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PREFATA

Administratia Nationald a Drumurilor a orientat in ultimii ani activitatea rutierd din tara
noastra spre introducerea unor tehnologii de mare productivitate. Se urmareste realizarea
unor lucrdri de cea mai bund calitate, necesare pentru mentinerea patrimoniului rutier
existent in bune conditii tehnice si pentru adaptarea structurilor rutiere la solicitarile traficului
in continud crestere.

Tinand cont c& in tara noastra peste 90,0 % din drumurile modernizate sunt realizate
cu imbracaminti bituminoase, studiile, cercetérile si experimentarile specialistilor nostri s-au
orientat, in primul rand, in scopul introducerii aplicarii unor tehnologii in activitatea curenta de
intretinere a drumurilor, care s& contribuie la imbunatatirea starii de viabilitate a acestora.

in contextul realitatii existente, autorul a cautat sa-si aduca unele contributii originale
in domeniul studieri si introducerii tehnologiilor "la rece" care aplicate s& contribuie la
imbunatatirea viabilitatii drumurilor, avand la baza cele douéd deziderate moderne: asigurarea
confortului si a circulatiei in deplina siguranté.

Lucrarea este rezultatul unor numeroase studii de laborator, cercetari si experimentari
pe scara larga pe drumurile nationale din tara.

Teza de doctorat contine 212 pagini, in care sunt incluse: 63 de figuri si fotografii, 52
de tabele, 46 de formule si relatii de calcul si 141 de titluri bibliografice.

Autorul isi exprimd profunda sa recunostintd domnului prof. dr. ing. Laurentiu
NICOARA, perseverent conducator stiintific, care i-a c#liuzit cu inaltd competentd si
exigenta drumul in activitatea de studiu, cercetare si experimentare, pentru sprijinul continuu
de-a lungul anilor de lucru, pentru liniile directoare inspirate de conducatorul Scolii

Timigorene de Drumuri, pentru sfaturile si indemnul pretios din momentele dificile.
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Gandurile mele se indreapta cu recunostinta spre profesorii mei de la Facultatea de
Constructii si in mod special spre colectivul Catedrei de Drumuri si Fundatii, care m-au
format ca inginer si mi-au acordat tot sprijinul pentru efectuarea cercetarii si finalizarii tezei
de doctorat.

Calde multumiri adresez Directiei Regionale Drumuri si Poduri Timisoara, colegilor de
la laboratorul central, pentru faptul c& mi-au acordat tot sprijinul si incurajarile necesare
realizarii tezei de doctorat.

De asemenea muliumesc colectivului in cadrul caruia mi-am desfasurat si imi
desfasor activitatea in ultimii ani, S.C. ALBIX & AXELA CONSTRUCTII S.R.L. Timisoara
precum si firmei RASCHIG AG cu care am colaborat de-a lungul anilor, pentru sprijinul
acordat in implementarea noilor tehnologii in tehnica rutiera romaneasca.

Multumesc din suflet domnilor: prof. dr. ing. Stelian DOROBANTU, prof. dr. ing. Horia
ZAROJANU, prof. dr. ing. Mihai ILIESCU, referenti oficiali, care au binevoit sa analizeze teza
si care pe parcursul elaborarii acesteia mi-au dat pretioase sfaturi si incurajari.

Multlumesc cu recunostinta, tuturor colegilor drumari, din intreaga tard, care au
participat la aplicarea tehnologiilor propuse si mi-au acordat increderea necesara finalizarii

tezei.
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INTRODUCERE

in vederea realizarii unor tehnologii rutiere eficiente, pe plan mondial s-au introdus cu
succes emuisiile bituminoase, care s-au folosit in prima fazé la realizarea cu precadere a
tratamentelor bituminoase prin tehnologia la rece. Ulterior, domeniul lor de utilizare s-a extins
la realizarea mixturilor asfaltice la rece pentru straturi de baza, de legaturd si in cazuri
speciale pentru straturi de uzur. In ultimii ani, atat in Europa cét si in S.U.A., s-aimpus ca 0
tehnologie ieftind realizarea invelisurilor subtiri pentru acoperirea imbracamintilor
bituminoase si din beton de ciment, care sa asigure o buna etansare si 0 mai mare rugozitate
a acestora.

Din aceste considerente, teza de doctorat trateaza aspectele teoretice si practice ale
emulsiilor bituminoase si a domeniilor lor de folosire.

Emulsiile bituminoase au aparut prima data in Europa, Franta, in anul 1920 cand s-au
fabricat emulsii bituminoase anionice. In 1953 au fost puse la punct emulsiile bituminoase
cationice care le-au inlocuit total pe cele anionice.

in prezent emulsiile bituminoase sunt produse si rdspandite in toatd lumea, fapt
confirmat recent de al ll-lea Congres Mondial al Emulsiilor care s-a desfasurat in septembrie
1997 in Franta, la Bordeaux.

Productia anuala de emulsie bituminoasd este, in Franta, de circa 1 100 000 tone.
Comparativ, in Anglia, se utilizeaza 40 000 t/an, in Canada, 50 000 t/an, in Brazilia, 500 000
t/an, iar in Romania, 100 000 t/an.

La noi in tard s-a folosit pentru prima datd emuisia bituminoasa in anul 1925, cand
s-au facut incercari pentru realizarea unui macadam bituminos pe DN 1 Bucuresti - Ploiesti
km 8...14. Experimentarea n-a reusit, din cauza ca emulsia bituminoasd adusa din Franta s-a
rupt datorita transportului, care in acea perioada a durat trei luni. O alta incercare a avut loc

in anul 1938 si a constat in executarea unui tratament bituminos la rece, pe un macadam
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existent; in acest caz s-au stropit 2,0 kg/m? emulsie bituminoas3, urmat de asternerea a
15...20 kg/m? criblura si cilindrare.

Mai tarziu, incepand cu anul 1967, se intreprind cercetari sistematice de céatre Sectia
Drumuri din cadrul Institutului de Cercetari din Ministerul Transporturilor, in scopul realiz&nii si
la noi in tard a emulsiilor bituminoase anionice si cationice. in anul 1969, in cadrul Rafinariei
"Vega" din Ploiesti se organizeaza o fabricd de preparare a emulsiei, dotatd cu 0 moara
coloidala tip Atomix adusa din Franta, cu o productivitate maxima de 10 t/h. S-au folosit
emulgatori importati din Franta de la Societatea de Produse Chimice "Auby" de tipul
Stabiram si din Anglia - firma Armour - de tipul Duomeen T.

n anul 1969, cu moara coloidal tip Atomix s-au produs circa 200 tone de emulsie
bituminoasa cationicd, iar din anul 1970, cantitatea de emulsie produsd a crescut
considerabil fiind din ce in ce mai solicitatd in sectorul rutier in special pentru executarea
lucrarilor de tratamente bituminoase la rece, badijonari, etansar, amorsari etc.

Datorita calitatilor lor, emulsiile bituminoase au fost cerute de unitatile de drumuri din
tara, fapt ce conduce la infiintarea in anul 1970 a unei noi fabrici in cadrul Rafinariei de la
Suplacu de Barcau din jud. Bihor care asigura in general necesarul de emulsie pentru vestul
tarii.

Pentru a face fata cerintelor drumurilor judetene, Directia Judeteand de Drumuri si
Poduri Buzau realizeaza impreund cu INCERTRANS Bucuresti, in anul 1981, la Buzau, o
instalatie proprie pentru producerea emulsiei bituminoase.

in anul 1983, in cadrul Directiei de Drumuri si Poduri Timisoara se realizeaza o noul
fabrica de emulsie bituminoasa la Sacalaz, 1anga Timisoara. Fabrica a fost proiectatd de un
colectiv de ingineri din cadrul D.R.D.P. Timisoara, care a realizat si moara coloidala.

Ulterior se construiesc si alte fabrici de emulsie: la Podari in cadrul D.R.D.P. Craiova

in anul 1985, la Turda in cadrul D.R.D.P. Cluj in anul 1987, apoi la Directiile Judetene de
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Drumuri in jud. Suceava, la Albesti in jud. Vrancea, la Ramnicu - Valcea in jud. Valcea, la
Satu Mare in jud. Satu Mare, la Bacau in jud. Bac&u, la Rasnov in jud. Brasov etc., in felul
acesta putandu-se satisface necesarul mereu crescand de emulsie bituminoasa pentru
reteaua de drumuri nationale si judetene ale Romaniei.

Una dintre cele mai modeme fabrici pentru producerea emulsiei bituminoase am
realizat-o in anul 1996 la Sag-Timiseni (lang& Timisoara) dupd un proiect romano-german, in
urma colaborarii intre firma RASCHIG din Germania si ALBIX din Romania, Timisoara.
Instalatia este complet automatizata si foloseste bitumul de la Rafindaria Suplacu de Barcau
jud. Bihor, emulgatorii si polimerii fiind importati din Germania.

in judetul Dambovita, la Dragomiresti, a fost montata in 1997 o fabricd de emulsie
dotata cu echipamente moderne franceze.

Un eveniment important a avut loc in tara noastra, in perioada 24...25 iulie 1997, cand
la Targoviste s-a desfasurat "Simpozionul emulsiilor®, la un inalt nivel tehnic, reprezentand
un valoros schimb de opinii al specialistiior romani care lucreaza in cercetare céat si al celor
foarte interesati din toate sectoarele de drumuri (nationale si judetene) care produc si
folosesc pe scard larga emulsiile bituminoase.

Emuisiile bituminoase sunt astazi folosite, datoritd multiplelor avantaje, dintre care
enumeram:

e usor de produs in fabrici speciale;

e consum redus de energie la fabricare si la punere in opera;

o tehnologiile realizate sunt nepoluante pentru mediul ambiant, corespunzand astfel
cerintelor moderne pe plan ecologic;

e punerea in opera "la rece" oferd foarte muilte avantaje tehnice comparativ cu

tehnologiile "la cald” in care este necesara incéizirea bitumului si a agregatelor naturale.
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Emulsiile bituminoase folosite in Roménia in perioada 1969...1980 au fost in mod
preponderent cele cationice cu rupere rapida, necesare mai ales pentru realizarea
tratamentelor bituminoase "la rece" precum si pentru lucrér de amorsari si badijonari.

in anul 1986 se realizeaza in premiera pe tar3 la fabrica de emulsie de la Sicalaz
(ud. Timig), emulsie bituminoasa cationicad, cu rupere lentad $i mixturi asfaltice realizate la
rece in instalatia LPX modificats de la Voiteg.

in anul 1995, se continus cercetarile privind obtinerea emulsiilor bituminoase cationice
cu bitum modificat cu polimeri, fapt ce permite diversificarea gamei mixturilor asfaltice
realizate cu acest tip de emulsie si conduce la realizarea covoarelor subtiri la rece cu mixtura

asfaltica tip Ralumac, tehnologie studiaté si imbunatatitd permanent.
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Cap. 1. STUDII ASUPRA EMULSIILOR BITUMINOASE

Al doilea Congres Mondial al Emuisiilor bituminoase a avut loc in septembrie 1997 la
Bordeaux [28]; [41]; [42]); [65]; [72]; [91], cu o larg& participare a specialistilor in domeniu,
fiind un bun prilej de bilant al realizarilor in domeniul cercetarii fundamentale si aplicative
efectuate in intreaga lume si marcand totodata contributia esentiala a laboratoarelor care au
studiat diferite aspecte ale comportérii in timp a sectoarelor de drumuri realizate prin folosirea
tot mai larga a unei game diversificate de emulsii bituminoase.

Dezvoltarea tehnicilor de utilizare a emulsiilor bituminoase [28] depinde de foarte mulii
parametri caracteristici fiecarei tari. conditii de clima, intensitatea traficului, mediul ambiant,
etc. Extinderea folosirii emulsiilor bituminoase in rigorile climei canadiene si a musonilor din
sud - estul asiatic aratd multiplele lor posibilititi de adaptare. in aceste cazuri extreme
emulsiile bituminoase isi aduc contributia la rezolvarea problemei in conditii de clima atat de
diferite [28].

Dezvoltarea economica este insotita si de o crestere continua a traficului rutier, fapt ce
impune $i emulsiilor bituminoase s se adapteze acestor cerinte.

Bilantul facut la Congresul Emulsiilor Bituminoase arata ca folosirea lor la diverse
lucrari de drumuri reprezinta in mod cert o tehnica mondiala.

Trecand in revistd modul de folosire al emulsiilor bituminoase se constata c& solutiile
cele mai economice si mai eficiente se bazeaza pe folosirea lor mai ales in lucréri de
intretinere a drumurilor deoarece ele reprezinta liantul cu cel mai scazut pret de cost din
punct de vedere energetic si concomitent cel care nu produce deloc poluarea mediului
ambiant.

La Congresul Emulsiilor Bituminoase de la Bordeaux se continua lucrarile in domeniu

pe baza a peste 230 de comunicari stiintifice primite din toatd lumea care se refera Ia:
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fabricarea, depozitarea, transportul si mai ales utilizarea emulsiilor in diverse lucrari de
drumuri [95]; [99]; [128].

in domeniul cercetarii fundamentale s-au evidentiat studiile privind reologia emulsiilor
bituminoase cand ele sunt supuse unor forte de compresiune, forfecare si curgere. in
consecinta s-au studiat: elasticitatea, viscozitatea si rezistenta emulsiilor. Studii multiple s-au
realizat cu privire la moleculele tensioactive situate intre dou faze lichide, pentru a elucida
mai profund fenomenele de rupere si stabilitate ale emulsiilor bituminoase.

Emuisiile bituminoase reprezinta, pentru cei care lucreaza in sectorul rutier, un liant
nou ale carui proprietéti si comportament sunt fundamental diferite de cele ale bitumului
folosit pentru producerea lor.

Este necesar s& se poatd actiona, evident in anumite limite, asupra caracteristicilor
emulsiilor bituminoase, stapanind cunoasterea regulilor dificile ale elaborarii compozitiei lor
[128].

Trebuie sa fie controlata foarte atent tehnologia si parametri fizici ai fabricarii emulsiitor
intrucat acestia au o importanta foarte mare asupra caracteristicilor finale ale emulsiei ca si
formularea chimica a acestora céreia trebuie sd i se acorde cea mai mare atentie.

Sunt necesare pentru controlul emulsiilor bituminoase o serie de incercari total diferite
de cele care se executd asupra bitumului.

Domeniul de aplicare al lor este foarte vast, de la lucrari simple de reparatii pana la
constructia unor imbraca&minti bituminoase la rece, trecand evident prin lucran de stabilizare
si intretinere generala.

Aparitia emulsiilor bituminoase cationice dupa anii 1953 in Franta, a fost un eveniment
tehnic de importantd majora, surclasand aproape in totalitate emulsia bituminoasa anionic3,
fapt explicat evident prin foarte buna adezivitate a emulsiilor bituminoase cationice, atat pe

roci acide cat si pe cele bazice.
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in tara noastrd, dupa anul 1970, s-au folosit aproape in totalitate numai emulsii
bituminoase cationice, iar in 1998 [16], trebuie sd aratdm ca ele se produc in mod
descentralizat in fabricile existente in toata tara conform fig. 1.1.

Calitatile tehnice mai importante ale emulsiilor bituminoase cationice pot fi sintetizate
astfel [16]; [128]:

e viscozitate;

e adezivitate, in general buna si foarte buna, intrucat emulgatorul este un aditiv;

o stabilitate |la stocare;

o vitezd de rupere astfel reglatda incadt sa corespunda cerintelor tehnice ale
utilizatorului;

e continut de bitum;

e pu-ul solutiei apoase de emulgator si al emulsiei.

Tinadnd cont de importanta acestor caracteristici de baza ale emulsiilor bituminoase
cationice doctorandul a intreprins studii si incercari in laborator pentru a scoate in evidenta
proprietatile mai importante.

Utilizarea emuisiilor bituminoase cationice [128], pe plan european $i mondial arata ca
ele sunt folosite in diferite domenii ca:

- tratamente bituminoase;

- macadamuri penetrate;

- diferite tipuri de mixturi asfaltice mai ales pentru straturi de baza si de legatura;

- inveliguri asfaltice subtiri realizate din slam bituminos;

- diferite lucrari de intretinere si reparatii;

- amorsari si badijonari;

- mixturi asfaltice stocabile.
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in Romania, emulsiile bituminoase cationice se folosesc pe scari largd mai ales la
realizarea tratamentelor bituminoase "“la rece", la amorsari, badijonari si etansari, la diverse
lucréri de reparatii si in ultimii ani la executia invelisurilor bituminoase subtiri pentru

asigurarea etanseitatii si rugozitatii suprafetelor de rulare.

1.1. Proprietati generale ale emulsiilor bituminoase

Emulsia bituminoasa [16]; [128], este definita ca o dispersie a doua lichide nemiscibile
unul in altul, avand doua faze distincte:

- faza dispersata sau discontinud, care poate fi un lichid viscos cu globule de ordinul
micronilor, in cazul de fata bitumul;

- faza dispersanta sau continua, care este un lichid, in acest caz apa.

Emulsia bituminoasa are aspectul unui lichid omogen de culoare maro.

Emulsia se defineste prin natura si cantitatea liantului, a emulgatorului si a acidului
utilizat care determina urmatoarele caracteristici fizico-chimice:

e repartitia si dimensiunea globulelor de bitum;

e semnul incarcéarii electrice a globulei de bitum;

* Dh.

Caracteristicile tehnologice ale emulsiei bituminoase sunt:

e viscozitatea;

omogenitatea;

stabilitatea;

viteza de rupere;

adezivitatea.

Pentru a fabrica o emulsie bituminoasa [16]; [128], este necesar sa se puna in contact

cei doi componenti, respectiv bitumul fluid si apa; apoi este necesard o energie mare de

628 GH
J66 ¢
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dispersie (mori coloidale sau malaxoare centrifugale de mare vitez&), precum si introducerea
in amestec, inainte sau in timpul amestecarii, a unui emulgator. Acesta are rolul de a usura
emulsionarea, prin scaderea tensiunii interfaciale intre cele doud faze (bitum si apa) si
concomitent trebuie sa asigure stabilitatea emulsiei, prin fixarea sa la periferia globulelor

dispersate, impiedicand astfel unirea lor.

1.1.1. Emulsionarea

Emulsionarea consta in divizarea bitumului in particule fine incarcate cu sarcina
pozitivd sau negativa, astfel incat sa aiba puterea de a se respinge una pe alta.

Pentru a produce emulsionarea este necesar simultan 0 energie mecanica, pentru
forfecarea liantului, obtinuta de turbina morii coloidale si o energie fizico-chimica adusa de
emulgator care trebuie sa realizeze:

e micsorarea tensiunii interfaciale intre bitum si faza apoasa, diminuand astfel lucrul
mecanic de emulsionare;

e sarealizeze un film protector in jurul particulelor de bitum;

e emulgatorul este sau poate fi concomitent si un bun aditiv.

Aceste exigente necesitd ca emulgatorii sa fie ionizabili si s& aiba o structurd chimica,
astfel ca sa poata forma un film interfacial.

Emulgatorii folositi in general, tinand cont de costul si eficienta lor, se clasifica astfel:

- pentru emulsii bituminoase anionice sunt saruri ale acizilor grasi cu 0 baza puternica
de sodiu sau potasiu;

- pentru emulsii bituminoase cationice sunt poliamine, amido-amine g$i sarurn

cuaternare de amoniu cu acid clorhidric.
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Compozitia emulsiilor bituminoase

Nu existd formule tip, deci compozitia lor se stabileste distinct pentru fiecare tip de
bitum si fiecare tehnologie de folosire a lor.

Totusi, exista cateva reguli generale si anume:

- se calculeaza cantitatea de acid sau bazd necesard emulsionani astfel incat
emulgatorul sa fie complet ionizat;

- concentratia in bitum nu poate depdsi un anumit prag, pentru a obtine viscozitafi
compatibile cu modul de folosire a emulsiilor bituminoase, acest prag fiind 65 % pentru cele

anionice si 70 % pentru cele cationice.

1.1.2. Aspecte teoretice privind emulsiile bituminoase

Se poate considera ca emulsia bituminoasa este formata din foarte multe particule a
caror suprafatd este inconjuratd de moleculele emulgatorului astfel incat partea nepolara
este orientatd spre globula de bitum iar partea polarad spre ap& unde se ionizeaza dupa
schema:

- pentru emulgatorul cationic:

R -NH;+HCI - R-NH3" + CI [1.1]

- pentru emulgatorul anionic:

R - COOH + NaOH — RCOOQ" + Na* + H,0 [1.2]

Orientarea moleculelor emulgatorului pe globula de bitum este redata in fig. 1.2.

Cand doua particule incarcate cu o sarcind se gasesc mpreund, existd o repulsie

datorita efectului electrostatic si o atractie datorita fortelor Van der Walis.
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Fig. 1.2 - Orientarea moleculelor la interfata bitumului [140].

Verwey si Overbach [131)], au studiat interactiunea acestor straturi duble si au definit-o

prin relatia:
vedg 2
2kT _
v=_ A +4.62-10‘6-L2-eoT°—1 e [1.3]
° e +1
in care:

V este interactiunea intre cele doua straturi;
A - constanta;

r - raza particulei,

v - valenta contra - ionilor;

¢ - constanta dielectrica;

®, - potentialul stratului dublu;

K - inversul razei efective a stratului dublu;
T - temperatura absoluta;

k - constanta Boltzmann;

H, - distanta dintre particule.

BUPT



21

Sub forméa simplificata relatia de mai sus se poate scrie:

V=-T | pet [1.4]

H,

Curba de potential in functie de distanta dintre particule este aratata in fig. 1.3.

v 4
t

x

Fig. 1.3 - Curba de potential: V - interactiunea intre cele doua straturi; k - constanta Boltzmann;

H, - distanta dintre particule; t - temperatura absoluta.

Se constaté c&, dacé H, descreste, potentialul care se opune miscérii devine din ce in

ce mai putemic pana la limita cand H, = H,', apoi descreste, cazul cand fortele Van der Walls

devin mai importante decéat repulsia electrica.

1.1.3. Stabilitatea emulsiei bituminoase [128]; [134]; [139]

Emulsia bituminoas? este prin definitie un sistem instabil; o emulsie absolut stabild in
contact cu agregatele naturale nu ar prezenta, si nici nu prezintd un interes pentru sectorul
de drumuri.

Trebuie sa se {ind cont de cele doua aspecte ale stabilitétii si anume:

o stabilitatea la depozitare (stocare) a emulsiei bituminoase, care ar fi de dorit s fie

cat mai mare;
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o stabilitatea faié de agregate, pentru care limitele superioare si inferioare sunt impuse
de tehnologia de intrebuintare, deci in acest caz este necesar s& se vorbeasca despre viteza
de rupere (pentru tratamente bituminoase se vor folosi emulsii cu rupere rapida - pana la 30
minute, iar pentru mixturi asfaltice preparate la rece se vor folosi evident, emulsii bituminoase
cu rupere lenta, cu timp de rupere peste 60 minute).

Stabilitatea la depozitare

Calitatea unei emulsii bituminoase se caracterizeaza i prin stabilitatea la depozitare si
transport, timp indelungat, fard separarea componentilor, adica fard a avea loc o
sedimentare a bitumului.

in cazul stabilitati la depozitare, [95); [98], [99); [128], se disting urmatoarele
fenomene:

e decantare;

e coagulare: - stadiul | floculare;

- stadiul Il coalescenta.
Decantarea se explicd prin sedimentarea emulsiei, apa separandu-se la partea

superioara, viteza de sedimentare fiind data de legea lui Stokes:

g_g. r2(P1 _92)

V=9 n

[1.5]

in care:
v este viteza de sedimentare;
g - acceleratia gravitationala,
r - raza globulei (particulei de bitum);
p1 - densitatea fazei dispersate (bitumul);
p2 - densitatea fazei dispersante (apa);

n - viscozitatea fazei apoase.
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Se poate incetini decantarea prin:

¢ marirea finetei emulsiei;

e micgorarea diferentei intre densitatea fazei dispersate si a celei dispersante, conditie
usor de realizat in cazul emulsiilor bituminoase, densitatea bitumului fiind apropiata de 1,0.

Decantarea se poate determina intr-o eprubetd cu emulsie, masurand apa separata
dupa 7 zile de sedimentare, proba fiind pastrata la intuneric.

Flocularea este primul stadiu al coagularii; particulele se agiomereaza dar nu-si pierd
individualitatea, fenomenul fiind inca reversibil.

