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RESUMEN. B5e pasa revista a la experiensia egpafiols an eate eampoe, ¥ impartante coma 10 proess o sumento del consans
experimantado oo moestro pais: de 10,000 & de lgantes modificados en el afio 85 22 ha pasado a 40000 ¢ &6 ¢l 92, S0 resliza
una clasificaciin de los principales modificadores ubilizados, centrindose esencialmente en los polimeres, que son los productos
mis utilizados en Espafia. Estos compuestos, con los que se persigue meforar ln realogin del ligante dnicial, samentar au
wesensidand y modificar su suseepbibilidad témmica, son objeto de una exidadosa deseripeidn v elasificasidn, destarindese los tres
mds utlizades en la actualidad. El 3B3 (copadimeras de butadieno estireno), ¢l EVA {polimeros vinilices) v el pofietilena, de los
que se cita sus propiedades, efectos mejoradores v los prodoctos somerciales en los que se usan, Se realiza también una
enumerncitn de las priocipales aplisaciones de lipantes modificades realizadas en Espafia: mezelas drepantes (20,10F 2
eonstruides con un consume del 50 % de la prodoccidn total), sapas finns en caliente (4,169 m? |o que represants el 35 % del
consumaeh, eapas de refuerzo (consumo relativo del 15 %), tratamientos supeficlales ¥ shiemas antirrellexddn de gostas
[apliegcioned escasas v esparidicns).

ABSTRACT. Sponsh sspersnce an modifed binders is raviewed. This expesience 5 importont as con be seen lroen tha praduclion
|r;l..l'E'E-: Fram 10,000 40ns m 10ES to £0,00000ns i 1993 A closficalion af madiiers & prosantod, referred mainly to pofemars as the
procacts mare used in Spain, With thase compounds, on incraasa in the vscasay, modifcation of iermal suscephibiity o @ improvemand in
the thealogy of the binder is pursstad, Thres ol them are oulined: 585, EYA ond pofysthvlerna. Their propaeriss, improvements ond

comarchy products inowhich they ore mcluded o prasented.

The figures of thair moin fiakds of applcation ore gven; Porous mixes (20 = 108 m? already corsiructed, with & consemption of 50 % of
i foio -El"r.".'lj:.lill"_“f'l.'::._ Thin loyers (42 DR me, with the 35 % of the roidd procisctions], thick bayars for strengthaning {1 5% surloce
freatmaants ond arti-rafactive crocking systams leary faw opplicasans].

l. INTRODUCCION

L razdn dal inlerds por Jos 13-
gantes madificados s ¢lara.
Los ligantes bituminosos tra-
diripnales tiepen limitsciones
en s pespuesta anle cargas ¥
solicitaciones elimitions v =0
utilizacidn en alpunas situs-
cignes  pregenta  problemas
irportantes,

Ademis, la agresividad del
tranafta de wehieulos de carre-
tera ha venido aumentando
conztantemente en el tiempo

y oo hay PAzGn para pensas
qui na o herd en el futueo.
Fon carsseuentin, 65 necesario
un eafueres continuo de bz~
cuada v desarrallo de mote-
rizles mas resistentes, que
alargucn ol perfodo de servicio
¥ dizminuyan los gastos de
conzervacldn,

Loz ligantea modificades
han demresirado 0 eapasidad
pari mejorar el comporta-
mibeito de log tradisionales, Sa
Taede pERSAT ¥aE én un cambio

1. INTRODUCTION

The reasen for inberest n mad-
biad Binders & caor, Tradificng
bydracarkon Binders are limpad
by their parformonce under
lood ond in different chmatic
candiians ard Fer uie in Cer-
tain sitotions cousas consden-
ble problems,

Furthamrsre, road rallic los
become increasingly aggrasiiva
i aezture and thess & noreoson
ta think it this rend will not

17) bgeniano o Cominos, Canoles v Puerios, Cortro de Estugios de Canrnatoras dal CEDEX [MOPTI
I"*| Ingeniere do Comiros, Conales y Puerios, Menisteris s Qbeon Bibices ¢ Transportes (MOPTI
1™ Cw, an Ciancios Guimicas, Canire de FBucics da Coresanae oal CEDEE OAPT)

continue In e julwe. & conling-
ous effort is tharefone necas-
wary b define and develoo
stronger matenals which will
kengthen thee usehd §fe of powe-
merts and reduce montenance
coshs

Modiied birders hove dem-
onerated thes obilty o m
prove perlormance. compared
wih reciliong binders. The ime
hos come he consider o chongs
in the rafidieral pystam of ora-
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on |a filosofis tradicionad de
dasificar las mezclas adecuin-
dase al Hgante, ya gque con
ellos == pusden diseftar Ligan-
teg & la medida de ceda pro-
blema ifien,

3n éxlto gqueds reflejado en
gl auments del consumo en
lo= titimos aftos, Aungque eran
conocidos ¥ utifizados espori-
dicamente desde ol comienzo
e o afics seterta, s oleva-
iy precis pelative limitaba su
aplicacifn. A mediades de las
aftus ochenta lo generaliza-
cion e bns mesclus drenantes
¢ e lag capas finas en carre-
teras de mucho trfico, junto
con el aumento del precio def
bebiin, renbre ol intecds por
ealos materales, que eomiens
zan & emplearse de forma ere-
pienia, pasindoee de 10,000 ¢
en @l aflo 83 a 40000t en el
oz,

Con lea Hgantes modifica-
doa ge ha tratado de combatir
todoe log pogibles frantes de
deteriora de los materiales bi-
tuminesos;  deformaciones
permanentes,  agrietambento
por fatiga, desplazamiento del
ligante por el agua y envejeci-
miento en las mazelas bitumi-
nesas eonvencionales ¥ oade
e, lo eapacidad de evitar |z
veflexidn de grietas en mez-
clas sobre capas tratadas con
cemento ¥ pirdida de partios-
los en mepelis deenanies ¥
bratamienta saperfleialos. En
todos estos tpos de deteriorn
el ligante bitumiroso juega un
papel impartante y, por tanta,
Iea modifieadores pasden con-
seguir ventajas significaiivaz,
Como estos productos no me-
1}'uz-:-ueu.n simultineaments todus

e tirpcleriaticns, @ veces se
va a Ligantes modifieados eon
mis de un componente. El
MeCcanismao para. gvitor o e
dacir log dsteriorns dependen
del madificador v se werd an
lea apartados posteriores

2. TIPOS DE
MODIFICADORES

Ze dispone  actualments de
nuenernsod - productos ean el
pacidad de megornr ¢l compoe-
tamiento de Jes materiales hi-
drocarbionados. La industria
de aditivea para materiales do

conatruscidn es may dindmica
¥y enda din aparecen muwevos
medificadores,

En unos casas actidan divee-
tamente mejerundo la redlo-

& del ligrantn ¥ en atras mo-

iffean laa carscteristiens de
la mezela btuminosa sin que
afecten n la reologia del be-
tin. 3¢ suelen minar -
pentes modificados cunndo ¢
midifleadns se afade 2l ligan-
te, en central o én la planta de
fabricaridn do mezcls, ¥ maz-
clas  modificadas. cuando el
midificader se lneprpora
eoarsd Un Arido mds o directs-
ments 8l mezclador, Algunas
productas clizicos, como boz
uetivantes, no s auehn in-
clulr en el terming de lgantes
o mezelas modificadas,

La Tabklnl psesenta una
clasificaciin geaeral, amplia-
mente utilizada, de medifica-
iores, inchiyendo todos los th-
pos. Con bog euatro: primeros
ge fabriesn ligantes qua res-
ponden a & definicidn de i
grntes modifieados. Los pali-
Eeros 00 s gue s se vie-
pen atilizando en  noeestro
pois, por lo que en lo qua si-
g nos eentraremas en ellos

paring mizes bosed an the
birders o3 the with moddied
birdars the mixes con ba cus-
tom deslgned to daal with aoch
specic problem,

