita minima a punctului de Tnmuiere IB pentru tipul dat de bitum [°C],
0O - limita maxima a punctului de inmuiere IB pentru tipul dat de bitum [°C].
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6.2. Cerinte

La fel ca in standardele EN de tip clasificativ (EN 14023, EN 13924) descrise anterior, proiectul de standard
EN 13924-2 prezinta principiile de stabilire a proprietatilor si a metodelor de analiza a bitumurilor rutiere
multigrad care corespund acestor proprietati si include cerintele complete referitoare la evaluarea conformitatii.

Standardul descrie cerintele pentru bitumurile multigrad, care cuprind:
* consistenta la o temperaturd intermediara de exploatare,

e consistenta la temperatura ridicata de exploatare,

* stabilitatea (durabilitatea) consistentei.

Lista proprietatilor ce pot fi folosite pentru crearea unei specificatii nationale se afla in tabelele 1.A si 1.B din
standard, in timp ce proprietatile din tabelul 1.A sunt folosite pentru descrierea fiecarui tip de bitum multi-
grad, iar proprietatile din tabelul 1.B pot fi utilizate in specificatie daca sunt relevante pentru {ara respectiva.
in standard se afld urmatoarele determinari:

* pentru clasificarea bitumurilor rutiere multigrad se foloseste valoarea penetratiei la 25°C si valoarea punc-
tului de Tnmuiere 1B;

e pentru determinarea punctului de inflamabilitate trebuie folosita metoda creuzetului deschis Cleveland
conform EN ISO 2592, insa daca in bitum se afla impuritati se poate folosi aditional metoda creuzetului
inchis Pensky-Martens conform EN ISO 2719 (atentie: metoda creuzetului inchis indicd un punct de infla-
mabilitate mai mic);

e pentru solutionarea cazurilor litigioase se aplica standardul EN ISO 4259 bazat pe precizia analizelor.

in norméa apar urméatoarele simboluri:

DV — (eng.: Declared Value) — inseamna valoarea declarata de producator

NR — (eng.: No Requirement) — semnifica lipsa cerintelor pentru proprietatea respectiva si renuntarea la apli-
carea acesteia

NPD — (eng.: No Performance Determined) — inseamna ca proprietatea utilitard nu este stabilita

Nu a fost inca aprobatd de CEN, deci nu prezentdm tabelele 1.A si 1.B. Dupa publicarea prEN 13924-2 vor
aparea cel mai probabil anexe nationale cu cerinte.

6.2.1. Documentele aplicative nationale pentru bitumurile multigrad

Deoarece proiectul de standard prEN 13924-2 nu a fost inca publicat, pot fi utilizate exclusiv alte specificatii
nationale fard legaturd cu Norma Europeand mentionatd. in Polonia un astfel de sistem sunt Aprobarile
Tehnice emise de Institutul de Cercetare pentru Drumuri si Poduri din Varsovia (IBDiM), in care, la cererea
producatorului liantului, se stabilesc cerintele si sistemul de evaluare a conformitatii. ORLEN Asfalt detine
astfel de documente pentru bitumurile sale multigrad, comercializate sub marca BITREX. in Tabelul 6.1 sunt
prezentate cerintele pentru bitumurile multigrad BITREX produse de ORLEN Asfalt. Mai multe informatii despre
acesti lianti, inclusiv rezultatele analizelor, puteti gasi in capitolele 9 si 10.
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Tabelul 6.1.

Cerintele referitoare la bitumurile rutiere multigrad Tn Polonia Tn baza Aprobarilor Tehnice IBDIM (utilizate pana la momentul

publicarii normei EN 13924-2)

Proprietate L Unitate BITREX 35/50 BITREX 50/70
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 35+50 50+70
Punct de fnmuiere EN 1427 °C >57 > 54
Punct de rupere EN 12593 °C <-16 <-19
Indice de penetratie, Pen/Tjg EN 12591 - >04 >0,5
Continutul de parafind EN 12606-1 % <22 <22
Viscozitate dinamica la 60°C ASTM D 4402 Pa-s >2 000 > 1000
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 240 > 240
Densitate la 25°C EN 1SO 3838 glem? 1,0 =11 1,0+ 11
Modificarea masei dupa imbatranire EN 12607-1 % m/m <05 <05
Cresterea punctului de fnmuiere dupa RTFOT EN 1427 °C <9,0 <9,0
Scaderea penetratiei dupa RTFOT EN 1426 % <40 <45

Nu sunt cerinfe pentru bitumuri multigrad in Romania.

6.3. Evaluarea conformitatii si Anexa ZA

Capitolul referitor la evaluarea conformitatii bitumurilor rutiere dure in EN 13924:2006 a fost construit in mod
similar cu normele EN 12591 si EN 14023, care au fost descrise in capitolele anterioare.
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BITUMURI RUTIERE CONFORM
EN 12591:2009

7.1. Descriere generala a bitumurilor rutiere

Bitumurile rutiere sunt cei mai utilizati lianti rutieri pentru mixturile asfaltice la cald folosite pentru constructia
drumurilor. in aprilie 2009 CEN a publicat cea mai recenta versiune a standardului EN 12591 (editia anterioara
din 1999).

La ORLEN Asfalt, bitumurile rutiere sunt produse, in principal, in sistemul de oxidare continua conform teh-
nologiei BITUROX® sub licenta firmei austriece Pérner. Aceasta este in prezent una din metodele de obtinere
a liantilor din materii prime dupd distilarea petrolului (mai multe informatii despre metodele de productie
a bitumurilor In Capitolul 1).

ORLEN Asfalt produce urmatoarele tipuri de bitumuri rutiere conform EN 12591:2009: 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
20220 [0,1 mm], testata la temperatura de 25°C.

Bitumul 20/30 este unul dintre cele mai dure bitumuri conform EN 12591. 35/50 si 50/70 sunt bitumuri cu
duritate medie, adesea utilizate in scop rutier. Se ofera, de asemenea, si grupa bitumurilor moi cu marcajele
70/100, 100/150 si 160/220.

Comparatia grafica a proprietatilor de baza ale bitumurilor pentru cei mai populari doi parametri ce carac-
terizeaza liantii bituminosi — penetratia la 25°C si punctul de Tnmuiere Tg — este prezentata in figura 7.1.

Legenda:
85 =1
|| bitum rutier
\__| conform EN 12591:2009
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Penetratia la 25°C [0,1 mm]

Figura 7.1. Comparatia grafica a bitumurilor rutiere conform EN 12591:2009 referitor la penetratia la 25°C si punctul
de inmuiere Tjg
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7.2. Proprietati

in continuarea capitolului sunt prezentate toate proprietatile bitumurilor rutiere conform EN 12591 impreuné
cu informatiile obtinute conform metodei americane “PG system SHRP”. in plus, au fost incluse informatii
referitoare la temperaturile tehnologice orientative de utilizare a bitumurilor in mixturile mineral-asfaltice si date
privind viscozitatea si dependenta viscozitatii de temperatura.

O clasificare aditionald conform rezultatelor analizei MSCR (ASTM D 7405-10a) a fost inclusa la capitolul 11.
7.2.1. Bitum rutier 20/30

Destinatie

Bitumul rutier 20/30 este cel mai dur bitum rutier dintre cele produse in prezent de firma ORLEN Asfalt. Datorita
punctului ridicat de inmuiere si a sensibilitatii crescute la fisurare la temperaturi joase, este recomandat pentru
utilizarea exclusiva in straturile de legatura si de baza din beton asfaltic (BA), cu modul ridicat de rigiditate,
n special in regiunile cu climad temperata.

Proprietati conform EN 12591:2009

Tabelul 7.1.
Proprietatile bitumului rutier 20/30
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Proprietate dzlfggtda?’e Unitate Cerintd
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 20-30
Punct de fnmuiere EN 1427 °C 55 - 63
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 240
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0
Variatia masei dupa imbatranirea RTFOT (valoare absoluta) EN 12607-1 % (m/m) <05

Penetratie reziduala dupa imbatranirea RTFOT E'\é,\} 2191%761 % > 55

Cresterea punctului de fnmuiere dupa imbatranirea RTFOT E'\é,\} 2&%771 °C <8

Viscozitate cinematica la 135°C EN 12595 mm?/s > 530
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s > 440

Proprietati conform Superpave
Proprietatile bitumului 20/30 conform Superpave (pe baza analizelor efectuate intre anii 2009-2012).

e clasificare conform AASHTO MP 1: PG 82-16
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e temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):
e G*/;ind = 1 kPa (bitum proaspat) T = 83,7°C
e G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT) Tt = 84,7°C
* G*sind = 5000 kPa (bitum dupa Tmbatranirea RTFOT si PAV) Tait = 26,0°C
e temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):
e temperatura la S(60) < 300 MPa T(S)eo = -14,7°C
e temperatura la m(60) > 0,3 T(m)gg = -8,1°C
* rigiditatea la temperatura -16°C S(M.6 = 370,5 MPa

e rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)
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Temperatura 64°C 70°C

Jnr 0,1 kPa 0,169 0,427

Jnr 3,2 kPa 0,185 0,503

Inr diff 9,7 17,8

R 0,1 kPa 33,4 171

R 3,2 kPa 28,9 10,0

R diff 13 42

Cosiore s ol penty v Med (B M| preme | ey ey
Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de intdrire a probglor X o 155+160°C

(probe Marshall sau probe realizate in presa giratorie)

in unitatea de productie:

Temperatura de pompare a bitumului >145°C

Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 175+185°C

Temperatura asfaltului turnat MA in agitatorul unitatii de productie <230°C

(la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 8h)

Temperatura asfziltului turnat MA in agitatorul l{nité;ii de productie <240°C

(la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 4h)

Observatie: in timpul productiei asfaltului turnat MA se recomanda utilizarea aditivilor

de reducere a temperaturii tehnologice (amestecarea cu agregatul si incorporarea),

astfel incat productia asfaltului turnat sa aiba loc la o temperaturd de sub 200°C.

Pe santier

Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 165°C
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Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 7.2. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul rutier 20/30.

Tabelul 7.2.

180

190 200 210

Exemple de rezultate ale determindrii viscozitatii bitumului 20/30 produs in anul 2012. Tncercéri efectuate la ORLEN

Laboratorium sp. z 0.0.

de tip BS/IP/RF

. P Metoda Document Parametri f Temperatura
Tip de viscozitate de testare de referinta echipament Unitate de testare Exemplu
capilara in vid EN 12596 - Pa*s 60°C 3318
90°C 70,80
axnr. 21, 29 Pa*s 135°C 2,06
. . 0
dinamica VISCO%I?etru ASTM D4402 160°C 0,43
otield EN 13702-2 o
Brookfie 90°C dupa RTFOT 209,00
ax nr. 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 3,23
160°C dupa RTFOT 0,73
cinematic viscozimetru EN 12595 - mm?/s 135°C 1599

Mai multe informatii referitoare la determinarea viscozitatii bitumurilor enumerate in Tabelul 7.2 sunt prezen-

tate la capitolul 13 ,Viscozitatea bitumurilor”.
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Depozitarea
Depozitarea de scurtd 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 temperatura ridicats pe perioade lungi. In cazul necesitatii depozitarii
bitumului rutier 20/30 in rezervor la temperatura ridicata (pana la 185°C) timp de peste 10 zile se recomanda
efectuarea controlului gradului de Tmbatranire a liantului inainte 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 imbatranirii excesive a liantului trebuie demaratd procedura de distrugere controlatd a produsului
(procedura CPF conforma cu EN 13108-21).

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

In cazul necesitatii depozitérii bitumului rutier 20/30 pe o perioadd mult mai lungd de 10 zile se recomanda
reducerea temperaturii bitumului si incélzirea inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade lungi planificate
de depozitare fara productie a mixturii asfaltice este permisa depozitarea bitumului la temperatura mediu-
lui 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
locald a liantului in timpul incalzirii de lunga durata.

7.2.2. Bitum rutier 35/50

Destinatie

Bitumurile rutiere 35/50 pot fi utilizate pentru betoane asfaltice (BA) in straturile de baza si de legatura.
Nu trebuie utilizat bitumul 35/50 pentru straturile de uzura.

Proprietati conform EN 12591:2009

Tabelul 7.3. Proprietatile bitumului rutier 35/50

Proprietate dyf;ggie Unitate Cerinta
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 35 -50
Punct de inmuiere EN 1427 °C 50 - 58
Punct de rupere EN 12593 °C <5
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C > 240
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0
Variatia masei dupa imbatranirea RTFOT (valoare absolutd) EN 12607-1 % (m/m) <0,5
Penetratie reziduala dupa imbatranirea RTFOT E'\é,\} 21‘45‘3761 % >53
Cresterea punctului de inmuiere dupa imbatranirea RTFOT E'\é,\} 2133771 °C <8
Viscozitate cinematica la 135°C EN 12595 mm?/s >370
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s >225
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Proprietati conform Superpave
Proprietatile bitumului 35/50 conform Superpave (pe baza analizelor efectuate intre anii 2009-2012).

e clasificare conform AASHTO MP 1: PG 70-16
e temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

e G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) Teit = 73,2°C
e G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT) Teie = 74,2°C
* G*sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT si PAV) Teie = 23,1°C

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

* temperatura la S(60) < 300 MPa T(S)gg = -15,4°C
* temperatura la m(60) > 0,3 T(m)gg = -11,5°C
* rigiditatea la temperatura -16°C S(T).16 = 338,5 MPa

* rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)
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Temperatura 64°C 70°C

Jnr 0,1 kPa 0,882 2,689

Inr 3,2 kPa 1,004 3,104

Inr diff 13,8 15,4

R 0,1 kPa 12,5 4,6

R 3,2 kPa 5,9 0,6

R diff 53 87

Cosfcrefrfh I ety B0 5 260 ey ey | sncad
Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de intdrire a probelor i o 140=145°C

(probe Marshall sau probe realizate in presa giratorie)

in unitatea de productie:

Temperatura de pompare a bitumului >140°C

Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 165+175°C

Temperatura asf;{ltului tumnat MA in agitatorul l{nhié;ii de productie <230°C

(la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 8h)

Temperatura asfaJtqui turnat MA in agi'tatorul uknitué;ii de productie <240°C

(la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 4h)

Observatie: in timpul productiei asfaltului turnat MA se recomanda utilizarea aditivilor de reducere

a temperaturii tehnologice (amestecarea cu agregatul si incorporarea), astfel incat productia

asfaltului turnat sd aiba loc la o temperaturd de sub 200°C

Pe santier

Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 150°C
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Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 7.3. Dependenta viscozita{ii de temperatura pentru bitumul rutier 35/50.
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Tabelul 7.4.
Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului 35/50 produs in anul 2012.

] Exemplu rezultat
. P Metoda Document Parametri . Temperatura e
Tip de viscozitate de testare de referinta echipament Unitate de testare al‘ﬂggg;ﬁgﬁ"'
capilard in vid EN 12596 - Pa*s 60°C 630
90°C 23,91
ax nr. 27 Pa*s 135°C 0,82
dinamica visco:irpetru ASTM D4402 160°C 0,25
il EN 13702-2 .
Brookfie 90°C dupa RTFOT 55,00
ax nr. 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 1,42
160°C dupa RTFOT 0,38
cinematica d‘é'stfgzé’gfg;gF EN 12595 - mm?/s 135°C 696

Mai multe informatii referitoare la determinarea viscozitatii bitumurilor enumerate in Tabelul 7.4 sunt prezen-
tate la capitolul 13 ,Viscozitatea bitumurilor”.
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Depozitarea
Depozitarea de scurtd 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 temperatura ridicat pe perioade lungi. In cazul necesitatii depozitarii
bitumului rutier 35/50 in rezervor la temperatura ridicata (pana la 185°C) timp de peste 10 zile se recomanda
efectuarea controlului gradului de Tmbatranire a liantului inainte 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 imbatranirii excesive a liantului trebuie demaratd procedura de distrugere controlatd a produsului
(procedura CPF conforma cu EN 13108-21).

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

In cazul necesitatii depozitérii bitumului rutier 35/50 pe o perioadd mult mai lungd de 10 zile se recomanda
reducerea temperaturii bitumului si incélzirea inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade lungi planificate
de depozitare fara productie a mixturii asfaltice este permisa depozitarea bitumului la temperatura mediu-
lui inconjurator. Conditia unei astfel de depozitari este dotarea rezervorului de iTnmagazinare cu dispozitive

de incalzire de putere corespunzatoare, care sa garanteze o incalzire ulterioara a bitumului fara riscul de ardere
locald a liantului in timpul incalzirii de lunga durata.

7.2.3. Bitum rutier 50/70
Destinatie

Bitumurile rutiere 50/70 pot fi utilizate mai ales pentru betoane asfaltice (BA) si SMA fin straturile de uzura
cu conditia indeplinirii cerintelor de rezistenta a mixturii la formarea de fagase.

Proprietati conform EN 12591:2009

Tabelul 7.5.
Proprietatile bitumului rutier 50/70

Proprietate dg’lfégg?,e Unitate Cerinta
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 50 -70
Punct de fnmuiere EN 1427 °C 46 - 54
Punct de rupere EN 12593 °C <-8
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C >230
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0
Variatia masei dupd fmbatranirea RTFOT (valoare absoluta) EN 12607-1 % (m/m) <05
Penetratie reziduala dupa imbatranirea RTFOT E'\é,\} 2191%1 % > 50
Cresterea punctului de fnmuiere dupa fmbatranirea RTFOT E'\é,\} 21%%771 °C <9
Viscozitate cinematica la 135°C EN 12595 mm?/s >295
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s > 145
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Proprietati conform Superpave
Proprietatile bitumului 50/70 conform Superpave (pe baza analizelor efectuate intre anii 2009-2012).

e clasificare conform AASHTO MP 1: PG 64-22
e temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

e G*¥/sind = 1 kPa (bitum proaspat) Tait = 67,7°C
e G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT) Tt = 67,8°C
* G*sind = 5000 kPa (bitum dupa iImbatranirea RTFOT si PAV) Tait = 20,5°C

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

e temperatura la S(60) < 300 MPa T(S)gg = -16,6°C
e temperatura la m(60) > 0,3 T(m)gg = -15,0°C
* rigiditatea la temperatura -16°C S(T).16 = 294 MPa

rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)
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Temperatura 58°C 64°C
Jnr 0,1 kPa 0,730 2,280
Jnr 3,2 kPa 0,810 2,588
Inr diff 11,0 13,5
R 0,1 kPa 11,5 4,5
R 3,2 kPa 4,0 0,5
R diff 66 89
Clasificare finald a utilitatii pentru circulatia rutiera (la tempe- Standard
ratura analizei) conform celei mai recente clasificari PG

Temperaturi tehnologice
in laborator:
Temperatura de intdrire a probelor i o 135=140°C
(probe Marshall sau probe realizate in presa giratorie)
in unitatea de productie:
Temperatura de pompare a bitumului >130°C
Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 155+165°C
Pe santier
Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 145°C
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Figura 7.4. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul rutier 50/70.

Tabelul 7.6.
Exemple de rezultate ale determindrii viscozitatii bitumului 50/70 produs in anul 2012.

T MO Joumet  famengwme e Sl
capilara n vid EN 12596 - Pa*s 60°C 288
90°C 9,50
ax nr. 21 Pa*s 135°C 0,46
dinamica viscozimetru ASTM D4402 160°C 0,17
Broofield EN 137022 90°C dupa RTFOT 22,59
ax nr. 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 0,81
160°C dupa RTFOT 0,24
cinematica d‘éisﬁcgzé’_c"}fggF EN 12505 - mmYs 135°C 498

Mai multe informatii referitoare la determinarea viscozitatii bitumurilor enumerate in Tabelul 7.6 sunt prezen-
tate la capitolul 13 ,Viscozitatea bitumurilor”.
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Depozitarea
Depozitarea de scurtd 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 temperatura 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 inainte 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 imbatranirii excesive a liantului trebuie demaratd procedura de distrugere controlatd a produsului
(procedura CPF conforma cu EN 13108-21).

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

In cazul necesitatii depozitérii bitumului rutier 50/70 pe o perioadd mult mai lunga de 10 zile se recomanda
reducerea temperaturii bitumului si incélzirea inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade lungi planificate
de depozitare fara productie a mixturii asfaltice este permisa depozitarea bitumului la temperatura mediu-
lui 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
locald a liantului in timpul incalzirii de lunga durata.

7.2.4. Bitum rutier 70/100

Destinatie

Bitumurile rutiere 70/100 pot fi utilizate mai ales pentru betoane asfaltice si SMA in straturile de uzura cu
conditia indeplinirii cerintelor de rezistenta a mixturii la formarea de fagase.

Proprietati conform EN 12591:2009

Tabelul 7.7. Proprietatile bitumului rutier 70/100

Proprietate dgnf;ggie Unitate Cerinta
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 70 — 100
Punct de inmuiere EN 1427 °C 43 - 51
Punct de rupere EN 12593 °C <-10
Punct de inflamabilitate EN ISO 2592 °C >230
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0
Variatia masei dupa imbatranirea RTFOT (valoare absolutd) EN 12607-1 % (m/m) <0,8
Penetratie reziduala dupa imbatranirea RTFOT E'\é,\} 21{431%761 % > 46
Cresterea punctului de fnmuiere dupa imbatranirea RTFOT E'\é,\} 2153771 °C <9
Viscozitate cinematica la 135°C EN 12595 mm?/s > 230
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s >90
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Proprietati conform Superpave
Proprietatile bitumului 70/100 conform Superpave (pe baza analizelor efectuate intre anii 2009-2012).
* clasificare conform AASHTO MP 1: PG 58-22

e temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

* G*/;ind = 1 kPa (bitum proaspat) Tt = 63,4°C
e G*/ind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT) Tt = 63,6°C
* G*sind = 5000 kPa (bitum dupa imbdatranirea RTFOT si PAV) Tair = 19,1°C

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

e temperatura la S(60) < 300 MPa T(S)eo = -16,9°C
e temperatura la m(60) > 0,3 T(Mm)gg = -16,2°C
* rigiditatea la temperatura -16°C S(T).16 = 285 MPa

 rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)
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Temperatura 58°C 64°C
Jnr 0,1 kPa 1,965 4,070
Jnr 3,2 kPa 2,273 4,560
Inr diff 15,7 12,0
R 0,1 kPa 2,7 1.7

R 3,2 kPa 0.5 0,0

R diff 81 100

Clasificare finala a utilitatii pentru circulatia rutiera (la tempe-

ratura analizei) conform celei mai recente clasificari PG

Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de intdrire a probelor 130-135°C
(probe Marshall sau probe realizate in presa giratorie)

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
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Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 7.5. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul rutier 70/100.
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Tabelul 7.8.
Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului 70/100 produs in anul 2012.

] Exemplu rezultat
. P Metoda Document Parametri . Temperatura e
Tip de viscozitate de testare de referinta echipament nitate de testare al‘ﬂggg;ﬁgﬁ"'
capilard in vid EN 12596 - Pa*s 60°C 165
90°C 1.47
ax nr. 21 Pa*s 135°C 0,41
dinamica ViSCOfi'pe"” ASTM D4402 160°C 0.15
il EN 13702-2 .
Brookfie 90°C dupa RTFOT 17,53
ax nr. 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 0,64
160°C dupa RTFOT 0,21
cinematica d‘é'sﬁcgzgg‘/f},;‘,{F EN 12595 - mm?/s 135°C 385

Mai multe informatii referitoare la determinarea viscozitatii bitumurilor enumerate in Tabelul 7.8 sunt prezen-
tate la capitolul 13 ,Viscozitatea bitumurilor”.
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Depozitarea
Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 10 zile)
e temperatura recomandata de depozitare a bitumului: <180°C
Depozitarea de lungd durata (peste 10 zile) la temperatura ridicata
Se recomanda evitarea depozitarii bitumului la temperatura ridicatd pe perioade lungi. In cazul necesitétii depozitarii
bitumului rutier 70/100 in rezervor la temperatura ridicata (pana la 185°C) timp de peste 10 zile se recomanda
efectuarea controlului gradului de Imbatranire a liantului inainte 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 imbatranirii excesive a liantului trebuie demaratd procedura de distrugere controlatd 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 lunga de 10 zile se recoman-
da reducerea temperaturii bitumului si incdlzirea inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade lungi planificate
de depozitare fara productie a mixturii asfaltice este permisa depozitarea bitumului la temperatura mediului
fnconjurator. Conditia unei astfel de depozitari este dotarea rezervorului de Tnmagazinare cu dispozitive de incal-
zire de putere corespunzatoare, care sa garanteze o incalzire ulterioara a bitumului fara riscul de ardere locala
a liantului In timpul incalzirii de lungd durata.

7.2.5. Bitum rutier 100/150

Destinatie

Bitumurile rutiere 100/150 sunt lianti destinati productiei de emulsii bituminoase cu destinatie diversa.

