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(54) Compozitie de aditiv pentru conglomerate bituminoase cu performante

mecanice crescute
(57) Rezumat:
1

Compozitic aditivd destinatd pentru a
fi amestecati in conglomerate bituminoase
pentru asfaltarea drumurilor, incluzand un
polimer termoplastic, un compus polimeric
selectat din grupul constand din polivinilbutiral
(PVB), polictilacrilat (PEA), polimetilacrilat
(PMA), polibutilacrilat (PBA), lignind si
amestecuri ale acestora si grafen, de preferinta,
in care grafenul este continut intr-o cantitate

2

cuprinsd intre 0.005 si 1% de masa raportata la
masa totald a compozitici; este descris, de
asemenea, un conglomerat bituminos potrivit
pentru  fabricarea unei acoperiri rutiere,
incluzand agregate, material de umplutura,

bitum si aditivul mentionat.
Revendiciri: 14




(54) Additive composition for bituminous conglomerates with high mechanical

performances
(57) Abstract:

1

Additive composition intended to be
mixed into bituminous conglomerates for road
paving, comprising a thermoplastic polymer, a
polymeric compound selected from the group
consisting of  polyvinylbutyral (PVB),
polyethylacrylate (PEA) polymethylacrylate
(PMA), polybutylacrilate (PBA), lignin and
mixtures thereof, and graphene, preferably

2
wherein the graphene is contained in quantity
between 0.005 and 1% by weight based on the
total weight of the composition; it is also
described a bituminous conglomerate suitable
for making a road paving, comprising
aggregates, filler, bitumen and said additive.
Claims: 14
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Descriere:
(Descrierea se publica in varianta redactati de solicitant)

Domeniul de aplicare
Prezenta inventie se referd la domeniul tehnic al producerii de conglomerate bituminoase pentru

asfaltarea drumurilor.

In particular, inventia se referd la o compozitic de aditivi pentru conglomerate bituminoase care
permite imbunititirea performantelor mecanice ale conglomeratului bituminos care cuprinde respectivul
aditiv, precum si prelungirea duratei de viatd a pavajului rutier realizat cu un astfel de conglomerat
bituminos.

Stadiul tehnicii

Necesitatea dezvoltarii de tehnologii si produse cat mai prictenoase cu mediul este inci actuald
in tot domeniul industriei petrochimice, in special in domeniul asfaltului si conglomeratelor bituminose.

Aceasti necesitate presupune ciutarea materialelor cat mai compatibile posibil cu mediul natural
si antropic, precum si incercarea de optimizare a proceselor de productie a acestora, scdzind exploatarea
globald a materiilor prime, deci a amprentei de carbon datoratd acestor procese.

De asemenea, este bine-cunoscutd in domeniu utilizarea aditivilor pentru imbunititirea
performantelor conglomeratelor bituminoase si a asfalturilor in general, de exemplu, astfel de aditivi pot
fi compozitii cuprinzand polimeri termoplastici pentru imbunitétirea proprietitilor mecanice ale asfaltului
bituminos care confine astfel de aditivi, in particular rezisten{a la rupere si rezistenta la formarea fisurilor
in conglomeratul bituminos, utilizat in mod obisnuit ca suprafati de acoperire a drumurilor.

O compozitie de asfalt, cuprinzand agregate, material granular sau pulbere derivat din resturi de
cauciuc, de exemplu anvelope, si un amestec de polimeri termoplastici si copolimeri, precum si aditivi
suplimentari si materiale de umpluturd, este descrisd in cererea internationald de brevet W02015179553.

Cererea de brevet chinezesc CN106280505 se¢ referd la un aditiv pentru asfalt sub forma de
amestec, cuprinzind poliolefine in granule si alte materiale incluzand un plastifiant, de preferintd
dioctilftalat. Acest aditiv este de asemenea eficient in reducerea formarii de fisuri in asfaltul fabricat cu
acesta.

Brevetul chinezesc CN102585520 se referd la un aditiv pentru asfalt, cuprinzand polipropilend,
polictilend, PVB, cuprinzand si dioctilftalat ca plastifiant si, in plus: un agent de dispersie, un agent
tixotrop si o pulbere pe bazd de metal. Acest aditiv imbunatiteste performantele mixturilor asfaltice.

Cererea de brevet chinezesc CN103509356 se referd de asemenca la un amestec asfaltic
cuprinzand poliolefine (polictilend, stiren-butadiend-stiren, polietilen tereftalat), polivinilbutiral ca agent
de legare i un material de umplutura.

In orice caz, desi aditivii pentru imbunititirea proprietitilor chimice si mecanice ale asfalturilor
disponibile comercial, precum si asfalturile care pot fi realizate cu aditivii respectivi, sunt in general
formulati tinind cont de impactul asupra mediului, de exemplu cuprinzind materiale deseuri din alte
procese industriale sau materiale reciclate, cum este cazul de exemplu al compozitiei de asfalt descrisd in
cererea WO2015179553, astfel de produse incd nu sunt capabile sd imbine imbunititirea proprietitilor
mecanice ale conglomeratelor bituminoase cu o sciddere concretd a impactului asupra mediului in
producerea acestora, atat la nivel calitativ, cat si cantitativ al materiei prime utilizate.