Thair succass & mallecied in
thar incrapsad ualization in re:
LErd yeari. .I’||1|1|:||.|g|1 ng,' WETE
encwt and hiovs baen sponodi-
colly usad since the baginning
ol the seweniies, theit opplica-
fign was lisitad by ther ralo-

tivaly high prica. I'.'Iurng tha mid-

dia of the sighilies, ke wide-
spread use of porous osphal
ong fhin courses on roads e

paniencing heavy fraflic, lageth-

gr with the increasas in the orcE
ol bausan, arouied frash irmer-
&5l in Tese mohasdals which
bogon o be incrossingly used
i Spein, fraen 10,000 tond n
1985 ho 20,000 rans in P2,
By usng modfied tinders, an
aitempt hos been mode 1o pre-
verd oll posble hvpas of deter-
qrswian in mhominous matenol
permonent cloricrs, fabgue
crocks, dsplacemant of the
hingar by wober and the nging
al canvertiaral caphall elang
with the abilry 1o withstand re-
Faction crocking in mizes loid

an cement reabad loyes ond
the loss of panicies in porous
asghalts end srfoce dressings
Hydrooerbon Bnders ploy-an
imponerd rode in oll thasa typas
of daterioration ord modfars
cani tharedora bring about coe
sidaroile odvortoges, &s thess
products do ot improva. o
praperiies ol g same Ame, on
gocasions binders ora modifled
with mare: thon ang comoorant.
The mechankm hor praveriing
or reducing ™e differant fepes
ol deteriarotion depends on the
medifier oz wil ba sean 0 the
Hh-'ning sectians of this
popar.

2. TYPES OF
MODIFIERS

Tl‘ﬂr'l:' o 5.rr=l1||g.-' wmyeral
products which ore copefble of
improving the performance of
hyckoeocbon bindars, The can-
stnaction moteriol oddiive indus-
fry is I‘iEhl!.' dynamis ard new
moddiers o appennng eeary
diy,

In some casas Hﬂ:‘,.' a0t aireck:
Iy by impeaving the theakegy of
fhe bindar ond in athar coses
alter the prope—tiss of the o

. MOLIMEROS
| FOUYERD

s

1% Elastdemenzé (385, 36R..)
1.3, Bawerars RS, 950,

LI Plasidmeri (Poiolfnss, EVAL)
11 Mosomens Poby.ckins, EYa._ 0

. HECYCIED ALBRER liwn duall

CAUCHG RECECLADCY {polvo de neumitizos)

EXTEMDERS [wlcher, igniey..d

EXTENDEDORES famifra, ignio...|

S oL T

L OXIDANTES 0 CATALIZATORES imangusese,, )
- DHDARTE ARG CATALYSTS Ihadgaiase...|

« ANTIOKIDANTES [l hidratade, sorpuestos e ploma, carbda...)
. ARTHIRIDEMNTS (slobed lrra, leed compoiinch, corbon )

. FIERAS {polipropians, poSkster_)
FBEES ipolyprogviene. pokweder_ .}

e e | (-1 hﬂ‘l.ﬁ.ﬁ Eo oo Lo =]

FLLERS koorkon biod, cament...|

[EE PP ERSIE LT s e

. FILLERES (higno de sakdn, cometka,. |

i MATERIALES HIDROCARBONADGE |Asfoko Trnided, glsonita, reeseneoedores, acefies aromitieos...|
B, HIDRDCARBONM BASEID MATEMALE Anke caphali, glsonin, rejevancier:, amnakr gib., |

5, ACTIVANTES fend hitewtaa, amine)

P ADHESHON KGEMTE iskbked Ins, ormines. |

TABLA 1. Tipoe de

nia madilficadones de Ggames hidrcaronado.

TABLE 1. Tynet of modfiors wsad with hedrocodsm biadar
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L& EXPERIEMCIA CON LO5 LIGANTES MODIRCADOS EN ESBARA

3, POLIMEROS

Loz polimeroe proceden de la
petroquimize ¥ son utilizados
fundamentalmente en la in-
dustria del pléstien, on ma-
eromaléeulas  formadas  por
unidades que == repitén. Las
eadenas constan generalmen-
te de algunns decenas. de mi-
lea de unldades,

Exizten diversos eritedas
para elasificar log polimesos,
siendn los principalez o gue
ha dividen en faneidn de su
estade de agregaciin (amor-
fo, cristaling o elastomésiea),
de su estruedurs (linsal, pami.
ficada, eatrecrizada) o segun
el sigtema de polimenzacidn
(de condanzacidn, radicales 13
bres o solueidn).

En earrroteras se ha tendi-
do a elaifleacionss simples,
existiendo das bastante gene-
ralizacnz. En ia primera s di-
ferensin entre:

- Elastdmetroz gue tienen
una gran elasticidad ¥ ca-
pacidad de deformacidn,
Son  potfmercs amarfea li-
negles  que, sometides  al
proeea G wildeanizacion,
adguleren una estrectorg
déhilmente reticulada, guoe
les eanfiers sus propiedades
eliisticns, Resisten a las de-
formationes plasticas, de-
formindess ¥ perupsrando
rdpidamenie su forrea ind-
cigl &l dezaparecer los es-
Tuersos, congérvando dnica-
miente wna reducidisime de-
formaciin  permanents.
Ahaden poca resistencia al
betin hasts que comienza a
deformarae, pero su resis-
tersia 4 traselfn aumenta
con In elongacidn. Loa mids
conpeidos son el eancho
natural, el mopdmers de
atlle I'il:lrpn.'lplflgnn--d Ieno
(EFEM) v al cancho de bu-
tadienoe estireno (2BR),

= Palimeres  fermoplidsticod,
cupi denominaciin se deri-
v de que s reblandecen ¥
fuyen por el afesto dal ea-
lor, pero deapuds de enlifn-
doe ge pueden valver a mol-
dear de nuevn, eonservanda
sus  propicdudes iniclales.
Cuande se aRaden ol bekin
o rigldizan, haclémdaln may
resistente a la deformacidn

EXPERIEMCE WITH MODIFIED BINDERS 0N SPaIN

Desarvollan una rdpida re-
Eigtemein baje cargn, pero
s rigides ¥ se fracturn
cupnde 26 ven somethdos a
un nivel elovade de defor.
macienes. 300 generalmen-
te polimercs lineales o lige-
ramente remificados, alen.
iy los principales represen-
tanted les poliolefings (po-
liatileno, polipropiench, los
vindlicos (EVA, PV ¥ los
paliastirence.

— Elastémeras  termopldsti-
eoB, fod earecteristicas in-
termedizs entre los elpsts-
metros v los termsopldaticos,
Sa trata, en general, de co-
pofimeros en blogue  dis-
puestos en Torms radiad, -
naal o an blogues milktiples.
Fon muy eldsticos y a la v
dotan sl betin de una clerta
Hgidez. Los méz utilizades
dentro de este gropo son los
copolimercs de  butadieno
iratirema {SBE).