Coalescenta este al doilea stadiu al coagularii; particulele aglomerate se combina
obtinandu-se particule mai mari. Acest fenomen este ireversibil.

in concluzie o emulsie bituminoass este de buna calitate daca poate fi stocatd mai
muite luni fara riscul de a se produce sedimentarea, iar o simpla agitare, reface stabilitatea,
repunand in suspensie particulele de bitum, care s-au adunat pe fundul recipientului de
depozitare. Totusi, se recomanda, in masura in care este posibil, sa se foloseasca emulsiile

bituminoase intr-un timp scurt de la prepararea lor, evitdndu-se formarea sedimentelor.

1.2. Fenomenul de rupere
Fenomenul ruperii emulsiei bituminoase se produce la contactul ei cu agregatele si se
observa prin schimbarea culorii, care din cafenie devine neagra iar bitumul se separa de apa.

in functie de timpul de rupere emulsiile bituminoase se clasifica in: rapide, semilente i

lente, conform tabelului 1.1. Tabel 1.1
Emulsii cu rupere ........ Timp de rupere
rapida pana la 30 minute
semilenta intre 30 si 60 minute
lenta peste 60 minute
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Ruperea emulsiei se poate produce prin evaporarea apei $i prin reactie la contactul cu
materialele alcaline, acide sau neutre.

Ruperea prin evaporarea apei

Apa, in peliculd subtire de la suprafata agregatului se evapord, antren&nd o
concentrare a globulelor de bitum. Rezulta astfel o crestere a fortelor de atractie moleculara,
care depésesc fortele de respingere electrostatice (fig. 1.4).

Prin evaporarea apei creste alcalinitatea sau aciditatea emulsiei si aceasta crestere
dincolo de o anumita limitd, produce de asemenea ruperea emulsiei. Acest fenomen explica
in parte ruperea, deoarece el se produce la suprafata expusa la aer. Se formeaza astfel o
peliculd de bitum care inchide stratul de emulsie ce nu s-a rupt sub o crustd etansa.

Evaporarea apei nu lamureste insa fenomenul de adezivitate.

Zona de respingere  Zoma de aractle RUPERE PRIN  EVAPORARE
electosﬂtlf:.a molecuiara .
Z EVAPORARE Qesterea
o alcalinitat!l sau
e 3 aclditatl|
& EVAPORARE

hS

Fig. 1.4 - Ruperea prin evaporarea apei [140].

Ruperea prin reactie pe materiale alcaline, acide si neutre

in prezenta fazei apoase din emulsie, agregatul natural (material pietros) produce o
ionizare superficiala. Daca are loc o schimbare de ioni posibil& intre materialul pietros si
emulgator dand nagtere unui produs insolubil, se produce ruperea emulsiei si in acest caz se

realizeaza adezivitatea.
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Agregatele naturale din punct de vedere al aciditatii se clasifica in:

- alcaline (bazice),

- acide;

- neutre.

Clasificarea ia in considerare continutul de bioxid de siliciu SiO2 si continutul in acizi

alcalini. Schematic, aceasta se poate urmari in fig. 1.5.

CONTINUT IN SILICE (SiO2)
0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 0% i00%

NEGATIVE

10 %

0% S0% 40% 30%  20%
CONTINUT IN OXIZI ALCALINI SAU ALCALINO - PAMANTOSI

Fig. 1.5 - Clasificarea agregatelor naturale in functie de continutul de bioxid de siliciu (SiO;) si
continutul in acizi alcalini [140].

O clasificare acceptata pentru specialistii care lucreazé in sectorul de drumuri pentru
diferitele tipuri de agregate folosite in lucrari este urmatoarea:

- agregate acide cu un continut de peste 70 % in SiO; ca de exemplu silexul, agregate
silicioase, granit, gresii;

- agregate neutre cu un continut de 50 - 70 % SiO2, exemplu: silico - calcare, porfir,
diorit;

- agregate bazice (alcaline) cu un continut in SiO2 sub 50 %, in aceasta categorie intré
bazaltul, sienitul si calcarele.

Ruperea emulsiei bituminoase pe materiale alcaline

Materialul alcalin tip este calcarul pur constituit din carbonat de calciu (CaCOs). In

prezenta emulsiei bituminoase, carbonatul de calciu, cu toate ca este putin solubil in ap&, se
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ionizeaza in faza apoasa. O parte din cationii Ca*? vor fi adsorbiti si vor adera la suprafata
materialului datorit3 afinit&tii lor pentru anionii (CO3)? restul cationilor Ca*? si a anionilor
(COa) vor patrunde in interiorul fazei apoase unde vor ramane foarte mobili.

Cazul emulsiei bituminoase anionice

Globulele de bitum ale emulsiei anionice sunt tapisate cu anioni RCOO™ adsorbiti si
putemic aderenti, in concluzie va exista atractie intre acesti anioni si cationii Ca*? ai

materialului pietros. Fenomenul este prezentat in fig. 1.6.

Na RUPERE PRIN REACTIE MATERIAL ALCALIN
N .“* EMULSIE ANIONICA
Na
COMPLS
® ' INSOLUBIL
N3z -
NS . -‘;_ " : .
Ka . /
co. :-'
Ca +" Ca ¥ Ca*

I
00

SIS

YRR ///1 AL

/////.
LAY
EAr ey

Fig. 1.6 - Fenomenul ruperii emulsiei anionice pe agregate alcaline [140].

lonii de Na* si (COas)? foarte mobili trec in faza apoasa si se va forma un compus
insolubil (un s&pun) format din doud grupari RCOO™ pentru un ion Ca*®. In acest mod se
produce o puternicd adezivitate intre globula de bitum si agregatul calcaros.

2 RCOONa + CaCO3 ———— (RCOO0),Ca + Na,COs [1.6]

in acest caz se produce ruperea emulsiei bituminoase anionice insotitd de un puternic
fenomen de adezivitate.

Cazul emulsiei bituminoase cationice [14]; [15]; [16]; [128]. in acest caz, materialul

calcaros va fi atacat de acidul confinut in faza apoas& si se va forma clorura de calciu
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solubild (CaCly), care se raspandeste in masa amestecului. Vor exista deci particule de bitum
incarcate pozitiv si materialul alcalin acoperit cu anioni (CO3)™ .
Ruperea prin reactie a emulsiei bituminoase cationice este prezentata in fig. 1.7.

RUPERE PRIN REACTIE MATERIAL ALCALIN
EMULSIE CATIONICA

COMPUS
INSOLUBIL

co. 3@ & i ?.Cach soludll ‘O
Cca's «Ca Yaca &@co,@co.%@)
G i v

KETTTE LTSS

Fig. 1.7 - Fenomenul ruperii emuisiei cationice pe agregate alcaline [140].

Ecuatia reactiei chimice este:
2 RNH3" + 2 CI' + Ca*? + (CO3)2 — (RNH3),CO3+2 CaCl,  [1.7]
compus insolubil solutie

Globulele de bitum, atrase de agregatul alcalin, produc ruperea emulsiei bituminoase
cationice insotitd de fenomenul de adezivitate, datoritd formarii unui compus insolubil de
carbonat de amind, un veritabil ciment intre materialul calcaros si bitum.

Ruperea emulsiei bituminoase pe agregate acide

Materialul pietros acid tip este silicea pura SiO, sau silicatii. in prezenta fazei apoase a
emulsiei bituminoase au loc fenomene de ionizare mult mai complexe decat in cazul
materialelor calcaroase, [9]; [16]; [22]; [23]; [128]. De exemplu, considerand cazul teoretic al
acidului ortosilicic H4SiO4 se constata ca:

- anionii (SiO4)™ sunt adsorbiti la suprafata materialului pietros;

- cationii H* sunt adsorbiti de catre apa.
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Cazul ruperii emulsiei bituminoase anionice pe agregate acide

in acest caz globulele de bitum incarcate negativ nu au nici o afinitate pentru anionii
(SiO4) ™ incércati tot negativ. in consecinta se formeaza un silicat de sodiu (Na) solubil, iar

prin actiunea RCOQ™ a bitumului asupra cationilor H* se obtine un acid gras inactiv, deci nu

se formeaza cimentul si in consecinta adezivitatea este zero, fig. 1.8.

MATERIAL ACID
RE PRIN REACT!
RUPERE PRIN REACTIE EMULSIE ANIONICA

nt X J
- 0‘2/:: " ® ‘*._w‘

MmW‘W’

Fig. 1.8 - Fenomenul ruperii emulsiei bituminoase anionice pe agregate acide [140].

Se constata deci, ca se produce ruperea emulsiei, dar nu exista adezivitate intrucat nu

se formeaza cimentul ca in cazul agregatelor alcaline.

Concluzie. Din punct de vedere a utilizarii in sectorul rutier, este foarte important

faptul ca nu se pot folosi emulsiile anionice in cazul agregatelor acide.

Cazul ruperii emulsiei bituminoase cationice pe agregate acide

in prezenta agregatelor acide, globulele de bitum ale emulsiei cationice fiind incércate

pozitiv, vor fi atrase de ionii (SiO4)™ incarcati negativ care tapiteaza agregatul. Fenomenul

care are loc se poate urmari in fig. 1.9.
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RUPERE PRIN REACTIE MATERIAL ACID
EMULSIE CATIONICA

COMPUS
INSOLUBIL

Fig. 1.9 - Fenomenul ruperii emulsiei bituminoase cationice pe agregate acide [{140].

Anionii de CI" care inconjura globula de bitum vor fi neutralizati de cationii H".

Reactia chimica care are loc este:

2 (RNH3)*? + (SiO4)* — (RNHa)2 SiO4 [1.8]

Se produce astfel ruperea emulsiei si adezivitatea intre bitum si agregat datoritd
formarii unui compus insolubil. Experienta aratd ca acest ciment se formeaza aproape
instantaneu.

Concluzie: se constatd ca emulsiile bituminoase cationice au o foarte buna
adezivitate atat pe roci alcaline cat si pe cele acide, fapt ce le-a impus ca net superioare
celor anionice si in consecinta sunt cele mai folosite in tehnica rutiera.

Timpul de rupere al emulsiei bituminoase este legat atat de caracteristicile fizico-
mecanice ale emulsiei cat si de cele ale agregatelor folosite. Timpul de rupere este
proportional cu cantitatea de emulgator si depinde de asemenea de pu-ul emulsiei. in cazul
emulsiilor cationice, cu cat cantitatea de emulgator este mai mare si pu-ul este mai acid, cu
atét creste si stabilitatea emulsiei.

De asemenea, cu cat emulsia este mai find, cu atat este mai stabila fata de agregate.

BUPT



30

Referitor la factorii care depind de agregat, se mentioneaza ca ruperea este un
fenomen de suprafata, partile fine au tendinta de a absorbi apa si in consecin{a, ruperea se
produce cu atat mai repede, cu cat procentul de pérti fine este mai mare.

Suprafata de contact a emulsiilor este foarte mare, literatura de specialitate, [128];
[131] aratad c& 1 g de bitum dispersat sub forma unei emulsii bituminoase de 50 % bitum,
contine peste 15 miliarde globule de bitum cu diametrul mediu de 5 p, suprafata totald a
acestora fiind de 12 000 cm?.

Metode pentru determinarea timpului de rupere

Literatura de specialitate, [16]; [22); [128]; [131] indica o serie de metode dintre care
se vor prezenta cateva, pe care doctorandul le-a experimentat in Laboratorul Central al
D.R.D.P. Timisoara.

Determinarea indicelui de rupere cu filer silicios, [128] metoda francezad a LCPC a
fost adoptata si in Romania.

Principiul metodei constd in adaugarea filerului silicios, intr-o cantitate de emulsie
cunoscutd pana la ruperea completd a emulsiei, respectiv pdna in momentul in care
amestecul se desprinde complet de recipient. Se folosegte filer silicios avand dimensiunea
granulelor intre 0,08 mm si 0,16 mm. Se introduce in mod uniform filerul silicios in 100 g
emulsie, amestecand continuu, pentru a asigura omogenitatea, pana la formarea unui
cocolog, care se desprinde de pe peretii vasului (capsulei in care se face amestecarea).

Cunoscand cantitatea de filer necesard pand la ruperea emulsiei, se calculeazi
indicele de rupere, cu relatia:

F 0,
|=Z-100 [%] [1.9]

in care:
| este indicele de rupere, in procente;

F - cantitatea de filer silicios introdus, in g;
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E - masa emuilsiei, in g.
incercarea permite clasificarea emulsiilor bituminoase, din punct de vedere al indicelui

de rupere, conform tabelului 1.2. Tabel 1.2

Indice de rupere (filer silicios) Emulsie cu rupere...

| <80 rapida
80<1<120 semilenta
l>120 lentd

Determinarea indicelui de rupere cu filer de calcar

Se foloseste filerul de calcar, care trece prin sita de 0,09 mm. Se cantaresc 100 g
emulsie intr-o capsula si se introduce filerul astfel incat sd cadd cam 0,2...0,3 g/secunda,
amestecand in mod continuu, pana la aglomerarea sub forma& de cocolos. Se noteaza
cantitatea de filer de calcar folosit si se calculeaza indicele de rupere cu relatia 1.9.

Indicele de rupere obtinut prin aceasta metoda are valorile prezentate in tabelul 1.3.

Tabel 1.3
indice de rupere (filer de calcar) Emulsie cu rupere...
I <40 rapida
40<1<60 semilenta
|>60 lenta

Nota: se constata c& prin metoda cu filer de calcar, indicele de rupere are valori cu 50

% mai mici decéat in cazul indicelui de rupere prin metoda filerului silicios.
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Determinarea timpului de rupere prin metoda elvetiana

Se lucreaza cu 200 g agregate spalate si uscate cu dimensiunile intre 3 gi 6 mm, se
amesteca intr-o patentuld in mod continuu cu 20 + 0,5 g emulsie pana la rupere (nu se mai
poate amesteca). Se noteaza timpul de rupere in minute.

incercarea se efectueaza in mod analog cu 50 + 0,5 g parii fine sub 0,16 mm cu 100 +
0,5 g emulsie. Daca se poate amesteca emulsia cu partile fine, ea se clasifica in categoria
emulsiilor bituminoase cu rupere lentd. Timpul de amestecare se foloseste pentru a diferentia
emulsiile cu rupere rapida de cele cu rupere semilenta.

Metoda germana, conform DIN

Se iau 200 g agregat din care 85 % cu dimensiunile 2...5 mm (bazalt) si 15 % nisip din
bazalt 0...2 mm si se amesteca intr-o patentuld cu 20 g emulsie bituminoasa timp de 30
secunde. Daca se observa aglomerarea in bloc, emulsia se clasifica in categoria cu rupere
rapida. Daca nu se aglomereaz3, se repetd incercarea cu 200 g nisip 0...2 mm, se amesteca
intai cu 30 cm? apa distilatd pan& cand apa se repartizeazi pe suprafata nisipului, apoi se
adauga 50 g emulsie, timp de un minut. Dacd amestecul nu are coeziune, sau daca bitumul
este neuniform repartizat i dacad se formeazd mici aglomerari, emulsia se clasifica in
categoria semilentd. Daca nu se produce intarirea amestecului, emulsia este de tip lenta.

Concluzii. Se constatd ci existd o mare varietate de metode pentru determinarea
timpului de rupere al emulsiilor bituminoase, in functie de tara si standardele respective.

in Romania, incepand cu anul 1987 metoda adoptata este cea franceza, determinarea

indicelui de rupere se face cu filer silicios.

BUPT



33

1.3. Unele aspecte privind adezivitatea liant - agregat

Adezivitatea liantului bituminos fata de diferite agregate naturale constituie una dintre
problemele importante ale tehnicii rutiere; multe imbracaminti bituminoase si tratamente s-au
degradat datorita unei adezivitati insuficiente a bitumului in prezenta apei.

Adezivitatea poate fi definitd ca proprietatea liantilor bituminogi de a adera pe
suprafata agregatelor si de a lipi granulele intre ele. De asemenea, se poate defini ca
rezistenta pe care o opune la dezlipire o pelicula de liant, care lipeste doua granule de
agregat [16]; [22]; [95]; [128].

Adezivitatea este un fenomen foarte complex, care depinde de o serie de parametri.

Cercetarile si studiile efectuate in diferite téri de o serie de cercetatori au cautat s&
elucideze teoretic i practic, fenomenul adezivitatii [6]. In continuare se vor prezenta cateva
din teoriile cele mai cunoscute din literatura de specialitate.

Teoria mecanica a fost elaborata de Mc. Bain, care arata ca liantul patrunde in porii si
iregularitatile suprafetei agregatului, producand o imbinare mecanica [22], [23]. Adeptii
acestei teorii au aratat ca suprafetele rugoase si de forma neregulata asigura o suprafata de
contact mai mare intre liant si agregat. imbinarea mecanicd este influentatd negativ de
straturile de praf, care in mod sigur micsoreaza adezivitatea.

Teoria orientdrii moleculare [22]; [23]; [131] sustinutd de Lee si Mack explica
fenomenul de adezivitate prin orientarea liantilor bituminosi cand vin in contact cu un solid
(agregatul natural). Grosimea straturilor de molecule orientate este foarte mica. Unii
cercetatori au demonstrat prin studiile lor, existenta unei orientari moleculare, prin metoda
difractiei razelor X; in schimb Meissner si Alexander sustin cd& nu au observat aceasta
orientare.

Teoria reactiei chimice [22]; [23], [131] considera fenomenul de adezivitate ca o

reactie ce are loc intre compusii chimici ai agregatului si ai liantului. Conform acestei teorii,
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unii cercetatori au clasificat agregatele din punct de vedere chimic, in tipuri bazice, acide si
neutre, stabilind ca adezivitatea pe roci bazice si neutre este mult mai mare decat pe cele
acide.

Clasificarea rocilor [128]; [131] se face tindnd seama de continutul de bioxid de siliciu
(Si0y), astfel:

- roci acide, cu un continut de peste 65 % SiOy;

- roci neutre, cu un continut de 55...65 % SiO2;

- roci bazice, cu un continut de sub 55 % SiO..

in favoarea acestei teorii pledeaza practic, modul de imbunatatire a adezivitatii prin
tratarea cu lapte de var a agregatelor naturale provenite din roci de natura silicioasa.

Teoria energiei interfaciale explica adezivitatea prin energia de suprafata a liantului si

agregatului in prezenta apei. Schematic fenomenul este prezentat in fig. 1.10.

apd

piatrd

Fig. 1.10 - Fenomenul adezivitatii bitum - piatra (agregat) in prezenta apei.

Se ia in considerare suprafata unei pietre in contact cu bitumul si apa. Matematic,
fenomenul poate fi explicat astfel :

- daca se considera punctul M la limita de separare a celor trei faze si unghiul a,
unghiul de racordare a bitumului la piatrd (agregat) si apd, pentru punctul M considerat,
conditia de echilibru este data de relatia:

Gap = Gbp + CapCOS O [1.10]

in care:;

BUPT



35

cap €ste tensiunea interfaciald intre apa si piatra;

obp - tensiunea interfaciala intre bitum si piatra;

oab - tensiunea interfaciald intre apa si bitum;

o - unghiul de racordare (unghiul de udare).

Cand oapcos a este > 0, liantul bituminos va realiza 0 bund adezivitate, piatra (roca)
fiind hidrofild pentru bitum si respectiv hidrofoba pentru apd. Rocile hidrofobe apartin in
general grupei de roci bazice, [22]; [128]; [131].

Daca cspcos a este < 0, liantul bituminos nu realizeazd adezivitatea la agregat, iar
pelicula de bitum va fi indepartatd de apa. Acest fenomen este caracteristic pentru
agregatele care provin din roci hidrofile (rocile hidrofile sunt in general roci acide).

Conform celor aratate anterior, se vede cd nu se poate realiza 0 adezivitate
corespunzatoare decat in cazul existentei fenomenului de umectare a agregatului de catre
liant. Chiar in acest caz este important sd existe contact direct intre agregat si liant;
impuritatile ca: praful, argila franeaza in mod considerabil fenomenul de adezivitate, iar in
cazul liantului pur (bitum pur) si umiditatea.

Dupré [44]; [45]), [131] pomind de la presupunerea ca unitatea de suprafata 1 cm? a
interfetei lichid - solid este supusa unei forte de intindere sau de contractie a lichidului a
exprimat lucrul de adeziune prin relatia 1.11:

Wa = Gap + Gab - Obp [1.11]
in care W, este lucrul de adeziune, celelalte cap, Gap $i Obp SUNt prezentate in ecuatia 1.10.

Ecuatia lui Dupré indica faptul c& doua suprafete noi se creeaza in urma unei cheltuieli

de energie, notatd in acest caz cu lucrul de adeziune. Combinand cele doua relatii

matematice:
Gap -~ Obp S 0ap COS O CU [1 12]
Wa = Gap + Gap - Obp, Sse 0bt,|ne [1 13]
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W, = 04ap COS o +Gap =0ap (COS o + 1) [1.14]
daca a =0

W2 = 2020 [1.15]
daca a = 180°

W,=0 [1.16]

Efectul straturilor adsorbite. in mod obignuit, pe suprafata agregatelor in conditii
atmosferice naturale pot fi adsorbite: umiditate, praf, argil&, impuritati etc, [22]; [128]; [131]. In
acest caz, in ecuatia lucrului de adeziune intervine o crestere a valorii lui cu valoarea lucrului
mecanic necesar tocmai pentru eliminarea stratului adsorbit. in acest caz ecuatia lui Dupré
devine:

W, = 0ap (COS a0 + 1) + Te [1.17]
unde:

Tte reprezinta lucrul mecanic necesar pentru eliminarea stratului adsorbit.

Efectul rugozitatii agregatului influenteaza in mod favorabil adezivitatea, prin marirea
proprietatii de umectare a solidului.

Aspecte ale legaturii liant - agregat. In tehnica rutierd, un interes special il
reprezintd legatura dintre liant si agregat. in procesul tehnologic, operatia de amestecare a
liantului cu agregatele are ca scop peliculizarea bitumului pe suprafata agregatelor si
realizarea in acest scop a unei cat mai bune adezivitati. Peliculizarea liantului pe agregate
necesitd un liant cu viscozitate mica si o suprafata cat mai curata a agregatelor.

in perioada de priz liantul se intareste prin:

e racire;

e evaporarea solventului;

e evaporarea apei. . . J
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in cazul folosirii emulsiilor bituminoase cationice la executarea tratamentelor
bituminoase, fenomenul care are loc este evaporarea apei.

in timpul prizei si intaririi, amestecul de liant - agregat formeaza un sistem in care un
film subtire de liant leaga si acopera granulele agregatului. Daca pe parcursul acestor doua
faze: priza $i intarirea, procesul tehnologic este corespunzator, sistemul devine rezistent la
actiunea apei, a luminii, a caldurii si a solicitarilor datorita traficului.

in mod practic am constatat ci dac# lucrarea s-a dat prea rapid in circulatie (intarirea
nu s-a realizat), sau a plouat in timpul perioadei de priza, sau s-a produs o scadere
pronuntatd a temperaturii mediului inconjurator, au aparut o serie de defectiuni ale
tratamentului bituminos sau a imbracamintei bituminoase realizate.

Factorii mai importanti care influenteaza legatura dintre liant si agregat depind de
proprietatile liantului, de grosimea filmului de liant si de proprietatile agregatului [22]; [131].

Proprietatile liantului influenteaza procesul de adezivitate prin compozitia si structura
sa. R. Ariano aratd cd adezivitatea depinde in cea mai mare masura de continutul in
asfaltene al liantului $i numai in mica masura de continutul in rasini. Parafina din bitum scade
considerabil adezivitatea acestuia [22]; [131].

O alta proprietate a liantului, pentru a asigura o buna adezivitate este viscozitatea lui.
In prima faza de peliculizare este necesara o viscozitate mic3, iar dup punerea in opera, se
cere ca liantul sa atinga o viscozitate mult mai mare, care sa asigure realizarea rezistentei la
apa a peliculei.

In cazul emulsiilor bituminoase folosite la realizarea tratamentelor, aceste cerinte sunt
satisfacute. De remarcat c3 viscozitatea emulsiilor variaza in functie de continutul de bitum

din emulsie dupa cum se poate urmari in tabelul 1.4.
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Viscozitatea emulsiei in functie de continutul de bitum

Tabel 1.4

Continutul de bitum, %

Viscozitatea in °E la 20 °C

50

55

60

65...70

2,2..40
4,0..80
7,0..12,0

10,0...15,0

Tindnd seama de cele aratate mai sus am constatat ca din punct de vedere al
executiei este foarte important sd se cunoasca variatia viscozitatii, deoarece emulsiile

bituminoase viscoase trebuie incalzite pentru a le putea stropi cu utilajele ce stau la

dispozitia executantului.

