
EMULSIONES ASFALTlCAS 

~al ....... de especificaciones 
Asfálticas * 

Determinación por láser del tamaño de partícula del glóbulo de betún en emulsiones 

E N la reunión que el Comité Técnico Internacional de AEMA (Asphalt Emulsion 
Manufacturers Association), Asociación que agrupa a los principales fabricantes de 

emulsiones asfálticas del mundo, celebrada en S. Louis el pasado año 88, se consideró que 
el primer tema que debería abordar el Comité de "Intercambio de Tecnología" en la misma 
creado, fuese la recopilación de las especificaciones europeas de emulsiones para poder co­
nocer los criterios empleados y exigencias requeridas y así, poder comparar en trabajo pos­
terior, con las normativas empleadas en USA. 

En este trabajo se recogen las especificaciones vigentes en los países europeos más 
avanzados en la tecnología de emulsiones, comentando las distintas metodologías empleadas 
para caracterizar la calidad de las emulsiones, tipo de ensayos, metodología de realización, 
límites de calidad, etc. 
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Esta comunicación fue presentada en 
el XVI CONGRESO AEMA (DA­
LLAS), en Marzo de 1989. 

Tipos de emulsiones 

Recopiladas las especificaciones 
de emulsiones bituminosas de di­
ferentes países europeos - Francia, 
Alemania, Suiza, Bélgica, Norue­
ga, Suecia, Finlandia, España, 
Portugal e Italia- , en el cuadro 1 
se han resumido los tipos de 
emulsiones normalizadas,. según 
su naturaleza aniónica o catióni­
ca, velocidad de rotura y concen­
tración de ligan te. 

De su observQción se desprende 
que todos los países europeos tie­
nen normalizados dos tipos de 
emulsiones (aniónicas y catióni­
cas), a excepción de aquéllos que, 
por su climatología, consideran 
inadecuado el uso de las anióni­
cas; tal es el caso de los países es­
candinavos. 

De manera general, los países 
clasifican sus emulsiones según su 
estabilidad en emulsiones de rotu­
ra rápida, media y lenta, a excep­
ción de Francia, que incluye otro 
grupo: las denominadas superesta­
bies, que no quedan definidas, 
como el resto de las emulsiones, 
por su índice de rotura con filler 
patrón , sino por su estabilidad 
frente al cemento. 

''D ,. 0."",,16, 
se desprende que todos los 
países europeos tienen 
normalizados dos tipos de 
emulsiones (aniónicas y 
catiónicas), a excepción de 
aquél/os que, por su 
climatología, consideran 
inadecuado el uso de las 
aniónicas. " 

Dentro de cada uno de estos ti­
pos (rápidas, medias y lentas), se 
establecen unas diferencias basa­
das, generalmente, en la viscosi­
dad de la emulsión, propiedad ín­
timamente relacionada con el 
contenido en ligante, así como 
con el mayor o menor contenido 
de fluidificante, e incluso, en las 
características del betún residual, 
todo ello muy relacionado con el 
tipo de aplicación a realizar. 

España es el único país europeo 
que tiene normalizados dos tipos 
de emulsiones especiales, anióni­
cas y catiónicas, para ser emplea-

1 das en riegos de imprimación, en 
sustitución de los cutback MeO, 
cuyo empleo se desaconseja por 
razones económieas y de medio 
ambiente. 

Es España también el único 
país europeo que -ha desarrollado 
las emulsiones aniónicas de reolo­
gía modificada (High Float Emul­
sions), muy empleadas para la fa ­
bricación de mezclas abiertas en 
frío con áridos calizos. 

En lo que respecta a emulsiones 
de betún-polímero no existen es­
pecificaciones especiales, a pesar 
de que son muy empleadas en 
Francia, generalmente en trata­
mientos superficiales en carreteras 
de elevada intensidad de tráfico, y 
en España en tratamientos super­
ficiales , mezclas abiertas y mi­
croaglomerados en frío. Res­
ponden a procedimientos de las 
propIas empresas, pues aún no se 
ha fijado normativa oficial para 
las mismas. Ha sido Bélgica el pri­
mer país europeo que ha normali­
zado éstas, distinguiendo dos ti­
pos: las emulsiones de betún-elastó­
mero y las de betún-plastóme­
ro, diferenciación que, como pue­
de verse, en su cuadro correspon­
diente, viene determinada por las 
distintas características elastomé­
ricas de sus residuos, en el ensayo 
de retomo elástico. 

Analisidad de los diferentes 
parámetros de las 
especificaciones 

Analizando los ensayos que sir­
ven para caracterizar las emulsio­
nes, podemos obtener. las siguien­
tes conclusiones: 

Viscosidad 

La importancia que este pará­
metro tiene en cuanto a un co­
rrecto comportamiento de la 
emulsión en los diferentes campos 
de aplicación, su mayor o menor 
facilidad de aplicación, etc., hace 
pensar que en todos los países, a 
excepción de Bélgica en las emul­
siones catiónicas, tengan especifi­
cado este ensayo para sus emul­
siones, aunque como puede verse 
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Ensayo de flotación para caracterizar la consistencia de rigantes 

en los cuadros 2 y 3, no existe una 
normativa común para la determi­
nación de esta característica. 

Así, mientras que países como 
Inglaterra, Bélgica (aniónica), Ale­
mania e Italia, determinan la con­
sistencia de las emulsiones me­
diante el viscosímetro Engler, Es­
paña y Portugal hacen uso del vis­
cosí metro Saybolt Furol a 25.0 C. 
ó 50.0 c., Francia determina la 
pseudoviscosidad a 25.0 C. en cen­
tistokes, y Noruega y Finlandia 
utilizan el Standard Tar Viscosi­
meter (STV) con orificio de 4 mm 
para la determinación de la con­
sistencia de las emulsiones. 