— Politeros  termoendurect-
bles, que son aguellos que
sametidos & la aceidn del
calor g2 enduresen de forma
irreversible. Ba teata de po-
Imeros entrerruzados. Log
principales  representantes
gon bas redinas epoxi. So oh-
tienen mezclande des eoim-
ponentys, resing ¥ endape-
eedir, quie reaccionan qui-
micamente ¥ Loman ona
fuerte estructuea tridimen-
siemal, Tenan una gran re-
sistencin ol atague de oa di-
golventes ¥ caombinan altss
reaistenclzs mecdnicas y
fexibilidad. Requlersn unn
clevads dobacidn (& veses
hagtia = 20 % en peso de he-
thn} ¥ esto Jes hace muy
cogtosos, lmitdndose =u
aplicacidn & problemas mgy
eapecificns, come tablercs
de puontes metdlicos, ponas
con pasibles vertidos de car-
harantes o tralamientos si-
perficiales aapaclales

La segunda clasificacin,
que a8 la que se eatd jmpo-
niendo, es todavia mds enei
ILs, ¥ divide a los polfmeros en
dirs greupas:

= Elastdmens, e respuesia
fundamentalents eldsticn,
S swelen ineluir en este
grapo a las elnstdmeros y

phall without ohecing the
rheclogical preperiies of fe bis
tumin, Tha term emadilied bind-
erin it uted whan tha medifiar
is. podiad o the bindear sithar in
the: censral mixing plant ar the
osphali mamdochuring plort ong
emocktiad mizase whan e
medifier is oodad o5 an addi
tignal Fam 1o the cggregale or
dirzctly in the mxar, Some das
sieal FHI'DI:LI:lS- such o5 the adha-
son opEnls e not usualy in
cheded under the heading of
Brders ar modified mixes,

& widely wied penaral clossis
licedicn of madifiers & dlustraled
in Tabla 1, whick inckidas all
fypes. By using thea fire fou,
binders are mode which fall
within tha dubritian of moddiad
hindare. 1t 55 tha palymers which
have besn mosthy vsed in Spon
ond arerien will therelore be
certrad on them,

4. POLYMERS

Polymarg ora destved fram pal-
rochemcals ond ara manly
used In the plosscs indusiny,
They congst of huge maleodes
r-:!i"l'l'l&:‘:l a% n:|'||:rns mr:h n;ﬂ11|:||-
v contain 1ens of Meosands of
malkecular ynifs,

There cre severa crilerla for
chrssifying polymers, the main
ties baing fhosa which canago-
rize am dependrg on thair
state of opgregation lamar-
shous, erystoling or elosiomer|
and hair alruclers Hneoe,
bronchad, laticed) and the type
af palymenzstion process in-
vohvad (condensation, free rod-
cal and selution]

1 raads simple chssifica-
hions have basn adaphed with
wo bosic cotagones. i dhe il
colegary o dalinchion is moda
batwaem

= Eloskemmars which have cansd-
eroble almshicity ond- copacity
few diwtertion. These arg ling:
ar, omonehous pobisars
which, ofter being subjected
& a wideanizaban Procaess;
form o wankly crose-knked
sinuctune which gioas fham
thiair akmlic propedias, They

ora resEtant ta plastic dafare
mation, rogidly recowering
Heeir initia! shope oller airess-
5 ora remeved and anly
mairkain 0 mrufs permanen
delermation, Thay giva ditla
odded sirangth o the hitumen
el it Baging to bacams de
Fovmad, but the ragstones 1o
sirgssas incraoses with mions
gaation, The mast wall known
ora nofura! rubb-ur, EPDMA
imonomatric atfiyl-proogl
chene) and 58 Ishrene bula.
dieng rubbsrl,

- Thermoplastic palymers, -
calad bacouse whan hapied
thay sofran and are fled Bl
on ¢oaling they horden e o
new shope and reton thelr in-
tial propertas. When added
Ia kiheman, thay horden it and
make it highly ressiont to de-
lormazion. They ropidly deval-
ap strenglh under lozd bt
org rigd ond fracture 'when
whmittad 100 high degrea ol
dedomnatian. They are gener-
aly lingar o sightly brarch-
riy polymers, the most repre-
seniolive axorgles of which
ora the poly-olafins Eolyaih-
ylera ond polypropylensl, tha
winyts {EVA, PYCl and the pot
PHyrenes,

- Thermoplastic alostamers,
which have infemmadiate prog-
arlies batwean ha slosiomears
and the thermeplastics, They
are generally biock ca-
polymers arroagad i a rodgial
of finear shaps o in muihipls
blgcks, They ore highly slnostc
and ¢ the some fime giwe the
brtumnens & cerfain rigid.r:,'.
Wyithin this group, the skprana
butodisne co-polymars 1583
org Thase commenty wsed,

- Tl'.arrrmalllng pihymises,
which ora those which ba-
coma imavarsibly ngid whan
subjected 10 heat. These are
lastica-type polymers, Tha
principol repreteniotieas of
this group are e epaxy res.
. They are abtained by
mexing wo omponens, the
razin ond 1he hordening agend
which remet chemicaly and
{omm a stong hree disens
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LA EXPERIENCLA COM LOS LIGANTES WODIFICADDS EM ESPARA

elastémeros tormaplisticns,
= Plastémetros, que Agidizin
al betin, nﬁ-euendu TE8iE-
tencia a cambio de sacrifi-
ear la posibifidad de defors
marse elisticaments, Sue-
lem inelulrse on sate prupo

les termoplistizog,

Con la utifizazién de los
Hmsars 58 persigus fungﬁ
mentalmente, apacte de los
abjetives pa sefialadon de Figi-
dizar yio flexibilizar el betdn,
incrementar su viscosidad ¥
modificar &0 suseeptibdidad
trmica, La consistencia del
hetin depende de la tempera-
tura, eon ung variaeitn conti-
nua dentro de las Lemperalos
ris o sarvicks, Los problemas
s prslacen pars temperati-
ras extremas dentro de los |-
mites del rangs,. Se dan con-
sistenvias excezivamente bas
jas gue pueden llevar a
deformaciones plisticas, para
temperaturas de 40-60°C
uzualez en muchas de nues-
tras cormferns  durante la
dpoea estival, ¥ consistenclas
axcedivarents altas pars
temperaturas infericrés &
B =0, que pueden levar & -
turas por Fr.agﬂlda.d_ Al afadir
polimeros a loa ligantes se
produce un increments de la
vizeozidad parn las bempers.
turas superiores a 5 °C, junta
con ump disminesidn de [e
sensibillidad tdemics an ol mis-
i Fango de tamperatiaras,
habiendo cambics muy abgni-
fieativos parn lne Lemperatu-
ras inferiores (en general dis-
minuye la penetracidn un 10-
20 % v auments lp viseosidd
abeoluta un BR0-500 %)

El aumento de la viseoaidad
v o utifizar betunes de
partikla un grado més blandos
que loe de proyecto, Cen ello
Be comsigue también mejoras
el eomportamienta en la for-
mn sedialada para las tempe-
raturas mediss-altas, mien-
tras que s pepde aprovechas
in hsjs viseosidad del betin
base pari aarentar la resis-
tencis & fauracidn o bajas
temperatluraa, 2

Un efecto imperante  del
incremento de la wiseesbdad a
altas temipernlines £8 que 8
pande aumentar e coptenido

EXPERIEMCE WITH MODIFIED BIMDERS IMN SPAIN

de ligante en las mezelaz sin
rieagos de deformaciones
plistizas, o gue redundn en
uns mejoen de g ewPporia-
mienta = fatipa, una mapar
imgermesbilidad v reduccidn
del envejerimisnto.

Un inconveniente ded au-
mento de viseosidad ea gue
lega a la tempaeatara de
mezclade. Dependiende  del
tipo ¥ cantidod de modificador
se pueden dar aumento de
hasta 80 *C. A weces son tam-
bifn necesarios mayores tiem-
pas de mezelade. Esto signifi-
ra.. nﬁﬁwm.] Ui 25 necesis

combiestible para &l
l'unulnrmnﬂentn de la planta.

