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PREFATA

VIA VITA! Vechiul dar mereu actualul dicton latin, efigia drumarilor de
pretutindeni a reprezentat pentru mine un indemn, care s-a transformat in crez, incepand
cu anii de liceu, continudnd in facultate si in productie.

Pentru ca intreaga mea activitate a insemnat drum, fie ci s-a manifestat in
amfiteatrele facultatii, fie ca mi-a calauzit pasii in anii care au urmat, de la tinar stagiar,
pana la cel de azi, cu tamplele incaruntite de greutitile si incercérile prin care am trecut in
cei peste 20 de ani de constructor.

In toti acesti ani in care am pus umarul la construirea, intretinerea si modernizarea
drumurilor, am inteles ca pe langd competentd, spirit de rdspundere, profesionalism,
trebuie si pui suflet si si te daruiesti cu totul acestei munci pentru a obtine rezultate de
calitate gi satisfactii profesionale.

Dar cu cit esti mai implicat intr-o activitate, cu atit incerci sa gasesti noi metode,
mijloace si cii de a contribui la evolutia domeniului respectiv.

Si in activitatea noastrd, ca in oricare alta, este tot timpul loc de mai mult, mai bun,
mai eficient.

Noutitile se succed cu repeziciune, tehnologii noi, performante isi fac loc, de aceea
trebuie si le cunosti, sa le aplici, sa le interpretezi in folosul drumului.

Drept urmare, in ultimii ani am incercat, prin specificul activitifii mele — exclusiv
productive — sa aplic rezultatele cercetirilor in domeniul rutier, in lucririle pe care le-am
executat, s3 urméiresc comportarea acestora in timp, s valorific rezultatele la care am
ajuns.

in acest sens mi-am canalizat eforturile pe studiul si experimentarea de tehnologii
noi pentru pentru constructia si intretinerea drumurilor.

in esentd, teza cuprinde o descriere a acestor lucrari, avand un caracter pur aplicativ
pentru activitatea de cercetare, cét si in productie.

in activitatea mea de formare profesionald m-am bucurat de sprijinul si incurajarile

unei pleiade de mari profesori, dintre care, in mod deosebit evoc amintirea celui care a
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fost un dascil minunat, un om deosebit si un eminent conducétor stiintific, Profesorul
Laurentiu Nicoara, cdruia ii aduc pe aceasti cale un pios omagiu.

De-a lungul anilor in care am lucrat pentru aceastd tezi am fost in permanenta
ajutat sustinut si indrumat de domnul prof. dr. ing. lon Costescu, in fata ciruia ma inclin
cu respect §i recunostinga.

incurajari, sfaturi competente si sprijin am primit din partea domnului prof. dr. ing.
Gheorghe Lucaci, cdruia 1i aduc calde mulfumiri.

Alaturi de mine in toti acesti ani l-am simiit i m-am bazat pe intreaga sustinere a
domnului prof. dr. ing. Florin Belc, caruia 1i multumesc si pot spune ca a insemnat puntea
intre lumea productiei, in care lucrez si lumea academica, spre care cu totii privim cu
stima §i consideratie.

Multumiri sincere domnului prof. dr. ing. Mihai Iliescu si domnului prof. dr. ing.
Mihai Vlad care s-au aplecat cu multd bunivointi asupra continutului tezei, oferindu-mi
cu generozitate sfatuni competente pentru finalizarea acesteia.

M-am bucurat de sprijinul conducerii Facuititii de Constructii si Arhitectura
Timisoara, nemijlocit al Departamentului de Inginerie Geotehnica si Cai de Comunicatie

Terestre, tuturor aducandu-le pe aceasti cale sincerele mele mulfumiri.

Cu deosebiti consideratie,

Autorul

BUPT



CAPITOLUL 1

TEHNOLOGII DE REALIZARE A STRATURILOR RUTIERE DIN
MATERIALE STABILIZATE

In tehnica rutiera s-au proiectat si experimentat straturi rutiere obtinute prin
tehnologii de stabilizare a materialelor locale.

Acest lucru s-a datorat in exclusivitate bunelor performante ala matenalelor
stabilizate cu lianti, folosite la realizarea straturilor din sistemul rutier, avind puterea pe

termen lung sd suporte sarcinile din trafic si solicitdrile factorilor climaterici §i

hidrologici.

1. Rolul si locul straturilor stabilizate in alcituirea structurilor

rutiere

Straturile rutiere stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici confera structurilor
rutiere o comportare in exploatare particulard in raport cu structurile rutiere suple, pentru
aceleasi conditii de capacitate portanti si solicitare (factori de trafic si climaterici).

Rolul acestor straturi in influentarea comportirii in explbatare a structurilor rutiere
trebuie studiat si experimentat in stransi legitura cu proprietitile acestor materiale. De
asemenea trebuie efectuata corelatia dintre caracteristicile straturilor din agregate naturale
stabilizate cu lianti (hidraulici sau puzzolanici) si fenomenul de fisurare a acestora
(urmare a contractiei sau oboselii) in scopul realizirii unor structuri rutiere corect

dimensionate, bine executate §i cu o comportare in exploatare corespunzitoare.

1.1.  Alcétuirea si clasificarea structurilor rutiere

Structura rutierd este elementul de rezistentd al drumului, fiind prevézut si realizat
pe latimea partii carosabile §i a benzilor de incadrare, alcituit dintr-un ansamblu de
straturi executate din materiale pietroase, tratate sau nu cu lianti (hidrocarbonati,
hidraulici sau puzzolanici) dupa tehnologii adecvate si dimensionate conform unor
anumite norme, aviand, in ansamblu o capacitate portantid stabilitdi in functie de

intensitatea traficului greu [84].

BUPT



Dupa modul de alcatuire si de comportare mecanic, structurile rutiere se clasifica
astfel:

- structuri rutiere suple, alcétuite dintr-un ansamblu de straturi realizate din materiale
necoezive stabilizate mecanic sawsi din materiale pietroase stabilizate cu lianti
hidrocarbonati, imbricamintea si stratul de bazi fiind realizate din materiale bituminoase
sau, in mod exceptional, din macadam (pietruire);

- structuri rutiere rigide, constituite dintr-un ansamblu de straturi stabilizate sau nu cu
lianti peste care se realizeazi o imbrécaminte din beton de ciment;

- structuri rutiere mixte au in componentd straturi din materiale pietroase, stabilizate
cu lianti hidraulici sau puzzolanici, care fisureazd in timp datoritd contractiei, iar
imbracamintea si eventual stratul de baza sunt straturi bituminoase.

Comparand clasificarea structurilor rutiere din Franta , prezentatd in fig. 1.1. cu
clasificarea structurilor rutiere din Romania, - care {ine seama de alcituire, matenalele si
tehnologiile utilizate, metodele de dimensionare si comportarea in exploatare -
prezentatd in fig. 1.2. trebuie remarcatd similitudinea de abordare si de analizi a
caracteristicilor fizico-chimice §i mecanice ale materialelor ce intrd in componenta
straturilor, dar si modul de gandire si de analiza al specialistilor roméni, tinand seama
de necesitatea uniformizirii metodologiei de dimensionare a structurilor rutiere in tarile
europene, o clarificare netd a solutiilor alese pentru proiectare si executie, cét si o
definire precisa a principiilor fundamentale de alcituire a structurilor rutiere, avand in
vedere evolutia conceptiei privind rolul diverselor straturi rutiere, permitind alcatuirea
structurilor rutiere printr-o tratare unitara si moderna.

Se observa cd in Franta se alege o clasificare detaliata a structurilor rutiere {inandu-
se cont de grosimea straturilor bituminoase si in stransa legiturad cu aceasta, transmiterea
sau netransmiterea fisurilor la nivelul suprafetei de rulare.

Delimitarea structurilor rutiere cu imbrécaminti bituminoase in suple sau mixte, se
face functie de prezenta sau absenta in alcituirea structurii rutiere cel putin a unui strat
realizat din agregate naturale stabilizate cu lian{i hidraulici sau puzzolanici.

In acest context, grosimea straturilor bituminoase este relativ reduss, stratul din
agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti puzzolanici avand rol de strat de

fundatie sau strat de baza.
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Straturile rutiere rezultate in urma stabilizarii agregatelor naturale cu ciment sau cu
lianti puzzlolanici, in cazul in care lucreazi ca element monolit, are o rigiditate ridicata,
care creste progresiv pana la o anumita varsta si trebuie dimensionate la oboseala.

Noua tendinta de interpunere a unor straturi rutiere din agregate naturale stabilizate
cu ciment sau cu lian{i puzzolanici, a impus necesitatea reconsiderarii criteriilor de
dimensionare, facilitind aparitia unui nou tip de structuri rutiere — structurile rutiere
mixte.

Aceste structuri rutiere mixte au aparut ca o consecinjd a urmétoarelor realitati:

- costuri scizute ale materialelor locale, produselor de cariera sau industriale
prezente in cantitati suficiente in zona de amplasament a drumului, ale caror deficiente de
calitate pot fi usor depasite prin stabilizare cu ciment sau cu lianti puzzolanici, pentru a fi
utilizate in straturi rutiere;

- depozitele nevalorificate de materiale creeazi probleme din punct de vedere

ecologic;

- aspectul economic — liantii puzzolanici sunt mai ieftini decét cei traditionali;

- realizarea unor importante economii de materiale prin constructia unor straturi
rutiere mai subtiri, dar cu o capacitate portanta ridicata [84].

Ideea care st la baza utilizarii acestor structuri rutiere mixte este aceea cé straturile

rutiere realizate din agregate naturale stabilizate se comporta ca un element monolit.

in tara noastra evolutia tehnicii rutiere (extinderea tehnologiilor de impiedicare a
transmiterii fisurilor din straturile inferioare spre suprafata de rulare, dimensionarea
straturilor bituminoase etc) si in mod deosebit faptul cid un anumit criteriu de
dimensionare nu este decis de grosimea unui anumit strat, ci de existenta acestuia in
cadrul structurii rutiere, s-a convenit alegerea unui singur tip de structura rutierd cu
straturi din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici - structurile
rutiere mixte.

Structura rutiera este alcatuitd din urmitoarele straturi:

- imbracdmintea rutierd (strat de uzura si strat de legaturd, pentru structurile rutiere
suple $i mixte, respectiv strat de uzura si strat de rezistenfd, pentru structurile rutiere
rigide);

- stratul de bazi;

10
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- stratul sau straturile de fundatie (strat de rezistentd la structurile rutiere suple si

mixte, respectiv straturile portante la structurile rutiere rigide);
- stratul sau straturile de protectie..

Din alcituirea structurilor rutiere poate sa lipseasca unul sau mai multe straturi, iar
unele dintre straturi pot sa indeplineasca unul sau mai multe roluri.

in functie de modul de alcituire si de executie a straturilor rutiere se refin
urmatoarele principii structurale:

- principiul structural al compactérii: presupune ca materialul din care este alcatuit
stratul rutier si aiba o granulozitate care si permitd realizarea, printr-o compactare
corespunzitoare, a unei densitdfi maxime:

- principiul structural al macadamului: presupune ca materialul din care este realizat
stratul rutier si aiba o anumitd granulozitate, care si permitd inclestarea agregatelor si
obtinerea unei densititi maxime printr-o compactare corespunzitoare:;

- principiul structural al betonului, se referd la realizarea stratului rutier din
agregate naturale legate intre ele cu un liant care, prin intdrire permite obtinerea unui
material cu rezistente mecanice mari.

- principiul structural al pavajelor: se refera la realizarea stratului rutier din
materiale pietroase, fasonate de diverse forme si dimensiuni, agezate pe un strat suport
corespunzitor, astfel incét acestea si formeze un ansamblu uniform si stabil [84].

Ca o noutate demnd de luat in seami, evidentiindu-se prin ineditul cat si
semnificatia tehnicd pentru domeniul rutier, in ceea ce priveste asigurarea functionarii
unui sistem de colectare si evacuare a apelor meteorice pe sectoare unde acest lucru poate
fi rezolvat cu greutate sau cu mari cheltuieli, in literatura de specialitate a apirut notiunea

de structuri rezervor.
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CAPITOLUL 1. Tehnologii d¢

< 15...20 cm matenale tratate a) STRUCTURA RUTIERA SUPLA

cu hanti hidrocarbonata Structura rutiera supld comporta stratun din
Agxegate naturale netratate  matenale netratate cu hanti acopente cu max.
"+ | cuham 15...20 cm straturi din materiale stabilizate cu
' .L Lant: ludrocarbonati.
\_..‘-.—‘
w—f:: 15...20 cm matenale tratate b) W
I):]“]’ | culiarti hidrocarbonati BITUMINOASA
i .d.._L Stractura rutier3 are in componenta mai nmlt
- ¢ ‘ . g . .
) ' rAgregate naturale metratate de 15...20 ecm matenale stabilizate cu linta

1 | cu Liarti hidrocasbonati 51 1 are in alcatuirea sa ruciun
J. l strat din matenale tratate cu hamts ludranlhica.

- ‘hn Materiale tratate cu ¢) STRUCTURA RUTIERA MIXTA
—r-—;.*——; Lanti ludrocarbonati Structura rutierd mixti contine un strat de
>/.r: Wdaln! . . . .
2 /’ .,/ b Materiale tratate cu ﬁmdatle dm agze:ga.te mtm'a]e t.ratat.e cu hanti
A ¢ B hidranlici acopent cu stratun bihmunoase, cu
o hanti hidranlici

conditia ca grosimea acestora sa fie egalid cu

hp>=(hy +hg )3 cel putin o treime din grosimea totald a
F—~ 12..20 cm materiale tratate stractur” mt'erev. 3 }
r‘—-l— ‘;‘;‘m‘“ *“td’:;:fﬁ‘ai . QSTRUCTURA RUTIERA INVERSA
142 3 m € netratate Stractura rutierd comporta, intre o fundatie din

Y . A t e toatat agregate naturale tratate cu hanti hidvamlici 51
R gregate naturale tratate . . . . .
:A.',."-".; * cu Barti hidranlics stratunle mpemare.bmlnunoafe, un strat din

7 a re ate naturale (piatrid sparti) compactate.

e) STRUCTURA RUTIERA SEMIRIGID A
—; hp Materiale tratate cu ianti Structura rutierd sermirigidi are un strat de bazi
e l hidrocarbonati din agregate naturale tratate cu larti hidraalici
| h agezat pe un strat de fundatie din matenale
LB I'}ﬁ;;?lmah tratate cu hanti |, o040 oy Lianti hidraulici (pentm trafic intens
! ! 71 greu) saa matenale netratate cu hanti (pentru
4 trafic ugor . Grosimea stratunlor biturminoase
este mai mica decit o treime din grosimea
structurii rutiere.
f) STRUCTURA RUTIERA RIGIDA
Stractura rutieri ngida prezinti o 1mbra-
caminte din beton de ciment, stratul de
: Matenale tratate sa mcu ﬁmdaue putind fi din beton de ciment
s bhant: hidranher san din agregate naturale tratate san ym
- ¥ cu lianti hidraalici.

Fig. 1.1 Clasificarea structurilor rutiere (Franta).
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Fig. 1.2. Clasificarea structurilor rutiere (Romania)
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Acestea asigura scurgerea controlatd a apelor pluviale cu ajutorul unui rezervor
tampon, stocand temporar apa inainte de a ajunge treptat in refeaua de evacuare existenta
sau de a se infiltra in sol prin intermediul drenurilor.

Aceastd tehnicd este aplicabild in zonele urbane sau periurbane, unde nu este
posibild amenajarea bazinelor de scurgere a apelor in cazul ploilor abundente sau unde
este foarte costisitoare supradimensionarea refelei de asanare.

Un drum “rezervor” asigura o dati functia de “drum” st de ,,bazin de stocaj”, iar la
dimensionare este necesar sa se tind seama de criterii mecanice (natura §i capacitatea
portantd a terenului, trafic; se folosesc materiale cu caracteristici mecanice diferite de ale
materialelor traditionale folosite la constructia drumurilor) si criterii hidraulice (suprafata
de pe care trebuie colectatd apa meteoricd, inclusiv acoperisurile constructiilor, cantitatea
de precipitatii atmosferice ce cade in zona consideratd, debitul posibil de asigurat in
reteaua de evacuare sau infiltrare).

in fig.1.3. sunt prezentate trei tipuri de drumuri rezervor.

1.2.  Rolul straturilor rutiere

Straturile rutiere care alcatuiesc structura rutierd prezentata in subcapitolul 1.1, se
remarca prin anumite caracteristici care le permit indeplinirea rolurilor specifice.

Imbricamintea rutierd este situatd la partea superioard a structurii rutiere alcatuita
din unul sau doud straturi care suportd direct actiunea traficului rutier si a factorilor
climaterici.

imbracamintile rutiere moderne sunt de tipul: imbricaminti rutiere bituminoase,
imbréacaminti rutiere din beton de ciment §i imbricaminti rutiere din piatrd fasonati.

Stratul de uzurd este stratul superior al structurii rutiere, proiectat sa reziste

actiunilor tangentiale date de trafic si actiunea factorilor climaterici. Acesta trebuie si
posede o rugozitate corespunzitoare, si asigure o buna drenare a apelor din precipitatii si
de asemenea, sa impiedice patrunderea acestora in corpul drumului.

Stratul de legatura este stratul inferior al imbricamintei bituminoase alcituitid din
doui straturi, facand trecerea de la stratul de uzuri la stratul de bazi sau stratul superior

de fundatie al structurii rutiere. Rolurile principale ale stratului de legiturd sunt de a
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prelua o parte din eforturile unitare tangentiale si
eforturile unitare verticale datorate traficului.

de a repartiza pe suprafete
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Fig.1.3. Structuri rezervor

Stratul de bazad este agezat intre imbricamintea bituminoasid si stratul (respectiv

straturile) de fundatie. In general acest strat este realizat din anrobate bituminoase si are

rolul de a prelua incércarile din trafic (in special eforturile unitare tangentiale si de
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CAPITOLUL 1,

intindere) si de a repartiza eforturile unitare verticale pe suprafete mai mari,
transmitandu-le apoi stratului inferior in limita capacitatii portante a acestuia.

Stratul (straturile) de fundatie este situat intre stratul de bazad (sau imbracamintea
rutierd) si terenul de fundare.

In cadrul structurilor rutiere, materialele stabilizate isi gisesc locul in stratul de
fundatie.

Straturile de fundatie se realizeaza de regula din:

- agregate naturale (nisip, balast, pietruiri vechi);

- balast sau piatra sparti, amestec optimal;

- piatra sparta mare, sort 63-90;

- agregate naturale stabilizate mecanic;

- agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;

- blocaj din piatra bruta;

-imbricaminti rutiere vechi (macadam, macadam penetrat sau semipenetrat,
imbracaminti bituminoase sau din beton de ciment, pavaje).

Rolurile pe care le indeplineste stratul de fundatie sunt urmaétoarele:

- rol de rezistentd — preia eforturile unitare verticale de la stratul rutier superior, le
repartizeazi pe suprafete mai mari si le transmite stratului imediat inferior sau terenului
de fundare, in limita capacititii portante a acestora. Straturile de fundatie trebuie si fie
astfel realizate incat sarcinile statice sau dinamice din trafic sa fie preluate in asa fel incat
terenul de fundare si nu fie solicitat peste limitele admisibile. Aceste straturi trebuie sa
aibd o rezistentd stabild si o grosime suficientd pentru a repartiza cidt mai uniform
eforturile unitare verticale pe terenul de fundare;

- rol drenant — asigura drenarea §i evacuarea apelor infiltrate in structura rutiera,
impiedicand stagnarea acestora la nivelul patului drumului (acest rol este esential pentru
mentinerea constanta a capacititii portante a structurii rutiere);

- rol anticapilar — ascensiunea capilard a apelor subterane. Rolul este indeplinit de
straturi rutiere alcdtuite din materiale granulare, avind o grosime mai mare decat

indltimea ascensiunii capilare a apelor subterane, amplasate pe terenul de fundare;

16

BUPT



- rol antigel — impiedica patrunderea inghefului pana la nivelul pAmantului din patul

drumului (indicandu-se utilizarea in straturile de fundatie a unor materiale negelive si cu
o conductibilitate termica redusi);

- rol anticontaminant (izolator) — opreste patrunderea argilei din terenul de fundare
spre straturile rutiere superioare (de rezistentd) ale structurii rutiere.

Daci unul din cele patru roluri ale straturilor de fundatie nu se poate realiza, este
necesar intre patul drumului si primul strat de fundatie un strat de protectie.

Straturile de protectie sunt situate pe pdmantul din patul drumului cu scopul de a
proteja structura rutierd de unele efecte ddundtoare. Aceste straturi pot avea rol drenant,
anticapilar, antigel si anticontaminant (functie de conditiile locale si de necesitéti).

Patul drumului este suprafata amenajatd a terasamentelor pe care se pune structura
rutierd. Straturile din componenta structurii rutiere prezinta caracteristici fizico-chimice,
mecanice §i de portantd diferite corespunzétor materialelor din care sunt alcatuite,

tehnologia folosita la executie si de rolul pe care il au in alcatuirea ansamblului.

1.3. Caracteristici ale agregatelor naturale stabilizate cu ciment sau cu

lianti puzzolanici

Caracteristica fundamentala a structurilor rutiere mixte este dati de existenta in
alcatuirea lor a cel putin unui strat realizat din agregate naturale stabilizate cu lianti
puzzolanici sau hidraulici. Aceste straturi confera structurilor rutiere mixte o comportare
in exploatare particulara in raport cu structurile rutiere suple, pentru conditii identice de
capacitate portanti si solicitare.

De mentionat faptul ci experienta acumulati pe plan mondial si national in
domeniul executérii structurilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu
lianti puzzolanici este suficient de vastid pentru a permite formularea unor concluzii si
propuneri.

Astfel in anul 1930 s-au executat in SUA, primele incerciri de stabilizare a
pamanturilor cu ciment, iar dupa anul 1960, tehnologiile de stabilizare a agregatelor
naturale cu lianti hidraulici sau puzzolanici s-au extins in Franta, - experienta roméaneasci

in domeniu este veche de circa 40 ani.

049 (74 145 F
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Studiul asupra comportdrii in exploatare a structurilor rutiere mixte a dus la
concluzia ca acestea trebuie analizate in strdnsi concordanta cu principalele proprietiti
ale acestor materiale.

in acelasi timp, trebuie efectuatad legitura dintre caracteristicile straturilor din
agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici §i fenomenul de fisurare a
acestora, datoritd contractiei sau oboselii in scopul obtinerii unor structuri rutiere corect
dimensionate §i cu o0 comportare corespunzétoare.

S-a constatat ca in afara caracteristicilor fizico- mecanice, considerate frecvent la
determinarea dozajului de liant (rezistenta la compresiune, incercarea braziliana,
stabilitatea la apa) si in cazul agregatelor naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti
puzzolanici mai trebuie sa fie cunoscute si alte caracteristici folosite la dimensionare si la
caracterizarea comportirii in exploatare a acestor straturi rutiere (modulul de elasticitate,
legile de oboseala).

1.3.1. Determinarea rezistentei la compresiune
Se face pe baza incercarii epruvetelor cilindrice la compresiune perpendicular pe

generatoare, cu scopul determinarii fortei de rupere.

R =—§ [N/mm?®] (1.3)

in care,

Rc este rezistenta la compresiune;

F - forta de rupere a epruvetei, in N;

A - aria inifiald a sectiunii transversale a epruvetei, in mm?.

Pentru un amestec §i aceeasi varstd, incercarea la compresiune se efectueazi pe 3
epruvete si se ia ca rezultat media valorilor care nu difera cu mai mult de +0,2 N/mm? de

valoarea medie a rezistentei la compresiune.

1.3.2. Determinarea rezistentei la intindere
Incercarea este facultativi §i presupune incercarea unor epruvete cilindrice,

identice cu cele folosite pentru determinarea rezistenfei la compresiune, incercarii
braziliene si determinirii forfei de rupere.
2 F

Rt = N 2
zdh LN mm, o] (1.4)
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in care,

R, este rezistenta la intindere, in N/mm?;
F - forta de rupere obtinutd prin incercarea epruvetei pe generatoare, in N;

d.h - diametrul si inaltimea epruvetei, in mm.

1.3.3. Determinarea sensibilititii la apa

Analiza sensibilitifii la apa se foloseste in cazul agregatelor naturale stabilizate cu
ciment sau cu lian{i puzzolanici utilizati pentru realizarea straturilor de forma de fundatie
sau de bazi, in cadrul incercarilor care se efectueaza pentru determinarea continutului
optim de liant.

Sensibilitatea la apd se apreciazi pe baza determindrii sciderii rezistentei la
compresiune, a umflarii volumice si a absorbtiei de apa a epruvetelor imersate timp de 7
zile, dupa implinirea varstei de 7 zile (in cazul agregatelor naturale stabilizate cu ciment)
sau de 21 de zile ( in cazul agregatelor stabilizate cu lianti puzzolanici).

-Scéaderea rezistentei la compresiune, se calculeazi cu relatia:

R - R .
ARc = cl4 (28) c1(2)+7im_ 100 [%] (1.5)
Rc|4(28)
in care

ARCc este sciderea rezistentei la compresiune, in %;
R.14(28) - Tezistenta la compresiune a epruvetelor la 14 sau 28 zile in N/mm?®
Re721)+7im - rezistenta la compresiune a epruvetelor la 7 sau 21 zile si dupa 7 zile

imersare in apa, in N/mm’.

-Umflarea volumici se calculeazi cu relatia:

V -V
U - e 72D 100 [%]

V7(2l)

(1.6)

In care:
3

.
b

V@) este volumul epruvetelor la varsta de 7 zile sau 21 zile, in cm

V2@1y+7m - volumul epruvetelor la varsta de 7 sau 21 zile si dupa 7 zile imersare in

apa, in em’.
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CAPITOLUL 1.

-Absorbtia de apa se calculeaza cu relatia:

m o= m
RETETE ] .7

in care:

m721)+7im €ste masa epruvetelor la varsta de 7 zile sau 21 zile si dupa 7 zile imersare
in apd, in g;

mjy(21)- masa epruvetelor la varsta de 7 zile sau 21 zile, in g.

Incercarile de mai sus se efectueaza pe trei epruvete si se ia in considerare media

lor, abaterile admise fiind de 0,5 %.

1.3.4. Determinarea pierderii de masa

Pierderea de masd se determind pentru agregate stabilizate cu ciment folosite la
realizarea straturilor de fundatie sau de baza. Incercarea presupune supunerea epruvetelor
cilindrice la 14 cicluri de inghet-dezghet sau de saturare-uscare, dupa o varstd de 7 zile in
primul caz si de 14 zile (13 zile in mediu umed si o zi imersare in apd) in al doilea caz.

Un ciclu de saturare - uscare, presupune:

- mentinerea epruvetelor timp de 18 ore in etuvi, la temperatura de 69...73 °C,
dupa care sunt ldsate sd se riceasca la temperatura camerei, timp de o jumadtate de ora;

- imersarea epruvetelor in apa timp de 5 ore, la temperatura de 23...27°C, dupa care
sunt lasate sa se scurgd apa in exces, timp de o jumitate de ora.

Un ciclu de inghet — dezghet presupune:

- mentinerea epruvetelor timp de 16 ore la temperatura de —4...-6 °C, intr-o
instalatie frigorifica;

- imersarea epruvetelor in apa timp de 8 ore, la temperatura de 23...27 °C.

Pe parcursul celor doud cicluri, epruvetele sunt examinate vizual, in vederea
constatirii numdrului de cicluri dupa care au aparut degradari.

Dupa efectuarea ciclurilor de saturare-uscare sau de inghet-dezghet, epruvetele se
sterg usor cu o cirpa umeda, se indepérteazi partile degradate si se cantaresc.

Pierderea de mas4, in urma ciclurilor de saturare — uscare se determina cu relatia:

m, —m
P = 7 Mvau 10020 [%0] (1.8)
m,
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CAPITOLUL 1.

In care.
Pm este pierderea de masa in urma ciclurilor de saturare-uscare;
m; - masa epruvetelor la varsta de 7 zile , in g;

Miscau - Masa epruvetelor dupa 14 cicluri de saturare-uscare st dupa pierdere in g;

Pierderea de masa in urma ciclurilor de inghet-dezghet, se determina cu relatia:

P‘d — M3 sim ~ Migcid x 100 [%] (1.9)

i
ml3+im

in care:
Piq este pierderea de masa in urma ciclurilor de inghet-dezghet;
m;3+im - Masa epruvetelor la varsta de 13 zile si dupd o zi de imersare in apa, in g;
m4ciq -masa epruvetelor dupa 14 cicluri inghet- dezghet si dupa periere.
Pierderile de masa prin saturare-uscare sau prin inghet-dezghet se determina pe trei
epruvete si se ia ca rezultat media lor, abaterea admisibila fata de valoarea medie fiind de

10,5 %

1.3.5. Determinarea modulului de elasticitate

Starea de eforturi si de deformatie intr-un strat rutier din agregate naturale
stabilizate cu lianfi hidraulici sau puzzolanici, care face parte dintr-o structurd rutierd
supusd solicitérilor din trafic este specifica incovoierii sale. (fig 2.1)

Efortul unitar de intindere maxim (o), apare in punctul A, la interfata dintre stratul
respectiv si stratul inferior, si atat timp cit raméane inferior efortului unitar de rupere din
incovoiere (R,), stratul rutier rezista; in caz contrar acesta rupandu-se.

in cazul a doua straturi care lucreazi cu legétura perfectd la interfatd, starea de
eforturi poate fi considerati identica cu cea din fig. 2.1 daca straturile rutiere de agregate
naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici lucreaza fara legituri la interfata,

atunci starea de eforturi in acestea este aproximativ prezentata in fig. 2.2 si se impune
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CAPITOLUL 1. Tehnologii d¢

verificarea eforturilor unitare de intindere din incovoiere maxime pentru fiecare strat (o

si 6y) cu eforturile unitare de rupere prin incovoiere corespunzitoare (R i Rp).

T
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Fig 1.3. Starea de eforturi intr-un strat Fig. 1.4. Starea de eforturi in cazul a
rutier din agregate naturale stabilizate. doua straturi din agregate naturale
stabilizate.

Pentru o stare de solicitare datd, eforturile unitare din straturile rutiere sunt
determinate de modulul de elasticitate al materialului respectiv.

Pentru definirea rigiditafii materialului, la prima incéarcare, trebuie cunoscute
caracteristicile: modulul de elasticitate (E) si rezistenta la rupere prin incovoiere (Ry).

Se observi ci stabilirea numai a rezistentelor la compresiune a materialului (R;) nu
este suficientd pentru definirea comportirii sale, fiind necesare si incerciri pentru
obtinerea caracteristicilor elastice ale materialelor stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici.

Pentru determinarea modulului de elasticitate al agregatelor naturale stabilizate cu
ciment sau cu lian{i puzzolanici se utilizeazi in prezent urmatoarele tipuri de incercari:

- la intindere prin incovoiere;
- la compresiune;

- laintindere directi;
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- la compresiune diametrala.

Determinarea valorilor (E. R, ) prin incercarea de intindere prin incovoiere este cea
mai indicatd. deoarece tine seama cel mai bine de comportarea reald a materialului; cu
toate acestea este cea mai putin utilizatd in prezent. datoritd dificultifilor legate de
prepararea epruvetelor prismatice din materiale compozite si de efectuarea determindrii.

13.5.1. Determinarea modulului de elasticitate prin compresiune sau
intindere directi

Pentru determinarea modulului de elasticitate in aceste situatii, forma si
dimensiunile epruvetelor utilizate, trebuie si fie astfel alese, incat in partea centrala a
acestora eforturile unitare sa fie uniform distribuite.

Literatura de specialitate recomanda utilizarea urmatoarelor tipuri de epruvete:

- pentru compresiune: epruvete cilindrice cu diametrul de 160 mm si inil{imea de
320 mm;

- pentru intindere: epruvete cilindrice cu partea centrala ingustati pentru a se evita
ruperea la capetele epruvetei.

Prin trasarea curbelor efort unitar-deformatie relativa, se poate determina modulul
de elasticitate (E). iar la rupere, rezistenta la intindere (R,), respectiv la compresiune (Rc),
ale materialului incercat ( fig 1.5. si fig. 1.6.)

Curbele efort unitar-deformatie relativa se traseazi in urma solicitirii epruvetelor
cu o vitezi constanti stabilita de regula pentru a obtine valori de 0,1 daN/cm?*/s pentru
incercarea de intindere si de 1,0 daN/cm?/s pentru incercarea de compresiune.

Modulul de elasticitate se determini pentru sectorul din curba efort unitar -
deformatie relativd pentru care variafia eforturilor unitare este proportionald cu cea a
deformatiilor relative (modulul de elasticitate fiind reprezentat de tangenta in origine la
curba efort unitar — deformatie relativa).

Modulul de elasticitate se determini cu formula:

E=2"  [daN/cem?] (1.10)
E
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in care:

E este modulul de elasticitate al matenalului analizat la 0 anumitid varsta, in
daN/cmZ;
o; - efortul unitar maxim, pand la care se respectd proportionalitatea cu

deformatiile relative, in daN/cm?;

¢ - deformatia relativd corespunzitoare efortului unitar o,, determinat cu relatia

urmadtoare,

Al
£ = — (1.11)
/
in care:
1 este distanta dintre cele doui inele fixate pe epruvete, in mm;
Al - alungirea, respectiv scurtarea epruvetei in momentul alungirii , a efortului

unitar G, in mm.

Gt} Tractiune

8 = l‘f €= 106
_— ﬁ
20 60 0 200 400 600
Fig. 1.5. Alura curbei efort unitar-deformatie Fig. 1.6. Alura curbei efort unitar-
relativa pentru incercarea la intindere. deformatie relativa pentru incercarea

la compresiune.
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in general, modulii de elasticitate ai agregatelor naturale stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolanici variazi in limite largi, functie de tipul materialului incercat si
de timpul scurs de la preparare (fig. 1.7 si fig. 1.8). Modulii de elasticitate ai acestor
materiale au valori cuprinse intre 20 000 ...400 000 daN/cm?.

"Gl- (daN/em?)

E350000daNicm?
s 1<E=320000daN/cm?
20 1/ ¢ } E 10%@Niem?)

360 zilc 400
+«E=23000bd2N/cm?

00
EflSllllﬂlldaNfcmz 3

10
200
100

£-108 o .
Gl s vam
] 50 100 I - 7 14 28609018036.

Fig 1.7. Evolutia curbei efort unitar-deformatie ~ Fig. 1.8. Evolutia modulului de
relativa pentru agregate naturale stabilizate cu  elasticitate pentru materiale
ciment functie de varsta . stabilizate cu ciment(MC),zgura
(M2) si cenusa (MCs)
functie de varsta.

Alura mai liniard a curbelor efort unitar — deformatie relativa pentru agregatele
naturale stabilizate cu ciment atesti o comportare mai apropiatid de stadiul elastic al
acestor materiale in raport cu agregatele naturale stabilizate cu lianti puzzolanici.

in concluzie, se poate afirma ci agregatele naturale stabilizate cu ciment au o
rigiditate mai mare decét a materialelor stabilizate cu lianti puzzolanici, exceptie ficand
doar cenusile de termocentralad calcice, care la varste mari, conduc la obtinerea unor

moduli de elasticitate mai mari. ( fig. 1.9 si fig. 1.10).
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CAPITOLUL 1, Tehnologii de

Efectele rigiditatii ridicate a straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu
lianti hidraulici sau puzzolanici sunt urmatoarele:

- raportul dintre modulul de elasticitate al stratului din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici si modulul de elasticitate al stratului suport
(de reguld din agregate naturale nestabilizate cu lianti) este foarte mare, ceea ce poate
conduce la aparitia unor eforturi unitare de intindere din incovoiere foarte mari la partea
inferioard a primului strat; in schimb eforturile unitare verticale pe terenul de fundare

sunt foarte mici;

O (daNiend) AGt(daNIcmz)
A E-160 080daNicm? 251 SN

/7
204 f yrh
1 ’,Q
15} ﬁ'ﬁl
g

Varsta (zile)
| T 14 28 6090 180 360

Fig.1.9. Evolutia curbei efort unitar-deformatie ~ Fig.1.10. Evolutia rezistentei la

relativa pentru agregate naturale stabilizate intindere cu varsta pentru materiale
cu zgura functie de varsta. stabilizate cu ciment (MC), zgurd (MZ)
si cenusad (MCs).

- variatiile de temperatura (zilnice sau anuale), fatd de temperatura de punere in
operd, antreneaza aparitia unor eforturi unitare insemnate in straturile rutiere din agregate
naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti puzzolanici. Rezultatul acestor eforturi unitare
este fisurarea transversala a stratului respectiv, de regula in prima iarna dupa executie. De
asemenea, eforturile unitare rezultate pot conduce la incovoierea dalei (concava sau
convexd, functie de gradientul termic), fenomen care raméine oricum sub nivelul
incovoierilor manifestate la beton;

- modulii de elasticitate ai acestor materiale sunt superiori celor ai mixturilor

asfaltice din straturile rutiere superioare. In concluzie, un strat bituminos nu reduce
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semnificativ eforturile unitare de intindere din incovoiere din stratul inferior din agregate

naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, decat in cazul unor grosimi mari.
Straturile superioare din mixturi asfaltice sunt insd deosebit de importante pentru
preluarea eforturilor orizontale;

- intirirea rapida si rigiditatea mare la varste mici a straturilor din agregate
naturale stabilizate cu lianti hidraulici (ciment) nu permite preluarea unor mici tasari ale
suportului care conduc la fisurarea sau chiar deteriorarea materialului stabilizat. in cazul

utilizirii liantilor puzzolanici acest fenomen nu este sesizabil datorita intiririi mai lente.

1.3.5.2. Determinarea modulului de elasticitate prin compresiune
diametrala
Aceastad metoda este utilizatd frecvent pentru agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolanici. Ea nu permite insi, decat determinarea uneia dintre valorile E
si R, care sunt necesare pentru analizarea comportdrii elastice a materialului.
incercarea se realizeazi cu o presa speciala care permite aplicarea unor forte de
max. 50 kN si inregistrarea automata a fortei de rupere.
in acest caz, calculul rezistentei la intindere (R,), se realizeazi cu ajutorul relatiei de

mai jos, iar modulul de elasticitate (E)se obtine prin relatia urmitoare:

E=kL  [daN iem?] (1.12)
Ad

unde,

f este forta aplicatd pe unitatea de lungime a generatoarei, in daN/cm;

Ad - alungirea diametrului epruvetei pana la rupere, in cm;

k - coeficient independent de dimensiunile epruvetei, care se determina functie de

coeficientul lui Poisson (p) al materialului respectiv, cu relatia urmitoare:

G-7)+2(r-2)u
T

k =+ u)x (1.13)

Valorile modulilor de elasticitate obtinuti prin aceastid metoda sunt comparabile cu

cele obtinute prin metodele de incercare descrise anterior.
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1.3.6. Indicele de calitate elastic ICE

Diferentierea calitativa a straturilor din materi ale stabilizate cu lian{i hidraulici sau
puzzolanici se poate efectua prin agsa numitul indice de calitate elastic.