Grosimea filmului de liant influenteaza adezivitatea. S-a constatat ca filmele mai
subtiri de liant asigura o mai buna adezivitate decéat filmele groase. Rezistenta la tractiune si

la forfecare creste pe masura ce grosimea filmului de liant se micsoreaza, evident pana la o

anumita limita.

M. Duriez aratd ca grosimea optima a filmului de liant pentru anrobarea si

aglomerarea granulelor variaza in functie de diametrul granulelor, dupa o relatie de tipul:

e=2Ad%

in care:

{1

e este grosimea filmului de liant, in microni;

A - coeficient, care depinde de caracteristicile bitumului;

d - diametrul granulei medii, in mm.

Proprietatile agregatului influenteaza fenomenul de adezivitate prin compozitia lui,

aspectul suprafetei, gradul de curatenie, etc. Asa dupa cum s-a aratat anterior, adezivitatea

18]
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liantului bituminos este mai mare pe roci de naturd bazicd, daca sunt si hidrofobe, si
considerabil scazuta pe roci de natura acida (in general hidrofile).

Observatii privind determinarea adezivitatii in laboratoarele de drumuri

La noi determinarea adezivitatii se realizeaza la rece prin:

- metoda staticj;

- metoda dinamica.

Metoda statica. Principiul metodei consta in mentinerea in apa distilata a granulelor
agregatului natural, peliculizate cu bitum depus prin ruperea emulsiei bituminoase cationice
in conditii de duratd i temperatura riguros respectate dupa care se face aprecierea
suprafetei granulelor rémasa acoperita cu bitum. Se lucreazad cu 100 g agregat spalat si
uscat in etuva pana la masa constanta. Se pune intr-o capsuld agregatul racit in exicator si
se adaugd emulsia bituminoasé astfel ca si se realizeze 4,8 + 0,2 g bitum rezidual. Se
introduce amestecul in etuva (agregat + emulsie) timp de 5 minute la 135 °C, apoi se scoate
si se amestecd pana la omogenizare; se usuca 20 ore in etuva la 135 °C. Dupa uscare se
scoate din etuva capsula $i se amesteca pana la racire. Se trece amestecul intr-un pahar
Berzelius si se acopera cu apa distilatd astfel ca apa sa depaseasca amestecul cu 7...8 cm si
se acopera cu o sticla de ceas. Dupa 18 ore se face estimarea suprafetei ramasa acoperita
cu bitum (cu ochiul liber), amestecul mentinandu-se sub apa.

Metoda dinamica. Pregatirea amestecului este identicAd ca la metoda statica, cu
deosebirea c& dupa imersarea in apa, cand se face estimarea adezivitatii, continutul se
amesteca in apa in paharul Berzelius prin rotirea spatulei de 100 de ori timp de 3 minute.

Estimarea adezivitatii se face la fel, iar interpretarea rezultatelor pentru ambele

metode este data in tabelul 1.5.
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Tabel 1.5

Metoda statica

Metoda dinamica

Suprafata granulelor rémasa acoperita cu bitum:

- mai mult de 95,0 % din suprafata;

- 95,0 % din suprafata;

- mai putin de 95,0 % din suprafata.

- 100 % cand suprafata este complet acoperita;
- 90 % cand peste 90 % din suprafata ramane
acoperita;

- 75 % cand 75..90 % din suprafata raméne
acoperit3;

- 50 % cand 50...75 % din suprafatda raméane
acoperita,

- sub 50 % cand mai putin de 50 % din
suprafata ramane acoperita;

- 0 % cand bitumul se desprinde complet de pe

granule.

Rezultate experimentale obtinute in laborator

in Laboratorul Central al D.R.D.P. Timigoara am participat la o serie de determinari ale
adezivitatii prin diferite metode lucrand cu bitum D 80/120, cu bitum albanez, cu emulsie
cationica, cu rupere lenta sau rapida, folosind agregate spalate sau nespalate provenite din

bazalt (criblurd), margaritar silicios sau balast concasat calcaros. Rezultatele sunt aratate in

tabelul 1.6.

Din tabel se constata ca aparatul cu placa (Viallit) da in general valori mai mari decéat
celelalte metode. Cea mai severd metoda este evident cea prin fierbere. Caracteristic pentru

toate metodele este scaderea considerabila a adezivitatii pe suprafetele murdare, nespalate

si acoperite cu praf.
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Tabel 1.6

Nr. Adezivitatea pe suprafata acoperita
Crt. Metoda Liantul criblurd bazalt | margaritar silicios | Agr. concasat
S N S N calcaros
1. | Fierbere in bitum no-
apa D 80/120 | ta 5 3 4 2 4
2. | Fierberein | emulsie | no-
apa cationica | ta 5 3 5 3 5
3. Imersare bitum
in apa D80/120 | % 90 60 75 50 75
dupa 24 h
4, Imersare bitum
in apa D 80/120 | % 90 60 75 50 75
dupa 7 zile
5. Prin bitum
fierbere D80/120 | % 85 60 70 40 50
6. Aparat cu bitum
placa D80/120 | % 95 |60..70{80..90| 50...60 80...90
7. | Aparatcu emulsie
placa cationica
curupere | % | 95..98 | 60..70 | 90..95 | 40...50 90...95
lenta
8. | Aparat cu bitum
placa albanez % 64 10 - - -

Not&: S - spalats; N - nespalata
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Din literatura de specialitate gi din experimentarile efectuate in toate tarile si evident si
in Romania [22]; [131] se constatd ca problema adezivitatii liantilor bituminosgi este una din
cele mai importante probleme pentru sectorul de drumuri si ca o serie de deficiente si
degradan, care apar in exploatarea imbracamintilor bituminoase, au drept cauza tocmai
adezivitatea necorespunzatoare in sistemul liant bituminos - agregat natural.

Pentru imbunéatatirea adezivitatii se folosesc pe scara larga diferite substante care
micgoreaza tensiunea interfaciala liant - agregat.

Studiile recente [128]; [139] aratad ca cei mai eficienti aditivi sunt aminele alifatice cu
catena lunga si sarurile cuatemare de amoniu, care chiar in cantitate mica 0,3...1,0 % (din
masa liantului) contribuie esential la mérirea adezivitatii.

Am constatat din experientd ca oricat de bun ar fi un aditiv, el nu poate imbunatati
adezivitatea pe agregate naturale murdare, acoperite cu praf si argild. Din acest considerent
toate agregatele trebuie sa fie foarte curate, iar suprafetele pe care se executa tratamentele
bituminoase trebuie in prealabil s& fie foarte bine spalate cu apad sub presiune pentru
indepartarea prafului, argilei si a oricaror altor impuritati existente pe suprafata drumului.

in ceea ce priveste adezivitatea emulsiilor bituminoase cationice, emulgatorul folosit
este el insusi un aditiv, in consecinta, el asigura o foarte bun& adezivitate, atat pe agregate
care provin din roci bazice céat si acide.

in consecinta se poate preciza ci adezivitatea unei emulsii bituminoase [139] depinde
de:

e natura si cantitatea emulgatorului, dar, hu se poate mari prea mult cantitatea de
emulgator intrucat o cantitate prea mare risca s& facd emulsia bituminoasa prea stabila
(ceea ce nu este de dorit in tehnica rutierd);

¢ pux-ul emulsiei, fiecare emulgator avand un interval de py in care adezivitatea este

cea mai mare,
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e de dimensiunea globulelor emulsiei, cu cét acestea sunt mai uniforme cu atét si

adezivitatea este mai buna.

1.4. Viscozitatea emulsiei bituminoase
Viscozitatea emulsiilor bituminoase reprezintd gradul de fluiditate [16], [139] al
emulsiei si se poate masura prin mai multe metode, dintre care cele principale sunt:

- curgerea emulsiei printr-un orificiu calibrat, metoda Engler in Europa, Saybolt - Furol

in America;

- forfecarea intre doi cilindri coaxiali, metoda Brookfield, Haake.

Este necesar sa se precizeze ca emulsiile bituminoase nu sunt lichide newtoniene,

viscozitatea lor depinde de viteza de forfecare.

Principalul factor care influenteaza viscozitatea este continutul de bitum, fig 1.11.

ooy

i

ta 26

8

Viscozitate absolu

0 50 &0

Continut in liant, %6

Fig 1.11 - Variatia viscozitatii in functie de continutul de bitum.
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Viscozitatea emulsiei creste cu continutul de bitum; aceasta crestere lenta la
inceput, devine foarte rapida cand se ajunge la concentratii mari. Astfel, pentru o crestere de
la 62 la 65 % bitum, se poate observa o crestere de aproximativ doua ori, respectiv de la 5 °E
la 12 °E.

Este destul de greu sa se stabileasca ecuatia matematicd a acestei variatii. Pentru
procente foarte scézute ale fazei dispersate, Einstein [128] a stabilit relatia:

N =no(1 + 2,5¢) [1.19]
in care:

n este viscozitatea emulsiei;

Mo - Viscozitatea fazei dispersante;

¢ - continutul fazei dispersate (continutul de bitum).

Dar, aceasta ecuatie nu se poate aplica unor procente importante de liant (bitum).

Numerosi cercetétori au cautat s modifice aceasta relatie ajungand la ecuatii de tipul:

n=1Mo(1 + aoh + c1d” + oz’ +...) [1.20]
unde: ap, o, oz sunt constante, ag fiind aproximativ egal cu 2,5.

Alti cercetatori au stabilit relatii de tip logaritmic:

Ig-} =kd (Richardson) [1.21]
Mo

Ig1 =k®d+a (Broughton si Squires) [1.22]
Mo

. (L)k +k ® (Gillespie) [1.23]

M \M-®/° ° '

in care k, a, ke si kp sunt constante.
Viscozitatea fazei dispersante [16]; [128] nu este asa cum s-ar putea crede egala cu

cea a apei, ea depinde de natura si de procentul de emulgator introdus in emulsie.
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Astfel, emulgatorul poate provoca formarea gelurilor, care, marind viscozitatea fazei

dispersante, poate méri uneon destul de mult viscozitatea propriu-zisd a emulsiei.

1.5. Susceptibilitatea termica a emulsiilor bituminoase

Viscozitatea emulsiei bituminoase variazd foarte mult cu temperatura, fenomen
denumit susceptibilitatea termicd a emulsiei. Aceasta reprezintd o caracteristici foarte
importantd in domeniul lucrarilor rutiere, putandu-se varia temperatura la care se folosesc
emulsiile bituminoase [16]; [128].

Variatia viscozitatii in functie de temperatura este prezentats in fig. 1.12.
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Fig. 1.12 - Variatia viscozitatii in functie de temperatura. 1 - Cationic; 2 - Anionica [140].
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Susceptibilitatea se calculeaza cu relatia:

S- E1_og*_5a [1.24]
20

in care:
S este susceptibilitatea;
°E,o - viscozitatea Engler la 10 °C;
°Eqo - viscozitatea Engler la 20 °C (cea standardizata).

Daca se urmareste susceptibilitatea la temperatura de 40 °C, relatia devine:

S= —Ezﬂé—E—‘-"- [1.25]
20

Din acest considerent, pe timp calduros, se vor folosi emulsii cu 65 % bitum cu
viscozitatea mai mare de 12 °E la 20°C, intrucéat la 40 °C viscozitatea devine 10 °E.

Susceptibilitatea unei emulsii se masoard prin viscozitatea ei in °E la diferite
temperaturi si se recomanda ca la variatia temperaturii de la 20 °C la 10 °C (scadere evident)
sau la o cregtere a temperaturii de la 20 °C la 40 °C, viscozitatea emulsiei si nu varieze cu
mai muit de 30 %.

in practica, pentru a aprecia susceptibilitatea unei emulsii, se mésoara viscozitatea
Engler la doua temperaturi date si se determina variatia ei in procente, in raport cu cea a
temperaturii initiale. Cunoscand influenta temperaturii asupra viscozitatii se vor putea folosi
emulsiile bituminoase viscoase marind temperatura de lucru (incalzire) ceea ce permite

stropirea emulsiei cu utilajele existente pe santiere.

1.6. Omogenitatea emulsiei
Emuisiile bituminoase sunt alcatuite din particule de bitum (globule) al caror diametru
mediu variaza intre 1 si 5 u. O anumitd proportie mai mica de un micron este antrenata de

migcarea browniand, care favorizeazd mentinerea bitumului in suspensie in apa (faza

BUPT



47

dispersantd). Particulele mai mari de 10 u si mai ales particulele de liant cu dimensiuni mai
mari, sferice sau nu, prezinta o tendinta clara de sedimentare i din aceasta cauza pot obtura
rampele si orificiile de stropire a emulsiei.

O emulsie omogena nu trebuie, in nici un caz, sa contind astfel de particule de liant,
care sa provoace incidente sau neregularitati in timpul folosirii lor.

Omogenitatea emulsiei se masoara prin trecerea ei pe sita de 0,63 mm, restul admis

fiind de max. 0,5 %.

1.7. Aparatura noua in domeniul emulsiilor bituminoase

Cercetarile efectuate de Graziella Durand, din partea Laboratorului Central Colas si
Antonie Gerritsen de la Shell Research - Amsterdam se referd in principal la urméatoarele
caracteristici ale emulsiilor bituminoase:

- finetea emulsiei;

- proprietati interfaciale;

- micromorfologie;

- reologie si reofizica.

Tehnicile inovatoare privind cercetarile de laborator se refera mai ales la cunoasterea
mai aprofundatd a cineticii ruperii emulsiei si a coalescentei, tindnd seama de faptul ca
cinetica ruperii este esentiala pentru tehnologia din sectorul rutier.

Aparatura modema pusd la punct si folositd in acest scop este prezentata in
continuare (fig. 1.13).

Aparatul este un spectro-retrodifuziometru, care permite studierea cu o viteza de 20
ori mai mare decat a ochiului unui cercetator a fenomenului de coalescenta si rupere a
emulsiei. TURBISCAN permite s& se lucreze si in mediu tulbure (cazul emulsiei) si studiaza

sedimentarea, flocularea, coalescenia etc.
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(e

~ - - - - e - - e —

Transmisiune

Fig. 1.13 - Schema de principiu a aparatului Turbiscan pentru studii cinetice.

Pentru studierea globulelor de bitum din emulsia bituminoasé se foloseste in

continuare microscopul (fig. 1.14).

Fig. 1.14 - Micromorfologia unei emulsii bituminoase. Scara: 1 cm echivaleaza cu 5 um.

BUPT



49

Referitor la finetea emulsiei se folosesc in continuare urmatoarele incercari de
laborator:

e cemerea;

¢ sedimentarea, conform legii lui Stokes;

e Mmicroscopia;

e spectroscopia acustica.

Ca tehnica de laborator moderna, spectroscopia acustica se bazeaza pe propagarea
ultrasunetelor in medii concentrate, dimensiunea particulelor fiind dedusd din calculul
atenuarii ultrasunetelor in emulsie f4ra s& mai fie necesara diluarea ei. in acest scop a fost
propus de cétre Malvermn Instruments Ltd, aparatul ULTRASIZER (fig. 1.15) care permite
analiza emulsiilor bituminoase in concentratii foarte diferite de la 0,1 % la 70 % bitum, si

pentru dimensiuni ale particulelor de la 0,01 p panaia 1 mm.

Fig. 1.15 - Ultrasizer - spectroscopie acusticd.

Proprietatile interfaciale au fost studiate de-a lungul anilor cu ajutorul diferitelor tipuri
de tensiometre. Recent, in colaborare cu Shell Reasearch s-a pus la punct tensiometrul

dinamic ODT 200 (fig. 1.16).
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Fig. 1.16 - Tensiometru dinamic ODT 200.

Aparatul permite sd se lucreze la temperaturi ridicate si nu este influentat de
viscozitatea emulsiei.

Tensiunea interfacialda a picaturii (globulei de bitum) se masoara tindnd cont de
ecuatia lui Laplace. Cercetarile facute cu acest tensiometru dinamic permit studierea
fenomenelor de la interfata granulei de bitum intr-un mediu acid (cazul emulisiilor bituminoase
cationice).

Reologia emulsiilor [139]. Analiza reologica a emulsiilor bituminoase permite sa se
prevada comportarea lor la forfecare in conditiile de utilizare ale acestora. Aparatura folosita

este prezentata in fig. 1.17.

Fig. 1.17.- Reometru cu efort impus Carimed CSL 100, tehnologie asociata: reologia de scurgere $i

oscilatorie.
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Aparatul permite studierea caracteristicilor reologice ale emulsiilor si a interactiunii
dintre globulele de bitum.

Reofizica dupd cum rezultd din denumire, provine din unirea reologiei cu fizica, Si
studiaza proprietatile fluidelor complexe, studiind scurgerea acestora.

Aparatura folosita in acest scop este prezentata in fig. 1.18.

Camera CCD

celulade torfecdre
plan/plan

masurare
micrometrica

reglarearotatiel
- motorului

Fig. 1.18 - Schema de principiu a ROM - 100 - tehnologie reofizica, prin cuplarea observatiei

microscopice sub forfecare in geometrie plan / plan.

Sistemul de masurare al aparatului combind geometria clasicd a reometrului la
forfecare gi 0 metoda fizica ce permite s& se masoare:

- difuziunea luminii;

- difuziunea neutronilor;

- difuziunea razelor X;

- observatii microscopice;

- conductivitate.
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Aparatura de mai sus permite studierea schimbarii structurii emulsiei bituminoase sub
efectul forfecarii, al scurgerii si al coalescentei.

Cercetérile intreprinse recent in domeniul emulsiilor bituminoase aratd complexitatea
aparaturii destinatd studierii proprietatilor lor, evidentiind mai ales folosirea urmatoarelor
metode de investigare:

- spectroscopia;

- microscopia;

- reologia;

- reofizica.

Toate acestea permit 0 mai bund cunoastere a proprietatilor emulsiilor bituminoase,

evident cu scopul practic de l&rgire a domeniului lor de folosire.
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Cap. 2. STUDIl $I CERCETARI PRIVIND TEHNOLOGIA DE PREPARARE A

MIXTURILOR ASFALTICE LA RECE

2.1. Tehnologia de preparare si punere in opera a mixturilor asfaltice la rece,
folosind ca liant emulsia bituminoasa cationica (EBCL) cu rupere lenta, in instalatia

LPX adaptata acestei tehnologii

Generalitati

Folosirea emulsiilor bituminoase cationice cu rupere lenta (EBCL) la realizarea
diferitelor tipuri de mixturi asfaltice la rece, pune la dispozitia specialistilor care lucreaza in
sectorul de drumuri, noi solutii tehnice, care contribuie la economisirea carburantilor folositi in
mod obisnuit, in tehnologiile de producere a mixturilor asfaitice la cald.

Primele incercéari pe scard mai larga s-au facut la noi in fard in cadrul D.R.D.P.
Timisoara intr-o instalatie modificata in acest sens [3]; [6]; [8]; [14]; [16], ceea ce a permis
fabricarea pe scara larga a acestor mixturi asfaltice, printr-o tehnologie relativ simpia. Imi
revine, alaturi de o serie de colaboratori, meritul de a fi realizat in premierd in Romania
“Instalatia adaptatd pentru producerea mixturilor asfaltice si la rece" pentru care am primit
Brevetul de inventie nr. 93981 din 30 octombrie 1987.

In vederea realizarii mixturilor asfaltice la rece in instalatiile existente LPX am efectuat
de-a lungul anilor o serie mare de cercetdri in laborator orientate in principal in urmatoarele
directii:

- studii si incercari de laborator in vederea stabilirii compozitiei emulsiei bituminoase
cationice cu rupere lenta;

- cercetari privind tipul de emulgator folosit si dozajul optim;

- determinarea si studierea caracterisiticilor emulsiei obtinute;
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- fabricarea in cantitati mari a emulsiei bituminoase cationice cu rupere lent& in fabrica
de emulsiei de la S&calaz si verificarea proprietatilor acesteia;

- studierea agregatelor naturale prelucrate si neprelucrate care urmau sa fie folosite la
elaborarea dozajelor pentru diferite tipuri de mixturi asfaltice preparate la rece.

Referitor la realizarea mixturilor asfaltice la rece s-au intreprins un numér foarte mare
de studii si cercetari de laborator privind compozitia fiecarui tip de mixturd asfaltica, dozajul
optim de emulsie, cantitatea necesara de apa de umezire etc. preparandu-se in acest scop
in laborator o mare gaméa de amestecuri de agregate si emulsie, ale caror caracteristici au
fost supuse unor serii de incercari in vederea stabilirii celor mai bune si performante mixturi
asfaltice la rece.

Cercetarile efectuate pe un foarte mare numar de probe au avut ca obiectiv priontar
realizarea unor mixturi asfaltice, care sa poata fi utilizate pentru strat de uzura, de legatura si
de baza.

in aceasta faza a cercet&rii s-au proiectat si s-au ciutat solutii pentru obtinerea unor
mixturi asfaltice cu un continut optim de bitum rezidual, mixturi ale caror caracterisitici sa
poata fi comparate cu cele din literatura de specialitate, destinatia lor finala fiind realizarea
straturilor bituminoase pentru drumuri cu trafic redus si mai ales pentru straturi de baza si de

legaturd si mai putin pentru straturi de uzura.

2.1.1. Emulsia bituminoasa cationica (EBCL) cu rupere lenta

Emulsia bituminoasa cationic& cu rupere lentd (EBCL) folosita la realizarea mixturilor
asfaltice la rece a fost preparata pe baza cercetarilor proprii la Fabrica de Emulsie de la
Sacalaz, unitate din cadrul D.R.D.P. Timigoara. Materialele folosite pentru prepararea ei au
fost: bitum, ap&, emulgator si acid clorhidric, emulsionarea realizandu-se cu ajutorul unei

mori coloidale.
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2.1.1.1. Bitumul

Bitumul folosit pentru prepararea emulsiei bituminoase a fost de tipul D 80/120.
Caracteristicile bitumului folosit comparativ cu cele impuse de STAS 754-86 sunt prezentate
in tabelul 2.1.

Bitumul a fost livrat de Rafindria PETROLSUB Suplacu de Barcau si s-a caracterizat
printr-un procent redus de parafind 05 % faia de 2 % maxim admis de STAS. Se
mentioneazd de asemenea punctul de rupere Fraass, care este de -18...-20 °C, fata de -17

°C min. recomandat de STAS. Tabel 2.1

Caracteristici Bitum D 80/120

conf. STAS folosit la preparare

Penetratia la 25 °C, in 1/10 mm 81...120 85...118
Punct de inmuiere 1.B. in °C 43...49 43...49

Ductilitate la 25 °C, cm, min 100 102...108
Punct de rupere Fraass, °C, min -17 -18...-20

Stabilitate prin incalzire la 163 °C, timp de 5 ore:

- piedere de masa, % max; 0,9 0,7..0,8

- scaderea penetratiei initiale la 25 °C, % max. 35,0 32...34

Parafina, cu punct de topire, min 45 °C, in % max 2,0 0,5..0,6

Densitate la 15 °C, min 0,990 0,991
2.1.1.2. Apa

Apa utilizatd a fost lipsitd de impuritadti organice si minerale si corespunzéand in

totalitate conditiilor cerute de STAS, conditii indeplinite in totalitate de apa de la Sacéalaz.
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2.1.1.3. Emulgatorul

Emulgatorul este o substantd tensioactivd care faciliteaza emulsionarea, pentru ca
reduce tensiunea intre cele dou faze: bitum si apa. in acelasi timp, emulgatorul este si un

stabilizator, fixdndu-se la periferia globulelor de bitum dispersate, alcatuind o zona de

tranzitie intre cele doud faze, dupa cum se poate vedea in fig. 2.1.

OH-~

H H*
Cl
Cl
Cl- G-
He
Cl
Cl H!
H-
H Cl
OH-
HQ
" Ci
OH
Cl
OH Ci ) C
S Cl
He H*
OH- H-

Fig. 2.1 - Emulsia cationica.

Principalul furnizor de emulgator din tard a fost in perioada respectiva “Detergentul”

Cl

Cl

Cl

OH

H-

Ct

din Timisoara [101], caracteristicile emulgatorului fiind prezentate in tabel 2.2.

Emulgatorii cationici fabricati au fost de tipul amido - aminici RN si ulterior RN,. Ca

materie prima s-au folosit:
- acizi naftenici reziduali;
- acizi naftenici reziduali in amestec cu acizi naftenici;

- acizi grasi sintetici de tipul Cig.2;;

OH

Ci

OH-

fa)
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- poliamine dintre care cea mai folosita a fost trietilen - tetramina (Teta); poliaminele
pot fi utilizate numai dac& au un continut de azot aminic intre 25 si 35 %.