Un factor primordial pars
el comportamionte de on b

modifieado es la eom-
patibilidad entre e asfalbe-
nod, Tedinas ¥ aoeites del be-
tin ¥ las cadenss del
polimers. Los principales b-
pas e pallmerass atlizados en
nuegira pals son:

SBE

Loz 5BS estdn constilbuidos
por cadenis [neakes o ramifl-
cadas de elementos unitarioa
que == repiten. Contiersn po-
liestireny en fog elementos fi-
nabas v oenucho sintétien |
baikadieno) en ks Intermedioa.
El palfwtadienc forma un is-
terna oy flexible goe une
bleques e poliestirens de

o £E,

".’m-lnflﬂn il pesc emaleszlar,
nilmers de ramas, tipo de mo-
mdimern en 155 unidades o blo-
gues intermedios o ratio mo-
rimaero finnl-intermedio pus-
de ponsegulese ona  gran
diveraidad de prodactos, Qui-
zd= sean los mas versitiles deal
mercadn,

Zan #ilidos a lemperatura
ambiente ¥ requieren una ala
velocidad de sorte para mez-
clarse con el betiin, =iemdo =0
ine raciin mis complen
@:?]I-Eﬂde atras I'ﬂﬂlﬂ|ﬁ|‘!3.-l‘|ﬂpl.'&r§.

Cuando se Incorpozan al b-
gante, absorben loe maltence
dal betin, hinchdndoss ¥ for-
mandr redas conktinsas o
fragmentadas,  dependiende
e i poncentraslon, En eetos
ligantes, la proporcidn de SBE
guards una relacifin easi con-
tinua eon el inerements en el
punéo de anille ¥ bela,

sional struchire. They are
highly res=tanl 1o afloce by
sodvenits and combina high
mechonical strength with flexi-
biity. They nead o ba added
in-a high proportion Gsoma-
fimes amoundng e 20% of
i weight ol the bitamand
and this mokes them very gx-
ponsive and thelr use 4 fhus
lim#ed 1o specific problams
such as the dacking of medal
bricges, area of possible
fuel spiboge ond special sur-
{nce dressings

Trie second coppgriizasian,
which s beacaming mone pravo-
lent, ts ewvan simplar and is bnge
ken down o o grougs af
palymers:

— Blestamers, with basically
glassc propariias, This grougs
uspalty mcludes standard
dasionars and theamopbstic
glosiomare.

- Flastamers, which siffen the
hitumen and provide stength
at tha cost af pn;si:llz aksstic
delarmatiar. The
frermophastics ong usuoly ins
cluded within this group,

The purpess of wsng pofy-
mers i, opart from the olietives
alraody mentionsd of atifening
andyse making the bituman mora
Fiaxibia, bosicaly that of e
cresing ils wiscosty nd mod-
Fying #s thermal behavicer, The
cansstancy of the bSuman de-
pands o lespanshre snd vor-
ies continugusly wishin the s
face temperolyre raage. The
probiams occur al lemperalure
axtrames within this range. Ex-
caisivaly low consistenciet can
aocur which rasul in plosfc de-
lormafon ol lemperaiures of 40
1o &3 T whick are rarmal on
many Sponish fosds during the
summer, and excesshely kigh
Consistancies of 1emperciras
balow 5 "C, which con resdt in
nophuring as o result of
Brilthanesi. By adding polymess
io tha binders, and increcse.in
wisoosily i produced ot Emper
atures of over 5 "C dong wh
a redyctian in theemal ﬁ:n:il’wr:,-

in the some emperalae ronge,
with no signifacond chomgs In bs-
hovicur o lower famperahres
lin ganeml, pensirodion is re-
duced by 10 %0 20% ond ob-
sclulm viscosty i incrensed by
200 4o 560 %l

Thi Increoss in wanosity
leads ta biumens in'rl"dh' I:rumg
used which are o degres softer
tran tipse specified, By ths
methad, an mgrovemant is also
brought chout In performance
as menticned al medium W 11igh
ramperalures whikt odvantogs
is token of the lower viscoshy of
the bosic bitusan b increass
resistorcs o cngcking of kower
tamperahras-

An impeetardt elfect of #e In-
creose in wiscosity of high sam-
paretunes is thal the conlent ol
binder can ba increcsed in
mixae withgut rigk of plashic oa
{ormesian, which sawdis i im-
proved latgue properes,
gragter wolerproafing ond a re-
acian in oging.

Orie drawback of the in-
cransad wiscoshy is thot iF ac-
o of mixing lemperature. [e-
panding on te tvpe ond quotiy
ol mocifiar used, on incronse of
up e 20T miry be reguired,
On oocosions, Incressed mixing
fimes ore also MECEsSary, This
means in general that more fusl
i requinad 1o oparole the plant.

O basic Tackr i the be
havicur of o modfad Sinder iz
compathilty batwasn
uspl'drunu_ reging drd
palymerchains, Main fypes of
polymers used in Sgain e

585

SBS are made of repeatad units
ferming lineal or bronchad
chains. In tie finol mlement
thetres is pobyctyrane and

snthatcal robbar
Ipokybutodsanal in the meermedi
ale elemants. The
pobybutodene biuman ols fom
a -ﬂauh Hlaxhle syslam which
eambiras Fghly Agid polysty-
fena biocks,

A wide waristy of products
can be ohigined by vorging e
malaculor weight, number of

34
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EXNPERIENCE WITH MODIFIED BENDERS I SPAIN

Los principales suministra-
dores de SBE parn carveterss
an nuestro pals sen las passs
EEFS0L, SHELL y FINA.
Sin pretender hacer una liste
exhaustiva por ln confinun
aparicion ¢e nuewas prodaes
toe, loz ligamtes ootnereiales
que parece que utilizan |gene-
rrlmente se trata de fdrmulas
puardadas, |6gicaments, en
secreln por lae  eompadfitas)
2BS o una mezela de 3E3 v
plastémeros son les B-65 w
Teleolastie, de Composdn
(proboblemente los Fpanies
modificados mis wtilizados on
el pafzl; FB (1,8} de Proldsa;
Lastum, de Peoss; Caolflex, de
T]“r[ulmuiiuﬁiﬂu. e Carviam;
= It, ik Batpsnl, y al
nog tipas de "-]nmp:uhnl.{y F‘Fu
gante Styeall alpue un pross

tado, basado también
en k. inparporacidn de copoli-
ferns en Blogque, produaeisn-
dose luego  un  éntrecrige
mienta quimien jereversibls
anire @l pelimero ¥ el hetin
Aparte de les earacteristicas
comines 4 los 35S, tene ana
gran adherencia a bos Aridoes,
pof lo gue en odrod palsel s
atifizan mucha an teatamisnto

tcinlez.

A prineipal eseacteristien
de todos eatoa lgantes es o
de dotar a la mezela de una
gran flexibilidad, & la vex que
s megorn ef comportamiento
o altas v bajas temperniuras.
Se suminkstran a granel, -
g existe al menes una plan-
ta vl

EVaA
El EVA se fabrica por copali-
merizaciin de etileno ¥ seata-
to de wimila, El betin modifi-
eido ea muy el die fabnear
cern mezciada de baja elzalka
elevadas temperatioras ¥ tiene
ona Besnn eompstibilidad eon
L mayor pirte de |os betunes,
Spn extobles o lps temperata.
pas usaales de teabajo, pero
con imacenamientos esbiti-
eos prolengades tienden & se-
PREAREE, POF |5 gue e eomee
niente reciclarlos antes de uti-
lizarlos. Las propiedades
vienen controludas por el peso
malecubar ¥ el cantenido de
aewtato de vindlo,

El peso molecular derre-

ciente favorece la compatibibi-
dad, facilidad de mezelads v
urd menor tempeapatuea de

compactackin, pero reduce ia
mejoea del t:nur:lu da reblande-
cimante, penetracidn ¥ rigi-
dez, Lo contenidos crecieniey
de apatpto de vinilo mejoran
I Dexibitidod 4 baja tempera-
Eurs, pero reducen tambidn la
mejara del panto de peblunde-
cimiento, penetraclén v righ
daz.