Proprietati conform EN 12591:2009

Tabelul 7.9.
Proprietatile bitumului rutier 100/150

Proprietate dyf;ggie Unitate Cerinta
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 100 — 150
Punct de fnmuiere EN 1427 °C 39 -47
Punct de rupere EN 12593 °C <-12
Punct de inflamabilitate EN 150 2592 °C >230
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0
Variatia masei dupa imbatranirea RTFOT (valoare absolutd) EN 12607-1 % (m/m) <0,8
Penetratie reziduala dupa imbatranirea RTFOT E'\é,\} 21‘45‘3761 % > 43
Cresterea punctului de fnmuiere dupa imbatranirea RTFOT E'\é,\} 2133771 °C <10
Viscozitate cinematica la 135°C EN 12595 mm?/s > 175
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s >55
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Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 7.6. Dependenta viscozita{ii de temperatura pentru bitumul rutier 100/150.
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Tabelul 7.10.
Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului 100/150 produs in anul 2012.

] Exemplu rezultat
. P Metoda Document Parametri . Temperatura e
Tip de viscozitate de testare de referinta echipament Unitate de testare al‘ﬂgg;’i‘t‘gﬂ;ﬁr"
capilard in vid EN 12596 - Pa*s 60°C 84,8
90°C 4,03
ax nr. 18, 21 Pa*s 135°C 0,26
dinamica visco:irpetru ASTM D4402 160°C 0,11
il EN 13702-2 .
Brookfie 90°C dupa RTFOT 6,90
ax nr. 21 Pa*s 135°C dupa RTFOT 0,37
160°C dupa RTFOT 0,13
cinematica d‘é'stfgzé’gfg;gF EN 12595 - mm?/s 1350C 292

Mai multe informatii referitoare la determinarea viscozitatii bitumurilor enumerate in Tabelul 7.10 sunt pre-
zentate la capitolul 13, Viscozitatea bitumurilor”.
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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 ridicat pe perioade lungi. In cazul necesitatii depozitarii
bitumului rutier 100/150 in rezervor la temperatura ridicata (pana la 185°C) timp de peste 10 zile se recomanda
efectuarea controlului gradului de Tmbatranire a liantului inainte 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 lungé de 10 zile se recoman-
da reducerea temperaturii bitumului si inclzirea inaintea reutilizrii. 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 incal-
zire de putere corespunzatoare, care sa garanteze o incalzire ulterioara a bitumului fara riscul de ardere locala
a liantului n timpul incalzirii de lunga durata.
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7.2.6. Bitum rutier 160/220
Bitumurile rutiere 160/220 sunt lianti destinati productiei de emulsii bituminoase cu destinatie diversa.
Proprietati conform EN 12591:2009

Tabelul 7.11.
Proprietdtile bitumului rutier 160/220

Proprietate dznfégg?e Unitate Cerinta
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 160 — 220
Punct de fnmuiere EN 1427 °C 35-43
Punct de rupere EN 12593 °C <-15
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C >220
Solubilitate EN 12592 % (m/m) >99,0
Variatia masei dupd fmbatranirea RTFOT (valoare absoluta) EN 12607-1 % (m/m) <1,0
Penetratie reziduala dupa imbatranirea RTFOT E’\é,\}%%y % >37
Cresterea punctului de fnmuiere dupa fmbatranirea RTFOT E"é,ﬁ?&p °C <N
Viscozitate cinematica la 135°C EN 12595 mm?/s > 135
Viscozitate dinamica la 60°C EN 12596 Pa*s >30
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Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 7.7. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul rutier 160/220.
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Tabelul 7.12.
Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului 160/220 produs in anul 2012.

] Exemplu rezultat
. P Metoda Document Parametri . Temperatura e
Tip de viscozitate de testare de referinta echipament Unitate de testare al‘ﬂgg;’i‘t‘gﬂ;ﬁr"
capilard in vid EN 12596 - Pa*s 60°C 53,6
90°C 2,66
ax nr. 21 Pa*s 135°C 0,20
dinamica visco:irpetru ASTM D4402 160°C 0,08
il EN 13702-2 .
Brookfie 90°C dupa RTFOT 4,35
ax nr. 21 Pa*s 135°C dupa RTFOT 0,27
160°C dupa RTFOT 0,11
cinematica d‘é'stfgzé’gfg;gF EN 12595 - mm?/s 1350C 214

Mai multe informatii referitoare la determinarea viscozitatii bitumurilor enumerate in Tabelul 7.12 sunt pre-
zentate la capitolul 13, Viscozitatea bitumurilor”.
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Depozitarea

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

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

Se recomandé evitarea depozitarii bitumului la temperatura ridicatd pe perioade lungi. Tn cazul necesitatii
depozitarii bitumului rutier 160/220 in rezervor la temperatura ridicata (pana la 185°C) timp de peste 10 zile
se recomanda efectuarea controlului gradului de Tmbatranire a liantului inainte 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 lungé de 10 zile se recoman-
da reducerea temperaturii bitumului si incilzirea inaintea reutilizrii. 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 incal-
zire de putere corespunzatoare, care sa garanteze o incalzire ulterioara a bitumului fara riscul de ardere locala
a liantului in timpul incalzirii de lunga durata.
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BITUMURI MODIFICATE CU POLIMERI
ORBITON CONFORM EN 14023:2010

8.1. Descriere generala

Tncepand cu anul 2009 ORLEN Asfalt produce bitumuri modificate ORBITON conform Standardului European
EN 14023, iar In momentul elabordrii acestui ghid conform ultimei versiuni a acestei norme: EN 14023:2010
(Bitum si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile bitumurilor modificate cu polimeri).

Bitumurile modificate cu polimeri sunt o grupa de lianti rutieri elaborata special in scopul combaterii celor mai
frecvente probleme rutiere — deformatiile aparute pe drumurile ce sustin trafic greu si foarte greu, fisurile apa-
rute la temperaturi joase in perioada de iarna si in scopul cresterii rezistentei la uzura a Tmbracamintii rutiere.

In acest ghid sunt descrise bitumurile polimerice ORBITON produse in baza standardului EN 14023:2010 si spe-
cificate In anexele nationale in Norma Polond 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 8.1. Pentru
0 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.

Tabelul 8.1.
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

PMB 10/40-65 PL PN-EN 14023:2011 difereniele intre cerintele poloneze
PMB 10/40-65 RO SR EN 14023:2010 si cele romanesti sunt minore
PMB 25/55-60 PL PN-EN 14023:2011 -

PMB 25/55-65 RO SR-EN 14023:2010 -

PMB 45/80-55 PL PN-EN 14023:2011 -

PMB 45/80-65 PL PN-EN 14023:2011 diferen}ele intre cerintele poloneze
PMB 45/80-65 RO SR EN 14023:2010 si cele romanesti sunt minore
PMB 65/105-60 PL PN-EN 14023:2011 difereniele ntre cerintele poloneze
PMB 65/105-55 RO SR EN 14023:2010 si cele romanesti sunt minore

Tmbrécémin’;ile 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 8.1.
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Legenda:

@
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bitum rutier
conform EN 12591:2010

[o]
o

bitum modificat
conform PN-EN 14023:2011

bitum modificat
conform SR-EN 14023:2010
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Figura 8.1. Comparatia grafica a bitumurilor rutiere si a bitumurilor modificate descrise in acest ghid referitor la penetratia

la 25°C si la temperatura de Tnmuiere Tig

8.2. Destinatie

Bitumurile modificate ORBITON PMB 10/40-65, 25/55-60, 25/55-65, 45/80-55, 45/80-65, 65/105-60 reprezinta
o grupd de lianti moderni destinati pentru utilizare la straturile bituminoase care sustin trafic greu si foarte
greu. Mixturile asfaltice proiectate corect cu utilizarea acestor bitumuri prezinta proprietati termoplastice
superioare fatd de corespondentii lor cu duritate similara (bitumuri rutiere si multigrad).

Gama de utilizari a bitumurilor modificate este foarte largd, atat in raport cu tipul mixturii asfaltice, cat si cu
categoria de trafic. Practic singura limitare a utilizarii bitumurilor modificate este rentabilitatea economica.
8.3. Proprietati

in continuarea capitolului sunt prezentate toate proprietatile bitumurilor modificate conform EN 14023
impreuna cu informatiile obtinute conform metodei americane “PG system (SHRP)". n plus, au fost incluse
informatii referitoare la temperaturile tehnologice orientative de utilizare a bitumurilor in mixturile mineral-

asfaltice si date privind viscozitatea si dependenta viscozitatii de temperatura.

O clasificare aditionald conform rezultatelor analizei MSCR (ASTM D 7405-10a) a fost inclusa la capitolul 11.
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8.3.1. ORBITON PMB 10/40-65 (PL-RO)
Destinatie

Bitumul modificat ORBITON PMB 10/40-65 (PL-RO) este cel mai dur bitum modificat dintre cele produse
in prezent de firma ORLEN Asfalt. Avand in vedere punctul de inmuiere extrem de ridicat, este destinat pen-
tru straturile cu rigiditate mare — stratul de baza bituminos si straturile de legaturd din mixtura AC WMS'.
Poate fi, de asemenea, utilizat in mixturile de beton asfaltic BA AC standard. Rezultatele testelor de rezistenta
la ornieraj a mixturilor 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 n straturile de uzura.

Proprietati conform SR EN 14023:2010 si PN-EN 14023:2011
Tabelul 8.2.

Proprietatile bitumului modificat ORBITON PMB 10/40-65 (PL-RO) conform anexelor nationale romanesti si poloneze
la norma europeana EN 14023.

: : Limite PL Limite RO
Proprietate Metoda de testare Unitate PN-EN 140232011 SR EN 14023:2010
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 10+40 10--40
Punct de fnmuiere EN 1427 °C >65 >65
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % >50 >60
Punct de rupere conform Fraass °C EN 12593 °C <5 <5
Punct de inflamabilitate °C EN ISO 2592 °C >235 >250
Rezistenta la tractiune (viteza redusa de tractiune) EN B;gg Jem? >2 la 10°C TBR ®
Modificarea masei dupa imbatranire EN 12607-1 % <0,5 <0,3
Cresterea punctului de fnmuiere dupa fmbatranire EN 1427 °C <8 <8
Penetratie reziduala dupa imbatranire EN 1426 % >60 >60
Revenire elastica la 25°C dupa imbatréanire El’E\lN112§§gé1 % >50 >50
Stabilitate la depozitare: EN 13399, oC <5 <5
Diferenta punctului de fnmuiere EN 1427 = =
Stabilitatea la depozitare: EN 13399, b)

Diferenta de penetratie la 25°C EN 1427 0.1 mm NPD <9
EN 14023

Intervalul de plasticitate Subpunctul 5.2.8.4 °C TBRY NPD ©

Scaderea punctului de inmuiere dupa imbatranire E’\é,ﬁagy °C TBR @ NPD P

@ TBR (eng.: To Be Reported) = De raportat

b NPD (eng.: No Performance Determined) = fara cerinta, nicio performanta determinata

1) AC WMS reprezintd marcajul polonez al betonului asfaltic cu modul ridicat de rigiditate. Alte denumiri ale acestei mixturi: EME
(Enrobé & Module Elevé in Franta) sau HMB (High Modulus Base in USA si UK).
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Proprietati conform PG System (SHRP)

Proprietatile bitumului ORBITON PMB 10/40-65 (PL-RO) conform PG system (pe baza analizelor efectuate
n anii 2009-2012).

¢ clasificare conform AASHTO MP 1: PG 82-16

* temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

e G*/ind = 1 kPa (bitum proaspat) Tt = 88,5°C
e G¥/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT) Tt = 83,8°C
* G*sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT si PAV) Teic = 19,5°C

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

e temperatura la S(60) < 300 MPa T(S)eo = -17,2°C
e temperatura la m(60) > 0,3 T(m)gg = -8,6°C
* rigiditatea la temperatura -16°C S(T).46 = 271,5 MPa

* rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)

Temperatura 64°C
Jnr 0,1 kPa 0,106
Jnr 3,2 kPa 0,140
Inr diff 31,9
R 0,1 kPa 68,6
R 3.2 kPa 62,5
R diff 9
Eala:isi;iéare finald a utilitatii pentru circulatia rutierd (la temperatura analizei) conform celei mai recente clasifi- Extreme

Temperaturi tehnologice

in laborator:
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Temperatura de intdrire a probelor (probe Marshall sau probe realizate in 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 bitumului turnat MA Tn agitatorul unitatii de productie (la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 8h) <230°C
Temperatura bitumului turnat MA Tn agitatorul unitatii de productie (la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 4h) <240°C

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

Pe santier

Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 160°C




Dependenta viscozitatii de temperatura

I Asfalt

o)

100000000
10000000
N
1000000 N
— NS
)
£ 100000 —
E R ~
= sfarsitul intaririi
S e~
0
- ~
I . -
._E |n<:.epu$ul |n‘tar|r|‘|
= 1000 ot \
S amestecarea cu agregat —
£ —
100
1

100 110 120 130 140
Temperatura [°C]
inainte de RTFOT

150 160

dupa RTFOT

170 180 190

200 210

Figura 8.2. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul modificat ORBITON PMB 10/40-65 (PL-RO).

Tabelul 8.3.

Exemple de rezultate ale analizelor viscozitatii bitumului modificat ORBITON PMB 10/40-65 (PL-RO) produs in anul 2012.

Exemplu rezultat

Todevsonwe MO, QI FAmn wee  EROR ot
90°C 130,00
ax nr. 21 Pa*s 135°C 2,52
- 0
dnamic comme | ASTw Dado e e
Brookfield 90°C dupa RTFOT 202,00
ax nr. 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 3,76
160°C dupa RTFOT 0,98

Mai multe informatii referitoare la analizele viscozitatii bitumurilor detaliate in Tabelul 2 sunt prezentate

la capitolul 13 ,Viscozitatea bitumurilor”.
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Proprietatile structurii polimerului

e codul dispersiei polimerului conform EN 13632: B/H/S/r sau B/H/S/o
Depozitarea

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

* temperatura recomandatd 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 analize de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii ca produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilitatii pierderii
stabilitatii sistemului bitum-polimer, adicd a desegregarii componentelor. Analizele 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

* revenirea elastica la 25°C conform EN 13398

Daca unitatea de productie este dotata cu rezervoare cu agitatoare bitumul trebuie amestecat periodic in re-
zervor. In acest scop se poate folosi de asemenea circularea.

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

Nu se recomandd depozitarea bitumului modificat pe o perioadd mai lunga de 7 zile. In cazul aparitiei unei
astfel de necesita{i se recomanda analizarea periodica a proprietatilor liantului, de exemplu la fiecare 2 zile
(aria analizelor a fost mentionata anterior). Este de dorit de asemenea amestecarea bitumului in rezervor cel
putin 6 ore in decurs de 24 de ore. Temperatura recomandata de depozitare 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 exemplu pe perioada iernii) datorita dificultatilor de fluidizare a acestuia.

8.3.2. ORBITON PMB 25/55-60 (PL)

Destinatie

Bitumul modificat ORBITON PMB 25/55-60 (PL) este unul dintre cele mai utilizate tipuri de bitumuri modificate.
Este utilizat pentru straturile de baza bituminoase si straturile de legatura din beton asfaltic AC (BA) si beton

asfaltic cu modul ridicat de rigiditate AC WMS. Poate fi, de asemenea, utilizat pentru straturile de uzura pe
segmentele ce suporta trafic greu si in mixturile asfaltice turnate MA.



Proprietati conform PN-EN 14023:2011

Tabelul 8.4.

Proprietatile bitumului modificat ORBITON PMB 25/55-60 (PL) conform anexei nationale polone la norma PN-EN 14023:2011.

<
[ Asfalt

Proprietate Metoda de testare Unitate Cerinta
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 25+55
Punct de fnmuiere EN 1427 °C >60
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % >50
Punct de rupere conform Fraass °C EN 12593 °C <10
Punct de inflamabilitate °C EN 1SO 2592 °C >235
Rezistenta la tractiune (viteza redusa de tractiune) EN B;gg Jjem? >2 la 10°C
Modificarea masei dupa imbatranire EN 12607-1 % <0,5
Cresterea punctului de fnmuiere dupd fmbatranire, °C EN 1427 °C <8
Penetratie reziduala dupa imbatrénire, % EN 1426 % >60
Revenire elastica la 25°C dupa imbatranire, % EE\IN11236£97; % >50
Stabilitate la stocare: Diferenta punctelor de fnmuiere, °C EEIN11343§?' °C <5
Interval de plasticitate, °C ° Subpmgtﬁ%?z.& 4 °C TBR @
Scaderea punctului de inmuiere dupa mbatranire E’\é,\} 213(;771 °C TBR?

@ TBR (eng.: To Be Reported) = De raportat

Proprietati conform PG System (SHRP)

Proprietatile bitumului ORBITON PMB 25/55-60 (PL) conform PG system (pe baza analizelor efectuate in anii

2009-2012).

e clasificare conform AASHTO MP 1: PG 76-22

e temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

e G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat)

e G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT)

* G*sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT si PAV)

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

e temperatura la S(60) < 300 MPa
e temperatura la m(60) > 0,3
* rigiditatea la temperatura -16°C

T = 83,1°C
Tei = 80,5°C
Teiw = 22,0°C

T(S)so - '16,9°C
T(m)go = -13,8°C
S(T).16 = 278 MPa
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* rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)

Temperatura 58°C 64°C 70°C

Jnr 0,1 kPa 0,070 0,180 0,360

Inr 3,2 kPa 0,070 0,208 0,440

Inr diff 0 15,5 22,2

R 0,1 kPa 68,3 63,8 58,2

R 3,2 kPa 68,3 59,8 51.1

R diff 0 6 12

E!)isfgircrzrﬁeflgarlﬁa? rlétclgaatglcpl)aes?}irt% rc;rpcgla;na rutiera (la temperatura analizei) Extreme Extreme Extreme
Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de intdrire a probelor (probe Marshall sau probe realizate in 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 bitumului turnat MA in agitatorul unitdtii de productie (la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 8h) <230°C

Temperatura bitumului turnat MA in agitatorul unitétii de produciie (la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 4h) <240°C

Observatie: in timpul productiei bitumului turnat MA se recomanda utilizarea aditivilor de reducere a temperaturii tehnologice

(amestecarea cu agregatul si incorporarea), astfel incat productia bitumului turnat sa aiba loc la o temperatura 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 8.3. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul modificat ORBITON PMB 25/55-60 (PL).




Tabelul 8.5.

o)

I Asfalt

Exemple de rezultate ale analizelor viscozitatii bitumului modificat ORBITON PMB 25/55-60 (PL) produs in anul 2012.

i MO Joumet  famengwme e Sl
90°C 87,50
ax nr. 27 Pa*s 135°C 1,97
dnarica o | ASTUDAAO) e ot
Brookfield 90°C dupa RTFOT 182,00
ax nr. 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 2,75
160°C dupa RTFOT 0,68

Mai multe informatii referitoare la analizele viscozitatii bitumurilor detaliate Tn Tabelul 2 sunt prezentate
la capitolul 13 ,Viscozitatea bitumurilor”.

Proprietatile structurii polimerului
e codul dispersiei 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)

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

e temperatura recomandata de depozitare a bitumului:

Dupa expirarea perioadei de 5 zile se recomanda efectuarea principalelor analize de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii ca produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilita{ii pierderii
stabilitatii sistemului bitum-polimer, adica a desegregdrii componentelor. Analizele 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 iTnmuiere 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 re-
zervor. In acest scop se poate folosi de asemenea circularea.

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

Nu se recomandd depozitarea bitumului modificat pe o perioadd mai lunga de 7 zile. in cazul aparitiei unei
astfel de necesitafi se recomanda analizarea periodica a proprietatilor liantului, de exemplu la fiecare 2 zile
(aria analizelor a fost mentionata anterior). Este de dorit de asemenea amestecarea bitumului in rezervor cel
putin 6 ore in decurs de 24 de ore. Temperatura recomandata de depozitare 150+ 160°C.
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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 exemplu pe perioada iernii) datorita dificultatilor de fluidizare a acestuia.

8.3.3. ORBITON PMB 25/55-65 (RO)
Destinatie

Bitumul modificat ORBITON PMB 25/55-65 (RO) este un liant similar in ce priveste proprietatile cu bitumul
ORBITON PMB 25/55-60, cu diferenta ca are un punct de inmuiere mai mare cu 5°C. Se recomanda pentru stra-
turile la care se cere o rezisten{a mai mare la deformarile permanente, si anume straturile de baza bituminoase,
straturile de legatura din beton asfaltic AC (BA) si beton asfaltic cu modul ridicat de rigiditate AC WMS. Poate
fi, de asemenea, utilizat pentru straturile de uzura pe segmentele ce suportd trafic greu si pentru asfaltul turnat.

Proprietati conform SR EN 14023:2010

Tabelul 8.6.
Proprietatile bitumului modificat ORBITON PMB 25/55-65 (RO) conform anexei nafionale romane la norma SR EN 14023:2010.

Proprietate Metoda de testare Unitate Cerinta
Penetratie la 25°C SR EN 1426 0,1 mm 25+55
Punct de fnmuiere SR EN 1427 °C >65
Revenire elastica la 25°C SR EN 13398 % >70
Punct de rupere conform Fraass °C SR EN 12593 °C <10
Punct de inflamabilitate °C SR EN 1SO 2592 °C >250
Rezistenta la tractiune (viteza redusa de tractiune) gs EN }g;gg Jem? TBR ®
Modificarea masei dupa imbatranire SR EN 12607-1 % <0,5
Cresterea punctului de fnmuiere dupa fmbatranire SR EN 1427 °C <8
Penetratie reziduala dupa imbatranire SR EN 1426 % >60
Revenire elastica la 25°C dupa imbatrénire SQREEINHZ?%; % >60
Stabilitate la stocare: Diferenta punctelor de fnmuiere SSRRES\‘ 113432979 °C <5
Stabilitate la stocare: Diferenta de penetratie la 25°C SSRREE'\II\I 11343293 °C <9

@ TBR (eng.: To Be Reported) = De raportat

8.3.4. ORBITON PMB 45/80-55 (PL)
Destinatie

Bitumul modificat ORBITON PMB 45/80-55 (PL) este in Polonia un bitum modificat uzual. Este destinat pentru
utilizarea n toate mixturile asfaltice pentru straturile de uzura (AC, SMA).



N
= Asfalt
Proprietati conform PN-EN 14023:2011

Tabelul 8.7.
Proprietatile bitumului modificat ORBITON PMB 45/80-55 (PL) conform anexei nationale polone la norma PN-EN 14023:2011.

Proprietate Metoda de testare Unitate Cerinta
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 45 - 80
Punct de fnmuiere EN 1427 °C >55
Revenire elastica la 25°C EN 13398 % >50
Punct de rupere conform Fraass °C EN 12593 °C <12
Punct de inflamabilitate °C EN 1SO 2592 °C >235
Rezistenta la tractiune (viteza redusa de tractiune) E“ g;gg Jjem? >3 la 5°C
Modificarea masei dupa imbatranire EN 12607-1 % <0,5
Cresterea punctului de fnmuiere dupa fmbatranire EN 1427 °C <8
Penetratie reziduala dupa imbatranire EN 1426 % >60
Revenire elastica la 25°C dupa imbatrénire EI’E\IN1123§£97{31 % >50
Stabilitate la stocare: EN 13399, oC <5
Diferenta punctelor de fnmuiere EN 1427

Interval de plasticitate Supru’\rl1 c1t3|0§328 4 °C TBR?
Scaderea punctului de inmuiere dupa imbatranire E’\é,\} 2198771 °C TBR?
@ TBR (eng.: To Be Reported) = De raportat

Proprietati conform PG System (SHRP)

Proprietatile bitumului ORBITON PMB 45/80-55 (PL) conform PG system (pe baza analizelor efectuate in anii
2009-2012).

e clasificare conform AASHTO MP 1: PG 70-22

e temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):
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e G*/sind = 1 kPa (bitum proaspat) Tait = 74,5°C
e G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT) Teic = 72,9°C
* G*sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT si PAV) T = 17,7°C

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

e temperatura la S(60) < 300 MPa
e temperatura la m(60) > 0,3
* rigiditatea la temperatura -16°C

T(S)go = -18,1°C
T(M)eo = -16,9°C
S(T).16 = 242 MPa
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* rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)

Dependenta viscozitatii de temperatura

100000000

10000000

=
e
E' Temperatura 58°C 64°C 70°C
g Jnr 0,1 kPa 0,170 0,406 0,943

nr 3,2 kPa , ! .
(= Inr 3,2 kP 0,180 0,490 1,608
X )
- Inr diff 6 20,8 70,5
< RO,1 kPa 68,9 65.0 52,3
o

R 3,2 kPa 67,5 59,5 34,6
)
= R diff 2 8 34
ﬁ Clasificare finald a utilitatii pentru circulatia rutierd (la temperatura analizei)
> conform celei mai recente clasificari PG Extreme Extreme Heavy
|
m
(@) . .
(- Temperaturi tehnologice
-
o in laborator:
—
Z Temperatura de intdrire a probelor (probe Marshall sau probe realizate in 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
a Temperatura bitumului turnat MA in agitatorul unitdtii de productie (la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 8h) <230°C
= Temperatura bitumului turnat MA in agitatorul unitétii de produciie (la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 4h) <240°C
() Observatie: in timpul productiei bitumului turnat MA se recomanda utilizarea aditivilor de reducere a temperaturii tehnologice
@) (amestecarea cu agregatul si incorporarea), astfel incat productia bitumului turnat sa aiba loc la o temperatura de sub 200°C.
P
- Pe santier
) Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 155°C
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Figura 8.4. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul modificat ORBITON PMB 45/80-55 (PL).