Cel mai frecvent utilizat emulgator a fost de tipul RN3 sintetizat din:

- acizi naftenici cu indicele de aciditate 180 mg KOH/g si

- poliamine cu un continut de azot aminic intre 25 si 35 %.

Tabel 2.2
Caracteristici Conditii de admisibilitate
Aspect la 25 °C lichid viscos pana la pasta
Azot aminic % 8..12

Aspect solutie 1 % in HCI2 % la 70 °C | aspect opalescent pand la tulbure fard urme de

impuritati

2.1.1.4. Acidul clorhidric tehnic

S-a utilizat acid clorhidric tehnic (HCI) cu concentratie de 35 %, produs de Combinatul
Chimic Ramnicu-Valcea. Acidul clorhidric are rolul de a stabiliza emulgatorul, cu pu-ul optim
al fazei apoase cuprins intre 2 si 4 (deci se asigurd un py acid). Cresterea cantitatii de acid

clorhidric imbunétateste stabilitatea la depozitare si incetineste ruperea emulsiei.

2.1.2. Tipul si caracteristicile emulsiilor bituminoase cationice, cu rupere lenta

Avand in vedere posibilitdtile privind aprovizionarea cu doud tipuri de emulgatori
produsi de intreprinderea “Detergentul” din Timisoara si anume RN, si RN s-au preparat mai
muilte variante de emulsie bituminoasa cationicd (EBCL) cu rupere lents, cu dozajele aratate
in tabel 2.3.

In urma cercetarilor de laborator s-a adoptat ca dozaj optim dozajul 6, folosind

emulgatorul de tip RN care a prezentat cele mai bune caracteristici, cu un continut mic de
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(EBCL) cu rupere lentd cu urmatoarea compozitie, in procente:

emulgator 1,0 % fata de celelalte variante. in final s-a folosit o emulsie bituminoasa cationica

- bitum D 80/120... .......58...60;

-emulgatorRN..................1,0;

- acid clorhidric..................1 /4,

-apa..............rest panala 100. Tabel 2.3

EBCL, variante

Compozitia in % 1 2 3 4 5 6
Bitum D 80/120 55.0 55.0 58.0 58.0 58.0 58.0
Emulgator RN, 1.8 - 1.6 - 14 -
Emulgator RN - 1.3 - 1.2 - 1.0
Acid clorhidric 27 1.7 26 1.6 25 1.4
Apa rest pana la 100 %

Caracteristicile emulsiei bituminoase cationice cu rupere lentd sunt prezentate in

tabelul 2.4.

Tabel 2.4
Caracteristici EBCL
Continut de bitum, % 58...60
Viscozitate Engler la 20°C, in °E 6,0...9,0
Omogenitate:
- rest pe sita de 0,63 mm, % max. 0,2..0,5
- rest pe sita de 0,16 mm, % max. 0,2...0,5
Indice de rupere, min. 120
Adezivitate buna, 95 % din suprafata
criblurii rAmane anrobata
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in general continutul de bitum al emulsiei poate varia intre 55...65 %. Stabilitatea
emulsiei creste pe masurd ce se mareste procentul de emulgator si de acid clorhidric
introdus.

Proprietatile mai importante ale emulsiei bituminoase cationice cu rupere lenta
studiate in laborator s-au referit in principal la:

e continutul de bitum;

e viscozitatea masurata in °E la 20 °C;

e omogenitatea,

¢ indicele de rupere determinat prin metoda cu filer silicios (introdusa la noi in tard in

anul 1986),

e adezivitatea;

e stabilitatea la stocare.

in tabelul 2.4 sunt prezentate valorile medii ale acestor caracteristici, determinate pe

tot parcursul fabricarii emulsiei la Fabrica de Emulsie de la S&célaz.

2.1.3. Studii si cercetédri privind mixturile asfaltice fabricate la rece cu emulsie
bituminoasa cationica (EBCL) cu rupere lenta

Lucrarile de cercetare desfdsurate in cadrul laboratorului D.R.D.P. Timisoara si a
F.M.B. Voiteg au avut ca obiectiv stabilirea compozitiei si a caracteristicilor emulsiei cu
rupere lenté, elaborarea dozajelor pentru diferite tipuri de mixturi asfaltice si tehnologia de
executie folosind instalatia LPX modificata [3]; [8]; [12].

Se prezinta in continuare rezultatele incercérilor de laborator obtinute la producerea
emulsiei bituminoase cationice cu rupere lenta si caracteristicile acesteia obtinute in fabrica

de producere a emulsiei de la Sacalaz.
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in baza studiilor de laborator, s-au elaborat dozajele pentru mixturi asfaltice preparate
la rece pentru straturi de baza, legaturd si uzurd. In baza acestor cercetéri s-a produs, in
anul 1986, o cantitate de 2 654 t mixturi asfaltice la rece in instalatia LPX modificata de la
FMB Voiteg. Solutia aplicat& a fost noud, pentru care impreund cu colaboratorii, doctorandul
a obtinut Certificatul de Inovator nr. 752 / 31 dec. 1997.

Avantajele tehnologiei aplicate prin modificarea instalatiei LPX sunt urmatoarele:

- se pot folosi instalatile existente fiind necesare doar modificarile prevazute in
Brevetul meu de Inventie 93981 din 30 oct. 1987 [3];

- tehnologia este simpla si usor de realizat in conditiile actuale;

- in comparatie cu tehnologia la cald se obtin economii de combustibil si energie
electrica;

- productivitatea instalatiei este de 25...30 t/h.

2.1.3.1. Emulsia bituminoasa cationica, cu rupere lentd (EBCL) produsa la
Sacalaz
Emulsia bituminoasa cationica, cu rupere lentd EBCL s-a preparat la instalatia de

emulsie de la S&cdlaz refindndu-se pentru cercetarile de laborator, o emuisie cu

caracteristicile prezentate in tabelul 2.5. Tabel 2.5
Dozaj, % Caracteristici

Bitum 58.0 | Viscozitatea Engler la 20 °C, in °E 6,0...9,0

Emulgator RN 1.0 | Omogenitate: - rest pe sita de 0.63 mm 0,2..0,5

Acid clorhidric 1.4 | Indice de rupere 120

Apé 39.6 | py emulsie 2,0..30

BUPT



61

Verificarea calitatii emulsiilor bituminoase cationice, cu rupere lentd s-a facut in

conformitate cu STAS 8877-72.

2.1.3.2. Compozitia si caracteristicile mixturilor asfaltice realizate la rece cu
emulsie bituminoasa cationica cu rupere lenta
Mixturile asfaltice preparate la rece cu emulsie bituminoasa cationica cu rupere lenta
se obtin din agregate naturale si emulsie, prin amestecare fie in instalatii speciale, fie in
instalatii LPX adaptate acestui scop.
Materiale
Materialele utilizate pentru prepararea mixturilor asfaltice la rece au fost:
- emulsie bituminoasa cationicd cu rupere lentd avand caracteristicile prezentate in
tabelul 2.4;
- agregate naturale neprelucrate si prelucrate:
e nisip natural, sort0 -3 sau0-7;
e pietrig, sort 7 - 16 si 16 - 31;
e savurg, sort0 - 8;
e split sau cribluri, sort 3-8, 8- 16 si 16 - 25.
- apa pentru umezirea agregatelor, care trebuie sa fie lipsita de componente organice
si minerale.
Granulozitatea agregatelor naturale folosite in cadrul cercetérilor de laborator si

dozajele experimentale sunt prezentate in tabelul 2.6.

2.1.3.3. Compozitia mixturilor asfaltice studiate in laborator

in laborator, s-au studiat, printr-o gam3 larga de experimentari, urmatoarele tipuri de

mixturi asfaltice:
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- mixturi asfaltice deschise, in compozitia cérora s& intre agregatele naturale avand

granule cu dimensiunea maxima 25...31 mm, care sa poata fi utilizate la realizarea unor

straturi bituminoase de baza si de legatur;

- mixturi asfaltice inchise, pentru straturi de uzurd, in compozitia cérora si intre

granule cu dimensiunea maxima de 16 mm. Tabel 2.6
Trece prin ciur sau sitd de ... mm, %
315 | 25 16 8 315 | 063 | 02 {009
Criblurg 16 - 25 100 | 100 | 920 | 180 | 06 - - -
Criblura 8-16 | 100 | 100 | 728 | 6.0 0.5 0.5 - -
Criblura 3-8 100 | 100 | 990 | 920 | 420 | 6.0 | 3.0 | 1.0
Pietrig 16-31 | 100 | 980 | 920 | 280 | 20 - - -
Pietrig 7-16 | 100 | 100 | 680 | 168 | 25 05 { 05 | 03
Nisip natural 0-7 100 { 100 | 100 | 100 | 995 | 514 | 110 | 5.0

Granulozitatea agregatelor naturale utilizate sunt prezentate in tabelele 2.7; 2.8; 2.9;

2.10; 211 i 2.12.

Tabel 2.7

“Trece prin ciur sau sitd de .. mm, (%)

25

16

8

3.16

0.63

0.2

Criblura 16 - 25

300 300 300 275 54 0.1 - - -

Criblura 8 - 16 500 60.0 500 364 3.0 0.2 0.2 - -
Nisip natural 0 - 7 200 200 200 200 200 199 103 22 10
100.0 1000 1000 839 284 202 105 22 10
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T e Varianta 2
CrbluE16-25 | 300 300 300 275 54 0 X -
Criblur 8 - 16 400 400 400 291 24 02 02 - -
Nisip natural 0-7 | 30.0 300 300 300 300 298 154 33 15
1000 100.0 1000 866 378 301 156 33 15
Tabel 2.8
“Baza;péntru Tixtura &stalfica cu piétrig péntru strat de béiza !
T D>oza‘j" — Tréce prin ciur sau sita de ... rmm, (%)
% | 315 25 16 8 315 063 02 009
: 7 i - Varianta 1
Fiotis 1631 | 300 300 294 276 84 06 . i
Pietrig 7 - 16 500 500 500 340 84 13 03 02 0.3
Nisipnatural 0-7 | 200 200 200 200 200 199 103 22 1.0
1000 1000 994 816 368 218 106 24 13
| " Varianta2
“Pietrig 16 - 31 ~300 300 24 6 84 06 - . .
Pietris 7 - 16 450 450 450 306 76 11 02 041 0.2
Nisipnatural 0-7 | 250 250 250 250 250 249 128 28 1.2
1000 1000 994 832 410 266 130 29 14
T Vamas
Fere 1631 | 250 250 245 230 70 05 T -
Pietris 7 - 16 450 450 450 306 76 11 02 01 0.2
Nisip natural 0-7 | 300 300 300 300 300 298 154 33 1.5
7000 1000 995 836 446 314 156 34 17
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Tabel 2.9
Dozaj pentru mixtura asfaltica cu criblura pentru strat de baza
Dozaj Trece prin ciur sau sita de ... mm, (%)
Matenale % 31.5 25 16 8 315 063 0.2 0.09
— Varianta 1
Criblufé 16 - 25 | 40.0 400 400 3638 7.2 0.2 - - -
Criblurd 8 - 16 300 300 300 218 1.8 0.2 0.2 - -
Nisip natural 0- 7 300 300 300 300 300 298 154 3.3 1.5
1000 100.0 1000 886 390 302 156 3.3 1.5
Varianta 2
Cnbluré‘l 6 - 25 —T 300 300 300 276 5.4 0.2 - - -
Criblura 8 - 16 400 400 400 291 24 0.2 0.2 - -
Nisip natural 0 - 7 300 300 300 300 300 298 154 3.3 1.5
100.0 100.0 1000 867 378 302 156 3.3 1.5
. Varianta 3
Crblua 1625 | 200 200 200 184 36 0 . : .
Criblurd 8 - 16 450 450 450 328 2.7 0.2 0.2 - -
Nisip natural 0 - 7 350 350 350 350 350 348 180 3.9 1.8
100.0 100.0 1000 862 413 351 18.2 3.9 1.8
? e - T"Vaniantd 4 1
bl 16-25 | 200 200 200 184 36 01 A .
Criblur 8 - 16 500 500 500 364 3.0 0.3 0.2 - -
Nisip natural 0-7 300 300 300 300 300 298 154 3.3 1.5
100.0 1000 1000 848 366 302 156 3.3 1.5
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Tabel 2.10
T | »Daza"j;péqtgir‘ni“xtura asfaltica pentru strat de legaturs cu pietrig
| ch}.zaj: | Trece prin ciur sau sita de ... mm, (%)
Matenale % | 31.5 25 16 8 315 063 02 009

B Varianta 1
Pietris 16 31 300 300 24 276 84 08 X X .
Pietrig 7 - 16 500 500 500 340 84 13 03 02 0.1
Nisipnatural 0-7 | 20.0 200 200 200 200 199 103 103 1.0
100.0 1000 994 816 368 218 106 105 11

| L ~Marianta 2
Pretis 1631 | 250 50 245 80 70 05 . .
Pietrig 7 - 16 450 450 450 306 76 11 02 02 0.1
Nisip natural0-7 | 300 300 300 300 300 298 154 33 1.5
100.0 1000 995 836 446 314 156 35 16
“Pietrig 16 - 31 Jo6 T84 56 04 : ;
Pietrig 7 - 16 500 500 500 344 84 13 03 02 0.1
Nisipnatural 0-7 | 300 300 300 300 300 298 154 33 1.5
1000 1000 996 824 440 315 157 35 16
Pietrig 16 - 31 560 B00 490 460 140 10 " -
Pietrig 7 - 16 300 300 300 204 50 08 02 02 0.1
Nisipnatural 0-7 | 200 200 200 200 200 199 103 22 1.0
1000 1000 990 864 290 217 105 24 11
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Tabel 2.11
. Dozaj pentru mixtura asfaltici cu criblur pentru strat de uzura
Dc':zaj? — — Trece prin ciur sau sité'de ... mm, (%)
Materiale % 31.5 25 16 8 3.15 063 0.2 0.09

| | Varianta 1
Criblur 16-25 | 300 300 300 218 18 02 02 : :
Criblura 8 - 16 200 200 200 198 184 8.4 1.2 0.6 0.2
Nisip natural 0 - 7 500 500 500 500 500 497 257 55 2.5
100.0 1000 1000 916 702 583 271 6.1 2.7

SR s i - Varianta 2
CrblE 1625 | 200 200 200 145 12 01 07 : :
Criblura 8 - 16 300 300 300 297 276 126 1.8 0.9 0.3
Nisip natural 0 -7 500 600 6500 500 500 497 257 55 25
100.0 1000 1000 942 788 624 276 6.4 2.8
CbuE 1635 | 300 300 300 28 18 02 02 : :
Criblurd 8 - 16 300 300 300 297 276 126 1.8 0.9 0.3
Nisip natural 0 - 7 400 400 400 400 400 398 206 44 20
100.0 1000 1000 915 694 526 226 5.3 23

Varianta 4
Cribura 8-16 | 50 %4 30 03 0z - X
Nisip natural 0 -7 500 500 500 500 500 497 257 5.5 2.5
1000 100.0 1000 864 530 502 259 55 25
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Varianta 5

CribluA 8-16 400 400 400 201 24 02 o2 3 -

Nisip natural 0 -7 600 600 600 600 600 595 308 6.6 3.0

1000 1000 1000 891 624 597 310 6.6 3.0

Tabel 2.12

Bozsa} pefntru mnxturﬁ asfaltlcé cu p:ertns pentru strat de uzurad

'37;52;: Dozaj __ ~Trece pnn Siur sau SitA de . mm, (%)

e | % [315 25 16 8 315 063 02 009

‘Varianta 1

Pietis 7-16 | 500 500 500 340 84 13 03 02 01

Nisip natural 0 - 7 500 600 500 500 500 497 257 5.6 25

1000 1000 1000 840 584 510 260 58 26

Vananta 2 |
Pietis 7 -16 | 400 0000 73 67 10 02 02 01

Nisip natural 0 - 7 600 600 600 600 600 597 308 6.6 3.0

1000 1000 1000 872 667 607 310 6.8 3.1

“Pietris 7 - 16 450 450 450 306 76 11 02 02 oA

Nisip natural 0 - 7 550 550 550 550 550 547 283 6.0 28

1000 1000 1000 856 626 558 285 6.2 29
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Urmare incercarilor preliminare efectuate in laborator s-a trecut la elaborarea

dozajelor pentru urmatoarele tipuri de mixturi asfaltice: mixturi asfaitice deschise pentru strat
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de baza si de legaturd si inchise, destinate unor straturi de uzura (tabel 2.13).

Tabel 2.13

Mixturs asfaltica la rece pentru strat de:

Caracteristici baza legatura uzura
Continut de bitum, % 3.0.40 40.50 55.6.5
Zonele de granulozitate ale agregatului natural, in %:
- trece prin sita de 0.09 mm 1.0..4.0 1.0...4.0 20.6.0
- trece prin sita de 0.2 mm 20.6.0 2.0..100 50..120
- trece prin sita de 0.63 mm 8.0..16.0 10.0...20.0 12.0...30.0
- trece prin ciur de 3.15 mm 20.0...40.0 20.0...40.0 40.0..650
- trece prin ciur de 8.0 mm 30.0...50.0 35.0...55.0 60.0...90.0
- trece prin ciur de 16.0 mm 50.0...80.0 60.0...90.0 85.0...100.0
- trece prin ciur de 25.0 mm 70.0...100.0 | 80.0...100.0 100.0
- trece prin ciur de 31.5 mm 75.0...100.0 85.0...100.0 100.0

Zonele de granulozitate pentru cele trei tipuri de mixturi asfaltice sunt prezentate in fig.

22 23si24.

Compozitile orientative de lucru pentru obtinerea tipurilor de mixturi asfaltice

respective sunt indicate in tabelul 2.14.
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Tabel 2.14
- Midurs asfaltich |a rece pentry strat de ...~ -
Materiale, % N Iegéturécu —T uiuré Cu...
pietrig criblura pietris criblura
Criblura 16 - 25 - - 20...40 - -
Criblura 8 - 16 - - 20...50 - 20...30
Criblura 3 - 8 - - - - 20...30
Nisip natural O - 7 20...30 20...30 20...30 40...50 40...50
Pietrig 16 - 31 20...30 20...50 - - -
Pietris 7 - 16 40...50 30...50 - 40...60 -
Apa de umezire 40.5.0 40..50 40..5.0 50..6.0 5.0..6.0
Emulsie cu rupere lenta 556..73 7.3..91 73..91 [10.0..120] 10.0..120
Bitum total 3.0..40 40..50 40..50 55.6.5 55..6.5
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Pentru a putea verifica mixturile asfaltice astfel obtinute in laborator, a fost necesar sa
se prepare epruvete tip Marshall care sa reflecte cat mai fidel conditiile de punere in opera a
acestor mixturi asfaltice. in consecints, s-au preparat epruvete cilindrnce tip Marshall din
mixtura asfaltica care avea un continut de apa de 4.0...5.0 %.

Epruvetele s-au realizat la temperatura ambiantd de 20...22 °C, prin 75 de lovituri
aplicate pe fiecare parte.

Decofrarea s-a facut dupa 72 h, iar incercarea dupa 48 h la temperatura de 20 °C.

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice executate la rece, pe epruvete

Marshall preparate la rece, sunt prezentate in tabelul 2.15. Tabel 2.15

Mixturi asfaltice realizate la rece

Caracteristici cu emulsie pentru strat de..
baza legatura uzurd
Densitate aparenta, g/cm3 1,80...190} 1,70..190| 1,90..2,00
Absorbtie de ap&, % vol. max. 25,0 25,0 18,0
Stabilitate Marshall, la 20 °C, kN, min 2,5 2,5 3,0

Nota. Se precizeazi ci rezultatele au fost obtinute pe epruvete Marshall preparate la
rece imediat dup realizarea mixturilor asfaitice. in cazul in care examinarea probelor s-a
fAcut dupa un an de la darea in exploatare a imbracamintilor bituminoase realizate cu mixturi
asfaltice la rece, probele prelevate din imbricdminte se incalzesc si se prepara cilindri
Marshall conform metodologiei din STAS 1338/1-84. Rezultatele in acest caz pot fi

comparate cu cele ale mixturilor asfaltice preparate la cald.

in tabelul 2.16, sunt prezentate rezultatele obtinute pe mixturile asfaltice studiate in

laborator si pe epruvetele Marshall preparate la rece.
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Tabel 2.16

e Caractensuu Strat de baza Strat de legatura Strat de uzura
. | ‘ | | 1 2 1 2 3 1 2
Bium, % 36 39 40 42 44 58 62

Curba de granulozitate, in %

- trece prin sita de 0.09 mm 4.3 3.3 3.6 40 4.3 5.1 56
- trece prin sita de 0.2 mm 56 6.0 6.5 8.1 7.3 8.6 10.3
- trece prin sita de 0.63 mm 11.7 26.7 13.6 14.2 13.0 13.4 20.3
- trece prin ciur de 3.15 mm 213 357 289 256 210 484 45.0
- trece prin ciur de 8.0 mm 349 498 435 36.0 29.7 611 78.5
- trece prin ciur de 16.0 mm 665 746 728 665 638 849 96.0
- trece prin ciur de 25.0 mm 100.0 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
- trece prin ciur de 30.0 mm 100.0 100.0 1000 100.0 1000 100.0 100.0
Garamm:ﬁz;eo-meeamce obtinute pe epmvete Marshall preparate la rece:

- umldltate -Iavcompactare % 5.0 4.0 4.3 47 48 43 4.7
- densitate aparenta, g/cm® 180 190 170 175 185 192 196
- stabilitate Marshall la 20°C, in 250 310 250 2580 300 325 2.80
kN

- indice de curgere, mm 3.0 25 3.0 3.0 3.0 3.0 28
- absorbtie de apa, % vol. 250 250 260 250 240 18.0 17.5

ota. Intrucat metoda de preparare a epruvetelor Marshall la rece necesitd un timp

indelungat de asteptare (72 h pentru decofrare si alte 48 h pana la incercare) s-a trecut in

continuare la prepararea epruvetelor Marshall la cald.
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2.1.3.4. Procesul tehnologic de fabricare si punere in opera a mixturilor asfaltice
preparate la rece cu emulsie bituminoasa cationici cu rupere lenta (EBCL)

Instalatia folosita pentru producerea mixturilor asfaltice la rece

Instalatia folositd a fost de tip LPX adaptatd de doctorand impreund cu un colectiv
conform Brevet de Inventie nr. 93981 din oct. 1987 (fig. 2.5), [7].
Instalatia este alcituita din:

- predozatoare care asigurd dozarea riguroasa a agregatelor;

- banda transportoare care conduce agregatele naturale la elevatorul cu cupe;
- silozul si cantarul pentru agregate;

- rezervorul pentru emulsie,

- rezervorul pentru apa;

- sistemul automat de dozare a emulsiei si a apei printr-un releu de timp;

- rampa de pulverizare existenta (pentru bitum) folosita pentru introducerea in malaxor

a apei si a emulsiei bituminoase;,

- malaxorul instalatiei,

- buncarul pentru evacuarea mixturilor asfaitice fabricate.

ot

W
G-

)

TrTTyrrroerelil

ii\)\l)i)lx)i)))ix

— XJ\\
——e/sie C)A E 2
Ros 2
e opa ‘ 'LE/ — = SES

Fig. 2.5 - Schema generala a instalatiei tehnologice pentru producerea mixturilor asfattice la rece cu

emulsie bituminoas# cationica cu rupere lenta. 1 - predozatoare; 2 - banda transportoare; 3 -

elevator cu cupe; 4 - siloz; 5 - cantar; 6 - malaxor; 7 - buncar.
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Procesul tehnologic constd in trecerea agregatelor naturale din predozatoare cu
ajutorul benzii transportoare la elevatorul cu cupe, apoi in siloz, unde se cantaresc si trec in
malaxor; se adauga apa de umezire si se amesteca pentru a obtine o umezire uniforma; se
introduce apoi emulsia bituminoasa si se continud malaxarea.

Schema instalatiilor de alimentare a malaxorului este prezentat in fig. 2.6.

Timpii de malaxare au fost: 30 de secunde amestecul agregatelor cu apa de umezire
si 60 de secunde cu emulsie pana la obtinerea unui amestec omogen de culoare cafenie.

Atat introducerea apei de umezire cat si a emulsiei sunt reglate riguros cu un sistem
de dozare automat printr-un releu de timp, astfel cad operatorul din cabina de comanda
dozeazd componentii prin apasare pe butoanele respective. Nu se recomanda malaxarea
prelungita. In cazul ruperii emulsiei se opreste malaxarea.

Continutul de apa este deosebit de important la prepararea mixturilor asfaltice la rece.

