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ABSTRACT

The rheological properties of bitumen are transmitted building materials
based on bitumen, with some modifications and attenuation introduced by other
components of these materials.

Rheology can be regarded as a branch of physics that deals with the
behavior of deformable bodies that possess at least one of the following
properties: elasticity, plasticity and viscosity.

Rheology of bitumen at a given temperature is determined both by the
constitution, ie its chemical composition and physical arrangement of
hydrocarbon molecular structures predominate in the material. A change in the
constitution or only physical structure, or both of them, leading to bitumen
rheology modification. Thus, to understand the changes occurring bitumen
rheology-structure interaction is essential to know the constitution in influencing
rheology.

Cuvinte cheie: reologia bitumului, liant, criblura, asfaltene, maltene.

Bitumurile sunt sisteme coloidal disperse, care in functie de compozitie sau
temperatura pot fi de tip sol, sol-gel sau gel. Fiecare tip de structura se
caracterizeaza prin proprietatea reologice specifice.

La temperaturi obisnuite structura bitumurilor este micelara. Faza
intermicelara este formata dintr-o dispersie de rasini in petrolene. Continutul
micelar este variabil pentru diferite tipuri de bitum si la diferite temperaturi.
Particula coloidala poate avea caracter liofil sau liofob, in functie de absenta sau
prezenta acizilor organici in bitum.

Asfaltenele formeaza nucleul particulei. Ele retin pe suprafata maltenele,
fata de care au o mare putere de absorbtie. In cazul particulei liofobe acizii se retin
odata cu maltenele si disociaza in stare absorbita.
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Echilibrul adsorbtie—desorbtie asfaltene—maltene, da stabilitate sistemului si
depinde de raportul dintre fazele participante la proces, de compozitia lor chimica,
de structura si de temperatura.

Cresterea temperaturii poate duce la disparitia micelelor si la starea
nemicelara a bitumurilor.

Transformarile care au loc in complexul coloidal care este bitumul, se
reflecta in caracteristicile fizico-chimice ale acestui material.

Astfel, cresterea continutului in asfaltene duce la cresterea punctului de
inmuiere; scaderea continutului micelar (prin adaos de solventi sau ridicarea
temperaturii) duce la reducerea vascozitatii si in final la fluidificare (la 160 — 180°
C).

In utilizarile lui in constructii bitumul trece prin toate starile si tipurile de
structuri, dar in exploatare se utilizeaza mai ales in starea de gel.

La solicitari interne de scurta durata, bitumul are o comportare elastica cu
atat mai pronuntata cu cat temperatura este mai joasa.

La temperaturi ridicate (dar sub punctul de picurare) si la solicitari de
durata, deformatia bitumului este partial elastica si partial, dar preponderent,
plastica (asociata cu tixotropie).

Daca durata de actiune a fortei este mare se produce curgerea lenta a
bitumului. Daca intensitatea solicitarii scade in timp apare relaxarea materialului,
deformatiile se reduc.

Aceasta comportare la solicitari este determinata de structura gelica, de
natura fortelor de legatura din gel, de mutatiile ce pot apare in structura bitumului.

Proprietatile reologice ale bitumurilor sunt transmise materialelor de
constructie pe baza de bitum, cu unele modificari si atenuari introduse de celelalte
componente ale acestor materiale.

Reologia poate fi consideratd ca o ramurd a fizicii ce se ocupd cu
comportarea corpurilor deformabile care poseda cel putin una din urmatoarele
proprietati: elasticitate, plasticitate sau vdscozitate. In anul 1929 Societatea
Americana de Reologie a acceptat definitia datd de E.C. Bingham "reologia este
studiul deformarii si curgerii materiei”. Dar acest obiect de studiu apartine si altor
stiinte care deriva din ramura de baza a fizicii: mecanica. De asemenea, poate fi
remarcat cd si curgerea este un tip de deformare. Reiner, defineste reologia ca
fiind ,,stiinfa ce se ocupa cu studiul deformarii materialelor, incluzand si
curgerea”. Nici aceastd definitie nu este insd completd. Analizdnd obiectul
reologiei, interferenta ei cu stiinfele adiacente si precizdndu-se locul ei in
ansamblul stiintelor ce studiazd curgerea si deformarea corpurilor s-a propus
urmatoarea definifie: “Reologia este stiinta ce studiaza interdependenta intre
solicitarile mecanice, raspunsul corpurilor si proprietatile acestora”.