Tabelul 8.8.

o)

I Asfalt

Exemple de rezultate ale analizelor viscozitatii bitumului modificat ORBITON PMB 45/80-55 (PL) produs in anul 2012.

i MO Joumet  famengwme e Sl
90°C 44,33
ax nr. 27 Pa*s 135°C 1,12
dnarica o | ASTUDAAO) e v
Brookfield 90°C dupa RTFOT 103,00
ax nr. 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 1,93
160°C dupa RTFOT 0,55

Mai multe informatii referitoare la analizele viscozitatii bitumurilor detaliate Tn Tabelul 2 sunt prezentate
la capitolul 13 ,Viscozitatea bitumurilor”.

Proprietatile structurii polimerului

e codul dispersiei 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 analize de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii ca produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilita{ii pierderii
stabilitatii sistemului bitum-polimer, adica a desegregarii componentelor. Analizele 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

* revenirea elastica la 25°C conform EN 13398

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

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

Nu se recomandd 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 exemplu la fiecare 2 zile
(aria analizelor a fost mentionatd anterior). Este de dorit de asemenea amestecarea bitumului in rezervor cel
putin 6 ore in decurs de 24 de ore. Temperatura recomandata de depozitare 150+ 160°C.
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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 exemplu pe perioada iernii) datorita dificultatilor de fluidizare a acestuia.

8.3.5. ORBITON PMB 45/80-65 (PL-RO)
Destinatie

Bitumul modificat ORBITON PMB 45/80-65 (PL-RO) este un bitum modificat destinat utilizarii in straturile
de uzurd si pentru utilizari speciale. Se caracterizeaza printr-o elasticitate foarte ridicatd, puncte de inmuiere
ridicate si bune proprietdti la temperatura joasa. Concentratia mare de polimer si viscozitatea ridicata fac din
acesta un liant greu de incorporat in timpul conditiilor meteo nefavorabile (intdrire rapida a stratului, probleme
cu Intdrirea stratului). Punctul de fnmuiere ridicat si gradul de modificare a bitumului fac ca acesta sa poata
fi utilizat in locurile unde este necesara o rezistentd mare la intindere si uzura combinate cu proprietati foarte
bune la temperaturi joase. Bitumul modificat ORBITON PMB 45/80-65 (PL) este utilizat in straturile de legatura,
precum si in mixturile asfaltice poroase PA.
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Proprietati conform SR EN 14023:2010 si PN-EN 14023:2011

Tabelul 8.9.

Proprietatile bitumului modificat ORBITON PMB 45/80-65 (PL-RO) conform anexelor nationale romanesti si poloneze

la norma europeana EN 14023.

Proprietate Unit. Metoda de testare PN-Elll.iTti‘.tgzgl:ZOH SR EhiTl‘TSZgQZOW
Penetratie la 25°C 0,1 mm EN 1426 45-80 45-80
Punct de nmuiere °C EN 1427 >65 >65
Revenire elastica la 25°C % EN 13398 >70 >80
Punct de rupere Fraass °C EN 12593 <15 <13
Punctul de inflamabilitate °C EN 1SO 2592 >235 >250
Rezistenta la tractiune (viteza redusa de tractiune) Jjem? EN }g;gg >3 la 5°C TBR
Modificarea masei dupa imbatranire % EN 12607-1 <0,5 <0,5
Cresterea punctului de fnmuiere dupa fmbatranire °C TBR <8 <8
Penetratie reziduala dupa imbatranire % EN 1426 >60 >50
Revenire elastica la 25°C dupa imbatréanire % EI’E\IN112§30!Z2-31 >60 >70
Stabilitate la stocare: oC EN 13399, <5 <5
Diferenta punctelor de fnmuiere EN 1427 = =
Stabilitate la stocare: EN 13399 b

Diferenta de penetratie la 25°C 0.1 mm EN 1427 NPD <
Interval de plasticitate °C Suprmeltﬁl()E?Z.S. 4 TBR ® NPD ®
Scaderea punctului de inmuiere dupa imbatranire °C E"é,}ﬁ%p TBR? NPD ©
@ TBR (To Be Reported) = De raportat

b NPD (eng.: No Performance Determined) = fara cerinta, nicio performanta determinata




Proprietati conform PG System (SHRP)

Proprietatile bitumului ORBITON PMB 45/80-65 (PL-RO) conform PG system (pe baza analizelor efectuate
n anii 2009-2012).

e clasificare conform AASHTO MP 1: PG 76-22

* temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):

e G*/;ind = 1 kPa (bitum proaspat) Tait = 83,2°C
e G*¥/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT) Taiv = 77,7°C
* G*sind = 5000 kPa (bitum dupa Imbatranirea RTFOT si PAV) Teic = 17,6°C

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

e temperatura la S(60) < 300 MPa T(S)eo = -18,3°C
e temperatura la m(60) > 0,3 T(M)go = -14,3°C
* rigiditatea la temperatura -16°C S(T).16 = 235 MPa

* rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)

Temperatura 64°C 70°C
Jnr 0,1 kPa 0,114 0,271
Jnr 3,2 kPa 0,135 0,377
Inr diff 18,6 39,1

R 0,1 kPa 84,4 75,4
R 3.2 kPa 82,9 70,5
R diff 2 6
EII:ssiiffii:;rriePfiGnalé a utilitatii pentru circulatia rutiera (la temperatura analizei) conform celei mai recente Extreme Extreme

Temperaturi tehnologice

in laborator:
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Temperatura de intdrire a probelor (probe Marshall sau probe realizate in 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
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Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 8.5. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul modificat ORBITON PMB 45/80-65 (PL-RO).

Tabelul 8.10.
Exemple de rezultate ale analizelor viscozitatii bitumului modificat ORBITON PMB 45/80-65 (PL-RO) produs in anul 2012.
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B Exemplu rezultat
, P Metoda Document Parametri . Temperatura e
Tip de viscozitate de testare de referinta echipament initate de testare al‘ﬂ:(t:g;rirtlgr;iéiru
90°C 81,57
ax nr. 21 Pa*s 135°C 1,54
viscozimetru 160°C 0,49
dinamica rotativ ﬁ}-%%gozz
Brookfield 90°C dupa RTFOT 128,00
N ax nr. 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 2,17
9 160°C dupd RTFOT 0,58
o

Proprietatile structurii polimerului

e codul dispersiei polimerului conform EN 13632: B/H/S/r sau B/H/S/o
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Depozitarea
Depozitarea de scurta durata la temperatura ridicata (pana la 7 zile)
e 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 analize de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii ca produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilita{ii pierderii
stabilitatii sistemului bitum-polimer, adica a desegregarii componentelor. Analizele 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
n functie de necesitate:

* penetratie la 25°C conform EN 1426

e temperatura de iTnmuiere 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 re-
zervor. In acest scop se poate folosi de asemenea circularea.

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

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

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

Datoritd rigiditatii ridicate nu se recomanda pdstrarea acestui liant racit la temperatura mediului inconjurator
(de exemplu pe perioada iernii) datorita dificultatilor de fluidizare a acestuia.

8.3.6. ORBITON PMB 65/105-60 (PL)
Destinatie

Bitumul modificat ORBITON PMB 65/105-60(PL) este un liant proiectat pentru utilizarea in straturile de uzura
subtiri la cald. Este produs din bitum de baza moale cu o concentratie mare de polimer. Produsul rezultat se
caracterizeaza printr-o penetratie mai mare la 25°C (de la 65 la 105) fata de bitumul modificat PMB 45/80-
65 si totodata printr-o coeziune? si elasticitate mari. Toate acestea fac ca ORBITON PMB 65/105-60 (PL) sa
indeplineasca foarte bine rolul de liant in mixturile cu granulatie discontinua construite in straturi subtiri.
Pentru astfel de utilizari putem include betonul asfaltic poros PA, mixturile pentru straturile subtiri de uzura
BBTM, mixturile SMA. Acestea sunt deci fnainte de toate straturi de uzura speciale si straturi de uzura in re-
giunile cu temperaturi joase. O altd destinatie a acestui liant sunt mixturile pentru poduri, daca este ceruta
o elasticitate foarte mare a liantului.

2) aici: mdsura rezistentei interne a bitumului supus divizarii in parti
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Proprietati conform PN-EN 14023:2011

Tabelul 8.11.
Proprietatile bitumului modificat ORBITON PMB 65/105-60 (PL) conform anexei nationale polone la norma EN 14023.

Proprietate Unit. Metoda de testare Cerinta
Penetratie la 25°C 0,1 mm EN 1426 65-105
Punct de fnmuiere °C EN 1427 >60
Revenire elastica la 25°C % EN 13398 >70
Punct de rupere Fraass °C EN 12593 <15
Punctul de inflamabilitate °C EN 1SO 2592 >235
Rezistenta la tractiune (vitezd redusa de tractiune) J/cm? E“ B;gg >3 la 5°C
Modificarea masei dupa fmbatranire % EN 12607-1 <0,5
Cresterea punctului de fnmuiere dupa imbatranire °C EN 1427 <10
Penetratie reziduala dupa imbatranire % EN 1426 >60
Revenire elastica la 25°C dupa imbatranire % EEIN11236%§1 >60
Stabilitate la stocare o EN 13399, <5
Diferenta punctelor de inmuiere EN 1427 =
Interval de plasticitate °C Subpﬁjhr‘lgtslo %.32.8. 4 TBR?
Scaderea punctului de inmuiere dupa imbatranire °C E'\é,\} 2198771 TBR ®
2 TBR (To Be Reported) = De raportat

Proprietati conform PG System (SHRP)

Proprietatile bitumului ORBITON PMB 65/105-60 (PL) conform PG system (pe baza analizelor efectuate in anii
2009-2012).

e clasificare conform AASHTO MP 1: PG 64-28

e temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):
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e G¥/sind = 1 kPa (bitum proaspat) Tait = 74,9°C
e G*/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT) Taic = 69,2°C
e G*sind = 5000 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT si PAV) Tait = 13,6°C

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

e temperatura la S(60) < 300 MPa T(S)gg = -20,5°C
e temperatura la m(60) > 0,3 T(Mm)gg = -20,6°C
* rigiditatea la temperatura -16°C S(M).46 = 172 MPa
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* rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)

Temperatura 64°C
Inr 0,1 kPa 0,382
Jnr 3,2 kPa 0,469
Inr diff 22,9
R 0,1 kPa 79,3
R 3,2 kPa 76,1
R diff 4
Clas'if.icgr.e finalad a utilitatii pentru circulatia rutiera (la temperatura analizei) conform celei mai recente Extreme
dlasificari PG

Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de intdrire a probelor (probe Marshall sau probe realizate in 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 minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 155°C

Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 8.6. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul modificat ORBITON PMB 65/105-60.
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Tabelul 8.12.
Exemple de rezultate ale analizelor viscozitatii bitumului modificat ORBITON PMB 65/105-60 produs Tn anul 2012. Analize
efectuate la ORLEN Laboratorium sp. z 0.0., acreditare PCA nr. AB 484.

Todvcime | MESR et faned o uiee e S
90°C 70,00
ax nr. 21, 29 Pa*s 135°C 1,23
dnarica e | ASTw Dado2 e i
Brookfield 90°C dupa RTFOT 63,83
ax nr. 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 1,36
160°C dupa RTFOT 0,41

Mai multe informatii referitoare la analizele viscozitatii bitumurilor detaliate Tn Tabelul 2 sunt prezentate
la capitolul 13 ,Viscozitatea bitumurilor”.

Proprietatile structurii polimerului
e codul dispersiei polimerului conform EN 13632: B/H/S/r sau B/H/S/o
Depozitarea

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

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

e temperatura recomandata de depozitare a bitumului:

Dupa expirarea perioadei de 5 zile se recomanda efectuarea principalelor analize de control al proprietatilor
bitumului modificat in scopul asigurarii ca produsul nu si-a pierdut proprietatile in urma posibilitatii pierderii
stabilitatii sistemului bitum-polimer, adica a desegregdrii componentelor. Analizele 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

* revenirea elastica la 25°C conform EN 13398

Daca unitatea de productie este dotata cu rezervoare cu agitatoare bitumul trebuie amestecat periodic in re-
zervor. In acest scop se poate folosi de asemenea circularea.

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

Nu se recomandd depozitarea bitumului modificat pe o perioadd mai lunga de 7 zile. in cazul aparitiei unei
astfel de necesita{i se recomanda analizarea periodica a proprietatilor liantului, de exemplu la fiecare 2 zile
(aria analizelor a fost mentionata anterior). Este de dorit de asemenea amestecarea bitumului in rezervor cel
putin 6 ore in decurs de 24 de ore. Temperatura recomandata de depozitare 150+ 160°C.
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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 exemplu pe perioada iernii) datorita dificultatilor de fluidizare a acestuia.

8.4. Alte proprietati ale bitumurilor modificate ORBITON

Printre proprietatile bitumurilor modificate mentionate in standardul EN 14023:2010 se afla acelea pe care
producatorul le poate pune la dispozitia clientilor sdi ca informatii aditionale. Printre acestea se afla densitatea
bitumului, temperaturile tehnologice si dispersia polimerului (microstructura observata la microscop).

Densitatea actuala este mentionata pe Certificatul de calitate al bitumului modificat pentru fiecare lot produs.
Pentru proiectarea mixturilor asfaltice si calcularea conform standardului EN 12697-8 pot fi utilizate datele
incluse in tabelul de la capitolul 14.

Temperaturile tehnologice au fost mentionate Tn tabelul cumulat de la capitolul 12 la p.12.5, iar conditiile
de pastrare pentru bitumul polimeric la p. 12.2.

Microstructura bitumului polimeric este prezentata in tabelul 8.12. Analiza a fost efectuata conform standardului
EN 13632 ,Bitum si lianti bituminosi. Vizualizarea dispersiei polimerilor in bitumuri modificate cu polimeri”.

La analiza a fost folosit un microscop optic Nikon ECLIPSE E-200F PLUS cu atasament epi-fluorescent cu releu
cu mercur cu putere de 100 W. Observatiile au fost efectuate la o marire de 100 de ori in lumina reflectata
cu utilizarea unui filtru optic B-2A cu urmatoarele caracteristici:

* Filtru de excitatie: EX 450/490 (transmisie unde intre 450 nm si 490 nm)
e Filtru fanta: DM 505 (reflectare unde mai scurte de 505 nm si transmisie unde mai lungi)
e Filtru prag: BA 520 (transmisie unde peste 520 nm)

in baza Anexei A.3 a normei EN 13632 structura bitumurilor polimerice analizate a fost descrisa conform
literelor de marcare ce caracterizeaza sistemul polimero-bituminos dispersiv:

1. Continuitate faza: P: Faza polimerica continua
B: Faza bituminoasa continua
X: Continuitatea ambelor faze
2. Descrierea fazelor: H: Omogen
I: Neomogen
3. Descriere dimensiune: S: Mic (< 10 um)
M: Mediu (de la 10 um la 100 um)
L: Mare (> 100 um)
4. Descriere forma: r: Rotund, oval
s: Longitudinal
o: Altele
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In descriere au fost utilizate marcaje mixte:

H/I — pentru probele cu distributie uniforma a particulelor fine de polimer cu o cantitate mult mai mica
a particulelor medii cu distributie neuniforma

S/M — pentru probele cu majoritate de particule mici de polimer si cu o cantitate mult mai mica de particule
medii

s/r — pentru probele cu particule cu forma de aglomerari longitudinale de polimer. in proba apar si particule
ovale (rotunde) si/sau cu tendinta la grupare in aglomerdri.

Tabelul 8.15.

Microstructura bitumului polimeric conform standardului EN 13632.

Tip de bitum polimeric Descriere faza

ORBITON PMB Continuitate fazd Descriere faza Descriere dimensiune Descriere forma
10/40-65 B H M r
25/55-60 B H S r
45/80-55 B H S/M r
45/80-65 B H S/IM r
65/105-60 B H S r

in figura 8.7. este prezentat un exemplu de imagine a microstructurii bitumului polimeric fotografiat in lumina
reflectatd si marire de 100 de ori (lumina UV).
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Figura 8.7. Exemplu de imagine a microstructurii bitumului polimeric cu codurile B-H-S-r.
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BITUMURI MULTIGRAD
BITREX

9.1. Descriere generala

Bitumurile rutiere multigrad (eng. multigrade) fac parte din grupa bitumurilor speciale si sunt produse la ORLEN
Asfalt din anul 2005 sub denumirea BITREX. Deoarece in anii 2005+2013 nu a existat 0 norma europeana
pentru acest tip de liant, acesta era produs in Polonia in baza cerintelor nationale ale Aprobarilor Tehnice cu
numerele AT/2010-02-1940 si AT/2005-03-1882/1 emise de Institutul de Cercetare pentru Drumuri si Poduri
din Varsovia (in continuare IBDiM).

in anii 2013/2014 este planificata publicarea normei europene EN 13924-2 cu specificatia bitumurilor multi-
grad si principiile de marcare cu CE adaptate la noul Regulament al Parlamentului European si al Consiliului
cu nr. 305/11 privind produsele pentru constructii (asa-numitul CPR).

Bitumurile multigrad BITREX se caracterizeaza prin trasaturi reologice foarte bune — elasticitate la temperaturi
joase si rigiditate mare la temperaturi ridicate. Denumirea multigrad indica tocmai acele trasaturi ale bitumului
— ntr-un liant se regdsesc simultan trasaturile bitumului moale (proprietati bune la temperaturi joase) si dur
(proprietati bune la temperaturi ridicate).

Bitumurile multigrad BITREX sunt produse cu proprietati care le situeaza intre bitumurile rutiere si bitumurile
modificate cu polimeri. Datorita proprietatilor mentionate mai sus, din punct de vedere comercial se carac-
terizeaza printr-un raport foarte bun calitate — pret.

in acest ghid sunt descrise trei bitumuri multigrad BITREX produse pe baza Aprobérilor Tehnice IBDIM. Ti-
purile bitumurilor descrise, impreuna cu informatia conform cdrui document sunt produse, sunt prezentate
in tabelul 9.1.

Tabelul 9.1.
Tipurile de bitumuri multigrad descrise in ghid Impreuna cu denumirea documentului de referinta.

Tipul de bitum multigrad BITREX

Documentul de referintd pana
n anul 2013/2014

Documentul de referinta incepand
cu 2013/2014

Aprobare Tehnica Poloneza IBDIM

20/30 nr. AT/2010-02-1940
35/50 Aprobare Tehnica Poloneza IBDIM
50/70 nr. AT/2005-03-1882/1

EN 13924-2
(de la momentul publicarii)

Diferentele de baza intre bitumurile rutiere si bitumurile multigrad descrise in acest ghid pentru doi parametri
de baza ai liantului (penetratia la 25°C si punctul de inmuiere) sunt prezentate in mod grafic in figura 9.1.
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Legenda:
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. Aprobarilor Tehnice Poloneze IBDiM
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AT/2005-03-1882/1
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Figura 9.1. Comparafia grafica a bitumurilor rutiere si multigrad descrise in acest ghid in intervalul de penetratie la 25°C

si punctul de inmuiere Tig (stadiu pana in 2013/2014 — pana la momentul introducerii EN 13924-2)

9.2. Destinatie

Bitumurile multigrad BITREX sunt o grupa de lianti speciali cu proprietati imbunatatite la temperaturi ridicate
si joase, comparativ cu bitumurile rutiere. Acest lucru se reflectd in obtinerea unor module mai ridicate de ri-
giditate si a unei rezistente mai mari la ornieraj a mixturilor asfaltice executate cu utilizarea acestui tip de liant.
O parte a bitumurilor multigrad este caracterizatd conform acelorasi intervale de penetratie la 25°C ca ale
bitumurilor rutiere conform EN 12591 (20/30, 35/50, 50/70), putand fi deci utilizate ca nlocuitori ai acestora.

Aria de utilizare a bitumurilor multigrad BITREX este aceeasi cu a bitumurilor rutiere in ce priveste domeniul de uti-
lizare (straturi in structura rutierd), tipul mixturii asfaltice si categoria de trafic. Aici trebuie plecat de la premisa
ca efectul utilizarii bitumurilor multigrad va fi observat sub forma unei rezistente sporite a imbracamintii rutiere.

9.3. Proprietati

In continuarea capitolului sunt prezentate toate proprietatile bitumurilor multigrad conform Aprobérilor Tehnice
IBDIM impreuna cu informatiile obtinute conform metodei americane PG. In plus, au fost incluse informatii
referitoare la temperaturile tehnologice orientative de utilizare a bitumurilor in mixturile mineral-asfaltice si date

privind viscozitatea si dependenta viscozitatii de temperatura.

O clasificare aditionald conform rezultatelor analizei MSCR (ASTM D 7405-10a) a fost inclusa la capitolul 11.
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9.3.1. BITREX 20/30 o
==
Destinatie E'
<
Bitumul multigrad BITREX 20/30 este un bitum foarte dur. Este destinat utilizarii in stratul de legdtura ;CU
si stratul de baza din mixturi asfaltice cu modul ridicat de rigiditate WMS (fr. EME) si beton asfaltic AC (BA). %
Proprietati conform AT/2010-02-1940 (Aprobare Tehnica Poloneza IBDiM) E'
)
Tabelul 9.2. )
Proprietatile bitumului multigrad BITREX 20/30 JU>
=
Proprietate Unit. Metoda de testare Cerinta —
Penetratie la 25°C 0,1 mm EN 1426 20+30 ¥
Punctul de inmuiere °C EN 1427 > 64 X
Punct de rupere °C EN 12593 <-5
Indice de penetratie, Pen/Tjg - EN 12591 >0,4
Continutul de parafind % EN 12606-1 <22
Viscozitate dinamica la 60°C Pa-s ASTM D 4402 > 5000
Punct de inflamabilitate °C EN ISO 2592 > 240
Densitate la 25°C g/em? EN 15326+A1 1,0 =11
Continutul de componente insolubile in n-heptan % m/m ASTM D 4124 >18
Variatia masei dupd fmbatranire % m/m EN 12607-1 <04
Cresterea temperaturii de fnmuiere dupa RTFOT °C EN 1427 <80
Scaderea penetratiei dupa RTFOT % EN 1426 <35

Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de intdrire a probelor (probe Marshall sau probe realizate in presa giratorie) 155+160°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) 165°C

Depozitarea
Depozitarea de scurtd durata (pana la 10 zile)

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

Se recomand evitarea depozitarii bitumului la temperatura ridicatd pe perioade lungi. in cazul necesitatii
depozitarii bitumului multigrad BITREX 20/30 in rezervor la temperatura ridicata (pana la 185°C) timp de peste
10 zile, se recomanda efectuarea controlului gradului de imbatranire a liantului inainte de utilizarea bitumului
la productia mixturii asfaltice. Trebuie analizate: penetratia la 25°C conform EN 1426 sau punctul de Inmuiere
conform EN 1427.

in cazul imbatranirii excesive a liantului trebuie demaratd procedura de distrugere controlatd a produsului
(procedura CPF conforma cu EN 13108-21).

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

In cazul necesitatii depozitarii bitumului multigrad BITREX 20/30 pe o perioadd mult mai lunga de 10 zile
se recomanda reducerea temperaturii bitumului pana si incilzirea inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade
lungi planificate de depozitare fara productie a mixturii asfaltice este permisa depozitarea bitumului la tem-
peratura mediului inconjurdtor. 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 incalzirii de lunga durata.

9.3.2. BITREX 35/50

Destinatie

Bitumul multigrad BITREX 35/50 este un bitum dur, destinat utilizarii in straturile de legatura si de baza asfal-
tice. Avand n vedere temperatura de inmuiere ridicata, acest bitum este destinat pentru straturile cu rigiditate
ridicatd — de baza si de legatura din mixtura AC WMS' sau pentru beton asfaltic standard AC (in Romania si BA).