Pentru a putea stapani corect producerea mixturilor asfaltice la rece, este important sa
se asigure apa necesara pentru umezire. In general, cu cat cantitatea de ap& este mai mare,

cu atat ruperea emulsiei se produce mai lent. in timpul fabricarii mixturilor asfaltice cu

1 -
| et/ ok seny tom | caraty.
| <= < ™~
— |
TN tcaz. (\-ﬁ%;ﬁ%;%;

;%.:E:' |
—-— rerervor 905
= w000l
T ‘ne? -
N ,_1‘_5."{-;_%;4
—H
robire’ L

Syl ooty ) =L
barboraren it
rezervor
se? _ lemu/sie bikimncarsa
—mbine? . rri © =207
) -

Fig. 2.6 - Schema instalatiilor de alimentare a malaxorului.

BUPT



75

emulsie s-a lucrat cu 8...10 % apé totala (apa de umezire + apa din emulsie); in general apa
de umezire a variat intre 5,0...6,0 %. Apa totald nu trebuie si depaseascd 10 % (apa de
umezire + umiditatea agregatelor + apa din emulisie).

Referitor la gradul de anrobare s-a constatat c& este necesar s& se realizeze
urmatoarele valori:

- mixturi pentru strat de baza si de legatura > 50 %;

- mixturi pentru strat de uzura > 75 %.

Mixtura asfaltici fabricatd se considerd corespunzatoare chiar daci granulele mai
mari de 10 mm nu sunt anrobate. Mixturile asfaltice preparate la rece au fost transportate cu
autobasculantele la locul de asternere. in timpul transportului se pierde 1...2 % din apa
totalda. Pentru asigurarea acrosarii mixturii la rece pe stratul suport este necesar sa se
asigure amorsarea cu emulsie bituminoasd cationicd, cu rupere rapidd, in cantitate de
0,5...1,2 kg/m?.

Daca stratul suport pe care se asteme mixtura este prea inchis, se va buciarda pentru
imbuné&tatirea acrosdrii. Punerea in opera se face cu repartizatorul-finisor. in timpul asternerii
se mai pierde 1..2 % din apa totald. Fenomenul de rupere a emulsiei trebuie sa aiba loc
dupa asternere, astfel incat mortarul rezultat sa inglobeze granulele mari, fapt ce conduce la
cresterea coeziunii, pe masura eliminarii apei.

Compactarea s-a realizat cu compactoare cu rulouri netede de 120 kN. Se
recomanda ca in timpul compactarii mixtura asfaltici s& mai continé 4...5 % apa.

Am avut in vedere ca prin compactare s& se obtina si eliminarea unei parti din apa.

Compactarea trebuie sa fie corespunzatoare pentru a elimina o parte din apa pe care
o contine mixtura asfaltica, astfel incat la sfargitul compactarii, stratul bituminos alcatuit din
mixtura asfaltici respectiva s& contina sub 4 % apa. Compactarea se poate continua gi dupé

24 ore. Dupa terminarea compactarii stratul bituminos astfel realizat trebuie sa fie inchis fie
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cu un tratament bituminos cu criblury realizat tot la rece cu emulsie bituminoasa cu rupere

rapida, fie cu un glam bituminos sau cu un strat de uzurd din mixturd asfaltica realizata la

cald.

2.1.4. Reguli si metode pentru verificarea calitatii mixturilor asfaltice fabricate la
rece cu emulsie bituminoasa cationica, cu rupere lenta

Din experienta acumulatd se desprind urmatoarele reguli generale:

- materialele se verifica prin laboratoarele de santier in conformitate cu standardele si
prescriptiile tehnice n vigoare;

- elaborarea compozitiei mixturilor asfaltice se face de catre laboratoarele de
specialitate (laborator central, regional, etc.);

- pe santier se determina umiditatea amestecului de agregate naturale, care intrd in
compozitia mixturii asfaltice, pentru a stabili necesarul de ap& de umezire. Se determina
zilnic umiditatea la compactare.

In laboratorul de santier se determina continutul de bitum al mixturii asfaltice (prin
extractie, dupd uscarea mixturii asfaltice - pentru eliminarea completa a apei), Si
granulozitatea agregatului natural total.

Caracteristicile fizico-mecanice si compozitia mixturilor asfaltice fabricate la rece se
verificd in cadrul laboratoarelor centrale de specialitate, pe probe preievate din instalatiile de
preparare sau de la locurile de punere in opera.

De asemenea, se pot preleva probe cu carotiera de pe sectoarele respective dupéa
2...3 luni de la darea in circulatie.

Se precizeaza c& densitatea aparentd, absorbtia de apa si stabilitatea Marshall se

determina pe epruvete Marshall reconstituite la cald.
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2.1.5. Sectoare experimentale realizate

In anii 1986 si 1987, in cadrul D.R.D.P. Timigoara, am experimentat, prin FMB Voiteg,

mai multe sectoare experimentale cu straturi bituminoase din mixturi asfaltice realizate la

rece cu emulsie bituminoasa cationica.

In perioada 1 sept. - 15 oct. 1986 am executat prin FMB Voiteg un sector experimental

in lungime de 2.0 km pe DN 58B Resita-Voiteg, km 61 + 200 - 63 + 200, cu urmatoarele

solutii:

a) DN 58B

b) DN 58B

c) DN 588

d) DN 58B

e) DN 58B

km 61 + 200 - 61 + 700 dreapta si stanga:
- 3,5 cm beton asfaltic la cald B.A.16;
- 6,0 cm beton asfaltic deschis la rece pentru strat de legéatura
B.A.D.25.
km 61 + 700 - 62 + 000 dreapta si stanga:
- tratament bituminos la rece;
-40cm B.A.D.25 larece;
- 6,0 cm strat de baza din anrobate cu pietris.
km 62 + 000 - 62 + 100 dreapta si stanga:
- tratament bituminos la rece;
-40cmB.A.16 larece;
- geotextile.
km 62 + 100 - 62 + 300 dreapta si stanga:
- tratament bituminos la rece cu criblura 8 - 16;
-6,0cm B.A.16 la rece.
km 62 + 300 - 62 +500 dreapta si stanga:
- tratament bituminos la rece cu criblura 8 - 16;

-4,0 cm B.A.16 |a rece;,
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-6,0cm B.A.D. 25 la rece.

f) DN 58B km 62 + 500 - 62 + 700 dreapta si stanga:
- tratament bituminos la rece;
-6,0cm B.A.D.25 larece.
g) DN 58B km 62 + 700 - 62 + 750 dreapta si stanga:
- tratament bituminos la rece;
-6,0cm B.A.D.25 la rece;
- geotextile.
h) DN 58B km 62 + 750 - 63 + 200 dreapta:
- 3,5 cm B.A.16 la cald;
-4,0cm B.A.D.25 la rece;
- 10,0 cm piatra sparta impanata cu B.A.D.25 la cald.
i) DN 58B - km 62 + 750 - 63 + 200 stanga:
- 3,5cm B.A.16 la cald;
-4,0cm B.A.D.25 larece;
- 10,0 cm piatra sparta impanata cu nisip bituminos.
Materialele utilizate au fost urmatoarele:
- nisip natural de rau O - 7 de la balastiera Conop;,
- criblurd 16 - 25, de la cariera Zam,;
- cribluré 8 - 16, de la cariera Zam;
- pietris 16 - 31, de la balastiera Ghioroc;
- pietris 7 - 16, de la balastiera Ghioroc;
- apa de la reteaua curenta;

- emulsie bituminoasa cationicd (EBCL) cu rupere lentd, produsa la instalatia de

emuisie de la Sacilaz.
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in luna august 1987, luand in considerare rezultatele cercetéarilor de laborator
efectuate in 1986 si 1987, s-a trecut la realizarea unui strat de legatura din mixtura asfaltica
realizata la rece B.A.D. 25 pe DN 59 Timigoara - Moravita km 32 + 550 - 33 + 610 stanga si
dreapta. Procesul tehnologic aplicat este cel indicat la pct. 2.1.3.4, deci nu se va mai insista

asupra lui.

2.1.6. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice realizate la rece
prelevate de pe sectoarele experimentale

Pentru urmarirea caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice realizate la
rece s-au prelevat probe de la asternere. De pe sectoarele gata executate s-au prelevat
epruvete cilindrice cu ajutorul carotierei (fig. 2.7).

Rezultatele incercérilor efectuate in laboratorul central pe probe prelevate de la

asternere sunt prezentate in tabelul 2.17.

20

Fig. 2.7 - Carotier3 pentru prelevarea probelor din imbracaminti rutiere.

BUPT



80
Tabel 2.17

B.AD. 25 Anrobate B.A. 16 (fara filer)
Caracteristici 1 2 1 2 1 2
Bitum rezidual, % 3.9 40 4.9 5.0 6.6 6.8
Curba de granulozitate, %
- trece prin sita de 0.09 mm 43 47 40 4.3 53 6.1

- trece prin sita de 0.2 mm
- trece prin sita de 0.63 mm
- trece prin ciur de 3.15 mm
- trece prin ciur de 8.0 mm
- trece prin ciur de 16.0 mm
- trece prin ciur de 25.0 mm

- trece prin ciur de 30.0 mm

56 6.3 7.5 8.6 9.9 10.4
1.7 9.9 12.7 13.6 17.0 16.0
24.8 256 248 | 284 35.7 403
40.2 38.0 427 441 59.8 64.0
70.1 66.5 72.4 79.0 74.6 79.8
91.3 90.4 100.0 | 100.0| 100.0 100.0

100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0} 100.0 100.0

Umiditatea mixturii in statie, %
Umiditatea la compactare, %
Densitatea aparents, g/cm®
Stabilitate Marshall la 22 °C, kN

Indice de curgere, mm

9.0 7.5 7.1 7.5 7.1 7.5
4.5 4.8 43 47 4.3 4.8
1.83 1.90 1.90 2.0 2.0 2.10
3.20 3.25 2.50 3.00 4.00 4.25

3.0 2.0 3.0 3.0 2.5 3.0

Nota: epruvetele Marshall s-au preparat la rece.

Rezultatele obtinute pe sectoarele executate in 1987 pe DN 59 Timigoara - Moravita

km 32 + 550 - 33 + 610 sunt prezentate in tabelul 2.18.

Precizam c& s-a executat numai B.A.D.25 la rece.

Rezultatele obtinute pe probele prelevate de pe DN 58B Resita - Voiteg, km 61 + 200 -

63 + 200 dreapta §i stanga, executate in anul 1986, sunt sintetizate in tabelul 2.19.
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Mixtura asfaltica la rece DN 59 km 32 + 550 - 33 + 610

Tabel 2.18

Caracteristici

Mixtura asfaltica la rece pentru strat de legatura

DN 59 - executat 1987

km 32 + 700 dr

km 33 + 000 dr

km 32 + 400 stg

Bitum rezidual, % 3.8 41 3.9
;riCurbadeg’anuloz;tate %
- trece pnn suta de 0. 09 mm 2.3 40 4.1
- trece prin sita de 0.2 mm 4.8 6.4 8.4
- trece prin sita de 0.63 mm 11.7 13.9 17.2
- trece prin ciur de 3.15 mm 27.2 27.3 31.5
- trece prin ciur de 8.0 mm 44 1 43.4 446
- trece prin ciur de 16.0 mm 95.6 83.1 80.1
- trece prin ciur de 25.0 mm 100.0 100.0 100.0
Caracteristici pe epruvete Marshall preparate la rece
'Dehsitatéa aparenta, glrcm3 1.80 1.90 1.82
Absorbtie de apa, % vol. 24.80 240 25.0
Stabilitate Marshall la 22 °C, kN 2.50 2.80 2.50
Indice de curgere, mm 28 3.0 25
Garadenst:c} pe epmvete Marshall preparate la cald
Densitatea aparents, glom? 220 205 220
Absorbtie de apa, % vol. 11.0 10.0 10.8
Stabilitate Marshall 1a 22 °C, kN 5.60 6.50 6.00
Indice de curgere, mm 3.5 3.4 3.8
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Din analiza acestora rezulta:

- se pot realiza mixturi asfaltice la rece de tipul B.A.D. 25, mixtura asfaiticd pentru strat
de baza (anrobat) si B.A. 16;

- continutul de bitum al B.A.D. 25 variaz& intre 4,0 si 50 %, iar granulozitatea
agregatului natural total corespunde unui B.A.D. 25 realizat la cald;

- referitor la mixtura asfalticd pentru strat de baz& continutul de bitum rezidual poate
varia intre 3,5 si 4,0 %;

- cu privire la stratul de uzura realizat din B.A. 16 este necesar sa fie impermeabilizat
cu un tratament de inchidere, datorita absorbtiei de ap4 initial mare.

intrucat metoda de preparare a epruvetelor Marshall la rece necesitd un timp
indelungat de asteptare (cinci zile) s-a trecut in continuare la prepararea epruvetelor Marshall

la cald.

2.1.7. Comportarea in exploatare a sectoarelor experimentale executate in 1986
pe DN 58B, Voiteni - Resita

Comportarea in exploatare a sectoarelor executate cu mixturi asfaltice fabricate la
rece in anii 1986...1987 s-a efectuat prin determinarea caracteristicilor de stare pe baza
masurétorilor efectuate si calcularea starii tehnice a sectoarelor respective pe baza unui
contract de cercetare incheiat intre Catedra de Drumuri $i Fundatii si CESTRIN (Centrul de
Studii Tehnice si Informatica Rutierd) in anul 1994 [39] urmarindu-se mai multi parametri.

Parametrul de degradare (D), a imbracamintei rutiere, definit ca raport intre suprafata

cu defectiuni si suprafata totald examinata s-a calculat cu relatia:

D = Sae [2.1]

Sqer €Ste suprafata cu defectiuni, in m?;

Si« - suprafata total3, in m?.
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Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 2.20. Tabel 2.20

Nr. Sector Pozitia Saer | Caracterizarea Observatii
crt. | experimental kilometrica m? suprafetei D | Calificativ | g
1. 61+ 300-61+700 | 644 | nesatisficatoare | 0,23 | nesatisf. | -2
2. 61+700-62+ 000 | 196 bund 0,09 bun 0
3. DN 58B 62+ 000-62+ 100 | 94 satisfacadtoare | 0,13 | satisf. -1
4. Voiteni - 62+ 100-62+ 300 | 184 satisfacatoare | 0,13 satisf. -1
5. Resita 62 + 300-62 + 500 | 187 bund 0,10 bun 0
6. 62+ 500-62+700 | 94 buna 0,07 bun 0
7. 62 +700-62+ 750 | 159 rea 0,45 rau -3
8. 62 + 750 -63 + 300 | 694 satisfacatoare 0,16 satisf. -1

Analizand rezultatele obtinute se constata ca pe 1,55 km lungime respectiv pe DN 58B

km 61 + 700 - 62 + 700 gi 62 + 750 - 63 + 300, din punct de vedere al parametrului D

(degradare) sectorul se prezintd bine si satisfacator, iar nesatisfacator pe 0,45 km, adica

intre km 61 + 300 - 61 + 700 si 62 + 700 - 62 + 750, numai pe 50 m lungime intre km 62 +

700 - 62 + 750 calificativul obtinut este rau.

Referitor la rugozitatea sectorului experimental, masuratd cu aparatul SRT, parametrul

de rugozitate Rsrr al suprafetei imbracémintei rutiere a fost definit ca raportul intre valoarea

masuraté si valoarea admisa, fiind calculat cu relatia:

SFrnmma

R =
SRT 70

in care:

Rsrt este parametrul de rugozitate;

SRT - valoarea masurata cu aparatul SRT,

[2.2]
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70 - valoarea admis a rugozitatii.

in tabelul 2.21 sunt orezentate rezultatele obtinute pentru parametrul fuaozitate.

Tabel 2.21.

Nr | Sector Pozitia Rugozitate unitdti SRT | Rsgrrt Calificativ | Isrt
crt | experim. kilometrica stanga ax | dreapta

1. 61+300 -61+700 67 78 70 1,02 bun 0
2. 61+700 - 62+000 60 68 61 0,89 | satisfacator | -1
3. | DN88B | 62+000 - 62+100 62 65 65 0,90 | satisfacator | -1
4. | Voiteni- | 62+100 - 62+300 60 62 64 0,88 | satisfacator | -1
5. | Resita | 62+300 -62+500 75 80 69 1,06 bun 0
6. 62+500 - 62+700 65 59 55 0,85 | satisfacator | -1
7. 62+700 - 62+750 65 65 54 0,87 | satisfacator | -1
8. 62+750 - 63+300 65 57 60 0,87 | satisfacator | -1

Se precizeazs cd rugozitatea masuratd nu reprezintd rugozitatea mixturii asfaltice

fabricate “la rece® cu emulsie bituminoasa cationicad, cu rupere lentd ci doar rugozitatea

tratamentului bituminos realizat tot "la rece" pentru etangarea sectorului respectiv. De

precizat, de asemenea, cad este normal ca rugozitatea sa scada datoritda faptului ca

mésuritorile s-au facut dupa 8 ani de la executia tratamentului bituminos.

Mult mai interesante din punct de vedere al comportarii in timp sunt caracteristicile

mixturii asfaltice prelevate sub form& de carote de pe sectoarele experimentale si ale céror

rezultate pot fi urmérite in tabelul 2.22.
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Tabel 2.22

Mixturi asfaltice fabricate la rece cu EBCL. Caracteristici fizico - mecanice obtinute in 1994.

Strat de Strat de Strat de

Caracteristici baza legatura uzurd

1 2 3 1 2 3 4 1 2 3

Bitum rezidual, % 36 | 37 |39 42|43 144 49 {59 62| 70

Curba de granulozitate se inscrie pentru toate tipurile de mixtura

asfaltica in zonele din fig. 2.2, 2.3, 2.4

Caracteristici fizico - mecanice obtinute pe carote prelevate din imbracdmintea bituminoasa

Densitate aparenta, 210217 12181220221 |220(225|220|223| 225

glem®

Absorbtia de apa, % vol. {11,0/10,0(100; 90 { 90 [ 88 | 88 | 7565 70| 70

Stabilitate Marshall, kN 3,50 (380380400410 |420|440 450460 460

Indice de curgere, fluaj, | 30 | 30 32 | 35|36 36|34 35|35 35

mm

Not&: Stabilitatea Marshall si indicele de curgere s-au determinat pe epruvete tip
Marshall reconstituite la cald.

Comparand rezuitatele obtinute in 1994 cu cele initiale din 1986 se constatd o
crestere a compactit&tii sub efectul circulatiei, densitatea aparenta a crescut de la 1,80...2,0
g/cm® initiala la 2,15...2,25 g/cm?, ceea ce a corespuns in mod evident si la o micgorare
considerabild a absorbtiei de apa de la 17,0...25,0 % la valori mult mai scazute si anume
intre 7,0 si 11,0 % fapt ce confirma micsorarea considerabila in timp a volumului de goluri al

mixturii fabricate la rece.
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2.1.8. Concluzii privind comportarea in exploatare a sectoarelor experimentale
executate in anii 1986...1987

Tehnologia realiz&rii straturilor bituminoase cu mixtura asfaltici preparati la rece,
folosind ca liant emulsia bituminoasé cationica, cu rupere lenta, prezinta importante avantaje,
concretizate mai ales in obtinerea de economii de combustibil si energie electrica, deoarece
se elimina complet incalzirea agregatului si a bitumului, iar consumul de energie electrica se
reduce cu cca 20 %, prin eliminarea din fluxul tehnologic a uscatorului si a exhaustorului.

Sintetiz&nd eficienta economica, raportat la tona de mixtura asfaltica, se ajunge la:

- economii de combustibil lichid, motorina 15,52 kglt;

- economii de energie electrica 1,36 kwht;

Urméarind comportarea in exploatare a straturilor bituminoase realizate astfel, se impun
urmatoarele concluzii:

- mixturile asfaltice realizate la rece cu emulsie bituminoasa cationica (EBCL) cu
rupere lentd se caracterizeaza initial printr-un volum mare de goluri, ceea ce corespunde
evident unei absorbtii de apa& mari, fapt ce limiteaza folosirea acestora cu tehnologia
mentionat& mai sus, cu precddere, numai la realizarea straturilor de baza sau de legatura;

- in cazul fabricdrii unor mixturi asfaltice pentru strat de uzurd, din considerentele
aritate mai sus, se impune neapdrat impermeabilizarea stratului de uzura astfel realizat prin
executarea unui tratament bituminos sau printr-o badijonare cu emuisie bituminoasa cu
rupere rapida (EBCL);

- in final, mixturile asfaltice fabricate la rece pot fi folosite numai in anumite conditij,
ele raman insa totdeauna inferioare din punct de vedere calitativ mixturilor asfaltice realizate
la cald, datoritd volumului mare de goluri remanent;

- in consecint3, la redactarea "Instructiei tehnice departamentale pentru realizarea de

straturi bituminoase executate cu mixturd asfalticA preparata la rece, cu emulsie cationica
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(EBCL) cu rupere lentd" cu indicativ DD 512-90 s-a renuntat la mixtura pentru strat de uzura.

2.1.9. Elaborarea lucrarii "Instructie tehnica departamentala pentru realizarea de
straturi bituminoase executate cu mixtura asfaltica preparata la rece, cu emulsie
bituminoasa cationica, cu rupere lenta” aprobata de Consiliul tehnico-economic al
Administratiei Nationale a Drumurilor, cu indicativ DD 512-90

Contributia la elaborarea ‘Instructiunilor tehnice" indicativ DD 512 - 90 este
urmatoarea:

. prin Brevetul de Inventie nr. 93981 din 30 oct. 1987, cu titlul "Instalatie adaptata
pentru producerea mixturilor asfaltice si la rece" impreund cu un colectiv am rezolvat
problema prin perfectionarea unei instalatii de tip LPX;

. am executat in premierd pe tard modificarile necesare pentru dozarea
automata a emulsiei bituminoase cationice, cu rupere lenta si a apei la instalatia LPX pentru
a putea fabrica mai multe tipuri de mixturi asfaltice;

. am luat parte la toate fazele de producere a mixturilor asfaltice preparate “la
rece", participand efectiv la toate fazele procesului tehnologic;

o am urmérit punerea in opera a mixturilor asfaltice pentru straturi de baza, de
legatura si de uzura;

. am urmarit comportarea in exploatare a straturilor bituminoase astfel realizate;

. in calitate de sef de laborator, al Laboratorului Central al Directiei de Drumuri si
Poduri Timigoara, in perioada 1988...1993, am contribuit direct gi eficient alaturi de alti
colaboratori la elaborarea lucrarii cu titiul "Instructie tehnica departamentala pentru realizarea
de straturi bituminoase executate cu mixtura asfaltic& preparata la rece, cu emuisie cationic3,
cu rupere lentd" aprobatd de Consiliul tehnico-economic al Administratiei Nationale a

Drumurilor, cu indicativul DD 512 -90.
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Cap. 3. EVOLUTIA POSIBILITATILOR DE FABRICARE, SI DIVERSIFICARE A

EMULSIILOR BITUMINOASE CATIONICE

Emulsia bituminoas& cationica este obtinuta prin dispersia a dou lichide nemiscibile
unul in altul (bitum si apd) cu ajutorul unui produs denumit emulgator si a unei energii
necesare dispersarii [16]; [128]. Emulsionarea bitumului consta in obtinerea prin divizare a
particulelor fine de bitum incarcate electric, dotate astfel cu capacitatea de a se respinge
intre ele (fiind incércate cu aceeasi sarcina ionica).

Proprietatile tehnologice si fizico-chimice ale emulsiilor sunt alese in functie de
conditiile lor de aplicare care pot fi rezumate astfel:

- tratamente, anrobate, penetrari etc.;

- utilaje folosite;

- conditii de clima.

Pentru realizarea tratamentelor bituminoase o emulsie bituminoasa cationica trebuie
sa raspunda urmatoarelor deziderate:

e rupere rapida (pana la 30 minute);

e bun3 adezivitate pe agregate uscate sau umede,

e viscozitate bun& pentru ca emulsia sa nu se scurga inainte de rupere.

Este evident c& pentru a rdspunde acestor cerinte este necesar sa se stabileasca de
catre un laborator de specialitate compozitia cea mai judicioasad a emulsiei in functie de
domeniul in care urmeaza sa fie folositd. Aceasta problema devine foarte complexa intrucat
specialisti din sectorul de drumuri cer adesea emulsiilor bituminoase proprietati relativ
contradictorii, respectiv o buna stabilitate la stocare si o rupere rapida in contact cu
agregatele naturale.