Indicele de calitate elastic al unui material este exprimat prin grosimea stratului
realizat din acel material, care, executat pe un strat tip (E = 1 000 daN/cm?) permite
trecerea a 10° osii de 130 kN si caracterizarea globala a comportarii elastice a
materialelor obfinute prin stabilizarea agregatelor naturale cu lianti hidraulici sau
puzzolanici, functie de cele doud caracteristici care o definesc, E si R,. calculul se
realizeaza in ipoteza sistemului bistrat si conduce la diagrama din figura 1.11.

Trebuie mentionat faptul ca pentru compararea calitatii a douad materiale diferite

se va lua in considerare si varsta (indicele de calitate micsorandu-se o dati cu varsta).

R, (@aN/em®)

MC - materiale tratate cu ciment 6cm
MZ - materiale tratate cu
Zgura

40

3 23 3. 2a
P P
2g Ty GE V=025
. P=6 S5daN/cm? E = 1000daN/cm?
7 zile a=12Scm
1 ] ] 1 i 1 1 1 |
20 30 40 50 100 200 300 400

E 10° (@aN/end)

Fig.1.11 Diagrama pentru determinarea indicelui de calitate elastic.
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CAPITOLUL 1. Tehnologii

Studiul asupra valorii indicelui de calitate  clasic conduce la urmitoarele
observatii:

- materialele obtinute prin stabilizarea agregatelor naturale cu lian{i hidraulici sau
puzzolanici sunt cu atit mai performante cu cat ICE este mai mic. Se remarcd o
superioritate a performantelor obtinute atunci cand se utilizeazi ca liant cimentul, in

raport cu zgura granulati (fig 1.12.);

ICE{cm) .

A\ materiale trgtate
s0F cu zZgura
40F
30Fr -

/ "\‘ -
20} materiale tratate i R
cu ciment
10
varsta(zile)
1 T 14 28 6090 180 360

Fig. 1.12 Variatia indicelui de calitate elastic in functie de varsta materialului.

- pentru doud materiale cu aceeasi rezistenta la intindere, cel mai performant este
cel cu modulul de elasticitate (E) mai mic;

- pentru doud materiale care au acelasi modul de elasticitate (E), cel mai performant
este acela care are rezistenta la intindere (R) mai mare.

Pentru a realiza o capacitate portanti ridicatd pentru straturile rutiere din agregate
naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici este interesantd solutia obtinerii
unor materiale cu moduli de elasticitate redusi si rezistente la intindere ridicate, ceea ce

este dificil prin utilizarea liantilor clasici.
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1.3.7. Comportarea la oboseali

Aviand in vedere ca in exploatare, structurile rutiere sunt supuse unor solicitari
dinamice repetate, pentru determinarea calitdtii agregatelor naturale se pune problema
cunoasterii comportarii la sarcini repetate a agregatelor naturale.

Comportarea la sarcini repetate a unui material se determina prin tratarea curbelor de
oboseala ale acestuia cu aparate de laborator specifice si in conditii de incercare bine
determinate. Existd doua tipuri de curbe la oboseala:

- legi de oboseala obtinute prin pastrarea constanti a efortului unitar () in epruveta
pe tot parcursul incercarii;

- legi de oboseald obtinute pentru pastrarea constanta a deformatiei relative (g) a
epruvetei pe tot parcursul incercarii.

Legile de oboseala sunt curbe de forma :c = f(N); €= g(N), fig. 1.13.

2 = F(N) (1.14 )
O
£ - g (N) (1.15 )
€9

Curbele o = f(N) dau direct marimea efortului unitar care produce ruperea
materialului dupd un numir impus de solicitiri, in timp ce curbele o/co=f(N) permit
mentinerea influentei cresterii numarului de solicitari asupra propagarii fisurilor in

material.
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1
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Fig. 1.13 Curba de oboseala ¢ = f (N). Fig. 1.14 Curba de
oboseala o/c,=f (N).

1.3.8. Caracterizarea rigiditatii

in urma solicitarii la oboseala, sub efectul sarcinilor repetate, apar de asemenea,
fisuri in material care se propaga ulterior, avand ca efect o anumita pierdere a rigiditatii
materialului. Aceasta se poate observa prin cresterea deformatitlor (deci micsorarea
modulului de elasticitate)

in fig. 1.15 se prezinta evolutia deformatiilor in functie de numarul de cicluri de
incarcare, pentru agregatele naturale stabilizate cu ciment, respectiv cu zgura granulata si
se disting trei zone:

- pana la 5 x 10 cicluri, deformatia relativa creste foarte repede, cu circa 2...10 %
pentru agregate naturale stabilizate cu ciment si cu circa 15...25 %, pentru cele stabilizate
cu zgura granulata;

- propagarea fisurilor (intervalul 5 x 10*....9 x 10° cicluri) specifica durata de
exploatare a materialului, deformatia relativdi raméane aproape constantd in cazul

agregatelor naturale stabilizate cu ciment, in timp ce pentru cele stabilizate cu zgura
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CAPITOLUL 1,

granulatd cresterea deformatiei relative este mai importantd. Variatiile deformatiilor
relative indica propagarea fisurilor cu viteze mici;

-ultima fazi de la 9 x 10° cicluri inainte de rupere, se ating valori critice pentru
densitatea fisurilor dupa care formarea fisurilor se face rapid pana la rupere.

In urma analizirii comportirii la oboseali se refin urmétoarele:

- legile de oboseald au o variatie liniard (aproape orizontald) ce denoti ca o ugoara
diminuare a efortului unitar efectiv dintr-un strat rutier, ca urmare a unei
supradimensionari, duce la cregterea foarte mare a numdrului de solicitin péna la
rupere, deci a duratei de exploatare, (fig. 1.15.). adicd o reducere a efortului unitar cu
15...20% conduce la cresterea duratei de exploatare teoretica de la 10 1a 10’ cicluri, sau
cresterea grosimii stratului rutier cu 10% conduce la marirea de 5 ori a duratei de
exploatare a acestuia;

- legile de oboseald atestd ci o micd subdimensionare sau o0 mica crestere a
solicitarilor peste limita prevazuti, care are ca efect o sporire micd a efortului unitar
efectiv. Astfel, o reducere a grosimii unui strat de la 25 la 20 cm, conduce la cresterea
efortului unitar sub osia de 130 kN cu 35 %, ceea ce este echivalent cu impartirea
numarului de cicluri pana la rupere cu 100.

- intre efortul unitar efectiv obtinut pentru solicitirile caracterizind un trafic usor si
efortul unitar efectiv obtinut pentru solicitirile produse de un trafic greu existd mici
diferente, deci implicit, grosimile straturilor rutiere pentru cele doud cazuri sunt
apropiate. Se poate retine cd adaptarea grosimii straturilor din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici pentru trafic usor este dificila, deoarece
reducerea grosimii stratului nu este proportionald cu reducerea traficului de la greu si
foarte greu, la foarte usor (aspect care este diferit in cazul unor straturi bituminoase).

- deformatiile inregistrate pentru agregatele naturale stabilizate cu lianti hidraulici
sau puzzolanici cresc in timpul incercérii la oboseala, dar riméan la valori reduse pana in
momentul ruperii, fapt care demonstreaza inca o data sensibilitatea acestor materiale la

suprasarcini sau subdimensionare.
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St Eq=deformatie relativa
1 & €d;=deformatie relativa
initiala
2
tcu zqﬂl’a
patast tratat
Balast tratat cu ciment
1
0 1 L 1 1 L 1 L 1 B
10° i N

Fig. 1.15 Evolutia deformatiei relative in timpul incercarii la oboseala.

1.3.9. Influenta factorilor de compozitie asupra calitatii

Principalii factori de compozitie care influenteazé caracteristicile fizico mecanice
ale agregatelor naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici sunt urmétorii:

- dozajul de ciment, care odata cu cresterea sa conduce la imbunatatirea, aproape in
raport de proportionalitate, a rezistenfelor mecanice. Fenomenul se manifestd mai bine in
cazul cimentului, deoarece in cazul liantilor puzzolanici, depasirea unor limite, conduce
la sciderea pronuntati a rezistentelor mecanice datoritd umflarii;

- dozajul de apa: are o influentd foarte mare asupra rezistenfelor mecanice ale
agregatelor naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici. Astfel, pentru
stabilizdrile cu ciment, dozajul de apid recomandat pentru obfinerea unor rezistente
mecanice maxime, este cu circa 1% sub valoarea umidititii optime de compactare
Proctor modificat. Dupd depdsirea acestei valori, rezistentele mecanice scad foarte

periculos (de exemplu, pentru o umiditate cu 1 % mai mare decat umiditatea optima de
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compactare Proctor modificat. rezistentele la intindere sunt cu 55...60 % mai mici

decat valoarea maxima).

- gradul de compactare, are de asemenea o influentd importantd asupra
rezistentelor mecanice. Astfel, pentru agregate naturale stabilizate cu ciment, micsorarea
gradului de compactare de la 100 % la 95 %, conduce la scaderea rezistentei la intindere
din incovoiere cu 25 %;

- granulozitatea; cu cit granulozitatea materialului se indeparteazi de zona de
granulozitate prescrisd, mai ales in cazul unor agregate naturale bogate in nisip, cu atit
rezistentele mecanice obtinute sunt mai reduse.

in concluzie, se poate afirma ci pentru obtinerea unei calititi corespunzitoare a
straturilor din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici, este imperios necesara
stabilirea dozajului de apa si realizarea gradului de compactare. La dimensionarea
structurilor rutiere mixte, se recomandd adoptarea -caracteristicilor minime ale
materialelor si nu a celor medii, deoarece parametrii de compozitie nu variaza izolat, ci
concomitent, motiv pentru care ar trebui adoptaté in acest caz o grosime cu circa 15 cm

mai mare pentru a compensa toate erorile.

1.4. Elaborarea dozajelor

Prin stabilirea dozajelor, se intelege ansamblul de operatii efectuate in vederea
realizirii unor proportii judicioase intre diversi componenti care alcituiesc materialele
stabilizate, astfel incat si se obtind in final, caracteristicile fizico-mecanice

corespunzatoare.

1.4.1. Puzzolane si activatori

Liantii puzzolanici au nevoie de un activator pentru declansarea si sustinerea
reactiei de hidratare, putini fiind aceia care nu il necesita, si doar pentru drumuri cu trafic
redus si usor.

Cele mai frecvente tipuri de activare, pentru obtinerea prizei liantilor puzzolanici
sunt cele obtinute prin utilizarea varului si cimentului.

Compusii care pot apérea in urma reactiilor puzzolanice sunt:
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- silicatul de calciu hidratat (CSH) care se prezintd sub forma unui gel cu slaba
cristalizare;

- aluminatul tetracalcic hidratat (C4AIH;), hexagonal si in anumite conditii, este
posibil a se gasi:

-gehlenitul hidratat (C;ASHp);
-strignitul (3Ca0, Al,03, 3S04Ca, 32H,0)
-monosulfoaluminatul ( 3Ca0O, Al;O;. CaSO4 12H,0).

Cercetarile efectuate in Romaénia, au permis realizarea unor lianti cu fosfogips
utilizati la executia de straturi rutiere prin stabilizarea unor agregate naturale locale.

Sunt definitivate doua dozaje:

- cenusa de termocentrala ( 67...73 %) + var (16,5...18,0 %) + fosfogips
(9,0...16,5 %);

- zgura granulati + soda caustica + fosfogips.

in Romania, prin indicativul CD 127-83, sunt recomandate urmaétoarele dozaje
functie de tipul liantului si de granulozitatea materialului stabilizat (raportat la masa
totald a amestecului):

-dozajul de liant puzzolanic va fi de 15...30% pentru zgura granulata, 10...30 %
pentru cenusa de termocentrala si de 6...10 % pentru tuful vulcanic;

-activatorul folosit este varul hidratat in pulbere si varul nehidratat méacinat pentru
zgura granulatd, iar pentru cenusa de termocentrala si tuful vulcanic, se poate utiliza si
cimentul Pa35;

-dozajul de activator este de 2 %, in cazul utilizérii unei tehnologii de preparare in
statii fixe i de 3% in cazul preparirii amestecului in situ.

Pentru imbunatatirea viabilitatii drumurilor din pamént sau pentru executia stratului

de forma, se poate apela la o stabilizare cu var-ciment a materialelor coezive.

1.4.2.Principii privind stabilirea dozajelor optime
Pentru ciment §i var, lianti rezultati in urma unui proces tehnologic bine stipanit si
cu o aplicabilitate largd pentru stabilizarea materialelor, a fost posibila elaborarea unor

abace, (dupd modelul din figura 1.16 si figura 1.17) precum si a unor relatii de calcul
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CAPITOLUL 1. Tehnologii de reali turijor rutiere din

pentru stabilirea dozajului aproximativ. Aceste relafii rezultd prin corelatie statistica, pe
baza rezultatelor obtinute in practica si sunt de forma urmatoare:

C este 730 (Rc7/Mc) [kg/m’]. in care,

C - dozajul de ciment, in kg/m’, de material stabilizat;

R.7 - rezistenta la compresiune pe probe pastrate 7 zile in atmosfera umeda, in
daN/cm’;

M, - marca cimentului in daN/cm”’.

Dozajul de ciment, in procente
132 12 - 10 9 8 7 6 5 0%

;\

-3
mm

&

FractHunea de granule>5 mm
e
oo &
“
A
FractHunea de granule>$

0 5 10 15 20 253 3 4_ 4. __
Fractunea de granule mai mici ca 0,063 mum

Fig. 1.16 Abaca pentru stabilirea dozajului de ciment
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Fig. 1.17 Abaca pentru stabilirea dozajului de var.

1.4.2.1. Proprietitile liantilor puzzolanici

Compozitia chimicd i mineralogica, cat si unele proprietati fizice caracteristice
determina reactiile de hidratare (in prezenta unui activator), cét si evolutia rezistentelor
mecanice la diferite varste.

Compozitia chimici a liantilor puzzolanici

Compozitia chimica a liantilor puzzolanici se poate determina prin analiza chimica
completd sau si prin analiza diferentiata a principalilor componenti oxidici: bioxidul de
siliciu (SiO), trioxidul de aluminiu (Al,O3), oxidul de calciu (CaO) si oxizii de fier
(Fe20s; FeO, Fez0y).
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Principalul compus oxidic care influenteaza activitatea puzzolanica este oxidul de
calciu (Ca0), calitatea liantului crescand odati cu cantitatea de CaO incorporata.
Astfel pentru cenusa de termocentrald se constati evolutia din fig. 1.18 a

rezistentelor mecanice ale amestecurilor functie de continutul de silice §i alumina.

W [Nimm?] ?
80 9,0
15
8 15}
6,5 - 6,0 I

55 Z
Iy 30}

5,0 F 1 I
1-85% fdza vitreasd
L |
45 y 1,5 12-60% faza vitroasd
| 1 |
>
i 0 L L |
64 66 683 70 T2 7° 7 78A80 ) 0 5 14 28.
$103+A140; in cenusd Timpul{zile)
Fig. 1.18. Influenta sumei fig. 1.19. Influenta compo-
%Si0 + %A1,05 asupra activitati zitiei mineralogice asupra activi-
hidraulice a cenusilor de termocentrala. tatii hidraulice a unei cenusi.

Compozitia mineralogica
Compozitia mineralogicd a materialelor cu proprietate puzzolanicid se determina
prin difractie cu raze X sau prin analiza cu microscopul polarizant. Importantd pentru
calitatea reactiei puzzolanice, este faza amorfa, care trebuie sa fie preponderenta (55...88
%).

Se considerd cad pentru un continut de substantd activantid constant (15 %),
rezistentele mecanice ale mortarelor cenusa-var-apa, variaza in mod diferit, functie de
continutul de faza vitroasa, fiind cu 30 % mai mari la 28 zile, pentru mortarul cu cenusa
cu 85% faza vitroasd; activitate cu acelasi confinut de Ca(OH), pentru care se determina

rezistentele la diferite varste (fig. 1.19).
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Caracteristici fizice

Principalele caracteristici fizice care influenteazd reacfia de hidratare sunt:
granulozitatea, suprafata specifica si densitatea.

Studiile intreprinse in domeniu au evidentiat faptul cd pentru o granulozitate fina,
densitatea si suprafata specificd mare, liantul puzzolanic desfasoara reactii de hidratare
puternice.

Se considera ca activitatea puzzolanica este cu atdt mai mare cu cit coeficientul de
activitate este mai mare. In aceste conditii, cand influenta unei singure caracteristici a
hantului puzzolanic are repercursiuni asupra calitdtii liantului si bineinteles asupra
calitatii materialului rezultat prin stabilizare, stabilirea dozajelor de lucru nu se poate
efectua decat prin studii §i incercdri specifice in laborator, efectuate pe amestecuri

preparate cu aceleasi materiale care urmeaza sa fie folosite practic [40].

1.4.2.2. Stabilirea dozajelor optime

Pentru stabilirea dozajului optim, in cazul stabilizdrii cu lianti hidraulici sau
puzzolanici, se utilizeazi urmatoarele metode.

- metoda clasica;

- metoda simplificata.

Metoda clasica stabileste dozajul optim de liant hidraulic sau puzzolanic pe baza
unor incercari de laborator efectuate asupra epruvetelor preparate cu diverse dozaje de
liant. Determinarea granulozitifii agregatelor naturale este o operatie foarte importanta
(fig.1.20) . De asemenea este necesar s se determine si granulozitatea amestecurilor, care

in cazul liantilor puzzolanici trebuie sa se incadreze intr-o anumitd zona de granulozitate
(fig. 1.21).
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Fig. 1.20 Zona de granulozitate a materialelor care pot fi stabilizate cu ciment.

in cazul in care curba de granulozitate a amestecului nu se inscrie in zona de
granulozitate prescrisa, se vor lua masuri de corectare a granulozititii.
in tabelul 1.1 sunt prezentate caracteristicile care trebuie indeplinite de materialele

stabilizate cu ciment, iar in tabelul 1.2, cele stabilizate cu lianti puzzolanici.

1.5. Prepararea si punerea in opera a materialelor stabilizate

Prepararea amestecurilor din materiale tratate cu lianti hidraulici sau puzzolanici,
poate fi realizatd prin urmaétoarele tehnologii:
- amestecarea la fata locului (in situ);
- amestecarea in instalatii fixe;

- stabilizarea materialelor pentru unele straturi rutiere cu utilaje complexe.
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CAPITOLUL 1. Tehnologii de
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Fig. 1.21 Limitele de granulozitate ale amestecului optional de agregate naturale, lianti
puzzolanici si activator.

1.5.1. Prepararea amestecului la fata locului

Metoda amestecului in situ, este utilizata in special in cazul terasamentelor si a
stratului de forma, avind avantajul reducerii cheltuielilor de transport. In cazul straturilor
rutiere propriu-zise, acest procedeu este utilizat mai rar, deoarece conduce la obtinerea
unei slabe omogeniziri a amestecului. Se acceptd utilizarea lui in straturi rutiere
nedimensionate la oboseald, sau pentru structuri rutiere cu trafic redus.

Omogenizarea amestecului la fata locului presupune ca toate operatiile din procesul
tehnologic sd fie executate de unul sau mai multe utilaje prin treceri succesive.
Tehnologia amestecarii la fata locului a materialelor necesitd descircarea acestora in
gramezi, sau incet, dupa repartizarea lor si se obtind, pe fiecare unitate de suprafati, o

cantitate de agregate naturale (M,,), calculata cu relatia:
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P W
- h o8 1+ = kg /'m? 1.16

in care:
Pamax €Ste densitatea in stare uscatd, maxima, in kg/m’;
h - grosimea finald a stratului, dupd compactare, in m;
P, - proportia de agregate naturale in amestecul uscat, in %;
W, - umiditatea naturala a agregatelor naturale, in %.

Cantitatea de liant Mp se calculeaza cu relatia:

Mp =p x h x . x(1+W") (kg /m?] (1.17)
P = P dmax 100 ° 100

in care:

P, este proportia de liant hidraulic sau puzzolanic in amestec, in %;

W), - umiditatea liantului puzzolanic, in %.

In cazul utilizarii liantilor puzzolanici, activatorul este de asemenea transportat cu
autobasculanta si depozitat in gramezi, iar cantitatea ( M,.) pe unitatea de suprafata este

determinati cu relatia:

11(:3 (kg /m?] (1.18)

M o = Pyogx X hX

in care:
Pact €ste procentul de activator

Amestecarea agregatelor naturale cu liantul si eventual activatorul. Se realizeazi cu
utilaje cu lami (autogredere), prin adunarea in cordon continuu a materialelor asternute
si reagternerea lor, operatie care se repeta pana la omogenizarea completa.

Cantitatea de apa de adaos se stabileste functie de Woy, §i de umiditatea materialului

de amestec, luand in seama si pierderile prin evaporare de circa 1 %.

1.5.2. Prepararea amestecului in instalatii fixe
La noi in fard, prepararea amestecurilor din materiale stabilizate cu lianti hidraulici
puzzolanici se face, fie in instalatii pentru stabilizarea nisipului (INS), fie in baterii

formate din doud sau mai multe betoniere cu dozare volumetrici a componentilor.
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CAPITOLUL 1.

in cazul utilizarii INS-urilor, primele trei componente ale predozatorului sunt
destinate agregatelor naturale, iar ultimul, dotat cu dispozitiv de vibrare, este destinat
liantului puzzolanic sau cimentului; cand nu se folosesc lianti puzzolanici, se dozeaza cu
un dispozitiv special conceput in cadrul instalatiei. Apa se dozeazi astfel incat sa se
obtind umiditatea optima de compactare.

Exista in prezent 3 categorii de instalatii fixe in flux continuu, dupa gradul de
perfectionare tehnica atins, pentru dozarea constituentilor:

- instalafii cu sisteme de dozare prin dispozitive simple, permitind masurarea
debitelor, dozarea acestora fiind volumetrica cu verificari prin cantirire;

- sisteme de dozare care permit controlul ponderat al debitului fiecarui constituent
prin injectare. inregistrarea debitului de apa nu este necesar, in schimb problema de
maxima importanti este reglarea cantititii de apa de adaos, functie de umiditatea efectiva
a materialelor care intrd in amestec;

- sisteme comportand in plus reglarea automata a dozajului in functie de controlul
efectuat asupra debitelor. Existd instalatii la care intreg fluxul tehnologic este urmarit,
verificat si corectat in caz de necesitate cu ajutorul unui calculator. Calculatorul permite
stocarea in memorie a mai multor dozaje de lucru (circa 40), fapt care permite trecerea
cu usurinti de la un dozaj la altul in timpul zilei.

Activatorul va fi dozat cu dispozitivul de dozare a cimentului cu care este dotata
instalafia. Activatorii - var hidratat in pulbere sau var nehidratat micinat - pot fi dozati
prin introducerea lor in amestec sub forma de suspensie in apa.

La dozarea apei se vor lua in calcul pierderile de apa in timpul transportului si al
asternerii (pentru asigurarea umiditafii optime de compactare), tinind seama de
umiditatea naturald a materialelor componente ale amestecului prin cresterea cu 2...3
procente a umiditafii optime de compactare la iesirea din malaxorul instalatiei.

Grosimea straturilor de material stabilizat puse in oper, este de 10...20 cm, functie
de utilajele de raspandire si de compactare. La inceputul campaniei de lucru se stabileste

grosimea de asternere a materialului necompactat pentru realizarea grosimii necesare a
stratului.
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CAPITOLUL 1.

1.5.3. Stabilizarea in situ a materialelor din unele straturi rutiere in exploatare

Tehnologia de stabilizare pe loc a materialelor din straturile rutiere aflate in
exploatare se bazeazi pe frezarea sau scarificarea materialelor pe o grosime de maximum
30...36 cm, omogenizarea acestora, eventual cu adaos de agregate naturale noi si
stabilizarea amestecului rezultat, cu liant de adaos prin intermediul  unui utilaj
complex.

Repartizarea materialului retratat si bine omogenizat se face o datd cu trecerea
utilajului. Aceasta tehnologie a fost introdusa in Franta in anul 1985.

in cazul scarificarii materialului din stratul existent este necesar si se efectueze
operatia de faramitare a materialului rezultat, in timpul executirii operatiei de faramitare,

laboratorul de santier trebuie si verifice gradul de faramitare (Gy) cu urmaétoarea relatie:
G,

G, = % 1.19
s G1+G2 [%0] ( )

unde:
G, este masa materialului trecut prin ciurul de 5 mm,;
G| - masa materialului rdmas pe ciurul de 5 mm;
Gr - gradul de fardmitare (recomandabil 55...85 %).
Reagternerea materialului tratat si bine omogenizat, se face o data cu trecerea utilajului).

Experimentarea tehnologiei a permis evidentierea a doud faze importante ale
acesteia: studiile prealabile si compactarea.

Este necesar ca prin sondaje judicios repartizate in structura rutierd existenti sa se
defineasca:

- grosimile straturilor, granulozititile materialelor componente si existenta sau nu a
blocurilor;

- aditia de noi agregate naturale care si imbunititeasca granulozitatea;

- materialului stabilizat in vederea unei bune compactiri i a unor rezistente
mecanice corespunzitoare;

- caracteristicile materialului de stabilizat, pentru a se stabili natura si dozajul de

clment necesar.
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In aceste straturi se produce fenomenul de fisurare din contractie si respectiv
transmiterea fisurilor spre suprafata de rulare, care a dus la imbunatitirea acestei
tehnologii prin introducerea unor fibre sintetice in amestecul agregate naturale — ciment —
apa.

Rolul acestora este de armatura (de asemenea creste compactitatea), deoarece in
timpul prizei cimentului se opune contractiei hidraulice urmare a ancorérii puternice a
fibrelor sintetice in mortarul de ciment, limiteazd microfisurarea (pe timp indelungat)
datoritad contractiei termice si duce la cresterea sensibild a rezistentelor mecanice ale
materialelor stabilizate cu ciment cu ados de fibre sintetice.

Aplicarea acestei tehnologii a evidentiat urmétoarele avantaje:

- se permite corectarea elementelor geometrice ale drumului in profil transversal si
profil longitudinal;

- se poate spori capacitatea portanti a unei structuri rutiere subdimensionate si
corectarea granulozitatii materialelor din unele straturi rutiere;

- utilizarea cimentului, zgurii granulate sau a cenusii de termocentrald cu lianti,
permite stabilizarea unor materiale contaminate care nu se preteazd la stabilizarea cu
lianti hidrocarbonati;

- efectuarea lucrarilor sub circulatie;

- posibilitatea stabilizirii pe toata latimea partii carosabile sau numai a marginilor
acestora (circa 2 m lafime), care sunt zonele cele mai solicitate de trafic;

- tehnologia conduce la costuri mai mici decat tehnologiile clasice;

- permite realizarea de economii de agregate naturale noi;

Aceastd tehnologie a fost aplicatd la executarea lucrdrilor de ranforsare a
complexului pe DN 7, Deva —Ilia, km 473+100...473+800.

Frezarea structurilor rutiere existente s-a realizat cu utilajul Wirtgen (introdus la noi
in fard in 1982) in urma cidruia a rezultat materialul maruntit, tratat cu ciment si
reagternut in cordon. A urmat apoi repartizarea cu autogrederul §i compactarea cu rulouri
netede si vibratoare. Dupa 10 zile de pastrare in stare umedi si de interzicere a

circulatiei peste stratul obtinut, s-au agternut celelalte straturi din mixtura asfaltica (in

grosime de 21 cm).
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1.5.4. Protejarea si tratarea ulterioard

Straturile din agregate naturale stabilizate cu lian{i hidraulici sau puzzolanici vor fi
tratate cu apa in vederea mentinerii umiditifii pana la acoperirea cu un alt strat rutier in
limita a cel mult trei zile de la executie.

in cazul in care aceastd acoperire nu se poate face in termen de trei zile de la
executie din diverse motive, atunci recurgem la urmatoarele soluti:

- intr-un interval de maximum 10 zile acoperim stratul stabilizat (tratat cu apa pentru
pastrarea umiditifii) §i intervenim ca acesta sd nu fie sub circulatie in conditii
nefavorabile;

- intr-un interval de maximum 30 zile acoperim stratul stabilizat care a fost tratat cu un
strat de protectie alcituit din emulsie bituminoasd cationicd cu rupere rapidi
(E.B.C.R.60) de 0,3...0,4 kg/m’ si nisip in cantitate de 4...6 kg/m’.

Asternerea noului strat se face dupa o prealabila verificare a suprafetei stratului
stabilizat, eliminandu-se eventualele denivelari prin realizarea unor decapéri §i completiri

cu amestec nou, respectiv urmdrire §i recompactare.

1.6. Fisurarea din contractie

Contractia reprezintd micsorarea volumului straturilor rutiere realizate din beton
de ciment sau din agregate naturale stabilizate cu lian{i hidraulici sau puzzolanici, in
cazul intdririi in aer. Datoritd impiedicarii contractiei in plan orizontal apar eforturi care,

la valori mari, duc la fisurare.

1.6.1. Factori care influenteazi fisurarea din contractie
1.6.1.1. Influenta naturii si a dozajului de liant
Referitor la natura lianfilor hidraulici sau puzzolanici utilizati la stabilizarea
agregatelor naturale se pot afirma urmatoarele:
- prin utilizarea liantilor hidraulici sau puzzolanici clasici, fisurarea din contractie a
straturilor rutiere nu poate fi impiedicata (ecartul dintre fisuri variazi functie de liantul
folosit), fenomenul fiind determinat de deformabilitatea mai redusid a agregatelor

naturale stabilizate cu ciment precum si de rigiditatea lor mai ridicati;
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- corelatia dintre rezistenta la intindere din incovoiere $i modulul de elasticitate este

mai favorabila producerii fisurilor in cazul agregatelor naturale stabilizate cu lianti
hidraulici decét in cazul celor stabilizate cu lianti puzzolanici.

in tabelul 1.3 se poate observa influenta dozajului de liant asupra ecartului
fisurilor, care nu este semnificativd, in schimb timpul de prizd si viteza de intirire

influenteazi direct si semnificativ aparifia fisurilor.

Tabelul 1.3

Material Liant in % | R, in daN/cm® E in daN/cm® F

Agregate  naturale | 3,5 7,2 222 000 32x10°
stabilizate cu ciment | 4,0 9,3 290 000 32x10*
(28 zi)le 4,5 10,3 290 000 35x 10*
Agregate  naturale | 8,0 8,1 262 000 32 x 10°
stabilizate cu zgura | 12,0 11,0 267 000 40 x 10
micinata (90 zile) 15,0 11,8 263 000 40 x 10*
Agregate  naturale | 6,0 8,3 105 000 80 x 10*
stabilizate cu zgura | 8,0 11,6 134 000 90 x 10*
granulata (90 zile ) 10,0 13,4 182 000 90 x 10*

1.6.1.2. Influenta naturii agregatului natural

Acest factor influenteaza fenomenul de fisurare prin coeficientul de dilatatie
termici al agregatelor naturale, care pentru rocile silicioase este aproape dublu fata de cel
al rocilor calcaroase. Natura agregatelor si structura suprafetei (care influenteazi legitura
liant- granule) , pot avea o anumita influentd asupra deformatiilor la rupere a agregatelor

naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, cu repercursiuni directe asupra

fisurarii.
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CAPITOLUL 1.

1.6.1.3. Influenta granulozititii

S-a observat ca fisurarea in cazul nisipurilor stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici este mai mica decat in cazul altor agregate stabilizate cu acelagi tip de liant.
Reducerea dimensiunii maxime a granulei (D), permite, pentru aceleasi rezistente,
obtinerea unei rigidititi mai reduse §i deci si cresterea deformabilitdtii pana la rupere.

(fig. 1.22)

1.6.1.4. Influenta gradului de compactare

Compactarea are influen{a directa asupra rezistentelor la intindere si a modulului
de elasticitate al agregatelor naturale stabilizate cu lianfi hidraulici sau puzzolanici.
Reducerea gradului de compactare printr-o slabd indesare se rasfrange asupra
rezistentelor mecanice si implicit, asupra fisurérii (care este mai redusd), in timp ce
reducerea gradului de compactare ca urmare a granulozititii nu are influenje asupra

fenomenului de fisurare.

$ R, (@aNicm?)
Pimint iratat .
20 - Nisip tratat
15
10-
5-
Z-=~"e0000 200000  E@Ned
=
50 000 150 000 250 000

Fig. 1.22 Relatia dintre rezistenta la intindere §i modulul de elasticitate pentru diferite
materiale.
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CAPITOLUL 1,

1.6.1.5. Influenta umiditatii

Dozajul de apd trebuie bine stipanit, pentru obfinerea unei densititi suficiente §i
evitarea deformarii permanente dupa punerea in opera sub efectul circulatiei §i pentru
realizarea rezistentelor mecanice prescrise. in aceste conditii. influentarea fisurarii prin

variatia umiditatii la punerea in opera nu este recomandata.

1.6.1.6. Influenta partilor fine argiloase
Faptul cd pamanturile stabilizate cu ciment se comporta bine la fisurare, a dus la
ideea ca adaosurile de parti fine argiloase ar ameliora fenomenul de fisurare. Exista insa
o serie de neajunsuri mai importante decét fisurarea §i anume:
- sensibilitatea straturilor rutiere la apa si riscul deformatiilor permanente dupa
priza liantului;
- sensibilitatea la inghet;
- influenta partilor fine argiloase asupra prizei liantilor hidraulici (apar contractii

mai mari pe termen scurt).

1.6.1.7. Influenta perioadei de punere in opera

Perioada de punere in opera si conditiile climaterice ale regiunii influenteaza
fisurarea, in principal prin ecartul de temperaturd care conduce la ruperea datorita
contractiei. Se remarca faptul ca fenomenul de fisurare din contractie a straturilor din
agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici nu poate fi impiedicat, ci

cel mult Incetinit prin modificarea unor factori de compozitie (tabel 1.4).

1.6.2. Modelarea fisuririi din contractie

Contractia straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici este alcédtuiti din contractia din perioada de priza si contractia termica
datorata variatiilor de temperatura zilnica sau anuali. Contractia din perioada de priza

poate produce fisurarea, dar fisurile devin vizibile doar dupa suprapunerea contractiei

termice.
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Tabelul 1.4

Caracteristici ~ fizico- | Factor de | -influenta asupra fisurii

mecanice compozitie

Micsorarea Natura agregatelor | -cresterea ecartului de temperaturd care
coeficientului de | naturale antreneaza fisurarea

dilatatie termica

-micsorarea deschidenii totale a fisurilor

Micsorarea rezistentei

Natura §i dozajul de

-cresterea pasului intre fisuri

la intindere liant -cresterea deschiderii totale a fisurilor
Micsorarea modulului | Natura liantului -cresterea ecartului de temperaturad care
de elasticitate (pentru o | Dimensiunea antreneaza fisurarea

rezistentd la 1intindere

maximi a granulelor

-cresterea deschiderii fisurilor la termen

dati) (D) scurt
Cresterea Natura liantului -cresterea ecartului de temperaturd care
deformabilitatii Dimensiunea influenteazi fisurarea

maxima a granulelor

-micsorarea deschiderii fisurilor

Studiul modului de aparitie a fisurilor in straturile rutiere se poate efectua prin

urmatoarele mijloace:

- pe baza unor relatii de calcul deduse pornind de la unele ipoteze simplificatoare;

- incercari de laborator specifice;

- urmdrirea comportdrii in exploatare a unor structuri rutiere.

Teoria simplificatd a fisurdrii din contractie are la bazi calculul distantei dintre

fisuri, care fine seama de fortele care solicitd o dala de lungime (L) si anume fortele (f)

exercitate de stratul inferior §i eforturile unitare (I') din dala datorate contractiei.
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CAPITOLUL 2 Trapsmiterea fisurilor in imbricAmintile rutiere

CAPITOLUL 2
TRANSMITEREA FISURILOR iN IMBRACAMINTILE RUTIERE

2.1. Consideratii generale

Transmiterea la suprafata noului strat de rulare a fisurilor existente in vechiul
drum, constituie principala cauzi pentru care reabilitarea structurilor rutiere degradate
prin execufia unor noi straturi bituminoase nu reprezintd o solufie corespunzitoare
pentru o perioadé lungé de timp.

Fenomenul aparitiei fisurilor, care este una din principalele cauze ale degradarii
premature a imbracamintei bituminoase executate pe un strat suport cu discontinuititi,
poate avea diferite aspecte, in concordantd cu numarul mare de factori care guverneaza
mecanismul de initiere si propagare a fisurilor.

Implicatiile economice deosebite ale manifestarii acestui fenomen a impus
infiintarea in anul 1983, a Comitetului Tehnic RILEM 157-PRC “Sisteme de prevenire a
transmiterii fisurilor in imbricimintile rutiere”, care a organizat conferinte internationale
pe aceastd tema ( Belgia 1988, 1993, Olanda 1996).[39]

Obiectivul principal al acestor conferinte a fost striangerea de informatii necesare in
vederea intocmirii unui raport asupra stadiului problemei, in viziunea inginerilor i
autorititilor privind constructia si intretinerea drumurilor.

Contractiile care apar in cazul straturilor rutiere stabilizate sunt clasificate in felul
urmator:

- contractii primare, in cadrul cérora se remarcd contractia dinaintea intaririi i
contractia hidraulicd. Datoritd acestora se manifestd primele contractii lente ale
materialului, dupa punerea sa in opera si se produc chiar si in cazul unui material mai
putin rezistent;

- contracfii termice, care apar fie datorita variatiilor de temperatura zilnice, fie celor
anuale. Primele se inscriu in ecartul de 20...30 °C, in timp ce ultimele ajung pani la
50...60 °C.

in timp, contractia materialelor stabilizate creste fata de capacitatea lor de alungire-

fara a fisura- scade in raport cu vérsta i numarul solicitarilor suportate.
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CAPITOLUL 2 Transmiterea fisurilor in imbricamintile rui

Datorita traficului si variatiilor de temperaturd, straturtle rutiere stabilizate fisureaza
sub efectul contractiilor. iar fisurile transversale, echidistante care apar au tendinta
permanenti de a se propaga prin straturile bituminoase superioare.

Mecanismul de degradare a noilor straturi bituminoase de suprafatd, prin
transmiterea fisurilor din structura rutiera existentd, este specific urmatoarelor tipuri de
structuri rutiere:

- sisteme rutiere rigide, cu imbracaminte din beton de ciment;

- sisteme rutiere semirigide , cu straturi de baza si/sau de fundatie din agregate
naturale stabilizate cu lianti hidraulici;

- sisteme rutiere suple cu imbracaminte rutierd din mixtura asfaltica, fisurata.

Mecanismul de degradare poate fi schematizat prin doud procese, in general
simultane: fisurarea termica si fisurarea mecanica, sub actiunea sarcinilor din trafic.