Proprietati conform AT/2005-03-1882/1 (Aprobare Tehnica Poloneza IBDiM)

Tabelul 9.3.
Proprietdtile bitumului multigrad BITREX 35/50

Proprietate Metoda de testare Unitate Cerinta
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 35+50
Punct de inmuiere EN 1427 °C >57
Punct de rupere EN 12593 °C <-16
Indice de penetratie, Pen/Tig EN 12591 - >0,4
Continutul de parafind EN 12606-1 % <22
Viscozitate dinamicd la 60°C ASTM D 4402 Pa's > 2000
Punct de inflamabilitate EN IS0 2592 °C > 240
Densitate la 25°C EN 1SO 3838 g/em® 1,0 =11
Variatia masei dupd imbatranire EN 12607-1 % m/m <05
Cresterea temperaturii de fnmuiere dupa RTFOT EN 1427 °C <9,0
Scaderea penetratiei dupa RTFOT EN 1426 % <40

1) AC WMS reprezinta marcajul polonez al betonului asfaltic cu modul ridicat de rigiditate. Alte denumiri ale acestei mixturi: EME
(Enrobé a Module Elevé in Franta) sau HMB (High Modulus Base Tn USA si UK).
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Proprietati conform PG System (SHRP) 0
w
Proprietatile bitumului multigrad BITREX 35/50 conform PG system (pe baza analizelor efectuate in anii 2009- (-
2012). <
(@
)
e clasificare conform AASHTO MP 1: PG 82-16
=
e temperaturi critice superioare (AASHTO T 315): :
. , Q
e G*/;ind = 1 kPa (bitum proaspat) Tt = 81,4°C )
e G*¥/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT) Tair = 84,9°C JU>
* G*sind = 5000 kPa (bitum dupa Imbatranirea RTFOT si PAV) Teic = 13,4°C w
=
e temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771): Q
e temperatura la S(60) < 300 MPa T(S)eo = -25,4°C
e temperatura la m(60) > 0,3 T(mM)go = -10°C
* rigiditatea la temperatura -16°C S(T).46 = 120,5 MPa

* rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)

Temperatura 64°C 70°C

Jnr 0,1 kPa 0,140 0,739

Jnr 3,2 kPa 0,162 1,068

Inr diff 15.8 44,5

R 0,1 kPa 51,9 24,2

R 3,2 kPa 44,9 7,4

R diff 13 69

rce!z:mzazfagirf]ii?riannIltatlI pentru circulatia rutieré (la temperatura analizei) conform celei mai Extreme Heavy
Temperaturi tehnologice

in laborator:

Temperatura de intdrire a probelor (probe Marshall sau probe realizate in presa giratorie) 145+150°C

in unitatea de productie:

Temperatura de pompare a bitumului >140°C

Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 170+180°C

Temperatura asfaltului turnat MA in agitatorul unitdtii de productie (la un timp de pdstrare a mixturii asfaltice de pand la 8h) <230°C

Temperatura asfaltului turnat MA in agitatorul unitdtii de productie (la un timp de pastrare a mixturii asfaltice de pana la 4h) <240°C

Observatie: in timpul produciei asfaltului turnat MA se recomanda utilizarea aditivilor de reducere a temperaturii tehnologice

(amestecarea cu agregatul si incorporarea), astfel incat productia asfaltului turnat sa aiba loc la o temperaturd de sub 200°C.

Pe santier

Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 155°C
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Dependenta viscozitatii de temperatura
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Figura 9.2. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul multigrad BITREX 35/50.

Tabelul 9.4.

Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului multigrad BITREX 35/50 produs in anul 2012.

210

Exemplu rezultat

Todevsorwe MG, QI FAmn wee  ERR o e
90°C 66,93
ax nr. 27, 29 Pa*s 135°C 1,47
- 0
dnaica o ASTUDAAO2 e o
Brookfield 90°C dupa RTFOT 242,00
ax nr. 29 Pa*s 135°C dupa RTFOT 3,32
160°C dupa RTFOT 0,81

Mai multe informatii referitoare la incercarile viscozitatii bitumurilor detaliate in Tabelul 9.4 sunt prezentate
la capitolul 13 ,Viscozitatea bitumurilor”.

Depozitarea

Depozitarea de scurta durata (pana la 10 zile)

e temperatura recomandata de depozitare a bitumului:

<185°C
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Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura ridicata

Se recomandé evitarea depozitarii bitumului la temperatura ridicatd pe perioade lungi. Tn cazul necesitatii
depozitarii bitumului multigrad BITREX 35/50 in rezervor la temperatura ridicata (pana la 185°C) timp de peste
10 zile, se recomanda efectuarea controlului gradului de imbatranire a liantului inainte de utilizarea bitumului
la productia mixturii asfaltice. Trebuie analizate: penetratia la 25°C conform EN 1426 sau punctul de inmuiere
conform EN 1427,

In cazul imbatranirii excesive a liantului trebuie demaratd procedura de distrugere controlatd a produsului
(procedura CPF conforma cu EN 13108-21).

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

In cazul necesitatii depozitérii bitumului multigrad BITREX 35/50 pe o perioadd mult mai lungs de 10 zile
se recomanda reducerea temperaturii bitumului pana si incalzirea inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade
lungi planificate de depozitare fara productie a mixturii asfaltice este permisa depozitarea bitumului la tem-
peratura mediului inconjurator. Conditia unei astfel de depozitari este dotarea rezervorului de inmagazinare
cu dispozitive de incalzire de putere corespunzdtoare care sa garanteze o incalzire ulterioara a bitumului fara
riscul de ardere locala a liantului in timpul incalzirii de lunga durata.

9.3.3. BITREX 50/70
Destinatie

Bitumurile multigrad BITREX 50/70 fac parte din bitumurile cu duritate medie si moi si sunt destinate uti-
lizarii In straturile de uzura.

Proprietati conform AT/2005-03-1882/1 (Aprobare Tehnica Poloneza IBDiM)

Tabelul 9.5.
Proprietatile bitumului multigrad BITREX 50/70

Proprietate Metoda de testare Unitate Cerinta
Penetratie la 25°C EN 1426 0,1 mm 50+70
Punct de fnmuiere EN 1427 °C > 54
Punct de rupere EN 12593 °C <-19
Indice de penetratie, Pen/Tjg EN 12591 - >0,5
Continutul de parafina EN 12606-1 % <22
Viscozitate dinamica la 60°C ASTM D 4402 Pas > 1000
Punct de inflamabilitate EN 1SO 2592 °C > 240
Densitate la 25°C EN I1SO 3838 g/cm? 1,0 =11
Variatia masei dupa fmbatranire EN 12607-1 % m/m <05
Cresterea temperaturii de fnmuiere dupa RTFOT EN 1427 °C <9,0
Scdderea penetratiei dupa RTFOT EN 1426 % <45
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O e
0 Proprietati conform PG System (SHRP)
@
(- Proprietatile bitumului multigrad BITREX 50/70 conform PG system (pe baza analizelor efectuate in anii 2009-
< 2012).
(an
) .
e clasificare conform AASHTO MP 1: PG 70-16
=
o * temperaturi critice superioare (AASHTO T 315):
o | .
J,; e G*/ind = 1 kPa (bitum proaspat) T = 71,1°C
(@) * G¥/sind = 2,2 kPa (bitum dupa imbatranirea RTFOT) Tair = 74,7°C
w * G*sind = 5000 kPa (bitum dupa iImbatranirea RTFOT si PAV) Teic = 10,4°C
=
Q e temperaturi critice inferioare (AASHTO PP 42; EN 14771):
e temperatura la S(60) < 300 MPa T(S)eo = -27,4°C
e temperatura la m(60) > 0,3 T(M)go = -11,8°C
* rigiditatea la temperatura -16°C S(T).16 = 98,1 MPa

* rezultate si clasificare conform metodei MSCR (explicatii la capitolul 11)

Temperatura 64°C
Jnr 0,1 kPa 0,540
Jnr 3,2 kPa 0,764
Inr diff 41,6
R 0,1 kPa 37,5
R 3.2 kPa 17,9
R diff 52
Clasificare fiqalé a utilitatii pentru cjrcula;ia rutiera (la temperatura analizei) Very Heavy
conform celei mai recente clasificari PG
Temperaturi tehnologice
in laborator:
Temperatura de intdrire a probelor (probe Marshall sau probe realizate in presa giratorie) 140+145°C
in unitatea de productie:
Temperatura de pompare a bitumului >140°C
Temperatura bitumului pentru productia mixturii asfaltice 160+170°C
Pe santier
Temperatura minima a mixturii asfaltice livrate (in cosul finisorului) 150°C
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Figura 9.3. Dependenta viscozitatii de temperatura pentru bitumul multigrad BITREX 50/70.

Tabelul 9.6.

Exemple de rezultate ale determinarii viscozitatii bitumului multigrad BITREX 50/70 produs in anul 2012.

210

Exemplu rezultat

T MO oumet famen o gwee e Sl
90°C 16,09
ax nr. 21, 27 Pa*s 135°C 0,58
- 0
dnamica o | AST Dad02 e
Brookfield 90°C dupa RTFOT 69,04
ax nr. 27 Pa*s 135°C dupa RTFOT 1,12
160°C dupa RTFOT 0,30

Mai multe informatii referitoare la Tncercarile viscozitatii bitumurilor detaliate n Tabelul 9.6 sunt prezentate

la capitolul 13 ,Viscozitatea bitumurilor”.

Depozitarea

Depozitarea de scurtd durata (pana la 10 zile)

* temperatura recomandatd de depozitare a bitumului:

<185°C
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Depozitarea de lunga durata (peste 10 zile) la temperatura ridicata

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

Tn cazul imbatranirii excesive a liantului trebuie demaratd procedura de distrugere controlatd a produsului
(procedura CPF conforma cu EN 13108-21).

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

In cazul necesitatii depozitarii bitumului multigrad BITREX 50/70 pe o perioadd mult mai lunga de 10 zile
se recomanda reducerea temperaturii bitumului pana si incalzirea inaintea reutilizarii. in cazul unei perioade
lungi planificate de depozitare fara productie a mixturii asfaltice este permisa depozitarea bitumului la tem-
peratura mediului inconjurator. Conditia unei astfel de depozitdri 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 incdlzirii de lunga durata.

9.4. Alte proprietati ale bitumurilor multigrad BITREX

Unul dintre cei mai importanti parametri ce definesc aria de aplicabilitate a liantilor bituminosi este Intervalul
de Plasticitate. Acesta este definit ca intervalul de temperatura limitat de punctul de rupere Fraass si punctul
de inmuiere IB (R&B). Conventional, acesta este domeniul de functionare viscoelastica a liantului. Din punctul
de vedere al exploatarii suprafetei bituminoase, este util ca acest interval sa fie suficient de larg, incat sa
cuprinda intervalul de temperatura care apare in realitate in structura drumului.

in figurile 9.4.+9.5. este prezentatd comparatia intervalelor de plasticitate a bitumurilor rutiere 35/50 si 50/70
si a corespondentilor acestora sub forma bitumurilor multigrad BITREX 35/50 si BITREX 50/70.

In toate trei cazurile se poate observa o extindere a intervalului de plasticitate a bitumurilor multigrad BITREX,
atat in directia temperaturilor superioare, cat si a celor inferioare comparativ cu bitumurile rutiere ce le co-
respund. Acestea sunt proprietati utile ale bitumurilor BITREX care indica o rezistentd sporitd la fisurarea la
temperaturi joase si rezistenta la deformarile permanente (ornieraj) la temperaturi ridicate, comparativ cu
bitumurile rutiere.

Meritd acordata atentie si diferentei in caracterul deplasarii capetelor intervalelor de plasticitate (inainte si dupa
imbatranirea RTFOT) a bitumurilor multigrad BITREX comparativ cu bitumurile rutiere. n toate trei cazurile
de bitumuri BITREX observdm o mentinere a temperaturii inferioare de rupere Fraass, Tnainte si dupa procesul
de Tmbatranire tehnologica (RTFOT). Acest lucru este util, deoarece dupa producerea unei mixturi asfaltice
proprietatile la temperaturi joase ale structurii nu sunt afectate, ceea ce nu se observa in cazul bitumurilor
rutiere.
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Figura 9.4. Compararea Intervalelor de Plasticitate a bitumului rutier 35/50 si a bitumului multigrad BITREX 35/50

Legenda:
bitum multigrad - rezultatul dupa
BITREX 50/70 imbatranirea RTFOT

. . rezultatul dupa
|:| bitum ruter 5070 MM impateanirea RTFOT

—
I ————
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(temperatura de rupere) Temperatura [°C] (temperatura de inmuiere)

Figura 9.5. Compararea Intervalelor de Plasticitate a bitumului rutier 50/70 si a bitumului multigrad BITREX 50/70

Puteti gasi mai multe informatii comparative pe tema actiunii bitumurilor multigrad n mixturile asfaltice
n capitolul 10.
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REZULTATELE iINCERCARILOR ASUPRA
BITUMURILOR DIN MIXTURILE ASFALTICE

10.1. Introducere

in capitolele 7, 8 si 9 din prezentul ghid sunt prezentate proprietatile fieciruia dintre bitumurile rutiere, mul-
tigrad si modificate, produse de ORLEN Asfalt. Proprietatile prezentate ale bitumurilor, din motive evidente,
trebuie sa indeplineasca cerintele documentelor de referintd corespunzatoare conform cdrora sunt produse,
si anume Normelor Europene n cazul bitumurilor rutiere si modificate ORBITON PMB si Aprobadrilor Tehnice
poloneze n cazul bitumurilor multigrad BITREX. Caracteristicile de mai sus permit intr-un anumit grad cla-
sificarea bitumurilor descrise conform rezistentei la factorii externi din mediul, in care vor functiona: in tipul
corespunzator de mixtura asfaltica (AC, SMA, MA etc.)" si in stratul in care aceasta se afla (de exemplu stratul
de uzurd, stratul de legdtura, stratul de baza bituminos).

Din punctul de vedere al administratorului, al proiectantului si al executantului drumului, cel mai important
lucru este sa se cunoasca modul de comportare a bitumurilor in suprafata supusa conditiilor de functionare
efectiva in constructia rutiera sau conditiilor de simulare a acestei functiondri cu ajutorul testelor de laborator.
intelegand c& incercarile asupra liantului sunt necesare si indispensabile, insd nu asigurd cunoasterea deplina
doritd de constructorii de drumuri, de multi ani compania ORLEN Asfalt efectueaza, de asemenea, analize
de comportare a bitumurilor in mixturile asfaltice, analizand rezistenta acestora atat la temperaturi joase, cat
si la temperaturi ridicate.

10.2. Analiza rezistentei la ornieraj

Unul din parametrii mixturilor asfaltice este rezistenta la ornieraj. Totusi, rolul liantului bituminos nu este
dominant in asigurarea rezistentei suprafetei la deformdrile permanente, tipul de bitum ales corespunzator
poate sustine scheletul mineral din agregat. in acest capitol sunt prezentate rezultatele analizelor comparative
de rezistenta la ornieraj a mixturilor asfaltice efectuate in anii 2008-2012 de catre ORLEN Asfalt. incercérile au
fost efectuate conform EN 12697-22 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate
la cald. Partea 22: Incercare de ornieraj.

Conditii speciale de efectuare a analizei:

e efectuarea unei simuldri a ornierajului cu utilizarea unui asa-zis ,,aparat mic”;
e analiza efectuata in aer, conform procedurii B;

* temperatura de analizd 60°C;

e numarul de cicluri de incarcare a probei — 10 000;

e grosimea placii pentru ornieraj 60 mm.

Rezultatele unor astfel de Tncercari sunt prezentate in continuare in acest capitol, pentru tipuri selectate
de bitumuri modificate si multigrad. Bitumurile comparate sunt bitumurile rutiere cu duritate comparativa
sau apropiata.

1) Marcare conform normelor EN 13108-1...7
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Deoarece incarcarea admisa pe ax are in Polonia valori de 115 kN (11,5 tone), conform indicatiilor standardu-
lui EN 13108 a fost ales pentru incercare un aparat mic pentru ornieraj. in majoritatea indicatiilor poloneze
pentru mixturile asfaltice, cerinta pentru rezistenta la ornieraj este stabilitd numai pentru WTSup, iar pentru
PRDr este folosita optiunea ,mentionati rezultatul”.

10.2.1. Incercari comparative ale tuturor liantilor utilizati in AC 16

fn anul 2012 au fost efectuate incercari comparative pe aceeasi mixtura de beton asfaltic AC 16 (BA16) pen-
tru stratul de uzura conform EN 13108-1 cu utilizarea tuturor liantilor rutieri pentru mixturi asfaltice la cald
produsi de ORLEN Asfalt. Au fost analizate:

e bitumuri rutiere conform EN 12591: 20/30, 35/50, 50/70, 70/100,

e bitumuri multigrad BITREX: 20/30, 35/50, 50/70,

* bitumuri modificate ORBITON PMB: 10/40-65, 25/55-60, 45/80-55, 45/80-65, 65/105-60.

Au fost comparati 12 lian{i bituminosi din punctul de vedere al participdrii acestora la rezistenta betonului bi-
tuminos la ornieraj. Rezultatele sub forma parametrilor PRD,; si WST,; sunt prezentate in figurile 10.1. si 10.2.

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzurd) conform EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

Adéncime proportionald a fagasului, PRD,; [%]

20/30
35/50
50/70
70/100

BITREX 20/30
BITREX 35/50
BITREX 50/70

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

Figura 10.1. Rezultatele incercérilor comparative PRD,, pentru 12 lian{i bituminosi produsi de ORLEN Asfalt in 2012.
Beton asfaltic AC 16.
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Compararea rezultatelor determinrii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.
Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

Viteza de crestere a fagaselor WTS,, [mm/1000]

70/100
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BITREX 35/50
BITREX 50/70

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

Figura 10.2. Rezultatele incercarilor comparative WTSaig pentru 12 lian{i bituminosi produsi de ORLEN Asfalt in 2012.
Beton asfaltic AC 16.

Este vizibild dependenta rezistentei la ornieraj de duritatea si viscozitatea liantului. in mod evident, rezistenta
ridicata la ornieraj se obtine din lianti foarte duri: bitum rutier 20/30, bitum multigrad BITREX 20/30 sau bitum
modificat ORBITON PMB 10/40-65. Pe de altd parte, liantii cu o duritate nu foarte mare, dar cu o viscozitate
relativ mare, aceasta observatie referindu-se in special la bitumurile modificate, prezinta proprietati semnificativ
mai bune fata de bitumurile rutiere obisnuite.

10.2.2. incercéri comparative intre lianti

Intre anii 2008-2012 au fost efectuate incercri comparative intre bitumurile rutiere si bitumurile multigrad
si bitumurile modificate. Analizdnd rezultatele prezentate, trebuie refinut ca acestea se referd la mixturi asfaltice

©
X
m
N
C
=
_|
m
—
m
=
2
m
o)
R
>
X
g
@)
o)
>
wn
C
U
>
>
@
_|
(@
<
(@
X
g
@)
o)
=)
=
=
>
_|
c
X
—
m
>
%
>
=
2
m

concrete (diverse Analize de Tip) si nu este obligatoriu ca acestea sa se repete pentru mixturi cu alte agregate,
cu altd granulometrie, cu alt continut de liant si alte caracteristici volumetrice. Scopul efectudrii ncercarilor
a fost mai ales evaluarea contributiei diverselor bitumuri la rezistenta la ornieraj.
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10.2.2.1. ORBITON PMB 10/40-65

in figurile 10.3. si 10.4. sunt prezentate rezultatele incercérilor comparative ale betonului asfaltic AC 16,
mixtura pentru stratul de uzurd, cu bitum rutier 20/30 si bitum polimerizat 10/40-65.

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
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18,00

16,00

14,00
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10,00

8,00
6,00

Adancime proportionald a fagasului, PRD,, [%]

4,007

2,00+

0,00

20/30 ORBITON PMB 10/40-65

Figura 10.3. Rezultatele analizelor comparative a rezistentei la ornieraj (PRD,g) a@ bitumului rutier 20/30 cu bitumul
modificat ORBITON PMB 10/40-65.

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
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Figura 10.4. Rezultatele Tncercarilor comparative a rezistentei la ornieraj (WTS,) @ bitumului rutier 20/30 cu bitumul
modificat ORBITON PMB 10/40-65.
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10.2.2.2. ORBITON PMB 25/55-60

in figurile 10.5. si 10.6. sunt prezentate rezultatele incercérilor comparative ale betonului asfaltic AC 186,
mixturd pentru stratul de uzura, cu bitum rutier 35/50 si bitum polimerizat ORBITON PMB 25/55-60. in cei
mai importanti doi parametri in ornieraj, ORBITON PMB 25/55-60 prezinta foarte bune proprietd{i comparativ
cu bitumul rutier cu duritate similard (35/50).

v

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1

24,00

~

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

Adancime proportionala a fagasului, PRD,, [%]

35/50 ORBITON PMB 25/55-60

Figura 10.5. Rezultatele incercdrilor comparative a rezistentei la ornieraj (PRD,g) @ bitumului rutier 35/50 cu bitumul
modificat ORBITON PMB 25/55-60

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
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35/50 ORBITON PMB 25/55-60

Figura 10.6. Rezultatele incercarilor comparative a rezistentei la ornieraj (WTS,) @ bitumului rutier 35/50 cu bitumul
modificat ORBITON PMB 25/55-60
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Rezultatele prezentate pentru bitumul modificat ORBITON PMB 25/55-60 se pot transpune in comportamen-
tul PMB 25/55-65. Conform asa-zisei abordari de grup si a standardului EN 13108-1, acest bitum va avea o
rezisten{a la ornieraj cel putin la fel de buna ca bitumul ORBITON PMB 25/55-60 prezentat.

10.2.2.3. ORBITON PMB 45/80-55

ORBITON PMB 45/80-55 este cel mai des intalnit bitum modificat pentru straturile de uzurd din Polonia.
Se caracterizeaza prin proprietdti functionale bune si prin usurinta de incorporare.

v

in figurile 10.7. si 10.8. sunt prezentate rezultatele determinarilor comparative asupra betonului asfaltic AC 16
(BA16) pentru strat de uzurd cu bitum rutier 50/70 si bitum polimerizat ORBITON PMB 45/80-55. n cei mai
importanti doi parametri in ornieraj, ORBITON PMB 45/80-55 prezintd proprietati incomparabil mai bune fata
de bitumul rutier cu duritate similara (50/70).

~

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
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Adancime proportionald a fagasului, PRD, [%]

5070 ORBITON PMB 45/80-55

Figura 10.7. Rezultatele determinarilor comparative a rezistentei la ornieraj (PRD,;) a bitumului rutier 50/70 cu bitumul
modificat ORBITON PMB 45/80-55.

Compararea rezultatelor determinérii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
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Figura 10.8. Rezultatele determindrilor comparative a rezistentei la ornieraj (WTS,g) @ bitumului rutier 50/70 cu bitumul
modificat ORBITON PMB 45/80-55.
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10.2.2.4. ORBITON PMB 45/80-65

ORBITON PMB 45/80-65 este un bitum modificat pentru straturi de uzurd. Se caracterizeaza prin proprietafi
functionale foarte bune.

in figurile 10.9. si 10.10. sunt prezentate rezultatele incercarilor comparative asupra betonului asfaltic AC 16
(BA16) pentru strat de uzurd, cu bitum rutier 50/70 si bitum polimerizat ORBITON PMB 45/80-65. in cei
mai importanti doi parametri in ornieraj, ORBITON PMB 45/80-65 prezinta proprietdti semnificativ mai bune,
comparativ cu bitumul rutier cu duritate similara (50/70).

Compararea rezultatelor determindrii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzurd) conform EN 13108-1

24,00
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20,00
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16,00
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10,00+
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4,007  —
2,004 I
0,00+

50170 ORBITON PMB 45/80-65

Adéncime proportionala a fagasului, PRD, [%]

Figura 10.9. Rezultatele determindrilor comparative ale rezistentei la ornieraj (PRD,g) a bitumului rutier 50/70 cu bitumul
modificat ORBITON PMB 45/80-65.

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
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Figura 10.10. Rezultatele determindrilor comparative ale rezistentei la ornieraj (WTS,g) a bitumului rutier 50/70 cu bitumul
modificat ORBITON PMB 45/80-65.
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10.2.2.5. ORBITON PMB 65/105-60

ORBITON PMB 65/105-60 este un bitum modificat moale, pentru straturile de uzurd. Se caracterizeaza prin
proprietati foarte bune de ductilitate si elasticitate.

in figurile 10.11. si 10.12. sunt prezentate rezultatele incercarilor comparative asupra AC 16 (BA16) pentru
stratul de uzura cu bitumurile rutiere 50/70 si 70/100 si bitum polimerizat ORBITON PMB 65/105-60. in cei
mai importanti doi parametri in ornieraj, ORBITON PMB 65/105-60 prezinta proprietati semnificativ mai bune
comparativ cu bitumurile rutiere cu duritate similara (50/70 si 70/100).

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzurd) conform EN 13108-1
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Figura 10.11. Rezultatele determindrilor comparative ale rezistentei la ornieraj (PRD ) a bitumurilor rutiere 50/70 si 70/100
cu bitumul modificat ORBITON PMB 65/105-60.