Los miz otilizades zon los
de las casas REPSOL, EX-
XON, MOBIL v DUPONT, ¥
los ligantes comercizlizados
en [Bspafin con EVA - eomo
medificador principal z2on el
Practiplnat, de EP-Med; &
Mobilplast, de Prohisa ¥ un
Modifalt, de REFS0L, ade.
mifiz de algin compuests =e-
fislado ¥y en ol spartade de
log SBE.

Sus principales  wenbajos
BoT ue mejoran o reaitanla
i laf deformaeiones pdatieas,
aungu en wlgaros palses zub-
rayan tambign ol poder exten-
dar mezelas a bajas tempera-
turas ]J:er 5u mejor trabajahitl-
dad, Dependiendo del conte-
nido de acetato de vinilo pus-
den tener mds flexibilidad que
oteas plastdmetros,

POLIETILENO

En Eepofig, el Gnico aplicador
4 Movophall, que utiliza po-
letilermn, polipropllens o unn
mezela de ambas, segpin un
sigtemia patentade. General-
ments s utifizan productos
recuparadas  de deserhos.
Eate fabricante tlens una
gamn de productos en Lo qoe
¢ fomhbinen plastémearns,
elistémeros ¥ otms eompo-
nentes en funelds de la aplea.
citin. Es un ligante may popa-
lar en el pals, ccapando e ge-
gunde jupur en ls li=fa de
venlis.

Diadn la baja sorpatinifidacl
del polimero con 2l ligante, ge-
guiere |s Fabricacién en fa
misma planta de mezeiade, o
la ques ge Ibeorpara un maling
de alta velosidad de corte.

Les betures  modifieadon
con polietileno elevan conside-
rablemenkes sl o e pe
blande=imiento, son moy e
gistentes a las deformaciones

bronches, type of monomer 0
the units o niermediale blodks
and the fing: meermediole mon-
amer tolee They ore parhons
the: mosr warsatile on the markas;

They are soiid o ambien
lamparotures and requira @ th
shaar spaed for miking wilk e
bumen moking them mare com-
picoled than atber modiliers o
reorporaba,

When incorsaraied inka e
Bindar, they dbaortt tha Bibusan
malthenas, swed pad fom con-
Hraus or frogrensed networks,
depandng on thair cancanire-
tion, With fisse binders the
v o BBS s in almast com
s propoetan ke he incrense
n e ring aned bal poins,

Tha min sppliars of SBS for
ise on roads n Spoin o
RERSOIL. SHELL mnd FiblA&: With-
aut frying fo prowide a Tl liss,
becase rew products arg con-
tmally appeaing, the commer:
cigd binddars which opgaar ks
use lundersiondably, tha formu.
bz ore nomeally bapl secred by
tha companies concerned! 5BS
o o micture |;|F SRS :;nd
phasiomars ore B-4% and
Telcalastic from Compoedn
{prebobly the medified bindars
moat widaly usad in Spainl, PR
1.5} fram Protisa, Lostum fram
Praas, Colfiey fram Trobt,
Corvilles From Corsiam,
Medifalt from Repsol and vari-
o types of Movoohalt, The
Siyvell becdars uses o pofantad
procese, olsa bosed an tha @
carpavation of block oo
pﬂl-,.-me-rs, which prad..,u:l:s o
iravershle chamioal lafica
siructure befwaen the polvmer
and the bilumen. Agart Fom the
pregerias common o all SBS, it
has a high dagrae of cdhaslon
to the aggregate aned therelora
b5 emplowed 1o o farge exienl n
cihet countries in wrloce drass-

Tha main charoctenists of all
ihese Binders @ the Hlaxibiity
they give to the mix whilst of
the srama time i"ng;rqvhg its b
hepedcir at high ond lew iemper
ahures. The bindars are suppliad
recady mied froe the plare al-

thaugh thare is o leos ane ma-
bide mixing glant in gperation,

EVA

EVE is manufeciuwad by #ie co-
polymenizonon of ethylens and
winyd oeatate. The modified biu-
MEN & wary a5y o produce in
a mirtura with low shaor
sirergth and high semperoiures
and s wary Compalible with fg
moicrity of hitumans, It = sieble
at noreal 'm:u'hng lemparotungs
bul on prolonged sl storage
tends 1o separoie and should
therafore be recycled befors
wze, lis proparies are governed
by the malsculor weighr and
cortart of wingd poatabg.

Lowar molecidar weighis kod
g greater compoticility, sose of
mixing arnd o lowsr corpachion
ramparoture bol hows lazs affact
o imgrorg. tha sofering
poi, peralralicn angd rgigity,
Witk an norgased contan ol
'.-ing,'l acelahe, "n-l:l'_:ilh.- al low
temparoiure 13 mpeoead bt
thare is nko less alisct in in
preving the seliening point,
panairoficn and rgidity.

The mast commandy vead
corms from BEPSOIL, EXXOIN,
WHSBEIL ond DUPCHT and ihe
binders commercinly avalobls
1 Spain uslng EVA as tha pring-
pal modifier are Prociphon Frem
BP-med, Mobiplest from
Prohisa, Modid trom Begsgl
a5 wal o5 tha compoundi mee
taed in s sdEslion on SEL,

Thew prncipal advanioges
are improved resstonce o plos-
te deformanion dthoogh in
soma couninas thay are abe
paricuarky wsed hor thar obdify
b spreod minss af low femper
ahires 25 they o more sy 1o
wirk. 11'1:1-' can pr\;r.-'idcl mora
Flesitility than othar plostamers,
depanding an the vinyd ocalale
conlenl,

POLYETHYLEME

In Spain, Movophall i the arly
preduct which makes usa of pal-
yathylens, polypiooybne or o
mixtyrg of the two, under o pal-
grded ipslam. Hu:,:-.-'nmd wisle
products are gersraly used,
The manufacsrer bas @ range
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pldsticas v proposcionan a las
mezclas una gran capacidad
de ahepreién de earges. Can
ealos liganies se poede Ir &
meselas con eontenidos moy
elevados de ligante ain palipm
de deformesivnes plisticas, es
decir, con an bajo coptenido
de huesas v pedicuakas eapesas
de lgante, 1o gae les confiers
una gran durabilidad (menag
cxidackin, mapsr Impeirmess
bitidnd v resistenca al agual.
Las mayores eapesares de b-
gante propoecionan cierta fa-
uihilidlad a las mezelas,

El polistilen mdees ¢l pun-
i de fragilidad de Fraass con
ko gue ae teejora el sompoerta-
ruignto & bajas temperaturns
fremia a los Hgnntes conven-
caoniiles.

4, APLICACIONES

Las peincipales  aplicacioses
de los ligantes modificados
gom 18 memelng Erenantes, cis
pos finas, capas gruesas de
rofero, teatamisntos super-
ficlales ¥ {rstamientos anti-
veflexion de fisuras, Mo se
tratan pgui abms aplicaciones
en fase expermental {mezcias
de alta mbddule, meora de be-
tunes o dridos marginakes).