In cele mai multe cazuri, initierea fisurilor si propagarea acestora sunt cauzate de
tensiunile de intindere, care depasesc rezistenta la intindere a mixturii asfaltice.

in concordanta cu teoria mecanicii ruperii la discontinuitafile introduse prin
prezenta fisurilor existente in vechea imbracaminte, se produce o concentrare a
tensiunilor de intindere la baza noului strat bituminos. Aceasta conduce la initierea si
propagarea fisurii deasupra fisurii existente. Acest tip de fisura, numit in general fisura

reflectati, este considerat de tip A, conform figurii 2.1. a ( RDP/nr37/97).

b . ———

(a) fisuratip A (b) fisuratipB

Fig. 2.1 Tipuri de fisuri.

TUNIV. “POLITTINLCAT
| TIMISO LRA
| BIBLIOTECA CENTRAA |

!
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APIT L2 Transmiterea fisurilor in imbracdmintile rutiere

in unele cazuri. in functie de geometria si proprietafile materialului, fisura poate fi
observatd la o anumitd distantd de fisura inifiald. Fisurarea este deci, insofitd de o
dezlipire a stratului bituminos de vechea imbricaminte, acest tip de fisur fiind de tip B,
conform figurii 2.1.b.

Procesul de fisurare termica este predominant. El este datorat eforturilor unitare de
intindere cu valori maxime in dreptul discontinuititilor stratului suport si anume: rosturile
si fisurile stratului din beton de ciment, fisurile de contractie hidraulica si termica ale
stratului din agregate stabilizate cu lianti hidraulici care au fost transmise la suprafata
stratului de rulare sau fisurile straturilor bituminoase existente, din mixturd asfaltica
imbatranita.

Este interesant de mentionat faptul ca procesul de initiere a fisurilor nu depinde de
caracteristicile structurii rutiere, ci de temperatura suprafetei i de proprietdtile mixturii
asfaltice din noile straturi bituminoase.

Solicitérile traficului nu constituie, in mod obisnuit, o cauzi de origine a fisurilor,
dar vor accelera procesul de transmitere la suprafata a acestora. Se considera astfel, ca
miscarile verticale diferentiate la discontinuititile stratului suport, datorate circulatiei
vehiculelor, constituie o cauzi a transmiterii fisurilor la imbracamintea bituminoasa.

Neuniformititile capacititii portante la nivelul stratului suport al noii imbracaminti
bituminoase specifice la largirile de drumuri, la lucrarile de refacere locala a structurii
rutiere sau in zone caracterizate prin pamanturi de fundatie contractile sau gelive, pot
constitui, de asemenea, cauze ale accelerarii procesului de transmitere a fisurilor.

Adoptarea masurilor adecvate de prevenire sau intirziere a acestui proces de
degradare, impune o buni intelegere a factorilor de degradare si cuantificarea eficientei
diferitelor solutii de reabilitare. In acest scop, au fost dezvoltate procedee de calcul

bazate, in general, pe metoda elementelor finite.

2.2. Propagarea fisurilor din contractie prin straturile bituminoase

Se constatd ¢4, indiferent de grosimea straturilor bituminoase, fisurile transversale
din straturile inferioare ajung la nivelul suprafetei de rulare. Cu cét grosimea straturilor
bituminoase este mai redusd, cu atit propagarea este mai rapidi si numirul de fisuri

transversale aparute la nivelul suprafetei de rulare este mai mare.
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Luénd in considerare grosimea straturilor stabilizate cu lianti puzzolanici sau

hidraulici. s-au constatat urmatoarele:

- distanta minima dintre fisuri este de circa 3 m pentru o grosime a stratului
stabilizat de 20 cm;
- distanta minima dintre fisuri este de circa 6 m, pentru o grosime a stratului
stabilizat de minimum 30 cm.
Fisurarea este unul din factorii care conduc la micsorarea duratei de exploatare a

drumurilor cu imbriacaminti bituminoase.
Dintre cauzele posibile ale fisuririi, pot fi enumerate urmatoarele:
- contractia simpla la suprafata;
- fisuri de contractie ale fundatiei, care se transmit la suprafata;
- fisuri datorate eforturilor termice alternative;
- fisuri datorate imbatranirii liantului;

- fisuri datorate eforturilor aplicate din exterior sau dezvoltate din interior cand

acestea depasesc rezistenta la incovoiere a  straturilor bituminoase;

- eforturile exterioare apar datorita traficului, iar cele interne se dezvolta mai ales

dOatorita variatiilor de temperatura.

2.3. Principiul initierii si propagirii fisurilor
In straturile bituminoase aderente de stratul suport, contractia termica fiind
impiedicata, in cazul unei reduceri a temperaturii At, se dezvolta tensiuni de intindere, o,

in concordanti cu urmatoarea relatie:

o= a EAt  [MPa] (2.1)
in care :
a este coeficientul de dilatare termica;

E - modulul de efasticitate al mixturii asfaltice, in MPa.
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Cand aceastd tensiune de intindere se apropie de rezistenta la intindere, R, a
mixturii asfaltice, reducerea de temperaturd Atr care produce ruperea stratului bituminos

este :

Atr = R1/E (2.2)

Odati fisura initiatd, viteza de propagare a acesteia in stratul bituminos este data de
legea lui Paris:

dc/dN =A . K" (2.3)

in care,

dc/dN = cresterea lungimii fisurii pe un ciclu de incércare;

K= factor de intensitate a tensiunii;

A, n = constante ale materialului.

in principiu, durata de viati a stratului bituminos de grosime h se calculeazi cu
relatia:

N = h/(dc/Dn) 2.4

Factorul de intensitate a tensiunii, K, este o functie de efortul unitar de intindere o,

si de lungimea fisurii, c, §1 anume:

K= f(cy, V¢ ) 2.5)

Calculul tensiunilor de intindere impune cunoasterea modulilor de elasticitate ai
materialelor din structura rutiera.

Constanta A a materialului depinde de un numar mare de factori, iar constanta n,
de rigiditatea mixturii asfaltice si de cea a bitumului.

Modelarea procesului de fisurare tip B si a solicitdrii structurii rutiere datorate
traficului, face ca metodologia de calcul a duratei de viata a stratului bituminos ca urmare
a procesului de transmitere la suprafati a fisurilor sa fie foarte complexa.

Este interesant de stiut cd incd nu existdi o metodologie de dimensionare a

imbracamintei bituminoase, care si ia in considerare criteriul duratei de fisurare maxime.

56

BUPT



. T : surilor i iml intile ruti

2. 4. Modelarea transmiterii fisurilor prin straturile bituminoase

Propagarea fisurilor dintr-un strat inferior din agregate naturale stabilizate cu
ciment sau cu lianti puzzolanici printr-o imbricdminte bituminoas3 poate si se produci in
mai multe modun (fig. 2.2).
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Fig. 2.2 Posibilititi de propagare a fisurilor din contractie prin straturile
bituminoase superioare.

- in cazul unei legituri perfecte intre stratul bituminos si stratul fisurat, fisura se va
propaga direct pe verticald. In cursul acestui fenomen legitura dintre straturi poate si
ramani perfectd sau si se produca o desprindere, caz in care fisura propagandu-se,
conduce la o inrdutiire a legaturii dintre straturi pe o anumiti suprafata;

- in cazul unei legituri slabe la interfaj, propagarea fisurii nu incepe decat dupi o
desprindere a straturilor in zona fisurati. Procesul de propagare a fisurii se continu fie
in dreptul fisurii initiale, fie la o0 anumita distant4 de aceasta, nefiind exclusi posibilitatea
transmiterii fisurii prin ambele moduri, rezultand aparitia unor fisuri duble sau multiple
1a nivelul suiprafetei de rulare.
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Se poate trage concluzia cid modul de transmitere a fisurilor prin straturi
bituminoase este foarte variat. De asemenea, trebuie retinut faptul cd desprinderea
straturilor analizate are un efect pozitiv asupra intirzierii propagarii fisurilor spre
suprafata, dar in timp conduce la degradarea accentuatd a zonei din preajma fisurilor
(ramificatii, faiantari, gropi etc.).

Avand in vedere constatarile sus — mentionate se impune conceperea si utilizarea
unor modele de calcul specifice pentru controlarea situatiei date si eventual pentru gasirea
unor solufii operationale de interventie impotriva transmiterii fisurilor din straturile

inferioare spre nivelul suprafetei de rulare.

2.5. Sisteme de prevenire a transmiterii fisurilor
in timpul experimentarilor efectuate am ajuns la concluzia ca nu exista inci, nici o
metodd eficienti, “miracol”, de prevenire sau de combatere a transmiterii
discontinuitatilor din straturile suport la suprafata unei noi imbracaminti bituminoase.
Solutiile studiate au drept scop incetinirea acestui proces de fisurare.
Aceste solutii pot fi clasificate in trei categorii, in functie de scop:
- minimizarea contracfiei materialului din straturile suport ale imbricamintei
bituminoase;
- reducerea tensiunilor de intindere din imbricamintea bituminoasd prin
interpunerea intre structura rutierd discontinua si aceasta, a unui sistem antifisura;
- imbunétatirea rezistentei la fisurare a mixturii asfaltice din imbracamintea rutiera.
impiedicarea propagarii fisurilor din contractie din straturile inferioare din agregate
naturale stabilizate cu ciment cu ajutorul unor tipuri de mixturi asfaltice au condus la
urmatoarele concluzii:
- betoanele asfaltice influenteaza transmiterea fisurilor din contractie astfel:
- grosimea stratului bituminos trebuie si fie de minimum 9 ¢m pentru ca fisurile
sd nu apara la suprafafa in 6 ani,
- cu cat bitumul utilizat este de consistenta redusa, cu atat riscul de fisurare este
diminuat;
- in acest context utilizarea unor bitumuri cu consistenta redusd, modificate, in

dozaje ridicate, permite incetinirea transmiterii fisurilor.
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- anrobatele bituminoase se pare cd reduc transmiterea fisurilor ca urmare a
volumului lor de goluri mai ridicat. Nu trebuie uitat insi. faptul cd volumul ridicat de
goluni ingreuneaza depistarea fisurilor. in prima lor perioada de aparitie la suprafaa;

- mortarele asfaltice clutate (dozaj: nisip natural 40...50%, nisip de concasaj
50...60% si bitum cu penetratia 180...200 1/10 mm, 7.5 % au eficienta cea mai ridicata
pentru impiedicarea transmiterii fisurilor. Clutarea realizatd cu criblun preanrobate
permite obtinerea unor rugozitifi corespunzitoare pentru suprafata de rulare;

- sistemul bistrat, -rispandit in Franta- previne aparifia fisurilor la nivelul suprafetei
de rulare. Bistratul este format dintr-un strat de mortar asfaltic (nisip 0/4 cu 9...10%
bitum. eventual modificat, cu grosimea de 1,5...2.0 cm, peste care se realizeazi un beton
asfaltic cu grosimea de 4...6 cm sau mai mult (bitumul poate fi modificat);

-sitemul bistrat antifisuri Fistop. porneste de la ideea anterioard, dorind si
imbunatateasci calitatile antifisuri ale stratului de mortar asfaltic. Acestea, prin
intermediul unui bitum moale cu penetrafia 180/220, modificat in scopul evitirii
fagaselor. Liantul este putin susceptibil §i cu ductilitate ridicata la temperaturi reduse.

S-a remarcat in cadrul acestor concluzii tehnologia antifisuri clasica utilizati in
Franta, si anume sistemul bistrat realizat dintr-un strat de 1,5...2,0 cm de mortar asfaltic
s1 un covor asfaltic de min 4...6 cm grosime.

2.6. Minimizarea contractiei straturilor suport

in vederea minimizarii contractiel termice a straturilor de baza si de fundatie cu
lianti hidraulici in afara solutiei de utilizare a unor lianti cu priza lenta, o solutie folosita
pe scard din ce in ce mai largi, este prefisurarea acestor straturi.

De exemplu: experimentirile mentionate de literatura de specialitate scot in
evidentd avantajul realizirii unei fisurdri transversale la distante mai mici decat cele
corespunzitoare unei fisurdri naturale. Astfel aceste fisurdri, situate la distante de 2...3
m, prezinti o deschidere mica (0,5 mm), ceea ce asigurd o capacitate maximi de transfer
a sarcinii §i limitarea migcarilor orizontale ale stratului.

Aceasta solufie, destinatd contractiei drumurilor noi si largirii celor existente,
prezinti numeroase avantaje, dintre care se evidenfiazi urmitoarele:

59

BUPT



CAPITOLUL 2 Transmiterea fisurilor in imbricdmintile rutiere

- limitarea vitezei de transmitere la suprafata a fisurilor de contractie termica, deci,
minimizarea grosimii necesare a straturilor bituminoase. Astfel, utilizarea acestei
tehnologii permite adoptarea unor grosimi ale straturilor bituminoase de 9...10 cm, in
locul celor uzuale de 12...15 cm;

- evitarea utilizarii, in straturile bituminoase a bitumului modificat, care scumpeste
mult costul mixturii asfaltice.

Prefisurarea se bazeazd pe principiul reducerii sectiunii transversale a stratului
stabilizat pe 1/3...1/5 din grosime, cu ajutorul unor utilaje specifice, care permit tiierea
materialului proaspit asternut si introducerea in taieturi a unor folii de plastic sau a unei
emulsii bituminoase.

Pentru reducerea contractiei au fost, de asemenea, descrise, produse noi, mai putin
susceptibile la fisurare, cum ar fi produsul “Emulscement”, o emulsie cu rupere lenti, in
amestec cu ciment.

Eficienta acestul material a fost demonstrati la scard de laborator. Pe santier,
rezultatele sunt variate, astfel incit comportarea dorita nu este intotdeauna atinsa.

In ceea ce priveste straturile din beton de ciment, s-a evidentiat faptul ca nu este
intotdeauna necesara fractionarea acestora.

Tehnica “fractiondrii” trebuie si induca fisuri care traverseaza stratul de beton de
ciment, pentru a repartiza dilatatia §i contractia i a permite transferul de sarcina prin
angrenarea granulelor in planul fisurilor. Avantajul pe termen lung al acestor tehnici a
fost probat.

Acest tratament antreneaza pierderi de portanti. El nu poate fi aplicat decat dupa un

studiu minutios, completat de o dimensionare structurala a straturilor de acoperire.

2.7. Reducerea tensiunilor de intindere prin “antifisura”

Sistemele “antifisurd” sunt constituite in general dintr-un strat intermediar, numit
si “interstrat” si se bazeazi pe capacitatea acestuia, fie de a ranforsa straturile
bituminoase, prin imbunititirea rezistentei la intindere, la partea inferioara a acestora, fie
de a reduce starea de tensiune la baza acestora, prin cantonarea tensiunilor de intindere, in
interstrat.

a) Sisteme de ranforsare a straturilor bituminoase.
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Mixtura asfaltici este caracterizatd in general printr-o rezistentd la intindere
scazuta.

Kirschner a mentionat ci aceastd rezistentd la intindere poate fi depasitd, in
cazurile in care deformatia specifica de intindere este mai mica de 2...3 %.

Introducerea unui material cu o rezistenta la intindere mare si adesea cu alungire
redusd, are drept efect, cantonarea fisurilor (sau a zonei de fisurare potentiald ) in acest
material.

Kirschner a identificat de asemenea, cerintele pentru un potential optim de
ranforsare a straturilor bituminoase $i anume:

- rezistenti la intindere de minim 35 kN/m;

- alungire de maxim 15%;

- modul de elasticitate mai mare decét cel al mixturii asfaltice.

Aceste materiale actioneazi in sensul coaserii impreund a celor doud parti ale
fisurii si opresc orice migcare orizontala a stratului inferior al imbracamintei bituminoase
cu conditia existentei unei aderente eficiente a straturilor.

b) Sisteme de reducere a stirii de tensiune de la baza imbricamintei bituminoase.

Interpunerea, in acest scop, a unui interstrat intre imbricidmintea bituminoasa si
suportul discontinuu al acesteia se bazeazd pe principiul cantondrii zonei potentiale de
fisurare in acest material, care, in general trebuie sa fie caracterizat prin:

- eficienti la intindere de minimum 1,2 kN/m;

- alungire de minimum 50 %

Executia acestui interstrat se face prin asternerea unei cantititi mari de bitum pe
stratul suport si desfasurarea unui fabricat special. Solicitarile datorate contractiei
stratului suport sunt transmise lateral in corpul interstratului si absorbite.

Se mentioneazé ca aceste interstraturi au o functie secundara (dar importantd) de
impermeabilizare a straturilor superioare ale structurii rutiere.

La intrebarea: “care din cele doua tipuri de sisteme di cele mai bune rezultate in
procesul de intarziere a transmiterii fisurilor?” opiniile specialistilor sunt impartite.

Materialele de ranforsare — reducere a stirii de tensiune combind avantajele celor
doua tipuri de sisteme. Caracteristicile materialelor “combinate” se situeazi in zona de

mijloc intre cele de ranforsare, cu rezistenta la intindere mare §i alungirea mica si cele de
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reducere a stirii de tensiune, cu rezistenta la intindere micd si alungire mare, asa cum

reiese din fig.2.3.

Rezistanta la intindere (kN/m)
2
] 1

material de ranforsare
ila din fibre de sticld)

material de ranforsare
-reducerea starii de tensiune

otextil tesut din polipropilend)

cerinta minima de ranforsare (Kirschner)

material de reducere a gtarii de tensiuie
otextil netesut din po ilend)

20 30 40 50 60
Alungire (%)

Fig.2.3 Starea de tensiune a materialelor de ranforsare

Ca o concluzie se evidentiazd utilizarea urmaitoarelor materiale la executia

interstraturilor:

- geotextile tesute sau netesute, retele metalice din fibre de sticla sau sintetice, din

polipropilena, utilizate in general in sistemele de reducere a starii de tensiune ( Anglia,

Belorusia, Polonia, Rusia, Scotia, Ucraina);

- geogrile metalice din fibre de sticld sau sintetice din polipropilena, utilizate in

general in sistemele de ranforsare a imbracamintei bituminoase (Belgia, Bielorusia,

Finlanda, Franta, Olanda, Suedia). Utilizarea acestora permite reducerea grosimii

necesare a imbriacamintei bituminoase cu 22 — 25 %:;
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- materiale compozite, alcatuite dintr-o geogrila din fibre de sticld montatd pe un
geotextil netesut din polipropilend — Gasphat (Elvetia) sau dintr-o grild rigidd din
polipropilend montata pe un geotextil (Anglia).

Tehnica de fisurare a interstratului prezintd influentd asupra eficientei solutiei. O
tehnica de fixare care prezintd avantaje este inglobarea materialului in slurry —seal.

Alte tehnologii, care au dat rezultate in unele condiii, constau dintr-un tratament de
suprafata, armat cu fibre, alcatuit prin interpunerea unor fibre de sticla taiate in situ, intre
douia straturi de liant, aplicat sub formd de emulsie, de preferinti un bitum elastomer
(Franta).

Avantajele acestui tratament de suprafatd constau din eficienta la transmiterea
fisurilor, simplitatea si rapiditatea executiei si in consecin{d o crestere redusa a costului,
in raport cu cel al unui tratament de suprafati clasic.

In prezent se utilizeazi doua tehnici :

-S.A.M. ( Stress Absorbing Membran), in care tratamentul armat constituie un strat
de rulare provizoriu sau definitiv;

-S.A.M.L (Stress Absorbing Membran Interlayer), interpus intre stratul de rulare si
suportul acestuia.

Interstratul de reducere a stirii de tensiune poate fi alcatuit si dintr-o mixturad
asfaltica (Franta). Astfel, se considerd ca mortarul asfaltic cu fibre este un material
eficient, adaosul de fibre imbunatitind rezistenta la fluaj a mortarului asfaltic si avand o
influentd pozitiva asupra rezistentei la fisurare (Bicompoflex).

Reiese deci, cd nu s-a remarcat un material optim in alcituirea interstratului,
eficienta geotextilelor netesute fiind confirmata doar pentru o perioadi de 2...3 ani.

Eficienta sistemelor de intarziere a transmiterii fisurilor depinde de rezisenta la
fisurare a materialului.

Reprezentarea in figura 2.4 a rezultatelor incercirilor de fisurare termici (la o
temperaturd de —10 °C si in cazul unei grosimi de 6,3 cm a imbricimintei bituminoase)

permite compararea calitatii diferitelor materiale.
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Fig. 2.4. Incercari de fisurare termica

L

Posibilititile tehnice ale diferitelor sisteme de a incetini transmiterea la suprafata a

fisurilor sunt date in tabelul 2. 1, in functie de tipul fisurii.

(++ solutie buni )
( + solutie posibila)

( - nu reprezinti o solutie)
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Tabelul 2.1
Tipul Interstrat Straturi din
fisurii mixtura
Geotextile Geogrile SAMI Mixturi asf | asfaltica
cu fibre
metalice | Material | Metalice | Material
plastic plastic
A ++ ++ ++ ++ ++ ++ +
B ++ + ++ + - + -

in tabelul 2.2 sunt prezentate posibilititile tehnice ale diferitelor sisteme de a

remedia diversele tipuri de degradari din imbracamintea bituminoasa existenta.

Tabelul 2.2
Tipul degradarii Interstrat Straturi
Geotextile Geogrile SAM | Mixtu | din
I ri asf | mixtura
cu asfaltic
fibre |a
Metalic | Materi | metali | Material
e al ce plastic
plastic
Crapdturi longitudinale
-oboseala ++ ++ ++ ++ + ++ +
-intre structurd si banda de | ++ ++ ++ ++ - - -
largire
Créapaturi transversale ++ ++ ++ ++ + + +
Dezlipirea imbracamintii ++ + ++ + - - -
Fagase:
-primare ++ + ++ + - - ++
+ - + - - - +
Ondulan + - + - - - +
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Cea mai importantd solutie de prevenire a transmiterii fisurilor este insusi stratul
bituminos.

Grosimea lui si performantele mecanice ale mixturii asfaltice influenteaza durata de
viatd finala a drumului reabilitat, chiar daca noul strat bituminos este executat pe un
interstrat corespunzator.

Este posibil si se ajunga la o rezistenta la fisurare mai mare, modificand compozitia
sau constituentii mixturii asfaltice. Utilizarea fibrelor si a liantilor modificati cu polimeri
a fost considerata eficientd, de numerosi autori. Mortarul asfaltic poate fi considerat, de
asemenea, un material bun antifisurd, daci este imbunatitit cu fibre sau cu bitum-

polimer.

2.8. Fisurarea imbricamintilor rutiere si combaterea fisurilor

Degradarea imbracamingilor rutiere incepe o datd cu debutul formarii fisurilor.
Fisurile incep s se dezvolte in interiorul straturilor rutiere $i din aceasta cauzi, momentul
debutului lor nu poate fi cunoscut. Ele se propagd spre suprafata imbricamintilor si
indicd un mecanism de deteriorare, prin obtinerea materialelor componente a acestora. Se
produc fisuri individuale (longitudinale si transversale) si multiple (localizate sau
dezvoltate pe suprafete intinse).

in cazul imbracamintilor rutiere din beton de ciment, fisurile se datoreazi
contractiei betonului, deplasarilor produse de variatiile de temperatura, misgcarilor patului
de pamant al drumului (umezirii sau uscérii piméantului, fenomenului de inghet-dezghet,
tasdrii pAmantului), neuniformititii grosimii si rezistentei fundatie etc.

in cazul imbricamintilor bituminoase se poate produce o fisurare find pe suprafata
imbracamintei, datoriti imbatranirii bitumului, cidnd imbricimintea devine friabila.
Fisurile si crdpaturile pot fi generate de rosturi ale straturilor inferioare, unde pot avea
loc deplasiri diferentiate deoarece constituie suporturi discontinue, de incarcérile mari
din trafic si din variafia temperaturii si, de asemenea, de cauzele enumerate la
imbracamintile din beton de ciment (umezirea sau uscarea patului de pimant, fenomenul
de inghet-dezghet, tasarea patului i a altor straturi, neuniformitatea grosimii si a

rezistentei fundatiei etc.).
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O cauza importantd a producerii fisurilor §i cripaturilor este sciderea capacitatii
portante a straturilor rutiere datorate fie umezirii excesive a patului de pimant, fie
fenomenului de oboseala a patului si a straturilor, fie cresterii traficului.

Sunt trei feluri de solutii constructive pentru intarzierea si atenuarea fenomenului de
fisurare a imbracamintilor de drumuri:

- prin remedierea cauzelor declansérii acestui fenomen. De exemplu, este posibil ca
prin executarea unor drenuri la marginile partii carosabile, sa creasca rezistenta patului de
pamant al drumurilor. Sau executarea la timp a ranforsarii unei structuri rutiere, prin
cresterea grosimii sale, mireste timpul de propagare a fisurilor;

- prin prevenirea propagdrii in continuare a fisurilor, cdnd se pot aplica, de
asemenea drenuri §i straturi de ranforsare;

- prin luarea unor masuri constructive de micsorare a efectelor fisurilor si
crapaturilor, cum sunt:

- imbunatitirea proprietdtilor stratului superior utilizdnd bitumuri §i agregate
naturale granulare cu caracteristici superioare;

- executarea sub stratul de ranforsare, pe imbracamintile rutiere fisurate si crapate,
ce constituie suporturi discontinue pentru straturile de ranforsare, a unui interstrat, care
absoarbe eforturi si deformatii, intdrzie propagarea fisurilor in straturile superioare. Este
cazul folosirii geotextilelor. Absorbirea eforturilor si prevenirea propagarii fisurilor se
datoreazid modulului scizut al geotextilelor, iar bitumului ce impregneaza geotextilul i se
atribuie un rol de distribuire a eforturilor intre cele doud straturi. Geotextilul actioneaza
ca un schelet ce asigurd o grosime optima a peliculelor de bitum;

- se mati folosesc solutii de armare cu geogrile i geocompozite a straturilor rutiere,

tratamente de suprafati armate cu diverse fibre, etc.

2.9. Determinari §i evaluiiri efectuate asupra tehnologiilor antifisuri

Literatura de specialitate evidentiazi eforturile deosebite efectuate in scopul
modelirii in laborator a mecanismului de fisurare a materialelor, {inAndu-se seama de
faptul cd nu exista o standardizare pentru mixturile asfaltice care se opun transmiterii
fisurilor existente, fisuri din contractie, in particular alegerea unei compozitii optime

pentru obfinerea efectului de intfrziere maxim si luAnd in considerare realitatea ci
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sistemele antifisuri sunt in general puse la punct plecind de la observatii in situ, pe
sectoare de incercare cu martor.

Modelarea in laborator a mecanismului de fisurare este evidentiatd printr-o
multitudine de incercari bazate pe diverse principii §i care au fost utilizate pentru
determinarea rezistentei la fisurare a mixturilor asfaltice §i pentru cuantificarea efectelor
sistemelor de prevenire a transmiterii fisurilor.

Numeroase tentative vizeaza o clasificare calitativa a produselor, in conditii de
incercare bine definite.

in prezent, incercarile sunt deseori utilizate pentru a furniza parametrii necesari
modelarii matematice a fenomenului, prin metoda elementelor finite.

Pentru evaluarea solutiilor de remediere a fisurilor s-au folosit nofiunea de ,, indice
de fisurare,, I, calculat in raport cu frecventa aparitiei fisurilor inaintea aplicarii acestor
tehnologii.

Indicele de fisurare se defineste ca raportul dintre numérul de fisuri observate dupa
aplicarea tehnologiei antifisuri §i numérul de fisuri existente inaintea executiei lucrérilor.

Pentru aprecierea nivelului de gravitate al fisurdrii, se aplicd principiul urmaétor, in
functie de starea de fisurare:

- aparifia fina, considerati o semifisura;

- fisura de lungime mai mare de 0,5 m, considerati o fisurj;

- fisura ramificati si divizata, indiferent, indiferent de lungime, considerati o fisurd
si jumadtate;

- fisura foarte degradatd cu dislocéri de materiale, (groapa, faiantarea) considerata
doua fisuri.

Indicele fisurilor corectate reaparute in raport cu cele existente inaintea lucrérilor,
se calculeazi dupa un numar de ierni stabilit

O altd modalitate folosita in tehnica rutiera francezi de evidentiere a randamentului
unei solutii testate este, ,.eficacitatea relativa” in raport cu tehnologia martor, din punct de

vedere al timpului de transmitere al unei fisuri printr-un anumit material in conditii de

laborator.
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Eficacitatea procedeului testat de impiedicare a transmiterii fisurilor, r, este definit
in literatura de specialitate francezi, ca un raport dintre timpul de fisurare a complexului
rutier testat si timpul de fisurare a complexului rutier martor.

Modalitatea de apreciere este cea prezentati in tabelul 2.3:

Tabelul 2.3

_tmp de fiware a shraturilor fsuras
) fimp dg fisrare a mortorului

Aviz tehnic

r<0.7 Tehnologie ineficace
0.7<r<0.9 Tehnologie cu eficacitate medie
r>09 Tehnologie foarte eficace

Constatirile releva importanta deosebita a efectului de intarziere a transmiterii
fisurilor.
Este demn de retinut faptul cd acele cateva fisuri care in final reapar, raman foarte

fine, nu se degradeazi si prin urmare nu necesita o intretinere specifica.

2.9.1. Deterrminari de laborator efectuate asupra complexelor antifisuri

Eficienta complexelor antifisuri proiectate trebuie urmdiriti pe sectoare
experimentale pentru a putea trage concluzii, dar in prealabil aceste tehnologii trebuie
testate in laborator pentru a se putea evidentia rolul lor in impiedicarea transmiterii

fisurilor.

2.9.1.1. Determinarea la contractie — incovoiere ( L.R.P.C d’ Autun)
Pentru diferite procedee dezvoltate: mortar asfaltic, geogrile, geotextile, fibre,
etc., interpuse intre stratul fisurat i noul strat de uzurd, s-a dorit evaluarea eficacititii
acestora, prin incercarea de laborator dezvoltati la LRPC d” Autun.

Aceasta permite determinarea timpului de transmitere a unei fisuri printr-un anumit
material (fig .2.5).
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Incovoiere Ciclica
1Hg

Temperatura 5°C Deschiderea fisuri
0,6 mm/h

Epruveta
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lT Sageata 02 mm Platan mobil

Platan ix

Fig. 2.5 Aparat pentru testarea eficientei tehnologiei antifisuri

Incercarea constd in a aplica materialului testat o solicitare la incovoiere alternanti
(simulédnd traficul) combinati cu un efort de tractiune longitudinala permanenta si foarte
lentd (simuland contractia termici). Conceptia de realizare a masinii permite crearea
unui efect de tiiere in dreptul fisurii, ceea ce face sd varieze, intr-o foarte largd gama,
parametrii incarcirii (temperatura, frecventa solicitirii, viteza de deschidere a fisurii).

Pentru aceasta a fost creat un aparat (fig.2.5) care prin incercarea de contractie —
incovoiere, simuleazd concomitent tensiunile induse de variatiile de temperaturd si
efectul traficului greu.

Determinarea se efectueazi intr-o incinti cu temperatura constanti (+5 °C) in
modul urmator:

- contractia termica a straturilor fisurate este simulati prin deplasarea platanului
mobil cu o vitezi medie de 0,01 mm/min (vitezi care corespunde unei viteze de

descrestere a temperaturii de 6 °C/h);
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- trecerea osiilor grele este simulatd prin aplicarea unor incércdri ciclice cu
frecventa de 1 Hz, datd de un vinci pneumatic, care sd permitd obfinerea unei sigeti de
0.2 mm .

Epruveta paralelipipedica este astfel realizata:

- un strat suport de 15 mm grosime. prefisurat in mijlocul sdu (mediul sau);

- produsul antifisurd de studiat;

- un strat de uzura care poate si fie un beton bituminos 0/10 de 6 cm grosime, fie un

material specific complexului de studiat.

Rezultatul incercérii este luat ca medie pe trei epruvete, reprezentind variatia
lungimii fisurii in raport cu timpul relativ - se ob{in informatii privind momentul de
amorsare a fisurii si timpul de rupere si este exprimat relativ la comportamentul unui
complex martor alcatuit din 2 cm de mortar 0/4 cu bitum 80/100, sub un beton asfaltic de
6 cm 0/10, realizat cu bitum 50/70, ca strat de uzura.

incercarea intindere - compresiune, poate contribui in mod util la punerea la punct
sau la proiectarea acestor procedee de impiedicare a transmiterii fisurilor. Aceasta
incercare nu are un caracter predictiv direct al comportamentului in teren, ci doar
permite situarea mixturii asfaltice sau a sistemului de mixturi asfaltice, in raport de
martori binecunoscuti in laborator.

Este foarte importanti — pe 14nga incercarea la intindere — compresiune d’ Autun- si
incercarea de ornieraj, deoarece, la proiectarea §i experimentarea acestor tehnologii
antifisuri, trebuie gésit un compromis (mai bine zis un echilibru) intre exigentele
contradictorii: eficacitatea straturilor antifisuri care contin mixturi asfaltice noi si
plastice si stabilitatea la ornieraj a mixturilor asfaltice inflexibile.

Rezultatele incercarii de contractie-incovoiere reprezentate grafic, conform fig.
2.5, oferd informatii privind momentul de amorsare a fisurii, viteza de propagare a fisurii
si timpul de rupere prin care se estimeazi eficienta materialului studiat.

in Franta, materialul etalon pentru comparatia tuturor rezultatelor este bistratul
format din 2 cm mortar asfaltic si 6 cm beton asfaltic.

Se accepts, de asemenea, pentru comparatie si stratul de 6 cm beton asfaltic.
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2.9.1.2. Fisurometru E.N.T.P.E. / Gerland”

Simularea in laborator a fenomenului de transmitere a fisurilor se face cu aparatul
fisurometru E.N.T.P.E/Gerland (Ecole Nationale de Travaux Publics de I’ Etat in
colaboarre cu intreprinderea Gerland Routes ), alcatuit dintr-un ansamblu de captatori de
tensiuni $i deformatii plastice, un sistem de transmitere ultrasonora favorizand urmarirea
evolutiei fisurdrii in stratul de uzura, in dreptul fisurii din stratul suport.

Aparatul (fig. 2.6) permite aplicarea unor cicluri de forfecare a unei epruvete din
stratul (straturile) superior (superioare) ale drumului. Forma §i dimensiunile epruvetei
sunt reprezentate in fig. 2.7.

Parametrii solicitirii sunt:

- temperatura (0);
- viteza deschiderii si inchiderii platanului mobil (v);
- amplitudinea deschiderii platanului mobil (e);

Parametrul geometric este grosimea stratului de uzura.

Viteza v si amplitudinea e a deplasérii platanului mobil este reglabila in limitele
urmatoare:

-0<e<20mm;

- 1,25 <v< 11 mm/h.
Aparatul permite simularea in laborator a fenomenului de transmitere a fisurilor date de
contractia termicd. Conceptia sa actuald nu permite introducerea solicitirilor mecanice
provocate de o fisurare in modul I, produsa de trecerea vehiculelor. (fig 2.8).

Trei criterii permit caracterizarea evolutiei microfisurdrii stratului de uzura si pot

defini un criteriu practic de sensibilitate a structurilor rutiere in ceea ce priveste

transmiterea fisurilor.
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Fig. 2.7. Geometria epruvetei.
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Modul 1 :

deschidexe

Modwul 2 :
forfecare

Fig. 2.8. Modul de fisurare a structurilor rutiere mixte

2.9.1.3. incercarea de contractie la temperatura scazuta

Centrul de cercetari rutiere din Bruxelles (C.R.R.) a dezvoltat un test pentru

complexele antifisuri, prin simularea contractiei termice a straturilor tratate.

Aceasti incercare se efectueaza la —10 °C. Epruveta este alcatuitd dintr-un

complex antifisun si un strat de uzura, fiind supus la ciclul de deschidere si inchidere a
rostului, de 4 cm. Viteza de deschidere a rostului este de 9 mm/h.

Ciclurile sunt mentinute pand la ruperea stratului de uzurd sau dezlipirea la
interfata (tabelul 2.4)
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Tabelul 2.4
Epruveta Martor Liant 1 Liant 2
7.5 % SBS 6 % SBS
Nr de cicluri pana la 19 4
rupere

2.9.1.4. incercarea la smulgere

Evaluarea aderentei

dintre straturile ce alcatuiesc complexul pentru a evita

oboseala prematuré $i eventuala rupere a stratului de suprafata (uzurd), se face pornind de

la incercarea de smulgere (fig.2.9).
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Fig. 2.9 Schema incercarii de smulgere.

Probele patrate de 5 cm, sunt decupate prin tiiere, pana la suport si apoi supuse la

tractiune, la viteza de deplasare impusi la 1,65 mm/min. tabelul 2.5 oferd rezultatele

obtinute, ce caracterizeaza lipirea diferitelor straturi care nu s-au rupt, in ciuda

deformatiilor sau tensiunilor impuse.
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Tabelul 2.5
Temperatura -10°C 10°C 20°C
incercarii. in °C
>2.0 0,32 0,16

2.9.1.5. incercarea de ornieraj

Intrucat incercarea de smulgere caracterizeaza eficacitatea complexelor antifisuri
la temperatura joasa, a fost necesard completarea acesteia cu incercarea de ornieraj, la
temperatura cea mai mare de lucru.

Aceastd temperaturd, sub o imbraciminte bituminoasd de 4 cm, este in jurul
valorii de 45 °C (in Franta); aceasta valoare a fost retinuti ca temperatura de referinta

pentru aceasta incercare. Epruveta testatd este constituitd dintr-un strat suport din anrobat
bituminos (rezistent la formarea figaselor) al complexului rutier si un start de uzura din
beton asfaltic pur.

Aceasta incercare permite:

- stabilirea grosimii membranei;

- determinarea grosimii imbricimintei bituminoase, in functie de
intensitatea traficului, caracteristicile geometrice ale traseului drumului si caracteristicile
liantului.

Se mai cunoaste de asemenea §i incercarea de etanseitate, in cadrul cireia
epruvetele stratului de uzurd (care pot fi fisurate) dupa incercarea la contractie-
incovoiere, fac obiectul de etanseitate sub o coloana de apa de 40 cm, timp de mai multe
sdptamani. Aceastd incercare aratd daca etanseitatea poate fi conservati si membrana nu

s-a rupt, chiar dacé au aparut fisuri la suprafata.
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CAPITOLUL 3

PREVENIREA SI REMEDIEREA FISURILOR

in acest moment, o problemi deosebit de dificild o constituie gisirea unor
solutii optime pentru acele sectoare de drum al céror grad avansat de fisurare pune in
pericol eficienta lucrérilor de reparatii si ranforsare, in special in cazul unor suprafete
cu fisuri agresive (cazul betoanelor de ciment puternic degradate).
Este binecunoscut faptul ci, indiferent de solufia aleas3, fisurile existente in stratul
suport vor traversa in timp, straturile asfaltice care se astern, motiv pentru care nu se
poate vorbi efectiv despre: “solutii antifisurd”, ci despre “solufii de intarziere a

transmiterii fisurilor”.

