AU WA Universitatea Tehnici a Moldovei

Sporirea parametrilor de performanta a liantilor
organici pentru producerea mixturilor asfaltice.

Masterand: Alexei Furtuna, gr.DMMC 211M.

Conducitor: Rusu lon, prof. univ., dr. hab., DIIT.

Chisinau 2023



Rezumat
Pornind de la faptul ca infrastructura rutiera este supusa actiunii din ce in ce mai agresive:
- a traficului in continua crestere ca volum si sarcina pe osie;
- a schimbarilor climatice neprevazute (perioade toride tot mai lungi, frig intens alternand
cu perioade scurte de dezghet).
Drept consecinta se ajunge la:

- sistem rutier afectat de deformatii permanente premature;
- suprafata de rulare necorespunzatoare unui trafic in deplina siguranta.
Pentru rezolvarea acestor aspecte s-a pus problema utilizarii unor materiale noi, cu performante
sporite, care sa confere un plus de calitate si durabilitate retelei rutiere, cum ar fi bitumul
modificat. In capitolul 2 au fost analizate proprietatile fizico-mecanice ale bitumului: penetratia,
punctul de imuiere, ductilitatea, punctul de rupere Fraass, intervalul de plasticitate, indicele de
penetratie, revenirea elastica. Cu scopul de a estima compozitia cea mai optimala a bitumului, au
fost supuse incercarilor 6 probe de bitum cu diferita concentratie de polimer EVA (etilen acetat
de vinil), de la 0 pana la 5%. A fost stabilit ca, cu cresterea concentratiei polimerului, unele
caracteristici s3 imbunatatesc, altele devin mai inferioare. Probele cu concentratia polimerului de
1512 % sunt considerate cele mai reusite din punct de vedere a caracteristicilor fizico-
mecanice.Intensitatea sporita a traficului vehiculelor rutier si a factorilor climatici asupra
imbracamintilor asfaltice reduce capacitatea portanta si durabilitatea acestora. Sporirea capacitatii

portante a sistemului rutier este posibila prin modificarea compozitiei liantului organic
din componenta mixturii asfaltice pentru sporirea indicilor de performantd. Bitumului cu
continutul de polimer EVA 1% si 2% satisface conditiile meteorologice. La utilizarea acestui
bitum modificat n calitate de liant acesta va prezenta adezivitate sporita fata de agregatele
naturale utilizate la prepararea mixturii asfaltice.Cea mai buna durabilitate de exploatare o
poseda proba cu continutul polimerului minimal (1 %) din probele studiate. In acelasi timp,
punctul de rupere Fraass, indica riscul minimal de fisurare a liantului organic cu 2 % de EVA la
temperaturi joase. Analiza indicelor de performanta pentru probele studiateda posibilitatea de a
conclude ca trebuie luate in consideratie zonele climaterice rutiere, caracteristice pentru regiunile
republicii noastre. Pentru zona climaterica rutiera Ill ce cuprinde zona nordica si in mare
masurd zona centrala a tarii se recomanda bitum cu continut de polimer EVA de 1%, deoarece
din considerentul indicelui de penetratie liantul este mai moale si prezinta proprietati vascoelastic
mai performante, ce corespunde schimbului brusc de temperature. Pentru zona climaterica IV se
recomanda bitum cu continut de polimer EVA de 2%, fiindca punctul de inmuiere este mai
mare, luind in consideratie ca temperatura medie pe an in zona de sud este mai inaltd. Nu se
recomanda utilizarea probelor cu continutul de EVA 3%, 4% si 5% in mixtura asfaltica, din
cauza ca indicele de penetratie nu se incadreaza in intervalul (-1,5..+0,7) din specificatiile

tehnice in vigoare.



Summary

Starting from the fact that road infrastructure is subject to increasingly aggressive action:
- of the continuously increasing traffic in terms of volume and load on the axle;
- of unforeseen climate changes (longer hot periods, intense cold alternating with short thawing
periods).