MEZCLAS DREMANTES
Constituyen, boy pee hoy, ka
principnl apleackin en nuss-
trir pads de los betunes modifi-
cador. Consumen aprosima-
damente el 50 % de la prodoes
ciin total de estos Dgantes.
Exigten actaslmente en Esps-
fia upos 20 % 10°m* de mase
clas drenanbos

Las mesclns drenantes son
miateriales bltuminoeos pars
eapaz de eodaduvs, com un
contenido da hueces superior
al B0 %, lo gue bes confiers
una bewtis oy abderta y
una gean capacidad de drenn-
je. Laz ventajas fundamentn-
les que HFurblr'. w00 la eapaci-
cdad de alsorciin del ruide de
recladira, con una rediescidm

del pivel sonoro de - unes
BilBA rko & lns mesclus
tradicio . el aumento en

I segrurldad e laclreulacidn
de oz vehicules al eliminar o
agus de In superfirie, ovitun-
do msi e riesgo de desliza-

EXFERIENCE WITH MOIMFIED BINDERS IW SPAIN

mieoka ¥ la proyeccidn  de
SELELL

Lis  prineipales detarioros
gue pueden presentar las
mezelzs drenantes son |5 de-
Eintegracion ¥ |8 posteompar-
tacidn por el trafico. Bl prime-
eo puede debepss, 8 su vex, &
problemmas de oxidacidn -
maturn, falta de copaeidad
para absorber deformacknes
o e retenciin de particulas o
falta de resistencis & ln aeciin
del agus, Como puede eom-
premderse, e Hgante fuega un
pape] fandamental en al eome-
portamiento de este tipo de
meEclas,

Lot bapeficine de atiliear
hetunes modificades son ko
de poder disponer de espeso-
res grussos de paliowls de -

Lz i aseguiren la duralil
ided funte con Wb gran ea-
pacidad de retencidin de
particulas en ewalguisr condi-
cidn, sin que los elevades con-
enidos de ligante produsean
escurtimentes en la faze de
construesidn, ni riesgo de

postcompactnciones.

La vin de modificacién de ln
mzrla mds obillzada hasta
ahora, con gran diferencia; es
ln de los ligantes ligeramants
modificados  (aproximudn-
mente, ¢ % pobre belin)
ool pollmerss, tipea EVA,
ZBS o une combinacitn de
ambos, B cuenta y& con uRn
expertentda de mis de dies
aficd com estos ligantes y ae
han abtenido unos resultadea
exealemtes intlase an situack-
nes con tedficos muy agresi-

i
Ot tipo de mod feacitn e
el de lgantes con fibras, paro
afigdir un espeser mas graesn
de pelicule e bistihn sin qua s
dugean  escurtnientos,
Ea téeniea sa ha utlizado en
nuesim pals con poltieno
para compensasr o vigidez
del ligante con. un magor es-
pesar de pelieala de hetdn.
Frente al 4.5 % de hetdn en &l
caso de ligantes SHS se wva
o o porcentajes en torno al
55 %. En otrea paldes s ha
utllizado la tdenica de las. fi-
bras con betunes purce, tam-
bafn eon buenos resulbodos,
CAPAS FINAS
El emplea de betunes modifi-

af products n which plastomers,
aleghomers and ather campo-
rants ore combined, depanding
an the applicetan. | is g very
papular binder in Sgain, in sec-
ard phace ie ks ol sales,

In wienw & the poor compati-
biliry of tha polymar with the
fnder, it paeds 1o Be prapomed
I fhe same- miing plant, which
is ﬂqu'q:pnd with o mil with g
high sheor grapd

Bitumans moddiad wah paly-
ethylang roise the soffaning
puinl considerably, are highly
rasishort 1o plostc deformation
ard provide mives with a high
copodiy 1o phsok lomds, With
these hinders mixes con be obte
sainad with o very ligh bioder
contans withaut risk of plastic
tirain, nother woed: with o law
comsent of waids and thick fims
of binder, which makes tham
very kong lasting lwith less g
dation and o high resstance to
wabar panatroriond, Witk higher
proporians o binder, nEaes ac-
quirg o carfain Rexkilay

Tha p-c-l-r'ﬂlh'r-hnu ngdul:n-: thes
Froass brslersass peintl and thes
improvas behodour af lower
femperahees compared with
carremtional bindars,

= Tha omina compounds be-
hove osa safociont ond re:
duce sudace lansan i
enckiling fe oggregotes fo
be mare easily saokad.

= Tha promatic ois obhained

from oo diskllagn
Cin the othar hond, slnkad

Iime and cemant and 1owands
formmng calcum solts wiich are
hightty wabar redstont.

4. APPLICATIONMNS

The main apploations for mod-
lied bincars ora in parous
csphilt, thin bowess, heck
strengthening lovers, sudoce
d'ns:hg: and i freabmeantz 1o
pratect ogains rebachon
cracks. These do not ndude
ciher oppications which are o
Ihe axpedmentol state thigh
mgdidys mings, impraved mar
gl harens and margingl ag-
gragotesl

POROUS ASPHALT

This I5 thig. mon avarp-day yse
in Spni'l {or moddiad hEumans
and socaunts lor approximataly
50 % of 1oiol producton of
these binders. Thare is preserchy
soma 20 milion M2 of porous
asphalt im uza in 5|:||:||n.

Porous asphalt consisrs of -
purmingus materals for wearing
coursed with o voids conrani ol
cuer 20 % which gives them g
visry cpren leciures and o hgh
capooty lor drainoge. The
basic povantages they provide
are d cogacily for ahsodsing
riding noise with a reduchon in
sound limealy of wore 3 64
comporad with trodifional mixes
and o increase in trafic sofaty
by she reswvnl of furhacs
witar, this avoiding the risk of
skidding and water projction,

The principal delesaralion
suflered by coated pardous
macodam sorsicks - of i dsn
tegrotion and pasicompoctan
by sroffic, Tha ficst of these is
cis Bo prnH:rE: of premature:
culdation, bw copacily s ab-
soeky deformation; portich ra-
ranfion ond inobliny ko resist
waler achon, I con tharefoes
be urderstond that tha Hinder
pleret a fundameral rode n e
behowiour af this tepa of mis,

The bensfits of using modfiad
bitumers ora their abdity b pre-
vida thick fims of hinder which
enire durability tagether with o
pawarfl copacity Tor ralaining
partick=s under any canditipns,
withoul ik high bindes contan
producng birder drainogs dur-
ing the construfion stage or the
ask ol postcampachon,

The most comman method by
For al moddying mies i dole
is tha usa of bindars sightly
modfiad fapproximoiey 3% ol
ihe bissmant with E¥A or 5B
ypa polymars or 2 combénation
af bath. Mare fhon e years
expariance nos bean goned in
tree use ol thess Snders and
excellens rezulin hova basn ob-
raingd, aven in hlghl:,- Doy
wipe traflic conditians.

Anothar methad of modfica-
fan it ke e ol bindars with i

3g
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tades en capes finas en ca-
liente supone un 35 % del con-
guma - total. S dispong e
unos 4 = 10f m® de eate mate-
rial.

Laz capus finas de mezcias
aslilticas (2-3 em) o utilizan
e la rehabdlitacidn superfisial
0 en la eonstruceidn de nuevos
firmes para:

= Spleeionar problemas de
deslizamients,

— Corregir  pequieiias defor-
masinnes superficiales,

= Rehabilicar fliemses envejesl-
mientos o agrietades.

- Construir firmes sobre
abris de fdbrca,

Cemeralmante s busesn
meeclas vieas en ligante con
gran registencia o la fatiga y
8 la desintegracidn, pesisten-
tes & ins defonmariones pldsti-
a8 v una adberensin rosdo-
pavimento ademads.

Aungue tambidn ge utilizan
mezelss tipo hormigones as-
filtices, ia soluciGn més gene-
rulizade es lo de meacles dis-
eontinas, tipe atone-mistio-
asphalts con contenidos s
Ligante iguales y euparicres al
0,6 % La otilizoeiin de betu-
A puris ¢n estas comfitiones
puede llevar a sscurrimlentog
an La fabricackin, teansporte ¥
extendido, exudacicnes, de-
formacignes pliztices o poto-
raz por falta de elasticidad,
La modificneidn del Heanie
=uale hacerse pon SBES %:unn-
que también se paeden wtiti-
znr ciros elastémerss o plas-
thmeros), son dataeicaes ma-
dias (zlvededor del 5-6%
eobre bedlin} ¥ an algunas ca-
55 g8 ubilizan fibres vy befu-
nes paco.