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzurd) conform EN 13108-1
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Figura 10.12. Rezultatele determinarilor comparative ale rezistentei la ornieraj (WTS,) a bitumurilor rutiere 50/70 si 70/100
cu bitumul modificat ORBITON PMB 65/105-60.
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10.2.2.6. Bitum multigrad BITREX 20/30

in figurile 10.13. si 10.14. sunt prezentate rezultatele determinarilor comparative ale rezistentei la ornieraj
a betonului asfaltic AC 16 (BA16) pentru stratul de uzura cu bitum rutier 20/30 si cu bitum multigrad BITREX
20/30. Este vizibil avantajul bitumului multigrad BITREX 20/30 fatd de bitumul rutier 20/30 ce rezultd nu numai
dintr-o duritate mai mare, ci si dintr-o viscozitate mai mare la 60°C.

v

Compararea rezultatelor determindrii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1

~
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Figura 10.13. Rezultatele determinarilor comparative ale rezistentei la ornieraj (PRD,s) a betonului asfaltic AC 16 cu bitum
rutier 20/30 si bitum multigrad BITREX 20/30

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, n aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
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Figura 10.14. Rezultatele determindrilor comparative ale rezistentei la ornieraj (WTS,;;) a betonului asfaltic AC 16 cu bitum
rutier 20/30 si bitum multigrad BITREX 20/30
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10.2.2.7. Bitum multigrad BITREX 35/50

in figurile 10.15. si 10.16. sunt prezentate rezultatele determinarilor comparative ale rezistentei la ornieraj
a betonului asfaltic AC 16 cu bitum rutier 35/50 si bitum multigrad BITREX 35/50, si deci a bitumurilor cu
duritate comparabila. in acest caz diferenta in avantajul bitumului multigrad rezults dintr-o viscozitate mai
bund a acestui bitum la 60°C.

Compararea rezultatelor determindrii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
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Figura 10.15. Rezultatele determinarilor comparative ale rezistentei la ornieraj (PRD,s) a betonului asfaltic AC 16 cu bitum
rutier 35/50 si bitum multigrad BITREX 35/50

Compararea rezultatelor determindrii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
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Figura 10.16. Rezultatele determindrilor comparative ale rezistentei la ornieraj (WTS,;;) a betonului asfaltic AC 16 cu bitum
rutier 35/50 si cu bitum multigrad BITREX 35/50
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10.2.2.8. Bitum multigrad BITREX 50/70

Bitumul multigrad BITREX 50/70 este destinat pentru straturile de uzura. in figurile 10.17. si 10.18. sunt pre-
zentate rezultatele determinarilor comparative ale rezistentei la ornieraj a betonului asfaltic AC 16 cu bitum
rutier 50/70 si cu bitum multigrad BITREX 50/70, respectiv a bitumurilor cu duritate comparabild. Utilizarea
bitumului cu penetratie de 50/70 in straturile de uzura in structurile cu solicitari mai mari de trafic greu,
trebuie sa fie anticipata de incercarile de rezistenta a mixturii asfaltice la ornieraj. Rezultatele prezentate ale
incercarilor indica faptul ca o solutie mai buna este utilizarea bitumului multigrad BITREX 50/70, dar si in
acest caz trebuie retinuta efectuarea incercarilor de control.

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00+

10,00+

8,007
6,00

Adancime proportionala a fagasului, PRD, [%]

4,007

2,007

0,00+

50170 BITREX 50/70
Figura 10.17. Rezultatele determinarilor comparative ale rezistentei la ornieraj (PRD,s) a betonului asfaltic AC 16 cu bitum
rutier 50/70 si bitum multigrad BITREX 50/70

Compararea rezultatelor determinarii ornierajului
conform EN 12697-22, aparat mic, metoda B, in aer,
temperatura 60°C, 10000 cicluri.

Beton asfaltic AC 16 (strat de uzura) conform EN 13108-1
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Figura 10.18. Rezultatele determindrilor comparative ale rezistentei la ornieraj (WTS,;;) a betonului asfaltic AC 16 cu bitum
rutier 50/70 si cu bitum multigrad BITREX 50/70
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10.3. Incercarile de determinare a rezistentei la fisurare la temperaturi joase

Determinarea rezistentei la ornieraj verificd modul in care se comportd mixtura asfaltica proiectata in timpul
solicitarii la trafic la o temperatura relativ ridicatd. Stim insa ca suprafata sufera, de asemenea, deteriorari iarna,
cand temperatura scade sub 0°C. Fisurile de contractie, la temperaturi joase, care apar in timpul iernii, sunt
cauza scurtarii semnificative a ciclului de viatd a structurii rutiere si genereaza costuri aditionale de reparatii
si etanseizari.

In trecut erau folosite metode diferite de incercare pentru a raspunde la intrebarea in ce masurd este rezis-
tenta mixtura asfaltica la fisurare. Din 2012 este disponibil un standard care include o serie de metode utile
de Tncercare: EN 12697-46 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 46. Determinarea fisurdrii si proprietatilor la temperaturi. Dintre metodele disponibile in standard, la
ORLEN Asfalt a fost aleasa metoda TSRST (eng.: Thermal Stress Restrained Specimen Test). Metoda TSRST este
normata si in USA, ca AASHTO TP 10.

Principiul metodei TSRST consta in elaborarea unei probe sub forma unui cilindru sau a unui paralelipiped
din mixtura asfaltica intarita (cel mai adesea taiate din placa). Capetele probelor sunt lipite de un cadru rigid,
nedeformabil si introduse intr-o camera criostatics. in timpul testului TSRST temperatura din camera este
redusa cu o viteza stabilitd dT=-10 K/h. Ca rezultat al reducerii temperaturii, proba se contracta, insa fixarea
de cadru nu permite deformarea probei, ceea ce conduce la aparitia unui efort de intindere in proba, care duce
la fisurarea acesteia. Ca rezultat al incercarii se obtin urmatoarele valori: temperatura de fisurare Teyre, efort
de fisurare Ogje- Se noteaza si un efort de intindere in timpul incercarii, in functie de temperatura: og(T).

10.3.1. incercari comparative ale tuturor liantilor efectuate pe AC 16

In anul 2012 au fost efectuate pe aceeasi mixturs de beton asfaltic AC 16 conform EN 13108-1 incercri
comparative cu utilizarea tuturor liantilor rutieri pentru mixturi asfaltice la cald produsi de ORLEN Asfalt.
Au fost analizate:

* bitumuri rutiere conform EN 12591: 50/70, 70/100,

* bitumuri modificate ORBITON PMB: 10/40-65, 25/55-60, 45/80-55, 45/80-65, 65/105-60.

Au fost comparati 7 lianti bituminosi din punctul de vedere al participarii acestora la asigurarea rezistentei
la fisurare la temperaturi joase a betonului asfaltic. Rezultatele sub forma de temperatura de fisurare Tgjure,
si de efort la fisurare o, SUNt prezentate in figurile 10.19. si 10.20.
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Figura 10.19. Rezultatele determindrilor comparative ale temperaturii de fisurare Tgjiure Pentru 7 lianti bituminosi produsi
de ORLEN Asfalt in 2012 — Beton asfaltic AC 16.
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Figura 10.20. Rezultatele determinarilor comparative ale efortului la fisurare Ogjyre pentru 7 lianti bituminosi produsi
de ORLEN Asfalt in 2012 — Beton asfaltic AC 16.

Incercarile au fost efectuate pe aceeasi mixtura asfalticd AC 16, care a fost folosita si pentru testele de ornieraj.
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in figura 10.21. sunt prezentate comparativ graficele de variabilitate a efortului de intindere in timpul testului
TSRST in functie de temperaturd — o.«(T) pentru cinci lianti.

6,0
55 Legenda:
—— 5070 ===: ORBITON PMB 10/40-65
50 ~~~ 7000 === ORBITON PMB 25/55-60
45 === ORBITON PMB 45/80-55
’ ~== ORBITON PMB 45/80-65
=== ORBITON PMB 65/105-60
4,0
— 35 :
o~ B
15 :
£ :
Z 30 :
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-40 -35 -30 25 20 -15 -10 5 0 5 10 15 20

Temperatura [°C]

Figura 10.21. Rezultatele determinarilor comparative ale variabilitatii efortului de intindere in timpul testului TSRST in functie
de temperaturd — O¢t(T) pentru 7 lianti bituminosi duri produsi de ORLEN Asfalt in 2012. Beton asfaltic AC 16.

10.4. Rezumat

Tn partea anterioara a acestui capitol au fost prezentate separat rezultatele incercirilor comparative ale bitu-
murilor in teste de ornieraj si de fisurare la temperaturi joase. O parte a incercarilor prezentate a constituit
un fragment al programului de cercetare a proprietatilor functionale ale liantilor produsi de ORLEN Asfalt.

Trebuie retinut ca rezultatele prezentate se refera la o mixturd mineral-asfaltica si pot fi tratate doar ca un
ajutor in alegerea tipului de liant pentru o anumita utilizare. in mod evident, valorile atinse ale parametrilor
nu sunt garantate, deoarece acestea sunt functie a mai multor factori, cum ar fi de exemplu granulatia,
continutul liantului etc.
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PROPRIETATILE BITUMURILOR
CONFORM SUPERPAVE

Departamentul de Tehnologie, Cercetare si Dezvoltare al ORLEN Asfalt a desfasurat intre anii 2006-2012 in-
cercari asupra proprietatilor bitumurilor, utilizand metode de analiza conform procedurilor metodei americane
Superpave (AASHTO MP1).

Au fost analizate mai multe tipuri selectate de bitumuri rutiere, multigrad si modificate cu polimeri.

11.1. Superpave

in anul 1987, in Statele Unite, a fost demarat un program de cercetare pe scara largs sub denumirea 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. Intregul sistem, impreund cu metoda de proiectare a mixturilor
asfaltice, a fost denumit Superpave (SUperior PERforming Asphalt PAVEments).

in urma introducerii sistemului Superpave, de multi ani nu se mai folosesc in USA parametrii ,,clasici” precum
penetratia, punctul de Tnmuiere etc. Baza clasificarii liantilor conform Superpave este intervalul de temperatura
n care lucreaza bitumul, denumit PG — Performance Grade — tip functional.

Tipul functional de bitum este marcat cu ,,PG X-Y”, unde:

e X este temperatura maxima a suprafetei (sau ,PG superior”),

e Y este temperatura minima a suprafetei (sau ,PG inferior”),

n care poate lucra corect bitumul respectiv. Se poate deci constata ca tipul bitumului (tipul PG) care trebuie
folosit este desemnat in principal de conditiile climaterice din zona n care urmeaza sa fie construit drumul.
Aditional se utilizeaza o corectie a PG-ului superior in functie de volumul de trafic. in final, cu o gradare la
fiecare 6°C obtinem un set de PG superioare si inferioare (tabelul 11.1.)

Tabelul 11.1.
Seria de tipuri functionale de PG

Temperatura ridicata Temperaturd joasa
(PG superior”) (,,BG inferior”)
PG 46- -34, -40, -46
PG 52- -10, -16, -22, -28, -34, -40, -46
PG 58- -16, -22, -28, -34, -40
PG 64- -10, -16, -22, -28, -34, -40
PG 70- -10, -16, -22, -28, -34, -40
PG 76- -10, -16, -22, -28, -34
PG 82- -10, -16, -22, -28, -34
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Sistemul de analiza a liantilor bituminosi pentru determinarea PG include incercari la temperaturi diferite, de-

oarece bitumul este un material termoplastic, deci Tsi modifica proprietdtile odata cu modificarea temperaturii.

Modificarea acestor proprietati se transpune in aparitia anumitor tipuri de degradari ale suprafetei de rulare:

e temperatura ridicata a bitumului = deformari viscoplastice ale imbracamintii,

* temperatura joasd a bitumului = fisuri de temperaturd joasa ale imbracamintii,

* temperatura intermediard a bitumului = distrugeri de uzura ale imbracamintii datorate traficului de ve-
hicule,

prin luarea in considerare a influentei Tmbatranirii tehnologice si de exploatare asupra bitumului. Temperaturile

incercarilor concrete sunt in functie de tipul functional de PG.

In urma crearii sistemului Superpave au fost elaborate noi echipamente de incercare, care sunt acum utilizate
pentru evaluarea proprietatilor bitumului. In tabelul 11.2 sunt prezentate denumirile acestor echipamente
si destinatia lor.

Tabelul 11.2.
Noile echipamente de testare conform Superpave

Echipament Destinatie

Dynamic Shear Rheometer (DSR) — reometru de forfecare dinamica Masurarea proprietatilor liantului la temperaturi medii si mari

Masurarea proprietatilor liantului la temperaturile de productie

Rotational Viscometer (RV) — viscozimetru rotativ a mixturii asfaltice

Bending Beam Rheometer (BBR) — reometru cu bara de incovoiere

Masurarea proprietdtilor liantului la temperaturi joase
Direct Tension Test (DTT) — aparat de tractiune directa

Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT) — uscator de strat subtire centrifugat| Simularea imbatranirii tehnologice (pe termen scurt)

Pressure Aging Vessel (PAV) — recipient de imbatranire sub presiune Simularea imbatranirii de exploatare (pe termen lung)

11.2. Analiza proprietatilor la temperaturi joase

Deteminarea punctului de rupere folositd in Europa prin metoda Fraass are o serie de puncte slabe si este
criticatd de multi. In USA pentru analiza comportamentului bitumului la temperaturi joase se utilizeaza in pri-
mul rand reometrul cu bara de incovoiere BBR.

Analizand rezultatele testarii in BBR evaluam nivelul de rigidizare a bitumului la temperatura joasa. O rigiditate
prea mare a bitumului la temperaturd joass este nefavorabild, deoarece duce la apariia fisurilor. in metoda
Superpave s-a admis ca valoarea rigiditatii fluajului S(T) nu poate fi mai mare de 300 MPa, fapt care ar trebui
sa asigure o rezistenta corespunzatoare la fisurare. Valoarea parametrului m trebuie sa fie mai mare de 0,300,
ceea ce are legatura cu faptul ca in bitumurile cu parametru ridicat m are loc o relaxare mai eficienta a efor-
turilor care apar in liant, in timpul scaderii temperaturii [1]. Au fost utilizati parametri ca in metoda originala
Superpave, unde sunt analizati lianti supusi imbatranirii in RTFOT si PAV (pe termen scurt si lung).
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in tabelul 11.3. sunt prezentate rezultatele determinarii proprietatilor la temperaturi joase in reometrul cu
bard de incovoiere BBR (Bending Beam Rheometer) imbatraniti in RTFOT si PAV.
Parametrii analizei:

o incercari la patru temperaturi: -10, -16, -22, -28 °C.
e Timpul de termostatare a probei: 60 min.

e Valori citite dupa o incarcare de 60 s: S(60s), m(60s) MPa
Tabelul 11.3.

Exemple de rezultate ale incercdrilor pentru determinarea proprietdtilor la temperaturi joase a bitumurilor dupa imbdatranire
(RTFOT+PAV) in reometrul cu bara de incovoiere BBR
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Temperatura critica inferioard AT . .
b‘?tum A s e Rigiditatea bltélén_l11llé|° Ica temperatura
Temperatura la Temperatura la S(T)-16
Tipul de bitum S(60) < OIQCEVIPa T(S)so m(60) Z[PC']3 T(m)so [MPa]
EN 14771 EN 14771 EN 14771
AASHTO PP 42 AASHTO PP 42 AASHTO PP 42
Rutier 20/30 -14,7 -8,1 370,5
Rutier 35/50 -15,4 -11,5 3385
Rutier 50/70 -16,6 -15,0 294,0
Rutier 70/100 -16,9 -16,2 285,0
Multigrad BITREX 35/50 -25,4 -10,0 120,5
Multigrad BITREX 50/70 27,4 -11,8 98,1
Modificat ORBITON PMB 10/40-65 -17.2 -8,6 2715
Modificat ORBITON PMB 25/55-60 -16,9 -13,8 278,0
Modificat ORBITON PMB 45/80-55 -18,1 -16,9 242,0
Modificat ORBITON PMB 45/80-65 -18.3 -14.3 235,0
Modificat ORBITON PMB 65/105-60 -20,5 -20,6 172,3

Anumite tipuri de lianti rutieri indica valori prea mari de rigiditate a fluajului S(T) sau o valoare prea mica
a parametrului m in timpul analizarii in aparatul BBR, totusi sunt rezistenti la fisuri care apar la temperaturi
joase. Deci numai testul BBR nu decide utilitatea liantului la temperatura joasa. in acest scop a fost elaborat
aparatul DTT (Direct Tension Test), in care se analizeaza capacitatea de elongatie a liantului.

11.3. Analiza proprietatilor la temperaturi ridicate si intermediare

Acest tip de analiza trebuie sa raspunda la intrebarea care este capacitatea bitumului de a combate deforma-
rile viscoplastice ale suprafetei. Pentru incercari este folosit un aparat DSR — reometru de forfecare dinamica
si metoda conform AASHTO M 320 sau ASTM D7175.

in incercarea DSR se stabileste rezistenta la temperaturi ridicate:
* modulul compus de rigiditate G* si unghiul de faza & a bitumului Tnainte de Tmbatranirea RTFOT,
* modulul compus de rigiditate G* si unghiul de faza & a bitumului dupad imbatranirea RTFOT.
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Cerinta pentru rezultatul din DSR este:
e G*/sind = 1.00 kPa pentru bitum inainte de Tmbatranire,
* G*/sind > 2.20 kPa pentru bitum dupd mbatranire in aparatul RTFOT.

Urmatorul mecanism de degradare a imbracamintii este oboseala. Incercarea care verifici rezistenta liantului
la aparitia fisurilor din cauza uzurii utilizeaza, de asemenea, aparatul DSR. Tncercarea este efectuats la tem-
peratura intermediara (in functie de tipul PG) si are ca scop sa verifice dacd modulul compus G* nu este prea
ridicat, adica daca suprafata nu este prea rigida. Cerintele limiteaza rigiditatea G*sind la maximum 5000 kPa
(in versiunea mai recenta a sistemului PG cerinta a fost ridicata la 6000 kPa).

in tabelul 11.4 sunt prezentate rezultatele incercarilor efectuate pentru determinarea proprietatilor in reometrul

de forfecare dinamica DSR. Parametrii analizei:

* modulul compus de rigiditate G* si unghiul de faza & a bitumului Tnainte de imbatranire pentru determi-
narea temperaturii critice la G*/sind=1 kPa,

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

* modulul compus de rigiditate G* si unghiul de faza & a bitumului dupa Tmbdatranirea PAV pentru determi-
narea temperaturii critice la G*+sind=5000 kPa,

e conversia frecventei de la 0,1 la 10 Hz la temperatura de 60°C pentru modulul compus de rigiditate G*
si unghiul de faza 8.

Tabelul 11.4.
Rezultatele incercarilor efectuate pentru determinarea proprietdtilor bitumurilor in reometrul de forfecare
dinamica DSR. Valorile incercarilor asupra bitumurilor din anul 2010.

Temperatura critica Temperatura critica Temperatura critica
Tip de bitum rutier bituml?ngmii:nge:: gm'égatrénire Iﬁitﬂs?f;azé%'g? o g;:rlrﬁijsg %OA\lI(Pa
AASHTO T 315 AASHTO T 315 AASHTO T 315
Rutier 20/30 83,7 84,7 26,0
Rutier 35/50 73,2 74,2 23,1
Rutier 50/70 67,7 67,8 20,5
Rutier 70/100 63,4 63,6 19,1
Multigrad BITREX 35/50 81,4 84,9 13,4
Multigrad BITREX 50/70 711 74,7 10,4
Modificat ORBITON PMB 10/40-65 88,5 83,8 19,5
Modificat ORBITON PMB 25/55-60 83,1 80,5 22,0
Modificat ORBITON PMB 45/80-55 74,5 72,9 17,7
Modificat ORBITON PMB 45/80-65 83,2 71,7 17,6
Modificat ORBITON PMB 65/105-60 74,9 69,2 13,6

Rezultatele determinarii temperaturii critice la parametrii G*/sind > 1 kPa pentru bitum Tnainte de imbatranire
si G*/sind > 2,2 kPa pentru bitum dupa imbatranirea RTFOT indica rezistenta bitumului la deformari perma-
nente, respectiv contributia presupusa a liantului la rezistenta mixturii asfaltice la ornieraj. in prezent, inss,
aceastd interdependentd este pusa sub semnul intrebarii in cazul bitumurilor utilizate la Imbracamintile care
sustin trafic greu si lent (vezi p. 11.3).
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Rezultatele determinarii temperaturii critice a parametrului G*sind < 5000 kPa se refera la rezistenta la uzura a im-
bracamintii cu bitumul dat. Se utilizeaza bitumul dup& imbatranirea prin metodele RTFOT+PAV. in noua specificatie
Lsistem PG”, bazata pe testul MSCR si care intra treptat in uz in USA, aceastd valoare a fost ridicatd la 6000 kPa.

in figura 11.1 este prezentata curba Black pentru bitumurile analizate. in figurile 11.2-11.6 sunt prezentate
curbele modulului compus de rigiditate G* si ale unghiului de faz & in functie de frecventa. incercarile au fost
efectuate in intervalul de frecventa 0,1+ 10 Hz pentru temperatura -10, 0, 10, 25, 40, 60, 70°C, iar apoi, utilizand
metoda de superpozitie a temperaturii si frecventei, au fost obtinute curbe pentru temperatura de 25 si 60°C.

10" — ,,
o N N
SN

Modul compus de rigiditate G* [kPa]
=)

10'|| Legenda: \\

—— 2030 === BITREX35/50 === ORBITON PMB 10/40-65 \
10° || = 3560 ~— BITREX5070 ~ === ORBITON PMB 25/55-60 // \\\

= 5070 === ORBITON PMB 45/80-55 \ N \
107 ||~ 70100 ~== ORBITON PMB 45/80-65

=== ORBITON PMB 65/105-60
107
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Unghi de fazd 51°]

Figura 11.1. Curba Black pentru bitumuri inainte de imbatranire

10°

Modul compus de rigiditate G* [kPa]

/4 ORBITON PMB 10/40-65
1

102 — 2030 === BITREX3550 === ORBITON PMB 25/55-60
—— 3550 = BITREX5070 === ORBITON PMB 45/80-55
— 5070 “== ORBITON PMB 45/80-65
701100 === ORBITON PMB 65/105-60
10°
0,1 10 100 [Hz]
0,63 6,28 62,8 628 [rad/s]

Frecventa

Figura 11.2. Curba modulului compus de rigiditate G* in functie de frecventa pentru bitumuri inainte de imbatranire: rutiere
20/30, 35/50, 50/70 si 70/100, multigrad BITREX 35/50 si 50/70, modificate ORBITON 10/40-65, 25/55-60, 45/80-55,
45/8065 si 65/105-60. Conversia in intervalul de frecventd de la 0,1 la 10 Hz, superpozitia pana la 25°C.
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Figura 11.3. Curba unghiului de faza & in functie de frecventa pentru bitumuri fnainte de imbatranire: rutiere 20/30,
35/50, 50/70 si 70/100, multigrad BITREX 35/50 si 50/70, modificate ORBITON 10/40-65, 25/55-60, 45/80-55, 45/80-65
si 65/105-60. Conversia in intervalul de frecventd de la 0,1 la 10 Hz, superpozitia pana la 25°C.

11.4. Incercarea MSCR (Multiple Stress Creep Recovery test)

Esenta efectudrii testului MSCR (Multiple Stress Creep Recovery test) (Test de intindere, Fluaj si Revenire Multipl3)
este 0 masura a anumitor proprietati ale liantului la temperaturi joase si intermediare in scopul determinarii
(printre altele) a rezistentei mixturii asfaltice cu acest liant la deformarile permanente (ornieraj).

incercarea MSCR se efectueaza conform cu normele: AASHTO TP 70: Standard Method of Test for Multiple
Stress Creep Recovery (MSCR) Test of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer (DSR) si ASTM D7405:
Standard Test Method for Multiple Stress Creep and Recovery (MSCR) of Asphalt Binder Using a Dynamic
Shear Rheometer.

Testul are ca scop Tnlocuirea unor analize aditionale ale bitumurilor modificate definite in asa-numitul PG Plus”:
revenirea elastica (eng.: elastic recovery), tractiune cu masurarea fortei (eng.: force ductility), ductilitate
si rezistenta (eng.: toughness and tenacity).

in timpul efectudrii testului MSCR sunt analizate urméatoarele mecanisme:

* mecanismul de ,indoire” (fluaj) a 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
Tncarcarii aplicate)

Incercarea se desfasoara la doud valori ale incarcarii aplicate: 0,1 kPa si 3,2 kPa si, de obicei, la temperaturile
superioare la care trebuie sa lucreze suprafata executatd din mixturi asfaltice cu utilizarea liantului analizat. in urma
analizei desfdsurate se obtin doud perechi de rezultate: asa-numitul parametru Jnr (eng.: creep compliance)
in [kPa'] si revenirea procentuald R exprimatd in [%] la doua valori ale tensiunii aplicate la 0,1 kPa si 3,2 kPa.
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Figura 11.4. Vedere de ansamblu a aparaturii de incercare MSCR cu o probd de bitum amplasata
(fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0. multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

In figurile 11.5 si 11.6 sunt prezentate rezultatele incercarii diverselor bitumuri ale ORLEN Asfalt prin metoda
MSCR. Tn ambele figuri au fost delimitate cu o linie suprafetele bitumurilor modificate (adica ale liantilor ce inde-
plinesc cerintele referitoare la bitumurile modificate in sfera revenirii R corelate cu intervalele valorilor Jnr 3,2 kPa).
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Figura 11.5. Prezentarea rezultatelor bitumurilor pe graficul MSCR: revenirea R in functia Jnr la sarcina 0,1 kPa
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Figura 11.6. Prezentarea rezultatelor bitumurilor pe graficul MSCR: revenirea R in functia Jnr la o sarcind de 3,2 kPa
In cel mai recent sistem PG, bazat pe analiza MSCR, au fost introduse marcaje aditionale ale liantilor, in functie
de volumul traficului rutier (tabelul 11.5.), pe care il suporta suprafata respectiva.