3.1. Generalitati

Straturile din agregate naturale stabilizate cu lian{i hidraulici sau puzzolanici
prezintd a serie de fisuri datorate contractiei termice, variatiilor termice exterioare,(care
conduc la deplasari orizontale ale marginilor fisurii) si traficulw greu, cét si altor cauze
mai rar manifestate, dintre care pot fi mentionate:

- geometria drumului (profil longitudinal, curbe sau aliniamente);

- tehnicile de asternere si de compactare a straturilor bituminoase;

- umflarea solurilor argiloase.

Aparitia fisurilor fiind inevitabild, trebuie impiedicata a se transmite la stratul
superior prin conceperea §i experimentarea unor tehnologii atat pentru prevenirea cat
si pentru remedierea procesului de fisurare. Propagarea acestor fisuri prin straturile
bituminoase superioare, in general nu poate fi evitata. Fisurile fixe care nu influenteaza
negativ uniformitatea suprafetei de rulare constituie 0 comportare normala a structurilor
rutiere mixte.

Se impune evitarea situatiei cand fisurile se lirgesc, iar suprafata din jurul lor se
degradeaza progresiv, afectand confortul §i siguranta circulatiei si chiar comportarea

mecanicd a structurii rutiere, ceea ce implica necesitatea intretinerii structurale, ca si
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avem o suprafata cu o uniformitate corespunzitoare cu fisuri fine cu deschideri reduse
in timpul iernii §i la distante mici pentru evitarea concentrérii eforturilor.

Deci trebuie avute in vedere urmitoarele:

- deschiderea fisurilor sa fie redusi in timpul iernii;

- evolutia procesului de fisurare sd nu conduca la degradarea imbricamintei pana
la sfargitul perioadei de exploatare prognozata.

Se stie ca deschiderea fisurilor depinde de distanta dintre fisuri si coeficientul de
dilatatie termica a agregatelor naturale utilizate (trebuie evitate agregatele silicioase)

De asemenea putem spune ca distanta dintre fisuri este conditionati de:

- calitatea legéaturii dintre stratul rutier din agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolanici §i suportul sdau. O legiturd buna induce fisuri mai dese si
deci mai fine, in timp ce pentru o legiturd necorespunzitoare se obtine o distantd mare
intre fisuri, dar acestea sunt mai deschise.

- caracteristicile mecanice in momentul fisurérii. La rezistente mecanice ridicate
(rigiditate mare), fisurile sunt depirtate §i deschise in timp ce pentru rezistente
mecanice mai mici (putin rigide), se obtin fisuri mai dese si mai fine.

Se impune evitarea suprapunerii a doi sau mai mulfi factori care favorizeaza
obtinerea in timp scurt a unei rigidititi ridicate, dintre care se pot enumera:

- lianti hidraulici cu intérire rapida;

- dozaje ridicate de liant;

- temperaturile mari la punerea in operi;

- utilizarea unor agregate naturale cu diametrul granulelor mai mare de 20 mm.

3.2. Tehnologii rutiere antifisuri

Fisurarea din contractie a agregatelor naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici, in cazul straturilor rutiere cu comportare monoliti este inevitabild si
constituie materializarea deformatiilor si eforturilor sub efectul traficului si al variatiilor
de temperatura.

Tehnologiile aplicate pe suprafefele fisurate sau pe suprafetele care pot deveni

fisurate, tin seama de faptul ca straturile rutiere din agregate naturale stabilizate cu
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lianti hidraulici sau puzzolanici nu functioneazid ca un element monolit, ci ca un
element microfisurat, iar comportarea lor in exploatare este intermediara intre straturile
monolit si cele obtinute din agregate naturale stabilizate mecanic §i trebuie si
urmareasca reducerea la maxim a vitezei de propagare a fisurilor, daci nu se poate
impiedica aparitia la nivelul superior al imbracamintei.

Tehnologiile realizate pe plan mondial pentru impiedicarea transmiterii fisurilor
din contractie, dezvoltate in straturile din agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolanici, prin straturile bituminoase superioare se impart in doua:

- tehnologii pentru provocarea si localizarea fisurilor;

- tehnologii pentru stoparea transmiterii fisurilor prin straturile bituminoase ( de
suprafata sau de interpunere).

In tara noastra, tehnologiile rutiere antifisuri se bazeaza pe folosirea geotextilelor,
geogrilelor si a mixturilor asfaltice.

De asemenea, in perioada anilor *70, a fost realizatd in premierda in Romania,
solufia structurilor rutiere inverse, pentru evitarea aparitiei fisurilor de contractie la
nivelul suprafetei de rulare.

Dintre tehnologtile rutiere antifisuri cunoscute, am studiat §i experimentat:

- structuri rutiere inverse;

- interpunerea unor mixturi asfaltice antifisuri;

- tehnologii de interpunere, bazate pe utilizarea geotextilelor

3.2.1. Tehnologii pentru provocarea fisurilor

Prin provocarea si localizarea fisurilor din contractie in straturile rutiere din
agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici se urmiresc
urmatoarele:

- stabilirea pozitiei fisurii cu facilitdtile determinate de intretinerea usoara cét si
prin interventiile necesare pentru a-i reduce efectele;

- se reduce pasul dintre fisuri §i implicit deschiderea acestora cu implicatii directe

asupra concentrarii de eforturi mai mici in stratul bituminos superior, in vecinatatea

zonel fisurate.
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Aceste tehnologii constau in:

- crearea de fisuri ordonate prin ajustarea tehnologiilor de realizare a rosturilor la
imbracamintile din beton de ciment;

- crearea de fisuri neordonate, fara a {ine seama de locul aparitiei si de forma
acestora.

Din categoria fisurdrilor ordonate se remarca:

- micsorarea locald a grosimii stratului rutier. in aceasta situatie se aplica
principiul potrivit caruia, fisurile din contractie apar in sectiunile transversale cele mai
slabe ale stratului. Pentru aceasta se micsoreaza grosimea stratului cu ajutorul unor
materiale (profiluri din cauciuc, rigle din lemn, etc.) cu cca 1/10 in zone stabilite si se
obtine o fisurare regulati a stratului rutier ca urmare a contractiei.

Experimentirile efectuate in Franta au condus la urmatoarele concluzii asupra celor
doua solutii:

- pozifionarea unui profil de cauciuc la interfata dintre stratul suport si cel
stabilizat, conduce la aparitia unei fisuri in sectiunea respectiva;

- prezenta unui profil de cauciuc la mijlocul stratului provoaca o rupere a acestuia
in plan orizontal prin zona profilului, fisura transversald nefiind obligatoriu regulata;

- montarea acestor profile este o operatie grea, ingloband multd manoperi, fapt
pentru care tehnologia este destul de putin utilizata.

Rosturi taiate. Tehnologia constd in tiierea unor rosturi la distante egale, bine
stabilite in stratul din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici la
sfarsitul compactirii, cu ajutorul unui utilaj special. Taierea rostului se face cu un cutit
fixat pe cilindrul vibrant, care taie printr-o folie de polietilend, pentru evitarea
deteriorarii marginilor rostului.

Acest procedeu si-a demonstrat eficienta in Franta. Astfel, la distanta de 3; 5 si 7 m,
a evidenfiat urmatoarea evolutie a procesului de fisurare in timp: dupi primele iemni n-
au apdrut fisuri pe primul sector (distanta dintre rosturi de 3 m); o incepere a fisurarii
este vizibila pe al doilea si fisurarea este completa pe ultimul rost.

Rosturi active. Rostul activ creeazi discontinuitati regulate la distante reduse in

stratul rutier cu deschidere mici si fara concentrari de eforturi si asigura continuitatea
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mecanica a structurii rutiere fatid de solicitarile verticale; fapt ce se realizeazi prin
forma sinusoidala a profilului introdus in stratul rutier care limiteazi deplasarile dalelor
la trecerea vehiculelor. Concomitent cu aceasta imbunétiteste imbinarea dintre dalele
adiacente pe timpul iernii (cidnd deschiderea fisurilor este maxima), permitdnd o buna
repartizare a eforturilor de la o dala la alta si datorité distantei reduse dintre rosturi (2,0
m) face ca deschiderea fisurilor sa fie redusa, dalele conlucrand intre ele intr-o anumita
masura.

Profilul ondulat din material plastic se introduce cu ajutorul unui utilaj in stratul
proaspat, incat sd fie la maxim 4,0 cm de partea superioard

In figura 3.1 este prezentata tehnologia rosturilor active.

Strat
| Fisurile 1o apar la suprafati / bltummoi
" \ : / } k Strat biturrunos
microfisun a l P
rd 1 /
Spatia intre | A€vagate naturale tratate
fisun cu hanti ludranlici A .
Microfisuri Axa drarmbii mgfh;ﬁe
/’{1 f tratate cu 45°
[ 3/ thamti =~ 45
/ ™ f hidranlici
7 —
ral o
‘[ ™
2,00

Fig. 3.1 Tehnologia rosturilor active.

Prefisurarea cu emulsie bituminoasid (CRAFT)
Aceasta tehnologie creaza fisuri pe toati inaltimea stratului din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici la punerea acestuia in oper, alegandu-se

distanta (2...3 m) dintre acestea si atenueazi efectele lor.
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A fost experimentatd in anul 1988 in Franfa, fiind numitdi CRAFT (Creation
Automatique de Fissures Transversales) concepiandu-se un utilaj special care permite
crearea automati a fisurilor transversale prin acest procedeu care asociazd o acfiune
mecanica (realizarea fisurii prin tdiere) st o actiune chimica (interpunerea intre fisuri).

Emulsia bituminoasa cationicd cu rupere rapidd, in acest caz are urmaitoarele
efecte:

- prin faza sa apoasi cu pH redus, ea incetineste priza liantului, favorizind crearea
unei zone de rezistente mecanice mai mici - localizeazi fisurarea,

- prin faza dispersatd (bituminoasd), creazd o discontinuitate permanenta,
permitind prelocalizarea fisurilor, dar §i impermeabilitatea zonelor respective

Utilajul este format dintr-un tractor cu echipamentul de prefisurare montat
frontal. Bratul de manipulare articulat sub forméd de compas, permite pozifionarea lui la
marginea stratului suport si tdierea acestuia (max. 30 cm) si pe o lafime de max. 3,50 m.
Operatia de tiiere este inlesniti printr-un dispozitiv de vibrare. Concomitent cu tiierea,
se face si injectarea emulsiei bituminoase in discontinuitatea creati. Reglarea
operatiilor se face automat.

Dupa terminarea operatiei de prefisurare, se trece la compactarea stratului si la
continuarea procesului tehnologic de executie a structurilor mixte.

Aceste experimentdri au demonstrat ca prefisurarea CRAFT este mai eficienta
decit 5...6 cm de beton asfaltic in fata propagarii fisurilor.

Tehnologia de prefisurare cu emulsie bituminoasa (CRAFT), a fost aplicatd in
anul 1997, pe DN 6, Caransebes — Baile Herculane, km 418+440...418+560, de
Faculatea de Constructii din Timigoara, in colaboarre cu Directia Regionalid de Drumuri
s1 Poduri Timisoara. Ca urmare a deteriorarii accentuate a structurii rutiere existente pe
acest sector de drum §i a necesititii de a asigura gabaritul de liberi trecere in zona unui
pasaj superior de cale feratd, s-a decis refacerea intregii structuri rutiere, optindu-se
pentru urmétoarea alcatuire:

- strat de fundatie din balast cu grosimea de 20 cm;

- strat de fundatie din balast stabilizat cu 5,0 % ciment, de 15 cm;

- strat de legatura din B.A.D. 25, de 6,0 cm;
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- strat de uzura din B.A.16, de 4,0 cm.

Balastul cu granulozitatea 0-31, stabilizat cu ciment a avut echivalentul de nisip
67.3% si uzura Los Angeles 29,6%. Caracteristicile de compactare determinate in
laborator au fost: max 219Okg/m3 si Wop= 5,7 %, 1ar dozajul optim de liant de 5,0 %.
Dupa asternerea balastului stabilizat cu autogrederul, in stratul necompactat s-au
executat discontinuititi transversale, manual, pe circa jumitate din grosimea stratului,
la intervale de 2,0 m, care au fost umplute cu emulsie bituminoasa cationica cu rupere
rapida (E.B.C.R.60). Dupa ruperea emulsiei s-a compactat stratul cu un compactor cu
rulouri netede si protejat cu o peliculda de emulsie bituminoasa timp de 8 zile (pentru
banda de circulatie din stanga), respectiv 6 zile (pentru banda de circulatie din dreapta);
in aceasta perioada, circulatia a fost interzisa pe sectorul in lucru.

Prefisurarea Olivia.

Aceasti noua tehnologie experimentatd de Viafrance, in octombrie 1992, pentru
prefisurarea straturilor realizate din agregate naturale tratate cu lianti hidraulici, consta
in declangarea unei fisuri in partea superioara a stratului stabilizat cu liant hidraulic prin
reducerea sectiunii stratului pe toata latimea soselei (se introduce o banda din plastic de
latime care sd asigure pornirea fisurdrii — o treime din grosime, o valoare adesea
admisi, un sfert sau o cincime).

Aceasta banda din plastic este suficient de fina (e = 40...80 um) pentru care se
poate considera o conservare a transferului de sarcind pe grosimea stratului prin
deformarea acestei benzi din agregate la compactare.

Utilajul de prefisurare ,,Olivia”, conceput si realizat de Viafrance, da posibilitatea
introducerii verticale a acestui film de plastic subtire (80 um) in acest strat stabilizat de
diferite grosimi (6; 8; 10 cm) variabile printr-un simple reglaj si de diferite latimi
(reglabile de 2; 4 sau 5 m).

Prefisurarea este realizatd in principiu inaintea compactirii cu un pas de fisurare
de 3 m. Constatirile facute au aritat buna pozitionare a filmului de plastic in corpul
drumului si realizarea efectului de prefisurare scontat.

Fisurarea neordonati
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Aplicarea acestei tehnologii urmaireste reducerea transmiterii fisurilor prin
straturile bituminoase din alcituirea structurilor rutiere mixte, prin cresterea numarului
de fisuri care conduce la reducerea deschiderii fisurilor datorate contractiei termice.

Stratul lucreazi ca un ansamblu de dale mici articulate , care sub trafic au un
comportament intermediar intre un strat monolit i unul din agregate naturale netratate
cu lianti. Aceasta microfisurare se face fie de derularea traficului de santier in perioada
de priza a liantului hidraulic, fie prin solicitarea stratului dupé intérire la incarcén
concentrate mari.

Solicitarea la incarcidri verticale concentrate se face prin lovirea stratului in
mijlocul fiecérei benzi de circulatie cu o bild cu masa de o tond, care cade liber de la o
inalfime de 10...30 cm, asezat pe o suprafatd de contact uniformizata cu nisip fin, in
vederea obtinerii unui contact perfect. Loviturile fiind date in mijlocul fiecérei benzi de
circulatie, ruperea se propagd in diagonald in realitate fisurarea se produce sub forma
de petale.

Intrucat aceasta tehnologie implica reducerea capacitatii portante a stratului rutier

(solutie dezavantajoasi atit economic cét si tehnic) raspandirea ei este foarte redusa.

3.2.2. Tehnologii rutiere antifisuri de suprafati

Propagarea fisurilor la nivelul suprafetei de rulare trabuie analizatd cu atentie si
discerndmant §i contrar aparentelor este o decizie pretentioasd, deoarece nu sunt solutii
general valabile, ci tehnologii care pot fi aplicate in fiecare caz in parte, pornind de la
constatarile din teren si tindnd seama de evolutia tehnicd in domeniul rutier.

Astfel, in multe cazuri, nefiind afectatd starea de viabilitate a drumului se pot
aplica masuri pentru:

- impiedicarea transmiterii fisurilor spre straturile superioare;

- refacerea i asigurarea impermeabilitatii imbracimintei;

- reducerea cheltuielilor de intretinere ulterioare.

Pornind de la cauzele propagirii fisurilor (traficul, prin eforturile unitare de tiiere
in zona fisurilor §i miscarile din contractii termice sau hidrice; care impreuni contribuie

la deschiderea si inchiderea fisurilor) au fost gandite si aplicate o serie de tehnologii pe
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bazi de mixturi asfaltice sau tratamente bituminoase care si permitd indeplinirea
obiectivelor mentionate anterior.

Mixturi asfaltice antifisun

Experimentirile din Franta si SUA au permis stabilirea urmatoarelor concluzii
privind rolul mixturilor asfaltice la remedierea fisurilor.

Betoanele asfaltice:

- la grosimea stratului de minimum 9 cm, fisurile nu apar la suprafata in 6 ani;

- la utilizarea bitumului moale, fisurarea este mai redusa, deci se impune folosirea
bitumurilor moi, modificate cu dozaje ridicate;

- utilizarea bitumului pur trebuie aplicatd cu precautie, pentru a se evita
formarea fagaselor tindnd seama de continutul de liant ridicat (deci trebuie tinut cont de
faptul ca evitarea fisurilor sa nu se transforme in provocarea omierajului).

Betoanele asfaltice cu fibre:

- au grosimi de 3...5 cm si sunt destinate straturilor de uzurad (agregatele au
granulozitate discontinud 0-14; 0-10 sau 0-6; continutul de bitum cu penetratia de 50 —
70 1/10 mm, fiind 6,5...7,6 %; continutul de pérti fine — treceri prin sita de 0,08 mm-
este, de asemenea, ridicat 10...13 %;

- au comportiri foarte bune (s-au aplicat de circa 18 ani in Franta) in cazul unor
suporturi deformabile (deflexiuni mari) sau obosite (imbraciminti faiantate);

- se observa calitatea lor de a intirzia transmiterea fisurilor din contractie si chiar
dacé apar, riman fine si nu produc degradar.

Anrobatele bituminoase:

- incetinesc transmiterea fisurilor ca urmare volumului lor de goluri mai ridicat;

- ingreuneaza depistarea fisurilor in prima lor perioada de aparitie la suprafata,
din acelasi motiv (volumul de goluri).

Mortarele asfaltice:
- permit obfinerea unei bune impermeabiliziri a suprafetelor fisurate;

- se evitd riscul formarii figaselor datoritd grosimii reduse a stratului (1,6...2,0

cm)
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- se folosesc numai agregate naturale concasate (0-3 sau 0-6), cu un continut de
parti fine de 10...15% si un dozaj de bitum cu penetratia 180...200 1/10 mm de
9,0...12,5%;

- este recomandabil ca bitumul utilizat sa fie modificat;

- creste eficienta mortarelor asfaltice antifisuri la folosirea fibrelor.

Sistemul bistrat:

- s-a experimentat in Franta pentru prevenirea aparifiei fisurilor la suprafata de
rulare;

- este format dintr-un strat de mortar asfaltic (nisip 0-4 cu 9...10% bitum, de
regula modificat cu stiren-betadien-stiren, SBS) cu grosimea de 1,5...2,0 cm, pe care se
aplicd un beton asfaltic cu grosimea de 4...6 cm (bitumul poate fi modificat ), (fig.
3.2).

- complexul bistrat a demonstrat o eficientd foarte ridicatd pentru incetinirea
transmiterii fisurilor;

- 0 bund comportare din punct de vedere al evitdrii formérii fagaselor (in mod

deosebit cel care are in componentd mortar asfaltic cu fibre).

6cm beton faltic
Y em 7 moitar mfatic anafisua
- modificat cu SBS

Fig. 3.2. Sistern bistrat cu mortar asfaltic modificat cu stiren butadien si beton asfaltic

Alte sisteme bistrat experimentate in Franta, ce trebuie amintite aici, sunt:
- 2 cm mortar asfaltic cu fibre §i cu bitum modificat cu SBS si 3 ¢cm beton asfaltic
cu fibre si cu bitum modificat cu SBS i 3 cm beton asfaltic cu fibre (fig. 3.3 ).
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Jom beton asfaltic subtire

) em \\ \\\\\ mortar asfaltic amtifisura 1

Fig.3.3. Sistem bistrat cu mortar asfaltic modificat §i beton asfaltic cu fibre si cu bitum
modificat

Acest bistrat se aplica pe sectoarele cu suprafata cu uniformitate corespunzatoare
datoritd grosimii reduse a straturilor ce alcétuiesc complexul si are o eficienta ridicata
impotriva fisurilor de contractie.

- 3...4 cm beton asfaltic cu fibre cu rol antifisuri si 2 cm beton asfaltic (fig.3.4).

beton asfAltic subtie
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Fig.3.4. Sistem bistrat din beton asfaltic cu fibre si beton asfaltic subtire

in acest caz s-a constatat ci, dupd trei ani, experimentat pe o structurd rutierd
mixtd fisuratd cu strat de baza din balast cu stabilizat cu ciment, lipsa fagaselor si a
fisurilor transversale. De asemenea trebuie mentionat faptul cd este mai putin eficient
decit sistemul precedent in lupta impotriva fisurilor din contractie.

Tratamente bituminoase antifisuri

Observatiile experimentarilor efectuate au permis desprinderea urmaitoarelor
concluzii privind utilizarea tratamentelor bituminoase pentru prevenirea transmiterii

fisurilor din contractie din straturile inferioare:
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- tratamente bituminoase clasice pot amdna transmiterea fisurilor fine, dar nu
impiedica fenomenul;

- tratamentele bituminoase groase se bazeazd pe principiul modificarii bitumului
pur cu cauciuc sau elastomeri pentru a realiza o peliculd mai groasa (3 mm).

Dozaje folosite:

- bitum 75...80 %, pudretd de cauciuc 24...30 % si ulei 1...5 %; dozajul de liant
este de 2,0...3,2 Um’, iar agregatele naturale se raspandesc incilzite si uneori
preanrobate cu 0,25...0,75 % bitum;

- aceleasi dozaje ale componentilor, doar ca pudreta de cauciuc provine 40% din
cauciuc vulcanizat si 60 % din cauciuc nevulcanizat, din care 30 % cauciuc natural,
obligatorie fiind incélzirea §i preanrobarea agregatelor naturale;

- bitum 80/120, in proportie de 60 %, pudretd de cauciuc 16 %, din pneuri uzate
(cauciuc natural 50 % si cauciuc sintetic 50 %) si 4 % ulei. Agregatele naturale sunt
sort 10 — 14 sau 16 - 20, spilate si incalzite puternic ( se recomandd si nu fie
preanrobate). Liantul are o véscozitate ridicata, care conduce la dozaje de asternere
mari (3 kg/m?);

- bitum cu penetratia 80/100 1/10 mm , modificat cu 10 % elastomeri in instalatii
industriale. Agregatele naturale sunt spalate si incalzite.

Folosirea tratamentelor nu rezolva problema impiedicarii transmiterii fisurii si
tindnd seama ca raportul randament/pret este mic, la care se adaugd o tehnologie
pretentioasd, concluzia este ci aceste solutii sunt putin aplicate.

Geotextil sub tratament bituminos simplu

S-a aplicat incéd din anul 1978 in Franta, cuprinzind:

- stropirea unei emulsii bituminoase in cantitate de 400 g/m?, pe suprafata suport
in prealabil curatita;

- intinderea geotextilului;

- realizarea unui tratament bituminos simplu, realizat dintr-o pelicula de liant
bitum-polimeri (sub formd de emulsie bituminoasd in cantitate de 1,7 kg/mz) si

asternerea de agregate naturale sort 4-6 sau 10-14.
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Aceastd tehnologie are un efect favorabil, prin prezenta geotextilului la reducerea
fenomenului de transmitere a fisurilor.

Si in fara noastrd s-a aplicat solufia tratamentelor bituminoase armate cu
geotextile (TRABINTEX), conceputd de Facultatea de Constructii din Timigoara in
colaborare cu DRDP Timisoara, pentru tratarea imbracamintilor bituminoase fisurate
sau faiantate, precum §i pentru protejarea zestrei drumurilor cu imbraciminte din
macadam.

Solutia conceputd in anul 1987 si experimentatd in 1988 pe DN 57, Orsova —
Moldova Noua si consta in:

- stropirea emulsiei bituminoase cationice cu rupere rapidid (E.B.C.R. 60), in
cantitate de 1,4...1,6 kg/m’, pentru amorsarea suprafetei in prealabil reparata si
temeinic curatati;

- intinderea geotextilului (NETESIN 300) féra cute, pe intreaga suprafatd, dupa
ruperea emulsiet;

- raspéndirea criblurii 8 — 16, in mod continuu si uniform, 13...15 kg/m?;

- stropirea emulsiei (E.B.C.R. 60) in cantitate de 1,5...1,7 kg,/mz;

- raspandirea criblurii 3-8, in cantitate de 5...7 kg/m® dupa ruperea emulsiei,
pentru impénarea invelisului creat, cu scopul de a umple golurile dintre agregate si de a
le inclesta cat mai bine, ducand la cresterea rezistentei TRABINTEX-ului;

- compactarea tratamentului bituminos, prin 4...5 treceri ale compactorului cu
rulouri netede.

Sectorul se da in circulatie dupa 3...4 ore.

Tratamente bituminoase duble peste un geotextil POLYFELT.

Aceastd tehnologie executata in Franta, cuprinde urmatoarele operatii:

- curdtirea temeinica a suprafetei, urmata de stropirea liantului Mictar A (bitum
180...220 1/10 mm, fluxat cu 3 % ulei) in cantitate de 1 kg/mz, pentru amorsare;

- intinderea perfectd a geotextilului POLYFELT (geotextil netesut armat cu fibre
de polipropilend) pe intreaga suprafati a partii carosabile;

- realizarea tratamentului bituminos dublu, respectand urmatoarele etape:

- stropirea geotextilului cu 1,8 kg/m?, liant Mictar A;
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- asternerea agregatelor naturale sort 8-10, in cantitate de 9kg/m’;
- compactarea;

- stropirea suprafetei cu 1.3 kg/mz, Mictar A;

- asternerea agregatelor sort 4-6, in cantitate de 7 kg/mz;

- compactare.

Comportarea in exploatare dupa 3 ani a fost corespunzitoare.

Complexul antifisuri geotextil - tratament bituminos Armaco.

Si in acest caz geotextilul utilizat este netesut, aproape imcompresibil si cu
rezistenta la intindere ridicate si in plus este intins mecanic cu ajutorul unui derulator ,
iar pe de alta parte, liantul utilizat la impregnare este un bitum modificat cu elastomeri
cu coeziune ridicatd. Complexul format are o suplete ridicati, mai ales la temperaturi
scazute, fapt care ii conferd o comportare corespunzitoare pentru impiedicarea

propagarii fisurilor.

3.2.3. Tehnologii rutiere antifisuri de interpunere

Datoritd evitérii efectelor necompetitive ale tehnologiilor rutiere antifisuri de
suprafatid s-au conceput si experimentat complexe antifisuri interpuse intre vechea
imbracaminte si noile straturi bituminoase.

Este bine de spus ci rolurile importante ale membranei bituminoase, armate sau
nu cu geotextile, pentru impiedicarea propagarii fisurilor prin straturile bituminoase
sunt:

- preluarea migcarilor in dreptul fisurdrii, datorate contractiilor hidraulice sau
termice, inclusiv cele datorate traficului, fara a le transmite stratului superior;

- constituirea unui suport indeajuns de elastic, dar si nu conduca la deformatii
importante (elastice sau plastice) ale stratului superior, intru-cat atunci acesta oboseste,
ori conduce la aparitia fagaselor la nivelul suprafetei de rulare.

Tehnologiile rutiere antifisuri de interpunere trebuie sa asigure 7...10 ani
urmatoarele obiective:

- conservarea etangeititii structurii rutiere;

- limitarea aparitiei fisurilor la fisuri fine nedegradate;
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- limitarea degradirii interfetei strat stabilizat- strat bituminos prin diminuarea
concentrérilor de eforturi in zona fisurii.

Aceste solutii de interpunere asigurd in acelasi timp cu combaterea fisurilor si
cresterea capacititii portante a complexului rutier, prin executarea straturilor
bituminoase supernoare.

La structurile rutiere noi, este indicatd plasarea armadturii antifisuri la partea
inferioara a straturilor bituminoase; la un raport de 3...6 este prelungiti durata de
aparitie a fisurilor comparabil cu sectoarele nearmate; la plasarea armdturii la mijlocul
stratului de baza bituminos, nu se obtin rezultate corespunzitoare.

Structuri rutiere inverse

Constau in conceperea si experimentarea unui strat rutier din materiale granulare
cu un volum ridicat de goluri (macadam, macadam bituminos), care se interpune intre
stratul inferior si straturile bituminoase si evitd, in acest mod, transmiterea fisurilor spre
suprafata.

Trebuie aplicate cu discerndmant, avand in vedere capacitatea portanta inferioara
a acestor straturi la drumurile cu trafic important.

in Roménia, structuri rutiere inverse s-au realizat intre stratul de nisip stabilizat si
imbricamintea bituminoasi, prin aplicarea urmatoarelor variante de straturi de baza:

- piatra sparti indopata cu split bitumat de 8 cm grosime;

- piatra sparta indopatd cu B.A.D.25, de 10 cm grosime.

Comportarea acestor structuri rutiere a evidentiat netransmiterea fisurilor de
contractie din stratul de nisip stabilizat; s-au transmis la suprafati intr-un mod apropiat
de al unor structuri rutiere suple, si mai pufin al unor structuri rutiere mixte [8].

De asemenea, in fara noastrd, incepéand cu anul 1994, in cadrul DRDP Craiova, pe
DN 65, Slatina — Pitesti, km 65+500...65+800, s-a experimentat o solutie noui de
structurd rutierd inversd, care constd in aplicarea peste imbricamintea din beton de
ciment, deteriorata, a unui strat rutier alcatuit din mixtura asfaltica antifisurd, urmati de

aplicarea stratului de uzura din mixtura asfaltica obisnuiti B.A.8 sau B.A.16.
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Stratul rutier alcatuit din mixtura asfaltici antifisurd, numitd mixturd poroasa
antifisurda (M.P.A.), de cétre realizator, marele inginer de drumuri Emil Banica,-
arhitectul drumurilor oltene-, are urmétoarele caracteristici:

- alcatuire din materiale concasate cu diametrul mare, (cu granula maxima pani la
25 mm);

- continut foarte ridicat de cribluri (peste 80%) si in special criblura 16-25
(aproximativ 60%) 1i confera stabilitate, prin inclestarea interna a granulelor;

- granulozitatea aleasd permite obtinerea unui volum de golun ridicat, (20%) si
deci o densitate scizuta, intre 1,8...2,0, dupa natura agregatelor naturale;

- constituie un ecran bun impotriva transmiterii fisurilor sau cripaturilor in stratul
de uzura;

- continut scazut de bitum (1,8...2,0 %);

- asigurarea unui grad de compactare corespunzétor prin “aranjarea” optima a
granulelor de mixturd, urmarea unei compactiri anergice, utilizind compactoarele
vibratoare si/sau compactoare cu pneuri.

Aceasti solutie am experimentat-o in anul 1995, pe DN 67, Targu Jiu — Horezu,
la km 110+000...111+000.

Si in acest caz, stratul de interpunere intre o imbriciminte de beton de ciment
deterioratd cu degradari importante (fisuri §i crapaturi, suprafaja slefuitd, rupturi,
faiantéari, etc,) si noua imbracaminte bituminoasi, este realizati din mixturd asfaltica cu
volum mare de goluri $i un continut redus de bitum.

Mixtura asfaltica a avut urmétorul dozaj:

- pietrig 16-25 =66 %,
- criblura 8-16 =20 %,;
- nisip natural 0-7 =12 %,;

- bitum D80/120 de Suplacu de Barciu = 2 %.

Stratul rutier alcatuit din mixtura asfaltica antifisurd, are o grosime de 8,00 cm,
pe acest strat fiind realizatd imbricamintea din B.A.16, cu grosimea de 6 cm.

Granulozitatea agregatelor naturale pentru mixtura asfaltici antifisuri, s-a

obtinut din amestecul de agregate prezentat in tabelul 3.1
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Tabelul 3.1
Treceri prin sita sau ciurul de....... mm
0.09 3.15 8 16 25
0...3 6...10 10...15 35...45 90...100

Zona granulometricd pentru mixtura asfalticd antifisurd este cea reprezentata in
fig.3.5.

Consider necesard modificarea dozajului de 2% bitum (acesta este prea redus),
prin marirea la 2,5...3,0%, si/sau folosirea unui bitum modificat, {inind seama ca
atunci cand executia stratului de uzurd nu se poate face in aceeasi zi, o parte a mixturii
antifisura este dislocata de pneurile autovehiculelor.

Dupa patru ani de la executie au aparut doui fisuri transversale complete $i patru
fisuri transversale partiale.

Dupa opt ani de exploatare au aparut la suprafata de rulare in proportie de 75 %,
fisurile din stratul suport — imbracidmintea din beton de ciment .

Dupd zece ani de exploatare, fisurile au aparut la suprafata stratului de uzura in
proportie de 87 %.

Aceastd solutie trebuie studiatd cu atentie si mult discernaméant in continuare,
pentru a deveni o varianta viabila de tratare a suprafetelor fisurate cu eficienta maxima.

Personal consider ci este o priméa etapa in drumul lung al definirii si aplicarii

solutiilor antifisuri corespunzitoare.

3.3. Interpunerea unor mixturi asfaltice antifisuri

Stratul de mortar asfaltic intre suportul fisurat (imbricimintea bituminoasa sau
din beton de ciment fisuratd) si stratul superior are ca efect absorbirea (impiedicarea)
deplasarilor relative ale celor doua margini ale fisurii si astfel se eviti sau se incetineste

propagarea fisurii spre suprafata.
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Fig.3.5. Zona granulometrica pentru mixtura poroasa antifisura

Acest strat rutier permite:
- mentinerea impermeabilititii;
- conservarea calitdtii suprafetei si continuitatea stratului de rulare;
- reducerea costurilor de intretinere pentru colmatarea fisurilor.

Stratul suport trebuie sd prezinte o buni planeitate, in caz contrar — un strat cu
deformatii excedentare (1 cm sub lata de 3 m) — se impune reprofilarea prealabili prin
frezare, sau preluarea denivelarilor cu un strat cu o buni comportare in vederea evitarii
formarii fagaselor, tindnd seama ci grosimea mare a stratului realizat din mortar
asfaltic implica riscul aparitiei ornierajului, iar reducerea grosimii stratului de mortar

sub 2 cm, duce la lipsa de eficacitate a acestuia in ceea ce priveste impiedicarea

transmiterii fisurilor.
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Stratul de uzura B.A.16 asigura protectia mortarului asfaltic, conferd uniformitate
caii si aduce un aport structural, facilitdnd crearea unei macrotexturi corespunzitoare $i
o rugozitate ridicata, cét si o puternica aderenta la orice viteza.

Aceastd solutie — folosirea mortarelor asfaltice de 2 cm — constituie sistemul
antifisuri clasic (folosit in Franta) si au granulozitatea agregatului natural provenit din
roci dure concasate, cuprinsi intre 0...2 mm, cu un continut de parti fine de 10...15 %
si ca liant folosindu-se bitum pur sau frecvent un bitum modificat (dozajul fiind de
9,0...12,5 %). Adesea, pentru imbundititirea comportirii mortarelor asfaltice la

formarea figaselor, dozajele includ fibre minerale sau organice.

3.3.1. Interpunerea unor mortare asfaltice
Mortarul asigurd, asa cum s-a mai aratat anterior, reducerea eforturilor in
dreptul fisurilor sau cripéaturilor, §i contribuie la cresterea impermeabilitatii
complexului rutier, printr-o acrosare puternica de stratul suport.
Bogidtia sa in mastic §i in liant, ii conferd o rezistenti la fisurare net
superioard, in comparatie cu un strat bituminos obisnuit, avand totodata si 0 mai mare

rezistentd la oboseald si la imbatranire.

3.3.1.1. Sectoare experimentale cu mortare antifisuri

In tara noastra, aceasti solutie a fost agreata datoriti eficientei ridicate la
impiedicarea transmiterii fisurilor: astfel interpunerea de mortare asfaltice intre o
imbraciminte fisuratd §i noua imbricaminte bituminoasi, in mod deosebit pentru
intretinerea si ranforsarea imbracamintilor din beton de ciment deteriorate.

in anul 1995, DRDP Brasov a aplicat in premiera aceastd tehnologie pe DN 13,
Bragov — Téargu Mureg, km 121+900...122+580 si km 127+200...128+060, iar in anul
1997 am experimentat in cadrul DRDP Craiova, in colaborare cu Facultatea de
Constructii din Timisoara, aceeasi metodi pe DN 67, Targu Jiu — Horezu, km
120+400...121+000, cu un sector martor, km 121+100...122+043.
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La alegerea acestei tehnologii antifisuri pentru experimentare au contribuit unele
concluzii stabilite pe plan mondial, cu privire la folosirea unor mixtun asfaltice cu
solutii antifisun.

Proiectarea dozajului pentru mortarul asfaltic s-a efectuat in cadrul laboratorului
de drumuri al Departamentului de Inginerie Geotehnica si Cai de Comunicatie Terestre
din Timisoara, in colaborare cu Santierul Tg Jiu al SC ANCORAD OLTENIA S.A
Craiova.

Au fost folosite urmatoarele materiale:

- nisip natural 0-3, cu echivalentul de nisip de 90%;

- nisip de concasaj (cariera Meri), cu coeficientul de activitate 1,1;

- filer de Basarabi, cu finetea de macinare de 95,5 %;

- bitum D 80/120, de Suplacu de Barciu, cu penetratia la 25 °C de 102 1/10 mm
si punctul de inmuiere inel si bila de 46 °C.

Granulozitatea agregatului natural, pentru mortarul asfaltic, s-a obtinut din
urmitorul amestec de agregate naturale (tabelul 3.2 ).

Tabelul 3.2
Material Dozaj Treceri prin sita de...... mm
% 0,009 0,2 0,63 3,15
Nisip natural 60 2,1 59 26,2 56,8
Nisip de concasaj 26 1,4 4.8 12,0 23,9
Filer 14 13,3 13,9 14,0 14,0
Total 100 16,7 24,5 52,8 94,7

Dozajul de lucru la 100 parti mixtura asfalticd a fost urmitorul:

- nisip natural =546 %;
- nisip de concasaj =23,7 %;
- filer =12,7 %,;
- bitum = 9,0 %.
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incercarile fizico-mecanice efectuate in laborator asupra acestui tip de mixtura

asfaltica au condus la rezultatele din tabelul 3.3.