CAPAS DE REFIUERFD

Las capas eon una elevada es.
tabilidnd fromte = las defor.
macknes plizticas v gran ca-
pacidad de absoreitn y repar-
to de esfueraos son pecesarias
an naeva comstrneciin, ¢ en
refuerzoe an zonas oon alta
intensidad de trifies, v/o al-
s temperaluras estivales,
¥i'o tedficas lentes v cannbiza-
doa. La solueidn tradietonnl ha
sido [a de betunes dures, thp
40/60 ¥ bajaz dotaciones, lo
que ha llevado o envejaci-

EXPERIEMCT WiTH MODIFIED BINDERS BN SPAIM

mientod - prematuros v fallos
por fatiga.

En este campo han oomen-
zade @ utilizerse con dxiko,
deade el afip 37, los hormigo-
nes ssfditiens eonvencionulos
con betunes modificados con

lastdmeros {en nuestro pals,

ndameantudmente, pofietile-
N0, gue  PrOpETInRD  U6s
gran registened; o los defor-
maciones plésticas ¥ permiten
ir =in peligro a altas dotacie-
nez do ligante, con la subai-
gubente mejora ¢n |8 resisten-
clo ol envejecimientn, fotigs,
imparmeabilidad ¥ u'abajﬂhﬁ-
dud da las mezclas bituming-
sua. Fl consumo relativo de
esta aplieariin o del 15 % so-
bre &l total.

TRATAMIENTODS
SUPERFICTALES
Lo tratomientos superfleinles
g ylilizan, desgraciadamente,
cada ver mMENDS en NUEstrEs
carreteras, slendo su empleo
practizamante naky en lus de
nlta intensidad de trafice. El
abjetive del tratamisnto es
Impesmesbilizur  superficies
ylo aurnentar la pesistencia al
deslizamianto, En au dosifies-
cifn se tende a coloear tody el
liganty posible pars gue el
agarre de lus particolas eea
aatisfectorie, sin quo e pro-
duzean axwdacianes.

Las venigja= de wtilizar li-

ntes modifieados 2on las de
neretnemtor o viseosidad dal
betin, dismineyendo i posi-
bilidad de exudaciones v des-
prendirmienta, v de peduelr la
susceptibilidad térmics de for.
ma gue se minimicen log des-
prandimientos en dpons de
bajas temparaturas,

Lnicamente 88 conoeen trs
tarmintos esporddicos el pa-
rreteras de trifico medio o
bugas.

BISTEMAS ANTI-
REFLEXION DE
GRIETAS

En lps firmes con copas de
base tratadas con ssments,
lns grietas de retraccidn que
inevitablemente zo ueen,
2= reflejan en superficls, mis
o menos rApidaments, en Q-
citn del trifics ¥ del elima de
ia zoom, ¥ del aspesor, tipa ¥

biras, ha thickan tha binman film
without whach binder drainoges
wondd poour, This technigue hes
been used in Spoin usng pobe-
sfylena o compeansate far the
rigidity of the binder wh o
ihicker bitumen filn. As opposed
icthe 4.5 % bauman conlent in
the cosa o 565 bindars, im iz
rose tha perceniope is oround
5.5 %. In cther counirigs the
libra technigue hes been used
with pura biumans,

THIN LAYERS

The wse of modilied bitumans in
hat opplied 1hin ICI}'Hﬁ accounts
for 35% of thair 4eial uSagE,
Some 4 milian m? af this moiee-
al haove basn ioid,

Thin keyers of asohole (2-
demt are usa far surfocs raha-
hiftafion o in the sedbruckan
ol rew povemants faor

- Spking problams of shidding.

- Ta caract small surfoce de:
formations

- Ta rehabibtara ol or crocked
prramenis

= To construch porraments gver
Eng'nunring shruchres

Modures rich m binder dre
narmoly wiad, with o high resis-
tance to lotiges, disnragration,
pir.'ltlil: dalarmohon ong sikahle
wheshpovemant odhesion,

Although concrate asphoh
Pepl mings are alig usad, thae
most cammen sokdicn |5 fg usa
slong-moshie-cnphak svpe dis-
confinuous minas wilth o birdar
conient of 5.5 % of obowe, The
usa ol purs bilumens in theus
conchtions coukd lead ba birdar
drainogs in mandociune, irans-
port and mixture, blewding
plos deformation and bres-
ing up through lock of alasticity.
The bndar = rl-'.'-!'rn|:|||'|.I mdifigsd
with 385 lolthaigh atkwr
alestomery or plasiomars may
alsg be psadl in medim pro-
parfions larsund 5 1o & % af
the hitumen) ond n some: cozae,
flres and pure Brumers ore
used,

STREMGTHEMING
LAYERS

Loyars with o high stobBy in

tarms of plostic daformation
ond @ kigh eapasity Tor ghsorb-
ing and spreading slreises are
nozded in new ropd consine-
ficw o !I'rEugIhunhg sgchinng
with high wraffic density anddior
high summer 1epmgargturas and|
ar slow dhomnelized fraflic, Tha
trodifiongt solution has been o
vag hard bifumens of rype 20/
S0 in low propartions which hos
led to premohure aging and faik
ure sreugh ioficua,

Since 1987, converdoral os-
phalt concratas with bindes
modiied with plosomears Impinly
polyathlers in Spard have
bequn to be used with succass,
pravideg o high degres of re-
sisfoncs to plastic delonmakan
ard enabling high propartions
o inder fo be used withgui
risk, with the resuling ingrave-
ment i aiphalt 7 ferms of re-
sshonce 1o aging, permeabiiny
and pase of working.

SURFACE DRESSINGS
Lirlortunaledy, sorioos drassings
ara baing used increasingly less
on Spanish roods ared hordyy
gvar on rood with Figh mafic
dansity. Thelr furposa = ks wo-
terproot the sirfoca ondor i
cranse tkid resisharce, &5 much
Binder o5 possils i vsed n
ther preporcsian in oades for
the parlickes s acquie sofishoc-
rory adbarencs withoul Blesad:
ing.

Tha advantage of wsing modk
Fiad binddars is that If #icreases
thie viscosity of the Whuman, s
recucing fhe possibiing of
bleadng and stripping and re-
ducing sansifivity 32 famparafure
in arder I keep siripging 1o o
mremum dunirg periods of fow
lemperaiung.

I::|'r|'|-' aeeasdanal frmatmends
ara known of, on roads with
midium o low troffic density,

AMTI-REFLECTION CRACK
STSTEMS

Oin povamenis with cemanl
based, the shickoge crocks
wiich imavitooly occur are e
llected on the surfacearo
grealer or lesser rade, depand.
irg on tha froffic and the di-
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LA EXPERFEMICIA COM LOS LIGANTES MODINCADOS EN ESPARA

forma de ejecaciin da lns en-
pas de mezeln tuminosi
El problema es espesal
ments grave con gl hommigin
pompactado, ¥ en algunas so-
naz de alko trifice ¥ clima
desfavorable también con Ja
pviesmenta. La pecesidad
 ayitar |2 reflexidn de fi=u-
pas se da en noeve constroe-
cidn ¥ on s reparneiin de fir-
mes en g que va se han re-
jade las giistas,

n b gctuslidad se ostd
trabafands intensamente en
In buzea de seleciones par
eater tipo de deteriorn, habidn-
dipes lewvade a eaboen nuesirm
pale varios estadios v tramos
experimentales, Entre lus s
lusiones mids prometedorss s
encuentran varias eon ligan-
tes modificades ¥ especial-
mente las gue == basan en
mombrunas absorbodorag de
tensiones (las e mis dxita
han tenklo hasta ahorea), in-
tepcapas de nrenn betin v ea-
pas intermedias con abnindarn-
Eo dofaciin de lpants modifi-
ende. La temdonclz en estom
casos g5 ko de utilizar ligantes
muy modificades [6-8% ol
menos de modificante] con lis
gantes tpo SB3 v, en alpenos
epgcss, oon plastémeron. Lag
aplicaciones son todavia muy
eagazas, aungue cabe destacar
laz experiencias de  Sanchi-
drifin, Villaverde-Seaeia v la
yrinnte de Carshiaa,

5. CONSIDERA-
CIONES FINALES

La téenics de ligantes modifi-
cados esti en sus SHmienes,
y cibie csperar grances avan-
i e el faturo.