Tabel 11.5.
Marcajele liantilor si cerintele referitoare la volumul de trafic si caracteristicile acestuia

fneiee Cerinte privind liantul la temperatura superioaré PG
Marcarea traficului (nu(riné:iul de a)((ie elchic\‘/alenge)
standard si conditiile de trafic o Cerinta aditionala pentru Jnr diff
Cerinta pentru Jnr 3,2 (eng. tresstsensitivll)ty parameter®)
S — standard (eng. Standard) ; Lgen;lihtorg?ii standard <40
10-30 milioane
H — greu (eng. Heavy) de axe sau trafic lent <20
>30 mili <75%
milioane
V - foarte greu (eng. Very Heavy) de axe sau vehicule in stationare <10
>30 milioane
E — extrem (eng. Extreme) de axe si vehicule in stationare <05

*) coeficient de sensibilitate a liantului la modificarea tensiunii (eng.: Stress sensitivity parameter)

(‘] nr,3.2kPa J nr,0.1kPa ) .100

J nrdiff

‘] nr,0.1kPa
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11.5. Clasificarea bitumurilor ORLEN Asfalt conform sistemului PG
Clasele de bitumuri rutiere stabilite conform sistemului PG sunt prezentate in tabelul 11.6.

Tabelul 11.6.
Clasificarea bitumurilor rutiere conform PG (Incercri ale bitumurilor din anii 2010-2012)

Tipulide bitum conforr:GAAgg?-ldT% MP 1
Rutier 20/30 82-16
Rutier 35/50 70-16
Rutier 50/70 64-22
Rutier 70/100 58-22
Multigrad BITREX 35/50 82-16
Multigrad BITREX 50/70 70-16
Modificat ORBITON PMB 10/40-65 82-16
Modificat ORBITON PMB 25/55-60 76-22
Modificat ORBITON PMB 45/80-55 70-22
Modificat ORBITON PMB 45/80-65 76-22
Modificat ORBITON PMB 65/105-60 64-28

In tabelul 11.7. au fost prezentate rezultatele clasificarii tuturor bitumurilor in raport cu volumul de trafic
la temperatura ,,PG-ului superior”: 58°C, 64°C, 70°C. Datele se refera la analizele efectuate in anul 2012.
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Tabelul 11.7.

Clasificarea bitumurilor rutiere conform volumului de trafic (incercari ale bitumurilor efectuate in anul 2012)

Tipul de bitum clasificare pentru trafic la temperatura ,PG-ului superior’
58°C 64°C
Rutier 20/30 * E
Rutier 35/50 * 2
Rutier 50/70 2 S
Rutier 70/100 S *
Multigrad BITREX 35/50 * E
Multigrad BITREX 50/70 * v
Modificat ORBITON PMB 10/40-65 * E
Modificat ORBITON PMB 25/55-60 E E
Modificat ORBITON PMB 45/80-55 E E
Modificat ORBITON PMB 45/80-65 * E
Modificat ORBITON PMB 65/105-60 * E
* nu a fost testat
** neclasificate

Rezultatele publicate trebuie studiate sub rezerva ca acestea sunt rezultate ale unor analize exemplificative
si nu reprezint valori tipice atinse in decursul intregului (si fiecarui) sezon de productie. in mod evident,
acestea nu sunt valori garantate de ORLEN Asfalt sp. z 0.0.




<
[ Asfalt

TEHNOLOGIA DE UTILIZARE
A BITUMURILOR

Utilizarea liantilor bituminosi necesita Tnainte de toate cunostinte referitoare la temperaturile tehnologice optime
si la conditiile de pregatire a probelor de bitum. in cele ce urmeaza sunt prezentate o serie de informatii utile
pentru angajatii laboratoarelor si pentru diviziile tehnologice ale companiilor rutiere.

In tabelul 12.2 sunt prezentate toate informatiile de baza referitoare la temperaturile tehnologice de utilizare
a bitumurilor produse de ORLEN Asfalt.

12.1. Sugestii de laborator
12.1.1. 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 fmbatranirii
vor fi intotdeauna diferite fatd de rezultatele bitumurilor dupa imbatranire. in urma imbétranirii bitumul se
intareste, iar viscozitatea sa creste. Simularea acestui fenomen in intervalul de Tmbatranire tehnologica (pe
termen scurt) are loc in laborator in aparatul RTFOT, iar pentru imbatranirea de exploatare (pe termen lung)
n aparatul PAV.

Curba dependentei viscozitate-temperaturd dupd Tmbatranirea tehnologicd (RTFOT) nu coincide cu curba
caracteristica pentru bitumul neimbatranit, fiind deplasatd in directia viscozitatilor mai mari. Acest lucru in-
seamna ca temperaturile tehnologice trebuie sa fie stabilite pe baza analizei viscozitatii bitumului atat inainte,
cat si dupa Tmbatranirea RTFOT. Aceste date au fost mentionate la capitolele 7-9, separat pentru fiecare liant.

Pentru majoritatea proceselor tehnologice importante se cunoaste viscozitatea optima sau intervalul de vis-
cozitate si pe aceasta baza pot fi stabilite temperaturile tehnologice optime. Aceasta este bineinteles una
dintre metodele de stabilire a temperaturilor tehnologice, o altd metoda poate fi gasita de exemplu in revista
americana ,Mixing and Compaction Temperatures of Asphalt Binders in Hot-Mix Asphalt” [3].

La ORLEN Asfalt, pentru determinarea temperaturii de introducere a bitumului si de acoperire a agregatului
cu bitum, folosim rezultatele incercarilor efectuate asupra bitumului fnainte de imbatranire, deoarece aceste
procese tehnologice au loc Tnainte de contactul stratului subtire de liant cu suprafata agregatului fierbin-
te (inainte de Tnceperea imbatranirii tehnologice principale). Pentru determinarea temperaturii de inceput
si de sfarsit a Intdririi mixturii asfaltice pe santier trebuie utilizate rezultatele determindrii viscozitatii bitumului
dupa imbétrénire (metoda RTFOT). In procesul real de productie a mixturii asfaltice, dupa etapa amestecérii
la umed a componentelor (agregatul si bitumul), urmeaza o perioadd de pastrare a mixturii calde in siloz
si transportul acesteia pe santier. De obicei, aceastd etapa dureaza intre cateva zeci de minute si cateva ore. in
acest timp, bitumul se afld pe agregat fierbinte si are loc imbatranirea acestuia — evaporarea componentelor
mai usoare si in consecinta intdrirea. Scade penetratia bitumului, cresc punctul de inmuiere si viscozitatea
acestuia, se Tnrautateste punctul de rupere. Prin urmare, in momentul inceperii depunerii mixturii si al ntaririi
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acesteia, liantul aflat in mixtura se afla deja dupa imbatranirea tehnologica. De aceea sugeram utilizarea
viscozitatii dupa imbdatranirea RTFOT pentru determinarea temperaturilor de inceput si de sfarsit ale Tntaririi.

in figura 12.1 sunt prezentate curbele caracteristice ale viscozittii bitumurilor rutiere inainte de imbétranire,
care ajutd la stabilirea temperaturilor de introducere si amestecare a bitumului cu agregatul. in figura 12.2
sunt prezentate curbele caracteristice viscozitatii bitumurilor rutiere dupa imbdtranire, care ajuta la stabilirea
temperaturilor de inceput si de sfarsit ale intaririi. In plus, pentru fiecare tip de bitum, acestea se afla in fisele
tehnice ale bitumurilor de la capitolele 7+9.

Deoarece viscozitatile bitumurilor produse depind in mare parte de proprietatile materiei prime (reziduul de vid
din distilarea petrolului), trebuie admis ca temperatura tehnologica stabilita poate varia in timpul sezonului
de productie in functie de proprietdtile materiei prime.
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Figura 12.1. Curbele caracteristice viscozitatii bitumurilor rutiere inainte de imbatranire
(pe baza rezultatelor analizelor ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)
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Figura 12.2. Curbele caracteristice viscozitatii bitumurilor rutiere dupa imbdatranirea RTFOT

(pe baza rezultatelor analizelor ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)
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Printre valorile descrise ale temperaturii echivalente, trebuie acordata o atentie deosebita alegerii corecte
a temperaturii de intarire a probelor in laborator (conform metodei alese din EN 13108-20). Temperaturile
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 cauzeaza obfinerea 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 as-
faltice In strat in timpul ntaririi va fi mult mai mica, atunci va fi practic imposibila obtinerea indicilor cerufi
de intdrire a stratului. Admiterea unei temperaturi prea joase in laborator va avea drept efect obtinerea pe
santier a unor indici de intdrire de peste 100% si un continut prea mic de goluri n strat, ceea ce creste riscul
aparitiei de fagase. De aceea, admiterea unei temperaturi corecte de intdrire a probelor in etapa de proiectare
a mixturii in laborator este atat de importanta.

12.1.2. Probe de bitum in laborator

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

Modul in care este tratat bitumul influenteaza foarte mult rezultatele obtinute ale analizelor atat pentru bitu-
muri, cat si pentru mixturile asfaltice. Trebuie refinut ca proba de bitum incalzita si/sau supraincalzitd in mai
multe randuri In uscator se poate ntdri semnificativ.

In timpul utilizarii probelor de bitum trebuie evitats incalzirea 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 necesitatii folosirii bitumului dintr-un singur recipient mare 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 analize ale bitumurilor este stabilit de norma EN 12594 Bitum si lianti

bituminosi. Pregatirea probelor pentru analiza. inclzirea probelor in laborator conform procedurii normative:

* recipientul nu poate fi inchis etans,

* Tn niciun caz probele nu trebuie sa fie incalzite la temperaturi care sa depaseascd 200°C,

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

* recipiente cu volum de 12 litri, timp de incalzire de pana la 3 ore, temperatura de incalzire in uscator:
nu mai mare decat punctul de Tnmuiere a bitumului +100°C,

* recipiente cu volum 23 litri, timp de incalzire de pana la 3,5 ore, temperatura de incalzire in uscator:
nu mai mare decat punctul de inmuiere a bitumului +100°C,

* recipiente cu volum de 35 litri, timp de incalzire 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 incalzire de pana la 12 ore, temperatura de incalzire in uscator:
nu mai mare decat punctul de Tnmuiere a bitumului +50°C.

Dupa incdlzirea 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.

o
—|
m
I
=
o
(@)
a
>
O
m
(@
=
—
N
>
X
m
>
=
_|
(@
<
(@
X
—
O
-




o
—|
m
I
=
o
(@)
a
>
O
m
(@
-
—
N
>
X
m
>
=
_|
(@
<
(@
X
—
O
-

N
I Asfalt

Probele de bitum obftinute in urma efectudrii extractiei mixturii asfaltice conform normelor EN 12697-1,
EN 12697-2, EN 12697-4 trebuie analizate imediat dupa obtinere, pentru a evita o noua incalzire.

12.1.3. Adezivitatea bitumului la agregatele minerale

Adezivitatea bitumului la suprafata granulelor de agregat depinde de muli factori, printre care si de tipul rocii
din care a fost produs agregatul. in general in tehnica rutiers se utilizeaza notiunea de agregat ,acid” si ,ba-
zic”, datoritd confinutului mare sau mic de SiO, (siliciu) din roca. in general, se admite ca agregatele ,acide”
au o afinitate slaba fata de bitum si necesita utilizarea unor substante care sa Tmbunatateasca adezivitatea
bitumului. Agregatele ,bazice”, de exemplu calcarele, se caracterizeaza printr-o aderenta mai buna a bitumului.

Standardele actuale furnizeaza instrumente pentru determinarea adezivitatii bitumului la agregat si in general

a rezistentei mixturii asfaltice la actiunea apei si a gerului:

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

* EN 12697-12 Mixturi astfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea 12:
Determinarea sensibilitatii la apa a epruvetelor bituminoase

In cazul unei afinitéti slabe intre bitum si agregat se utilizeaza substante care s& imbunatateasca adezivitatea
bitumului la agregat (asa-numitii aditivi). Evaluarea adezivitatii poate fi stabilitd, de exemplu, pe baza incercarii
conform EN 12697-11, metoda A pe o fractiune aleasa de mixtura minerald. Adezivitatea liantului la agregat
trebuie sa se ridice la minimum 80% dupa 6 ore de testare (aceasta este cerinta de exemplu in Polonia).
Totusi, alegerea substantei care sa imbunatateasca adezivitatea bitumului la agregat necesita efectuarea unor
analize de verificare in laborator, deoarece anumite substante chimice reduc adezivitatea bitumului la agregat.

Aditivii disponibili pe piata si confinutul acestora in bitum trebuie alese corespunzator bitumului si agregatelor
utilizate In mixtura asfaltica respectiva, {inand cont ca 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 analiza ITSR conform
EN 12697-12.

12.2. Depozitarea bitumului

Liantii bituminosi trebuie depozitati in rezervoare speciale in acest scop. Bitumul, in rezervorul de lucru, trebuie
incalzit in mod intermediar, cu un sistem de termostatare, care sa asigure mentinerea unei temperaturi stabi-
lite cu o tolerantd de =5°C. Acest lucru inseamna ca rezervorul trebuie sa fie dotat cu sisteme de mdsurare
Cu precizie cu citire locald sau la distanta a indicilor de temperaturd, amplasate pe suprafata serpentinelor
de incalzire si in afara acestei suprafete, cu posibilitatea demontarii cu usurinta in scopul curatarii regulate.
Conform cerintelor normei pentru Controlul Productiei in Fabrica al mixturilor asfaltice EN 13108-21 (Mixturi
asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 21 Controlul productiei in fabrica) temperatura bitumului trebuie
nregistrata cu frecventa zilnica.
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Pastrarea pe termen lung a unui lot de bitum la o temperatura apropiata de temperatura maxima de depo-
zitare poate cauza dupa un anumit timp aparitia la baza rezervoarelor a sedimentelor, compuse din fractiu-
nile 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 curatenia rezervorului. Lipsa curdtdrii rezervorului poate cauza dupa un anumit
timp patrunderea impuritatilor in tevi, infundarea filtrelor si blocarea pompelor.

Figura 12.3. Rezervoarele pentru bitum modificat, instalatia din Ptock (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0.)

Pastrarea bitumului rutier in rezervor poate fi insotita de fenomenul de imbatranire cauzat de oxidarea lenta
a bitumului si de evaporarea componentelor sale mai usoare. Procesul de imbdtranire a bitumului este un
proces lent deoarece suprafata de contact a bitumului cu aerul este redusa. Totusi, pastrarea unor cantitati
mici de bitum in rezervor in conditii de temperatura ridicatd poate duce la supraincalzirea stratului de bitum
pe peretii 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 (un strat foarte subtire
de bitum pe agregat, o temperatura foarte ridicata si accesul oxigenului), de aceea trebuie ales cu buna stiinta
timpul de amestecare ,,la umed”.

Utilizarea unui liant prea fierbinte pentru productie are alte efecte negative, speciale in cazul produciei
mixturii SMA sau a asfaltului poros PA, in care apare riscul crescut de scurgere a liantului. in astfel de ca-
zuri trebuie utilizat un continut mai mare de stabilizator (de exemplu 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).
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Tabelul 12.1.

Imbatranirea bitumului in rezervoare de inmagazinare.

Cauzele Tmbatranirii bitumului in rezervor Factori care limiteaza imbatranirea

Trebuie evitata pastrarea bitumului la temperatura ridicatd pe termen lung. in perioadele
de pauza intre productia mixturii asfaltice se recomanda scaderea temperaturii bitumului
din rezervor pana la un nivel care sa permitd incalzirea ulterioara.

Depozitarea pe termen lung a bitumului
la temperatura ridicata

Recircularea bitumului este utilizatd pe scard larga pentru omogenizarea bitumului

n rezervor. Daca bitumul este depozitat pe o perioada lungd, cel mai bine este sa

se limiteze circulatia sau aceasta sa fie pornita periodic. Recircularea este, in special,
Recircularea bitumului utila in timpul pastrarii bitumurilor modificate. Utilizarea acesteia permite obtinerea
unei mai bune omogenitati a liantului dupa o perioada mai lunga de depozitare.
Intrarea unei conducte retur de bitum recirculat in rezervor trebuie sa fie sub suprafata
superioara 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 inmagazinare a bitumului trebuie sa fie verticale,
iar raportul dintre inaltimea si diametrul rezervorului sa fie mare.

Depozitarea bitumurilor rutiere si multigrad

in cazul necesitatii de depozitare a bitumului rutier sau a bitumului multigrad in rezervor la temperaturs mare
pentru mai mult de 10 zile, in scopul controlului gradului de imbdtranire trebuie desemnat unul din parametrii:
penetratia la 25°C conform EN 1426 sau punctul de inmuiere Tjg conform EN 1427.

Depozitarea bitumurilor modificate

in cazul bitumurilor modificate cu polimeri ORBITON se recomand3 folosirea bitumului modificat imediat
dupa livrare, evitand depozitarea pe termen lung a bitumului modificat in rezervor la temperatura ridicata.
in cazul necesitatii unei depozitari mai indelungate (peste 5 zile) se recomandd omogenizarea, amestecand
bitumurile in circuit inchis in unul sau mai multe rezervoare. Se recomanda ca cel putin unul dintre rezervoare
sa fie dotat cu un agitator.

Alte recomandari

In cazul modificarii categoriei sau a tipului de bitum din rezervor trebuie sa va asigurati de fiecare data ca
rezervorul de inmagazinare este gol.

Nu trebuie amestecate bitumuri de categorie diferita, de exemplu bitumuri rutiere cu bitumuri modificate
cu polimeri. O astfel de amestecare duce la o deteriorare semnificativd 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 recomanda 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 bi-
tumurilor multigrad BITREX.
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Daca bitumul urmeaza sa ramana in rezervorul unitatii de productie (eng. asphalt plant) pe perioada iernii,
trebuie redus3 temperatura din rezervor pana la temperatura mediului inconjurator. in aceste conditii bitu-
mul poate fi pastrat cateva luni. Trebuie refinut cd, primavara, perioada de incdlzire a catorva zeci de tone
de bitum poate fi destul de lunga si depinde de eficienta si constructia sistemului de incalzire din rezervoare.
Dupa incélzire, trebuie neaparat analizate proprietatile liantului. in cazul in care rezervoarele nu sunt echipate
cu un sistem eficient de incalzire liantul nu trebuie racit pana la o temperatura joasa.

Temperatura bitumurilor in timpul depozitdrii nu ar trebui sd depdseasca valorile mentionate in tabelul 12.2.

12.3. Productia mixturii asfaltice

Bitumul livrat la unitatea de productie a mixturii asfaltice sau a emulsiei bituminoase trebuie sa aiba o vis-
cozitate suficient de mica incat sa poata fi descarcat din autocisterna. Deoarece viscozitatea bitumului are
legatura strict cu temperatura acestuia (cu cat este mai mare temperatura bitumului, cu atat viscozitatea sa
este mai redusa), in anotimpurile reci, in timpul transportului bitumului de la rafinarie trebuie monitorizata
temperatura bitumului in autocisterna. Se admite ca temperatura minima de pompare este atinsa la o visco-
zitate a bitumului de aprox. 2 Pa-s.

Incalzirea mixturii asfaltice in timpul productiei in fabrica duce la o imbétranire tehnologica semnificativé a bi-
tumului, ceea ce duce la scaderea rezistentei imbracamintii asfaltice. De aceea nu trebuie depdsitd temperatura
maxima de productie recomandatd, nici macar in scopul asigurarii lucrabilitatii si a compactibilitatii pe santier.

Temperaturile mentionate in tabelul 12.2 nu se refera la mixturile asfaltice in care este adaugata o
substanta in scopul reducerii temperaturii de productie si incorporare a acesteia.

Perioada de pastrare in siloz a mixturii proaspadt produse nu ar trebui sa duca la o rdcire excesiva a mixturii
si depinde de urmatorii factori:

* temperatura de productie a mixturii,

* tipul mixturii si continutul de liant precum si tipul acestuia (bitum rutier, multigrad sau modificat),

* prezenta aditivilor precum stabilizatori, modificatori sau substante adezive,

* starea tehnicd si dotarea silozurilor (izolarea termicd, incalzirea),

* cantitatea de mixtura asfaltica din siloz.

12.4. Transportul mixturii asfaltice

Trebuie acordata o atentie speciald curdateniei benelor (fara resturi de mixtura asfaltica veche) din autovehicu-
lele ce livreaza mixtura pe santier. Partea interioara a benelor trebuie sa fie irigata (fara exces) cu o substanta
speciald 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 utili-
zarea motorinei sau a altor uleiuri minerale pentru irigarea benelor.

In timpul transportului mixturii trebuie folosita intotdeauna acoperirea benelor cu prelate. in conditii de tem-
peratura 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,
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vant puternic >10 m/s, distante mari de transport) trebuie analizata utilizarea intre finisor si vehiculul de des-

cdrcare a mixturii de utilaje intermediare cu un agitator aditional si incdlzire a mixturii (eng. MTV — Material

Transport Vehicle, Shuttle-buggy). Lucrul transportului trebuie organizat astfel incat sa fie asigurata continu-
itatea livrarilor mixturii pe santier (fara timpi morti ai finisorului).

Dupa incdrcarea mixturii asfaltice in vehicul trebuie efectuat controlul temperaturii mixturii si evaluarea vizuald
a acesteia. Trebuie acordata atentie urmatoarelor aspecte [4]:

fum albastru — se ridica deasupra mixturii — dovedeste supraincalzirea semnificativa a acesteia in timpul
amestecarii bitumului cu agregat (peste 200°C). De reguld aceasta a fost distrusa (arsd) si dupa incorporare
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 Tn exces,

b. compozitie incorecta a mixturii minerale — lipsa unei fractii din continutul corect al bitumului,

c. compozitie incorectd a mixturii asfaltice — dozajul din laborator a presupus din start o cantitate prea

mare de bitum,

d. a 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 mix-
tura poate sa nu aiba o lucrabilitate si o compactare corespunzatoare pe santier; In mod normal, mixtura
dupa incarcare ar trebui sa ia forma unei cupole,
agregatul nu este acoperit in totalitate de bitum — cauze probabile:

a. prea putin bitum in mixtura (eroare de proiectare),

b. dozator de bitum avariat,

c. temperatura prea joasa a bitumului in timpul anrobarii agregatului,

d. un timp de malaxare prea scurt in unitatea de productie,
granulele de savura sunt acoperite cu bule de bitum — fenomenul aratd ca si cum bitumul ar fierbe pe
suprafata agregatului; cauza este umezirea semnificativa a agregatului, pe care uscatorul unitatii de productie
nu |-a putut elimina; fenomenul are loc mai des in cazul agregatelor cu absorbtie mare si dupa ploile lungi.

Figura 12.4. Incorporarea mixturii asfaltice (fot. K. Bfazejowski)
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12.5. Punerea in opera (Asternerea)

Betonul asfaltic cu modul ridicat de rigiditate (AC EME), realizat cu bitumuri dure, trebuie pus in 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.

in timpul asternerii mixturilor pe stratul suport, cu temperatura mai ridicata (strat proaspat asternut) trebuie
controlatd cu atentie temperatura la mijlocul stratului. 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 ince-
putd compactarea decat in momentul sciderii temperaturii, astfel incat s& permita inceperea intaririi. in mod
similar trebuie procedat cand mixtura este asezatd pe un strat suport fierbinte. Recomandarile mentionate
nu se referd la tehnologia Kompaktasphalt.

Asfaltul turnat, datoritd viscozitatii ridicate, nu poate fi asternut manual. Se recomanda utilizarea utilajelor
mecanice pentru punere in opera si a aditivilor care sa reducad temperatura la asternere.

Figura 12.5. Intarirea stratului asternut (fot. K.Bfazejowski)
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12.6. Temperaturi tehnologice

N
I Asfalt

12. TEHNOLOGIA DE UTILIZARE A BITUMURILOR
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VISCOZITATE
BITUMURI

Viscozitatea bitumurilor este una din cele mai importante proprietati tehnologice si utilitare. Exista numeroase
definitii ale viscozitatii si metode de analiza a acesteia. In acest capitol sunt prezentate, intr-o forma organizats,
mai multe elemente legate de viscozitate: o scurta descriere a fenomenului viscozitatii, definitiile si coeficientii
necesari si sunt abordate diverse metode de analiza. Merita citit, deoarece viscozitatea este acea proprietate
a bitumurilor, care, in cazul interpretdrii incorecte, produce numeroase probleme si duce la neintelegeri.