Contenido en Iigance 

En España figura normalizado 
tanto el contenido de agua, deter­
minado por el ensayo de Dean 
Stark para conocer el contenido 
en ligante de manera rápida, así 
como la destilación hasta 260.0 C. 
para determinar cuantitativamen­
te los posibles fluidifican tes, el 
contenido de betún residual y, si 
se considera necesario, caracteri­
zar posteriormente éste. 

Naturaleza 

Sigue sin haber unanimidad de 
criterios en los ensayos. Mientras 
que en país.es como Noruega, Fin­
lan·dia y Suecia, la determinación 
de la naturaleza (aniónica o catió­
niea)" no ·se especifica, explicable 
en el caso de los Países Escandina­
vos que especifican nada más que 
un tipo de emulsión (catiónicas), 
no se entiende que países como 

" 
E ,on"'i.w d, 

ligante en algunos países se 
determina como el residuo 
que resulta de destilar la 
emulsión hasta 260.° c., en 
otros como el residuo 
procedente de la 
evaporación de la emulsión 
a160.°C. " 

Italia y Alemania, que contem­
plan ambos tipos, no tengan me­
todología para su diferenciación. 

Entre los países que sí determi­
nan esta característica, algunos 
emplean el método de electrofore­
sis de carga de partículas (España, 
Portugal - sólo aniónica&-Francia), 
mientras que otros, como Bélgica, 
diferencian una emulsión de otra 
por el valor del pH. 

Tamizado 

Como medida rápida de la com­
probación de la presencia de gru­
mos, indicadores siempre de mala 
calidad de emulsión y producidos, 
en su mayor parte, por un mal fun­
cionamiento del molino, trabajar 
a temperatura incorrecta o formu­
lación inadecuada, los diferentes 
países suelen realizar el ensayo 
del tamizado, bien por uno o dos 
tipos de mallas, cuya apertura va­
ría entre 0,16 a 0,63 mm, limitan-

Ensayo que se especifica en to­
dos los países, y que al igual que 
en el de viscosidad no hay homo­
geneidad de criterio para su realiza­
ción. En algunos países se deter­
mina como el residuo que resulta 
de destilar la emulsión hasta 260.0 

C. , en otros como el residuo pro­
cedente de la evaporación de la 
emulsión a 160.0 C. e, incluso, de­
terminando previamente el conte­
nido de agua y calculando el con­
tenido en ligante residual por dife­
rencia. Con este último procedi­
miento, salvo que se trate de 
emulsiones bituminosas exentas 
de fluidificantes , es decir, emul­
siones de betún puro, no se deter­
mina el contenido de betún resi­
dual, sino el de ligarite residual 
(mezcla de betún residual más los 
posibles fluidificantes que pueden · 
llevar las emulsiones). Presenta la 
ventaja de su rapidez pero nada 
nos dice del posible contenido de 
fluidifican tes. 

~~1"~:---~---' 

Ensayo de adhesividad rigante/ árido 
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do el valor retenido, que varía se­
gún los distintos países. 

Finlandia limita a un máximo 
del 0,2% para tamiz de 0,5 mm; al 
0,4% con tamiz de 0,4 mm en Ita­
lia; y en el resto O, l % para tami­
ces de O, l 6 mm, excepto en Fran­
cia que determina la homogenei­
dad por el porcentaje de partícu­
las superior al tamiz de 0,6 mm, ó 
al porcentaje de p'artículas com­
prendidas entre O, l 6 mm y 0,63 
mm con valores máximos de O, l Y 
0,25 respectivamente. 

Estabilidad al almacenamiento 

Diferentes criterios siguen los 
países europeos para la medida de 
esta característica. 

Italia distingue entre estabilidad 
de la emulsión y sedimentación. 
La medida de esta última la reali­
za a tres y siete días para todos los 
tipos de emulsiones, mientras que 
la estabilidad la realiza a siete días 
y dos meses únicamente para 
emulsiones básicas de rotura rápi­
da y media. 

En Francia está normalizado el 
ensayo de estabilidad al almace­
namiento únicamente para emul­
siones catiónicas, distinguiendo 
aquellas emulsiones de almacena­
miento limitado a quince días (rá­
pidas y semi-rápidas) de las emul­
siones almacenables (semi-rápidas, 
lentas y superestables), que pue­
den llegar a un período de alma­
cenamiento máximo de hasta tres 
meses. 

Suecia al igual que Francia, 
considera que la estabilidad de al­
macenamiento de emulsiones ca­
tiónicas de rotura rápida debe ser 

Empleo de emulsión de Rotura Controlada en mieraa­
glomerado en frío (Autopista Italiana) 

Empleo de emulsión de Rotura Media en mezclas bituminosas en frío (Suecia) 

realizada después de un período 
de almacenamiento de siete días, 
mientras que las otras emulsiones, 
más estables, de rotura media o 
lenta, deben ser almacenables al 
menos veintiocho días. 

''L. "p".re~ió. 
inglesa define también dos 
tipos de estabilidad al 
almacenamiento, uno 
inmediato (mediante 
centrifugación) y otro más 
largo (tres meses, por 
diferencia de contenido en 
agua). ~ ~ 

La especificación inglesa define 
también dos tipos de estabilidad al 
almacenamiento, uno inmediato 
(mediante centrifugación) y otro 
más largo (tres meses, por diferen ­
cia de contenido en agua). 

En el resto de los países, el en­
sayo de estabilidad al almacena­
miento lo realizan , igualmente, 
mediante el ensayo de sedimenta­
ción , en períodos de tiempo varia­
bles, entre tres y siete días. 

Velocidad de rotura 

Muy diferentes son los criterios 
que se siguen en cuanto a la deter­
minación de este parámetro. Así, 
mientras que países como Fran­
cia, Noruega, Finlandia o Suecia, 
lo determinan mediante el Indice 
de rotura con filler, el resto de los 
países sólo diferencian las emul­
siones lentas del resto, en función 
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Empleo de emulsión de Rotura lenta en estabilización de arenas (Venezuela) 

de que cumplan o no los mínimos 
establecidos de mezcla con ce­
mento para la emulsión de rotura 
lenta, o su demulsibilidad con Ch 
Ca (aniónicas) o dioctilsulfosuci­
nato sódico para las catiónicas 
(Portugal). 