In consecints, tehnologia de fabricare trebuie studiata foarte atent pentru a obtine

solutiile de compromis cele mai bune intre diversele exigente ale tehnicii rutiere [98]; [101].
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3.1. Stabilirea conditiilor optime fizice si mecanice pentru fabricarea emulsiei
bituminoase

Se pomegte de la premiza c& sunt cunoscute performantele morii coloidale si ale
bitumului care va fi folosit la fabricarea emulsiei bituminoase. Alti parametri foarte importanti
sunt: temperatura celor doud faze si continutul de bitum.

Temperatura. Bitumul folosit trebuie s& aib3 o viscozitate mica astfel incat la intrarea
sa in moara coloidald s& poata fi divizat in particule (globule) cat mai mici sub actiunea
fortelor de forfecare [101]; [128). Studiile efectuate de diferifi cercetdtori aratd c&
temperaturile optime care trebuie respectate pentru a obtine o emulsie bituminoas&d bun
sunt urmatoarele:

e 140 °C pentru bitumul D 180/200;

e 150 °C pentru bitumul D 80/120;

e 160 °C pentru bitumul D 40/50.

Temperatura emulsiei bituminoase la iesirea din moara coloidalda nu trebuie sa
depaseascd 95 °C pentru a evita spumarea. in consecint3, este necesar sj se stabileasca un
bilant termic pentru a determina temperatura fazei apoase [140]. Astfel pentru o emulsie cu
un continut de 60 % bitum, temperatura fazei apoase trebuie astfel aleasd incat suma
temperaturilor celor dou3 faze (bitum + apa) sa fie aproximativ 195 °C.

Influenta compozitiei asupra principalelor caracteristici ale emulsiilor
bituminoase

Studiul compozitiei emulsiei bituminoase are drept scop alegerea emulgatorului
(natura si cantitate) si procentul de acid clorhidric (in cazul emulsiilor bituminoase cationice)
astfel incat sa se obtind cea mai bund dimensiune a globulelor de bitum compatibila cu

viteza de rupere necesara unei anumite tehnologii.
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3.1.1. Alegerea emulgatorului [140] se face in functie de tipul de emulsie
bituminoasa ce urmeaz3 a fi fabricatd, tinand cont de faptul ca nu toti emulgatorii au aceeasi
eficienta din urmatoarele puncte de vedere:

e repartitia globulelor de bitum (granulozitatea emulsiei);

o stabilitatea la depozitare;

s viteza de rupere;

e adezivitatea.

Se va alege, evident, emulgatorul cu cele mai bune performante. in acest scop este
necesar sa se cunoasca emulgatorii din punct de vedere a naturii lor chimice si a lungimii
catenei, intrucat de aceste proprietati depind:

e solubilitatea lor in ap3;

o coeficientul emulgatorilor de etalare etc.

Coeficientul de etalare S a fost definit prin relatia iui Harkins [140]:

S = Gaq - O - O [3.1]
in care:

S este coeficientul de etalare;

Caq - tensiunea superficiala a solutiei apoase;

op - tensiunea superficiala a fazei bitum;

i - tensiunea interfaciala.

Metoda coeficientului de etalare este foarte bunad pentru studierea granulozitatii
emulsiei, in schimb nu poate fi folositd pentru studierea vitezei de rupere, intrucét la rupere
intervin si alti parametri ca: stabilitatea emulsiei $i absorbtia ei pe agregate.

in tabelul 3.1, se pot urmari aceste caracteristici iar in fig. 3.1, granulozitatea emulisiei
bituminoase cationice cu 60 % continut de bitum in functie de diferiti emulgatori folositi (studii

efectuate in Franta [140])).
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Tabel 3.1

Diametru mediu al globulei de

Emulgator Coeficient de etalare (S) bitum din emulsie, in microni
A 7 8.4
B 3 49
Amestec BE
0,5B+05E 0 3.9

Emulgatorii folositi de specialistii francezi au fost notaticu A, B si E.

Granulozitatea emulsiilor bituminoase astfel realizate poate fi umarita in fig. 3.1. Se
constatd ca emulsiile cele mai fine s-au obtinut cu emulgatorul tip B si cu amestecul BE.
Folosirea emulgatorului tip A nu este indicata intrucat se obtine o emulsie cu globule mari de
bitum, diametrul globulei fiind 8,4 u in timp ce la emulgatorul tip B si amestecul BE permite
obtinerea unei emulsii mult mai fine, diametrul globulei de bitum fiind cuprins intre 3,9...4,9 p.

In activitatea curentd pentru emulgatorii folositi la fabricarea emulsiilor bituminoase

cationice se folosesc diaminele si poliaminele.

Aminele grase si derivatele lor: diaminele gi poliaminele [140].

Formula chimica a aminelor este:

R - CH2 - NH;

[3.2]

Poliaminele se obtin prin aditia acrilonitrilului pe amina inferioara:

R - CHz - NH - (CHz - CH2 - CHz - NH), - CHz - CH2 - CH2 - NH; [3.3]

in care n poate varia de la O la 2.
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Fig. 3.1 - Analiza granulozitatii emulsiilor cationice cu 60 % bitum.

in general, ca emulgatori pentru emulsiile bituminoase cationice se folosesc diaminele
Si poliaminele.

Diaminele sunt emulgatori cationici si se folosesc mai ales pentru fabncarea
emulsiilor bituminoase cationice cu rupere rapida si semilenta. Diaminele conduc la obtinerea
unor emulsii bituminoase cu o excelentd granulozitate §i o bund adezivitate a bitumului
rezidual.

Poliaminele se folosesc mai ales pentru obtinerea emulsiilor cu rupere lenta.

Amidoaminele se obtin prin reactia dintre un acid gras gi o poliamina avand formula
chimica:

R - CO - NH(CHz - CHz - NH), - CHz - CHz - NH2 [3.4)

Amidoaminele se folosesc mai ales pentru obfinerea emuisiilor cu rupere rapida. Ele

confera emulsiilor o bund adezivitate, dar stabilitatea la depozitare este inferioara celei

obtinute cu diamine.

BUPT



94

Fig. 3.2 - Diamine, tiamine $i amidoamine.
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Cantitatea de emulgator cationic se determini in funclie de tipul de emulsie
bituminoasa ce urmeaza s& se fabrice gi anume: rapidd, semilent si lenti. Este evident

faptul [16] c& este necesar s& se méreasca procentul de emulgator pentru a obtine emulsii cu

rupere lenta, conform tabelului 3.2. Tabel 3.2
Emulsie cationica cu rupere
Camponenta rapid3 semilentd lentd
‘Bitum D 80/120, % 60..65 60..65 60..65
Emulgator (valori medii) 0,3..0,5 1,0..2,0 2,0.30
Acid clorhidric 0,5 1,5 20
Apé rest panala 100 % | rest pandla 100 % | rest panala 100 %

Din tabel se vede ca stabilitatea emulsiei bituminoase cationice creste proportional cu
cantitatea de emulgator si de acid clohidric.

in concluzie: elaborarea unei compozitii optime pentru emulsia bituminoasé cationica
[140] prezinta doud aspecte diferite i anume:

e trebuie s& se adapteze totdeauna compozitia (formula) emulsiei la conditiile locale
de punere in operad; dacéd se urmareste obtinerea emulsiei bituminoase cationice cu rupere
rapida, semilentd sau lentd se va actiona direct asupra procentului de emulgator gi acid,

e dac3 se urmareste anrobarea specificd a anumitor agregate naturale se impune o
cercetare mai aprofundata a naturii agregatelor, a filerizarii gi a compozitiei lor mineralogice.

Se poate afirma in consecintd ca stabilirea compozitiei emulsiilor bituminoase
cationice [140] si mai ales a celor speciale, presupune o cercetare prealabila a conditiilor
fizice si mecanice optime pentru producerea emulsifierii.

Este imperios necesar s& se asigure concomitent un control riguros al materiilor prime:

bitum, emulgator, acid si al emulsiilor bituminoase realizate in fabricile de emuisie.
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3.2. Fabrica de Emulsie Bituminoasa de la Sag - Timiseni

Datorita cerintelor mereu crescénde de emulsie bituminoasa cationica pentru 0 gama
diversificata de lucrari de drumuri, mi-am propus si am realizat in anul 1996 la Sag - Timiseni
jud. Timig, in colaborare cu fiima RASCHIG din Germania o foarte modemn# fabricA de
emuisie bituminoasd. M-am ocupat de proiectarea, executia si montarea fabricii participand
la toate fazele necesare realizarii acestei lucrari foarte importante pentru specialistii care au
utilizat deja si vor folosi in continuare emulsiile produse de aceast fabrica.

Schema teoretica de fabricare a emuisiei bituminoase este prezentata in fig. 3.3.

V| T'Bitum || ' T Enuigator | | ° Apayld‘ |
Faza " Faza
dispersata dispersanta

/

Energie Moara
mecanica coloidald
Emulsie Stocare sau

—3> ljvrare

Fig. 3.3 - Schema teoreticd de fabricare a unei emulsii.

Fabrica de la Sag - Timiseni [8]; [9]; [11]; [12] cuprinde urmatoarele par{i componente:

e rezervoare pentru stocarea materiilor prime: bitum, emulgatori, apa, acid clorhidric,
polimeri;

e rezervoare pentru prepararea fazei apoase;

e sistem automat de incdlizire a componentilor la temperatura necesarsg;

« dispozitiv automat pentru dozarea componentilor;

e moara coloidala pentru fabricarea emulsiei bituminoase;

BUPT



97

e rezervoare pentru depozitarea, stocarea si livrarea emulsiei

» sisteme automate pentru cantérirea emulsiei bituminoase livrate;

« laborator pentru controlul calitatii emutsiei.

Fabrica (fig. 3.4) a fost judicios proiectatd si executatd, astfel incat prepararea

emulsiei se realizeaza la parter, iar pe cele douj niveluri are loc dozarea emulgatorilor si

prepararea solutiei apoase.

N |
"M

Fig. 3.4 - Fabrica de emulsie

Componentii folositi la fabricarea emulsiei bituminoase cationice

Bitumul se aprovizioneaza cu cisterne auto sau CF (cale feratd). Descarcarea se
poate face direct din cistena in pompa printr-un racord flexibil, sau se descarca intr-o cuva
incalzitd cu ulei din care poate fi absorbit de pompa sau tot pompa respectivad poate sa
absoarba bitumul dintr-un batal zidit, care are o capacitate de 350 t (fig. 3.5). Bitumul tip D
80/120 care urmeazad sa fie folosit este introdus in cinci tancuri termoizolate avand

capacitatea de 150 t.

Bitumul tip D 80/120 livrat de la Rafindria Suplacu de Barcau are caracteristicile

prezentate in tabelul 3.3.
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Tabel 3.3

Caracteristici D 80/120
Penetratia la 25 °C, in 1/10 mm 81...120
Punct de inmuiere |.B. in °C 4349
Ductilitate la 25 °C, cm, min 100
Punct de rupere Fraass, °C, max -17
Punct de inflamabilitate °C, min 240
Stabilitate prin incaizire la 163 °C, timp de 5 ore:
- pierdere de masa, % max; 0,4
- scaderea penetratiei initiale la 25 °C, % max. 25
Parafin&, cu punct de topire min. 45 °C, in % max 2
Substante solubile in solventi organici, % min 99,0
Densitate la 15 °C, min 0,992

Fig. 3.5 - Instalatie pentru descércarea bitumului.

BUPT



99

Emulgatorii utilizati sunt livrati de firma RASCHIG AG din Germania in butoaie sau
cisterne. Descarcarea emulgatorului tip 1 se face cu ajutorul unei pompe si se depoziteaza
intr-un rezervor incalzit si termoizolat de 30 t capacitate. Emulgatorii tip 2 si tip 3 se ridica la
etajul doi, cu ajutorul unui scripete cu motor electric, in vederea dozarii.

Acidul clorhidric este aprovizionat de la CHIM COMPLEX Borzesti in cisterne CF.
Descarcarea lui se face cu o pompa speciald, intr-un rezervor vertical (dublu) din fibra de
sticla de 23 t capacitate. Depozitul de acid clorhidric este prevazut cu filtru §i sistem de
alarma pentru avarii. Toata instalatia pentru acid clorhidric este din material plastic, pentru a

evita coroziunea (fig. 3.6).

Fig. 3.6- Rezervor acid clorhidric
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Centrala termica este complet automatizata, find produsa gi instalats de firma GEKA
din Germania. Este compuséa dintr-un cazan cu injector automat, distribuitor de ulei pentru
fiecare obiectiv de incalzit separat. De la tabloul de comanda se regleaza temperatura
necesara pentru fiecare tanc de bitum, emulgator, apa etc. Centrala este dotata cu un vas de

expansiune la etajul 1l i cu un sistem de alarma in caz de avarii (fig. 3.7).

Fig. 3.7- Centrala termica.

Dozarea se face pe fiecare component in parte. Se introduce apa calda la 60 °C (1/3
din cantitatea necesara) in rezervorul de la etajul unu (fig. 3.8), prin contor automat. Se
pompeaza acid clorhidric tot printr-un contor automat. Se amesteca circa 2 minute.

De la etajul doi, se descarca emulgatorii tip 2 i tip 3 dozati corespunzator.
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Fig. 3.8 - Instalatie omogenizare solutie apoasa - etajul |.

Se omogenizeaza LATEXUL in rezervorul de serviciu de la etajul unu, care a fost
alimentat prin cadere din rezervorul de la etajul doi $i se descarca automat in rezervorul mare
de la etajul unu. Se omogenizeaza tot amestecul si se completeaza cu apa. Se continua
omogenizarea 3...4 minute.

Prepararea. Solutia apoasa din rezervorul de serviciu de la etajul unu se descarca in
rezervorul de lucru de la parter. Moara coloidala este alimentata cu bitum, solutie apoasa si
motorind (in cazul in care se prevede in dozaj). Pentru fiecare component se controleaza
cantitatea si temperatura.

Emulsia bituminoasé gata preparata trece printr-un refrigerent astfel incat temperatura
inainte de depozitare s& fie de 40 °C, incalzind astfel apa care circuld in refrigerent la circa
60 °C si care se va folosi la prepararea solutiei apoase (fig. 3.9).

Depozitarea emulsiei se face in rezervoare cilindrice de circa 33 t capacitate.

Emulsia poate fi recirculata dintr-un rezervor in altul. Depozitul de emulsie este prevazut
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Cu un rezervor termoizolat, cu un sistem de incalzire, necesar incalziri emulsiei bituminoase

cu un continut de 70 % bitum.

Fig. 3.9 - Moara coloidald si racitor pentru emulsie.

Livrarea se poate face cu cisterne auto sau CF. Emuisia poate fi livratd rece sau
caldd. In cazul in care emulsia bituminoas3 n-a fost utilizatd la punctul de lucru, exista
posibilitatea de descarcare in depozit.

Calitatea emulsiei bituminoase poate fi imbunatatitd prin reintroducerea ei in moara
coloidald. Alimentarea cisternelor se face printr-un furtun flexibil manipulat de un scripete cu
motor electric.

Fabrica se dezvolta pe trei niveluri: parter, etajul unu si etajul doi.

Amplasarea centralei termice, a depozitelor de emulgator, latex, acid clorhidric, bitum,
apa si emulsie au fost astfel realizate incat sa asigure trasee cat mai scurte.

Productivitatea fabricii este de cca 20 t/h.
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3.2.1. Procesul tehnologic de fabricare a emulsiei bituminoase cationice

Emulsia bituminoaséd se produce in fabrica speciald amplasatad in comuna Sag -
Timigeni, jud. Timis.

La fabricarea emulsiei se folosesc urmétoarele materiale:

- bitum neparafinos pentru drumuri tip D 80/120;

- emulgatori cationici furnizati de cétre firna RASCHIG AG din Germania, conform
certificatelor de calitate eliberate de catre furnizor:;

- acid clorhidric tehnic, furnizor CHIM COMPLEX Borzesti;

- latex natural, fumizor RASCHIG AG din Germania, conform certificatului de calitate
eliberat de catre furnizor;

- apa de put, lipsita de impuritati organice si minerale.

Fluxul tehnologic de fabricatie cuprinde urmatoarele operatii principale:

- incélzirea bitumului la o temperaturé de 130...140 °C;

- pregdtirea fazei apoase, care constd in dozarea emulgatorilor, a latexului si a
acidului clorhidric, introducerea si omogenizarea lor in rezervorul pentru solutie, impreuna cu
apa calda la60...70 °C ;

- dozarea bitumului si a fazei apoase si introducerea lor in moara coloidala unde are
loc dispersia fina a bitumului in faza apoasa, obtinandu-se astfel emulsia.

Emulsia gata fabricatd se stocheazd in rezervoare metalice, cu posibilitatea de
recirculare si se transporta in cisterne auto sau de cale feratd, perfect curatate si incarcate la
capacitatea lor maxima.

intreg procesul tehnologic al fabricii este automatizat, in acest mod fiind asigurata
incadrarea lui in limitele stabilite prin controlul automat al temperaturilor si dozajelor, fapt

care conduce la pastrarea constanta a calitatii emulsiei.
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Verificarea parametrilor tehnologici si a calitatii produsului este efectuatd de catre
laboratorul unitétii producdtoare, care este dotat corespunzator cenntelor actuale, in
conformitate cu standardele noastre in vigoare.

La livrare, emulsia trebuie sa fie insotitd de declaratia de conformitate a fumizorului cu
Agrementul Tehnic 004 - 07/179 - 1998 eliberat de Comisia de Agrement Tehnic in
Constructii, Institutul de Cercetéri in Transporturi - S. C. INCERTRANS S. A., Grupa

specializata nr. 7 Drumuri si Poduri, lianti bituminosi si mixturi asfaltice.

3.2.2. Emulsii bituminoase cationice cu adaos de polimeri

Adaosul de polimeri la bitum contribuie la influentarea proprietatilor sale reologice,
imbunatatind considerabil elasticitatea, stabilitatea mecanica si chimica i adezivitatea, [8);
[9]; [16]). Adaosul de polimeri mareste intervalul de plasticitate prin cregterea punctului de
inmuiere 1.B. (inel si bild) si scdderea punctului de rupere Fraass. Pentru a putea obtine un
bitum modificat cu polimeri cu proprietéti optime pentru lucrarile de drumuri este necesar sa
se foloseascd un polimer cu un grad ridicat de polimerizare, moleculele cu catena lunga fiind
cele mai bune in acest scop si compatibile cu bitumul [8]; [9]; [11]; [12].

Prin ad3ugarea wunor polimeri corespunzatori se obtine imbunétatirea
comportamentului reologic, a elasticitatii, a rezistentelor mecanice si chimice, precum si a
adezivitatii bitumului. Pentru a putea modifica eficient domeniul de plasticitate a unui bitum,
respectiv intervalul dintre punctul de inmuiere |.B. (inel si bild) $i punctul de rupere Fraass
este necesar ca polimerul s3 fie compatibil cu bitumul. in general, se folosesc adaosuri in
cantitdti mici de polimer, intrucat acesta este foarte scump si in consecinta va conduce la
scumpirea bitumului cu polimer. Efectul polimerului depinde de tipul de polimer utilizat si de

repartitia lui in liant (bitum). Pentru a obtine un bitum modificat pe baza de polimeri cu
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proprietati optime, polimerul ad&ugat trebuie s3 aibd un grad ridicat de polimerizare, adica
moleculele lui sa aiba catene lungi, care sa se repartizeze cat mai uniform in bitum, [8); [53].
in cazul producerii bitumului modificat pe baza de polimer, datoritd adaosului de
polimer, acesta trebuie amestecat mai multe ore, din cauza cresterii viscozitatii la temperaturi
de peste 150 °C cat si pentru a obtine o repartitie egala si deci uniforma. De asemenea, in
cazul producerii, transportarii $i depozitarii la temperaturi ridicate poate aparea o rupere a
catenelor, in urma careia au de suferit proprietatile bitumului modificat pe baz4 de polimeri.

Foarte important de semnalat, este faptul ca in cazul producerii emuilsiei bituminoase
modificate pe bazd de polimeri nu mai apare acest inconvenient (foarte clar, pentru ca se
lucreaza la temperaturi mult mai scazute). In acest caz, polimerii folositi ajung s& actioneze
prin intermediul polimerizani emulsiei cu LATEX si ei (polimerii) sunt adaugati fie in faza
apoasa, fie in emulsia gata preparata.

De aici rezultd ca, in cazul fabricani emulsiei bituminoase, polimerul nu este supus
unei temperaturi mai mari de 100 °C, repartizarea lui in emulsie avand loc in mod egal si fara
probleme, evitandu-se astfel deficientele semnalate la polimerizarea bitumului, rezultate la
prelucrare, transport si depozitare, [8].

in concluzie, emulsia bituminoas& modificatd pe baza de polimeri prezinta proprietati
mai bune decét ale emulsiei bituminoase fara polimeri, gi anume:

- creste intervalul de plasticitate;

- se imbunatatesc proprietétile reologice, rezistenta la goc si elasticitatea,

- creste adezivitatea pe agregate,

- se mareste fluiditatea la temperaturi inalte gi ductilitatea la temperaturi scazute;

- scade punctul de rupere Fraass, [8], [53].

Polimerii cei mai cunoscuti $i folositi sunt:

e policlorpropen;
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e isobutilen - isopren - copolimer:
e polyisopren (latex natural);

e stiren - butadien - copolimer;

e stiren - butadien - stiren;

e stiren - isopren - copolimer;

etilen - propilen - dilen - copolimer.

Pornind de la rezultatele cercetérilor efectuate in ultimii ani, am studiat si am realizat la
fabrica de la $ag - Timiseni, trei tipuri de emulsie bituminoasa cationica, cu bitum modificat
cu polimeri si anume:

- emulsie bituminoasa cationicd, E.B.M.C.R., cu bitum modificat cu polimeri, cu
rupere rapida;

- emulsie bituminoasa cationicd, E.B.M.C.S.L., cu bitum modificat cu polimeri, cu
rupere semilenta;

- emulsie bituminoasa cationica, E.B.M.C L., cu bitum modificat cu polimeri, cu rupere
lenta.

Semnificatia simbolurilor: E - emulsie; BM - bitum modificat, C - cationica; R - rupere

rapida; SL - rupere semilentd; L - rupere lenta.

3.2.3. Spectroscopia in infrarosu pentru studierea bitumului modificat cu
polimeri

La noi in tard, in ultimii ani, s-au intreprins studii sistematice privind imbunétatirea
calitatii bitumurilor prin adaos de polimeri [S3]; [71]. Se stie ca, din punct de vedere al
aspectului, nu se poate deosebi un bitum normal de un bitum modificat cu polimeri si in

consecintd au fost necesare metode noi de analiza a structurnii bitumului astfel modificat.
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Una din metode este spectroscopia in infrarosu, intrucat cea mai mare parte a
compusilor chimici au proprietatea de a absorbi radiatiile infrarosii. Aceste radiatii provoaca
in moleculele substantei, miscari de vibratie si de rotatie ale atomilor, care se produc la
lungimi de unda bine definite pentru fiecare molecula sau atomi bine definiti.

Spectrul afectat pentru infrarogu [53]; [71] este cuprins intre 12 800 si 10 cm™', ceea
ce corespunde unei lungimi de und& de 0,78 la 1 000 mm™.

Analiza spectroscopica in infrarosu (IR) se efectueaza cu ajutorul spectrofotometrelor
de absorbtie.

Aparatul are un principiu de functionare simplu si este prezentat in fig. 3.10 fiind
alcatuit din: sursa de radiatii care este un filament de nichel - crom incalzit, care constituie
sursa de lumina ce se divide in dou fascicule identice, ce trec prin compartimentul in care
se gaseste proba. Ambele fascicule dispun de atenuatori, unul pentru a ajusta pe T
(transmitanta) la 100 % si celalalt, pentru a reduce fasciculul de referinta la zero, pentru a
masura T. Ambele se recombin&, dupd ce se disperseazd prin actiunea unui dispozitiv
monocromatic, iar radiatia formata este detectatd de un termocuplu, ce o transforma in
impulsuri electrice, care sunt amplificate si transmise la un inscriptor, care va desena o

diagramé spectrala.

Atenuator

4, Termocupla
Lentila

gm—e e,

Radiatie de refenintd
H ' 1

1

radiatie

Emitor
(;>'

T ajustat
cu 100%,

Cotimator

Fig. 3.10 - Aparat pentru analiza spectroscopica in infrarogu
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Spectrele IR inregistrate pentru o substanta data, prezinta serii de benzi de absorbtie
caracteristice atomilor si grupelor de atomi care o compun, ia lungimi de undd bine
definite si inregistrate.