As a consequence, we arrive at:
- road system affected by premature permanent deformations;
- running surface not suitable for safe traffic.
In order to solve these aspects, the problem of using new materials with increased performance,
which would give more quality and durability to the road network, such as modified bitumen,
was raised. In chapter 2, the physico-mechanical properties of bitumen were analyzed:
penetration, softening point, ductility, Fraass breaking point, plasticity range, penetration index,
elastic recovery. In order to estimate the most optimal bitumen composition, 6 bitumen samples
with different concentration of EVA (ethylene vinyl acetate) polymer, from 0 to 5%, were tested.
It was established that with increasing polymer concentration, some characteristics improve,
others become inferior. Samples with a polymer concentration of 1 and 2% are considered the
most successful in terms of physical-mechanical characteristics. The increased intensity of road
vehicle traffic and climatic factors on asphalt pavements reduces their bearing capacity and
durability. Increasing the bearing capacity of the road system is possible by changing the
composition of the organic binder in the asphalt mixture to increase the performance indices.
Bitumen with 1% and 2% EVA polymer content meets weather conditions. When using this
modified bitumen as a binder, it will show increased adhesiveness compared to the natural
aggregates used in the preparation of the asphalt mixture. The best operational durability is
possessed by the sample with the minimum polymer content (1%) of the studied samples. At the
same time, the Fraass breaking point indicates the minimal risk of cracking of the organic binder
with 2% EVA at low temperatures. The analysis of the performance indices for the studied
samples gives the possibility to conclude that the climatic road zones, characteristic for the
regions of our republic, should be taken into consideration. For road climatic zone 111, which
includes the northern area and to a large extent the central area of the country, bitumen with an
EVA polymer content of 1% is recommended, because considering the penetration index, the
binder is softer and has better viscoelastic properties, which corresponds to the sudden change of
temperatures. Bitumen with 2% EVA polymer content is recommended for climate zone 1V,
because the softening point is higher, taking into account that the average annual temperature in
the southern area is higher. It is not recommended to use samples with 3%, 4% and 5% EVA
content in the asphalt mixture, because the penetration index does not fall within the range (-

1.5..+0.7) of the current technical specifications.



Cuvinte-cheie: Polimer, etilen acetat de vinil, bitum simplu , bitum modificat, EVA,
trafic, sistem rutier, siguranta, proprietati, preparare, mixturi asfaltice.

Key words: Polymer, ethylene vinyl acetate, simple bitumen, modified bitumen,
EVA traffic, road system, safety, properties, preparation, asphalt mixture.



Cuprins

LISTA ABREVIERELOR ..o 4
INTRODUCGERE ...t e e anre e 5
1. PREZENTARE GENERALA A BITUMULUI SI A BITUMULUI MODIFICAT CU
POLIMER.....c ettt ekttt e he et s he e et e e bt e beeeaeeenbeeabeeennee e 10
I = 1 (1 PO TSSOV PTTSOPRTRPN 10