Tabelul 3.3
Caracteristica Rezultatele obtinute in
laborator
Densitatea aparentd pe cilindri Marshall, in kg/m 2215

Stabilitatea Marshall, in kN 4,8

Indicele de curgere, in mm 3.8

Absorbtia de api pe cilindri Marshall, in % 5,7
Rezistenta la compresiune la 22°C, in N/mm* 2,8
Rezistenta la compresiune la 50°C in N/mm* 0,5

Datele prezentate demonstreazd cd dozajul proiectat corespunde unui mortar
asfaltic clasic, conform STAS 174-94.
in timpul lucririlor au fost efectuate incercari fizico-mecanice asupra mixturii

asfaltice prelevate de la nivelul malaxorului, rezultatele fiind cele prezentate in tabelul

3.4. Tabelul 3.4
Caracteristici Rezultate obtinute in urma
verificarii calititii pe santier
Dozajul de bitum, (%) 8,8...9.3
Granulozitatea, treceri prin sita de:

0,09 mm 16,0...18,2

0,2 mm 23,7...25,1

0,63 mm 53,3...54,5

3,15 mm 96,2...97,6

Rezistenta aparenti pe cilindri Marshall, (kg/m” 2190...2220
Absorbtia de apa pe cilindri Marshall (%) 5,0...5,9
Stabilitatea Marshall ( kN ) 4,5...5,2
Indicele de curgere ( mm ) 42..44
Rezistenta la compresiune 1a22°C (N/mm®) 2,6...2,8
Rezistenta la compresiune la 50°C(N/mm?) 0,5...0,6
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Aceste rezultate confirma ca mortarul asfaltic a corespuns in general calititii
cerute prin standardele in vigoare, chiar daca atat in laborator cét si pe santier s-a
constatat un surplus de parti fine.

De asemenea stabilitatea Marshall a avut in cele mai multe cazuri valori sub
limita admisibila, rezultatele fiind determinate de proportia ridicatd de nisip natural din
amestec. Totusi se sperd ca stabilitatea mortarului asfaltic s nu influenteze in mod
negativ comportarea straturilor bituminoase, cu atat mai mult cu cét stratul din mortar
asfaltic nu este strat de uzura.

Ca o observatie pentru viitor, se remarcd necesitatea ca mortarul asfaltic sa
contind mai mult nisip de concasaj (cel putin 50 % din amestecul de nisipuri).

Sectorul experimental cu strat intermediar antifisuri din mortar asfaltic l-am
executat in perioada 18 septembrie 1997... 26 septembrie 1997, mixtura asfaltica fiind
preparatai la fabrica tip MARINI, de la Drigoeni.

Transportul mixturii asfaltice am efectuat-o cu autobasculante cu bene metalice
neacoperite. Regimul termic al mortarului asfaltic la preparare si punere in opera a fost
urmatorul:

- temperatura mortarului asfaltic la iesirea din malaxor = 150...160 °C;

- temperatura mortarului asfaltic la agternere = 120...130 °C;

- temperatura mortarului asfaltic la inceperea compactirii = 90...100 °C.

Raspandirea mortarului asfaltic am efectuat-o cu raspanditorul finisor NPK-
Nicolina, preludnd deniveldrile existente in imbricimintea deterioratd din beton de
ciment.

inainte de executarea stratului antifisurd, am procedat la curitirea temeinica a
rosturilor, fisurilor si crdpaturilor existente si colmatarea lor cu mastic bituminos. De
asemenea, suprafata imbricimintei existente a fost curdtatd si amorsatd cu emulsie
bituminoasi cationica cu rupere rapida, in cantitate de 0,6...1,0 V/m?.

Pentru cele doua sectoare (experimental si martor) am aplicat urmitoarele solutii

de imbricaminte bituminoasa:
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-pe sectorul experimental am realizat un strat de mortar de 2,0 cm grosime, un

strat de legiturd din B.A..D.25 de 6 cm grosime si un strat de uzura din B.A.16 de 4 cm

grosime;

-pe sectorul martor am realizat un strat de legiturd de 7 cm grosime din B.A.D.25

si un strat de uzura din B.A.16 de 5 cm grosime.

Suprafata nu prezenta deniveldri mai mari de 1 cm sub lata de 3 m $i nu a fost

nevoie de frezari sau de preluarea deniveldrilor inainte de a realiza stratul din mortar

asfaltic.

Granulozitatea agregatului natural pentru betonul asfaltic deschis cu criblura

(B.A.D. 25), s-a obtinut din amestecul de agregate naturale, prezentat in tabelul 3.5.

Dozajul de lucru la 100 parti mixtura asfaltica a fost urmétorul:

- nisip natural 0 -3 = 19,2 %;
-nisip de concasaj = 17,2 %;
~criblura 8 - 16 = 20,1 %;
-pietrig ciuruit 16 -25 = 35,4 %;
-filer = 3,8 %;
-bitum = 43 %.
Tabelul 3.5
Mat % 25 16 8 3,15 0,63 0,2 0,09 | t0,09
N 0-3 20 0,7 6,6 11,2 1,1 0,4
Pc 16-25 37 | 0,4 | 31,0 5,6
Cr8-16 21 0,1 18,8 2,0 0,1
Nc 0-7 18 0,5 9,2 4,6 2,7 0,4 0,6
Filer 4 0,1 0,4 3,5
Total 100 | 0,4 | 31,1 | 249 11,9 11,3 14,0 1,9 4,5
Curba gr. 99,6 | 68,5 | 43,6 31,7 20,4 6,4 4,5
Limite 90- | 60- | 35-55 | 20-35 } 10-30 | 5-20 1-6
STAS 100 | 80

Rezultatele incercarilor pe cilindri Marshall sunt cele evidentiate in tabelul 3.6
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Tabelul 3.6
Caractenistici Rezultate obfinute Limite
pe santier STAS
Absorbtia de apa pe cilindri Marshall (%) 3,4 2...6
Densitatea aparenta, kg/m’ 2318 min. 2,3

Zona de granulozitate pentru betonul asfaltic deschis cu criblurd (B.A.D.25) este

cea indicati in fig. 3.6.
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Fig. 3.6 Granulozitatea betonului asfaltic deschis cu criblura ( B.A.D.25).

Granulozitatea agregatului natural pentru betonul asfaltic bogat in criblura

(B.A.16), s.a obtinut din urmatorul amestec de agregate naturale: (tabelul 3.7).
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Tabelul 3.7
Material % 16 8 3.15 0.63 0.2 0,09 T0,09
Nisip 0-3 20 0.7 6,6 11.2 1,1 0,4
Criblura 8- | 45 0,1 40,4 44 0,1
16
Nisip 25 0,7 12.8 6.3 3,7 0,7 0.8
concasaj
0-7
Filer 10 0,2 1,0 8,8
Total 100 0,1 41,1 17.9 13,0 15,1 2,8 10,0
Curba gran | 100,0 | 99,9 58,8 40,9 27,9 12,8 10,0
Limite 90-100 | 55-78 | 30-55 | 18-35 | 11-25 8-11
STAS

Incercarile fizico-mecanice determinate in laborator asupra mixturii asfaltice

(B.A. 16) au evidentiat rezultatele cuprinse in tabelul 3.8.

Tabelul 3.8
Caracteristici UM Rezultate obtinute pe | Valor conf.
santier normativelor
in vigoare
Densitatea aparenta t/m’ 2,436 min. 2,35
Absorbtia de apa % 0,2 1...5
Rezistenta la compresiune la | daN/cm® 35 30...52
22°C
Rezistenta la compresiune la daN/cm® 9 7...12
50°C
Stabilitate la 60 °C (Marshall) daN 1188 min. 600 |

Dozajul de lucru la 100 parti mixtura asfaltici a fost urmatorul:

- nisip natural 0 -3 =18,8 %;
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- nisip de concasaj

-crniblura 8 - 16

- filer

- bitum

=235 %;
=423 %:;
=9,4 %:
=6 %:;

Zona de granulozitate pentru betonul asfaltic bogat in criblura (B.A.16), este

indicata in fig. 3.7.
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Fig. 3.7. Granulozitatea betonului asfaltic bogat in criblura (B.A.16 ).

in anul 2004, s-a executat reabilitarea primard a DN 67 Drobeta Turnu Severin —

Tg Jiu — Rm. Vilcea, iar pe sectorul respectiv situatia era urmitoarea:

- nici o fisurd nu era transmisa la nivelul suprafetei de rulare (fig. 3.8, fig. 3.9,
fig. 3.10 51 fig. 3.11);
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- pe sectorul martor multe fisuri s-au transmis la suprafata stratului de uzura

(fig. 3.12, fig. 3.13. fig. 3.14 si fig .3.15 );

R -

Fig. 3.9. Sector experimental antifisuri — DN 67 km 120 + 600.
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Fig.3.11. Sector experimental antifisuri — DN 67 km 121+050.
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Fig. 3.12. Sector experimental martor —- DN 67 km 121 +150.

- parametrul de degradare corespunde unui calificativ “foarte bun™ (fard
defectiuni);
- parametrul de rugozitate masurat pe sectorul experimental corespunde
calificativului ,,foarte bun”;
- investigarea vizuald a sectorului experimental a evidentiat o comportare
foarte buni a acestuia.
in consecinti, solufia de interpunere a unui strat de mortar asfaltic intre stratul
fisurat si noile straturi este o reusitd gi meritd sustinuti pentru aplicarea ei pe scard
larga.
in anul 1998, am aplicat aceesi tehnologie de realizare a unui mortar asfaltic intre
imbricémintea fisuratdi si noua imbricdminte bituminoasid pentru ranforsarea

imbricamintilor din beton de ciment.
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Fig. 3.14. Sector experimental martor cu fisuri transversale — DN 67 km 121 + 550.
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Fig. 3.15. Sector experimental martor cu fisuri transmise de la stratul suport, stratului de
uzurd — DN 67 km 121 + 600.

Sectorul experimental a fost situat pe DN 67, km 108+950...110+000 si a constat
din realizarea unui strat din mortar asfaltic de 2 cm, un strat din B.A.D.25 de 6 cm si
un strat din B.A.16 de 4 cm.

Proiectarea dozajului pentru mortarul asfaltic s-a efectuat de Laboratorul Directiei
de Drumuri si Poduri Craiova.

Dozajul de lucru la 100 parti mixtura asfaltica a fost urmatorul:

- Nisip natural 0-3 = 54,6 %,;

- Nisip de concasaj 0-3 = 23,7 %;
- Filer = 12,7 %;
- Bitum = 9,0%.

Modul de preparare si tehnologia de transport , asternere, compactare i urmarire
au fost similare celor prezentate anterior — fiind realizate cu aceleasi echipamente si
acelasi personal.

Granulozitatea agregatului natural pentru betonul asfaltic deschis cu criblura
(B.A.D.25) s-a obtinut din urmétorul amestec de agregate naturale, conform tabelului
3.9.
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Tabelul 3.9

Material % |25 16 8 3.15 0.63 0.2 0.09 T0.09

Criblura 30 247 |53

16-25

Criblura 30 1.5 259 22 0.4

8-16

Nisip de |18 0.3 4.0 7.7 4.4 1.2 0.4

concasaj

0-8

Nisip 18 0.1 7.2 5.6 29 0.6 0.6

natural

Filer 4 0.1 0.5 34

Total 100 26.2 |31.6 14.4 13.7 7.4 23 4.4

Curba 100 |{73.8 |422 27.8 14.1 6.7 4.4

granulomet

ricd

Limite 90- 60-80 | 35-55 |20-35 |10-30 | 5-20 1-6

STAS 100

Rezultatele incercérilor pe cuburi sunt valori ce dau informatii privind folosirea

unor mixturi asfaltice corespunzitoare, exprimate in tabelul 3.10.

Tabelul 3.10
Caracteristici UM Rezultate Limite conform
obtinute pe nioddormativelor
santier in vigoare
Densitatea aparenta Kg/m’ 2235 min. 2200
Absorbtia de apa % 4,4 3...8
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Rezultatele incercarilor pe cilindri Marshall se inscriu in normativele in vigoare si

sunt evidentiate in tabelul 3.11.

Tabelul 3.11
Caracteristici UM Rezultate obtinute Limite conform
pe santier normativelor in
vigoare
Densitatea aparenta Kg/m’ 2349 min. 2250
Absorbtie de apa % vol. 1,9 3-6
Stabilitate (S) la 60 °C kN 10,7 min. 4,5

Dozajul de lucru la 100 parti mixtura asfaltici a fost urmatorul:

- nisip natural 0 — 3 = 17,1 %;
- nisip de concasaj = 17,1 %;
- criblurda 8 - 16 = 28,7 %;
- pietrig 16 -25 = 28,7 %;
- filer = 3,9 %:;
- bitum = 4,5 %.

Zona de granulozitate pentru betonul asfaltic deschis cu criblurd (B.A.D. 25) se
observa cd se incadreazd foarte bine in zona granulometrica prevazuti de normativ si

este cea indicatd in fig. 3.16.
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Fig. 3.16.Granulozitatea pentru betonul asfaltic deschis cu criblura (B.A.D. 25).
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Granulozitatea agregatului natural pentru betonul asfaltic bogat in criblura
(B.A.16) s-a obtinut din urmatorul amestec de agregate naturale. conform tabelului
3.12.

Rezultatele incercarilor pe cilindri Marshall sunt cele evidentiate in tabelul 3.13
$i arata durificarea bitumului in procesul de incalzire si preparare a mixturii asfaltice.

Rezultatele incercarilor pe cuburi sunt exprimate in tabelul 3.14. indicand

rezultate bune ale valorilor caracteristicilor mixturii asfaltice preparate si puse in opera.
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Tabelul 3.12
Material % 16 8 3,15 0,63 0,2 0,09 T0,09
Criblura 29 1,5 25,0 2,1 0,4
8-16
Criblura3-8 | 20 2,3 16,8 0,8 0,1
Nisip 30 0,5 6,7 12,8 7.3 2,0 0,7
concasaj
0-3
Nisip 10 0,1 3,7 3,5 22 0,3 0,2
natural 0-7
Filer 11 0,2 1,5 9.3
TOTAL 100 1,5 279 293 17,5 9.8 3.8 10,2
Curba gran | 100,0 | 97,5 [ 70,6 41,3 23,8 14,0 10,2
LIMITE 90- 55-78 | 30-55 |18-35 |11-25 |8-12
STAS 100
Tabelul 3.13
Caracteristici UM Rezultate Limite conform
obtinute pe normativelor in
santier vigoare
Stabilitate la 60 °C kN 13,9 min. 8
Densitate aparenti Kg/m’ 2400 min. 2300
Absorbtia de apa %, vol. 0,3 2...5
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Tabelul 3.14
Caracteristici UM. Rezultate obtinute pe | Limite conform
santier normativelor in
vigoare
Rezistenta la compresiune la 22 °C | N/mm’ 43 min. 3
Rezistenta la compresiune la 50 °C | N/mm’ 1 min. 0,7
Densitate aparenti Kg/m’ 2333 min. 2250
Absorbtia de apa % 1,4 2...6

Dozajul de lucru la 100 parti mixturd asfaltica a fost urmétorul:

- nisip natural 0 — 7 = 9.4 %,;

- nisip de concasaj 0-3 = 28,2 %,
- criblurd 8 — 16 = 27,3 %;
- criblurd 3-8 = 18,8%;
- filer = 10,3 %;
- bitum = 6%.

Zona de granulozitate pentru betonul asfaltic bogat in criblurd (B.A. 16 ) este cea
indicata in fig. 3.17, evidentiind o incadrare foarte buna in cadrul curbei granulometrice

— aproximativ la mijlocul acesteia.
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Fig. 3.17 Granulozitatea pentru betonul asfaltic bogat in cribluri (B.A.16).

Nevoia de a interveni asupra unor imbriciminti din beton de ciment, pe strizi de
categoria a Ill-a din Municipiul Tg Jiu si Orasul Bumbesti Jiu, in vederea reabilitirii
acestora, tinind seama de traficul mediu la care sunt solicitate si luind in considerare
starea lor — fisurate §i degradate — urmare a netratirii rosturilor si a neintervenirii la
timp pentru intrefinerea acestora, a dus la aplicarea solutiilor:

- 2 cm mortar asfaltic cu rol antifisuri;

- 4 cm B.A. 16, strat de uzura.

Solutiile acestea s-au aplicat experimental — recunosc la recomandarea mea,
echipelor de proiectare — dar avénd inifial rezerve asupra succesului solutiei si mergand
pe principiul ameliordrilor progresive prin consolidiri succesive, dar realitatea a
confirmat eficienta acestei solutii.

Solutia bazata pe realizarea unui complex format din doui straturi.

Aceasta solutie se bazeaza pe realizarea unui complex format din doua straturi:
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- un mortar asfaltic — o mixturd asfalticad bogata in liant, - care asigura in mod
deosebit o rezistentd la forfecare, o buni etanseitate si prin comportamentul elastic
reduce eforturile transmise stratului superior si are o buna rezistenta la fisurare;

- un strat de uzurd B.A.16, cu o texturd granulara, care completeaza o structurd
complexd, prin calitatile sale mecanice, asigurdnd o bunad rugozitate geometricd, o
drenare eficientd a apei de pe suprafata imbracimintei §i totodatd are si comportare
eficace antifagas.

in anul 2001, am aplicat tehnologia antifisuri folosind mortarul asfaltic in orasul
Bumbesti Jiu — strada Garii- care a constat in realizarea unui mortar asfaltic antifisuri
de 2,5 cm si a unui strat de B.A.16 de 4,0 cm.

Granulozitatea agregatului natural pentru mortarul asfaltic s-a obtinut din

urmatorul amestec de agregate naturale, conform tabelului 3.15.

Tabelul 3.15
Material Doz Treceri prin sita sau ciurul de..
aj 8 3,15 0,63 0,2 0,09 T 0,09
%
Nisip natural 45 - 23 13,2 273 1,3 0,9
0-3
Nisip de 40 0,2 10,0 14,0 11,9 2,4 1,5
concasaj 0-4
Filer 15 - - - 0,3 1,5 13,2
Total 100 0,2 12,3 27,2 39,5 52 15,6
Curba gran. - 99.8 87.5 60,3 20,8 15,6 -
Limite STAS - |[90-100 | 80-90 | 52-80 20-50 10-16 -

incercirile fizico-mecanice efectuate asupra acestui tip de mixtura asfaltica,

au condus la rezultatele din tabelul 3.16, care oferd informatii despre mixtura asfaltica

cu caracteristici conforme cu normativele in vigoare.
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Tabelul 3.16
Caracteristica Valori obtinute in | Limite conform
laborator normativelor in
vigoare
1.Cilindri Marshall
Stabilitatea Marshall,(S), in kN 10,2 min 6
Indicele de curgere (I), in mm 3,5 1,5...4,5
Raport S/, in kKN/mm 2,91 1...3
Densitatea aparenta, kg/m° 2293 min. 2200
Absorbtia de apa, % vol. 2 2...6
2. Cubun
Rezistenta la compresiune la 22°C, in N/mm” 2,9 2...5
Rezistenta la compresiune la 50°C, in N/mm” 0,62 min. 0,5
Densitate aparent3, in kg/m’ 2194 min. 2150
Absorbtia de apa, in %, vol. 2,7 2...5

Dozajul de lucru la 100 parti mixtura asfaltica a fost:

- Nisip natural 0-3
- Nisip de concasaj 0-3 = 36,7 %;
- Filer (Casial Deva) =13,8 %;
- Bitum D60/80 =8,2 %.

=413 %

Zona granulometricd pentru mortarul asfaltic este cea indicata in fig.3.18, care

defineste o incadrare la limitd a dozajelor proiectate de agregate naturale si filer.

Granulozitatea agregatului natural pentru betonul asfaltic bogat in criblura (B.A.

16), s-a obtinut din urmatorul amestec de agregate naturale: tabelul 3.17.
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Fig. 3.18. Granulozitatea pentru mortarul asfaltic antifisura.
Tabelul 3.17
Material % 16 8 3,15 0,63 0,2 0,09 | T0,09
Criblura 8-16 | 30 1,2 26,4 2.4 - - - -
Criblura3-8 25 - 1,3 22,0 1,2 0,5 - -
Nisip de 27 - - 4,5 13,5 3,6 0,8 4,6
concasaj 0-3
Nisip natural 0-7 | 10 - - 3,2 4,6 1,5 0,4 0,3
Filer 8 - - - - 0,2 1,4 6,4
TOTAL 100 1,2 27,7 32,1 19,3 5,8 2,6 11,3
Curba gran 98,8 71,1 39,0 19,7 13,9 | 11,3 -
LIMITE STAS 90-100 | 55-78 | 30-55 | 18-35 | 11-25 | 8-12
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Incercarile fizico-mecanice determinate in laborator asupra acestui tip de mixtura

asfaltici au condus la rezultatele din tabelul 3.18, care definesc o mixturd asfaltica cu

caracteristici corespunzitoare, respectdnd normativele in vigoare.

Tabelul 3.18
Caracteristica Valori obtinute in Limite conf.
laborator norm. in vigoare
1.Cilindri Marshall
Stabilitatea Marshall,(S), in kN 10,8 min 7,5
Indicele de curgere (I), in mm 3,5 1,5...4,0
Raport S/, in kN/mm 3,1 2.4
Densitatea aparents, kg/m’ 2470 min. 2300
Absorbtia de apa, % vol. 1 2...5
2. Cuburi
Rezistenta la compresiune la 22 °C, in N/mm” 3,6 min.3,5
Rezistenta la compresiune la 50 °C, in N/mm’” 0,8 min. 0,7
Densitate aparents, in kg/m’ 2280 min. 2250
Absorbtia de apa, in % vol. 2,4 2...6

Dozajul de lucru la 100 parti mixtura asfaltici a fost urmatorul:

- Criblura 8-16 =28,2 %;

- Criblura 3-8 =23,5%,;
- Nisip concasaj = 25,4 %;
- Nisip natural = 9,4 %;

- Filer =17,5 %,;

- Bitum =6 %.

Zona de granulozitate pentru betonul asfaltic bogat in criblurd (B.A.16), este

indicatd in figura 3.19, unde se observd incadrarea corespunzitoare in curba

granulometricd a dozajelor proiectate pentru acest tip de mixturi asfaltica.
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Fig. 3.19. Granulozitatea pentru betonul asfaltic bogat in criblura (B.A. 16).

De asemenea, in anul 2002, aceeasi tehnologie, in condifii similare s-a aplicat si
pe strada Gr. Al. Ghica,- pe o imbracaminte din beton de ciment puternic degradata —
din orasul Bumbesti Jiu.

Comportarea celor doud strdzi a evidentiat buna gindire in alegerea solutiet si
modul reusit de realizare a acesteia.

Strada Narciselor, care face parte din varianta ocolitoare a municipiului Tg-Jiu a
fost modernizata:

- in anul 2004, sectorul 0+000...1+500, aplicandu-se solutia:
- 4,0 cm beton asfaltic bogat in criblura, B.A.16;
- 6,0 cm beton asfaltic deschis cu criblura, B.A.D. 25;
- 2,5 cm mortar asfaltic antifisura

- in anul 2005, sectorul 1+500...2+750, aplicAndu-se solutia:

- 5,0 cm beton asfaltic cu agregat mare, B.A. 25;
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- 2.5 cm mortar asfaltic antifisura.
in acest ultim caz, s-a avut in vedere de cétre administratorul drumului-Primiria
Tg-Jiu - varianta consolidarii ulterioare printr-un strat de uzurd-B.A.16-(solufia
proiectatd acum constituind o intervenfie absolut necesard a strdzii, f{inind seama de
constrangerile financiare).
Modul de preparare si tehnologia de transport, asternere si compactare au fost
realizate cu aceleasi echipamente prezentate anterior in lucrare.
Granulozitatea agregatului natural pentru betonul asfaltic cu agregat mare
(B.A.25) s-a obtinut din urmatorul amestec de agregate naturale conform tabelului 3.19.

Tabelul 3.19
Material Dozaj Treceri prin sita sau ciurul de
% 25 16 8 4 2 1 0,63 102 |0,1|T

0,1
Criblura 23 1,1 19.8 12,1 |- - - - - - -
16-25
Criblura 18 - 04 |16 1,6 |- - - - - -
8-16
Criblura 15 - - 06 {129 |15 |- - - - -
4-8
Nisip 35 - - - 02 |91 103 |53 (72 [1,7]12
conasaj 04
Filer 9 - - - - - - - 0,1 10,2|8,7
Total 100 1,1 20,2 |18,7 [14,7 {106 | 103 |53 (73 [19]99
Curba gran. 98,9 | 78,7 |160,0 |453 (34,7 [244 {19,1 | 11,8 |99 |-
Limite 90- |72- |54- |40- |30- |20- |{15- |[18- {6- |-
conf. norm. 100 |90 80 61 50 40 35 25 13

Incercarile fizico-mecanice efectuate in laborator asupra acestui tip de mixturd
asfalticd, au condus la rezultatele din tabelul 3.20, evidentiind valori conforme cu

normativele in vigoare pentru acest tip de mixtura asfaltica.
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Tabelul 3.20
Caracteristica Rezultate obtinute in Limite conf. norm. In
laborator vigoare
Stabilitatea Marshall,(S), in kN 8.3 min. 5,5
Indicele de curgere (I), in mm 4,5 1,5...4,5
Raport S/1, in kKN/mm 1,8 1,2...3,6
Densitatea aparents, kg/m’ 2360 min 2300
Absorbtia de apa, % 3 2...5

Dozajul de lucru la 100 parti mixtura asfaltica a fost urmétorul:

- criblura 16-25 =21,7 %
- cribluréd 8-16 =17,0%
-cribluri 4-8 =33,0%
- filer =8,5 %
- bitum =57%

Zona de granulozitate pentru betonul asfaltic cu agregat mare (B.A.25) este cea

indicata in figura 3.20. se observa o buni incadrare in curba granulometric
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Fig. 3.20 Granulozitatea pentru beton asfaltic bogat in criblurd cu agregat mare (B.A. 25).

Granulozitatea agregatului natural pentru mortarul asfaltic cu rol antifisura s-a

obtinut din urmatorul amestec de agregate naturale, conform tabelului 3.21.

Tabelul 3.21

Material Dozaj Treceri prin sita sau ciurul de...

% T0,1 0,1 10,2 (0,63 |1 2 14 8
Pietrig ciuruit 4- | 15 - - - - 1,5 |- 129 106
8
Nisip concasaj 0-4 | 73 3,1 6,4 (214 (114 |29 |- |17
Filer 12 11,6 03 |01 |- -
Total 100 14,7 6,7 21,5 (11,4 {30,5|- | 14,6 |06
Curba gran. 14,7 | 21,4 | 429 | 54,3 84,8 | 99,4
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Dozajul de lucru la 100 parti mixturd asfaltic3, a fost urmatorul:

- pietrig ciuruit 4-8 = 13,8 %;
- nisip de concasaj 0-4 = 67,2 %
- filer =11,0 %
- bitum =8,0 %

Rezultatele incercirilor pe cilindri Marshall, conforme cu valorile caracteristicilor

proiectate, sunt cele evidenfiate in tabelul 3.22.

Tabelul 3.22
Caracteristica UM. Rezultate obtinute in
laborator
Stabilitatea Marshall (S) la 60°C kN 7
Indicele de curgere (1) mm 44
Raportul S/1 Kn/mm 1,6
Densitatea aparenta Kg/m’ 2275
Absorbtia de apa % 2,5

Comportarea in exploatare, tinind seama de timpul relativ scurt de la realizare, nu

poate fi definiti si va face obiectul concluziilor de urmirire si analizi viitoare.

Imaginile prezentate in fig. 3.21 si fig. 3.22 prezinti suprafetele inainte de

reabilitare, iar imaginile prezentate in fig. 3.23 si fig. 3.24 indica suprafetele nou

realizate.
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Fig. 3.21. Strada Narciselor — inainte de reabilitare — km 2+550 ( cu multe defectiuni, fisuri,

rosturi, faian{iri si gropi).

1

Fig. 3.22 Strada Narciselor — inainte de reabilitare — km 2+625 cu multe defectiuni.
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Fig. 3.23. Strada Narciselor — dupa reabilitare — km 0+900.

Fig. 3.24. Strada Narciselor — dupi reabilitare — km 1+800.
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3.3.1.2. Interpunerea unui strat alcituit din mortar asfaltic si B.A. 16 cu
pudretia de cauciuc
Adaugarea pudretei de cauciuc in bitum ii imbunatéteste comportamentul vascos
elastic, 1i confera o elasticitate mai mare, favorizeazd procesul de anrobare a
agregatelor.
De asemenea are influenta asupra reducerii zgomotului produs de autovehicule in
miscare si asupra reducerii tendintei de fisurare a imbracamintei asfaltice la temperaturi

scazute.

3.3.1.2.1. Conditii generale de utilizare a mixturii asfaltice cu pudreta de

cauciuc

Liantii bituminosi cu aditivi, conform terminologiei tehnice rutiere franceze, sunt
materiale aderente care contin bitum sau asfalt natural, in cadrul cérora au fost introdusi
aditivi fie in timpul fabricarii mixturilor asfaltice, fie la punerea in operd a unui
tratament bituminos. Se apreciazi ca testarea caracteristicilor ansamblului liant — aditiv
nu se poate realiza separat de amestecul bituminos realizat. Efectul aditivului se
apreciaza prin determinarea caracteristicilor mixturilor asfaltice obtinute.

Literatura precizeazd o gama destul de larga de aditivi care introdusi in mixturile
asfaltice le pot influenta caracteristicile. Aditivii de diferite naturi folositi la prepararea
mixturilor asfaltice sau la realizarea tratamentelor bituminoase sunt repartizati in
familiile urmatoare:

- polimeri addugati in fabricile de mixturi asfaltice;

- materiale plastice reciclate;

- pudreta de cauciuc;

- fibre de diferite tipuri (minerale, sintetice sau metalice);

- asfalturi naturale.

Referitor la bitumul- cauciuc se mentioneazi faptul ca acest gen de amestecuri nu
este foarte raspandit in tehnica rutierd de pe plan mondial, chiar daci au fost
nenumarate tendinte de implementare in foarte multe tiri. De altfel, in ultima carte

aparutd in Franta in domeniul liantilor bituminosi si mixturilor asfaltice (,,Les enrobes
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bitumineux”, RGRA, 2002) se mentioneaza ca adaosuri frecvent folosite in bitum in
ultima perioada: fibrele naturale (celuloza, fibrele de rocd) sau artificiale (fibre
sintetice, de sticla, metalice), respectiv diferite deseuri de materiale plastice
(polietilene recuperate prin decorticarea cablurilor telefonice), iar pentru bitumul-
cauciuc se precizeaza cateva conditii determinante pentru obtinere.

Cateva din particularitatile implementérii bitumului-cauciuc in tehnica rutiera pe
plan mondial sunt prezentate in continuare.

Cauciucul natural sau sintetic se pare ca a fost utilizat ca adaos in bitum pentru
prima data in S.U.A. incepand cu anul 1960 acest procedeu fiind incadrat ca ,,metoda
umeda” si este descris prin norma ASTMA D 6114. Al doilea procedeu experimentat
pe plan mondial este denumit ,,metoda uscati”, potrivit caruia pudreta de cauciuc se
introduce la nivelul malaxorului, inlocuind o parte din scheletul mineral al mixturii
asfaltice.

Cauciucul folosit in cadrul acestor procedee provine de reguld din cauciucuri
uzate aduse in stare de pudretd prin tiiere la dimensiuni de maximum cativa mm.
Introdus in bitumul cald, cauciucul reactioneazi si se umfla prin absorbtia fractiunilor
aromatice ale bitumului. Compozitia cauciucului recuperat din pneuri face ca polimerii
care alcétuiesc pudreta sd nu se dizolve bine in bitumul cald si ca amestecul rezultat sa
fie instabil.

Au fost create numeroase procedee de fabricare pentru obfinerea bitumului-
cauciuc prin ,,metoda umeda”, concluzia trasi fiind ci amestecul trebuie utilizat
imediat din cauza instabilititii sale, dar poate fi si stocat in anumite conditii.

De asemenea s-a crezut cé prin crearea acestui gen de liant se pot emana anumite
gaze nocive, fapt care nu a fost confirmat de studiile si cercetarile efectuate in lume in
locurile de fabricare sau de punere in opera.

Bitumul — cauciuc nestocabil creat prin ,,metoda umedi”, este compus din:

- 79 % bitum cu penetratia 80...100 1/10 mm;
- 3 % ulei aromatic destinat fluxarii bitumului care sa-1 faca mai reactiv la
al treilea component;

- 18 % pudretd de cauciuc provenind din pneuri uzate.
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Pudreta de cauciuc folosita a rezultat in proportie de 50 % din cauciuc natural si
50 % din cauciuc sintetic. Amestecul s-a fabricat la o temperaturd de 205 °C, urménd
ca o parte a cauciucului s& se dizolve in bitum, iar cealaltd parte si se devulcanizeze.
Se tinde si se formeze o retea tridimensionala de legéturi care dau bitumului cauciuc
caracterul elastic, o buni flexibilitate la temperaturi scdzute §i o viscozitate adecvati la
temperaturi ridicate.

Pe amestecuri in cadrul ciruia cauciucul a variat in ecartul 14...20 % s-au obtinut
urmatoarele caracteristici:

- o0 alungire la rupere de min.200 % la o temperaturé de —10 °c;

- 0 temperaturd inel si bila de 57...68 °C;

- 0 ductilitate la 25 °C de 17...20 cm;

- 0 adezivitate de 100 %, determinati cu placa Vialit la temperatura de —10 °C si
chiar la -25 °C.

Conditiile de fabricare conform ,,metodei umede” pentru un liant nestocabil, se
referd la realizarea amestecului bitum-cauciuc la o temperaturd de 205 °C, intr-un
malaxor special in care componentii se introduc in urmatoarea ordine:

- bitumul cu uleiul se amestecad separat pentru a obtine fluxarea bitumului, dupa
care se introduc in malaxor;

- se adauga cauciucul §i se continud omogenizarea;

- amestecul este transferat intr-un rezervor vertical prevazut cu agitator, de unde
bitumul cauciuc se transferé spre fabrica de mixturi asfaltice, respectiv spre combina de
realizare a tratamentului bituminis.

Cand toatd pudreta de cauciuc a fost addugati, vascozitatea incepe sa se schimbe,
trecand printr-un maximum bine marcat, rezultat al concurentei dintre tendinta de
umflare a cauciucului (cresterea vascozitatii). Timpul de omogenizare la 205 °C a avut
o influentd majora asupra véscozitatii amestecului rezultat. Durata acestui proces este
de2..3h

Fabricarea conform ,,metodei umede” a unui liant stocabil, presupune in primul
rand gasirea conditiilor pentru care liantului i se poate asigura stabilitatea. Procedeele

experimentate au urmdrit obtinerea unei devulcaniziri si a unei dehidrogenidri a
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cauciucului din pneuri uzate la temperaturi inalte (cca 250 °C). In continuare voi
prezenta un procedeu devenit operational pentru o temperaturd mai scazuta.

In acest procedeu, liantul este compus din:

- 85...90 % bitum de petrol cu penetratia 180...220 1/10 mm;

- 8....12 % pudreti de cauciuc din pneuri uzate;

- 2...3 % aditiv (ulei si polimer de sinteza).

Pudreta de cauciuc a rezultat in proportie de 20...80 % din pneuri de camioane si
in proportie de 80...20 % deseuri de pneuri de autoturisme. Méarimea particulelor nu a
depdsit 1 mm, iar particulele sub 80 microni au fost de cca 10 %.

Dizolvarea si combinarea cauciucului cu bitumul sunt obtinute in urma adaosului
de uleiuri grele naftena-aromatice si a unui elastomer sintetic olefinic nesaturat ca masa
moleculard mai mare de 100 000. cu un astfel de liant s-au obtinut:

- 0 alungire la rupere de min 400 % la o temperaturd de —10 oC;

- 0 temperatura de imbatrénire inel si bila de 65...80 °C.

Conditiile de fabricatie a acestui liant au presupus urmérirea urmatorului lant
tehnologic:

- cauciucul se amestecé separat cu uleiul;

- se introduc intr-un malaxor cu elice, bitumul, apoi cauciucul-ulei si polimerul,;

- se trece amestecul printr-o moara coloidala si apoi printr-un ricitor;

- bitumul cauciuc se stocheazi in rezerviare metalice.

Amestecul s-a realizat la o temperatura de 175...185 °C sl este agitat continuu
timp de cca 2 h, pana la obtinerea unei vascozititi de cca 0,6 Pa. Ricirea amestecului
se face numai cu 15...20 OC, jar stocarea se realizeaza la 160 °C, intr-un rezervor
inchis ermetic si fara agitare.

Dacd liantul nu este utilizat imediat, el poate fi stocat fard modificari
semnificative ale caracteristicilor sale pana la maximum 2 s3ptimani.

»Metoda uscati” presupune adiugarea in mixturile asfaltice de pudreti de cauciuc
provenitd din pneuri uzate §i a fost experimentati in numeroase {ari in ultimii 30 de ani.

Se remarci faptul cé obligarea prin reglementiri a constructorilor de drumuri de

a folosi in mixturi asfaltice pudreta de cauciuc nu a dat rezultate. Astfel, reglementarea
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introdusa in S.U.A. in anul 1991, care obliga constructorii sd foloseascd pudreta de
cauciuc a fost repede abandonati din cauza costurilor adifionale si de descoperirea
altor posibilati de folosire a acestui subprodus.

Tehnica generala in cazul acestui procedeu constd in introducerea direct in
malaxorul de preparare a mixturii asfaltice la cald a pudretei de cauciuc cu dimensiuni
de citiva mm (maximum 2 mm in general), in proporgie de 10...12 kg/t de mixturd
asfaltica, ceea ce reprezinti 15...20 % din masa bitumului folosit.

Exista diferite procedee care diferd prin granulozitatea scheletului mineral
utilizat, care poate fi continui sau discontinua.

Procedeul francez presupune utilizarea unei pudrete de cauciuc cu granulozitatea
0...1,5 mm, care inlocuieste o parte din fractiunea de nisip din mixtura asfaltica (2...3
% din masa acestuia). Se evita astfel existenta elementelor grosiere de cauciuc intre
doui sorturi elementare de agregat si amelioreaza raportul cost/eficientd. Continutul de
cauciuc depinde si de natura sa (natural sau sintetic), mentionandu-se faptul ca in cazul
cauciucului sintetic dozajele folosite trebuie si fie mai mici. De asemenea, liantul
folosit in aceste procedee poate fi un bitum pur sau un bitum modificat cu polimeri.

Reactia dintre bitum si cauciuc are loc in timpul malaxarii, fird a folosi nici un
agent de usurare a acestor reactii ca si in cazul metodei precedente. Aceste reactii se
produc la doua niveluri:

- intre bitum i fractiunea fina a cauciucului, unde se poate considera deja formata
o parte a liantului bitum-cauciuc;

- la suprafata granulelor mai mari de cauciuc, cu formarea de legaturi particulare
superficiale.

Contactul dintre cauciuc §i bitum se realizeaza la o temperaturd mai scizuta si
intr-un interval de timp mult mai mic decat in metoda precedentd, motiv pentru care
reactiile dintre bitum §i cauciuc sunt incomplete.