Italia, Inglaterra o Alemania no 
hacen una especial distinción en 
lo que se refiere a esta caracteriza­
ción, y Suiza emplea un ensayo de 
rotura midiendo el tiempo de en­
vuelta de la emulsión con un ári­
do tipo. 

En España no hay un ensayo 
definido para medir la velocidad 
de rotura, aunque los fabricantes 
de emulsiones se caracterizan por 
mantener contacto permanente 
con los constructores, fabricando la 
emulsión "a la medida" del árido 
a emplear, adaptando la formula­
ción al tipo de árido y obra a rea­
lizar. 

Adhesividad a los áridos 

No es contemplado este ensayo 
en las especificaciones europeas 
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de em ulsiones .. Portugal y España 
lo recogen en sus normativas ex­
clusivamente para emulsiones de 
rotura media, tanto aniónicas 

''E n España no hay 
un ensayo definido para 
medir la velocidad de 
rotura, aunque los 
fabricantes de emulsiones 
se caracterizan por 
mantener contacto 
permanente con los 
constructores, fabricando 
la emulsión Ha la medida" 
del árido a emplear, 
adaptando laformulación 
al tipo de árido y obra a 
realizar. ', , 

como catiónicas, de aplicación en 
la fabricación de mezclas abiertas 
en frío. 

Francia incluye también este 
ensayo, pero solamente para 
emulsiones catión icas de rotura 
rápida, media y lenta, advirtiendo 
que siempre que se hable de adhe­
sividad hay que referirla a un ári­
do de naturaleza definida. 

Ensayo sobre el residuo 

Salvo en el caso de Inglaterra y 
Francia, que no caracterizan el re­
siduo, en el resto de los países sí 
se efectúa, siendo obligado reali­
zar el ensayo de penetración, 
complementándose con otros en­
sayos que varían de unos países a 
otros. Así, con solubilidad en di­
solventes orgánicos y ductilidad 
(España, Italia y Portugal), solubi­
lidad (Bélgica, Finlandia), con de­
terminación de viscosidad cine­
mática (Suecia y Noruega), con 
punto de reblandecimiento e índi­
ce de· penetración (Suiza). 



Italia normaliza únicamente el 
ensayo de solubilidad del residuo 
cuando se trata de emulsiones ca­
tiónicas, mientras que para las 
aniónicas tienen normalizada duc­
tilidad, punto de reblandeci­
miento y temperatura de fragili­
dad Fraas. 

Los residuos suelen poseer pe­
netraciones que oscilan entre va­
lores de 50-250 décimas de milí­
metro, aunque en algunos países 
nórdicos (Noruega y Finlandia) 
existen emulsiones que pueden 

llegar a las 300 décimas de milí­
metro, y en otros, caso de España 
y Portugal, pueden fabricarse 
emulsiones con betunes muy du­
ros 40 (x 0,1 mm) de penetración 
para ser utilizadas en tratamientos 
de Slurry Seal en zonas cálidas. 

Otros Ensayos 

En algunos países se especifica 
el comportamiento de las emul­
siones a baja temperatura, dándo­
se el caso curioso de que mientras 
que en Italia se normaliza el en­
sayo de resistencia al hielo única­
mente para todas las emulsiones 
aniónicas, a excepción de las de 
rotura lenta, Inglaterra lo exige 

para cualquier tipo de emulsión, 
sea aniónica o catiónica. 

En Italia tenen normalizada 
otra exigencia, no recogida en 
ningún otro país: contenido en 
emulgente seco. 

Emulsiones de Betún Modificado 

Capítulo aparte merece el · tema 
de las emulsiones de betunes mo­
dificados; que siendo emulsiones 
ampliamente empleadas en Espa­
ña y Francia, como ya se ha di-

• ",,,:"-..q 

\ . r }( .... )¡ 

tún-elastómero y dos con betún­
plastómero. 

Los ensayos que se deben reali­
zar a estas emulsiones, para su ca­
racterización , son muy similares a 
los de las emulsiQnes normales, 
salvo en lo que respecta a algunas 
modificaciones en el método de 
recuperación del li~ante residual , 
muy similar al método California­
no T/ -332, especialmente en lo 
que atañe a ciertas precauciones a 
tomar para impedir la degrada­
ción térmica del polímero. 

Uso de emulsión de Rotura Rápida en tratamiento superficial (España) 

cho, pueden considerarse formu­
laciones de empresa que no están 
aún recogidas en especificaciones 
oficiales, aunque en Francia está a 
punto de salir una tentativa de es­
pecificación únicamente para 
emulsiones de rotura rápida de 
aplicación en tratamientos super­
ficiales en carreteras de tráfico 
elevado. 

Bélgica hasta el presente, es el 
único país europeo que oficial­
mente tiene especificadas estas 
emulsiones, dándose el caso de 
que frente a tres emulsiones clási­
cas de betún puro, han normaliza­
do cinco emulsiones catiónicas de 
betún polímero, tres a base de be-

Se incluyen algunos ensayos es­
pecíficos como el de la determina­
ción de la ductilidad a 5.° c., 
que a esta temperatura, puede 
considerarse como un ensayo de 
tracción que permite comparar 
entre sí ligan tes y conocer si lle­
van o no elastómeros. 