Avand in vedere stadiul tehnicii mentionat mai sus, problema care std la baza prezentei inventii a
fost aceea de a furniza o compozitie aditivd destinatd a fi amestecatd in conglomeratele bituminoase
pentru pavajul drumurilor, in care compozitia era adecvatd pentru imbundtatirea proprietatilor mecanice
ale conglomeratului bituminos obtinut prin amestecarea respectivei compozitii cu alte componente
adecvate si, in acelasi timp, nu are dezavantajele menfionate mai sus, prin urmare fiind in acelasi timp
mai durabild din punct de vedere ecologic.

Rezumatul inventiei

Problema mentionatd a fost rezolvatd prin furnizarea unei compozitii aditive destinati a fi
amestecata intr-un conglomerat bituminos pentru asfaltarea drumurilor si adecvatd pentru imbunititirea
proprietdtilor mecanice ale conglomeratului bituminos mentionat, cuprinzind cel putin un polimer
termoplastic, un compus polimeric selectat din grupul constand din polivinilbutiral (PVB), polictilacrilat
(PEA) polimetilacrilat (PMA), polibutilacrilat (PBA), lignini si amestecuri ale acestora si grafen.

Mai preferabil, cel putin un polimer termoplastic mentionat este o poliolefind, de preferintd, este
polictilend sau polipropilend sau orice alt amestec de polietilend si polipropilena.

Mai preferabil, polimerul termoplastic mentionat este un amestec de polietilend si polipropilena
cuprinzand o cantitate de polictilend intre 25 si 75% in greutate raportat la greutatea totald a amestecului.

Chiar mai preferabil, polimerul termoplastic mentionat estc un amestec de polictilend si
polipropilend, asa cum este raportat in urmdtorul Tabel 1, in care valorile in greutate sunt calculate
raportat la greutatea totald a amestecului de polietilena si polipropilena.
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4
Tabelul 1
Polictilena (%) Polipropilena (%)
30 70
40 60
50 50
60 40
70 30

De preferinti, cel putin un polimer termoplastic mentionat este material reciclat.

Alternativ, polimerul termoplastic utilizat in compozitia de aditiv conform prezentei inventii este
material nou sau un amestec de material reciclat mentionat mai sus si material nou.

In mod avantajos, compozitia de aditiv conform prezentei inventii, destinati a fi amestecati in
conglomerate bituminoase, poate consta in esentd din componentele mentionate mai sus, fard ajutorul
altor componente, cum ar fi plastifianti, compusi de sulf, sdruri si/sau alte materiale.

Intr-un mod la fel de preferat, compusul polimeric continut in compozitia de aditiv conform
inventiei este polivinilbutiral (PVB).

Conform unui exemplu de realizare preferat, compusul polimeric mentionat mai sus este un
compus reciclat, de preferintd, PVB reciclat, mai preferabil obtinut printr-un proces de recuperare a
acestuia din tratamentul post-utilizare al parbrizului vehiculului si/sau geamului dublu al cladirilor.

Alternativ, compusul polimeric mentionat mai sus, in particular polivinilbutiral, utilizat in
compozitia de aditiv conform prezentei inventii este material nou sau un amestec de material reciclat
mentionat mai sus si material nou.

In conformitate cu prezenta inventie, prin termenul ,,grafen” se infelege un
material de carbon cu structurd bidimensionald de straturi monoatomice de carbon cu matrice hexagonali,
in care fiecare atom de carbon este legat de alfi trei atomi de carbon printr-o legiturd covalenta si legat de
atomii straturilor adiacente prin fortele Van Der Waals, precum si orice derivat functionalizat dintr-un
astfel de material carbonic, de exemplu oxidul de grafen, adicd grafenul functionalizat partial cu grupari
cuprinzand oxigen.

Grafenul utilizat in compozifia de aditiv conform prezentei inventii are, de preferintd, o densitate
aparentl intre 2 si 100 g/dm®, mai preferabil intre 10 si 70 g/dm?; in acelasi timp, grafenul utilizat in
compozitia de aditiv conform prezentei inventii are o suprafati superficiala intre 10 si 300 m?/g.

Aceastd zond superficiala este misuratd prin metoda BET prin absorbtia de gaz inert (azot), in
special conform procedurii ISO 9277:2010.

Mai mult, dimensiunile laterale ale straturilor de grafen sunt mai mici de 200 um, de preferat,
mai mici de 100 pm, mai preferabil, mai mici de 50 pm.

Conform unui exemplu de realizare preferat, grafenul utilizat in compozitia de aditiv conform
prezentei inventii este grafenul reciclat.

Alternativ, grafenul utilizat in compozitia de aditiv conform prezentei inventii este grafen nou
sau un amestec de grafen reciclat i grafen nou.

De aceea, intr-o manicrd absolut avantajoasd, compozitia de aditiv destinatd a fi amestecata in
conglomerate bituminoase pentru asfaltarea drumurilor conform inventiei poate exista ca amestec de
materiale partial sau total reciclate; compozitia de aditiv conform inventiei este, in consecintd, deosebit de
durabila din punct de vedere ecologic, determinidnd nu numai o economisire netd clard de materii prime,
ci si o scadere asociatd a emisiilor de dioxid de carbon (care altfel ar fi emise in mediu in timpul
proceselor de sintezi a materialelor in cauza).