1.1.2 BIEUMUE SIMPIU ..o 12
Compozitia bitumului variaza in fUNCtie de: .........ccoeveiiii i 13
1.1.2 Productia de bitumuIi TULETE. ........corvirriiiiiieeieesiee sttt nneas 14
1. 1.3 BitUmUl MOGITICAL .....ecveeieieieiee ettt 15
1.1.4 Bitum modificat CU laStOMENT ......cviiiiiiiiieieiee e 16
1.1.5 Bitum modificat CU PIASTOMENT ......eiviiiiitiiieeeee e 17
1.2 Proprietati si metode de baza pentru Tncercarea bitumurilor..........ccoociiiiiiieniiiiii e 18
1.2.1 Penetratia 18 25°%C .. .ottt ettt ettt e e s b e e st e st e e s abe e s be e bae e e baeesareeans 22
1.2.2 PUNCtU] € TNMIUIETC. .. .eeivveeirieeieieesieesiee e st e e st e e st e e st e e sn e e e taeessaeesnreeessaeesnneeesseeessneesnnaeans 23
1.2.3 PUNCE € FUPEIE FrA8SS......ccveeviiieitieie it sie e ste et este et et ste e be s et e s be et e st e steenbesbeeraestesreenne e 25
1.2.4 Rezistenta la tractiune (UCEIHTAtEA) ..........cccvviiiiiiiii e 26
Proprietate aditionala pentru bitumurile modificate Cu POIIMEri: ........ccccoiiiiiiiiiiiiic e 28
1.2.5 REVENITEA CIASTICA. . .veiueveveiesieiieiesie ettt sttt sttt sttt et neenenneas 28
2. PROPRIETATILE FIZICO-MECANICE ALE BITUMULUI ......cccooveveiieececeeeeee e, 30
2.1 Determinarea penetratiei (CONSISTENEA) .. ....cveveirirreriirrereereeesisseste st e ettt sbe e b sn e ese e nrens 31
2.2 Determinarea punctului de iNMUIETE (IB) .....ccvcviiiciiiiiie ettt st 34
2.3 Determinarea dUCHIITALIL. .....ecviiveieerieiteeiesteee et e e e s e s e te e st e e teebesbeeseesbesreeseesbeeseesbeeseesresreeneenes 37
2.4 Determinarea PUNCEUIUT 08 TUPEIE FraaSS. ........coviiiiiririirieieieieii sttt 39
2.5 Determinarea intervalului de PlastiCItate...........ccoiiiiiiiiiiieie e e 41
2.6 Determinarea indicelui de penetratic 1P ........ccooiiiiiiieieiee e 41
2.7 Determinarea reVENIrii EIASHICE. .......evviieie ettt sttt et e besre e e e 42
3. REZULTATE ALE UTILIZARII PRACTICE ALE LIANTILOR ORGANICI
MODIFICATI CU ETILEN ACETAT DE VINIL. ...oooiiiiiiieeeeceee e 45
3.1 Inregistrarea rezultatelor i iNtErPretarta lOr. ...........coovvvvevievreerieieeeeeeeeesesssesseesessessess s, 45
3.2 Rezultatele punctului de inmuiere a bitumului modificat cu polimerul EVA..........ccccoooiiiiiiiiinns 46
3.3 Ductibilitatea in dependentd de concentratia polimerului in bitum. .......cceviriirinienienieeiene e 47
Inregistrarea rezultatelor i iNtErPretarBa lOr. ...........ooveveeveveevsreesesiesee e enesse s ssesssee s 47
3.4 Punctul de rupere Fraass in dependenta de concentratia polimerului EVA in bitum. ... 48
3.5 Proprietatile fizico-mecanice ale bitumului cu diferita concentratie a polimerului. .............ccceevnee 49
CONCIUZIT $1 TECOMANAATT ....vevveveeieeiesieeie e et ree et sr e steetesneesreeseeereesseeneeasensreeneeanes 51
Referinte DIDHOGIafiCe..........oouiiiiieie s 53
AANEXA L.t b e e bt e e br e e bn e e e e e arre e 54
N 412 ¢ 1R TR 55
N 412 ¢ T USRI 56
YN 1) N R 57
AANEXE Ottt etk E oA E e bR e £ oAb e e R et e R e e eRe e e bt e eRe e e b e e aEe e e beennneennes 58
AANEXE Bttt h bR e b e e R et R e e R et e bt e nRe e e b e e be e e ne e nneeenees 59

YN 01 N TR RURRRTT 60



INTRODUCERE

Infrastructura transporturilor este foarte valoroasad pentru dezvoltarea unei tari. Obiectiv
aceasta infrastructurd ajuta la cresterea economica si, In acest mod, sporeste nivelul de viata n
tara. Serveste la functionabilitatea serviciilor de baza, care pot imbunatati substantial
oportunitatilede dobindire a veniturilor.

La proiectarea drumurilor publice se ia in consideratie utilizarea retelei rutiere, categoria
tehnica, functionabilitatea rationala a terenurilor, protejarea mediului inconjurator, planificarea
urbana si de aranjare a teritoriului aprobat potrivit legii, indeosebi nevoia desfasurarii circulatiei
in conditii de securitate si confort.