Se especifica igualmente el en­
sayo de rotura elástica, que tiene 
por misión el poner en evidencia 
la elasticidad y ver, por tanto, la 
eficacia del elastómero añadido al 
betún. Se trata de un ensayo equi­
valente al Californiano T/ -332 , 
específico de las emulsiones de 
betún-elastómero. 
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ALEM BELG ESPAÑA FRAN INGL ITALIA NORG PORTG SUIZA USA FINLD SUECIA 

TIPO EMULSION A C A C A C A C A C A C A C A C A C A C A C A C 

55 * * 50 50 50 38 38 50 50 50 50 50 

'55 
55 55 

'55 
55 55 55 

55 65 60 60 55 60 53 57 55 60 55 57 60 
ROTURA 55 60 60 62 60 65 58 67 60 65 63 63 60 60 63 63 65 60 1-RAPIDA 57 30-50 65 67 68 68 63H 68 65 

60 66H 68 65 69 65 
. -

48 65 55 55 
55 * * 67 65 60 

1-- 55 65 69 H 60 55 57 67 65 ~ - 160 ROTURA 65 65 55 55 69 65 57 60 60 55H 
MEDIA 69 65H - 1-

67 65H 77 - ,-
69 63 72H 77 f- 65 

71 

e- * * 55 55 55 
60 57 60 60 56 56 57 57 57 57 57 1--

ROTURA 55 65 55 60 57 57 60 60 57 57 
LENTA 55 65 65 65 65 1- 60 

63 

SUPER 55 55 
ESTABLE 60 60 

A - ANIONICAS C - CATIONICAS 
• Sólo especifica 3 emulsiones tipos A, B Y e siendo sus únicas diferencias la viscosidad y penetración del residuo. 
- Los valores indicados son coqsiderando el valor máximo de nuidificantes posibles. a excepción de las que tienen un alto contenido 

máximo, en las cuales se ha tomado un valor medio. 
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ESPA¡ii¡A 
EMULSIONES CA TIONICAS 

NormaEC/84 

Nonna TIPOS 
CARACTERISTICAS de 

Ensayo ECR-O ECR-I ECR-2 ECR-3 ECM ECL-I ECL-2 
NLT Mío Máx Míñ Máx. Mín Máx Wnldb r;írn 'Mi¡¡ Mm Max MIO Máx. 

Viscosidad Saybolt 138/ 84 
Universal a 25.0 c .. ....... .... ... :5 100 
Furol a 25.0 C . .... .. ...... . ....... s SO 100 SO 
Furol a 50.0 C .. ... ... .... ... .... . . s 20 SO 20 

Carga de particulas 194/84 positiva positiva ; positi va positiva positiva positiva positiva 
Contenido de agua (en volumen) % 137/ 84 53 43 38 33 35 45 43 
Betún asfáltico residual % 139/ 84 43 57 62 66 59 SS 57 
Fluidificante por destilación 
(en volumen) % 139/ 84 7 S S 2 12 10 O 
Sedimentación (a los 7 días) % 140/ 84 10 S S S S S S 
Tamizado (retenido en el tamiz 
0,80 UNE) % 142/84 010 010 010 010 010 010 O 10 

Envuelta y resistencia al despJazamiento 196/84 
por el agua: 

Envuelta árido seco - - - - Buena Buena -
Envuelta árido después del riego - Aceotable Acwtable -
Envuelta árido húmedo - - Aceolable Aceotable -
Envuelta árido hum. después del riego - - - Ace table Ace tabIe 

Mezcla con cemento % 144/84 - - - - - - 2 
Ensayos sobre el residuo de destilación 

Penetración (25.° e, 100 g. 5 s) 0.1 mm 124/84 130 200 130 200 130 200 130 200 130 250 130 200 130 200 
- 60 100 60 100 60 100 - - 60 100 60 100 

Ductilidad (25.° C, 5 cm/ min) cm 126/84 40 40 40 40 40 40 40 
Solubilidad en 1-1-1 tricloroetano % 130/84 97,S 97,S 97,S 97,S 97,S 97,S 97,S 

ESPA¡ii¡A 
EMULSIONES ANIONlCAS 

NormaEA/84 

CARACTERISTICAS ;E: TIPOS 

~r.i H~:) ~~:~;2 ,JN~! El .1 I El ,L-2 
NLT -

unive~~Y2~!t( ...... . . . .... . . . .... .. .... s. 
1·38/84 

100 
Furola25.oC ............ . ..... .. ........ ,.5 50 SO 40 00 50 

Carga de panículas 194/ 84 
Contenido de agua (en volumen) % 137/ 84 
Betún asfáltico residual % 139/ 84 
Fluidificante por destilación (en volumen) % 139/ 84 
Sedimentación (a los 7 días) % 140/ 84 
Tamizado (retenido en el tamiz 0,80 UNE) % 142/ 84 .10 '. 10 O. O. .1( '.10 
Demulsibilidad (35 cm' de CbCa O,02N) % 14 1/84 60 60 60 
Mezcla con cemento % 144/84 - - - - - 2 
Envuelta y resistencia al desplaza.miento por el agua 196/84 

Envuelta árido seco - - - Bu' Bue -
Envuelta árido después del riego - - - -
Envuelta árido húmedo - "-
Envuelta árido húmedo después del riego ~ 

Ensayos sobre el residuo de destilación 
130 200 ~1 30 250 1301 200 ~ Penetración (25.· C, 100 g, S s) 0.1 mm 124/84 

Ductilidad (25.° C, 5 cm/ min) 126/84 
Solubilidad en 1-1-1 tricloroetano 130/84 YI,' IY y 1,: 1YI ,- 97" 9 

ESPA¡ii¡A EMULSIONES ESPECIALES NormaEE/84 
Nonna EMULSION IMPRIMACION EMULSIONES REOLOGIA MODIF .. 

CARACTERISTICAS de 
-~ ECI c--~~rm) EAM(rm) 

Ensayo 
NLT Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. 