De preferintd, grafenul inclus in compozifia de aditiv conform inventiei este continut intr-o
cantitate intre 0,005 si 1%, mai preferabil, intre 0,005 si 0,15%, chiar mai preferabil, intre 0,01 si 0,1% in
greutate raportat la greutatea totald a compozitiei.

Intr-o manierd la fel de preferati, polimerul termoplastic mentionat mai sus cuprins in
compozitia de aditiv conform inventiei este continut intr-o cantitate intre 45 si 95 %, mai preferabil, intre
50 51 90 % in greutate raportat la greutatea totald a compozitiei.

Intr-o manier3 la fel de preferatsi, compusul polimeric mentionat mai sus
cuprins in compozifia de aditiv conform inventiei, de preferintd polivinilbutiral, este confinut intr-o
cantitate intre 5 si 55 %, mai preferabil, intre 10 si 50 % in greutate raportat la greutatea totald a
compozitiei.

O compozifie de aditiv, in mod particular preferatd, destinatd pentru a fi amestecati in
conglomerate bituminoase constd din urmitoarcle componente, exprimate in procente in greutate
raportate la greutatea totald a compozitiei:
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material termoplastic 50-95
polivinilbutiral 5-50
grafen 0,005-1

Toate procentele indicate in textul prezentei cereri trebuie sd fie intelese ca procente
greutate/greutate, daci nu se specificd altfel.

Compozitia de aditiv conform inventiei este produsd sub formi de particule, de exemplu, sub
forma granulard sau sub forma de farame, de preferintd, cu particule avand un diametru mediu intre 0.5 si
10 mm, mai preferabil, intre 4 si 6 mm, sau sub forma de pulbere, de preferinta, cu particule avand un
diametru mediu intre 0,08 si 3 mm, mai preferabil, intre 0,5 si 3 mm.

In mod constant, compozitia de aditiv conform inventiei poate fi obtinuti printr-un procedeu
care cuprinde mdcinarea separatd a polimerului termoplastic mai sus mentionat, a compusului polimeric,
de preferintd polivinilbutiral, si a grafenului si amestecarea ulterioard a acestora.

Intr-o manieri total preferati, procedeul mentionat mai sus de obtinere a compozitiei aditive
conform inventiei are ca rezultat obtinerea unei compozitii aditive conform inventiei sub formad de
pulbere sau sub forma granulard cu particule avand un diametru mediu intre 0,08 si 3 mm, de preferintd
intre 0,5 §i 3 mm.

De preferintd, ctapa de micinare mentionatd mai sus poate fi realizatd cu ajutorul unei mori cu
rotor ricit sau cu un rotor granulator sau prin micinare criogenica.

In mod avantajos, se are in vedere utilizarea compozitici aditive conform prezentei inventii, in
oricare dintre exemplele sale de realizare, de asemenea, pentru a produce conglomerate bituminoase,
pentru a imbundtafi performantele lor mecanice, precum si pentru a prelungi durata de viatd a pavajului
rutier realizat cu astfel de conglomerate bituminoase.

Compozitia de aditiv mentionatd mai sus conform inventiei poate fi utilizata la randul sdu pentru
a prepara un conglomerat bituminos adecvat pentru realizarea pavajelor rutiere cu performante mecanice
ridicate. Un astfel de conglomerat bituminos include agregate, inclusiv, de exemplu, materiale inerte,
anorganice, cum ar fi piatrd maruntitd, zgurd granulard si maruntitd, agregate artificiale produse, de
exemplu, prin topirea la temperaturd ridicatd a anumitor minerale sau roci (de exemplu, bauxitd sau
anumite argile), umpluturi, bitum, precum si compozitia de aditiv mentionati mai sus, care este in general
confinutd intr-o cantitate intre 0,09 si 15%, de preferat, intre 2 si 6%, mai preferabil, 5% in greutate,
raportatd la greutatea totald a bitumului mentionat. De preferat, conglomeratul bituminos mentionat
include o cantitate de bitum intre 3 §i 7% in greutate raportat la greutatea totald a conglomeratului
bituminos, mai preferabil, o cantitate de bitum intre 4 si 6,5% in greutate, raportat la greutatea totald a
conglomeratului bituminos.

In conformitate cu prezenta inventie, prin termenul ,bitum” se intelege in general un material
care cuprinde o fazid solidd de dispersic la temperatura camerei, avand un comportament termoplastic,
faza de dispersic mentionatd include compusi organici cu greutate moleculard mare, in principal
hidrocarburi cu un numir de atomi de carbon mai mare de 25. In faza de dispersie mentionatii pot fi in
general dispersate urme de sulf, azot, oxigen si metal, cum ar fi nichel, fier si vanadiu.

Astfel, intr-unul dintre aspectele sale suplimentare, prezenta inventie se referd la o metoda de
producere a unui conglomerat bituminos adecvat pentru realizarea unui pavaj rutier cu performante
mecanice ridicate, cuprinzand etapa de addugare la agregatele mentionate, sub agitare si la o temperatura
variabild intre 130°C si 200°C, de preferat, intre 165°C si 185°C, mai preferabil, intre 170°C si 180°C, o
compozifie de aditiv asa cum este descrisd mai sus conform inventiei, precum si care cuprinde bitum si o
umplutura.