Por patte do la Administra-
cidn se debe trobajar en dos
fremtes. El miis mmportants e8
pvanzar eh el conocimbents de
las pelaciones entre Los carae-
teriaticas de los ligantes v las
propiedades de las menclas
La técnics pormibe ¥a s
bruir ligantes sepin el disena
que s deses, pero existen la-
gubias en los conocimientos da

EXPERIENCE WITH MODEFFED BINDERS BN 3PAIN

edma afectun a8 propiedsdes
el belin medificado al com-
portamisnto 38 las mezelas
fabricadas con ellos, trabmjin-
dase boy en diz muchas vecos
n base o ntukelones gue pues
den resuliar errdness.

Por otro ledo, debe adgui-
rirse mas experencis en el
comportamlente  sotiparado,
an earreters, de materialez
con betunes convencionnles y
medificadns, de manera que
pucdan  definiree  mejor s
cumpos de aplicaciin. Actosl-
mente i aplicasiin de estos
productos. suele basarse en ol
p-e;l-d_i:r |,'||;- ['1:||1.1.'|:|.'.k1-:|| |‘."|E- Lo i
mesvizles de lzs empeesas o
an la ereencia de que an li-
gante modificado es siampre
mejor que un HEante sanven.
cional. Guizd en eate senthdo
seria de gran aynda la elabo-
racidn de recomendacionss
tdenicas sobre cade producio
eapecifice ¥ ol desarrolio de
tas hermamlentas para poder
eeadizar estadios eosted/bonefi-
cio de los distintee modifies-
dores, e menea gque pusida
estudiarse su inclusidn desde
kn fase de proyecto,

En cuslquier case £8 impor-
tante sefalar que s ligantes
mupdificadia o son prodectes
milagroacs ni dispensan de
adoptar las precauciones ha-
bituales, El dxite do sa aplica-
oiin 30 basa en anag sebepelin
cnldadosa del modificadar,
utilizaciin de Aridos sdecus-
dos ¥ und ejecusitn esmerada.
For ctro lade, no todes |os
mudilieantes deal meroada me:
Joran significativamente &l
comportamiente  del ligante
ke ni fodes las aplicacionas
exigen wn ligante modificads,
Awrgue la utillzaciin de et
res  modificados de ecalidad
permite utilizar meyores do-
taciones de ligante ¥, por tan-
Lo, msarurar una mayor durn
bilsdad en odas las sibuacio-
pesg, 80 campn deoaplicasion
prefarente son las carreteras
con salicitariones més extre-
mas de Ledfien o & olimi.

imeita T Fe araa, olog with tha
thickrass, Frpe oad of applying
the asghall loyers,

Tha problam & parficulorly
oase with compathsd conerste
and in some areas of kgh maf-
fic dhensity and unfowaurable cli-
miste, alsa with grovel cemeni,
The rrved b praverd reffaction
cracking arses norew road
construction and when rapoiring
poeemants whare crocts hove
drn-ud-r' besn reflacied,

Thara iz curranily-an mntensiva
saorch under woy for solufions
i this tyipe ol daledaralion ord
in Bpain several studiss and e
p-ari.'rﬂnh:l sectiars hiova Besn
undleriaken. Amongst He mosh
pramising soluans ore severcl
imvotving the use of modilied
berdiars, and parficulorly those
bosed on sress-absarking
membiraras bwtich have hod
miost scass up unhl nowd, D
terradiate dayvers of son asphol
ond athers with a Fagh progorn-
tion of madified bindar, Tha
frend in thesa coses & 1o wse
higghy madilied hinders bnith af
last & ho B % of modilier] wsing
585 types and, in some coses,
plastamers. Ther use & shll very
Infreguent, dihcugh mention
shoudd be moda of tha BN
ence ol sanchidrian, the
Nilowarda to Sasefio rood ond
the Combis bypass in the cee
fra ard norham Spon resped-

Buhy,

5, FINAL
COMSIDERATIONS

The technigus ol using modifed
bindars ig of an sarky shage and
h-:..pelul",' thema wil ba considar-
obls odvances i the luhre,

As for as the outhorilies ara
concerad, they must work on
ey frants. The modt imperbard
5 fe incranss broledge of the
reltionship bersaen the prop:
erfies of binders ard the prog-
eriigs of mixas. The tachriquas
nqund}l mesioble anobla hind-

&5 10 be made occarding ha in-
driduit specilioation but e
are gogs i the knowlsdge of
haw tha Froperhes af e mad
Fead Riluman affect te bekoe
iour of she mikes modke wish
tham and o high dagree of ntk
fan i oolban raliad e, which
can rasull in errors,

In addicn, more axpesance
iz negded af the componafive
bieheviour on reads of comean-
tigia and modikad Biluman ma
tariale, in ordar far thair oreas
of appficotion o be more ode
guilely delined, The we of
thase products 15 nomally
boies ol the pretant ime on te
persusshes powars ol salasmen
or the bedef that o moddiad
binder is always bater thon o
canvantiong one, Perhoos 4
wioild ba od praol osssionee if
sechaical recommendatian in ra-
spect of-anch specilic product
g pr:-pnrl:d |:||nn;| with H=
davelopmant of tha fools ra-
epired b corry G Costsbenafa
shudins into the differert medili-
ey 5o thet ikai inclusion ol tha
pranning sfoge con be sudied,

Irs ony mverd, | s imgerhans 4o
giress (hat modified bindars are
nat mingcle products and do nos
mesn thoi the wsual gractaileag
can be dispersed with, Tha suc-
rass of thar vse iy bosed on o
caredul selection of tha modlar,
the use of sukskle aggragotes
and |:||,'.|n:a:l'n;||-.i'|g"||l caralud n'ppli
cata. O e aiher hand, not
all madifiers on the markst laod
o @ sgnificont impresemenl n
the bahaviaur ol the boslc brd-
ar and not ol epplicasions ra-
qure o moddied binder, A
thaugh tha usa of high-guality
medifiad Gilomens anobles o
higher progerfion of binder fo
be uad e therabona arsures
graatar curohiity in oll s
tions, ther preferred area of
pppicalion i an reads which
withstand axirames in tems of
traflic and climoia.
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CALIDAD
NUESTRO MEJOR SERVICIO

Dragados

Calidad Total

P.” Alameda de Osuna, 50. 28042 MADRID. Tfno. 583 30 00. Fax 742 77 53



Con su incorporacion
al grupo Beugnet,
1° constructor europeo de autopistas,
it 3 "ilf'"ar:‘altn y sus filizles Tracsa y Dero han
j} b. adguirido una nueva dimension,

g 1'. asfartﬂ estd en condiciones de ofrecer

L l,: a la carretera espafiola
i -conocimiento del mercado nacional,
% junto a un potente grupo eficaz y
. cohesionado, bien conocido
por su dinamismo

¥ su capacidad innovadora.

|.:|,

}" VIASFALTO
Sienpe nat eitibains  glinere.

i -i.':hlhll:- 352 bajos - (A025 BARCELOMNA
el (93) 433 21 61 - Fax, (93) 455.21.04

hg strr de Bethencourt 25 §° - 28003 MADRID
e Tel. (51) 533.45.64 - Fax, (91} 554 4525

Lanta FE*"1 guierda - 41071 SEVILLA
N A53 B30 4 d'_'-':‘-?l:].:lu Fax. (95} 442 52 63