13.1. Cateva cuvinte despre reologie
Reologia este stiinta deformadrii plastice si a curgerii materialelor. Termenul de reologie a fost introdus de Eu-
gene Bingham in 1920 la sugestia lui Markus Reiner, inspirata de cunoscutul aforism al lui Heraclit panta

rhei, adica ,totul curge” [5].

Din punctul de vedere al reologiei fluidele sunt de doua tipuri — newtoniene si nenewtoniene. Bitumurile
apartin grupului de fluide nenewtoniene, adica sunt materiale a cdror viscozitate depinde de viteza de forfecare.

Diferentele in raportul viscozitate-viteza de forfecare intre un fluid newtonian (de exemplu apa) si un fluid
nenewtonian (de exemplu bitum) este prezentat in figura 13.1.

Ak e mEsmssmamEEsEEaEEEAEEaE R EEaEEsERNaEEEEEEanEaEE R AR aEn Fluid ,newtonian”
de exemplu apa

Viscozitate

Fluid ,nenewtonian” -

- pseudoplastica cu limita
de plasticitate,

de exemplu bitum

Viteza de forfecare

Figura 13.1. Dependenta viscozita{ii de viteza de forfecare pentru un fluid newtonian (de exemplu apa) si un fluid ne-
newtonian (de exemplu bitum). Temperatura = const. (in baza [6])
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Liantii bituminosi sunt tipuri de fluide complicate din punct de vedere reologic. Acest lucru inseamna, in ge-
neral, ca viscozitatea lor se poate modifica in functie de:

* modificarea temperaturii,

e viteza de forfecare,

e durata analizei,

* tipul metodei de determinare a acesteia,

e sistemul de masurare utilizat in metoda.

Cu alte cuvinte, acest lucru Tnseamna ca nivelul de comparabilitate a rezultatelor viscozitatii obtinute
prin diverse metode poate fi pastrat numai cu indeplinirea unor conditii de masurare strict stabilite
(temperaturi, sisteme de masurare, viteze de forfecare, timp de analiza selectate corespunzator). In alte
cazuri, compararea si utilizarea alternativa a rezultatelor viscozitatii este incorecta si poate duce la obtinerea
unor concluzii de cercetare eronate.

Merita, deci, retinut ca in practica de laborator, in timpul analizei liantilor bituminosi, este esential sa se
acorde atentie precizarii conditiilor de masurare a viscozitatii.

13.2. Introducere si definitii ale viscozitatii

Referitor la bitumuri, notiunea de viscozitate poate fi definita drept frecarea interna intre molecule cu deplasarea
unui strat de bitum fata de celalalt. Cu cat este mai mare temperatura bitumului, cu atat viscozitatea acestuia
este mai micd. Din aceastd dependenta se determind temperatura de introducere a bitumului, de acoperire
a agregatului cu acesta si de intarire a straturilor de suprafatd din mixturi asfaltice. In figura 13.2. este pre-
zentata schematic dependenta viscozitatii bitumului de temperatura.

Logaritmul viscozitatii

\/

Temperatura

Figura 13.2. Dependenta viscozitatii bitumului de temperatura
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13.3. Regula de masurare a viscozitatii

Isaac Newton a fost primul care a formulat regula principald, numita si legea viscozitafii lui Newton, care este
exprimata prin urmatoarea ecuatie [6]:
r=n-y
efort tangential, de forfecare = viscozitatea x viteza de forfecare

Modelul axului rotativ scufundat intr-un recipient cu o mostra de bitum prezentat in figura 13.3. permite
definirea atat a efortului tangential, cat si a vitezei de forfecare.

sectiune
verticala A-A

vB

I marire

1. ax rotativ
A * 2. perete recipient cu mostré de bitum
3. mostrd de bitum
4. sectiune de bitum cu grosime unitara
5. descompunerea vitezei de deplasare
a moleculelor de bitum in sectiunea unitard
a mostrei de bitum

sectiune
orizontala B-B

Figura 13.3. Modelul axului rotativ scufundat intr-un recipient cu o mostra de bitum

F
efort de forfecare => 7=— | —|=Pa[pascal]
A m?
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viteza de forfecare =>  y = " [g7']
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13.4. Tipuri de viscozitate si dependentele intre acestea

Viscozitatea dinamica reprezinta raportul dintre efortul de forfecare si viteza de forfecare. Viscozitatea di-
namica este o masura a rezistentei fluxului fluidului si este denumita de regula viscozitatea fluidului [5, 6].

viscozitatea dinamica =>7 = z |:l2 . S:| = [Pa : S]
Yy Lm

Unitatea de masura a viscozitatii dinamice in sistemul Sl este , pascal - secunda” [Pas]. Este utilizata frecvent
si unitatea ,milipascal - secunda” marcata cu [mPa-s]

1Pa-s=1000 mPa-s

Tn trecut erau utilizate unitati de masura pentru viscozitatea dinamica in sistemul CGS, denumite ,poise”
(fr. poise) [P] numite astfel in cinstea fizicianului francez Jean L. M. Poiseuille [5]:

1 Pa:s= 10 P
erau utilizate si ,centipoise” [cP].

1P =100 cP

1 cP=1mPas

Viscozitatea cinematica denumita si cinetica reprezinta raportul dintre viscozitatea dinamica si densitatea
fluidului. Viscozitatea cinematica este masura rezistentei fluxului fluidului sub influenta fortelor gravitationale
[5, 6]. Viscozitatea cinematicd si dinamica au deci legatura una cu cealalta.

2

. . . - n m
viscozitate cinematica =>y = — [
p LS|
k N-s? |
densitate => p= _93 = :
m m- |

Unitatea de masura a viscozitatii cinematice este ,metru®/secunda” [m?/s]. Frecvent este utilizatd si unitatea

<

milimetru®/secunds” [mm?¥/s]:

1m?/s=1000000 mm?/s

In trecut erau utilizate pentru viscozitatea cinematica si unitatile ,Stokes” [St] sau ,Centistokes” [cSt] denumite
astfel in cinstea fizicianului irlandez George Gabriel Stokes [5]:

cm?

1St =100 ¢St si1St =1

.Centistokes” sunt echivalenti cu milimetru?/secunda”

1mm? /s =1cSt
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13.5. Metode uzuale pentru determinarea viscozitatii

Determinarea viscozitatii se efectueaza prin diverse metode si instrumente, adesea si la temperaturi diferite.
Cel mai adesea incercarea la viscozitate a bitumurilor se face la 60, 90 si 135°C (uneori si la 165 sau 180°C),
astfel Tncat sa corespunda unei anumite temperaturi tehnologice (de introducere si de intarire a a liantului,
de productie a mixturii asfaltice, de exploatare). Mai jos este prezentata caracteristica aparaturii de testare
si regulile pentru determinarea viscozitatii cinematice si dinamice conform metodelor uzuale selectionate:

* analiza viscozitatii cinematice cu ajutorul viscozimetrului de tip BS/IP/RF,

* analiza viscozitatii dinamice prin metoda vacuum capilar Cannon-Manning,

 analiza viscozitatii dinamice prin metoda con placd, cu ajutorul unui reometru,

* analiza viscozitatii dinamice cu ajutorul viscozimetrului rotativ Brookfield.

13.5.1. Determinarea viscozitatii cinematice cu ajutorul viscozimetrului de tip BS/IP/RF

O vedere de ansamblu a viscozimetrului capilar de tip BS/IP/RF [EN 12595] si a aparaturii in care este efectuata
incercarea a fost prezentata in figura 13.4.

Figura 13.4. Vedere a viscozimetrului capilar de tip BS/IP/RF si a aparaturii in care este efectuatd determinarea viscozitatii

cinematice (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0., multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Esenta efectuarii incercarii este determinarea timpului de curgere pentru un anumit volum de fluid printr-un
capilar de sticla al unui viscozimetru calibrat, la o temperatura de masurare stabilita (timpul de scurgere).
Regula de determinare a timpului masurdrii a fost prezentata in figura 13.5.
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Figura 13.5. Regula de determinare a timpului in viscozimetrul capilar de tip BS/IP/RF

Viscozitatea cinematica este calculata ca produs al timpului de scurgere exprimat in secunde si al constantei
de calibrare a viscozimetrului conform urmatoarei ecuati:

v=C-t [mm?/s]
n care:

C - constanta de calibrare a viscozimetrului exprimatd in [mm?/s
t — timpul de scurgere exprimat in [s]

]

13.5.2. Determinarea viscozitatii dinamice cu ajutorul viscozimetrului vacuum Cannon-Manning

O vedere de ansamblu a viscozimetrului vacuum Cannon-Manning [EN 12596] si a aparaturii, in care a fost
efectuata incercarea sunt prezentate in figura 13.6.

Figura 13.6. O vedere de anasamblu a viscozimetrului vacuum Cannon-Manning si a aparaturii in care a fost efectuata
determinarea viscozitatii dinamice (fot. ORLEN Asfalt sp. z o0.0., multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)
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Esenta efectudrii Tncercdrii este determinarea timpilor de scurgere t; si t, pentru un anumit volum de fluid
prin metoda vacuum prin capilar in conditii prestabilite de subpresiune si temperaturd. Regula de determinare
a timpilor de masurare este prezentata in figura 13.7.

T Subpresiune T Subpresiune T Subpresiune

viscozimetru
vacuum
Cannon-Manning

viscozimetru
vacuum
Cannon-Mannin
Ve 9

Zb,
unitate de
Zb, | | maswatimp 72
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mostra bitum

Figura 13.7. Regula de determinare a timpului de masurare in viscozimetru vacuum Cannon-Manning

Descrierea graficului: subpresiune, viscozimetru vacuum Cannon-Manning, unitate de masura timp, proba bitum

Viscozitatea dinamica este calculatd ca medie aritmetica a produsilor timpilor de scurgere exprimati in secunde
t, si't, si a coeficientilor de calibrare a viscozimetrului corespunzatori conform urmatoarelor ecuatii:

m=K -t [Pa‘s]

1, =K, 1, [Pa's]

772771‘;’72 [Pa-s]

in care:

n,., M,, — viscozitatile dinamice calculate pe baza timpilor de scurgere prin recipiente Rec, si Rec,
K., K, — coeficienti selectati de calibrare a recipientilor Rec, si Rec, exprimati in Pascali [Pa]

t,, t, — timpii de scurgere prin recipiente Rec, si Rec, exprimati in [s]

n — viscozitate dinamica determinata in viscozimetru vacuum Cannon-Manning
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13.5.3. Determinarea viscozitatii dinamice prin metoda con placa cu ajutorul reometrului

O vedere de ansamblu a reometrului pentru determinarea viscozitatii dinamice minime prin metoda con placa
[EN 13702-1] este prezentata in figura 13.8.
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Figura 13.8. O vedere de ansamblu a reometrului pentru determinarea viscozitdtii dinamice minime prin metoda con placa
(fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0., multumitd amabilitati ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Esenta efectuarii incercarii este determinarea cuplului pentru o viteza de forfecare data, prestabilitd. Schema
sistemului de masurare si vederea de ansamblu a componentelor acestuia sunt prezentate in figura 13.9.

A B

Conul cu o constanta
caracteristica A C

Proba de mixtura

y‘t‘/

Placa

Figura 13.9. Schema sistemului de masurare cu proba de bitum amplasata in timpul incercarii (A) si vederea de ansamblu
a componentelor acestuia — conul (B) si placa (C)
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Pe baza valorii cunoscute a cuplului si a coeficientului conului, aparatura de masurare calculeaza rezultatul
viscozitatii conform ecuatiei urmatoare:

_AM, [Pa-s]

n
in care:
A — coeficientul conului exprimat in [m~]
My — cuplu exprimat fn [N-m]
Y — viteza de forfecare exprimata in [s™']

Rezultatul final al viscozitatii dinamice exprimat in [Pa-s] sau [mPa-s] este calculat ca medie aritmetica a celor
doua determindri si dat Tmpreuna cu viteza de forfecare aferenta si temperatura incercarii.

13.5.4. Determinarea viscozitatii dinamice cu ajutorul viscozimetrului rotativ Brookfield

O vedere a viscozimetrului Brookfield [EN 13302, ASTM 4402] pentru determinarea viscozitatii dinamice
si a sistemului de mdsurare sunt prezentate in figura 13.10.

A B

Figura 13.10. O vedere de ansamblu a viscozimetrului Brookfield (A) si un prim plan al axului si al recipientului termo-
statizat pentru proba de bitum (B) (fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0., multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Esenta efectuarii Tncercarii pentru determinarea viscozitatii dinamice este stabilirea dependentei rezistentei
relative la rotatia axului rotativ intr-un recipient special ce contine proba analizatd la o viteza de rotatie presta-
bilita a axului. Valoarea viscozitatii dinamice a fluidului analizat este citita direct din indicatorul viscozimetrului,
cuplul axului trebuind s3 se afle intr-un anumit interval. in cazul neindeplinirii acestei conditii se schimba tipul
axului cu altul care are un coeficient de forma caracteristic.
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Schema viscozimetrului Brookfield si vederea de ansamblu a axelor cu diversi coeficienti de forma sunt prezen-
tate in figura 13.11. Forma axului utilizat (de obicei se folosesc numerele axelor) trebuie mentionatd impreuna
cu rezultatul analizei viscozitatii In aparatul Brookfield.
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Figura 13.11. Schema viscozimetrului Brookfield si vederea de ansamblu a axelor cu diversi coeficien{i de forma
(fot. ORLEN Asfalt sp. z 0.0., multumita amabilitatii ORLEN Laboratorium sp. z 0.0.)

Rezultatul final al viscozitatii dinamice exprimat in [Pa-s], [mPa-s] sau [cPa] este calculat ca medie aritmetica
a trei determinari.
13.6. Rezultatele incercarilor pentru determinarea viscozitatii liantilor produsi de ORLEN Asfalt

in tabelul 13.1. sunt prezentate mediile aritmetice ale rezultatelor incercarilor pentru determinarea viscozitatii
bitumurilor produse de ORLEN Asfalt intre anii 2010-2012.

Tabelul 13.1.
Mediile aritmetice ale rezultatelor determinarii viscozitatii bitumurilor produse de ORLEN Asfalt intre anii 2010-2012.

Tipul de bitum cinematica dinamica

Metoda de incercare @ ajuéce)rtjilpviBsSc/%}?;trului Vapmmegaogfar cu ajutorul viscozimetrului rotativ Brookfield
Document de referint EN 12595 EN 12596 D

Parametri echipament % nr. 29, **)Nnr.r.azx:Z o e 21

Unitate mm?/s Pa-s Pa-s

Temperatura de testare 135°C 60°C 90°C 135°C 160°C
20/30 *)***) 1599 3318 70,80 2,06 0,43
35/50 **) 696 630 23,91 0,82 0,25
50/70 ***) 498 288 9,50 0,46 0,17
70/100 ***) 385 165 7,47 0,41 0,15
BITREX 35/50 *)**) - - 66,93 1,47 0,41
BITREX 50/70**)**) - - 16,09 0,58 0,18
ORBITON PMB 10/40-65 ***) - - 130,00 2,52 0,68
ORBITON PMB 25/55-60 **) - - 87,50 1,97 0,54
ORBITON PMB 45/80-55 **) - - 44,33 1,12 0,22
ORBITON PMB 45/80-65 ***) - - 81,57 1,54 0,49
ORBITON 65/105-60 *)***) - - 70,00 1,23 0,39




<
[ Asfalt

ALTE PROPRIETATI
ALE BITUMURILOR

14.1. Densitatea bitumurilor

Densitatea bitumurilor este determinatd conform standardelor:

* EN ISO 3838 Jitei si produse petroliere lichide sau solide. Determinarea densitatii sau a densitatii relative.
Metoda picnometrului cu dop capilar si metoda picnometrului bicapilar gradat

e EN 15326 Bitum si lianti bituminosi. Mdasurarea densitatii si greutatii specifice. Metoda picnometrului cu
dop capilar

Tn mod standard, in laboratoarele care colaboreazd cu ORLEN Asfalt, densitatea tuturor bitumurilor este
determinata la 15°C cu o frecventa bianuald. Rezultatele actuale sunt disponibile la Departamentul de Teh-
nologie, Cercetare si Dezvoltare (datele de contact pe coperta 4 a Ghidului) si sunt publicate pe pagina
www.orlen-asfalt.pl la sectiunea Informatii Tehnice/Pentru laboratoare.

Pentru proiectarea mixturilor asfaltice se pot admite urmatoarele densitati ale liantilor bituminosi, prezentate
in tabelul 14.1.

Tabelul 14.1.
Exemple de rezultate ale determindrii densitdtii bitumurilor la 15°C (2012)

Densitatea la 15°C conform Densitatea la 25°C

Tipul bitumului EN 1SO 3838 sau EN 15326 convertita din masurarea la 15°C

[Mg/m’] [Mg/m’|
Rutier 20/30 1,028 1,022
Rutier 35/50 1,021 1,015
Rutier 50/70 1,016 1,010
Rutier 70/100 1,014 1,008
Rutier 100/150 1,013 1,007
Rutier 160/220 1,012 1,006
Multigrad BITREX 35/50 1,011 1,005
Modificat ORBITON PMB 10/40-65 1,020 1,014
Modificat ORBITON PMB 25/55-60 1,024 1,018
Modificat ORBITON PMB 45/80-55 1,026 1,020
Modificat ORBITON PMB 45/80-65 1,014 1,008
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Valorile densitatii bitumurilor mentionate in tabelul 14.1 in coloana 2 se refera la masuratori la 15°C.
in timpul utilizarii bitumurilor la alte temperaturi trebuie convertitd densitatea datd la 15°C in densitate la
temperatura de utilizare conform ecuatiei:

P, = pis —(0,00061- At)

in care:

px  — densitatea la temperatura doritd X

pis — densitatea la temperatura de 15°C in Mg/m?

At - diferenta de temperatura (X - 15), X € (15,16...200)

in coloana 3 din tabelul 14.1. sunt mentionate valorile densitatii bitumurilor convertite la temperatura de 25°C.

14.2. Solubilitatea bitumurilor

in timpul efectudrii extractiei probei de mixturd asfaltici conform EN 12697-1 pot fi utilizati diversi solventi.
in tabelul 14.2 sunt prezentate rezultatele analizei solubilitatii liantilor bituminosi produsi de ORLEN Asfalt,
cu utilizarea metodei de lucru conform EN 12592. Rezultatele mentionate, conform EN 12592, pot fi utilizate
pentru calcularea , 7" conform punctului A.4. din standardul EN 12697-1.

Tabelul 14.2.
Rezultatele analizei solubilitatii liantilor bituminosi produsi de ORLEN Asfalt, conform EN 12592

Tipul de bitum Solubiu'/:c)artrle;rriln xilen Solubilitate ior)ot;t/rr:cloroetilena SOIUb“it"Zt?n /ir?l toluen
35/50 99,80 99,80 99,95
bitum rutier 50170 99,90 99,85 99,90
701100 99,95 99,95 99,95
10/40-65 99,65 99,60 99,90
25/55-60 99,85 99,80 99,75
bitum modifcat 45/80-55 99,90 99,90 99,90
45/80-65 99,65 99,70 99,70
65/105-60 99,75 99,65 99,70
bitum muligrad 35/50 99,95 99,95 99,95
BITREX 50170 99,85 99,95 99,75

Solubilitatile determinate prin metoda Soxhlet au indicat rezultate la nivelul 100% m/m.
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14.3. Alte proprietati fizice
Caldura specifica a bitumului:

Caldura specifica a bitumului depinde de tipul bitumului si de temperatura. Valoarea caldurii specifice a bi-
tumului la temperatura 0°C este de 1670 J/(kg-K) pana la 1800 J/(kg-K).

Cu aproximatie, se admite o valoare medie pentru diverse tipuri de bitumuri de 1700 J/(kg-K) la temperatura
de 0°C.

Caldura specifica a bitumului pentru o temperaturd datd poate fi calculatd conform formulei:
¢, =1700+21-t

in care:

C; — caldura specifica a bitumului [J/(kg-K)] la temperatura dorita t

t — temperatura [°C], pentru care calculdm caldura specificd a bitumului, t € (0,1,2...200)

Extensibilitatea bitumului:

Coeficientul extensibilitatii volumetrice a bitumului in intervalul de temperaturd de la 15°C la 200°C este
de 0,00061.

Conductivitatea termica:

Conductivitatea termica a bitumului este de 0,157 W/m-K. Trebuie refinut cd aceasta scade cu 15% la tem-
peraturi de peste 100°C.

Constanta dielectrica
Constanta dielectrica (50 Hz):

la temperatura de 0°C — 2,6
la temperatura de 100°C — 3,0
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CONTROLUL CALITATII LIVRARILOR
DE BITUMURI CONFORM STANDARDULUI
EN ISO 4259

15.1. Reguli de receptie calitativa conform standardului EN 1SO 4259

Se Intdmpld uneori ca intre client si furnizor sa apara litigii referitoare la calitatea liantului bituminos furnizat.
Sa luam, de exemplu, cerinta pentru punctul de rupere Fraass ,, Trass < -18°C". Este adevarat ca, daca primim
din laboratorul clientului rezultatul Tg.. = -17°C, acest lucru Tnseamna ca produsul livrat este neconform cu
cerintele? La aceste intrebari oferd raspunsuri standardul SR EN ISO 4259 Produse petroliere. Determinarea
si aplicarea valorilor fidelitatii referitoare la metodele de incercare, destinatd tocmai acestui scop. Standardul
EN ISO 4259 este mentionat in toate standardele pentru bitumuri, atat in EN 12591, in EN 14023, cat si in
EN 13924.

in continuarea acestui capitol este clarificatd aceasta problema, pe baza exemplului din [4].

15.2. Stabilirea cerintelor

De obicei in specificatie este stabilitd o cerinta de tip ,nu mai putin de (min)” sau ,nu mai mult de (max)”,

care reprezintd o anumitd limita a proprietatii analizate. Putem spune ca exista doua tipuri de limite:

e limitd dubla (maxima si minima) — de exemplu penetratia la 25°C de la 10 la 50 [0,7 mm] sau punctul
de Inmuiere Tig de la 48 la 52°C,

* limita singulara (maxima sau minima) — de exemplu continutul de parafind de maxim 2,2%;
Trebuie avut In vedere ca uneori apare o limita presupusa aditionald: de exemplu n cazul analizarii solubilitatii
ca cerinta singulara ,minim 99,0%"” in mod logic apare limita aditionald 100% — in astfel de cazuri limita
singulara se transforma in limitd dubla.

" oA
|

in standardul EN ISO 4259 limita superioard este marcatd cu A;, iar cea inferioara cu A,.

Standardul indica si regula ca, pentru ca cerinta inclusa in Specificatia Tehnica sa aiba sens, aceasta ar trebui
sa ia In considerare reproductibilitatea metodei admise de analiza a proprietatii.

Reproductibilitatea (eng. Reproducibility, R) este precizia metodei analitice, a cdrei unitate de masura este con-
formitatea rezultatelor obfinute de diversi executanti in laboratoare diferite, atunci cand fiecare dintre acestia
analizeaza un produs identic prin aceeasi metodd. Cu alte cuvinte, reproductibilitatea ne permite sa evaludam
dacd metoda ne duce la aceleasi rezultate in timpul analizelor unui produs identic in laboratoare diferite.

Reproductibilitatea este mentionata in fiecare standard referitor la o analiza concretd. De exemplu reproduc-
tibilitatea determinarii punctului de inmuiere Tjg a bitumurilor rutiere conform EN 1427 este de R=2,0°C, iar
pentru bitumurile modificate R=3,5°C.
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Deci, cerinta din Specificatia Tehnica are sens, daca:
e pentru limita dubla (A; si Ay) intervalul stabilit nu ar trebui sa fie mai mic decat de patru ori valoarea
reproductibilitatii R:
(A-A,) >4 - R

e pentru limita singulard (A; sau A;) intervalul stabilit nu ar trebui sa fie mai mic decat dublul valorii
reproductibilitatii R:
Ar>22 RsauA, 22 R

Daca n Specificatia Tehnica au fost stabilite cerinte care nu indeplinesc conditiile date, rezultatele obtinute vor
fi nesigure si semnificatia acestora pentru a stabili dacd proba indeplineste cerintele este Tndoielnica.

Dacd nu a fost indeplinitad conditia pentru ca (A-A;) = 4 - R trebuie ori extinse limitele cerintei, ori cautate
metode de ncercare cu precizie mai mare.

15.3. Evaluarea produsului de catre clientul bitumului

Standardul EN ISO 4259 descrie, de asemenea, procedura in timpul recepfiilor calitative ale livrarilor de bitu-
muri. Procedura la client este urmdtoarea:

Analizam situatia in care clientul a obtinut un rezultat singular al testului de control din laboratorul propriu.
Clientul poate admite ca produsul livrat nu indeplineste cerinta cu un nivel de incredere de 95% numai atunci,
cand rezultatul analizei (notat cu Y) este urmatorul:

* pentru limita superioara singulara A;:
Y>A +059 R

e pentru limita inferioara singulara A;:
Y <A,-059: R

e pentru limita dubla — una din cerinte ar trebui indeplinita (de obicei este analizat rezultatul din afara limitei
minime sau maxime a intervalului cerintelor).