Intr-o manierd absolut avantajoasi, compozitia de aditiv conform prezentei inventii, cand este
addugata la conglomerate bituminoase pentru asfaltareca drumurilor, permite obtinerea unui pavaj rutier cu
performante mecanice ridicate, cum ar fi rezistentd mare la tractiune, rigiditate mare si rezistentd la
oboseala ridicati, asa cum este explicat pe larg in descrierea detaliata.

In mod constant, o suprafatd de drum realizatd cu un conglomerat bituminos cuprinzind
compozitia de aditiv conform prezentei inventii are, de asemenea, o tendintd limitatd in raport cu
fenomenul de brizdare, fatd de o suprafatd de drum realizatd cu un conglomerat bituminos care nu
cuprinde compozitia de aditiv conform inventiei, asa cum va fi explicat mai detaliat cu referire in
descrierea detaliata.

Proprietitile mecanice ridicate conferite pavajului rutier de compozitia de aditiv amestecatd in
conglomeratul bituminos, precum si scdderea considerabild a fenomenului de brizdare, determini o
crestere substantiald a duratei de viata a pavajului rutier, precum si a sigurantei acestuia, in comparatie cu
o asfaltare traditionald a drumurilor.

Intr-o manieri total avantajoasi, atunci cand un conglomerat bituminos cuprinzand compozitia
de aditiv conform prezentei inventii este utilizat la realizarea unui pavaj rutier, straturile acestuia din urma
(strat de bazi, strat de liant si strat de suprafatd) pot avea o grosime mai micd, avand in vedere aceeasi
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durata de viatd, in comparatic cu un pavaj de drum realizat cu un conglomerat bituminos care nu cuprinde
compozitia de aditiv conform inventiei.

Prin urmare, utilizarea unui conglomerat care cuprinde o astfel de compozitie de aditiv
presupune nu numai necesitatea unei cantitdti mai mici de agregate si bitum, determinind o scddere a
emisiilor de dioxid de carbon care altfel ar avea loc in producerea/extractia si in transportul materiilor
prime mentionate mai sus, dar si o economie substantiald de energie (si aferent, a unui impact mai mic
asupra mediului) datoritd productiei mai mici de conglomerat bituminos care, dupd cum s-a ilustrat
anterior, necesitd manipuldri la temperaturi destul de ridicate.

Mai mult, compozitia conform prezentei inventii este usor si sigur de manevrat, deoarece nu
contine pulberi fine, care ar putea fi inhalate de operatorii care o folosesc.

Compozitia conform prezentei inventii poate fi, de asemenea, pistratd pe perioade prelungite de
timp, chiar si pentru mai multe luni, fard riscuri de impachetare, si isi mentine proprictitile de curgere
nealterate in timp, proprictdti care sunt importante la adidugarea acestei compozitii la conglomeratul
bituminos, in scopul de a asigura dozarea sa exacta si reproductibild.

Caracteristicile si avantajele prezentei inventii vor fi evidentiate in continuare prin unele
exemple de realizare ale acesteia, care sunt expuse in continuare cu titlu de ilustrare si nu de limitare.
Descrierea detaliata

In continuare sunt prezentate cateva exemple de compozitii de aditiv conform prezentei inventii,
care au fost preparate si testate cu rezultate favorabile in raport cu efectul lor de crestere a performantelor
mecanice la producerea conglomeratului bituminos. In final, urmeazi un exemplu comparativ, in care este
prezentatd o posibild compozitie de aditiv, care nu contine grafen si nu este conform prezentei inventii.

Exemplul 1

Amestec de polietilend si polipropilena (70:30) 49,995%
polivinilbutiral 49,995%
grafen nou 0,01%
Exemplul 2

Amestec de polietilend si polipropilen (50:50) 49,95%
polivinilbutiral 49.95%
grafen nou 0,1%
Exemplul 3

Amestec de polietilend si polipropilena (60:40) 49,95%
polivinilbutiral 49.95%
grafen reciclat 0,1%
Exemplul 4

Amestec de polietilend si polipropilena (30:70) 74,995%
polivinilbutiral 24,995%
grafen nou 0,01%
Exemplul 5

Amestec de polietilend si polipropilena (50:50) 74,95%
polivinilbutiral 24.95%
grafen nou 0,1%
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Exemplul 6
Amestec de polietilend si polipropilena (70:30) 79,995%
polivinilbutiral 19,995%
grafen nou 0,01%
Exemplul 7
Amestec de polietilend si polipropilend (40:60) 79,95%
polivinilbutiral 19,95%
grafen nou 0,1%
Exemplul 8
Amestec de polietilend si polipropilend (70:30) 89,995%
polivinilbutiral 9,995%
grafen nou 0,01%
Exemplul 9
Amestec de polietilend si polipropilena (70:30) 89,95%
polivinilbutiral 9,95%
grafen nou 0,1%
Exemplul 10
Amestec de polietilend si polipropilend (60:40) 89,5%
polivinilbutiral 9.5%
grafen nou 1%
Exemplul 11
Amestec de polietilend si polipropilend (70:30) 89,990%
polivinilbutiral 9,995%
grafen nou 0,005%

Exemplul 12 (exemplu de referinti nu este conform inventiei)

Amestec de polietilend si polipropilend (70:30) 90,00%

polivinilbutiral 10,00%

Compozitiile din Exemplele 1-11 au fost preparate prin micinarea separatd a amestecului de
polictilend si polipropilend, polivinilbutiral si grafen, si apoi amestecand componentele micinate in
interiorul unui mixer, obtinandu-se un amestec omogen cu particule cu diametrul mediu de 2 mm.