Republica Moldova este o tard mica si inconjurata de uscat. Conditia de relief pentru
proiectarea drumurilor, este reprezentata de aspectul morfologic al reliefului regiunii in care se
desfasoara traseul unui drum, care determind viteza de proiectare consideratd economica pentru
proiectarea elementelor drumului respectiv.

Densitatea retelei de drumuri actualmente este la nivelul standardelor regionale, situatia
precara a drumurilor reduce capacitatea de utilizabilitate a functiei lor economice si sociale. In
perioada de mai mult de doua decenii, au fost realizate putine investitii in drumuri, din acest
motivvulnerabilitatea lor este evidenta direct. Liantii organici bituminosi sunt utilizati pe larg in
constructia drumului. Cel mai utilizabil liant in constructia drumurilor este bitumul.

Standardele europene de produs acopera 0 gama larga de materiale pentru drumuri, pentru
diferite aplicatii, care sa corespunda solicitarilor rezultate din traficul rutier local si conditiilor
climatice. De asemenea standardele europene acopera o gama larga de bitumuri, pentru a
facilitaproductia si utilizarea imbracamintilor bituminoase proiectate. Varietatea tehnologiilor
de fabricatie si a aplicatiilor, face posibila clasificarea bitumurilor.

Bitumurile ce se utilizeaza in diverse domenii se dobindesc din rafindriile de petrol din
reziduurile grele ce rezulta in urma distilarii in vid. Masa predominanta a bitumului este
constituitadin hidrocarburi macromoleculare naftenice, parafenice, aromatice si combinatiile
acestora, in acelasi timp multe molecule contin si heteroatomi: sulf, oxigen, azot si metal. O
tranzitiepermanenta in structura bitumului este intre marimea moleculara si caracterul chimic al
compusilor.

In procesul de recunoastere a grupelor, liantii organici se pot clasifica in grupe de materiale
cu continut de asfaltene si maltene — cu caracteristici chimice si fizice determinate. Bitumul are
Uncaracter vascos sau vascoelastic in functie de temperatura de incercare. La incalzire se
inmoaie treptat pina devine fluid. Prin masuratori reologice se testeaza bitumul ce-si pastreaza
proprietatile vascoelastice intr-un larg interval de temperatura. Determinarile reologice stau la
baza clasificariibitumurilor pe bazd de performanta. Dependenta consistentei de temperatura
poate fi cerutd in vederea satisfacerii conditiilor regionale specifice. Conform domeniului
reglementat, bitumurile rutiere trebuie sa fie conforme cu cerintele impuse pentru indicele de
penetratie.



Din punct de vedere al sporirii indicilor de performanta, bitumurile modificate indeplinesc
sistemul de cerinte impus fatd de bitumuri la un nivel semnificativ mai ridicat decat bitumurile
traditionale. Utilizarea bitumurilor modificate este indicata prioritar la producerea mixturilor
asfaltice destinate in constructia drumurilor de clase tehnice superioare ca sa faca fata
conditiilor meteorologice caracteristice zonelor climaterice rutiere a tarii si a intensitatii unitatilor
de transportsi a sarcinii maxime pe osie.

Modificarea liantului organic are ca scop extinderea intervalului de temperatura, in care
bitumul va indica proprietati vasco-elastice. Metoda fizica, mai practica este bazata pe
amestecareamecanica concometenta a bitumului cu polimer cu o posibila utilizare a aditivilor
reticulati.

Modificarea bitumurilor contribuie in principal la sporirea capacitatii portante a straturilor
sistemului rutier, proprietati elastice mai bune, si utilizabilitate intr-un interval mai larg de
temperatura. Indicii de performanta obtinuti contribuie la sporirea proprietétilor de rezistentd a
straturilor asfaltice la sarcini de trafic intens in conditii climaterice variabile caracteristice zonei
in care se exploateaza drumul.

Etilen vinil acetat (EVA) este un compus foarte molecular, apartine poliolefinelor, obtinut
ca urmare a copolimerizarii monomerului de etilend si acetat de vinil. Metoda de productie este
similara cu metoda de producere a polietilenei de joasa densitate (presiune inaltd). Formula
chimica este CsH100s-.
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Fig.i.l. Compozitia chimica a polimerului EVA
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