Spectrul IR [53]; [71] constituie amprenta digitald a substantei permitand identificarea
ei. Intr-un amestec de compusi, aceasta face posibila recunoagsterae uneia dintre substantele
existente, daca aceasta are benzi de absorbtie singulare si caracteristice la lungimi de unda
bine definite.

Referitor la bitumurile modificate cu polimeri, prin analiza in infrarosu, apar
urmatoarele aspecte:

e conditiile de preparare a probelor;

o selectarea metodei de lucru astfel incat s& nu se suprapuna spectrelor bitumului si
ale polimerului;

o utilizarea unor solventi adecvati, care s& aib& benzi cat mai putine si de intensitate
mica care sa prezinte posibilitdti minime de interactiune cu polimerul.

in tara noastrd, cele mai bune rezultate s-au obtinut prin modificarea bitumului cu
elastomeri de tipul stiren - butadiena - stiren = SBS.

Pregitirea probelor [71]. Se iau cantitali precise dintr-un liant modificat gi solvent,
respectiv 1 g si 10 % solvent, dup ce se dizolva liantul intr-un recipient inchis, pentru a se
mentine concentratia impusa. Proba din recipient se introduce in dispozitivul aparatului intre
fetele a dou cristale de clorura de sodiu (NaCl), la o anumita distanta respectiv 0,432. Ca
solventi se folosesc in mod uzual cloroformul CHClIs si tetraclorura de carbon CCla.

Analiza calitativa [53] permite identificarea calitativa a tipului de polimer prin
spectroscopia de absorbtie in infrarogu (IR) care pune in evident& anumite molecule din
polimerul folosit la modificarea bitumului. Fiecare tip molecular are spectrul séu caracteristic

de absorbtie in conformitate cu structura sa. in acest scop se inregistreaza spectrul probei
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de analizat gi apoi se inregistreaza pe rand spectrele substantelor banuite a fi un sistem.

Benzile de absorbtie urméarite trebuie s fie cele caracteristice pentru fiecare substanta in
parte.

in fig 3.11 se poate urmari prezenta polimerului SBS in bitum, determinata calitativ

prin prezenta unui anumit numar de benzi de absorbtie in spectrul infrarosu, la numerele de

unde 3070 cm™, 3040 cm™, 1500 cm™, 740 cm™. 710 cm™.

Analiza cantitativa a liantilor modificati [53]; [71], prin spectroscopia de absorbtie in

infrarogu, prezintad urmatoarele avantaje:

o foloseste cantitati mici de substante;

e nu este distructiva, substanta analizata poate fi refolosita dupa analiza,

e analiza poate fi repetatd ori de cate ori este necesar pe aceeasi cantitate de

substanta;

e este o metoda de analiza foarte rapidd comparativ cu analizele chimice.

Lungimea de undd A
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Fig. 3.11 - Spectru infrarogu (IR) al bitumului modificat cu polimer SBS.
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Analiza cantitativa, in acest caz, se bazeaz# pe faptul ci intensitatea unei benzi de

absorbtie se afla in legiturd cu concentratia substantei ce absoarbe radiatia incidenta,

conform legii lui Beer, care are urmatoarea expresie:

Ig(%’—) =elc 3.5]

in care:;
lo este intensitatea radiatiei incidente;
| - intensitatea radiatiei transmis& prin proba:
e - coeficient de extinctie optica,
| - drumul optic;

¢ - concentratia grupurilor functionale, responsabile cu absorbtia.

log lo/ | (£ 0,01)
as?
0.4 /
03-
0,2-
SBS. .
01- Numdr de undd 710 cm
=
: — —
003 5 10 150/, SBS (£05)

Fig. 3.12 - Curba de etalonare.

Se poate afirma c& extinctia, pentru un strat subtire absorbant de polimer si la o

temperatura dat#, este proportionald cu concentratia produsului pentru solutii diluate, deci a

ciror benzi de absorbtie dau o transmisie cuprinsé intre 20 i 80 %.
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Masura densitatii optice a unei benzi de absorbtie a unui compus in interiorul altui
produs, permite masurarea concentratiei in care este dozat compusul respectiv.

Evident este necesar s& se lucreze cu curbe de etalonare, pentru diferite concentratii
de polimer intre 3...10 %.

Se inregistreaz& spectrul probei pregatite cu ajutorul spectrofotometrului, se compara

curba obtinuta i se calculeaza concentratia de polimer cu relatia:

_ 100D,
ec,

C

[%] [3.6]

in care:

C este concentratia de polimer in liant, in %;

D, - absorbtia (extinctia) solutiei in liant;

e - coeficient de extinctie optica a polimerului cu lungimea de unda considerata;

¢y - concentratia solutiei de liant exprimata in g/l.

in concentratie, cercetérile efectuate la noi in tard de INCERTRANS Bucuresti,
Institutul de Cercetari Ploiesti si Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti, aratd ca
spectroscopia in infrarosu este o metoda rapida si sigurd de investigare a liantilor modificati
cu polimeri, indiferent de tipul de bitum si de tipurile de polimeri. Se apreciazad ca metoda

poate intra in practica obignuita a laboratoarelor de incercari, evident pe masura dotarii lor cu

spectrofotometre IR.

3.2.4. Caracteristicile emulsiei bituminoase cationice cu bitum modificat
Componentele pentru obtinerea emulsiei bituminoase sunt:

- Bitum D 807120 de la Rafinaria PETROLSUB Suplacu de Barcauy;

- Acid clorhidric tehnic, livrat de CHIM COMPLEX Borzesti,

- Emulgator tip 1, tip 2, tip 3 - fummizor RASCHIG AG Germania;

- LATEX natural - furnizor RASCHIG AG Germania;

BUPT



112
- Apa.

Emulsia bituminoas cationicd EBMCR, cu rupere rapida (cu bitum modificat) prezinta
o calitate superioard datorita polimerului, care are ca efect:
- cregterea coeziunii §i a proprietatilor elastice ale liantuiui;
- cregterea adezivitatii fatd de agregatele minerale in prezenta apei si la temperaturi
scazute;
- cresterea rezistentei la soc, in special la temperaturi scazute;
- reducerea tendintei de imbatranire a bitumului;
- reducerea susceptibilitatii termice a bitumului;
- cresterea rigiditatii la temperaturi ridicate;
- reducerea tendintei de fisurare la temperaturi scazute.
Compozitia in procente a emulsiei bituminoase cationice EBMCR cu polimeri este in
medie urmatoarea: - bitum D 80/120.................... 65,00,
-latexnatural ..................... 1,0...2,0;
- emulgator tip 1, tip 2, tip 3 .....1,80,
- acid clorhidric tehnic............... 1,50;
-apd ... rest pana la 100,00.
Caracteristicile fizico-chimice ale emulsiei bituminoase cationice fabricatd cu polimeri
EBMCR sunt prezentate in tabelul 3.4 conform metoda DIN (standard german).
Caracteristicile fizico-chimice ale emulsiei bituminoase cationice fabricata cu polimeri

EBMCR sunt prezentate in tabelul 3.5 conform STAS 8877 - 72 valabil in Romania.
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Tabel 3.4

[ Limita Limita
i  Metoda | UM | infedoars | superioars
~Aspectvizual DIN52002 | - | maro, lichid omagen
Continut de apa DIN 52048 | % 35 34
Rest pe sita de 0,63 mm DIN 52040 | % - 0,5
pH - ul solutiei apoase pH Neutru - 2,3 2,7
Bitum D80/120 emulgabil
Incarcare electrica DIN 52044 cationica
Viscozitate DIN52048 | sec 15 60
Polimer LATEX natural
Stabilitate la depozitare: rest pe sit3,
dupa 4 saptamani DIN 52042 | % 0,5
Calitatile bitumului rezidual:
- rest (reziduu - cenuga) DIN 52005 | % 2,5 25
- punct de inmuiere |.B. DIN 52011 | °C 48 59

Adezivitatea emulsiei fatd de agregatul

natural

anrobare completa a criblurii
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Tabel 3.5

agregatul natural

| . Valori
Tt -Mstoda - um édmisibile'
Aspectvuzual ; | .ST'AIS—» 8877 -A72' | maro, lichid omogén
Continut de apa STAS 8877 -72 % max. 40
Viscozitate Engler la 20 °C STAS 8877 - 72 °E 7..15
Omogenitate (rest
pe sita de 0,63 mm) STAS 8877 -72 % max 0,5
Stabilitate la depozitare (rest pe
sita de 0,63 mm) dupéa 7 zile STAS 8877 -72 % max 0,5
anrobarea
Adezivitatea emulsiei fata de STAS 10969/1 - 83 vizual completa a
criblunii
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Cap. 4. STUDII §| CERCETAR! PENTRU INTRODUCEREA iN TEHNICA RUTIERA

ROMANEASCA A UNOR TEHNOLOGII EFICIENTE, IN SCOPUL iMBUNATATIRII STARH
DE VIABILITATE A DRUMURILOR CU IMBRACAMINTI MODERNE

4.1. Tratamente bituminoase eficiente “la rece”, folosind emulsia bituminoasa
cationica cu rupere rapida cu polimeri (EBMCR)

intrucét, tratamentele bituminoase realizate la rece cu emulsie bituminoasa fara adaos
de polimeri au prezentat de-a lungul anilor o serie de degradari de tipul: adezivitate redusa
intre liant si agregat, acoperire a parii carosabile in proportie de 70..80 %, dezlipiri Si
exfolieri ale bitumului rezidual din emulsie, a fost necesar sa se studieze imbunatatirea
proprietatilor liantului prin adaos de polimeri, concomitent cu imbunatitirea tehnologiei de

executie.

4.1.1. Materiale utilizate

Pentru obtinerea unor tratamente bituminoase de buna calitate s-au folosit:

e emulsia bituminoasa cationicd cu rupere rapida, cu bitum modificat cu polimeri
(EBMCR);

e agregatele naturale - criblurile si agregatele de rau concasate si granulate sau in
mod exceptional splitul i agregatele de rau sortate.

Compozitia emulsiei bituminoase cationice cu bitum modificat cu polimeri (EBMCR) a

fost in medie cea prezentata la pct. 3.2.4.

Caracteristicile EBMCR sunt cele prezentate in tabelul 3.5.

Agregatele naturale folosite pentru realizarea tratamentelor bituminoase cu emulsie
trebuiau s& corespundé urmétoarelor conditii de calitate:

e s& provina din roci dure,

o S& nu se slefuiasca sub circulatie;
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o s3 fie foarte curate;

e s& aiba forma poliedrica;

e s3 prezinte o rezistent& ridicata la uzura. in acest scop s-au folosit agregate cu un

coeficient Los Angeles (L.A.) de maxim 25 %, iar pentru drumurile cu trafic intens sub 15 %.

4.1.2. Elaborarea dozajelor. Urmare a cercetarilor efectuate in ultimii ani, s-a
constatat ca granulele agregatului natural se astem in pozilii dezordonate (in emulsia
' bituminoasa stropitd in prealabil) astfel incat volumul de goluri dintre granule este de
aproximativ 42...52 %. Dupd cilindrare si sub efectul circulatiei, volumul de goluri se reduce
la 20 %. Liantul (bitumul din emulsie) umple 60...70 % din aceste goluri, astfel ci rezulta: 80
% agregate naturale, 12...14 % bitum si 6...8 % goluri [9]; [12]; [16]; [77]; [79].

Cantitatea de criblurd necesard pe m? trebuie astfel calculati incit asternerea ei sé fie
realizata intr-un singur strat, granuld langa granula.

Necesarul de liant depinde de:

¢ dimensiunea criblurii i forma ei;

o de starea suprafetei tratate si de continutul de bitum al imbracamintei bituminoase
pe care se executa tratamentul;

e de inglobarea in bitum (dup& ruperea emulsiei bituminoase) a granulelor de criblura
pana la 2/3 din inaltimea lor.

Dozarea liantului trebuie facuts astfel incat sa fixeze intreaga cantitate de criblurd. Un
dozaj prea ridicat conduce la exces de bitum, un dozaj scazut de liant determin&
desprinderea criblurii din tratament.

Stabilirea dozajelor pentru tratamente bituminoase presupune determinarea cantitatii

de agregate naturale si de liant necesare pentru realizarea unui metru péatrat de tratament

bituminos.
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Agregatele naturale, necesare pentru realizarea unui metru patrat de tratament, se
determina in functie de dimensiunea medie a agregatelor, obtinuta din relatia:

_d+D
2

A

[mm] [4.1]

in care:
A este dimensiunea medie a agregatului, in mm;
d - dimensiunea granulei celei mai mici, in mm:;

D - dimensiunea granulei celei mai mari, in mm.

. e R o A s e

D si d se iau pentru ordonatele corespunzand resturilor de 90 % si 10 % ale curbei de
granulozitate a agregatului ce va fi folosit la realizarea tratamentelor.

Se recomand4 d = (0,6...0,7)D )

Dupéd determinarea valorii A (dimensiunea medie a agregatului), se stabileste

cantitatea de agregate pe 1 m? cu relatia:

V=A- A [L/m?) [4.2]
100 '

in care V este cantitatea de agregate in L/m?.
Pentru transformarea in kg/m? densitatea aparenta a criblurii se ia in general 1450 .
kg/m?>.
Pentru liant, cantitatea necesara pe 1 m?, in prim& aproximatie, reprezintd 10 % din
volumul de agregate pe 1 m%

in consecinta cantitatea de liant se poate exprima prin relatia:

_1 2 43
L-1OV [L/m?] [4.3]

in care L este cantitatea de bitum pur in L/m.
Evident trebuie s& se aplice unele corectii $i anume:

- cresterea valorii L in urméatoarele cazuri:
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e daca D <8 mm;

» daca imbréicdmintea pe care urmeazi si se execute tratamentul bituminos
este poroasa;
e daca zona in care se realizeaz lucrarea este o zona cu clima rece;
¢ daca traficul pe drum este redus.
- in alte situatii trebuie s& se micsoreze valoarea L, astfel:
o daca agregatele sunt uscate si de forma cubici;
e dacd zona in care se realizeaza lucrarea este o0 zona cu clima calda;
¢ daca traficul este foarte mare pe drum.
in consecints, la stabilirea cantitatii de liant este necesar s& se ia in considerare o
serie de alti parametri ca: starea suprafetei imbracamintei, trafic, forma granulelor etc.
Existd mai multe relatii care permit calcularea cantitatii de liant pe 1 m? , astfel:
L=a+bV [Um?) [4.4]
in care:
L este cantitatea de liant rezidual pe 1 m>;
V - cantitatea de agregate, in L/m>;
a - un factor care depinde de starea suprafetei imbracdmintei si poate avea
urmatoarele valori:
e a = 0 pentru suprafetfe inchise;
¢ a = 0,2 pentru suprafete normale;
e a = 0,59 pentru suprafete poroase sau fisurate;
b - factor care depinde de forma granulelor si poate avea urmatoarele valori:
¢ b = 0,07 pentru criblun,
¢ b = 0,09 pentru granule rotunjite.

Dupa Coudre necesarul de liant se stabileste cu relatia:
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L = (0,320...0,350)}VA [Wm?

[4.5]

Dozajul de liant trebuie corectat in functie de natura imbracimintei pe care se aplica i

de trafic.

Cu cét traficul este mai intens, cu atét agezarea granulelor se va face intr-un timp mai

scurt $i volumul de goluri minim se va obtine mai repede. Cand traficul este mai redus,

volumul minim de goluri se realizeazd mai incet si de aceea este necesar un surplus de

bitum pentru a umple golurile existente si pentru a lega mai bine granulele.

Dozajele de lucru folosite pe diferite DN sunt prezentate in tabel 4.1.

Tabel 4.1
Criblurgkg/m” |~ Emuisie EBMCR kg/n”
DN 6 Lugoj - Timigoara 16 1,5
DN 59A Timigsoara - Jimbolia 16 1,5
DN 6 Craiova - Tumu severin 16 1,4

4.1.3. Executarea tratamentelor cu EBMCR

Pe baza cercetdrilor efectuate am executat cu sprijinul ALBIX GENERAL

CONSTRUCTH, tratamente bituminoase cu EBMCR in premiera pe {ara. in cele ce urmeazi

voi trata succint modul de realizare al acestora.
Pe parcursul executiei s-au urmarit:
- pregétirea suprafetei;
- stropirea emulsiei;
- r&spandirea agregatelor;

- cilindrarea.
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in leg&tur cu pregatirea suprafetei se precizeaza ca dupi repararea degradarilor este

necesar sa se spele toat& suprafata cu un jet de apa sub presiune (fig. 4.1).

Fig. 4.1 - Autospeciald pentru spélare cu jet de apa sub presiune.

Stropirea emulsiei in cantitate de 1,6...1,8 kg/m? se face cu ajutorul autostropitorului
de emulsie, care trebuie sé& asigure o stropire cat mai uniforma si continud (fig. 4.2).

Stropirea se face prin duze cu fanta de 2,5 mm sau 4 mm in functie de viteza de
deplasare a autostropitorului.

in timpul stropirii, autostropitorul se deplaseazi cu o viteza de 4,7..5 km/h si se
folosesc duzele cu fanta de 2,5 mm. Duzele sunt plasate la inaltimea de 20...25 cm deasupra
suprafetei de stropit pentru a evita cat mai putin influenta vantului asupra stropirii.

Réaspandirea criblurii sort 3 - 8 i 8 - 16 sau a pietnigului concasat 7 - 11 in cantitate de
10...15 kg/m? sau 14...18 kg/m? trebuie s& urmeze imediat in urma stropirii emulsiei EBMCR.
Utilajul folosit este prezentat in fig. 4.2. Raspandirea agregatelor tebuie s& fie cat mai

uniformé si in conformitate cu dozajul stabilit.
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Cilindrarea s-a realizat in doua etape: rulourile tractate de combind efectueazi o
precompactare, iar cilindrarea propriu-zisé se face, dupa maxim un minut de la operatia de
raspandire a agregatului natural, cu compactorul pe pneuri, presiunea din pneuri fiind
cuprinsd intre 5...8 atmosfere. Se poate folosi §i compactorul cu rulouri netede de
60...100 kN cu care se realizeaza in general 3...4 treceri pe aceiasi suprafats, evitdndu-se
cilindrarea prea puternicd pentru a nu sfarama granulele agregatelor. Utilajele pentru

compactare sunt prezentate in fig. 4.3.

Fig. 4.2 - 1. Autostropitor emulsie; 2. Raspanditor agregat

Dupa 3...4 ore de la cilindrare se foloseste o masina aspiratoare care culege criblura

nefixata prin cilindrare (fig. 4.4).

intrucat ruperea emulsiei se produce intr-un timp foarte scurt (3...5 minuts) sectorul

poate fi dat imediat in circulatie.
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Fig. 4.3 - Compactor pe pneuri.

Fig. 4.4 - Magina de aspirat.
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La lucrarile de tratamente executate s-a folosit combina pentru tratamente prezentata

in fig. 4.5 si 4.6, care are o productivitate de 24 000 m?/zi.

j
)

)N

/'\

-
(/
LT

Fig. 4.5 - Combina tratamente: 1 - rezervor pentru emulsie; 2 - riglad gradata; 3 - buncar criblura; 4 -

rampa stropire EBMCL; 5 - gnec agregate; 6 - rulou compactor; 7 - banda transportoare.

Fig. 4.6 - Combind tratamente.

in fig. 4.7 sunt prezentate aspecte ale tratamentelor astfel realizate.
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Fig. 4.7 - Tratamente bituminoase.
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4.1.4. Tratamente bituminoase executate cu emulsie bituminoasa cationica cu
rupere rapida cu bitum modificat cu polimeri (EBMCR)

Doctorandul a realizat, in perioada 1995...1997, tratamente bituminoase “la rece”
folosind emuisie bituminoas& cationica cu bitum modificat cu polimeri pe urmatoarele drumuri
nationale:

Tn anul 1995:

DN 59A Timisoara - Jimbolia

km 4+ 150-12+380=28320m=56635m°
km 16 + 300 - 23 + 100 = 6 800 m = 45 007 m*
DN 6 Lugoj - Timigoara
km 500 + 400 - 510 + 400 = 10 000 m = 73 020 m’
DN 6 Caransebes - Lugoj
km 418 + 000 - 494 + 800 = 24 953 m = 174 974 m?
DN 67 Tumu Severin - Targu Jiu
km 2 + 030 - 5 + 830 = 3 550 x 15,0 = 53 250 m’
km 6 + 000 Pod = 006x70=___420m°
53 670 m?
fn anul 1997:
DN 3 Bucuresti - Calaragi
km 38 + 000 - 42 + 400 = 30 800 m’
km 43 + 580 - 50 + 000 = 44 940 m*
DN 5 Bucuresti - Giurgiu
km 19 + 000 - 20 + 000 (4 benzi) = 12 409 m?
km 32 + 600 - 52 + 000 = 147 606 m*

DN 6 Bucuresti - Timigoara
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km 96 + 950 - 103 + 600 = 47 889 m?

km 105 + 600 - 126 + 835 = 148 645 m?

km 548 + 898 - 549 + 898 = 1 000 m = 7 000 m?

km 522 + 000 - 526 + 000 = 4 000 m = 28 000 m?
DN 57 Oravita - Moravita

km 194 + 550 - 198 + 480 = 3 930 m = 27 510 m?

km 198 + 830 - 200 + 700 = 1 870 m = 13 090 m?
DN 59 Timigoara - Moravita

km 36 + 500 - 49 + 370 = 12 770 m = 87 665 m?

km 54 + 700 -62 + 700 = 8000 m = 56 000 m?
DN 59A Timigoara - Jimbolia

km 16 + 200 - 23 + 300 = 7 100 m = 49 700 m?
DN 59B Carpinis - Deta

km 66 + 220 - 71 + 600 = 5 350 m = 32 280 m?

km 74 +000-75+100=1100m= 6600 m?
DN 12C Bicaz - Gheorghieni

km 8+ 150 - 9+ 000

km 14 + 850 - 25+ 950  Total: 73 940 m?
Am avut o contribuiie important& la realizarea acestor tratamente urmérind calitatea

EBMCR, a agregatelor, elabordand dozajele optime si controland permanent calitatea

executiei la fata locului.
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4.1.5. Masurarea rugozititii tratamentelor bituminoase

Rugozitatea [9]; [79];, [83] este proprietatea suprafetei de rulare a imbracamintilor
rutiere de a prezenta asperitati, care asigura stabilitatea vehiculelor in migcare prin realizarea
unei aderente cat mai bune intre pneu si cale.

Problema realizarii unor suprafete rugoase si mentinerea acestei rugozitati un timp cét
mai indelungat devine din ce in ce mai importanta, pe masura cresterii intensitatii traficului si
a vitezei de circulatie.

Aderenta care apare intre pneul autovehiculului si suprafata de rulare are urmatoarele
roluri:

- sa permitd autovehiculului sa-si pastreze In permanentd traiectoria fixatd de
conducatorul auto:

- 83 asigure in caz de franare distanta de oprire cea mai scurta posibila.

Din punct de vedere practic intereseaza:

- coeficientul de frecare transversal definit prin relatia:

f=— [4.6]

in care:
f: este coeficientul de frecare transversala;
N - forta perpendiculara pe planul de rotatie al rotii;
R - reactiunea normala datoritd incarcarii pe roata.

- coeficientul de frecare longitudinal& este definit prin relatia:

[4.7]

in care: f; este coeficientul de frecare longitudinala;
F - forta care actioneaza asupra rotii;

R - reactiunea normalé pe suprafata de contact.
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Schema de calcul a coeficientului de frecare transversal este aratata in fig. 4.8.

Fig. 4.8 - Schema de calcui a coeficientului de frecare transversala: v - viteza constanta: 6 - unghiul de

inclinare; N - forfa perpendiculara pe planul de rotatie al rotii; R - reactiunea nommalj datorita

incarcani pe roata.
Schema de calcul a coeficientului de frecare longitudinala este indicata in fig. 4.9.

R

5

Fig. 4.9 - Schema de calcul a coeficientrului de frecare longitudinala: V - viteza constanta; o - viteza de

rotatie constanta; F - reactiunea longitudinald; R - reactiunea verticala.

Principalii factori care influenteaza aderenta pneu - suprafata de rulare sunt:

- grosimea filmului de apa de pe suprafata de rulare;

- caracteristicile principale ale pneurilor (sculptura evidenta, neteda, uzata etc.);
- rugozitatea imbracamintei rutiere;

- viteza de circulatie;

- modul de franare (blocarea rotilor sau nu).

Se mentioneaza ca toate imbracamintile rutiere uscate prezinta conditii foarte bune

pentru o aderenta corespunzatoare.
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Interpunerea unui film de apa intre pneu si suprafata de rulare poate intrerupe
contactul dintre pneu si carosabil provocand alunecarea (planarea) autovehiculului, pierderea
controlului directiei urmata de derapare (acvaplanare).