Compozitia din Exemplul 12 a fost preparata in acelasi mod, pornind numai de la amestecul de
polietilend si polipropilend si din polivinilbutiral.

Exemplul 13

Utilizand compozitia conform exemplului 8, s-au preparat in laborator optsprezece brichete de
conglomerat bituminos cu un diametru de 100 mm si o grosime de aproximativ 25 mm, continind o astfel
de compozitiec conform proportiilor ingredientelor indicate in urmatorul Tabel 2 (Conglomeratul A). De
asemenea, optsprezece brichete de conglomerat bituminos cu aceeasi compozifie, dar cuprinzind
compozifia de aditiv conform exemplului 12 (Conglomeratul B), si optsprezece brichete de conglomerat
bituminos care nu cuprind compozitia de aditiv conform exemplului 8 si nici compozifia conform
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exemplului 12 (Conglomeratul C), precum si noud panouri de conglomerat bituminos, cte trei pentru
fiecare tip de conglomerat A, B si C.

Tabelul 2
Conglomerat bituminos A, |Conglomerat bituminos B,|Conglomerat
care confine compozitia|care contine compozitia din|bituminos C, fard
din Exemplul 8 Exemplul 12 aditivi

Materiale Parti in greutate Parti in greutate Parti in greutate

Pietris inert 12/20 25 25 25

Pietris inert 6/12 35 35 35

Pietris inert 3/6 10 10 10

Nisip 0/4 25 25 25

Umpluturd (CaCOs) 5 5 5

Bitum 70/100 4,5 4,5 4,5

Compozitie de aditiv 0,27 0,27 0

Total 104,77 104,77 104,5

Conglomeratul bituminos este preparat in laborator prin procedeul care urmeazi, folosind
dispozitive care simuleaza, in functiune, utilaje la scard superioard, utilizate de obicei in instalatiile de
producere a conglomeratului bituminos:

° selectarea unei curbe granulometrice, in functie de pavajul drumului care se doreste a fi realizat
cu conglomeratul bituminos in curs de preparare;

° selectarea agregatelor conform curbei granulometrice mentionate mai sus, in cazul de fata
agregatele conform Tabelului 2 si aducerea agregatelor la o temperaturd de 170-180°C in interiorul unui
mixer;

o addugarea unei cantititi adecvate de compozitie de aditiv, in cazul de fatd compozitia de aditiv
conform Exemplului 8 in cantitatea exprimatd in tabelul 2, apoi amestecarea timp de 40-60 de secunde
astfel incit sa se obtind un amestec;

. addugarea in amestec a unei cantititi corespunzitoare de bitum, in cazul de fatd cantitatea
exprimatd in tabelul 2, apoi amestecarea timp de cel putin 20-30 de secunde;

° addugarea in amestec a unei cantitdti corespunzitoare de umpluturd, in cazul de fati cantitatea
exprimatd in Tabelul 2, apoi amestecarea timp de cel putin 5 minute (conform standardului EN 12697-
35), obtinAndu-se un amestec omogen de conglomerat bituminos.

In particular, amestecul este mentinut la o temperaturd intre 170 si 180°C in timpul tuturor
etapelor de prelucrare a acestuia.

In cazul conglomeratului bituminos B, in locul compozitiei din Exemplul 8 conform inventiei, se
adaugi compozitia din Exemplul 12 care nu este conform inventiei (care nu contine grafen). In cazul
conglomeratului bituminos C, dupi etapa de incilzire a agregatelor urmeaza direct o etapd de adaugare a
bitumului la acestea.

Amestecul de conglomerat bituminos astfel obtinut este apoi evacuat din malaxor, dozat intr-o
cantitate egala cu aproximativ 1210 g in recipiente si ulterior este conditionat in cuptor la temperatura de
150°C timp de aproximativ 3 h (pentru a simula conditiile de transport).

Conglomeratul bituminos astfel obtinut, dupa etapa de conditionare in cuptor, este apoi introdus
in interiorul unui sablon. Apoi, pentru a obtine un procent de goluri de aproximativ 2,5%, se efectueaza o
compactare cu ajutorul compactorului giratoriu (alternativ la compactorul giratoriu este posibil sd se
utilizeze orice alt tip de compactor adecvat scopului, de exemplu un compactor Marshall) :

. Presiune de sarcini: 600 kPa;
. Unghi giratoriu: 1,25°;
] Densitate limiti: 2400 kg/m>.

18 brichete s-au realizat pentru fiecare tip de conglomerat bituminos pentru efectuarea probelor
mecanice, simultan s-au format trei panouri de dimensiunea 50 cm x 70 cm, cate unul pentru fiecare tip
de conglomerat bituminos.