Liantii bitum-cauciuc conduc la modificari ale proprietatilor liantilor de baza
dintre care se mentioneazi urmatoarele:

- mdrirea rugozitatii liantului, datorita reactiei bitum — cauciuc;

- un modul mai redus ca urmare a folosirii cauciucului;
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- o rezistenta la fisurare mai ridicata, la temperaturi scazute;

- o fragilitate mai redusa a filmului de liant ce anrobeazi agregatele naturale (mai
ales in regiunile reci);

-0 amortizare mai bunid a impactului pneu-imbricaminte, deci o reducere a
zgomotului produs in timpul rulérii.

Introducerea pudretei de cauciuc la nivelul malaxorului se face de regula prin saci
de plastic in care este céntaritd cantitatea necesard de pudretd pentru fiecare sarja.
Pudreta se introduce direct pe agregatele naturale calde, inainte de introducerea
liantului bituminos.

Se recomandi ca temperatura de anrobare sa fie putin mai mare decét in situatia
bitumului pur, pentru a se asigura desfasurarea reactiei dintre bitum §i cauciuc
temperatura amestecului trebuie mentinutid destul de ridicatd pe durata stocarii,
transportului, agternerii i punerii in opera, pentru ca operatia de compactare si se poata
desfisura in conditii normale (operatie mai dificild la mixturile cu bitum-cauciuc). Nu
se vor folosi compactoare cu pneuri pentru a se evita lipirea mixturii asfaltice de

pneurile compactorului.

3.3.1.2.2. Studii de laborator pentru mixtura asfalticad cu pudreti de cauciuc

Asupra materialelor care au fost folosite pentru calculul dozajelor de betoane
asfaltice B.A.16 si pentru efectuarea incercarilor de laborator pentru verificarea
dozajelor calculate s-au efectuat incercdrile prevazute de standardele in vigoare.
Rezultatele obfinute pe bitum sunt mentionate in tabelul 3.23, iar cele pentru agregatele
naturale in tabelul 3.24, respectiv 3.25 (granulozitatea agregatelor si filerului folosit).

incercari asupra bitumului

Tabelul 3.23
Nrcrt Caracteristica Valoarea
1 Penetratia, in 1/10 mm 74
2 Punctul de inmuiere inel si bila, in "C 53
3 Ductilitatea, in cm 68
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Bitumul cu care urmeazi si se prepare mixturile asfaltice in laborator este tipul

D60/80.

Incercari asupra agregatelor naturale

Tabelul 3.24

Nr Caracteristica Valoare
crt Criblura 4-8 | Cribluri 8-16 Nisip natural
1 Coeficient de forma, in % 23.2 20.8 -

2 Uzura Los Angeles, in % 224 20.1 -

3 Rezistanta la sfardmare prin - 67 -

compresiune in satre uscata,
in %
4 Corpuri strdine Nu Nu Nu
5 Echivalent de nisip, in % - - 88.7

Criblurile care urmeazi si se foloseascd la prepararea mixturilor sunt
corespunzitoare §i se incadreaza in prevederile normativelor in vigoare.

Granulozitatea materialelor este evidentiati in tabelul 3.25.

Tabelul 3.25
Material Rest pe ciurul sau sita de ....mm Treceri
16 8 4 0,63 0,2 0,09 | prin 0,09

mm
Criblura 8-16 94 | 858 4,8 - - - -
Criblura 4-8 - 5,4 51,0 423 1,3 - -

Nisip de concasaj - - 1,5 63,4 26,4 6,6 2,1

Nisip natural - 3,5 30,5 56,0 6,4 1,9 1,7

Filer - - - - 2,8 3,8 93,4
Pudreta fina - - - 48,4 44,6 7,0 -
Pudretid medie - - 26,7 72,8 0,5 - -
Pudreta grosiera - - 94,6 5,1 0,3 - -
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Granulozititile sus-mentionate au stat la baza calculului dozajului de baza al
betonului asfaltic B.A.16, prin metoda suprafetei specifice, calcul care se va prezenta in
continuare.

Pormind de la materialele sus-mentionate, autorul a conceput in conditii de
laborator mai multe dozaje de betoane asfaltice tip B.A. 16

Calculul dozajelor betoanelor asfaltice care au urmat sa fie testate prin incercari
de laborator a presupus urmétoarele:

- determinarea dozajelor de alcituire a scheletului mineral §i a dozajului optim de
bitum pentru un beton asfaltic B.A.16, fara pudretd de cauciuc, considerat ca proba
martor;

- determinarea dozajelor pentru alte betoane asfaltice B.A.16, pentru care o parte
a scheletului mineral a fost inlocuit cu pudreti de cauciuc de diferite granulozitati.

Calculul dozajului martor pentru betonul asfaltic B.A.16 s-a efectuat cu metoda
suprafetei specifice, in conformitate cu normativele in vigoare in Romania,
parcurgandu-se urmatoarele etape:

- determinarea alcatuirii scheletului mineral al mixturii asfaltice. Pentru aceasta s-
a pornit de la granulozititile materialelor prezentate in tabelul 3.25, care au fost
introduse in amestecul total in proportiile mentionate in tabelul 3.26. A rezultat astfel
granulozitatea scheletului mineral pentru betonul asfaltic (ultimul rdnd al tabelului
3.26).

Reprezentarea granulozitifii scheletului mineral in zona de granuloziate
prescrisd acestui tip de mixturd asfalticd conduce la concluzia ci dozajele de materiale
care intré in alcituirea scheletului mineral au fost corect alese (fig.3.27).

Calculul granulozititii scheletului mineral

- calculul suprafetei specifice a scheletului mineral se efectueaza cu relatia
urmatoare, pornind de la curba de granulozitate a agregatului natural total din fig.3.27:

100S=0,17 A+ 0,32 A+ 2,30 N + 12 n + 135f [km’/kg] 3.1

in care:

S este suprafata specifics, in m2/kg;

A - procentul de granule peste 10 mm,;
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- calculul suprafetei
urmitoare, pornind de la curba de granulozitate a agregatului natural total din fig.3.27:

specifice a scheletului mineral se efectueazi cu relatia

100S=0,17 A+ 0,32 A+ 2,30 N + 12 n + 135f [km’/kg] 3.
in care:
S este suprafata specificd, in mzlkg;
A - procentul de granule peste 10 mm;
Tabelul 3.26.
Material % Rest pe ciurul sau sita de ....mm Treceri
16 8 4 0,63 | 0,2 | 0,09 | prin 0,09
mm
Criblura 8-16 30 { 2,8 1257 | 1.4 - - - -
Criblura 4-38 28 - 1,5 | 143 | 11,8 | 04 - -
Nisip de concasaj | 23 - - 0,3 146 | 6,1 1,5 0,5
Nisip natural 7 - 0,2 2,1 39 [ 05| 0,2 0,1
Filer 12 - - - - 04 | 05 11,2
Total 100 | 2,8 | 274 | 18,1 | 303 | 74 | 2,2 11,8

a - procentul de granule intre 5 si 10 mm;

N - procentul de nisip grosier intre 0,315 si 5 mm;

n - procentul de nisip intre 0,08 si 0,315 mm;

f - procentul de filer sub 0,08 mm.

Suprafata specifica calculati este:
100S=17x18+0,32x23 +2,3x44 +12x 32+ 135 x 11,8 = 1743 m/kg.
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Fig. 3.27. Granulozatatea scheletului mineral.

- Calculul dozajului de liant raportat la 100 parti de mixturd asfaltica,care
trebuie sa se incadreze in intervalul 6,3...7,3 % (drumuri publice de clasa tehnica 111 ),
conform normativelor in vigoare, se efectueazi in felul urmitor:

-dozajul de bitum calculat la 100 parti de agregat natural este urmitorul

(K este modulul de continut ca are valori de 4,0...4,5 pentru betoane asfaltice):
b=Kx{S =42x31743=73 [ %] (3.2)

-dozajul de bitum raportat la 100 parti de mixturd asfaltici este
urmatorul:

b_lOOxb_ 730
100+H6 100+73

=68 [%] (3.3)

Dozajul de bitum obtinut se incadreaz in prevederile normativelor in vigoare.
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-Calculul dozajului de lucru pentru betonul asfaltic B.A.16, considerat ca proba
martor a condus in aceste conditii la obtinerea urmatoarelor rezultate:

- criblurd 8-16 28.0 %,;

- criblurd 4-8 26,1 %;
- nisip de concasaj 21,4 %;
- nisip natural 6,5 %;
- filer 11,2 %;
- bitum 6,8 %.

Pornind de la dozajul de bazi calculat anterior s-a urmarit ca prin incercér de

g, e,

beton asfaltic. Acest lucru s-a efectuat pe dozajele cu pudretd de cauciuc prezentate in
tabelul 3.27.

Tabelul 3.27
Nr dozaj Dozaj de pudreti de cauciuc Material inlocuit cu pudreta
Dozajul 1 - Materialele sunt cele de mai sus
Dozajul 2 10kg pudreta fina7t de mixturd 5 kg/t filer si 5 kg/t nisip natural
Dozajul 3 15 kg pudreti find/t de mixtura 7,5 kg/tfiler si 7,5 kg/t nisip natural
Dozajul 4 | 20 kg pudreta find/t de mixtura 10 kg/t filer si 10 kg/t nisip natural

Dozajul 5 10 kg pudreti mijlocie/t de mixturd | 10 kg/t nisip natural

Dozajul 6 | 50 kg pudreta mijlocie/t de mixtura | 50 kg/t nisip natural

Dozajul 7 10 kg pudreta mare/t de mixtura 10 kg /t nisip natural

Dozajul 8 | 20 kg pudreta mare /t de mixtura 20 kg/t nisip natural

Pentru fiecare din dozajele anterioare au fost preparate in laborator mixturi
asfaltice, iar rezultatele obtinute prin incercarea epruvetelor sunt descrise in continuare.
Rezultatele obfinute in laborator pe epruvetele preparate cu mixturile asfaltice

obtinute conform dozajelor anterioare sunt prezentate in tabelul 3.28.
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Tabelul 3.28
Dozaje Caracteristici pe epruvete cilindrice Caracteristici pe
cuburi
Stabilitatea | Indicele | Densitatea | Absorbtia Rcla Rcla
kN de aparenta, de apa, 22°C , SOOC,
curgere, kym3 % N/mm’ | N/mm?’
mm
Dozajull 8,4 3,6 2403 2.7 4,7 1,1
Dozajul2 8.5 3,5 2412 3.0 4.6 0,9
Dozajul3 7.4 3.3 2388 3,6 3.8 0,9
Dozajul4 6,5 4,2 2326 4,9 3,1 0,7
Dozajul5 8,2 3,6 2397 2,8 4,2 1,2
Dozajul6 6,8 4,6 2186 8,8 29 0,5
Dozajul7 7.4 3,5 2405 3.3 3,7 1,0
Dozajul8 6,6 4,1 2317 5.4 34 0,7
Valori min. 7,5 1,5...4,0 | min. 2300 1...5 min. 3,5 | min. 0,7
admisibile

33.1.2.3 Sector experimental

Autorul a urmairit experimentarea solutiei tehnice concretizati prin incercari de

laborator. In acest sens in anul 2003, in colaborare cu Departamentul de Inginerie

Geotehnica si Cai de Comunicatie Terestre, Primaria Tg Jiu si SC ARTEGO S.A. a pus

la punct detaliile producerii §i punerii in operd a unor mixturi asfaltice realizate cu

pudreti de cauciuc pe strada Ciocérldu din municipiul Tg-Jiu, stradi de centurd, pe care

se desfigoara o circulatie intensi a fost reabilitata.

Strada a fost consolidatd cu imbriacdminte bituminoasd pana la 4 cm, care se

prezenta intr-un stadiu avansat de degradare ( fisuri, gropi, faiantan, etc. ).

S-a considerat sistemul rutier existent, alcatuit din:

- 18...20 cm beton de ciment existent;
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- 10 cm piatra sparti;

- 30 cm fundatie din balast.

S-au aplicat de-a lungul acestei strézi in lungime de 1 280 m urmaétoarele straturi
rutiere:

- km 0+000...0+500: 5 cm B.A.D.25si4 cm B.A. 16;

- km 0+600...0+850: 2,5 cm mortar asfaltic cu rol antifisuri si 4 cm B.A. 16;

- km 0+850...0+950: 2,5 cm mortar asfaltic cu rol antifisuri si 4 cm B.A. 16 cu
pudreta mare;

- km 0+950...1+050: 2,5 cm mortar asfaltic cu rol antifisuri si 4 cm B.A. 16 cu
pudretd mijlocie;

- km 1+050...1+150: 2,5 cm mortar asfaltic cu rol antifisuri i 4 cm B.A. 16 cu
pudreta fina;

- km 1+150...1+280: 2,5 cm mortar asfaltic cu rol antifisuri si 4 cm B.A. 16 cu
pudretd mare.

Pudreta a fost furnizata de catre S.C. ARTEGO S.A. Tg-Jiu, societate interesata
in experimentarea acestei pudrete la realizarea imbracamintilor bituminoase.

Procesul tehnologic de preparare, transport si de punere in operd nu a fost diferit
semnificativ de tehnologia clasici. Asternerea s-a realizat cu utilaj pe pneuri tip Vogele,
iar compactarea, cu un compactor cu rulouri netede.

Sectoarele realizate in perioada 16.06.2003...25.07.2003 au dus la reabilitarea
strazii i permit desfisurarea circulatiei in conditii de siguranta si confort.

Granulozitatea agregatului natural pentru mortarul asfaltic s-a obtinut din
urmétorul amestec de agregate naturale, conform tabelului 3.29.

incercarile fizico-mecanice efectuate in laborator asupra acestui tip de mixturi

asfaltice au condus la rezultatele din tabelul 3.30.
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Tabelul 3.29

Material Dozaj Treceri prin sita sau ciurul de....
% 8 3,15 0,63 0,2 0,09 T0,09
Criblura 3-8 8 0,2 7,0 0,8 - - -
Nisip 80 - 3.3 35,6 31,4 7,6 2,1
concasaj 0-3
Filer 12 - - - 0,1 0,7 11,2
Total 100 0,2 10,3 36,4 31,5 8.3 13,3
Curba gran. 100 99.8 89,5 53,1 21,6 13,3
Zona de 90- 80-90 52-80 20-50 10-16
granulozitate 100
Tabelul 3.30
Caracteristica Valori | Valori prescrise de
obtinute normativele in
in lab. vigoare
1. Cilindri Marshall
Stabilitatea la 6 °C, in kN 6,2 min. 6
Densitatea aparents, in kg/m’ 2281 min. 2200
Absorbtia de api, in % 2,1 2...6
2. Cuburi
Rezistenta la compresiune la 22 °C, in N/mm® 2.6 min. 2,5
Rezistenta la compresiune la 50 °C in N/mm”’ 0,8 min. 0,5
Densitatea aparenta 2237 min.2150
Absorbtia de apa, in % 2,5 2...5

Dozajul la 100 pérfi mixturs asfaltica a fost urmétorul:

-Criblura 3-8 =74 %
-Nisip concasaj 0-3 =73,6 %
-Filer =11 %
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-Bitum =8 %
Analizand comportarea acestui sector, se pot retine urmétoarele:

- comportarea mediocré a sectoarelor realizate;

- sectoarele prezintd dupd doi ani o amorsare izolati a fisurilor, dovadi a
subdimensionarii;

- zonele martor, (fig.3.25), cét §i zonele cu mortar asfaltic antifisuri si cu B.A.16
cu pudreti de cauciuc (fig. .3.26 si fig. 3.27 ) vizual se prezinti satisficétor;

- se impune urmdrirea in continuare a sectoarelor si luarea deciziilor ce se

impun.

Fig. 3.25. Strada Ciocérldu — km 0+350
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Fig. 3.26. Strada Ciocérlau — km 1+125

Fig. 3.27. Strada Ciocarlau — km 1+220
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3.3.1.2.4. Concluzii
Pe baza interpretirii rezultatelor obfinute autorul a formulat urméitoarele
concluzii:

- pentru un dozaj de pudretd de cauciuc de 10 kg/t, caracteristicile mixturilor
asfaltice sunt in general mai bune decéat ale mixturii asfaltice martor;

- stabilitatea mixturilor asfaltice preparate scade pe masura cresterii dozajului de
pudreti de cauciuc, chiar daca pentru un dozaj de 10 kg pudretd/t de mixtura stabilitatea
rimine aproximativ constanti cu a probei martor. O diminuare semnificativd a
stabilitatii Marshall s-a obtinut in cazul folosirii pudretei de cauciuc grosiere, caz in
care stabilitatea este chiar gi pentru 10 kg/t mai redusd decat valoarea admisibila. De
asemenea, in cazul pudretei cu dimensiuni medii, se constati o reducere mai mare a
stabilitatii decit in cazul pudretei fine, iar cresterea semnificativa a dozajului de pudreta
de la 10 kg/t 1a 50 kg/t nu conduce si la o reducere semnificativa a stabilitatii;
pusa pe o diminuare a modulului de rigiditate al bitumului (vezi pct.a);

- din analiza indicelul de curgere nu se pot formula concluzii foarte clare, chiar
daca pentru dozaje de pudretd de peste 15 kg/t indicele de curgere depaseste valorile
admise;

- densitatea aparenta pe cilindri Marshall este aproximativ constantd pentru dozaje
de pudreta de cauciuc de 10...15 kg/t si apropiatd de a mixturii martor, diminuindu-se
apoi semnificativ pentru dozaje de pudretd de 20 kg/t si ajungind la valori total
necorespunzitoare la un dozaj de pudreti de cauciuc de 50 kg/t;

- absorbtia de apa determinati pe cilindri Marshall este in concordanti cu valorile
densitatii aparente, constatindu-se aceeasi depasire a valorilor admise pentru dozaje de
pudretd de cauciuc mai mari de 15 kg/t, iar pentru dozaje mari de pudretd (50 kg/t),
absorbtia de apa este substantial mai mare.

Conform normativuluiin vigoare privind imbracamintile bituminoase, incercarile
de laborator asupra epruvetelor cubice nu sunt obligatorii. In urma determinrii
rezistentei rezistentei la compresiune pe epruvete cubice autorul a ajuns la concluzia ci

rezultatele obtinute sunt in concordanti cu rezultatele obtinute pe epruvete cilindrice tip
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Marshall si confirma faptul cd prin introducerea de pudretd de cauciuc in mixtura
asfaltica caracteristicile fizico-mecanice ale acesteia se modifici. Se constata din nou
valori mai reduse ale rezistentei la compresiune la 50 °C fafa de ale probei martor,
valori care pot fi puse, de asemenea, pe o reducere a modulului de rigiditate al
bitumului, ca urmare a adaosului de pudreti de cauciuc.

Calculul si experimentarea in conditii de laborator a dozajelor de beton asfaltic
B.A. 16 cu pudreti de cauciuc au condus la concluzia ca astfel de mixturi asfaltice pot
fi preparate cu conditia utilizarii unui dozaj de pudretd de cauciuc de max, 15 kg/t. Se
recomandi pentru inceput realizarea unor experimentéri la scard naturalad cu un dozaj de
pudretd de cauciuc de 10 kg/t, in special in cazul folosirii unei pudrete cu granulozitate
mijlocie sau grosiera.

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice cu pudretd de cauciuc
find, sunt in general mai bune decit in cazul folosirii pudretei de dimensiuni medii sau
grosiere, la aceleasi dozaje de pudreti introduse in mixturd. Acest fapt poate demonstra
ca reactiile bitum—cauciucului la temperatura de omogenizare din laborator (170...180
°C) au fost mai intense decat in celelalte situatii. O temperatura de omogenizare mai
ridicati, timp mai indelungat, poate fi favorabild dezvoltirii reactiilor bitum—cauciuc,
dar pentru un bitum D80/100 cresterea temperaturii de omogenizare poate conduce la
»~imbatranirea” lui, cu implicatii inclusiv asupra caracteristicilor finale ale mixturilor
asfaltice preparate. De asemenea, timpul necesar omogenizirii §i realizirii epruvetelor
in laborator este mai redus decat in cazul prepararii §i punerii in operd a mixturilor
asfaltice in conditii de santier, fapt care poate amplifica reactiile bitum — cauciuc in
conditii de santier.

Se recomandd omogenizarea componentilor mixturii asfaltice la o temperatura
mai ridicatd decit in cazul mixturilor asfaltice clasice (180...195 °C temperatura
agregatelor naturale, urmand ca temperatura de iesire a mixturii din malaxor sa fie de
170...185 °C)

Particularitatile folosirii pudretei de cauciuc in tehnica rutierd francezi in ultima

perioadd de timp se bazeazi pe urmatoarele aspecte:
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- pneurile uzate reprezintd o rezerva importand de cauciuc vulcanizat, de caeea se
depun eforturi pentru studierea reciclarii lor. O solutie este cea a folosirii pudretei de
cauciuc in mixturile asfaltice;

- procedeul de incorporare in bitum este simplu: pe baza celor cunoscute despre
polimerii termoplastici de sintezi se vor absorbi o parte din maltenele din bitum in
cauciucul redus la pudra. Aspectul important tine de faptul ci pneurile sunt constituite
din cauciuc vulcanizat, adici macromoleculele de polizopren, in cazul cauciucului
natural, sau a elastomerilor de sinteza, au fost tratate cu sulf pentru a forma o retea
tridimensionald ale carei posibilititi de umflare sunt relativ limitate.

Elaborarea de bitumuri — cauciuc performante implicd deci un anumit numair de
limitéri, cum sunt:

- pudreta trebuie sd provina printr-o razuire a pneurilor la temperaturad obisnuitd
pentru a genera o suprafatd soecificd ridicati (finete mare) favorabila transferurilor
maltene- cauciuc §i nu dintr-o mécinare la rece, prin care rezulti numai o mici
suprafat specifica;

- raportul cauciuc natural/cauciuc de sintezd trebuie si fie controlat. Acesta
implicd amestecare - in Franta — a pudretei provenite din resaparea pneurilor de
camioane (cauciuc natural) si a celor de autoturisme (cauciuc de sintez3);

- aromatizarea bitumului de bazi trebuie si fie suficienta. Ea este eventual marita
prin incorporarea de uleiuri ,,compatibile”;

- instalatia de fabricare trebuie si fie capabila sa trateze amestecul bitum-pudreti
la o temperaturid suficient de ridicati de ordinul a 200 °C pentru a provoca o
devulcanizare termicd care mareste posibilititile de umflare, fara a conduce
depolimerizarea macromoleculelor de elastomer. Se pot utiliza, de asemenea,
catalizatori de reversie.
Aceste tendinte actuale din Franta conduc la incadrarea bitumului-cauciuc in grupa

liantilor modificai preparati in instalatii speciale.

143

BUPT



CAPITOLUL 3 Prevenirea si remedierea fisurilor

3.4. Tehnologii antifisuri de interpunere bazate pe utilizarea geotextilelor

in anul 1970, pentru prima dati, s-a utilizat in SUA, ca procedeu antifisura, -
geotextile netesute din polipropilend, impregnate cu bitum,- pe drumuri suple cu fisuri
din oboseald §i chiar si pe betonul de ciment. Avantajele utilizirnii unei asemenea
tehnologii au fost demonstrate prin intdrzierea retransmiterii fisurii la suprafata stratului
de rulare, etansarea sistemului, si deci inchiderea fisurilor, in situatia in care acestea

tind sa fie retransmise la suprafata.

3.4.1. Experienta actuala privind utilizarea geotextilelor

Aceste solufii de interpunere a unui geotextil sub un covor asfaltic, au fost
experimentate in SUA si Japonia din anul 1970, in Belgia din anul 1973, iar in Franta
din anul 1997.

Cercetidrile pentru géasirea acestei tehnologii s-au axat in Franta pe prevenirea
aparitiei fisurilor din contractie, in timp ce SUA s-a concentrat mai ales pe intrefinerea
structurilor foarte fisurate din oboseala.

Tehnologiile rutiere antifisuri cele mai frecvent intalnite atat pe plan mondial, cét
s in tara noastrd, sunt cele care se bazeazi pe utilizarea geotextilelor.

Pentru ca tehnologiile antifisuri pe bazi de geotextile sa fie eficiente, s-a constatat
ca trebuie indeplinite urmatoarele conditii:

- legatura dintre geotextile §i straturile dntre care se intercaleazi trebuie si fie
perfecta;

- liantul de impregnare a geotextilului trebuie si fie in cantitate suficienta pentru a
satura geotextilul i a asigura lipirea straturilor;

- complexul astfel format nu trebuie si aiba deformatii mari la baza
imbracamintei, sub efectul traficului;

- geotextilelle nu trebuie sa fie foarte groase si mai ales foarte compresibile;

- geotextilele trebuie sa fie perfecte intinse pe suprafata, fira pliuri;

- eficienfa sistemului antifisuri iine in parte de liantul bituminos, care trebuie sa
ramana deformabil la temperaturi reduse, firi a fi foarte fluid la temperaturi ridicate.

Este necesar si se utilizeze lianti cu susceptibilitate termica redusa;
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- utilizarea unui liant sub forma se emulsie bituminoasa, deci comoda pe santier,
este foarte controversatd, deoarece stropirea sub aceastd forma a liantului conduce la o
legiturd necorespunzitoare intre straturi din cauza evapordrii parfiale a apei din
emulsie.

Pe de altd parte, membrana bituminoasa armati cu geotextile pentru impiedicarea
propagirii fisurilor din straturile bituminoase realizate pe un suport fisurat sau fisurabil
trebuie si indeplineasca urmatoarele roluri:

- sd ,,absoarba” miscarile din dreptul fisuni, datorate contractiilor hidraulice sau
termice, sau cele datorate traficului, fird a le transmite stratului superior;

- sa fie suficient de elasticd, dar sd nu conduci la deformatii importante (elastice
sau plastice) ale stratului superior, deoarece atunci acesta fie oboseste, fie conduce la
aparitia figaselor la nivelul suprafetei de rulare;

- solutiile de interpunere permit in acelasi timp cu combaterea propagarii fisurilor
si cresterea capacitifii portante a complexului rutier, prin executarea straturilor
bituminoase superioare. Se remarca faptul ci pentru structuri rutiere noi este indicat sa
se plaseze armitura antifisuri la partea inferioara a straturilor bituminoase, fapt care
poate prelungi durata de aparitie a fisurilor, fatd de sectoarele nearmate , cu un raport de
3...6. plasarea armaturii, de exemplu la mijlocul stratului de bazd bituminos, nu
conduce la rezultate corespunzitoare.

Experimentirile efectuate in Franta au condus la constatari favorabile aplicarii
tehnologiei; aceasta s-a dezvoltat si diversificat continuu, de la cazul interpunerii intre
structura rutierd existentd §i straturile bituminoase de ranforsare a unui geotextil
impregnat cu bitum (de exemplu: 1,7 kg/m’ bitum pentru impregnare si 6 cm grosimea
covorului asfaltic ) la soluii complexe.

Geotextilele sunt netesute, impaslite sau termosudate cu polietilend, cu masa de
120...250 g/m’ si cu latimea de 1,90...3,80 m. Impregnarea se realizeazi de reguli cu
liant modificat sub forma de emulsie bituminoasa sau, cel mai des, la cald. Dozajul de

liant rezidual este de 0,8...1,0 kg/m?.
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3.4.2. Contributii ale autorului la implementarea unor tehnologii antifisuri

cu geotextile

in tara noastra s.a acordat o mare atentie aplicirii celei mai frecvent intilnite
tehnologii rutiere antifisuri.

Chiar daci unele din conditiile sus-mentionate nu au putut fi respectate pe santier,
se apreciazi ca realizarea unei astfel de tehnologii antifisuri pe acelasi sector de drum
cu alte tehnologii antifisuri , permite compararea eficienjei acestora, prin urmdrirea

comportirii in exploatare a sectoarelor experimentale.

3.4.2.1. Geotextile sub covoare asfaltice

in cadrul lucrarilor de ranforsare a sistemelor rutiere, s-a considerat interesant de
a realiza un sector experimental ce geotextii romanesc pe DN 67, km
120+300...120+400, Targu Jiu — Horezu.

Unele din conditiile enumerate mai sus nu au fost respectate in cazul acestui
sector experimental si acestea sunt urmétoarele:

- impregnarea geotextilului s-a efectuat cu bitum provenit dintr-o emulsie
bituminoasa cu rupere rapida,

- bitumul de impregnare nu a fost modificat.

Geotextilul utilizat pentru realizarea membranei antifisuri pe DN 67, km
120+300...120+400, a fost SECUNET 170, produs de SC MINET S.A. Ramnicu
Valcea, avand caracteristicile din tabelul 3.31.

S-a apreciat ca aceste caracteristici permit SECUNET-ului si fie utilizat in cadrul
unor membrane antifisuri.

Prezenta acestui material in tehnologiile de reparare si reabilitare a drumurilor
degradate, da posibilitatea ca imbricimintile bituminoase si fie exploatate intr-un
stadiu apropiat de cel elastic i nu in stadiul plastic, asa cum se intimpla cu celelalte

geosintetice folosite ca strat antifisura.
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Tabelul 3.31
Caracteristica Valori
Prevazute Realizate
Masa (g/m°) 160...180 179
Latimea (cm) 96...102 100
Culoarea Alb Alb
Rezistenta longitudinala (daN) 18 21,56
Alungirea longitudinala (%) 100 120
Rezistenta transversald (daN) 20 32
Alungirea transversala (%) 100 115

Se stie cd un material care lucreazd in stadiul elastic, are elongatii mici
(deformatii specifice) la eforturi unitare mari.

imbrécémintile bituminoase, la deformatii mai mari de 2...2,5 %, in interiorul
structurii, dezvoltd fenomenul de fisurare, care, se propaga in diferite directii, de la bazi
la suprafata imbracamintei.

De asemenea, este foarte importantd aderenta exprimatd prin capacitatea
membranei antifisurd de a se lipi cat mai intim de cele doua straturi (vechiul strat si
noul strat bituminos). Impregnarea cu emulsie bituminoasa a geotextilului joaca un rol
extrem de important, tinind seama de capacitatea deosebiti de absorbtie a bitumului.
Aderenta dintre cele doud straturi bituminoase este un factor de prim ordin pentru a
preveni cedirile din forfecare datorate eforturilor provenite din actiuni dinamice
(frénari, manevre, etc.) cat si de a asigura capacitatea portanta, stabilitatea sub trafic si
durabilitatea sistemului rutier.

Acest geotextil armeazi straturile bituminoase, impiedicind formarea de noi
fisuri i intdrzie fenomenul de transmitere a fisurilor; el ficind parte din sistemul rutier,
absoarbe tensiunile din structurd, intarziind reflectarea fisurilor din stratul fisurat citre
stratul nou, mérind substantial durata de viat3 a imbricimintei bituminoase (stiind ca
sistemele rutiere cu geotextil se comportdi mai bine la solicitiri de oboseali din

incovoiere) si permite reducerea grosimii straturilor bituminoase la acelasi efect de
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impiedicare a transmiterii fisurilor, constituind totodatd un strat impermeabil al
sistemului rutier.

Realizarea pe santier a membranei antifisuri a cuprins urmétoarele activitigi:

- curdtirea rosturilor, fisurilor i crapaturilor imbricdmintei din beton de ciment i
colmatarea acestora cu mortar bituminos;

- curiitirea temeinicd a suprafetei imbriacimintei existente, urmati de amorsarea
cu 0,6...0,9 km/m’ emulsie bituminoasi cationica cu rupere rapida (E.B.C.R.60 );

- dupa ruperea emulsiei bituminoase s-a trecut la intinderea geotextilului, cu
atentie, farad pliuri, pe intreaga suprafati. intinderea geotextilului s-a realizat in etape
succesive, de la margine spre ax, pe o jumditate din partea carosabild, iar dupa
executarea imbracamintei bituminoase s-a trecut la executarea celeilalte jumatigi, cu
suprapunerea geotextilului la imbinarea longitudinala pe cca. 20 cm;

- dupa intinderea geotextilului, s-a procedat la impregnarea cu bitum provenit
dintr-o emulsie bituminoasa. S-a stropit o cantitate de emulsie bituminoasi de 1,4...1,7
kg/m’;

- pentru evaporarea completd a apei din geotextil, s-a asteptat 2...3 ore péna la
inceperea asternerii stratului de legéturd. Pentru evitarea desprinderii geotextilului de
cétre rotile raspanditorului — finisor, s-a procedat la asternerea manuali de nisip 0 — 7
inaintea rotilor pe o latime de 30...40 cm;

- execufia stratului de legaturd B.A.D.25 de 7 cm grosime si a stratului de uzura
B.A.16 de 5 cm grosime, s-a efectuat dupa tehnologia clasica.

Dozajele si caracteristicile fizico-mecanice ale acestor mixturi asfaltice vor fi
prezentate in continuare.

Se sperd cd membrana bituminoasd realizati pe bazd de geotextii SECUNET
menfine etansarea $i obiectivul de impiedicare a propagarii fisurilor prin imbracamintea
bituminoasi a fost atins.

Pentru cele doui sectoare (experimental i martor) s-a aplicat urmatoarea solutie:

- atdt pe sectorul experimental DN 67 km 120+300...120+400, (pe langa

realizarea membranei cu rol antifisuri din geotextulul SECUNET 170), cit si pe
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sectorul martor, DN 67 km 121+100...122+043, s-a realizat un strat de legatura de 7
cm grosime din B.A.D.25 si un strat de uzuri din B.A.16, de 5 cm grosime.

Proiectarea dozajelor pentru mixturile asfaltice B.A.D.25 si B.A.16, s-a efectuat
de citre Laboratorul Directiei Regionale de Drumuri si Poduri Craiova, in conformitate
cu recomandrile in vigoare, - dar fard a fi adaptate in nici un fel, pentru a preintimpina
propagarea fisurilor.- din urmétoarele materiale:

-criblurda 16 — 25 (cariera Men);

- criblura 8 — 16 (cariera Meri);

- nisip natural 0 - 7 (din balast concasat);

- nisip de concasaj (cariera Meni);

- filer de Basarabi;

- bitum D80/120 de Suplacu de Barcau.

Dozajele proiectate pentru cele doui tipuri de mixturi asfaltice sunt prezentate in
tabelul 3.32.

Tabelul 3.32
Materialul Dozaj in %, pentru
B.A.D.25 B.A.16
Criblura 16-25 33,5 -
Criblura 8-16 23,0 41,4
Nisip natural 0 — 7 19,2 34,8
Nisip de concasaj 17,2 9,5
Filer 2,8 8.3
Bitum 43 6,0
Total 100 100

Granulozitatea agregatului natural este cea prezentati in tabelul 3.33
corespunzitor limitelor prevazute de STAS 174/1, inscriindu-se in zona de

granulozitate prescrisa.
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Tabelul 3.33
Tip mixturs asfalticd Treceri, in %, prin sita sau ciurul de....... mm
0,09 0,2 0,63 3,15 8 16 25
B.A.D.25 4,5 6.4 20,4 31,7 43,6 68,5 99.6
B.A.16 10,0 | 12,6 | 279 40,9 58.8 99.9 100

incercarile fizico-mecanice efectuate pe mixturile asfaltice preparate in laborator,

au condus la obtinerea rezultatelor din tabelul 3.34.

Tabelul 3.34
Caracteristica Valori pentru
B.A.D.25 B.A.16
Densitatea aparenta pe cilindri Marshall (kg/mc) 2315 2355

Absorbtia de apa pe cilindri Marshall (%) 4,7 4.5
Stabilitatea Marshall (kN) 52 7,1

Indicele de curgere (mm) 3.8 3,6

Rezistenta la compresiune la 22°C (N/mm”) - 3,5
Rezistenta la compresiune la 50°C (N/mm°) - 0,8

Rezultatele prezentate atestd faptul cd mixturile asfaltice puse in opera au avut o
calitate corespunzitoare.,

Prepararea mixturilor asfaltice s-a facut in cadrul lotului Dragoeni, iar transportul
s-a efectuat cu autobasculante cu bene metalice neacoperite.

Punerea in opera s-a ficut cu raspanditorul-finisor NPK, iar compactarea a fost
realizatd cu un compactor cu rulouri netede.

Regimul termic al mixturilor asfaltice a fost urmitorul:

- la iegirea din malaxor  =148...155 °C;

- la punerea in operi =125...136 °C;

- la inceperea compactarii =120...135 °C;

- la sfarsitul compactarii = 100...110%
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Valorile caracteristicilor fizico-mecanice corespund limitelor admisibile
prevazute de normativele in vigoare.

Incercarile fizico-mecanice efectuate in cadrul verificdrii calitifii mixturii
asfaltice puse in operd pe santier, au permis obtinerea unor rezultate care se incadreaza
in limitele prezentate in tabelul 3.35.

inainte de asternerea fiecirui strat din mixtura asfaltic, suprafata a fost curatata
si amorsati cu 0,6...0,8 kg/m? emulsie bituminoasi cu rupere rapida (E.B.C.R. 60).

Tehnologia prezentatd, s-a impus pe plan mondial, fiind tratatd cu interes si in
tara noastrd, cercetirile din acest domeniu trebuie continuate §i extinse pentru noi
experimentiri $i pentru a se retine si folosi concluziile obtinute.

Tabelul 3.35

Caracteristica Valori pentru
B.A.D.25 B.A.16
Granulozitatea agregatului natural total trecen , 44...5,2 9.4...99
in % pe sita si ciurul de 0,09mm
0,2 6,0...6,8 12,0...12,4
0,63 17,5...18,2 23.8...26,2
3,15 26,3...30,9 442...46,6
8 45,2...473 61,7...63,6
16 66,1...68.0 99,6...99.9
25 99,7...1000 100
Densitatea aparenta pe cilindri Marshall 2290...2310 2345...2360
(kg/mc)
Absorbtia de api pe cilindri Marshall (%) 5,0...5,3 6,8...73
Indicele de curgere (mm) 36...42 4.0..43

in anul 2004 i acest sector a suferit un proces de reabilitare si am constatat
urmitoarele:
- netransmiterea nici unei fisuri la nivelul stratului de uzurid pe sectorul

experimental (fig. 3.28, fig. 3.29,);
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- sectorul martor prezenta multe fisuri ( fig.3.30 si fig.3.31 );

Fig.3.28. Sector experimental antifisuri - DN 67 km 120 + 300
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Fig. 3.29. Sector experimental antifisuri — DN 67 km 120 + 320

Fig. 3.30. Sector experimental martor — DN 67 km 121 + 600
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Fig. 3.31. Sector experimental martor — DN 67 km 121 +700

- investigarea vizuala a sectorului experimentat a evideniat buna comportare a

acestuia;

- parametrul de rugozitate, masurat pe sectorul experimental, corespunde
calificativului ,,foarte bun” (1, 14);

- parametrul de degradare corespunde unui calificativ ,foarte bun” (fara
defectiuni).

Mentionand ca suprafata pe care s-a aplicat aceastd tehnologie era puternic

fisuratd, putem concluziona ci solutia este eficienta si aplicarea ei prezinta importanta.