Viscosidad Sayboll 138/84 
Furol, a 25.° C s 50 SO 
Furol. a SO.· C s SO SO 

Carga de las partículas 194/84 Ne~ativa Positiva Negativa Negativa 
Contenido de agua (en volumen) % 137/84 1 SO SO 38 35 
Betún asfállico residual % 139/84 40 1 40 J 60 J 60 I 
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ESPA¡qA EMUlSIONES ESPECIALES NormaEE/84 

Norma EMULSION IMPRIMACION EMULSIONES REOLOGIA MODIF. 
CARACTERISTICAS de EAI ECI EAR(rm) EAM(nn) Ensayo 

NLT Mio Máx. Min. Máx. Mín. Máx. Mín . . Máx. 
F1uidificante por destilación (en volumen) % 139/84 

-
10 20 10 20 6 9 

Sedimentación (a los 7 dias) % 140/84 10 10 S S 
Tamizado (retenido en el tamiz 0,80 UNE) % 142/84 O 10 0 10 0 10 0 10 
Envuella y JeSistencia al despJazamiento por el agua 196/ 84 

Envuelta árido seco - - - Buena 
Envuelta árido después de riego - - - Aceotable 
Envuelta árido húmedo - - - Aceotable 
Envueha árido húmedo después del riego - - - Ace table 

Ensayos sobre el residuo de destilación 
Penetración (25.· C. 100 g, S s) O.lmm 124/84 200 300 200 300 • 100 250 100 300 

60 
Ductilidad (25.· C. S cm/min) cm 126/84 40 40 40 40 
Solubilidad en 1·1-1 tricloroetano % 130/84 97 S 97 S 97,S 97 S 
Ensayo del flotador (60.·) s 183172 - - 800 800 

PORTUGAL 
CARACfERISTICAS DAS EMULSOES BETUMINOSAS CA TIONICAS 

Rotuni rápida Rotura media Rotura lenta 

ECR-I ECR-2 ECM-2 ECM-2h ECL-I ECL-Ih 

Mfnimo MUimo Míni~ Máxime Mínimo Máximo Mí;imo · MUimo M-í~i~ ~xi~ Mínimo Máximo 

Viscosidade Saybolt -

Furol : ;~:: ~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: ~¡¡!20ª~IOIOg;2IOª~1 0~0~'210ª~3¡O!Oi~i!0ªi3¡0:Oi~2_~0ª¡'!~!OÍ"2¡0ª¡'¡00~~ ~ 'Sedimenta~ _ - -- % S - S - S - S - 5 - S 
_ Peneira~ % - O 10 - O 10 - ...Q, IO - O 10 - O 10 - -
eo>~ Desemulsibilidade 'lb 40 40 - - - - - - -

Rotura com cimento % - - - - - - 20 - 20 
.¡¡ Adesividad< 80S agregados: 
e Agregado S<lCO 
-e~ .. Idom, ~PQS pulveriza~ 

_ A&.regado humid" 
-< Idem....La.PÓ~ 'pulv~riza~ 
~~ das j>8rticulas 
Destilado a 260.· C 
_ (~~Iume) _ 

Resinuo da de>tila""" 
Penetra~ 
Ductilidade 
Solubilidade no tricloroetileno 

'lb 
'lb 57 
'lb 100 
'lb 40 
'lb 97,5 

3 

250 
63 
100 
40 

97,S 

3 

250 

PORTUGAL 

boa 
razoábel 
razoábel 
razoábel 
DOsitiva 

57 
100 
40 

97,5 

12 

250 

boa 
razoábe l 
razoábel 
razoábeI 
DOsi tiva 

63 
40 
40 

97,S 

12 

90 
57 
100 
40 

97,5 

sitiva 

250 
57 
40 
40 

97,5 

si tiva 

90 

CARACfERISTlCAS DAS EMUlSOES BETUMINOSAS ANIONICAS 

Rotura rápida Rotura media Rotura lenta 

EA~- I EAR-2 EAM-I EAM-2h EAL-I EAL-Ih 

Mínimo Máximo Mínimo M'lI.imo Mínimo Máximo Mínimo Máximo fot inimo Máximo Mínimo Miltimo 

Viscosidade Saybolt -

o Furol a 25.0 e ..... ...:....: . ... ...... .... s 20 100 75 400 20 100 100 - 20 100 20 100 
1)1 Sedimentas:io % - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - - 5-

'3 Peneirasao 'lb - 010 - ...Q, IO - 010 - 010 - 0 10 - 0 10 
e Desemulsibilidade 'lb 60 - 60 - - - - - - --io - -O> 

Rotura com cimento q¡, 20 .. - - - - - - - - - -
"O Adesividade 80s agregados: e Agregado seco . . - boa boa - -,. 
o ldem~ após pulverizaS;io - razoábel razoabel e A&regado humido - - razoábel razoábel -< ldem~ após'pulveriza~ razoábe1 razoábel - -

Residuo da destilacao 'lb 55 - 63 - 55 65 57 - 57 -
Il~ PenetraffAo 100 200 100 200 100 200 40 90 100 200 40 90 

Ductilidade 'lb 40 - 40 - 40 40 40 - 40 -l "i Solubilidade no tricloroetileno 'lb 97,S - 97,5 - 97,5 - 97,5 - 97,5 - 97,5 -.~ 
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EMULSIONES ASF ALTICAS 

FRANCE 

Emulsions cationiQues. Soécificationl 

Ral'ide Semi-~ - Lento - Suntabilisée 

Caractéristiques elasses elasses _ ,_ _ CIasses ~ 
ECR 60 ECR 65 ECO'" ECM " ECM. ECM '" ECes En 60 ECL ' ECS SS ECS 60 

T eneur en eau % ~~J ~ 36 ~¡ .....s& ~ oS 32 ~ :§ 41 I § 36 ~ 46 " 4 1 
Pseudo-viscosité a 25.0 e mm'j slcSl) -llilJ.i > 45 > 11 I S a 23 > 45 2.lJ2 < -11 5 ISa 11 5 > .45 Q I5 15 a 230_ 
Homogénéíté: 

< OJ_ - panicules. s~rieures a 0.63 mm % --"O.J. ~ -,,-º,-I < O. \. < 0 1 < 0. 1 <.0. 1 ~O. I ~ I ~O.I 
. - paitícules_ CQm.p.nses entre 0.63 mm e~ 0.16 m % < 0.25 0.25 kO.2S < 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 <_0.25 
Stabilitaté au stockage (*) 
- émulsion •. Sloc;~ limjté % <; 5 <; 5 <;S <; 5 <; 5 <; 5 
- émulsion stockable % ----1- <; 5 <; 5 <;5 <; 5 <; 5 <; 5 <; 5 <; 5 
Adhésivité (A) ___ o 