Cele optsprezece brichete de conglomerat A, cele optsprezece brichete de conglomerat B si cele
optsprezece brichete de conglomerat C, precum si panourile de conglomerat A, panourile de conglomerat
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B si panourile de conglomerat C au fost in cele din urma plasate in camere climatice pentru conditionarea
adecvata pentru efectuarea incercirilor mecanice.
Exemplul 14 (Determinarea rezistentei la tractiune)

Pentru a efectua o incercare de rezistentd la tractiune au fost utilizate sase brichete de
conglomerat A, sase brichete de conglomerat B si sase brichete de conglomerat C.

Fiecare brichetd a fost respectiv adapostitd intr-o presd mecanici a cosului de testare desemnat,
apoi a fost efectuatd o incercare de rezistenta la tractiune conform metodologiei UNI EN 12697-23.

Caracterizarea mecanicd a avut loc cu rezistenta la tractiune indirectd (ITS). ITS simuleazi
stresul maxim generat de trecerea vehiculului care poate fi tolerat de pavajul drumului.

Rezultatele testelor individuale sunt prezentate in Tabelul 3, care urmeaza.

Tabelul 3

Amestec ITS (MPa)

Conglomeratul A 1,71

Conglomeratul B 1,57

Conglomeratul C 1,07

Amestec (comparatic) Modificare procentuala (%)
Avs.B + 89

Avs.C + 59,8

BvsC. + 46,7

Din datele raportate in Tabelul 3 se poate observa cd compozitia de aditiv conform prezentei
inventii permite cresterea rezistentei indirecte la tractiune cu aproximativ 60% intr-un conglomerat
bituminos realizat cu acesta (conglomeratul A) in comparatie cu un conglomerat bituminos obisnuit cu
bitum ca atare (conglomerat C) si cu 9% in comparatie cu un conglomerat bituminos care cuprinde o
compozifie de aditiv substantial identica in ceea ce priveste confinutul de polietilend/propilend si PVB,
dar care nu contine grafen (conglomeratul B). O crestere a rezistentei la tractiune indirectd implica deci o
rezistentd mai mare a conglomeratului bituminos supus sarcinii si, prin urmare, compozitia de aditiv
conform prezentei inventii permite formularea unui conglomerat bituminos care permite realizarea unui
pavaj rutier caracterizat printr-o durata de viatd mai lunga. Cresterea considerabild a rezistentei directe la
tractiune obtinutd cu compozitia conform prezentei inventii, in comparatic cu o compozitic care este
identicd, cu exceptia faptului cd nu are o cantitate de grafen de numai 0,01% in greutate, trebuic
considerati total surprinzitoare.

Exemplul 15 (Determinarea modulului de rigiditate)

Sase brichete de conglomerat A, sase brichete de conglomerat B si sase brichete de conglomerat
C au fost utilizate pentru a efectua un test de determinare a modulului de rigiditate, reprezentind
capacitatea conglomeratelor bituminoase de a propaga in suprastructurd sarcina exercitatd in suprafata
drumului de zonele profilate ale anvelopelor vehiculului.

Fiecare brichetd a fost, respectiv, plasatd pe o carcasd desemnata a unui sistem servo-pneumatic
pentru teste dinamice, care a fost la rdndul sdu continut intr-o celuld climaticd pentru controlul
temperaturii; ulterior s-a efectuat un test pentru determinarea modulului de rigiditate conform
metodologiei UNI EN 12697-26.

Conditiile de incercare utilizate pentru determinarea modulului de rigiditate au fost:

Temperatura: variabild;
Tensiune orizontald impusa: 5 pm;
Moment de varf: 124 ms (frecventi 2 Hz),

Coeficientul Poisson: 0,35.
Rezultatele testelor individuale sunt prezentate in Tabelul 4, care urmeaza.
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Tabelul 4
Amestec Rigiditatea probelor la diferite temperaturi (MPa)

T=5°C T=20°C T=40°C
Conglomeratul A 21124 7809 3003
Conglomeratul B 20866 6685 2691
Conglomeratul C 10169 5711 1096
Amestec (comparatic) Modificare procentuala (%)
Avs. B +1,2% +16,8% +11,6%
Avs.C +107,7% +36,7% + 174,0%
BvsC. + 105,2% +17,1% + 145,5%

Dupa cum este evident, compozitia de aditiv conform inventiei (Exemplul 8), atunci cand este
utilizatd pentru formularea unui conglomerat bituminos, determinid la acesta din urmad o crestere
substantiald a modulului de rigiditate atat fatd de conglomeratul traditional (conglomeratul C), cat si fata
de conglomeratul cuprinzand compozitia de aditiv conform Exemplului 12, care nu contine grafen
(conglomeratul B). In acest sens, conglomeratul A se dovedeste a fi deosebit de performant la temperaturi
moderat ridicate (T=20°C; T=40°C). Cresterea modulului de rigiditate gasitd pentru conglomeratul A in
raport cu conglomeratul B este chiar mai mare fatd de cresterea deja considerabild a rezistentei la
tractiune gasitd in exemplul anterior si, prin urmare, si mai surprinzitoare.

Exemplul 16 (Determinarea rezistentei la oboseald)

Pentru efectuarea testului de rezistentd la oboseald au fost utilizate sase brichete de conglomerat
A, sase brichete de conglomerat B si sase brichete de conglomerat C. Deteriorarea datorati oboselii unui
pavaj sc produce din cauza repetdrii in timp a stirilor de deformare, induse de solicitirile de tractiune care
sunt cauzate atat de circulatia vehiculelor cat si de ciclurile sezoniere si de schimbarea temperaturii.