Aceasta stiinta stabileste modelele matematice care formeaza functia
raspuns a unui corp supus la solicitari. O fortd sau un sistem de forte aplicat unui
corp conduce la migcarea acestuia. Migcarea corpului poate consta in deplasari
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sau/si deformdri. In general, deplasarea nu modificd pozitia relativa a elementelor
ce formeaza corpul, dar modificd pozitia acestuia, in raport cu un sistem de
referinta exterior. Ea consta in translatia sau/si rotatia corpului.

Reologia bitumului la o temperaturd datd este determinatd deopotriva de
constitutia, adicd de compozitia sa chimica si de aranjarea fizicd a structurilor
moleculare de hidrocarbon predominate din material. O schimbare a constitutiei
sau numai a structurii fizice, sau a amindurora, conduce la modificarea reologiei
bitumului. Astfel, pentru a intelege schimbarile ce apar in reologia bitumului este
esentiala cunoasterea interactiunii structura-constitutie in influentarea reologiei.

Liantii bituminosi sunt compusi organici formati din amestecuri complexe
de hidrocarburi solubile integral in sulfura de carbon. Prezenta atomilor precum
oxigenul, azotul si sulful, ca si a anumitor metale, fie sub forma de eteroatomi, fie
sub formd de grupuri polare indicd existenta unei structuri condensate foarte
complexe. Sunt sisteme coloidale in care asfaltenele de greutate moleculara mare
sunt disperate intr-un mediu de dispersie format din maltene, de greutate
moleculara mica.

Bitumul rutier (natural sau artificial-preparat din hidrocarburi naturale sau
din derivatele naturale ale acestora prin distilare, oxidare sau cracare) are drept
caracteristica puterea de aglomerare a materialelor minerale.

Compozitia bitumului se exprima in general prin doud grupe de
hidrocarburi: maltene si asfaltene, solubile in totalitate in sulfura de carbon.
Fractiunile din bitum insolubile in sulfura de carbon se numesc carboide si se
caracterizeaza printr-un continut ridicat de carbon; carboidele, in general, nu
depasesc 2 %.

Caracterul reologic al bitumului este studiat in plus fatd de determinarile
clasice (penetratie, punctul de inmuiere inel si bild, ductilitate, punctul de rupere
Fraass) prin incercari speciale de tip SHRP, care sunt complexe, destul de exacte
dar costisitoare. Aceste incercari se refera la:

-determinarea deformatiei la incoviere rigida a bitumului folosind remoterul
cu grindd incovoiata (B.B.R.);

-determinarea proprietatilor reologice ale bitumului folosind reometrul
pentru forfecare dinamica (D.S.R.);

- determinarea proprietatilor de rupere ale bitumului folosind aparatul
pentru tractiune directd (D.T.T.).

Aceste determindri sunt completate cu iIncercari de laborator pe liantul
imbitrinit scurtd durati (85 minute la 163° C in etuvd TFOT (static) sau RTFOT
(rotativ) si lunga durati (20 ore la 90° C, 100° C sau 110°C) in etuvia PAV.

In concluzie, majoritatea studiilor conduc la ideea ci trebuie ficutid o
caracterizare reologica a liantului bituminos in ceea ce priveste aptitudinea sa de a
conferi o rezistentd buna la ornieraj (Rezistenta la deformatii permanente, 60 °C: -
viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri; adancimea fagasului, % din
grosimea initiald a probei) a mixturilor, pentru timpi mici de incarcare, la
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temperatura de producere a fagaselor si o caracterizare a rigiditatii liantului si a
caracterului siu elastic. Incercarea de modul complex pare sa fie un test potrivit
iar rezistenta la ornieraj este cu atit mai bund cu cit componenta viscoasa a
compliantei viscoase este mai mica. Acest criteriu pare sa fie adevarat si pentru
bitumirile modificate, dar s-a constatat ca pentru bitumirle modificate cu SBS apar
anumite anomalii: criteriul este sa fie prea optimist, fie prea pesimist. Testele care
folosesc timpi lungi de 1Incarcare supraestimeaza rezistenta la ornieraj a
bitumurilor cu elastomer; considerarea numai a valorii normei modului complex,
subestimeaza rezistenta la ornieraj a liantilor bituminosi si cu caracter elastic.
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