- émulsion a stockage limité 
l .· partie de I~i ;;1:: 90 ~ 90 ~ 90 ~ 90 ~ 90 .~ ----
2.' p!I.rti.e de I'essa!. ~ 75 Zl.L ~ 75 ?!'- 75 ~ 75 ;:;:75 - - --- émulsion stockable ~?!'- 75 -?;: 75 ?;: 75 ?!'- 75 ?;: 75 ?;: 75 

Indice de rup~~_~ _ < 100 < lOO :< 100 Oa 140 Oa 140 ~ >120 > 120 > 120 
--.;r <; 2 -Stabilité au ciment - B 

eharge des Piii'ticules pos;ti vc positivc posil ive posit ive positive posili\'c positivc posi livc positive positi ve posi tive 

(*) Remarque: il est admis qu'une émulsion stockée pendant un temps T.o brassée. puis laissée au repos pendant vingt-quatre beu-
res. peut présenter une couche superficielle de soludon aqueuse (essai de stabilité au stockage). 
O. distinque: 
- une émulsion a stockage limité. par le fait que le temps T précédemment défini est au maximum de quinze jours. 
- une émulsion stockable. par le fait que le temps T précédemment défini est au maximum de 3 mois. 

( •• ) Les caractéristiques d'adhésivité d 'une émulsion doivent etre spécifiées vis-a-vis d'une nature définie de granulats. 
Les méthodes d'essai portant sur ces diflerentes caractéristiques sont en p~paration. 

FRANCE 

Emulsions anioniques. Spécífications 

- Rapid~ - Lento 
Caractéristiques el ..... --el ..... 

EAR 50 EAR 55 EAR 60 EAR 6S EAL 55 f..tr6if 
Teneur en eau % ~ 5 1 :!ii; 46 .. :!ii;-4 1 ~36 :!ii; 46 :!ii; 4 1 

_ PSeud~Vlscosiié a 25° mm2isJ.~Stl - < 45 < 115 1·5 a 230 > 45 < 11 5 15 a 230 
HomOglriéité 
- panicules ~rleures a 0.63 mm % < 01 < 0 .1 < 0.1 < 0. 1 < 0 .1 < 0 .1 
- particuleS compnses entre- -

0.63 otO.16 mm % < 0.25 < 0.25 < 0.25 < 0.25 < 0.25 < 0.25 
Indiee de ru~tire __ - > 0.5 > 0.5 > 0.5 > 0.5 O 
Stabilité au CJment B > 2 > 2 
Ctíarié diS pañicules neg.ativc negati\'c negati\'c ntgati\'c negativc ntga tivc 

Les méthodes d'cssasi portant sur ces différentes caractéristiques sont en preparation 

Unités Désignation des essais 

% 

% 

Ol-Imm 
OC 
OC 

mPa.s 
cm 
% 

% 
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. 25.0 C) 

BELGIQUE 
EMULSIONS ACIDES O U CATIONIQUES 

Surstabilisée --- - Classes 
---

~AL65 1 EAS55 EAS60 

<; 36 :!ii; 46 ~ 41 
> 45 < 11 5 15 a 230 

< 0 .1 < 0. 1 < 0. 1 

< 0.25 < 0.25 < 0.25 
O 

> 2 > 2 > 2 
négative négalivc ntg3t ivc 



Unités Désignation des essais 

1/10 mg 

Masse volumique 
relative 
Eao E 
_ Disperjion _ 
Viscosite E.20 

Propiétés du bitume 
residuol: 
Pénétration P 
M~yolu~ue 
relative 
Solubililé 

~ -

BELGIQUE 
EMULSIONS BASIQUES 

Tipes dOemulsions basiques 

A B 

1 000 a 1 040 1 ,000 a 1 ,040 
max. 45 max. 45 
max. 45 max. 45 

2,0 a 12 ,0 3,0 a 12,0 

50 a 250 50 a 250 
1 000 a 1 050 1 000 a 1 050 

min. 99,0 
, 

min. 99,0 

ITALIA 
I ANIONICHE 

EMULSIONI BITUMINOSE BASICHE SECONDO LA NORMA CNR FASC, N. 3/ 19S8 

C 

1 000 a 1 040 
max. 4S 
max. 45 

3,(H 12,0 

50 a 120 
1,000 a 1,050 

min. 99,0 

CATlONICHE 

E,M, BIT, ACIOE 
_____ Prudolti 

Caralteristiebe _____ 

Motodi 
di 

Rottura rapida R~~ R~~~.n ~~\~::' R~!!.~::, ~ra 
provo Giabil 

SO% 
EBB-R 

SS% 6O'Ib 
EBB-M EBB-L EBA,R EBA,¡¡M EBA,!,.. 

SS% SS% SS% SS% 6O'Ib 

Contenuto di bitume CNR 
Durooflussalo __ .. __ --...miJh~j....!S!".U!L!. n[h . ..!1,!,!004---,5!l!0_+-",55L..+-..!6!l!0'-lf-",5 2.5--l~51,;5'-11_¿5",5_1-~5",5 -1---,6",0'-_1 

Contenuto di emulsivo 
seceo T ratta-nutosu-settaccio 6,4 

UNI 

_ max.~ Fase. 3 arto 7 1 1 1 2 1 1 1 1 

j)mOsenei,ª_ 
Sedimentazione 

__ !11~. ~ ~ Fase. 3 art. 9 
. 1\1.'" 'ltlleso Fase. 3 arto 10 

O 4 O 4 O 4 O 4 --ºA..... ~1_0=4 -1---"-0,,,4_ 1 

-~ 3--.&iornL - mu. mm .. tFBa~s~e.~3ta~rtt·jljlt=j4Q=::t:j4Q=:t:j4b=t=:]]4b==~jj4t:tjj4C:I=JJ4Ct=JJ4C~ ---d'7 giornL ~ ~ _ ~.-¡D.ax, mmc Fase. 3 arto 11 10 10 10 10 10 10 10 10 
Stabilita a 