Fiecare brichetd a fost, respectiv, plasatd pe o carcasd desemnati a unui sistem servo-pneumatic
pentru teste dinamice, care a fost la rAndul sdu continut intr-o celuld climaticid pentru controlul
temperaturii; ulterior s-a efectuat un test pentru determinarea rezistentei la oboseald conform
metodologiei UNI EN 12697-24.

Conditiile de incercare pentru determinarea rezistentei la oboseala au fost:

° Temperatura: 20°C;

° Deformare orizontald impusa: 300 kPa;

. Moment de varf: 248 ms;

o Timp de odihni: 252 ms;

] Frecventa: 2 Hz;

° Coeficientul Poisson: 0,35;

. Conditie de defectiune: 10% din modulul complex inifial.
Rezultatele testelor individuale sunt prezentate in Tabelul 5, care urmeaza.

Tabelul 5

Amestec Numdrul de cicluri la defectiune

Conglomeratul A 1.056.933

Conglomeratul B 473.167

Conglomeratul C 157.639

Amestec (comparatic) Modificare procentuala (%)

Avs.B +123,4%

Avs.C + 570,5%

B vsC. + 200,2%

Din datele din tabelul 5 se poate intelege cd conglomeratul A, cuprinzand compozitia de aditiv
conform inventiei (Exemplul 8), are un numadr de cicluri de oboseald crescut cu 123% in comparatie cu
conglomeratul bituminos B, cuprinzand compozitia de aditiv de referintd conform Exemplului 12, care nu
confine grafen si a crescut la 570% in comparatic cu un conglomerat bituminos obisnuit (conglomeratul
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(). Acecasta este o altd dovada, impresionantd, a imbundtatirii surprinzitoare a performantelor mecanice
ale conglomeratului, in care respectiva imbunititire este realizatd datoritd prezenfei grafenului, desi
addugat intr-o cantitate extrem de micd (0,01% din greutatea totald a compozitiei de aditiv addugati la
conglomeratul bituminos).

Exemplul 17 (Monitorizarea fenomenului de brizdare)

Trei panouri de conglomerat A, trei panouri de conglomerat B si trei panouri de conglomerat C
au fost folosite pentru efectuarea testului de monitorizare a brazdarii, inteles ca fenomen de deformare
longitudinald cauzata de o ingrosare sub axa de incércare cu deplasarea laterald consecutiva a amestecului
bituminos in timpul trecerii rofii. Fiecare panou a fost, respectiv, plasat pe o carcasd desemnatd intr-o
masind de brizdare (masind de profilare a rofilor), care a fost la rAndul sdu confinutd intr-o celula
climaticd pentru controlul temperaturii; ulterior s-a efectuat un test pentru determinarea rezistentei la
oboseald conform metodologiei UNI EN 12697-22.

Testul de laborator care permite simularea unui astfel de fenomen oferd urmitoarele rezultate:

. ADANCIMEA: indici fizic cit de adanci este brizdarea (adincimea mai mare inseamni
rezistentd mai micd);
° PRD (Proportional Ruth Depth): indica procentul de brizdare generat in timpul testului la ciclul

prestabilit; prin reducerea parametrului mentionat, deformatia este redusa si, prin urmare, durata de viatd
a pavajului este marita;
° WTS (Wheel Tracking Slope): indicd viteza cu care conglomeratul bituminos se¢ deformeaza;
prin reducerea acestei valori se mireste rezistenta la deformare si se scade deformarea in timp, marind
durata de viata a pavajului.

Conditia de testare impusa pentru determinarea rezistentei la brizdare a fost o temperaturd de

o Rezultatele testelor individuale sunt prezentate in Tabelul 6, care urmeaza.
Tabelul 6
Adancimea brazddrii la|Adancimea brizdarii la| Aer PRD | Aer WTS
5.000 de cicluri (mm) |10.000 de cicluri (mm) 10.000 (%) (mm/1000
cicluri)
Conglomeratul A 0,43 0,48 0,8 0,009
Conglomeratul B 0,88 0,98 1,6 0,022
Conglomeratul C 1,39 1,55 2,5 0,025
Amestec (comparatie) |Modificare procentuala (%)
Avs.B -51,1% -51,0% -50,0% -59,1%
Avs.C -69,1% - 69,0% - 68,0% - 64,0%
Bvs.C -36,7% -36,8% - 36,0% -12,0%

Testele efectuate permit evidentierea performantelor ridicate ale conglomeratului A, cuprinzand
compozitia de aditiv conform prezentei inventii, cu o scddere considerabild a fenomenului de brizdare (-
51%) fatd de conglomeratul bituminos B, cu o crestere ulterioard in continuare a duratei de viati a
pavajului si a sigurantei rutiere, in comparatie cu pavajul traditional (conglomerat C).

Si in acest caz, se poate observa cd grafenul continut in compozitia de aditiv conform prezentei
mventii, desi grafenul mentionat este prezent intr-o cantitate clar micd (0,01% in greutate in compozifia
conform exemplului 8), determind o crestere considerabild si surprinzitoare a rezistentei la brazdare.