Exemplu:

Furnizorul a produs bitum rutier 35/50 si l-a livrat clientului. Acesta a analizat calitatea livrarii si a obtinut un
rezultat Pen25=34 [0,1 mm], sa-I numim W2. Poate clientul sa admita ca a primit un bitum 35/50 conform
cu standardul EN 12591, sau ar trebui sa trimita o reclamatie (,penetratie prea mica”)? Limitele normate
pentru bitumul 35/50 sunt A;=35 [0,1 mm] si A;=50 [0,1 mm], deci rezultatul W2 se afla putin in afara
limitei minime, conform standardului. Standardul pentru analiza penetrarii bitumului (EN 1426) defineste

reproductibilitatea metodei' R=3 [0,1 mm]. Furnizorul a livrat bitum conform cu standardul? Sa calculam:

35-059-3 <W2<50+059-3
33,2 < W2 < 51,8

1) Valoarea datd a reproductibilitdtii R=3 [0,1 mm] se referd la bitumuri cu penetratie <50 [0,1 mm]
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in acest caz rezultatul W2=34 [0,1 mm)] se gaseste in limitele specificatiilor extinse cu nesiguranta masurarii
penetratiei. Pentru a refuza o livrare, clientul ar trebui sa constate cd rezultatul este mai mic de 33,2 [0,1
mm] sau mai mare de 51,8 [0,1 mm].

Clientul bitumului ar trebui sa fie constient de faptul ca receptioneaza un produs conform cu intervalul extins
(figura 15.1), adica avand o anumita toleranta legatd de reproductibilitatea metodei de analiza. De aceea este
atat de important sa retinem exactitatea metodelor de analiza utilizate.

35 intervalul de penetrare la 25°C pentru bitum rutier 35/50 50
conform EN 12591

Penetratia la 25°C [0,1 mm)]

52 54

51,8

Intervalul de conformitate a rezultatului analizei penetrarii la 25°C
cu cerintele normei la CLIENT
(interval obligatoriu)

Figura 15.1. llustratie exemplificativa — intervalele de conformitate a rezultatului cu cerintele, la furnizor si la client [4].

15.4. Cazuri litigioase

in cazul in care clientul si furnizorul nu pot ajunge la un acord in privinta calitatii produsului livrat, trebuie
aplicata procedura de admitere si respingere a rezultatelor in cazurile litigioase. Aceasta procedura este descrisa
in standardul EN 1SO 4259 si datorita volumului sdu nu va fi descrisa aici.

15.5. Exemplu cu punctul de rupere

La final sa ne intoarcem din nou la analiza mentionata anterior a punctului de rupere prin metoda Fraass, care
a apérut la inceputul capitolului. in standardul EN 12593 referitor la analiza acestei proprietéi a bitumului,
reproductibilitatea analizei este de 6°C. Daca s-a stabilit limita superioara la maxim -18°C atunci aplicand
ecuatia pentru limita singulara, numai rezultatele ,W3" din intervalul:

W3 > -18 + 0,59 - 6
W3 > -14,5 °C

pot fi respinse. Adica -15; -16; -17°C (sub -14,5°C) trebuie inca acceptate ca indeplinind cerinta <-18°C. Desi
pare uimitor, trebuie sa refinem ca analiza prin metoda Fraass se caracterizeaza printr-o precizie foarte slaba
si de aici acest verdict.
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15.6. Valorile selectate ale reproductibilitatii pentru proprietati selectate ale bitumurilor

in tabelul 15.1. sunt prezentate valorile reproductibilitatii pentru proprietati selectate ale bitumurilor si meto-
dele utilizate pentru determinarea acestora.

Tabelul 15.1.
Valorile reproductibilitatii pentru proprietati selectate ale bitumurilor si metodele utilizate pentru determinarea acestora

Proprietate Metoda de testare Reproductibilitate R

pentru penetratie <50 [0,1 mm] R=3

Penetratie la 25°C EN 1427:2007 pentru penetratie >50 [0,1 mm] R=6% din valoarea medie
I . . . . bitumuri rutiere R=2,0°C

Punct de fnmuiere prin metoda inel si bild EN 1427:2007 bitumuri modificate R=3,5°C

Punct de rupere prin metoda A. Fraass EN 12593:2007 R=6°C
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SECURITATEA
IN MUNCA

16.1. Introducere

v

Aspectele generale ale securitafii In munca, protectiei sanataii si a mediului descrise mai jos se refera la
bitumurile de provenienta petrolierd, utilizate la constructia de drumuri, produse de ORLEN Asfalt, ale caror
proprietati normative au fost descrise la capitolele 7, 8 si 9 in acest Ghid.

VYONNIN NI V3LV1IdND3S 91

~

Informatii ecologice si toxicologice detaliate, precum si date referitoare la identificarea pericolelor, la procedura
in caz de incendiu sau de eliberare accidentala in mediul inconjurator sunt incluse in fisele tehnice care sunt
disponibile pentru toate produsele ORLEN Asfalt.

Desi bitumul nu a fost clasificat ca substanta periculoasd, fisele tehnice ale bitumurilor sunt disponibile pe
scara larga pentru clientii de bitumuri in scopul asigurdrii unei securitati maxime in utilizare si a informatiilor
complete despre produs.

Forma si continutul fiselor tehnice au fost adaptate prevederilor UE — regulamentul REACH (Registration
Evaluation and Authorisation of Chemicals) si regulamentul CLP (Classification, Labelling, Packaging). Toate
fisele tehnice actuale pentru bitumurile produse de ORLEN Asfalt pot fi gdsite pe pagina de internet a com-
paniei. in acest capitol sunt abordate numai anumite aspecte generale referitoare la securitatea si sinatatea
n munca in timpul lucrului cu bitumurile. Informatii complete pe aceasta tema sunt incluse in fisele tehnice
mentionate mai sus.

Transportul bitumurilor este reglementat prin prevederile internationale referitoare la transportul substantelor
periculoase. Bitumurile sunt clasificate drept periculoase datorita temperaturii ridicate in timpul trans-
portului. Marea majoritate a produselor ORLEN Asfalt este transportata cu cisterne auto. Transportul rutier al
substantelor periculoase in Europa este reglementat de acordul international ADR (UAccord européen relatif
au transport international des marchandises Dangereuses par Route), care introduce printre altele marcarea
corespunzatoare a vehiculului pentru transportul bitumurilor.

Trebuie constatat in mod absolut ca in procesul de identificare a pericolelor si evaluare a riscului trebuie luatd
in considerare si mixarea bitumurilor rutiere cu alte substante sau aditivi (in afara instalatiilor producatorului
de bitum). Astfel de mixturi pot genera pericole suplimentare aditionale. Responsabilitatea pentru modificarile
care pot transforma bitumul intr-o substanta periculoasa pentru sanatatea umana sau pentru mediul incon-
jurator revine producatorilor de astfel de mixturi.

Pericolele potentiale pentru sandtate in timpul productiei, depozitarii, transportului si utilizarii bitumurilor
rutiere sunt prezentate la punctele urmatoare ale capitolului.



<
[ Asfalt

16.2. Arsuri cu bitumuri (contactul cu pielea, ochii)

Temperatura in timpul lucrului cu bitumurile rutiere depaseste de obicei 100°C. De aceea, un pericol important
care poate aparea in 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 exemplu, prelevarea de probe, descdrcarea
cisternei, lucrari de reparatii etc.), dar si in timpul avariilor (de exemplu, in timpul unei scurgeri necontrolate
de bitum fierbinte in urma deetanseizarii cisternei sau a functionarii necorespunzatoare a supapei de inchidere.

v

in timpul lucrului cu bitumul fierbinte trebuie folosit intotdeauna echipamentul de protectie, care

cuprinde printre altele:

* casca de protecfie cu protectie pentru fata si gat. Trebuie sa retineti ca ochelarii de protectie protejeaza
numai ochii!
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e Imbracaminte si incaltaminte de lucru adaptate la temperaturi ridicate,
* manusi de protectie rezistente la actiunea temperaturii ridicate (atentie: trebuie sa va asigurati ca in manusi
nu va intra bitum lichid!).

Figura 16.1. Casca de protectie cu protectie pentru fata Figura 16.2. Manusi de protectie termorezistente cu mansete
— exemplu (fot. ORLEN Asfalt) — exemplu (fot. ORLEN Asfalt)

Procedura in caz de arsuri:
* trebuie sd racifi imediat locul ars cu apa curentd, rece, timp de cel putin 10 minute,

* nu incercati sa Indepartati bitumul de pe suprafata arsurii,
* 1n toate cazurile de arsuri grave trebuie solicitat imediat ajutor medical.
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16.3. Incendiu

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 ca punctul de inflamabilitate (analizat
n creuzet deschis prin metoda Cleveland) pentru bitumurile rutiere descrise in acest ghid este de peste 300°C.
Standardele bituminoase curente nu solicitd determinarea punctului de inflamabilitate in creuzet inchis (metoda
Martens-Pensky), dar se poate admite cd acesta va fi mai mic decat cel obtinut din analiza in creuzet deschis.

in cazul supraincalzirii bitumului in cisternd existd probabilitatea aparitiei unor produse de descompunere
inflamabile, care cresc riscul de incendiu si chiar de explozie. Conform fisei de siguranta chimica pregatite
de CONCAWE (Conservation Of Clean Air And Water In Europe) bitumurile ca atare nu sunt considera-
te explozibile in baza consideratiilor structurale si a bilantului de oxigen [7]. in scopul minimizarii aparitiei
de vapori trebuie evitata supraincdlzirea bitumului, in urma careia rezulta si pierderea proprietatilor produ-
sului declarate de producator. In timpul exploatérii cisternelor trebuie avut in vedere posibilitatea depunerii
pe peretii si pe tavanele acestora a unor sedimente piroforice, care pot constitui o sursad de autoaprindere
in prezenta oxigenului.

Regula de baza referitoare la procedura in caz de incendiu este utilizarea unor mijloace de stingere co-
respunzatoare. In timpul stingerii unui incendiu de bitum nu trebuie utilizate jeturi compacte de apa
directionate pe suprafata bitumului fluid — pericol de improscare brusca a bitumului fierbinte. Apa poate
fi utilizatd numai pentru racirea suprafetelor fierbinti.

Mijloacele de stingere corespunzatoare sunt: dioxid de carbon, pulbere de stingere, spuma de stingere, nisip.

Procedura in caz de incendiu al bitumului:

* trebuie sa chemati imediat Pompierii,

e dacd acest lucru nu reprezinta un pericol pentru siguranta noastrd, trebuie:
— oprita incalzirea bitumului;
— finchise pompele de recirculare;
— finchise supapele, ceea ce poate duce la limitarea extinderii incendiului.

16.4. Spumarea in prezenta apei

in cazul contactului bitumului fierbinte cu apa are loc spumarea bitumului in urma méririi 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 insotita de improscari de bitum fierbinte.

Un element foarte important in timpul incarcarii este verificarea daca cisterna contine apa, iar in timpul des-
carcarii bitumului — daca furtunurile contin apa sau daca prezinta umiditate.

Rezervorul de depozitare a bitumului trebuie in orice caz sa fie uscat. Rezervorul gol si rece trebuie umplut mai
ntai cu o cantitate mica de bitum pentru a permite eventualei umiditati aflate in rezervor sa se evapore lent.
Umplerea rapida si neatentd a unui rezervor rece, neutilizat de multd vreme, fata de care nu exista siguranta
faptului ca este uscat, poate reprezenta un pericol de spumare brusca a bitumului.
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16.5. Vaporii de bitum (ceata bituminoasa, fum)

Bitumurile fierbin{i pot emite vapori. De mul{i ani industria bitumurilor sustine si organizeaza cercetari
stiintifice referitoare la riscul profesional potential care rezulta din expunerea angajatilor la vaporii de bitum.
In Europa sunt efectuate permanent analize si monitorizari aditionale ale proceselor de productie. in cazul
n 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 ventilata (controlul conditiilor de lucru) nu
s-a constatat clar ca vaporii de bitum reprezintd un pericol pentru sandtatea angajatilor (nu exista suficiente
dovezi pentru pericol).

Se recomanda ca in timpul lucrului cu bitumuri fierbinti sa se evite contactul cu vaporii si sd se evite inhalarea
vaporilor sau a cetii produsului supraincalzit. Expunerile de durata la concentratii mari de vapori/fum ale bitu-
murilor fierbinti pot produce iritatii ale cailor respiratorii sau iritatii ale ochilor si chiar dificultati de respiratie
sau greatd. Trebuie limitatd formarea de vapori de bitum.

Expunerea angajatilor la vapori/fum de bitum trebuie redusa prin utilizarea asa-numitelor bune practici [8]:
* 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 dificultsti de respiratie cauzate de inhalarea excesivé de vapori de bitum trebuie:
* sd scoateti victima din zona de pericol la aer curat,
* sa cereti ajutor medical in cazul in care dificultatile de respirafie persista.

16.5.1. Hidrogen sulfurat

Compozitia elementara 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]. Totusi, majoritatea bitumurilor cuprind cantitati mici
de sulf In compozitia elementard. De aceea, la o depozitare pe termen lung a bitumului fierbinte in rezervoare
inchise, din bitum poate fi eliberat hidrogen sulfurat (H,S), a carui concentratie poate atinge valori periculoase.
Deschiderea rezervoarelor care contin bitum sau intrarea intr-un rezervor golit de liant bituminos trebuie sa
aiba loc conform procedurilor de securitate speciale, conform prevederilor nationale si prevederilor unitatii.

Procedura in cazul aparitiei hidrogenului sulfurat este reglementata de prevederile nationale de securitate.
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SR EN 1426 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea penetratiei cu ac

SR EN 1427 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea punctului de inmuiere. Metoda cu inel si bila

SR EN ISO 2592 Determinarea punctului de inflamare si de aprindere. Metoda Cleveland cu vas deschis

SR EN ISO 4259 Produse petroliere. Determinarea si aplicarea datelor de fidelitate relative metodelor de incercare

SR EN 12591  Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere

SR EN 12593  Bitum si lian{i bituminosi. Determinarea punctului de rupere Fraass

SR EN 12594  Bitum si lian{i bituminosi. Prepararea esantioanelor de incercat

SR EN 12597  Bitum si lianti bituminosi. Terminologie

SR EN 13398  Bitum si lianti bituminosi. Determinarea revenirii elastice a bitumului modificat

SR EN 13399  Bitum si lian{i bituminosi. Determinarea stabilita{ii la depozitare a bitumului modificat

SR EN 13587  Bitum si lianti bituminosi. Determinarea caracteristicilor de tractiune a liantilor bituminosi
prin metoda Tncercdrii la tractiune

SR EN 13588  Bitum si lianti bituminosi. Determinarea coeziunii liantilor bituminosi prin metoda pendulului

SR EN 13589  Bitumuri si lianti bituminosi. Determinarea caracteristicilor de tractiune a bitumurilor
modificate prin metoda for{ei de ductilitate

SR EN 13632  Bitum si lianti bituminosi. Vizualizarea dispersiei polimerilor in bitumuri modificate cu polimeri

SR EN 13703  Bitum si lianti bituminosi. Determinarea energiei de deformare

SR EN 14023  Bitum si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile bitumurilor modificate cu polimeri

SR EN 15326  Bitum si lian{i bituminosi. Masurarea densitatii si greutatii specifice. Metoda picnometrului
cu dop capilar

SR EN 12606-1 Bitum si lian{i bituminosi. Determinarea continutului de parafine. Partea 1: Metoda distilarii

SR EN 12606-2 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea continutului de parafine. Partea 2: Metoda prin
extractie
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SR EN 12607-1 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la intarire sub efectul caldurii si aerului.
Partea 1: Metoda RTFOT

SR EN 14769  Bitum si lianti bituminosi. Tmbatranire de durata, accelerats, realizatd intr-un recipient
de Tmbatranire sub presiune (PAV).

SR EN 14771  Bitum si lian{i bituminosi. Determinarea modulului de rigiditate si flexiune. Reometru cu bara
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SR EN 14470  Bitum si lianti bituminosi. Determinarea modulului complex de forfecare si a unghiului
de faza. Reometru cu forfecare dinamica (DSR)

SREN13108-1 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1: Betoane asfaltice

SR EN13108-2 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 2: Betoane asfaltice pentru straturi foarte subtiri
SR EN13108-3 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 3: Betoane asfaltice suple

SR EN13108-4 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 4: Mixturi asfaltice tip Hot Rolled Asphalt
SR EN13108-5 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 5: Beton asfaltic cu continut ridicat de mastic
SR EN13108-6 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 6: Asfalt turnat rutier

SR EN13108-7 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 7: Betoane asfaltice drenante

SR EN13108-8 Mixturi asfaltice. Specificatii de material. Partea 8: Asfalt recuperat

SR EN 13108-20 Miixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 20: Procedura pentru incercarea de tip

SR EN13108-21 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 21: Controlul productiei in fabrica

SR EN 12697-1 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 1: Continut de liant solubil.

SR EN 12697-2 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 2: Determinarea granulozitatii

SR EN 12697-3 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 3: Recuperarea bitumului. Evaporator rotativ

SR EN 12697-4 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 4: Recuperarea bitumului: Coloana de fractionare

SR EN 12697-5 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 5: Determinarea densitatii maxime

SR EN 12697-6 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 6: Determinarea masei volumice aparente a epruvetelor bituminoase

SR EN 12697-7 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 7. Determinarea masei volumetrice aparente a epruvetelor bituminoase
cu ajutorul razelor gamma

SR EN 12697-8 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 8: Determinarea caracteristicilor volumetrice ale epruvetelor bituminoase

SR EN 12697-9 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 9: Determinarea masei volumice de referinta

SR EN 12697-10 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 10: Compactibilitate

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

SR EN 12697-12 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 12: Determinarea sensibilitatii la apa a epruvetelor bituminoase
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12697-13 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 13: Masurarea temperaturii

12697-14 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 14: Continutul de apa

12697-15 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 15: Determinarea sensibilitatii la segregare

12697-16 Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice turnate la cald.
Partea 16: Abraziune prin pneuri cu cuie

12697-17 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice turnate la cald.
Partea 17: Pierderea de material a epruvetelor din mixtura asfaltica drenanta

12697-18 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 18: Incercarea de scurgere a liantului

12697-19 Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice turnate la cald.
Partea 19: Permeabilitatea epruvetelor

12697-20 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 20: Incercare de amprentare pe epruvete cubice si cilindrice (CY)

12697-21 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 20: incercare de amprentare pe cuburi sau epruvete Marshall

12697-21 Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice turnate la cald.
Partea 21: Incercarea prin amprentare pe placi

12697-22 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 22: incercare de ornieraj

12697-23 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 23: Determinarea rezistentei la tractiune indirecta a epruvetelor bituminoase

12697-24 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 24: Rezistenta la oboseald

12697-25 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 25: Incercare la compresiune ciclica

12697-26 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 26: Rigiditate

12697-29 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 29: Determinarea dimensiunilor epruvetelor bituminoase

12697-30 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice turnate la cald.
Partea 30: Confectionarea epruvetelor cu compactorul cu impact

12697-31 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 31: Confectionarea epruvetelor cu presa de compactare giratorie

12697-32 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 32: Compactarea mixturilor asfaltice in laborator cu compactorul vibrator

12697-33 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 33: Confectionarea epruvetelor cu compactorul cu placa

12697-34 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 34: incercare Marshall

12697-35 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 35: Malaxare in laborator
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SR EN 12697-36 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 36: Determinarea grosimilor Tmbracamintii asfaltice

SR EN 12697-37 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 37: Incercarea cu nisip cald a adeziunii liantului pe agregate preanrobate
pentru HRA (asfalt turnat la cald)

SR EN 12697-38 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice turnate la cald.
Partea 38: Aparatura comuna, calibrare si etalonare

SR EN 12697-39 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 39: Determinarea confinutului de liant prin calcinare

SR EN 12697-40 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 40: Permeabilitate in situ

SR EN 12697-41 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 41: Rezistenta la agentii de degivrare

SR EN 12697-42 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 42: Cantitatea de materiale grosiere strdine in asfaltul recuperat

SR EN 12697-43 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 43: Rezistentd la carburanti

SR EN 12697-44 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 44: Propagarea fisurii la ncercarea la flexiune a unui bloc semicircular

SR EN 12697-45 Mixturi asfaltice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 45: incercarea rigiditatii la tractiune in conditii de saturatie si imbatranire (SATS)

SR EN 12697-46 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 46: Determinarea fisurdrii si proprietatilor la temperaturi scazute prin incercari
de tracfiune uniaxiala

SR EN 12697-47 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 47: Determinarea continutului de cenusa al asfalturilor naturale

ASTM D4402  Standard Test Method for Viscosity Determination of Asphalt at Elevated Temperatures Using
a Rotational Viscometer

ASTM D652 1/AASHTO R28 (Standard Practice for Accelerated Aging of Asphalt Binder Using a Pressurized
Aging Vessel (PAV)

ASTM D6648  Standard Test Method for Determining the Flexural Creep Stiffness of Asphalt Binder Using
the Bending Beam Rheometer (BBR)

AASHTO T 315 (Standard Method of Test for Determining the Rheological Properties of Asphalt Binder Using
a Dynamic Shear Rheometer (DSR)

ASTM D 4124  (Standard Test Method for Separation of Asphalt into Four Fractions)

ASTM D7405-10a Standard Test Method for Multiple Stress Creep and Recovery (MSCR) of Asphalt Binder Using
a Dynamic Shear Rheometer

AASHTO PP 42 Standard Practice for Determination of Low — Temperature Performance Grade (PG) of Asphalt
Binders
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AUTORII GHIDULUI BITUMURILOR

dr. ing. Krzysztof Btazejowski

Absolvent al facultatii de Constructii din cadrul Politehnicii din Varsovia (1992).
Autor al multor publicatii din domeniul liantilor bituminosi si imbracamintilor
bituminoase. A publicat in Polonia, printre altele, o monografie pe tema
mixturii SMA, publicata apoi in USA (Stone Matrix Asphalt. Theory and
Practice) in 2010. Director de Tehnologie, Cercetare si Dezvoltare in cadrul
ORLEN Asfalt.

dr. ing. Jacek Olszacki

Absolvent al Facultatii de Constructii, Arhitectura si Inginerie a Mediului din
cadrul Politehnicii din t6dz (2000). Autor al multor publicatii din domeniul
fmbracamintilor rutiere din bitum poros si al imbracamintilor silen{ioase.
Se ocupa, de asemenea, cu reologia liantilor bituminosi, inclusiv cu analizele
la DSR. Angajat al Departamentului de Tehnologie, Cercetare si Dezvoltare
din cadrul ORLEN Asfalt.

master ing. Hubert Peciakowski

Absolvent al Facultatii de Chimie, Petrochimie si Mecanica din cadrul Politehnicii
din Varsovia (2003). Se specializeaza in tematica de cercetare a liantilor
bituminosi si in aspecte ale proceselor de productie. O arie de interes aditionald
este influenta proprietatilor materiilor prime asupra calitatii produselor
finale. Angajat al Departamentului de Tehnologie, Cercetare si Dezvoltare
din cadrul ORLEN Asfalt.
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Departamentul de Tehnologie, Cercetare si Dezvoltare (TCD)

Este celula de organizare a societatii ORLEN Asfalt, care functioneaza in divizia de productie. Exista de la
inceputul functionarii societatii, si anume din 2003. Se ocupa cu tehnologia de productie, testele de control
si de dezvoltare pentru liantii bituminosi, marketingul tehnic si crearea de produse noi. Pentru clientii firmei
sunt prestate, de asemenea, servicii de consultanta tehnica in domeniul utilizarii liantilor bituminosi produsi
de societate.

Printre realizarile Departamentului TCD se numara brevetele de inventie, medalia de aur la Targul International
de Inventii IWIS 2007 si premiul Ministerului Stiintei si invatamantului din Polonia pentru realizari de inventica.
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Consultanta tehnica este disponibila pentru clientii societatii la adresa de email: technology@orlen-asfalt.pl.
Va rugam sa ne contactati in limba engleza.

Consultant
Prof. dr. ing. Mihai lliescu

Absolvent al Facultatii de Constructii din cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-
Napoca (1976), in prezent profesor la Departamentul de Infrastructuri si Pre-
sedinte al Senatului Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca. Discipline predate:
Drumuri, Trafic si Siguranta circulatiei, Autostrazi, Tehnologii Performante
la Drumuri. A publicat, ca singur autor sau in colaborare, 20 carti si 165
de articole in Romania si in strainatate. A indrumat 12 teze de doctorat
finalizate, in domeniul drumurilor. Este verificator si expert tehnic al Minis-
terului Lucrarilor Publice, in domeniul drumurilor.
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