...... ~giornL ~_._~ max,% oesoFase. 3art. 12 0.1 0.1 0,1 0. 1 0.1 0. 1 0.1 0. 1 
Stabilita a 
~ 2 mosi _ ~ _ .. _. ~. _1!!M,~CJb~ Fase. 3 art, 13 O 6 O 6 ......QL1-.l!0~6LI-..:-=-+--=-=-+--==-+--=-:......_1 
Stabilita al 

.. Aelo ~-~. --~ - ~ --- max' jr~' """~tF~a~se~.~3~a~rt~. ~1 4t~0~.;5jtO~.;5j~0~.5~t~0~.5~t;-;=t~-=t~-~=t=~j J .!:.scositaEngler ___ -:::-10,'C S.U. n. 102 
. _monon!o ____ .... _~ _~ , E 2 5 4 5 6 4 5 4 5 4 5 4 5 6 

massimo 'í; 15 15 18 15 15 
Caratteristiche del'eaante 
- oenetrazione a 2S.' C máx, dm, CNR S.U. 24 200 200 200 200 200 

c--=-J!PltititaalS,'C min cm, CNR S.U. 44 70 70 70 70 70 
- solubilita insol.onli ora min, % DCSO CNR S.U. 48 99 99 99 99 99 99 99 99 

punto di rammollimento 
P,A, max, OC CNR S.U. 35 42 42 42 42 42 

- punlodifrassa max,OC CNR B.U. 43 -14 - 14 - 14 - 14 - 14 

ENGLAND 
ANIONIC ROAD EMULSIONS 

CIass of anionic road emulsioos 
Property Appendix 

AI,60 AI,SS AI-40 Al,S7 Al-SO A3 A4 

Residue on 710 Jlm 
SS siev~ ~y ~ 1J1aximum) C. I O.OS 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Residue on ISO IJm 

~ II!? .. si~,ol&l'er 1 QO m! maximumJ.. ~. C.2 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
Stability to mixing with 
",,ªrse ~re¡a...,.l.% .o"8llJation) ~ - 0 .1 20·80 20·80 20·80 < 40 < 40 < 40 < 40 
Stabilily lo mixing witb 
cel\1~nl ~ _ .i¡lti9nl 
Blinder content (minimum 

0 .2 - - > 2 > 2 > 2 

. 'lb by m'!§Sl _ . .. . E 58 53 38 55 48 55 56 
Vi~tteE~o.!'~O,')" . F, I 6·9 5·8 4 max. 8 max. 5 max. 9 max. 8 max. 
Coaaulation ofemulsion 

- ~:~:}"si!i'1:m!l(dton peno,ftest)"" ~ G nil ni l ni l ni l nil nil nil 

(inversiº-DS to_clear se4iment.J maxJ~um) H·I 60 60 60 60 60 60 60 
SIOI1lgC stability (Ion¡ period test) 
_~r .onlenl diffe .. n~ 'l!!. maxim.!!..mJ H·2 2 2 - 2 2 2 2 

'ele ehame J nee:. nee:. nee:. nee:. nee:. neS!:. neg. 
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EMULSIONES ASFALTlCAS 

ENGLAND 1 CA TlOMC ROAD EMULSIONS 
CIass of cationic road ernulsions 

Property Appendix 
KI -70 KI-60 KI-40 K2 K3 

Residue on 710 11m 
BS sieve (% by mass 
maximum) C. I - 0.05 0.05 0.05 0.05 
Residue on I SO ",m 
BS sicve (g per 100 mi 
maximum) C.2 - 0.15 0.15 0. 15 0.15 
Binder oontents (mínimum 
'lb by mass) _ E 67 57 38 57 56 

~Yiscosity_~nAler 20.· C) F.I - 6-9 4 max:. JOmax. 10 max. 
Viscosity Redwood No. 11 
(s at 85l'º-' F.2 25-35 - - - -
Coagulation of emulsion 

r al low temoerature G - nil njl nil nil 
Storage stability (short 
period test) (inversions 
to clClllT ~_me.nt)_ H.I - 60 60 60 60 

r---Storage stability (long 
period test) (water contenl 

r- ?ilrere~~_~ m~¡m~ H.2 2 - 2 2 
Particle chal'V'c J sit ive sitive sit ive sitive sitive 

FINISH SPECIFICA TlONS FOR CA TlONIC BITUMINOUS EMULSIONS 

Fast breakdown Medium Mixing Method 
Property Demands Unít of emulsions breakdown of emulsions 

emulsions 
N-O N-I K-O S-O 

Viscosi!Y~t 50.0 e min.-max. mm2/s 200-600 TIE 161 
Viscosit)' 3,1 25,0 e min.-max. mm/s 35-170 35-1 70 35-1 70 TIE 161 
Distillation up to 260.0 

- Oíl distillate min.-max. vo l.-% 0-3 0-3 0-3 5- 15 TIE 162 
- Distillation residue mino weight-% 60 65 60 55 

Penetration of distiIlation 
r~sidue al 25.0 C_ min. -max. 0.1 mm 100-300 100-300 100-300 100-300 TIE 101 

Solubility in 
99.5 f--~richlorethan mino wei.hl-% 99.5 99.5 99.5 T1E 111 

Sieve test 
0.5 mm. sieve 

r~mentation test, 
max. weigbJ-'lb 0.2 0.2 0.2 0.2 T1E 163 

,--~da}'S max. weieht-% . 4 4 4 4 TIE 164 
Settina. ooínt min.-max. % min. 60 min. 60 max. 60 max. 60 TIE 166 

SWEDEN 
SPECIFICATIONS FOR CATIONIC BITUMINOUS EMULSION TYPE M, S AND R 

Product descripton 
Property Unit 

AEK-M2S) (AEK-MI) (AEK-M2) (AEK-SI) (AEK-RO) (AEK-RI) (AEK-R2) 

Contaiged bitul1leg grade B 180 B 180 B 180 b 180 B 180 B 180 
14. Destilation residue after 

destilabon Up_1O 26()"'~-~i¡ht-%. minl~~6;0~~~i6~0~1~~6~5~1~~60§~~~B~~~§~~~~ª J S~ SoJvent conteo.!. ____ vol-'lb,max. 8 5 8 3 
!§~l'iIIerset!iJ!&.iDdex. ______ &.min. 90 

~Fllerse_l!!!!&..index. ___ _ "maJ(. 140 140 140 
H-~' l'iIler se.tting indek ____ &.J!!U. 