In ultimi instanti, toate dovezile experimentale arati ci compozitia de aditiv conform inventiei
permite producerca de conglomerate bituminoase cu performante sporite din punct de vedere al
proprietatilor mecanice, determinind in consecintd o prelungire a duratei totale de viatd a pavajului rutier
realizat cu acestea. Aceasta determind nu doar o economie (intretinere mai redusi a pavajului), ci si o
scidere considerabild a impactului asupra mediului (posibilitatea de a realiza un strat mai subtire de
conglomerat, in comparatic cu un conglomerat fiard compozitia de aditiv conform inventiei, avind in
vedere aceeasi duratd de viatd, cu reducerea emisiilor de dioxid de carbon ca urmare a producerii
conglomeratului propriu-zis), precum si o crestere a sigurantei generale in utilizarea asfaltirii rutiere in
cauza.
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1. Compozitie de aditiv pentru amestecare intr-un conglomerat bituminos pentru asfaltarea
drumurilor §i adecvatd pentru imbundtafirea proprietitilor mecanice ale conglomeratului bituminos
mentionat, cuprinzand cel putin un polimer termoplastic, un compus polimeric selectat din grupul
constand din polivinilbutiral (PVB), polictilacrilat (PEA), polimetilacrilat (PMA), polibutilacrilat (PBA),
lignind si amestecuri ale acestora si grafen.

2. Compozitie de aditiv conform revendicarii 1, in care cel putin un polimer termoplastic
mentionat este o poliolefind, de preferat, selectatd din grupul constind din polietilend, polipropilend si
amestecuri ale acestora si, mai preferabil, este un amestec de polietilend si polipropilend cuprinzind o
cantitate de polictilend intre 25 si 75% in greutate raportat la greutatea totald a amestecului.

3. Compozitie de aditiv conform revendicdrii 1 sau 2, in care polimerul termoplastic mentionat
este un material reciclat.

4. Compozitie de aditiv conform oricireia dintre revendicdrile precedente, in care compusul
polimeric mentionat este polivinilbutiral (PVB).

5. Compozitic de aditiv conform oricireia dintre revendicdrile precedente, in care compusul
polimeric mentionat este un compus polimeric reciclat.

6. Compozitic de aditiv conform oricireia dintre revendicdrile precedente, in care grafenul
mentionat este grafen reciclat.

7. Compozitiec de aditiv conform oricdreia dintre revendicirile precedente, in care grafenul
mentionat este continut in compozitia de aditiv mentionatd intr-o cantitate intre 0,005 si 1%, de preferiat,
intre 0,005 si 0,15%, mai preferabil, intre 0,01 si 0,1%, in greutate raportat la greutatea totald a
compozitiel.

8. Compozitic de aditiv conform oricireia dintre revendicarile precedente, in care polimerul
termoplastic mentionat este continut in compozitia de aditiv mentionata intr-o cantitate intre 45 si 95%,
de preferintd intre 50 si 90% in greutate raportat la greutatea totald a compozitiei.

9. Compozitic de aditiv conform oricireia dintre revendicirile de la 4 la 8, in care compusul
polimeric mentionat este continut in compozitia de aditiv mentionatd intr-o cantitate intre 5 si 55%, de
preferat, intre 10 si 50% in greutate raportat la greutatea totald a compozitiei.

10. Compozitie de aditiv conform oricdreia dintre revendicdrile de la 4 la 9, constind din
urmitoarele componente, exprimate in procente in greutate raportat la greutatea totald a compozitiei:

material termoplastic 50-95

polivinilbutiral 5-50

grafen 0,005-1

11. Compozitie de aditiv conform oricireia dintre revendicdrile precedente, caracterizatd prin
aceea ci se prezintd sub forma granulard sau sub formi de aschii, cu particule avand un diametru mediu
cuprins intre 0,5 si 10 mm, de preferat, intre 4 si 6 mm sau sub forma de pulbere, cu particule avind un
diametru mediu cuprins intre 0,08 si 3 mm, de preferat, intre 0,5 si 3 mm.

12. Utilizare a unei compozitii de aditiv, conform oricireia dintre revendicarile precedente
pentru producerea de conglomerate bituminoase.

13. Conglomerat bituminos adecvat pentru realizarea unui pavaj rutier cu proprietiti mecanice
imbundtatite, cuprinzand agregate, umpluturd, bitum si o compozitie de aditivi conform oricareia dintre
revendicdrile de la 1 la 11, in care respectiva compozitic de aditiv este continutd in respectivul
conglomerat bituminos intr-o cantitate intre 0,09 si 15 %, de preferat, intre 2 si 6%, mai preferabil, 5% in
greutate raportat la greutatea totald a bitumului mentionat.

14. Procedeu de obtinere a unui conglomerat bituminos adecvat pentru realizarea unui pavaj
rutier cu performante mecanice ridicate, cuprinzind etapa de adiugare la agregatele mentionate, sub
agitare si la o temperaturd intre 130°C si 200°C, de preferintd, intre 165°C si 185°C, mai preferabil, intre
170°C si 180°C, a compozitiei de aditiv mentionatd conform oricireia dintre revendicarile de la 1 1a 11,
bitum si material de umplutura.
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