3.4.2.2. Geogrile sub covoare asfaltice
Armarea cu geogrile a straturilor bituminoase permite imbunatatirea rezistentelor
la intindere, incovoiere, la oboseald si 0 mai buni repartizare a eforturilor unitare

provenite din variatii de temperatura si trafic in stratul respectiv, lucru care duce la

marirea duratei de exploatare a structurii rutiere.

La aplicarea acestei tehnologii trebuie respectate urmatoarele reguli:
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- intinderea geogrilelor este absolut necesara pentru a nu se plia in timpul punerii
in opera a mixturii asfaltice la cald;

- capatul exterior al rolei de geogrile trebuie fixat de stratul suport cu ajutorul
unor cleme de fixare cu bormasina si cu dibluri, sau cu pistolul pneumatic si cu cuie;

- legarea geogrilelor provenite din doua role se va efectua cu sisteme speciale
diferind de la un tip de geogrila la altul;

- dupa intindere, cel de-al doilea capit al sectorului se fixeazd de suport ca si
primul capat;

- pentru a nu se deplasa geogrila in timpul operatiei de asternere a mixturii
asfaltice, este necesard fixarea acesteia (prin tratament bituminos sau prin mixtura
asfaltica de grosime maxima 1,5...2,0 cm.

Asternerea straturilor bituminoase se realizeazd prin tehnologia clasici, la o
temperaturi maxima de 145 °C.

Aceasti tehnologie s-a experimentat in Franfa in anul 1975 si rezultatele au fost
complet necorespunzitoare (dupd patru ani de exploatare au aparut toate fisurile).

Tehnologia prezentatid a fost experimentatd in anul 19993, pe DN 68 A, Lugoj
Ilia, km 72+210...75+500, folosind geogrilul TENS-AR intre straturile bituminoase
(5,0 cm strat de legaturd din B.A.D.25 si 4,0 cm strat de uzurd din B.A.16) peste
imbracamintea din beton de ciment.

Dupa patru ani, s-a constatat cd nu existd diferente semnificative de
comportament intre sectorul experimental si sectorul martor.

Tehnologia Flexiplast a fost conceputi si experimentata in Franta in anul 1990 si
constd in interpunerea unei membrane bituminoase din bitum modificat cu elastomeri
intre suprafata fisurata si un covor asfaltic executat la rece.

incercarile de laborator atesti superioritatea acestei tehnologii, fatd de solutiile
clasice. Se stie cd o membrana antifisuri, pentru a fi eficienta, trebuie si indeplineasca
conditiile urmatoare:

-membrana realizatd din bitum-elastomeri si aibd o bunad elasticitate la
temperaturi scizute si accesibila din punct de vedere al pretului;

-punerea ei in opera intr-o grosime suficienta (1...3 mm);

155

BUPT



CAPITOLUL 3 Prevenirea si remedicrea fisunilor

-evitarea reducerii grosimii prin asternerea stratului bituminos superior.

Flexiplastul indeplineste aceste conditii pentru ca:

- liantul folosit este un bitum modificat cu elastomeri (de tipul stiren-butadien-
stiren) cu o excelenti elasticitate;

- grosimea membranei este asiguratdi la 1,5...3,0 mm, functie de: natura
suportului, starea de fisurare, conditiile climaterice si rugozitatea suportului;

- realizarea stratului bituminos superior se face cu scopul clar definit de a mentine
grosimea membranei, astfel:

- membrana nu va fi acoperitd cu agregate naturale, deoarece circulatia se va
realiza direct pe aceasta, intrucat pneurile vehiculelor se vor uda pentru evitarea lipirii (
ceea ce nu afecteaza calitatea stratului din mixtura asfaltica, executat la rece).

Realizarea stratului superior nu duce la migrarea bitumului din membran3,
deoarece este executat dintr-o mixtura asfaltica la rece, care se opune acestei infiltrari si
care va constitui ulterior un ecran termic intre membrani si stratul de uzurd, care se
executd la cald, impotrivindu-se migrérii bitumului.

Covorul asfaltic la rece, realizat dintr-un mortar asfaltic ( numit Gripfibre) cu
granulozitatea agregatului natural 0...4 mm sau 0...6 mm, se asterne in grosimi medii
de 6...8 mm.

Armarea sa este facutd cu fibre sintetice de 4...8 mm lungime, omogenizate
perfect in masa mixturii asfaltice, in proportie de 0,1...0,2 %. Liantul folosit este o
emulsie bituminoas3 cationicd cu rupere lentd si bitum modificat cu elastomeri
(etilend, acetat de vinil), care permite obtinerea unui dozaj de bitum in mixtura
asfalticad de 8...10 %.

Mortarul asfaltic este acoperit la cald cu un strat bituminos din beton asfaltic cu o
grosime de 3...6 cm (functie de grosimea straturilor bituminoase pentru intretinere).
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CAPITOLUL 4

MIXTURI ASFALTICE ANTIFAGAS

4.1. Generalitati

Structurile rutiere realizate din mixturi asfaltice in exploatare sunt supuse unor
conditii extrem de nefavorabile — solicitirile din traficul intens si greu, si regimul
climatic cu variatii mari de temperatura.

Sarcinile rezultate din traficul greu, ce solicita acest tip de structuri, produc, dupa o
perioada de timp, deformatii plastice.

Conditiile climaterice favorabile formarii figaselor- temperatura ridicati — in stratul
de uzurd poate sa ajunga la 45 ...50 °C, uneori chiar 60 °C (temperatura imbricamintei
este cu 10...12 °C mai mare decat temperatura aerului).

Un alt factor important in aparitia figaselor, asupra ciruia se poate interveni este
determinat de alcatuirea si realizarea complexelor rutiere.

Fagasele s-ar putea defini ca “defectiuni ale complexelor rutiere care apar in
evidenta la mivelul stratului de rulare, indiferent de cauzele care le genereaza, sub forma
unor albii longitudinale de addncimi si 1atimi variabile” [77].

Existenta figaselor prezinti pericole precum:

- disconfortul (denivelari periculoase, incomode susceptibile de a crea panica);

- acvaplanarea (pe timp de ploaie, agravati de acumularea apei in aceste albii
longitudinale, constituind un mare factor de risc, chiar la viteze mai mici de 70 km/h-
arhicunoscute ca limitd inferioard la declansarea fenomenului de acvaplanare);

- greutéfi in schimbarea directiei de mers (tendinta rotilor de a urma aceste canale
longitudinale si dificultéti in controlul directiei de mers, respectiv modificarea traseului
urmat de roti);

- derapajul (inghetarea apei din fagase);

- fisuri §i cripaturi (prin care se poate infiltra apa, fenomen urmat de alte degradari
grave).

4.2. Cauzele aparitiei fagagelor

Cauzele care provoaca aparitia figagelor, definite urmare a studiilor efectuate sunt

clasificate dupa mai multe criterii.
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Cauze legate de conditiile climaterice:

- temperaturile mediului ambiant, ridicate §i indelungate;
- sectoare expuse la soare (fard umbra);

Asupra acestor factori nu se poate actiona in vederea evitirii conditiilor climaterice,
favorabile generarii fiagaselor. S-a constatat ci temperatura straturilor bituminoase scade
o dati cu adancimea (de exemplu temperatura la suprafata imbracamintei era de 54°C, la
adancimea de 10 cm s-a masurat 27°C, la 17 cm adancime 21°C, iar la 52 ¢cm adancime
18 °C [77].

Cauze datorate solicitarilor traficului, din care se evidentiaza:

- numarul de autovehicule grele;

- sarcini mari pe osie;

- presiuni ridicate in pneuri;

- circulatie canalizata;

- circulatie cu vitezd mica si opriri prelungite;

- efectul circulatiei pneurilor cu crampoane;

- pierderi de carburanti si lubrefianti pe carosabil (liantul din mixtura asfaltica
a imbracamintei bituminoase isi pierde consistenta).

Autovehiculele grele joacd un rol important in aparitia fagaselor. In literatura de
specialitate, se precizeazi cd o crestere a suprasarcinii de la 40 t la 46 t, multiplica riscul
cresterii fagaselor de 5 ori ( la fel reducerea vitezei de la 90 km/h la 30 km/h — ceea ce
indica aparitia fagaselor accentuate in zona opririlor- semafoare, statii de oprire, etc.)
[16].

Pornind de la efectul autovehiculelor prin intensitate si greutate pe osie, tinind
seama cd in ultimii zeci de ani sarcinile pe osie si presiunile de contact (pneu-suprafatd)
au crescut, se impune necesitatea interventiei administratiei rutiere pentru influentarea
evolutiei traficului.

Nu se poate interveni foarte mult in a schimba cauzele aparitiei fagaselor datorate
solicitarilor traficului rutier, cu exceptia masurilor de limitare a circulatiei vehiculelor
grele prin reducerea greutitii pe osie si de asemenea, interzicerea circulatiei vehiculelor
grele in zilele de vard extrem de cilduroase ( misuri legiferate in tara noastra).

Cauze legate de complexul rutier, din cele mai semnificative se pot enumera:

- modul de dimensionare a complexului rutier;
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- efectul inghet-dezghetului;

- compactarea necorespunzitoare a straturilor structurii rutiere;

- straturi bituminoase realizate din mixturi asfaltice cu deficiente precum:
- utilizarea bitumurilor cu penetratie prea mare;
- continut de bitum prea ridicat;
- proportia de parti fine prea mare;
- criblura peste 3 mm in procent redus;
- agregate minerale rotunde, lipsite de colturozitate si microporozitate;
- tipul nisipului.

Dimensionarea complexelor rutiere, este foarte importanti pentru a se putea prelua
traficul intens §i greu care solicitid drumurile in aceasta perioadd. Subdimensionarea duce
la aparitia defectiunilor diverse - dintre care fagasele pot fi periculoase. Fagasele apar nu
numai din cauza straturilor bituminoase subdimensionate cat si din vina straturilor de
fundatie.

Actiunea inghet — dezghet, generatd de prezenta simultanid a factorilor: pimant
geliv, apd, temperaturi joase si trafic greu, produce in mod grav si fagase, constituind de
altfel, una din principalele cauze ale aparitiei acestora in perioada de dezghet. In aceasta
perioada fagasele apar distrugétor, avand adancime mare, refuldri, iar pamantul din patul
drumului este expulzat pana la suprafata.

Compactarea necorespunzitoare a straturilor rutiere duce la aparifia tasarilor in
exploatare, care se pot manifesta prin fagase.

Realizarea necorespunzitoare a straturilor bituminoase (strat de legitura si uzurd)
poate duce la aparitia fagagelor, nefacand fata solicitirilor agresive din trafic si conditiile
climaterice.

Trebuie evitata folosirea bitumurilor cu penetratie mare; tinind seama de evolutia
traficului greu in ultimii 10...20 de ani, deja s-a trecut la utilizarea bitumului D60/80 in
zonele climaterice calde si cred ci este necesard utilizarea unor bitumuri mai dure
(penetratie D40/50), cu adaosuri de polimeri sau elastomeri care si le micsoreze
susceptibilitatea termica.

in acest sens este revelatoare evolutia utilizérii bitumurilor in Franta:

- bitum cu penetratia 70/100, folosit pana in anul 1975;

- bitumul cu penetratia 50/70, folosit intre anii 1975-1990;
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- bitumul cu penetratia 35/50, folosit dupa anul 1990.

De asemenea, este important dozajul de bitum, stiind cé excesul de bitum duce la
cresterea fluajului cu efecte directe asupra raportului durabilitate-stabilitate, care trebuie
reanalizat, tindnd seama de evolutia traficului. Un exemplu important in acest sens din
literatura de specialitate francezi, este cd, la cresterea dozajului cu 0,4% se generecaza o
crestere a adancimii fagaselor cu 40%. Este demnd de mentionat proportia de parti fine
(mai grav decét continutul de nisip de rdu), care afecteazd profund stabilitatea si creste
pericolul formarii figaselor. Scheletul mineral influenteazi in mod direct stabilitatea
mixturii asfaltice, de aceea se recomandi un continut de granule (peste 3 mm) de 65...70
%, un volum de goluri de 3...6 % si un raport filer-bitum supraunitar [77].

Este important ca agregatele sa nu provina din roci moi (calcaroase), rotunde, fara
colfurozitate si microporozitate, deoarece acest lucru favorizeazi formarea fagaselor.

Efectul colturozititii se manifestd prin marirea unghiului de frecare interioara a
scheletului mineral, obtindndu-se prin urmare un strat rutier mai dificil de compactat, dar
rezistent la forfecare, cu o mare stabilitate si in care nu apar figase longitudinale [40].

Cauze datorate caracteristicilor drumului, ca de exemplu:

- numdrul si latimea benzilor de rulare;

- existenta rampelor;

- zonele de oprire (semafoare, statii de oprire);
- benzile rezervate traficului greu;

- trasee dificile.

Situatia cea mai grava este cea a cumulului de cauze care favorizeazi dezvoltarea
rapida a fagaselor si addncimea mare a acestora, provoacd dificultiti mari (este necesar
sa se intervind atunci cand adancimea fagasului este mai mare de 20 mm).

Se evidentiazid o evolutie semnificativa a fenomenului de aparifie a figaselor pe
drumurile cu un numir redus de benzi, de asemenea cind acestea au o litime redusa,
respectiv in zonele de oprire (semafoare, stafii de oprire auto, etc.), pe benzile rezervate
traficului greu.

in acest caz se poate usor remarca faptul ci in general asupra acestor factori nu se

poate interveni.
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4.3. Solutii privind prevenirea i remedierea fagaselor

Din cele prezentate anterior, reiese cd, din multitudinea de factori care influenteaza
formarea fagaselor, caracteristici pentru mixturile asfaltice se remarca:

-folosirea unor bitumuri de consistenti redusé;

-conceperea unor mixturi asfaltice cu un continut redus de bitum;

- utilizarea exclusiv a agregatelor concasate;

-realizarea unui schelet mineral puternic cu 65...70 % granule peste 3 mm §i cu un
continut redus de pérti fine.

Agregatele naturale folosite la fabricarea mixturilor asfaltice pentru realizarea
straturilor bituminoase pe drumuri solicitate intens de traficul greu, trebuie sd provina din
roci dure, pentru a se evita fenomenul de atrifie, s fie poliedrice, colfuroase, ceea ce le
conferd un unghi de frecare ridicat.

Este necesar si se realizeze un schelet mineral puternic, cu o parte fina redusa,
utilizarea unui nisip de concasaj (nu se admite folosirea unui nisip de rau). Deci,
agregatele folosite sa fie in totalitate concasate. De asemenea este demn de retinut faptul
cd utilizarea agregatelor din zguri metalurgice, (LIDONIT)), cu sorturi granulare cuprinse
in ecartul 4...25, pentru prepararea mixturilor asfaltice a dus la imbunititirea
caracteristicilor acestor mixturi asfaltice in mod substantial in ceea ce priveste
comportarea antifagas.

Filerul din roci calcaroase si fie intr-un raport filer / bitum peste 1,0.

Pornind de la traficul greu la care sunt solicitate structurile rutiere, se impune
folosirea unui nou tip de filer care si inlocuiasci filerul de calcar , obtinut prin macinarea
zgurei granulate siderurgice, la finetea unui filer clasic. Acest filer de zgura are toate
caracteristicile cunoscute pentru filer de calcar sau cretd si in plus are in compozitia
mixturii un rol mai complex, nu numai de naturi fizici ci si fizico-chimici, dezvoltind in
mixtura asfalticd din stratul bituminos o activitate intens3, conditionatd de compozitia sa
mineralogica si Ph-ul usor alcalin de 8...8,5, care favorizeaza aparifia unei atractii de
naturd electrostatica suplimentari, la interfata liant bituminos-agregat natural.

De aceea filerul de zgura determini caracteristici tehnice noi, superioare in
mixturi, adezivitatea liantului bituminos la agregatele rutiere fiind imbunatafity, iar

aderenta intre componentele mixturii fiind mai puternici; de asemenea se obtin mixturi
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asfaltice cu caracteristici fizico-mecanice superioare. Acest tip nou de filer are
urmitoarele avantaje tehnice:

-obtinerea de mixturi asfaltice cu o durati de serviciu mai mare;

-mixturile asfaltice preparate cu filer de zgura capéta caracteristici fizico-mecanice
imbunatatite:
e cresterea cu aproximativ 5 % a rezistentei la compresiune la 22 °C;
e cresterea cu aproximativ 65 % a rezistentei la compresiune la 50 °C;
e cresterea cu aproximativ 20 % a stabilitaii Marshall 1a 60 °C.

Deci acest material maireste rezistenta la obosealda a mixturilor asfaltice si se
comporti mai bine la temperaturi scdzute i ridicate. Deci, acest filer diminueaza

formarea fagaselor .

4.3.1. Mixturi asfaltice antifagas

Proiectarea si realizarea straturilor bituminoase este necesar s fie bazatd pe
cunostiintele §i experienfa existenta privitor la comportarea antifdgas a unor mixturi
asfaltice, acest lucru fiind determinat de modul de alcatuire cat si de tehnologiile de
executie a straturilor structurii rutiere.

Acest lucru soliciti luarea masurilor cele mai potrivite pentru a adapta liantii,
agregatele si tehnologiile de realizare a straturilor bituminoase in functie de nevoia
obtinerii unor performante ridicate care s faca fata solicitérilor vis-a-vis de fenomenul de
formare a figaselor.

Este necesar si se intervind asupra clasei bitumului- conform normativelor in
vigoare, in zonele climaterice calde se foloseste bitum D60/80, dar acest lucru nu are
efectele scontate.

Prezintd un maxim interes §i sunt de actualitate observatiile lui Pierre Bense in
legatura cu liantii pentru mixturile asfaltice antifagas:

- folosirea unui bitum pur de penetratie 35/50, apoi modificat cu S.B.S. permite
reducerea riscului de formare a fagaselor cu 30...40 %;

- in ultimii 5 ani in Franta, pe drumurile cu trafic intens, bitumul utilizat frecvent de
penetratie 50/70 a fost inlocuit pentru fabricarea mixturilor asfaltice cu bitum 35/50. Se
studiaza introducerea bitumului de penetratie 20/30;
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- in ultimii 3 ani, se studiaza posibilitatea introducerii unor bitumuri pentru
mixturile asfaltice antifigas de penetratie 35/50 sau 50/70 cu o mica susceptibilitate la
temperaturi (indice de penetratie +0,5);

- rezultatele bune s-au obtinut prin adaos in mixturi asfaltice, in timpul malaxarii,
de fibre (de sticla sau celulozi). Studiile au aritat ci riscul formdrii fagaselor in
imbricamintile bituminoase realizate din mixturi asfaltice ce contin 0,3 % fibre (3 kg de
fibre la tona de mixturd asfalticd ) s-a diminuat cu 30 %. Masurarea adancimii fagasului
dupa 30000 de cicluri la 60 %, pe o mixtura asfaltica antifigas ce continea 30 kg/t fibre
de sticli, speciale pentru acest scop, a aratat o reducere a addncimii acestuia cu 3 %;

- introducerea direct in malaxor a 5...6 kg, la tona de mixtura asfaltica, de polimeri
din clasa poliolefinelor in filament sau in granule conduce la obtinerea unei mixturi
asfaltice cu o foarte buna susceptibilitate termica. Studiile au aratat cid imbricamintea
bituminoasa realizati cu o astfel de mixturd asfaltica reduce riscul de aparitie a fagaselor
cu 50 %;

- o solutie interesantd si eficientd se preconizeazid a fi utilizatd in scopul
impiedicarii aparitiei fagaselor in zonele foarte expuse la riscul formani acestora (statii
de oprire a autobuzelor, in zona opririlor, pentru plata taxelor pe autostrazi, in preajma
opririlor la semafoare, etc.) s-a introdus din 1990 in Franta. Mixtura asfaltici antifigas
este turnatd in zone sensibile, ca cele mentionate mai sus, intr-un sistem de celule in
faguri de miere cu latura de 18 cm si indltimea de 3 cm. “Fagurii de miere” sunt realizati
din otel sau material plastic. Mixtura asfaltica ce se toarna in acesti faguri este realizata
cu un bitum cu fibre. imbricamintea bituminoasi astfel executati nu poate fi refulati, iar
aparitia fagaselor este putin probabila;

- literatura de specialitate (din Franta) mentioneazi ca pe 90 % din autostrizile noi,
in ultimii 10 ani, s-a introdus imbricdminte bituminoasi, o tehnologie care constd in
executarea unui strat din mixturd asfaltici de 6...8 cm grosime realizatd cu un bitum
foarte dur, ce se acoperd cu un alt strat de mixtura asfaltica speciala de 2 cm grosime,
care, datoritd grosimii reduse nu favorizeaza aparitia fagaselor.

O alta posibiliatate de prevenire si remediere a aparitiei fagaselor este, de exemplu,
metoda asfaltului compozit

Tehnicile asfaltului compozit aplicate in tratamentul antifigas al benzilor de trafic

greu, lent si canalizat (cdi si statii de autobuz, rampe, parcari camioane si cai de acces
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centurd), ale ariilor de stationare sau taxare, intersectiilor semaforizate sau cu oprire
obligatorie i imbracamintile lucrrilor de arti, fac obiectul multor studii §i aplicatii
practice, mai ales ca METAFLEX sau COMPOFLEX trateaza si zonele de fisurare
hidraulica, datoritd unui efect antifisura a fibrelor.

Utilizarea pe scard largd a fibrelor (de celulozid sau de sticld), mai recent a
polietilenei, este specificd procedeelor SCREG-COLAS, care utilizeazd de altfel si
aplicatii specifice ale sistemului de armare.

Armiturile tridimensionale in fagure de miere METAFLEX, (realizate dintr-un
otel cu modul de elesticitate de 2,4 x108 Mpa) au dimensiunile de 3,67 x 1,20 m. Dupa
frezarea prealabili a zonei cu fagase, se ageazd armiturile pe fundul zonei frezate si se
leaga grilele prin platbande fixate in nituri introduse pe loc. Fixarea faciliteazi circulatia
pe armaturi §i trecerea repartizatorului de asfalt. Se amorseaza cu emulsie bituminoasa, se
asterne betonul asfaltic (de preferinti un COMPOFLEX, pentru strat de uzurd, sau
MEDIFLEX).

4.4. Conceperea unor mixturi asfaltice antifigas autohtone

Se impune acordarea unei atentii deosebite compactirii straturilor, pentru cd o
compactare necorespunzitoare genereazi tasari ulterioare datorate actiunii dinamice a
traficului, ceea ce conduce la aparitia fagaselor, iar supracompactarea duce la oboseala
prematurd §i evident la aparifia figaselor. Cumuldnd cele dou# observatii prezentate
anterior, reiese cd mixtura asfaltica are o maxima stabilitate, in ceea ce priveste formarea
fagaselor, la un continut de goluri in jurul valorii de 6 %.

Pe drumurile cu trafic intens pot s3 apard figage cu un impact negativ asupra
desfasurarii circulatiei rutiere sub influenta si a altor factori: temperaturi ridicate ale
mediului ambiant pe timp indelungat, eventuale inadvertente si neconformititi in executie
si proiectare.

Prevenirea evolutiei fagaselor se face prin implementarea unor masuri care si
elimine cauzele generirii aparitiei acestora.

Factorii asupra cérora se poate interveni sunt cei legati de proiectare, materiale,
dozaje, tehnologii de executie, care studiati temeinic pot conduce la solufii care si

diminueze sensibil pericolul aparitiei fagaselor.
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Inca de la aparifia lor, fagasele trebuie eliminate prin aplicarea unor tehnologii
adecvate, la proiectarea cérora si se ia in calcul cauzele generatoare.

In cazul complexelor rutiere subdimensionate, solutia care se remarcad este
ranforsarea (reabilitarea ) acestora, finand seama de eventualii factori agravanti rezultati
din actiunea inghet-dezghet.

In cazul in care se constati c3d figasele sunt cauzate de o imbriacdminte
bituminoasa realizati dintr-o mixturd asfalticd ce, din diverse motive (continut de bitum
ridicat, bitum moale, compactare insuficientd, schelet mineral slab etc,) sub solicitarile
traficului, prezintd deformatii plastice evidente, se impune frezarea straturilor
bituminoase, refolosirea materialului rezultat si realizarea unor noi straturi bituminoase
din mixturd asfaltica antifagas.

Asa cum s-a mai spus, studiile si cercetdrile au scos in evidentd faptul ci un rol
esentoal in producerea fagaselor il au mixturile asfaltice prin constituientii lor si prin
calitatea prepardrii §i punerii in opera a acestora.

Un bun comportament la prevenirea aparitiei fagagelor il au mixturile asfaltice cu
var.

Se stie ca varul este un agent de adezivitate si s-au pus in evidentd douid efecte
contradictorii ale varului si anume:

- provoaca o durificare creata prin “efectul filer”;

- reduce fenomenul de oxidare in timpul imbétranirii.

Acestea sunt benefice pentru mixtura asfaltic3, deoarece creste:

- durabilitatea lor;

- rezistenta la orieraj;

- se reduce fisurarea la temperaturi scizute

Caracteristicile fizico-mecanice ale agregatelor naturale sunt cele prezentate in
tabelul 4.1.

Bitumul folosit a fost un bitum D 60/80, de la Arpechim Pitesti, avand
caracteristicile din tabelul 4.2.

Prepararea mixturilor asfaltice antifagas s-a realizat intr-o statie de tip MARINI,
dozarea agregatelor, filerului, varului si bitumului ficAndu-se automat. Temperaturile la
stafia de preparare a mixturilor asfaltice au fost cele prezentate in tabelul 4.3.
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Tabelul 4.1
Caracteristica Filer | Nisip | Criblurd | Criblurad Pietris Pietnig
concasaj | sort 3-8 | sort 8-16 | concasat | concasat
sort 15-25 | sort 7-15
Granulozitate 78,8 3,2 0,1 - - 0,1
Rezistenta la uzurd - - - 16,7 36,0 26,7
Los Angeles, %
Coeficient de forma4, - - - 8,1 7.3 7,0
%
Treceri prin ciurul - - 14,7 15,1 6,9 25,1
inferior, %
Rest pe ciurul - - 3,7 1,0 2,1 0
superior, %
Tabelul 4.2
Materialul Caracteristici
Penetratie Punct de Ductilitate Punct de rupere
[1/10mm] inmuiere Inel i [mm] Fraas [ °C)
Bila [ °C]
Bitum 69 50,8 >150 -15
Tabelul 4.3
Agregate [ 'C] Bitum [ 'C] Mixtura asfaltic3 la iesirea din
malaxor [ °C]
168...176 149...158 150...162

Transportul s-a realizat cu autobasculanta de 16 tone la o distan{d de circa 70

kilometri.

Punerea in operd s-a realizat cu repartizatorul — finisor, iar compactarea, cu un

compactor cu pneuri, la o temperatura de 130...100 °C.
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Dupa asternerea si compactarea mixturii asfaltice antifigas, s-au masurat

denivelarile cu dreptarul de 3 m, acestea avdnd valori cuprinse intre 3...7 mm.

In tabelul 4.4 se prezinti compozitia

si cracteristicile fizico-mecanice ale

mixturilor asfaltice propuse pentru experimentare ( obfinute in laborator) si a celor

realizate in timpul experimentirii (prelevate de la statia de preparat mixturi asfaltice).

-rezultatele din tabelele 4.3 si 4.4 pun in evidentd faptul cd pentru acelasi procent

de bitum, acelasi raport filer / bitum, caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor

asfaltice realizate cu var sunt net superioare faja de cele realizate fara var, remarcénd;

- importanta duritéfii materialelor;

- importanta consistentei liantului; rolul dozajului de var;

Tabelul 4.4

Caracteristica UM Tipurile de mixturi asfaltice antifagas

experimentarile

B.A.AP.CD.25 |B.AAP.C.16 B.A.AP.C.V.16

Propus | Realizat | Propus | Realizat | Propus | Realizat
Bitum % 4.7 4.1 5.8 5.6 5.8 5.7
Var % - - - - - -
Rezistenta  la | N/mm” |- - 4,4 4,7 58 4,7
compresiune la
22°C
Rezistenta  la | N/mm® |- - 1,5 1,3 1,7 1,7
compresiune la
50 %
Stabilitatea kN 8,0 7,7 8,5 8,5 8,5 10,0
Marshall la 60 °C
Indicele de flua; | Mm 2,5 3.1 2,7 3,2 3,0 3,6
Stabilitate / fluaj | kN/mm | 3,2 2,48 3,1 2,65 2,8 2,77
Densitatea kg/m’ | 2250 |2315 2257 | 2240 2320 | 2250
aparenta
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- importanta procentului de bitum.
La toate acestea se adaugd importanta compactérii i a temperaturilor de incalzire,
puse in evidenti cu ocazia efectuérii studiilor de laborator.
in urma studiilor efectuate, se poate afirma ci rezultatele bune, pentru realizarea
mixturilor asfaltice rezistente la formarea fagaselor si rezistente la dezanrobare, se obtin
folosind:
- un bitum de penetratie 60/80 sau mai mic4;
- un procent de var de 20...30 % din bitum sau 1,5...2,0 % din mixtura asfaltica;
- un raport filer/bitum >1,7;
- un schelet mineral cu agregate >3 mm, 65...70 %.
Foarte important este realizarea unor straturi bituminoase subtiri pentru etangarea

imbracamintilor bituminoase realizate din mixturi asfaltice cu adaos de var si bitum dur.

4.4.1. Sectoare experimentale realizate cu mixturi asfaltice antifagas

in 8...11 iulie 2000, au fost realizate sectoare experimentale folosind mixturile
asfaltice antifigas cu sau fara var, de citre SC ANCORAD Oltenia s.a , Lot Dragoeni, cu
aprobarea DRDP Craiova, respectiv Sectia de Drumuri Nationale Tg Jiu, beneficiarul
lucrarii §i administratorul drumului national pe care s-au executat experimentirile.
Sectoarele experimentale au fost realizate pe D.N. 66, Filiasi Tg Jiu, km
10+075...10+350, dreapta si km 10+100...10+330, stanga.

Conditiile climaterice, in timpul realizirii experimentelor: timp frumos, cer senin,
cu temperaturi >38 °C.

Starea sectorului de drum: sectorul de drum existent prezenta fagase cu o adancime
cuprinsd intre 1...6 cm, masurate cu dreptarul de 3 m.

Prepararea si punerea in operd a mixturii asfaltice s-a realizat in conformitate cu
prevederile normativelor in vigoare, respectarea urmaitoarelor reguli tehnologice
specifice:

- agregatele naturale, dozate si incélzite la o temperatura de 168...176 °C, au fost
introduse in malaxor in cantitatea unei sarje;

- filerul s-a introdus in malaxor la temperatura mediului ambiant in dozajul calculat,

dupa care s-a introdus bitumul dozat volumetric si incalzit la 149...158 °C;
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- temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor a fost de 150...162 °C;

- transportul mixturii asfaltice s-a efectuat cu autobasculante, temperatura mixturii
asfaltice la inceperea compactirii fiind de 140 °C, respectiv de 100 °C la terminarea
compactirii,

- compactarea mixturii asfaltice s-a realizat cu un compactor cu rulouri netede.;

Utilajele folosite la realizarea sectorului experimental au fost, in conformitate cu
prevederile normativelor in vigoare, urmatoarele:

- fabrica de produs mixturi asfaltice in flux discontinuu cu sisteme de dozare a

materialelor componente, tip MARINI;

- repartizator-finisor;

- compactor cu rulouri netede.

Dozajul de bitum a fost de 4,7 % in cazul betonului asfaltic deschis si de 5,8 % in
cazul mixturilor asfaltice pentru stratul de uzura. S-au preparat sarje de 600 kg.

Structura rutiera a sectorului experimental, este urmatoarea:

- 4 cm beton asfaltic antifigas, realizat in anul 2000;

- 5 cm beton asfaitic (B.A. 16), realizat in anul 1986;

- 2,5 cm beton asfaltic intre borduri, realizat in anul 1959;

- 4,5 cm beton asfaltic pentru stratul de legdtura, realizat in anul 1959;

- 35 cm fundatie din balast realizata in anul in anul 1959.

Pe acest sector s-a efectuat verificarea capacititii portante a structurii rutiere si
verificarea la ornieraj a imbracimintilor bituminoase, realizate cu mixturi asfaltice
antifdgas.

Prin studiul de proiectare, s-a previzut:

- efectuarea reparatiilor izolate, folosind un beton asfaltic cu agregat marunt
(B.A.8);

- preluarea denivelarilor prin realizarea unui strat dintr-un anrobat bituminos;

- o ranforsare de 4 cm, dintr-o mixtura asfaltica de tipul unui B.A. 16.

in tabelul 4.5 sunt prevazute dozajele propuse prin studiul de proiectare.

in tabelul 4.6 este prezentatd compozitia mixturilor asfaltice antifigas

esperimentate, precum si locul unde au fost puse in opera.
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Tabelul 4.5
Materiale [%] B.A. 16 Mixturd asfalticd pentru preluarea
denivelarilor
Criblura 8-16 30 - -
Criblura 3-8 25 - -
Pietris concasat 15-25 - - 20
Pietris concasat 7-15 - 45 26
Nisip de concasaj 0-3 21 - -
Nisip natural 0-7 15 51 50
Filer de calcar 9 4 4,0
Bitum 6,0 4,5 4,5
Tabelul 4.6.
Materiale | UM. | B.AAAD.25 | B.A.A.16 | B AAP.C.16 | BAAP.CV.16
Pietrig % 19,1 - - -
concasat
16-25
Criblura % 38,1 35,8 - -
8-16
Pietrig % - - 349 349
concasat
8-16
Criblura % 19,1 32,0 32,0 32,0
3-8
Nisip de % 14,2 15,1 16,0 16,0
concasaj
Filer % 4,8 11,3 11,3 9,8
Var % - - - 1,5
Bitum % 4,7 5,8 5,8 5,8
Locul de D.N.66km D.N.66 km | D.N.66km10+07 D.N.66km
punere in 10+075...10+ | 10+100...10 | 5...10+110drsi 10+110...10+210
opera 370drsi10+100 +330 stg km10+210...10+ dr.
...10+350stg 350 dr.
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4.4.2. Verificarea capacititii portante a structurii rutiere ranforsate

Verificarea capacititii portante s-a efectuat prin determinarea deformatiei specifice
radiale de intindere si a deformatiei specifice verticale de compresiune, cu ajutorul
programului CALDEROM, pentru osia standard de 115 kN si pentru structura existenta
pe sectorul de pe DN 66 km 10+100...10+350.

in urma calculelor efectuate, a rezultat:

- deformatia specifica de intindere la baza straturilor bituminoase:

£~255 microdeformatii;

- deformatia specificé verticald de compresiune la nivelul pimantului de fundare:

£,~492 microdeformatii.

Rata de degradare prin obosealad (RDO) s-a calculat cu relatia 4.6

RDO = N¢/Nadm (4.6)
Pentru N; mai mic de un milion osii standard, Nagn, se calculeazi cu relatia 4.7
Naam=24,5 x 10*x £ (4.7)

A rezultat N,4»=0,9 m.o.s.

RDO = 0,6/0,9 = 0,67 <RDOpax =0,85

Deci, criteriul deformatiei specifice de intindere la baza straturilor bituminoase este
satisfacut de structura rutierd existenti.

O alta conditie care trebuie verificata este ca:

€,<€7adm, 4.8)

in care,

€2 adm €ste deformatia specificd verticald admisibila Ia nivelul patului drumului, care
se calculeazi cu relatia 4.9.

€2 adm = 600 N8 (4.9)

in urma calculelor efectuate a rezultat ca: €; ygm= 690 microdeformatii.

Rezulta ca : €,= 492<g; 39m= 690 microdeformatii.

Deci, criteriul deformatiei specifice verticale de compresiune la nivelul pAmantului
de fundatie este dsatisfacut.
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in concluzie. se poate spune ca structura rutierd existenta are o capaciatte portanti
superioard celei necesare pentru traficul de calcul pentru perioada de perspectiva de 10
ani (2000-2010).

4.4.3. Verificarea la antifigas
Pe D.N.66 km 10+100...10+350 autorul a experimentat, cu sprijinul
Depatamentului de Inginerie Geotehnicd si Cai de Comunicatie Terestre, din cadrul
Facultifii de Constructii §i Arhitecturd Timisoara doud tipuri de imbriciminti
bituminoase din mixturi asfaltice antifagas si anume:
- beton asfaltic cu amestec de cribluri §i pietris concasat si adaos de var
(B.A.A.P.C.V.16) pe sectorul km 10+110...10+210 dreapta si
- beton asfaltic cu amestec de cribluri §i pietrs concasat (B.A.A.P.C.16) pe sectorul
km 10+075...10+110 si km 10+210...10+350 dreapta.
in urma cercetirilor efectuate pe carote prelevate din imbricimintea bituminoasa de
pe aceste sectoare, autorul, in colaborare cu CESTRIN Bucuresti si Facultatea de
Constructii Timigoara a obtinut urmitoarele rezultate:
Pentru sectorul km 10+110...10+210:
- rata de figas la 60 °C, VDO intre 0.4...1,2 mm/h;
- valoarea medie a ratei de fagas, conform raportului de incercari 47.2: VDO,=0,8
mm/h;
- adéncimea de fiigas la 60 °C intre 1,7...2,8 mm;
- stabilitatea la 60 °C: 12 kN;
Pentru sectorul km 10+210...10+350:
- rata de figas la 60 °C, VDO intre 0,7...1,2 mm/h;
- valoarea medie a ratei de figas, conform raportului de incercari 47.2: VDO,= 0,87
mm/h;
- adancimea de fagas la 60 °C intre 2.5...6 mm;
- stabilitatea 1a 60 °C: 11,8 kN.
Conform Normativului privind determinarea susceptibilititii la formarea fagaselor
a mixturilor asfaltice preparate la cald pentru imbriciminti bituminoase rutiere, indicativ
AND 573 din 2002, valorile admise ale ratei de ornieraj sunt indicate in tabelul 4.13
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Tabelul 4.13

Nr mediu de Viteza de deformatie la Adiancimea maximda | Stabilitatea
vehicule de ornieraj VDOP [mm/h] max fagasului [mm)’ [kN] min
transport 45°C 60 °C 45°C 60 °C
marfa si
autobuze in
24 ore
<1500 6 8 6 9 4.5
1500...3000 4 6 5 8 6
3000...6000 2 3.5 4 7 7
>6000 <2 <3.5 <4 <7 <7

‘Rezultatele experimentale au fost obfinute pentru mixturi stabilizate cu fibre
M.A.S.F.16).

Din cele prezentate rezulta ca:

- ambele tipuri de imbriciminti bituminoase experimentate pe DN 66 km
10+100...10+350 sunt corespunzitoare pentru traficul mediu zilnic anual si de
perspectiva, estimat pentru anul 2010, care este MZA=1103 vehicule in 24 ore.

- ambele tipuri de imbracamnti bituminoase experimentate sunt corespunzitoare §i
pentru un trafic superior de peste 6000 vehicule grele /24 ore;

- dintre cele doua tipuri de imbriacaminti bituminoase realizate cu mixturi asfaltice
antifagas cu adaos de var (B.A.A.P.C.V.16) are parametrii mai buni din punct de vedere
al verificarii la fagas.