17. Viscosity, STV, 4 mm. 
at 2S.· C 
D:oat SO.· C 

smax·~ __ ü< __ r_,,_~_,, __ ~_~1~2~_I __ ~~ __ I __ -.n-_ 1 __ -'v> __ -1 s: min 10 8 25 
~max"r-~2~5~ __ I_-=20~~r---~6~0 __ -t_ ".-_ I ___ ",-~_~~_t-~~_-1 

wei¡ht-~max·I __ -,;:-.-_ -t---;" _ + _ ¡¡-;-_ + _ -"O,-,. I_ + _ -"'-'-__ f_ ",-_ I_ ,,.,_ ., 
we~ht~max"r-~O~' LI _J-~O~.~I_~_-"O,-,. I_~ ___ ~ ___ ~ __ ~~_L-~~_-1 

-star&¡e StabilitY after starase in 
IaboralOry for 7 days at 50.· C 

~: Kinemativ -vi~ty -or ñim2Js -

Viscosity and sieve 
test as aboye 

N Ol 
reauiered 

Viscosity and sieve 
test as aboye 

distiIIaIion residue al 60.· C 
l. Penetration o( dlsiilI3tion---

mint-~3~.0~00~~ ___ ~~ _____ ·f--____ t-_____ · I _____ -+ ___ --4 

._~idue! ______ . Jl IO_l1Im _ 150' 150' 
l. Penetrabon of distillation 

residue 11 10 mm 175' 200' 160' 
1. Prepared by S!aildSrdi.ez!>itumen which is 'ºtt~ed WI . roa9 bltumen 0rnuxa.nt o! r _ ._ __ rt The:-aiven value oroenetration of distillation residue which is set bv nroducer can be ex.ceeded or sunerseed bv 25% 
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GERMANY 
ANIONISCHE UND KA TIONISCHE BITUMENEMULSIONEN 

e 
Halb- e 

l~~bil 
°e 5 

~~e~r unstabil stabil :!~c: prürver 
Merkmale (sehneU brechend) (mitt.- ~j.l! of;sren ~ ~ 

schnel I~':hl ~ ~ ·t 1995 

u 55\ U 60 I UV \ 
brech) i '@~ F U60K M65 K 

I.~ I 
oh~~' ~" nüs>~ng, glau braun , flüssing, glatt , 

U 1.24 ,"i~;;~:_ ohen resten Bodensatz U 26 ¡Gew.- % 0.5 , 
2 . ;)'[m. 

13 ...... 1' 2,5 3 3 3. .. 12 - 1 .. 6 U I4b ' ~'I 20": C misdeslens E 3 -
b) ¡m Stra BenvlSKOsíiTieter 

~·I~i20 .• C - - 50 - - - - - - - U 14 a 

.-G~;::% 55 60 55 55 55 55 57 60 65 30 ...... 50 U 25 
""4:ASCJie ~ 2 1,0 UH 

¡¡;¡¡-¡¡es ,200 oder300 ... 
6. Stabilititsgrad 1 ,~a~-il ';'.';;;1 1 ~ slabi ll s;'.';;i l - - - U 28 

T. 14·,mno .mlnO _m ino u L~ 

¡·Tagen ; G~:a~: 
0.5 0.5 0,5 - U 26 

8. I bei liefer 
I P~~~~ . - U 30 Temperatur - - - - - - - -

'f~¡;;~~' 
~ . ,;) 

siehe Prüfverfaharen I S¡~:~a~:;1 siehe - U 31 
or 10000in~ 

mittelüberzuges bei siehe Prüfverfaharen - - - - U 32 h Wasserlagerung 
ÁLBERS-l esl - I SI~:~a~;;; ' • uovo . •• u • • o. 

l)u ;-;¡;;; nonM· SiiiilT;O% )Tsi8lS .... 0 ,,"U.e.aUL I des ¡ zullssig 

NORWAY 
EMULSION SPECIFICATIONS 

Analys metode BE 70M BE 70 RlM BE70M BE70M BE60S cHer BE50R BE60R BE70R BE70M 500 1.500 3.000 6.000 
Viskositat STV, 
4mm 

v125.0 e DIN < 8 < 8 
v/ 50.0 e 52023 10·20 20-40 20-80 10·20 10-20 10-20 10·20 

~~ogenitet. sil-
reve Q,l mm ASTM 
v/25.· C < 0. 1 < 0.1 
v/50.· C· D-244 < 0. 1 < 0.1 < 0.1 < 0. 1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Lagringsstabilitat 
silprnve etter 4 
ukers JaMiog ASTM 

v12S.0 e D-244 < 0.1 < 0. 1 < 0.1 < 0.1 < 0. 1 < 0.1 < 0. 1 < 0. 1 < 0. 1 
Brytetest Fransk filertest < 80 < 80 < 80 80- 120 80-1 20 R:< 80 80-120 80-120 120 

M : 
80-120 

Destillasjon til 
260.· C ASTM 
Oljedeslillal 

I--...-"!~x. % D-244 3 3 3 8 1 1 1 1 3 
Bindemiddeirest 

min.% 50 60 65 65 69 69 67 67 57 
Provo pa destilla-
sjonsres_l _ ASTM 

~cnetrasion D-5 
v/2S.0 e 200-400 100-250 100·250 100-300 100-250 

Viskositai-
vi60.oC ASTM D-2170 - 500 - 500 -3.000 - 6.000 

Revista RUTAS 107 