4.4..4. Urmirirea comportirii in exploatare a sectoarelor experimentale
realizate cu mixturi asfaltice antifagas
incepand cu anul 2001, autorul a urmarit aceste sectoare experimentale prin
determinarea stirii de degradare §i a rugozititii de doud ori pe an, pentru a putea
concluziona asupra oportunititii realizarii acestor tipuri de mixturi asfaltice antifagas.
Pe sectoarele experimentale s-a efectuat releveul defectiunilor, determinind

rugozitatea, planeitatea, capacitatea portanti (tabelul 4.14 ). De asemenea, s-au prelevat
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carote §i s-au determinat caracteristicile fizico-mecanice si rezistenta la fagas (tabelul

4.14), precum si agresivitatea traficului.

Tabelul 4.14
1. starea de degradare determinati in anul 2002
Simbol | Tipul defectiunii U.M. | Banda Km km km km
10+070 10+110 10+210 104370
D, Gropi, suprafete plombate | m° | Dreapta - 2,0 1,5
Stinga - 1,0 1,0
D, Faiantiri, fisuri i |m" | Dreapta - - -
cripdturi multiple Stanga - - 11
D, Fisuri transversale i | m Dreapta 16 31 17
longitudinale Stinga 23 34 37
D, Suprafete poroase m* | Dreapta - 26 24
Stdnga - 38 50
Ds Fagase longitudinale m Dreapta - - -
Stinga 25 15 30
2. Indicele de degradare
Banda Valoare Calificativ
Stanga 0,11 Mediocru
Dreapta 0,04 Foarte bun
3.Rugozitatea suprafetei de rulare
Sectiunea Banda HS pedin [mm] Calificativ
10+100 Dreapta 0.85 Foarte bun
St\nga 0.74 Foarte bun
10+200 Dreapta 0.94 Foarte bun
St\nga 0.68 Foarte bun
10+300 Dreapta 0.76 Foarte bun
St\nga 0.50 Bun
4. Uniformitatea 5. Deflexiunile
Pozitia Valori IRI [m/km Pozitia kilometric Valoare deflexiune, p
kilometrica Dreapta | Stinga | 9+500 461
10+000 49 1,74 9+600 612
10+100 2,34 2,95 9+800 360
10+200 1,93 2,15 10+000 339
10+300 20,06 3,94 10+200 309
10+400 4,26 3,03 10+400 316
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in tabelul 4.15 se prezinti rezultatele incercarilor de laborator efectuate pe carote.

Mixturi asfaltice antifigas

Tabelul 4.15
Caracteristica UM. Anul 2001 Anul 2002
10+150 dr’ 10+250 dr 10+160 dr’ 104250 dr
Bitum % 5,0 5,2 - -
Var % 1,5 - 1,5 -
Granulozitatea, treceri
prin sita...mm
0,08 % 42 58 - -
0,2 % 13,3 14,2 - -
0,63 % 17,6 18,6 - -
4.0 % 50,0 55,0 - -
8,0 % 75,0 78,0 - -
16,0 % 100,0 100,0 - -
20,0 % - - -
Rezistenta la | N'mm® | 3.7 5.5 -
compresiune la 22°C
Rezistenta la | Nmm® | 1.7 24 -
compresiune la 50°C
Coeficientul de | - 2.0 23 -
termostabilitate
Reducerea rezistentei la | % 8 20 -
compresiune la 22°C
Stabilitatea Marshall Kn 11.1 124 12.0 11.8
Indicele de curgere mm 4.0 34 - -
Stabilitate / fluaj Kn/mm | 2.7 3.6 - -
Densitatea cub Kg/m® | 2251 2256 - -
aparentd  cilindri 2439 2304 - -
placute 2258 2242 - -

Absorbtia de apd cub % 1.5 7.0 - -

cilindri 7.6 6.8 - -

placute 7.6 48 - -
Gradul de compactare % 98 97 - -
Rata la omieraj, VDOpy | Mm/h | - - 0.8 0.87
Adéncimea de ornieraj 1a | Mm - - 1.7...2.8 2.5...6.0
60°C

Notd: mixturi asfaltice realizate cu var
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in urma interpretirilor rezultatelor de laborator, coroborata cu examinarea vizuala a
sectoarelor experimentale, la nivelul anului 2002, s-au formulat urmaitoarele observatii:

- aspectul imbricamintei bituminoase pe intreg sectorul mentionat este in general
corespunzitoare, cu o asfaltizare mai buni pe zonele cu circulatie preponderenti si mai
redusid in axa partii carosabile si in axa benzilor de circulatie. Nu se constati diferente
semnificative de texturd intre banda de circulatie din dreapta si cea din stdnga;

- imbricamintea de pe banda de circulatie din dreapta este totusi mai putin
asfaltizatd decit cea din stinga. Cu toate acestea, dupa ploi, pe banda de circulatie din
stdnga se sesizeazd mult mai multe suprafete poroase, care se usucd mai dificil;

- diferentele de texturd cele mai evidente se observa pe primul sector experimental,
km 10+070...10+100, pe care imbriacamintea de pe banda de circulatie din dreapta are o
rugozitate mult mai ridicatd decdt cea de pe banda de circulagie din stanga. in plus,
imbricdmintea bituminoasd de pe partea stdngi are cele mai evidente deformatii plastice
(fagase), adancimea acestora ajungand la 1,0...1,3 cm, pe o lungime de cca 15 m.

In ceea ce priveste formarea fagaselor, s-au constatat urmatoarele:

- pe sectoarele experimentale realizate pe banda de circulatie din dreapta, nu exista
fagase, ci doar fagase incipiente spre marginea partii carosabile (addncimi de 2...3 mm),
pe lungimi reduse. Din acest motiv, acestea nu vor fi decontate ca fiagase in aceasta etapa
a studiului;

- pe banda de circulatie din stinga existd aproape continuu, spre marginea partii
carosabile, un figas cu adincimea de 4...6 mm. De asemenea pe lungimi reduse, este
detectabila o deformatie plastica si spre axa drumului;

- cea mai mare deformatie plasticd a suferit-o imbricdmintea de pe primul sector,
km 10+075...10+100 stg, unde figasul a depasit 1 cm, pe o lungime de cca 15 m.

in luna iulie 2002, in cadrul reviziei vizuale a sectoarelor experimentale, au fost
puse in evidentd urmitoarele aspecte:

Pe sectoarele experimentale de pe banda de circulatie din dreapta:

- pe sectorul km 10+075...10+110 dr, exista fisuri transversale continue pe toata
banda de circulatie, sau doar pe o anumiti latime a acesteia, cu o lungime totala de 16 m;

- pe sectorul km 10+110...10+210 dr, existd fisuri transversale continue, pe toatad

banda de circulatie sau doar pe o anumiti lifime a acesteia, care insumeaza o lungime

176

BUPT



CAPITOLUL 4 Mixturi asfaltice antifdgas

totala de 31 m. De asemenea, existd suprafete reparate de cca 2 m?, provenite cel mai
probabil in urma prelevirilor de carote. Sunt sesizabile suprafete poroase pe 26 m?;

- pe sectorul km 10+210...10+370, dr, exista fisuri transversale continue pe toata
banda de circulatie, sau doar pe o anumiti lafime a acesteia, care insumeazd o lungime
totald de 17 m. De asemeneca, existd suprafefe reparate de 1.5 m?, provenite cel mai
probabil in urma prelevirilor carote. Sunt sesizabile suprafete poroase pe 24 m’;

- nu este sesizabili pe toata lungimea, nici o fisura longitudinala in axa.

Pe sectorul de pe banda de circulatie din stinga (km 10+075...10+370 stg)

- existd mai multe fisun transversale la marginea partii carosabile, cu lungimea de
cca 1,00 m, in special pe sectorul 10+210...10+200, dar exista si fisuri transversale pe
toata latimea benzii de circulatie. De asemenea, existid citeva fisuri longitudinale cu
lungimi de 1,5...3,0 m la cca 1,5 m de marginea pértii carosabile. Lungimea totala a
fisurilor pe acest sector este de 94 m2;

- exista suprafete poroase totale de 88 m’.

Rugozitatea a-a determinat pentru fiecare din cele trei sectoare in céite o sectiune de
masurare, constatdndu-se ci nu sunt diferente semnificative intre sectoarele
experimentale realizate pe banda de circulatie din dreapta, fatd de imbracimintea
bituminoaséd clasicd din B.A.16, realizatd pe banda de circulatie din stinga, exceptie
facand primul sector, unde imbricamintea din dreapta are o rugozitate mult prea redusa in
raport cu celelalte

Rezultatele obtinute pentru rugozitate sunt prezentate in tabelul .4.16

De subliniat faptul cd investigarea sectoarelor experimentale s-a efectuat in
conformitate cu reglementarile tehnice in vigoare la noi in tard, respectiv Normativul
»Instructiuni tehnice departamentale privind determinarea stirii tehnice a drumurilor
moderne”, indicativ CD 155 -2001.
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Tabelul 4.16
Se | Pozkm Poz | Diametre medii in punctele | Spu | Vs HS HSumed | HSsewt
cti mas | profilurilor transversale | Cm> | €M’ | Mm Mm Mm

un investigate (S profiluri) cm

€a

1 2 3 4 5

1 Sectiunea 1 | Dr 100 | 10,5 19,5 |95 10,0 | 76,9 | 5.0 | 0,65 0,85 0, | 0,64

10+100 axdy |75 (80 |75 {80 |80 (47,7 (50 |1,05 85 | stg
axdy, (80 |80 (85 (85 |80 |578 |50 |086 0,74 dr
Stg 11,0 { 10,5 | 9,5 10,0 | 9,5 | 80,1 50 [ 0,62

2 Sectiunea 2 | Dr 9.0 | 8,5 10,0 | 11,0 | 85 | 694 |50 [0,72 0,94
10+200 axd, (70 (80 (75 |70 |75 |430 {50 | 1,16
axdy, |80 195 185 (80 (85 |643 |50 (0,78 0,68
Stg 1.0 t 11,5 { 10,5 [ 10,0 | 10,0 | 88,2 | 5,0 | 0,57

3 Sectiunea 3 | Dr 110 } 12,0 { 10,5 {90 |90 | 833 |50 |0,60 0,76
10+300 axdg (75 (80 |80 |85 |85 |54, 50 | 092
axdg, | 100 | 11,5 (10,5 [ 11,0 | 11,5 | 93,2 |50 [ 0,54 0,50
Stg 1,0 | 12,5 | 12,5 | 11,5 [ 11,5 | 109,3 | 5,0 | 0,46

Se mentioneazd faptul cd in cursul anului 2003, pe sectoarele respective, a fost
realizat un tratament bituminos simplu, cu pietris 8-16, de catre S.C. ALBIX S.R.L.
Timisoara, motiv pentru care starea de degradare §i rugozitatea acestora sunt semnificativ
modificate, in raport cu anul 2002, fata de anul 2001.

Aspectul imbrécamintei bituminoase, pe intreg sectorul experimental este in general
corespunzitor, exceptand suprafete mici cu peladd care nu au evoluat semnificativ fata de
anul precedent. Nu se constati diferente semnificative de textura intre banda de circulatie
din dreapta si cea din stinga, deoarece tratamentul bituminos a fost realizat cu aceeasi
tehnologie.

Cu toate acestea, imbriacamintea de pe banda de circulatie din dreapta este mai putin
asfaltizatd decéat cea din stidnga, desi dupa ploaie, pe banda de circulatie din stinga se
sesizeazi mult mai multe suprafete poroase care se usuca mai dificil.

Fagasele incipiente constatate in anul 2002, nu mai pot fi analizate in conditiile
actuale, iar o mare parte a fisurilor constatate in anul 2002, au reaparut dupa realizarea

tratamentului bituminos i sunt mentionate in tabelul 4.17. Starea de degradare pentru
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luna mati a anului 2004 a sectoarelor experimentale sus mentionate, este redata in tabelul
4.18.

Rugozitatea s-a determinat pentru fiecare din cele trei sectoare, in cite o sectiune de
masurare, conform standardului in vigoare. Se remarca faptul ci valorile rugozititii nu s-
au diminuat semnificativ, dupd aproximativ un an de la realizarea tratamentului
bituminos.

Rezultatele obfinute pentru rugozitate sunt prezentate in tabelul 4.17

Tabelul 4.17
Poz km Poz | Diametre medii in punctele | Sy, | Vs | HS HSped | HSeecr
Se mas | profilurilor transversale | Cm?> | €M’ | Mm | Mm | Mm
cti investigate (5 profiluri) cm
un
ea 1 2 3 4 5
1 Sectiunea 1 | Dr 75 (75 |15 |15 (75 |442 |50 | 1,13 1,21 1, | 1,27
10+100 axdy |70 {75 [65 |65 |75 [385 |50 |1,30 25 | stg

axdq, (70 | 7,0 |70 [ 70 |70 |385 |50 |1,30 128 |dr
Stg 70 170 {70 (70 (75 |396 |50 | 1,26

2 Sectiunea 2 | Dr 70 (65 |65 |75 |75 [385 |50 |1,30 1,28
10+200 axdg (70 (70 |75 |75 |65 [396 |50 |1,26
axdg, {70 (7,0 |70 |70 (65 |374 |50 |1,34 1,32
Stg 20 170 (70 [70 {70 |385 |50 {130

3 Sectiunea 3 | Dr 70 170 |75 (70 [6,5 |385 (50 |1,30 1,26
10+300 axdg (70 |70 |70 {75 |75 }4037 |50 | 1,23
axdq, (65 75 |75 [75 |70 |40,7 [50 |1,23 1,26
Stg 70 (65 170 |70 |75 {385 |50 |1,30

Starea de degradare determinati in anul 2004
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Tabelul 4.18

Simbol | Tipul defectiunii UM. | Banda Km km km km | Total
| 10+070 10+110 10+210 10+370 | banda
D, Gropi, suprafete | m® Dreapta - - -

plombate Stinga - - -
D, Faiantari, fisuri i | m’ Dreapta - - -

crapaturi multiple Stanga - -
D; Fisuri transversale si | m Dreapta 8 5 7 20

longitudinale Stanga 18 14 4 36
D, Suprafete poroase m’ Dreapta |4 4 4 12

Stinga 2 - 3 5

Ds Fagase longitudinale m Dreapta - - -

in cursul anului 2004, s-a realizat o revizie si in luna august, in cursul céreia s-au
remarcat urmitoarele:

- influenta tratamentului bituminos executat in anul 2003, s-a manifestat asupra
starii de degradare si a rugozititii sectoarelor experimentale, parametri la care se constati
modificiri semnificative. Astfel, fatd de releveul din luna mai 2004, se constati o
inchidere parfiala a fisurilor semnalate anterior §i o anumitid diminuare a rugozitafii
(nesemnificativa, dar sesizabild in raport cu masuritorile anterioare). Acest lucru este
explicabil pentru un sector cu tratament bituminos in al doilea sezon cald dupa darea in
exploatare (diminuarea rugozitatii este mai semnificativa pe durata primilor circa trei ani
dupd darea in exploatare a unui tratament bituminos).

- aspectul imbricimintei bituminoase pe sectorul experimental este in general
corespunzator, exceptand mici suprafete cu pelada, care nu au evoluat fati de perioada
anteioard de investigare. Nu se constati diferente semnificative intre sectoarele
experimentale si sectorul martor de pe banda de circulatie din stinga, lucru normal daci
se are in vedere tratamentul bituminos realizat.

In tabelul 4..19 este prezentati starea de degradare, iar in tabelul 4.20, este prezentata

rugozitatea.

180

BUPT



CAPITOLUL 4 Mixturi asfaltice antifdgas
Tabelul 4.19
Tipul defectiunii U.M. | Banda Km km km km Total
Simbol 10+070 10+110 10+210 10+370 | banda
D, Gropi, suprafete | m” Dreapta - - -
plombate Sténga - - -
D, Faiantdri, fisuri i | m" Dreapta - - -
cripéturi multiple Stinga - -
Ds Fisuri transversale si | m Dreapta 2 - 2 4
longitudinale Stanga 5 3 3 11
D, Suprafete poroase m’ Dreapta |4 4 4 12
Stinga 2 - 3 5
Ds Figase longitudinale m Dreapta - - -
Stinga -
Tabelul 4.20
Se | Pozkm Poz | Diametre medii in punctele | Spy V, HS HSped | HSsecr
cti mas | profilurilor transversale | Cm> | €M’ | Mm Mm Mm
un investigate (5 profiluri) cm
ea
1 2 3 4 5
1 Sectiunea 1 | Dr 80 [75 |75 {80 |85 (490 |50 |1,02 1,09 I, | 1,39
10+100 axdg (75 |75 |75 |70 |75 (43,0 |50 | 1,10 13 | stg
axdqg |70 170 |75 |75 |70 [40,7 (50 | 1,23 1,21 dr
Stg (75 |75 {70 {70 (75 |[41,8 |50 | 1,20
2 | Sectiunea2 | Dr 70 170 |75 |75 |80 [490 |50 | 1,02 1,07
10+200 axdg, |75 |75 |75 |75 |75 442 (50 | 1,13
axdg, (75 17,0 |75 (70 (7,5 |41,8 |50 | 1,20 1,23
Stg |70 |75 |70 |70 [70 396 |50 |1,26
3 | Sectiunea3 | Dr 75 (70 |75 |70 |70 |40,7 |50 | 1,23 1,22
10+300 axd4 |70 |75 {70 (75 |75 |414 |50 | 1,21
axdq, |75 |75 |75 |75 |75 |442 |50 | 1,13 1,13
Stg (75 |75 |80 |70 |75 (442 |50 (1,13
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Y

In cei cinci ani. conditile in care au fost exploatate sectoarele
experimentale sus mentionate, prezinti urmétoarele particularitati:

- tronsonul de drum respectiv nu a fost supus unor condifii de exploatare
extraordinare: (inundatii, alunecéri de teren, etc.);

- in anul 2003, pe tronsonul studiat s-a executat un tratament bituminos simplu, la
rece;

- deszapezirea s-a efectuat in aceleasi condifii ca si pe restul sectorului de drum
DN 66, inclusiv din punct de vedere al materialelor antiderapante si antiaglomerante;

- scurgerea apelor de suprafata este asiguratd in mod corespunzitor;

- in ceea ce priveste evolutia traficului rutier, se remarca o crestere relativ redusa a
acestuia fatd de anul dirii in exploatare, astfel: in anul 2000, media zilnicd anuali,
determinata prin recensamant, pentru sectorul de drum respectiv a fost de 2805 vehicule,
in timp ce datele preliminare obtinute in timpul recensimantului din anul 2005, atesta ca
media zilnicid anuald a crescut la 3513 vehicule fizice, ceea ce reprezintd o crestere cu
25% 1n cei cinci ani de exploatare.

in anul 2005, in cadrul observatiilor vizuale efectuate de autor in colaborare cu
Departamentul de Inginerie Geotehnicd si Cidi de Comunicatie Terestre si in urma
prelucrérii rezultatelor de laborator, s-au constatat urmatoarele:

- o crestere semnificativa a lungimii fisurilor transversale si longitudinale (tabelul
4.21) si o diminuare nesemnificativd a rugozitatii fatd de anul precedent (tabelul 4.22).
Rugozitatea a continuat si se diminueze pe sectoarele experimentale si pe sectorul
martor, pornind de la cea a tratamentului bituminos realizat in anul 2003 ( s-a ajuns la
ambele benzi de circulatie la o rugozitate de 0,95, care se incadreazi in calificativul
»foarte buni”.

Se remarca faptul ci lungimea fisurilor este mai mare, pe toate cele trei sectoare, pe
banda de circulatie din dreapta.

Fagasele nu au aparut nici pe sectoarele experimentale cu mixturi antifigas, dar
nici pe sectorul martor, realizat cu o imbriciminte bituminoasi clasica.
Pe de altd parte, nu se constatd aparitia altor tipuri de defectiuni, decat cele

constatate in etapa anterioard de masurare, exceptind o groapa de 0,50 m?, aparuta insa
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Tabelul 4.21
Tipul defectiunii UM. | Banda Km km km km Total
Simbol 10+070 10+110 10+210 10+370 | banda
D, Gropi, suprafete | m” Dreapta - - -
plombate Stanga - - -
D, Faiangdri, fisurni m’ Dreapta - - -
cripaturi multiple Stanga - -
D; Fisuri transversale si | m Dreapta 19 25 34 78
longitudinale Stinga 11 8 30 49
D, Suprafete poroase m’ Dreapta - - - -
Stinga 4 4 4 12
Ds Fagase longitudinale m Dreapta - - -
Stanga -
Tabelul 4.22
Poz km Poz | Diametre medii in punctele | Sy V, HS HSped | HSwt
Se mas | profilurilor transversale | Cm? | Cm’ | Mm Mm Mm
cti investigate (S profiluri) cm
un
ea 1 2 3 4 5
1 Sectiunea 1 | Dr 90 |85 |85 {80 |85 (56,7 (50 |08 |087 {0, 095
10+100 axdy (85 |85 (85 185 {90 |580 |50 [086 95 | stg
axdy, |80 |75 |75 [85 |85 |47.8 |50 | 1,05 1,05 |dr
Stg 80 |80 (80 (75 [75 |47,8 [5,0 | 1,05
2 | Sectiunea2 | Dr 75 |75 |85 (80 (90 |51, (50 (097 |09l
10+200 axdy (90 (80 |80 195 (85 (581 (50 |0,86
axdy, 185 |85 [75 |95 |85 (567 |50 |088 |092
Stg 75 |95 |75 |85 |75 |51,5 |50 [0,97
3 | Sectiunea3 | Dr 75 (80 {80 |75 |75 |[46,5 |50 | 1,08 1,06
10+300 axdg |75 |75 |80 |80 |80 478 |50 |1,05
axdy, (90 |85 |85 175 |80 541 (S50 /092 |0388
Stg |80 |90 |90 (90 (85 |594 |50 (084

dintr-o cauzi externa (rupere cu lama unui plug metalic).
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Sectoarele experimentale vor fi monitorizate si in viitor, prin prelevarea de carote
care vor fi supuse incercérilor de laborator de gradul 1, in cadrul Departamentului de
Inginerie Geotehnica si Cai de Comunicatie Terestre din Timisoara, pentru determinarea
stabilitafii Marshall, a indicelui de curgere, a densitétii aparente, a compozifiei §i a

valorii punctului de inmuiere inel §i bild pe bitumul extras.

4.5. Dispozitiv pentru asigurarea unor performante sporite utilajelor de

asternere fara palpatori

Pentru a asigura durabilitate si un comportament corespunzitor unui drum este
importanta realizarea uniformitétii caii de rulare.

In acest context, trebuie evitate solicitirile complexului rutier datorate
neuniformitatilor aparute la realizarea straturilor rutiere cu utilaje neperformante, prin
folosirea unor instrumente pentru reglarea si verificarea pantei transversale, in timpul
executirii imbracamintilor bituminoase cu repartizatorul finisor de mixturi asfaltice tip
NPK.

Necesitatea realizarii unor imbricaminti bituminoase la parametri superiori implica
si realizarea pantei transversale a drumurilor, stabilita prin proiect.

Utilajul repartizator - finisor de mixturi asfaltice, NPK, este gandit si realizat
pentru a putea fi reglat practic nu permite acest lucru in mod rapid si usor la intalnirea
denivelérilor stratului suport, pentru a se asigura uniformitatea suprafetei. Reglarea
pozitiei netezitorului pentru asigurarea grosimii stratului i respectarea pantei
transversale (din proiect), de cédtre conducétorul utilajului, sunt aproape imposibil de
realizat. Reglarea de la cutiile cu butoane plasate la ambele extremitati ale masinii, in
spate, de cétre muncitorul asfaltator, presupune multe interventii care se materializeazi
prin denivelari frecvente, pana la reusita definitiva, iar in curbe este foarte greu de
realizat o sincronizare si un calcul extrem de rapid pentru a putea interveni prompt si a se
realiza un strat rutier performant.

Solutia propusa este acest instrument simplu si eficient, care se amplaseazi pe

nivelator si este alcatuit din: (fig.4.1).
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Do taliul A
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Fig. 4.1. Dispozitiv pentru reglarea pantei transversale.

-placa de baza din lemn, de 0,50 x 0,08 x 0,025 m; (1);

-rigla metalica gradata, de 0,10 x 0,08 x 0,003 m, (2);

-contrafiga reper (3);

-nivela cu bula de aer (4);

-elemente de prindere §i accesorii conform desenului prezentat in fig. 5.2.

-articulatie de prindere (5);

-suporturi din cauciuc (6).

Pentru realizarea imbracamintilor rutiere pe sectoarele de drum in aliniament, se
poate folosi o pana cu inclinarea de 2,5 %(conform pantei transversale previzuti pentru a

fi realizata) si o nivela cu bula de aer (fig 4.2).
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Fig. 4.2. Pana cu nivela cu bula de aer.

La intreruperea lucrului , in fiecare zi, se vor nota cifrele celor doua scale ale
pozitiei netezitorului si la reluarea activittii se vor pune cele doui indicatoare la cifrele
retinute. Din anul 1994, DRDP Craiova, prin santierul de la Dragoeni a folosit acest
model, care a influentat extrem de mult calitatea imbricamintei bituminoase si a permis
in acelasi timp eliminarea tuturor piedicilor pentru desfasurarea activitatii de asternere a
mixturii asfaltice cu bune rezultate tehnice.

Acest aparat permite reglarea pantei transversale a netezitorului raspanditorului de

mixturi asfaltice NPK, pentru a respecta prevederile proiectului, cat i masurarea pantei

transversale a unui drum deja realizat.
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CAPITOLUL §

CONCLUZII GENERALE. APLICABILITATEA S§SI VALORIFICAREA
REZULTATELOR

Scopul principal al activitifii rutiere il constituie mentinerea drumurilor intr-o
buni stare de viabilitate, pentru a asigura confort si siguranta participantilor la trafic.

Constructia si intretinerea permanentd a drumurilor reprezintd o preocupare ce
serveste interesului general al utilizatorilor i care se inscrie pe linia aducerii stérii
tehnice a acestora la parametrii impusi de solicitarile tot mai crescande ale traficului.

In ultimii ani se manifestd o orientare tot mai pregnanti spre desfasurarea
transportului de marfa pe calea rutierd, in defavoarea celei feroviare, iar consecintele
asupra drumului sunt de cele mai multe ori dezastruoase.

Sistemele rutiere existente pe drumurile din tara noastra au depasit in cea mai
mare parte durata de viata, iar solicitirile la care sunt supuse in conditiile unui trafic greu,
cu intensitate foarte mare, nu fac decat si agraveze o stare de fapt precara.

De aceea trebuie gasite noi solutii pentru proiectarea unor sisteme rutiere capabile
sd preia eforturile din trafic si din conditiile climaterice, pentru ci o retea rutierd
imbatranita, depagita functional, are repercursiuni grave asupra economiei {arii in general
si a infrastructurii rutiere in special.

Tehnologiile noi, materialele compozite, utilajele si echipamentele moderne si nu
in ultimul rand competenta §i profesionalismul celor implicati in domeniul rutier, fie ci e
vorba de inginerul din productie, de cercetitorul din laborator sau de dascalul ce
formeaza noile generatii, sunt tot atitea premise favorabile schimbarii conceptiei despre
realizarea noilor structuri rutiere.

Un aspect important al activitdtii drumarului este acela de a adapta la nevoile
concrete ale drumului pe care il administreazi solutiile cele mai moderne si de a
valorifica eficient resursele locale de care dispune, pentru a obfine cele mai bune
rezultate.

De asemenea trebuie urmiriti cu atentie evolutia si comportarea in timp a

infrastructurii rutiere, pentru a interveni rapid si eficient, mai ales ci in ultimul timp se
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produc si fenomene naturale (inundatii, alunecari de teren) ce afecteazd constructiile
rutiere.

Degradarile prin oboseala ale structurilor rutiere (rigide si semirigide) cét si
contractiile se manifesta prin fisuri, la inceput izolate, care evolueazd putin céte pufin,
catre faiantari.

Fisurile favorizeazi patrunderea apei in structura rutierd avind urmdtoarele
consecinte:

reducerea aderentei la interfata;

- cresterea deformatiilor specifice de intindere la baza imbracamintei

bituminoase;

- cresterea tensiunilor de intindere la baza straturilor stabilizate;

- modificarea conditiilor de rezemare a structurii rutiere;

- favorizarea procesului de atritie;

- inrautitirea transferului de sarcini la fisuri.

Adoptarea unor solutii moderne de intirziere a transmiterii fisurilor (prefisurarea
stratului stabilizat, prevederea unor interstraturi la interfaa dintre stratul bituminos si cel
din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, etc) pe langa faptul
cd asigurd o bund comportare a structurii rutiere — o suprafatd cu o uniformitate
corespunzatoare (eventual cu fisuri fine cu deschideri reduse si la distante mici pentru
evitarea concentrarii eforturilor) permite reducerea grosimii totale a straturilor
bituminoase.

Toate aceste aspecte au constituit un punct de plecare in elaborarea acestei lucrari,
iar in activitatea de constructie, intrefinere §i reparatii drumuri s-a urmarit pe de o parte
identificarea problemelelor si necesitatilor drumului, iar pe de alti parte, aplicarea, in
functie de posibilitati, a unor solutii viabile si tehnologii noi, in vederea elimindrii
efectelor cat si gasirii variantelor oportune si eficiente pentru repararea sectoarelor de
drum cu fisuri §i cu fagase.

Studiile, experimentarile si aplicarea lor practica au fost canalizate pe mai multe
directii:
- aplicarea de solufii noi antifisurd, pe drumuri nationale, locale si pe strazi

(Munisipiul Tg Jiu §i Oragul Bumbesti Jiu) din judetul Gorj;
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- realizarea de mixturi asfaltice antifagas pe drumurile nationale;

- gasirea unor solutii pentru valorificarea materialelor locale (filer, agregate, pudreta
de cauciuc etc.) prin conceperea §i experimentarea unor structuri rutiere eficiente;

- urmdrirea comportarii in exploatare a sectoarelor de drum pe care au fost aplicate
noile tehnologii, in vederea observirii efectelor in timp si aextinderii solutiilor adoptate,
asupra altor drumuri.

- aplicarea solutiillor experimentate in tehnica rutierd (generalizarea aplicarii
noutitilor din etapa de proiectare, urmati de executie).

Studiile, cercetarile, prelucrarea rezultatelor obtinute in urma incercarilor efectuate
pe carote prelevate din teren de cétre autor au fost efectuate de cétre laboratoarele zonale,
respectiv Laboratorul din cadrul Departamentului de Inginerie Geotehnica si Cai de
Comunicatie Terestre, al Facultatii de Constructii si Arhitectura din Timisoara.

In aceasta lucrare sunt prezentate urmatoarele contributii personale:

- executarea  sectoarelor experimentale cu aplicarea solutiei antifisurd de
interpunere a unui mortar asfaltic intre imbricamintea existenta si stratul de uzura pe DN
67 Tg Jiu - Horezu, km 120+400...121+000:

- aplicarea solutiei de interpunere a unei mixture afaltice antifisuri numita mixtura
poroasa antifisurda M.P.A. pe DN 67 Tg Jiu — Horezu, km 110+000...111+000 si pe strazi
( Municipiul Tg Jiu si Orasul Bumbesti Jiu):

- conceperea de mixturi asfaltice cu pudretd de cauciuc utilizate la realizarea de
imbracaminti bituminoase pe strazi din Municipiul Tg Jiu;

- realizarea de mixturi asfaltice antifigas pe DN 66 Filiagsi — Tg Jiu, km
10+100...10+370;

- experimentarea $i urmdrirea evolutiei sectoarelor cu aceste tehnologii noi;

- imbundtafirea performantelor repartizatorului-finisor (utilaj nedotat cu palpator)
prin addugarea unor instrumente pentru controlul si mentinerea pantei transversale in
timpul lucrului.

Toate aceste sectoare de drum pe care au fost implementate tehnologiile noi
antifisuré au fost apoi tinute sub observatie, iar in anii ulteriori executiei au fost prelevate
carote pentru determinarea in laborator a principalelor caracteristici in vederea stabilirii

unor concluzii privind comportarea lor sub actiunea traficului si a factorilor de mediu,

189

BUPT



CAPITOLUL 5 Concluzii generale. Aplicabilitatea si valorificarea rezultatelor

urmind ca in viitor in funtie de rezultatele obtinute experimentérile si fie extinse asupra
altor drumuri.

Concluziile generale la care autorul a ajuns in urma studiilor, experimentéarilor si
aplicarii noilor tehnologii, sunt urmétoarele:

- structurile rutiere (executate dintr-o imbracdminte bituminoasa peste un suport
rigid), pe langd deosebirile radicale de comportare sub actiunea traficului i a agenfilor
naturali de exploatare, prezinta o serie de avantaje, care au dus la extinderea aplicérii lor,
astfel :

- rezistenta si durabilitatea structurala a suportului rigid;

- confortul si protectia tehnicéd conferiti de imbricamintea bituminoasi ;

- diminuarea zgomotului la rulare ;

- eliminarea lucrérilor de intretinere a rosturilor ;

- reducerea patrunderii apei sub dale;

- posibilitatea utilizirii unor agregate naturale mai putin performante la
prepararea betonului ;

- posibiltatea realizirii unui strat de uzurd adaptat la necesititile din
exploatare : drenant, antiderapant, etc.

- cresterea durabilitatii structurale, ceea ce permite efectuarea unor lucréri de
intretinere vizand numai remedierile de suprafata ;

- reducerea costurilor globale, pe ansamblul duratei de exploatares;

- principalul inconvenient al structurilor mixte este aparitia degradarilor de tipul
fisurilor in imbracémintea bituminoasa, produse prin transmiterea fisurilor din contractie
termicd §i hidraulicdi din stratul suport, deoarece fisurarea din contractie este o
particularitate esentiala (din pacate inevitabild) a materialelor tratate cu lianti hidraulici si
puzzolanici care determind comportamentul pe termen scurt, dar si lung al drumurilor cu
structuri semirigide si determina nevoile lor de intretinere.

- solutiile antifisuri au, in marea lor majoritate, un caracter experimental
urmirindu-se pe o perioadd mai indelungatd de timp (5...10 ani) comportarea lor
comparativa in exploatare.

Aceste solutii nu impiedica definitiv aparitia fisurilor, ci incetinesc acest fenomen.

Ele se bazeaza, in general pe trei principii:
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- ameliorarea capacititii stratului suport de rulare, de a rezista la transmiterea
fisurilor (prin utilizarea, inclusiv a bitumului modificat sau a adaosului de filer) ;

- interpunerea unui obstacol in calea transmiterii fisurilor prin aplicarea unui strat
antifisura intre suportul rigid si imbricamintea bituminoasa ;

- reducerea solicitarilor exercitate asupra imbricdmintei bituminoase prin
interventii asupra caracteristicilor stratului support rigid (se aplici numai la executia
acestui strat, spre deosebire de celelalte doud solutii, care se referd la lucrani de
intretinere);

Solutiile aplicate in tara noastrd, cat si pe plan mondial, indica eficienta ridicata in
cazul folosirii bitumului modificat, a fibrelor, a geotextilelor si geogrilelor, dar in cazul
unei conceptli si executii corecte; astfel incat putem afirma:

- structurile rutiere compozite, de tipul betonului asfaltic prezinti o serie de
avantaje, dar si marele dezavantaj al riscului transmiterii rosturilor si fisurilor ;

- aparitia fisurilor in imbricamintea bituminoasa aplicatd pe un suport rigid, este un
fenomen inevitabil; el poate fi incetinit prin aplicarea solutiilor antifisurd; pe baza
literaturii de specialitate, in fara noastrd, s-au aplicat o serie de solufii antifisuri; se vor
urmdri §i cuantifica rezultatele si in mod cert se va largi aria lor de aplicare, in cazul unor
rezultate convingétoare, cat si gasirea altor solutii antifisuré ;

- imbriacémintea bituminoasé aplicati pe stratul antifisurd, se poate realiza pe bazi
de bitum pur, bitum aditivat, bitum modificat, sau din mixturi asfaltice cu adaos de fibre,
tindnd seama de urmitoarele recomandiri :

e imbricimintea bituminoasi cu bitum modificat, prin adaos de polimeri, conferad

mixturilor asfaltice o crestere a rezistentei la fisurare la temperaturi reduse ;

e folosirea bitumului aditivat cand adezivitatea bitumului fatd de agregatele
naturale este necorespunzitoare §i in special in cazul zonelor reci, umede si
umbrite ;

e refeaua de fibre din masa mixturii conferd o rezistenta sporita la fisurare, la
deformatii permanente, la oboseala, la actiunea apei, precum si o susceptibilitate
mai redusi la imbétrénire a bitumului.

Realizarea imbracamintilor bituminoase antifigas nu a ridicat probleme deosebite la

alegerea resurselor §i la aplicarea tehnologiei, iar rezultatele au evidentiat buna
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comportare a acesteia §i nevoia de a extinde folosirea mixturilor asfaltice antifdgas pe
drumurile cu trafic greu.

Este demn de remarcat faptul ca mixturile asfaltice realizate cu var au caracteristici
fizico-mecanice superioare mixturilor asfaltice fard adaos de var.

Se impune luarea masurilor de interzicere a circulagiei vehiculelor grele in zilele de
vard extrem de cdduroase si reducerea greutdtii pe osie. pentru protecta drumurilor cu
imbricaminte bituminoasa.

Proiectarea mixturilor asfaltice antifigas si se facé tinind seama de urmétoarele
cerin{e minime:

- bitumuri dure (eventual modificate), in dozaj redus;

- schelet mineral cu agregate peste 3 mm, cuprins intre 65...70 %;

- continut redus de parti fine;

- aditivarea bitumului;

- folosirea varului intr-un procent de 20...30 % din bitum (sau 1,5...2,0 % din
mixtura asfaltici);

- inlocuirea filerului de calcar cu un filer obtinut din macinarea zgurei granulate
siderurgice (creste adezivitatea liantului bituminos la agregatele naturale, se imbunatitesc
caracteristicile fizico-mecanice ale mixturii asfaltice si cresterea duratei de serviciu a
acestora);

- utilizarea fibrelor de celuloza sau de sticla (asigura stabilitate la traficul greu si la
temperaturi ridicate, conferd mixturi asfaltice excelente proprietifi de rugozitate si
aderenti);

- folosirea polimerilor la prepararea mixturilor asfaltice duce la o buna
susceptibilitate termica a acestora.

Autorul acestei lucréri a conceput §i experimentat instrumente pentru imbunatitirea
performantelor de lucru ale repartizatoarelor-finisoare de mixturi asfaltice, obtinind
rezultate foarte bune.

Este necesard continuarea lucrdrilor cu caracter experimental si prin urmdrirea
comportdrii in exploatare a acestora, si se selecteze solutiile optime si apoi sd se

definitiveze prescriptiile tehnice.
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