Fenomenul este reprezentat schematic in fig. 4.10.
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Fig. 4.10 - Modul de evolutie in spatiu si in timp a grosimii peliculei de apa dintre pneu si suprafata de

rulare.

A este zona filmului de apa continuu, zona in care coeficientul de frecare este zero;

B - zona de tranzitie, in care coeficientul de frecare are valoarea intermediara intre A
si C;

C - zona de contact, in care coeficientul de frecare se apropie ca valoare de
coeficientul de frecare pe suprafata uscata.

Fenomenul de acvaplanare este posibil numai in zona A, cand exista un film de apa in
grosimea suficientd, adica de 3..5 mm grosime. in consecinta, fenomenul are loc cand
grosimea apei pe drum depaseste 3.5 mm, lama de apa nu poate fi expuizata, roata
autovehiculului pierde contactul cu imbracamintea si este ridicata in sus. Conducatorul auto
pierde controlul autovehiculului i conducerea lui este imposibila. in legaturd cu acest
fenomen s-au efectuat studii de catre R. Majcherczyk (Universitatea din Paris) privind

influenta rugozitatii geometrice a imbracamintei asupra evacuarii apei, la interfata pneu -
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expulzarea rapida a filmului de apa dintre pneu si suprafata de rulare permite o crestere a

coeficientului de frecare, evitand in anumite cazuri acvaplanarea. Cazul limitd in care apa de

pe suprafatd nu se evacueazd este provocat de lipsa striurilor (sculpturii) pneurilor gi de

rugozitatea geometrica scazutd a imbracamintei, care impiedica eliminarea apei, astfel incat

filmul de apad provoacd o alunecare hidrodinamica si astfel autovehiculul isi pierde

stabilitatea. Pentru autoturisme, acvaplanarea se produce la o viteza de aproximativ 80 km/h.

Studiile efectuate de Wallace, Home si Taylor [9] arata c& acvaplanarea depinde de o

serie de factoni si a fost exprimata prin relatia:

no_zf(éﬂg]
R R"E 'R

in care h, este grosimea filmului de ap3;
R - raza pneului;
A - lungimea amprentei filmului;
V - viteza,
y - densitatea apei;
D - grosimea apei initiale pe imbracaminte,

E - modulul de elasticitate al pneului.

[4.8]

Relatia teoretica pentru calculul lui h, a fost stabilita astfel:

h A °'“(v2y)1'1 D 0,265
h. _g 5(_) v (_) 4.9
R 2 R E R 1491

Metode de mé&surare a rugozitatii tratamentelor bituminoase

Existd o multitudine de metode de masurare a rugozitatii dintre care:

- rugozitatea geometrica, prin metoda inaltimii de nisip;
- masurarea coeficientului de frecare cu aparatul tip pendul SRT;

- metoda amprentei folosind o régina, care se intareste dupa aplicarea ei pe suprafata

imbrécamintei, obtinand astfel o copie fidela a acesteia;
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- masurarea cu remorci dinamometrice, a coeficientului de frecare longitudinal,

- stradograful francez pentru masurarea coeficientului de frecare transversal etc.

Pentru tratamentele bituminoase realizate cu EBMCR s-au efectuat masuratori prin

metoda inaltimii de nisip si cu ajutorul pendulului tip SRT (tabel 4.2).

Tabel 4.2
Valori obtinute prin metoda
DN 6 km... inaltimii de nisip pendul SRT
stanga ax dreapta stanga ax dreapta

500 + 450 1,4 1,5 1,6 82 88 81
500 + 500 1,1 0,9 0,8 76 84 83
500 + 800 1,6 1,0 0,9 84 81 82
501 + 500 1,8 1,1 0,9 92 88 82
502 + 000 1,4 1.4 1,2 88 89 81
502 + 500 1,8 1,4 1,3 96 90 91
503 + 000 1,6 1,1 1,2 89 81 88
503 + 600 1,8 0,9 1,1 97 78 81
503 + 900 1,8 0,8 0,9 98 72 78
505 + 000 1,8 1,1 1,4 96 84 86
506 + 200 1,7 1,3 0,9 92 88 72
508 + 300 1,7 0,9 1,4 94 74 94
509 + 100 1,6 1,2 1,2 90 83 87

Tratamentele bituminoase realizate la rece cu emulsie bituminoasé -cationica

(EBMCR), cu rupere rapidé cu bitum modificat cu polimer de tip latex natural prezint&
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multiple avantaje in comparatie cu tratamentele executate la rece cu emulsie bituminoas
fara polimeri. Dintre avantaje se mentioneaza mai ales urmatoarele:

e realizarea lor la “rece”, ceea ce permite 0 mai mare flexibilitate in realizarea lor;

* posibilitatea de executare a acestora pe timp rece si umed;

e se pot executa pe suprafete umede si cu agregate umede;

e aderenta foarte buna la stratul suport in comparatie cu tratamentele clasice;

e ruperea rapida a emulsiei bituminoase in contact cu agregatele naturale, ceea ce
permite practic, darea in circulatie a sectorului executat intr-un timp foarte scurt;

e excelenta adezivitate a emulsiei bituminoase cationice pe orice tip de agregat
natural, datoritd emulgatorilor din compozitia sa;

e viscozitate corespunzéatoare pentru stropire la temperaturi normale de lucru.

Toate aceste argumente [128]; [9], pledeaza din plin pentru folosirea lor cu prioritate ia
executia tratamentelor bituminoase.

Pe aceast’ linie se inscrie preocuparea de a realiza tratamente bituminoase “la rece”
folosind ca liant o emulsie bituminoas& cationicd, cu bitum modificat cu polimeri cu rupere
rapida, EBMCR.

Lucrarile executate au reprezentat o premiera pe tara.

4.2. Covoare asfaltice subtiri din mixturi asfaltice la rece tip Ralumac

4.2.1. Generalitati

Avand in vedere avantajele pe care le prezintd executarea lucrdrilor de intrefinere
preventivd a drumurilor, prin aplicarea unor straturi bituminoase subfiri, la rece cu emulsie
bituminoasa cationica pe baza de bitum modificat [5]; [7]; [8]; [9]; [11]; [12]; [28]; la solicitarea
Administratiei Nationale a Drumurilor, am efectuat studii gi cercetari in vederea definitivarii

compozitiei mixturii asfaltice destinate acestui scop si am executat o serie de sectoare de
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drum, folosind o tehnologie moderna pe drumurile nationale din cadrul Directiilor Regionale
de Drumuri si Poduri Craiova si Timisoara precum $i pe pista Aeroportului Otopeni.

Tehnologia studiat& [29]; [30]; [44]; [95]; [102];, [134] si practicatd in Europa, fiind
asemanatoare cu cea aplicatd in SUA sub denumirea de "Slurry Seal”, consta in realizarea
pe drum a unui sau a doua straturi bituminoase subtiri a caror grosime dupa uscare poate
varia intre 5...15 mm. Mixtura asfaltica destinati acestei lucrari este alcatuit’ din agregate
naturale umezite cu apa, cu o solutie de aditiv si cu emuisie bituminoas& cationicd cu rupere
lenta pe bazéa de bitum modificat cu polimeri [5]; [46].

In Romania, aceasts tehnologie s-a aplicat in anii 80, dar numai la nivel experimental,
deoarece nu s-a reusit asimilarea unui emulgator corespunzator calitativ si nici a utilajului
specific de preparare si punere in opera.

Spre deosebire de tehnologia aplicata in 1980, cand lucrarile s-au efectuat folosind o
mixturd asfaltica tip mortar asfaltic fin (slurry - seal), realizatd numai cu emuisie bituminoasa
cationica si un amestec de nisip natural si de concasaj, in anii 1994 si 1995 s-a folosit un alt
tip de emulsie si anume emulsie bituminoasa cationica cu polimeri gi agregate naturale cu

dimensiunea granulelor pana la 10...11 mm, pentru a imbunatati rugozitatea stratului de

uzura astfel realizat.

4.2.2. Emulsia bituminoasa cationica pe baza de bitum modificat cu polimeri, cu
rupere lenta (EBMCL)

in anii 1994 si 1995, pentru lucrarile realizate in cadrul D.R.D.P. Craiova si Timigoara,
s-a folosit emulsia bituminoasa cationicd pe bazé de bitum modificat cu polimeri cu rupere
lent®, fabricata de firma Raschig AG din Germania si adusé cu cisternele in Romania.

Din anul 1996, emulsia bituminoas& se produce la noi, intr-o fabricé foarte modema,

proiectatd si executata la $ag - Timigeni, jud. Timis.
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Compozitia in procente a emulsiei bituminoase cationice cu rupere lenta cu polimeri

(EBMCL) a fost umaétoarea:

=bitUM. 65,00;
“lateX....o e 1,00...3,00;
-emulgatortip 1, tip2, tip 3. 1.80;
~acid clorhidniC.............o.ccoooiiii 2,50;
“@PA. e rest pana la 100,00.

Caracteristicile fizice ale emulsiei bituminoase cationice cu rupere lenta cu polimeri au

fost determinate conform standardelor germane (DIN) si sunt prezentate in tabel 3.4.

Caracteristicile emulsiei bituminoase cationice cu rupere lentd cu bitum modificat cu

polimeri determinate de catre laboratoru! de specialitate INCERTRANS sunt prezentate in

tabel 4.3. Tabel 4.3
! Taracterigtici Toum, Vo ‘

Aspect vizual lichid omogen, culoare maronie
Continut de bitum % 65...66
Omogenitate (rest pe sita de 0,63 mm) % 0,0...0,1

PH 3,5..40

Viscozitate Engler la 25 °C °E 89..9,9

Iindice de rupere, metoda filer silicios 200...210

Adezivitate % 95...100

Caracteristicile bitumului rezidual al emulsiei bituminoase

Punct de inmuiere, 1.B. °C 59...61
Penetratie la 25 °C 1/10 mm 63,0..62,6
Ductilitate la 25 °C cm > 100
Revenire elastica la 25 °C % 57,5...55,0
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4.2.3. Compozitia mixturii asfaltice tip RALUMAC

Pentru realizarea mixturii asfaltice tip RALUMAC, necesara la executia covoarelor
asfaltice subtiri la rece, s-au folosit urmatoarele materiale:

- nisip de concasaj 0...3 mm:;

- cribluri 3..8 §i 8...11 mm;

- filer de calcar;

- ciment P 40;

- emulsie bituminoasa cationicd EBMCL cu rupere lenta, realizatd din bitum modificat
cu polimeri (LATEX natural).

Caracteristicile agregatelor naturale utilizate sunt foarte riguros verificate de catre un
laborator de specialitate, care urméareste calitatea lucrarii pe tot parcursul executiei ei. Nisipul
de concasaj si criblurile se ciuruiesc astfel incat s& corespunda cu strictete sortului impus 3 -
8si8-11.

Granulozitatea agregatelor naturale folosite este prezentata in tabel 4.4

Tabel 4.4

Trece prin ciur sau sitade ... mm, in %

Agregatul 11 8 3,15 1 063 | 02 | 009
1 TidluraB.. 1 mm ‘oo oo - 1 - - T T
Criblura 3...8 mm 100,0| 99,2 | 419 | 07 - - -

Nisip de concasaj0..3mm | 1000 | 984 | 741 | 246 | 147 | 3,5 0,9

Filer de calcar 100,0 | 98,0 | 95,0 | 90,2

Studiile de laborator au permis elaborarea unor dozaje judicioase pentru doua tipuri de

mixtura asfaltica tip RALUMAC si anume:

- pentru strat de egalizare;
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- pentru strat de uzura.

Dozajele medii ale mixturilor asfaltice tip RALUMAC sunt prezentate in tabelul 4 5.

Pentru obtinerea unei mixturi asfaitice tip Ralumac de calitate s-a impus verificarea cu
strictete a calitétii agregatelor naturale folosite, in ceea ce priveste evidentierea substantelor
argiloase existente in fractiunea sub 0,09 mm si in acest scop laboratorul a folosit metoda cu
albastru de metilen, care a permis imediat stabilirea calitatii agregatelor naturale. Astfel s-au
exclus de la inceput agregatele care ar fi putut contine cantitati periculoase de argila,

acestea fiind considerate necorespunzétoare.

Tabel 4.5
! * *Mixtlira la rece péntru stratul de ... '
Materiale, in % egalizare uzura

Criblura 8 - 11 5,0..10,0 -

Criblurd 3-8 40,0...50,0 40,0..50,0

Nisip de concasaj 0-3 40,0...50,0 40,0..50,0

Filer de calcar 1,0..3,0 1,0...3,0
Ciment P4 1,0..3,0 1,0..30

Apa de umezire 6,0..8,0 6,0...8,0
Emulsie EBMCL 65 10,0...11,0 11,0..12,0
Bitum rezidual in mixtura 6,5..7,0 7,0.76

4.2.3.1. incercarea cu albastru de metilen

incercarea cu albastru de metilen [106] masoar# prin dozare, capacitatea de adsorbtie
a albastrului de metilen de cétre pulberea aflaté in suspensie apoasa, in vederea evidentierii
substantelor argiloase din fractiunea sub 0,09 mm, care a aderat pe suprafata granulelor de

nisip de rau sau nisip de concasaj, criblura, filer de calcar sau filer din cretd mécinata.
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Pregatirea probei. Din agregatul natural ce urmeaz a fi examinat se ia o proba in

functie de sortul agregatului astfel: 5 000 g pentru cribluré sort 3 - 8 si8-16.

ihcercarea se face asuora fractiynii sub 0.09 mm. in acest scoo, proba suoysa
examindrii se spal& cu apa pentru a determina continutul in fractiunea sub 0,09 mm. Apa de
spélare se lasa in repaos timp de 24 ore minim intr-un vas emailat pentru sedimentarea parii
fine, apoi se decanteaza cu grija apa, astfel ca s& nu se antreneze si particulele fine de
pulbere minerald. Solutia apoasa cu pulberea minerala se introduce in capsule de portelan si
se usucd pana la evaporarea totald a apei pe baie de nisip sau in etuvd pana la masa
constanta.

Dacéa se executa incercarea pe o probd de nisip de concasaj, nisip de rau, filer de
calcar sau filer de cretd méacinata pregatirea probei se face in mod diferit i anume:

- din materialul de analizat se ia 0 probd medie care se usucd pana la uscare
complet;

- dupa uscare si racire se executa cernerea sa, retindndu-se fractiunea care trece prin
sita de 0,09 mm.

Mod de lucru. Se cantaresc 30 g din fractiunea sub 0,09 mm a agregatului supus
examinarii si se introduce intr-un recipient de sticld (pahar Berzelius) impreuna cu 200 cm®
apa distilata si se amesteca usor pentru omogenizare.

Se preparad solutia apoasd de albastru de metilen de calitate medicinald, cu
concentratia 10 £ 0,1 gldm3, astfel ci 1 cm® solutie contine 0,01 g albastru de metilen.

Cu ajutorul unei biurete se introduce in vasul de sticla 5 cm® de albastru de metilen Si
cu o baghet# se mesteca solutia timp de un minut. Apoi, cu bagheta de sticla se ia o picatura
si se ageazi pe hartia de filtru; se obtine in acest fel o pata pe care se distinge un depozit de
culoare albastru inchis persistentd, contindnd pulbere si o zond umedd, incolord, care

inconjoara depozitul central. Picatura prelevata trebuie sa asigure un diametru al depozitului
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de 8...12 mm. Cand in zona umedé apare o aureold de culoare albastru deschis, testul este
pozitiv.

In momentul in care testul devine pozitiv se lasa s& se produc3 absorbtia albastrului
de metilen pe suprafata particulelor argiloase, fard a mai adauga altd doza de solutie de
albastru de metilen, dar repetand testul petei din minut in minut. Dac& dupa 5 minute testul
se mentine pozitiv, dozarea se considera terminaté. Daca testul nu se mentine pozitiv, adica
aureola de culoare albastru deschis dispare, se adaug& pe rand cate 1 c¢cm® solutie de
albastru de metilen, dupa fiecare adaos de solutie fAcandu-se testul pe hartia de filtru.

Fiecare nou adaos este urmat de testul petei, care se face din minut in minut. Testul

se poate urmari in fig. 4.11.

3.

Fig. 4.11 -Testul petei cu albastru de metilen. 1 - material corespunzator la 10 m! albastru de metilen; 2
- material corespunzator la 5 ml albastru de metilen (se considera perfect, curat); 3 - matenial

necorespunzator.

Dozarea solutiei de albastru de metilen se considera terminata daca testul petei se
mentine pozitiv timp de 5 minute consecutiv. in functie de cantitatea de albastru de metilen
consumata, exprimata in cm® pana la obtinerea testului pozitiv pe hartia de filtru, se poate

preciza dac# agregatul natural este sau nu compatibil cu emulsia bituminoasa.
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Valoarea de albastru de metilen (VA) a pulberii minerale. exprimata in grame de
albastru de metilen pentru 100 g pulbere minerala se calculeazi cu relatia:

0,01V
VA = =—=-100 (%] [4.10)

in care:

VA este volumul total al solutiei de albastru de metilen introdusa in suspensia de
pulbere, in cm>:

m - masa probei, in g;

0,01 - cantitatea de albastru de metilen, la 1 cm solutie de albastru de metilen, in g.

Am efectuat un mare numar de incercari asupra agregatelor naturale folosite la
fabricarea mixturii asfaltice la rece tip Ralumac, dup& cum se poate urmari din tabelul 4.14,
unde se constata ca pentru nisipul de concasaj 0...3 mm de la Cariera Turcoaia. rezultatele
arat in mod constant 13 cm? albastru de metilen, fapt ce atesta calitatea buna a acestuia.

De asemenea incercarea cu albastru de metilen arata ca filerul din creta macinata de
Murfatlar nu corespunde acestui test si deci n-a putut sa fie folosit in acest scop, fiind
necesara inlocuirea lui cu filer de calcar de la Constantin Daicoviciu (Cavaran), jud. Caras -

Severin.

4.2.4. Procesul tehnologic si punerea in opera

Pentru realizarea covoarelor asfaltice subftiri la rece cu aceste mixturi asfaltice se
folosesc masini si dispozitive proiectate gi executate special in acest scop. Combina

RALUMAC este prezentata schematic in fig. 4.12.
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Fig. 4.12 - Combina RALUMAC, reprezentare schematica.1 - agregate, 2 - emulsie, 3 - ciment. 4 - aditivi,

5 - apa, 6 - dozatoare, 7 - malaxor, 8 - repartizator, 9 - suprafata de asternere.

Combina este o instalatie mobila, care se deplaseaza, prepard si asterne mixtura
asfaltica la rece, la o viteza de 3,0 km/h. Instalatia are un buncar pentru agregate cu o
capacitate de 9 m> un rezervor pentru emulsie bituminoasd, care poate inmagazina
aproximativ 12 t de emulsie; doud buncare mai mici de cate o tona, pentru filer gi ciment;

rezervor pentru aditivi; rezervor pentru apa de umezire (fig. 4.13).

Fig. 4.13 - Combina tip RALUMAC pentru realizarea covoarelor asfaltice subtin la rece.
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Instalatia tracteazd un malaxor prevazut cu dou3 snecun elicoidale, care se
deplaseaza pe doud sine de 3 m lungime (pentru preluarea denivelarilor). in cazul tarii
noastre, s-a facut o adaptare ca sinele s3 aiba o lungime de 7 m. Iinstalatia este

automatizata, astfel incat in permanent operatorul poate controla cantitdtile de agregate,

aditiv gi emulsie (fig. 4.14).

Fig. 4.14 - Malaxorul instalatiei mobile pentru prepararea gi agternerea mixturii asfaitice la rece.

Punerea in opera

Dupa umplerea buncadrelor cu componentii necesar fabricarii mixturii asfaltice tip
Ralumac, combina respectivd se deplaseaza la locul punerii in operd unde in prealabil s-a
realizat pregatirea stratului suport in ceea ce priveste:

e corectarea in profil transversal si longitudinal a denivel&rilor mai mari de 2 cm; in
acest caz se asteme mixtura asfalticd tip RALUMAC in dou& straturi, primul strat asigurand
corectarea profilului, iar al doilea constituind de fapt stratul de uzura,

¢ plombarea gropilor,

o tratarea fisurilor si crapaturilor;

e colmatarea rosturilor;
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» refacerea si/sau inlocuirea dalelor degradate si lipsite de capacitate portanta,

* curatirea temeinicé, folosind perii mecanice, si spalarea cu jet de apé sub presiune;

e amorsarea prin stropire mecanizati cu emulsie bituminoasa cationica EBMCR, cu
rupere rapida, astfel ca sa se realizeze 0,3..0,5 kg/m? bitum rezidual (in functie de
porozitatea stratului suport).

Notd: Amorsarea se executd dupd uscarea stratului suport spalat in prealabil. Se
subliniaza, de asemenea, ca agregatele naturale trebuie s fie curate, sa respecte standardul
in vigoare, iar emulsia s& fie preparati pe baz de bitum cu polimeri.

La locul de asternere se coboara malaxorul combinei. Se asteme material granular in
spatele grinzii nivelatoare pentru delimitarea sectorului. Se fixeaza sistemul de dozare,
conform dozajului indicat de laborator (fig. 4.15). Se deschid sistemele de angrenare a
agregatului natural, al emulsiei bituminoase cationice EBMCL (cu bitum modificat cu latex, cu
rupere lenta), a apei de umezire, a filerului si cimentului, astfel incéat toti componentii cad
direct printr-un jgheab in malaxor, unde gnecurile elicoidale realizeazd amestecarea. Se
pomeste combina si in functie de gradul de anrobare al agregatelor si de timpul de rupere al
emulsiei bituminoase se dozeaza aditivii (daca este necesar).

d

15 kg/m

25 kg/m?
20 kgin?
15 kg/m?
12 kgim?

8 kgm?
6 kg/m?

02 03 05 /8 O/ nm

Fig. 4.15 - Dozajul cantitativ al sortului in functie de marime
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Executia trebuie foarte atent supravegheata si de aceea doi muncitori se deplaseaza
de o parte si de alta a sinelor cu cate o grebla pentru a impiedica scurgerea mixturii asfaltice.
La prima trecere a combinei, grinda nivelatoare se fixeaza la nivelul partii carosabile. Se
pomeste masina si se parcurge sectorul agternand primul strat de egalizare la grosimea
necesara. Sectorul pe care s-a asternut stratul de egalizare, se d3 in circulatie dupa 30 de

minute (fig. 4.16).

Fig. 4.16 - Astemnerea stratului de egalizare.

Se asteapta 3...7 zile (in functie de temperatura mediului ambiant) pentru evaporarea
completd a apei. Se asteme al doilea strat, trecand prin urméatoarele faze:

- curatarea suprafetei cu pefia mecanica,

- sp#larea cu jet de apa sub presiune la 170 atm;

- agtemerea celui de-al doilea strat de uzurd, din mixturd asfaltica tip Ralumac, in

grosime de maxim 15 mm (fig. 4.17).

BUPT



144

Dupa 20 minute se poate deschide circulatia pe sectorul de drum acoperit cu acest tip

de mixtura asfalticd, evident f&rd si fie necesara compactarea stratului de uzurd astfel

realizat.

Fig. 4.17 - Asternerea stratului de uzura.

4.2.5. Sectoare realizate cu covoare asfaltice subtiri din mixtura asfaltica tip
Ralumac

in perioada 1994...1998 s-au realizat 1 006 700 m? de covoare asfaltice subtiri cu
mixturd asfaltici tip Ralumac atat pe drumuri cu imbracaminti din beton de ciment, pe
imbracaminti bituminoase cét si pe pavaje (fig. 4.18, 4.19, 4.20).

O lucrare de mare complexitate si importantd este realizarea pistelor nr. 1 si 2 ale
Aeroportului Interational Bucuresti Otopeni, in lungime de 3,5 km fiecare, executata in anii
1996 si 1997.

Sectoarele realizate sunt urmatoarele:

e in anul 1994:
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- pe imbracaminti din beton de ciment:

DN 6 Orsova - Caransebes

km 367 + 550 - 367 + 930

km 368 + 950 - 369 + 570

km 376 + 392 - 379 + 372

km 381 + 800 - 384 + 920

km 387 + 022 - 388 + 311 Total: 49 792 m?

DN 68A Lugoj - llia

km 15 + 760 - 18 + 200

km 20 + 800 - 27 + 194 Total: 62 013 m?

- pe imbracaminti bituminoase:

DN 6 Tumu Severin - Orgova

km 353 + 000 - 357 + 000 Total: 28 000 m?

- pe pavaje:

Pe un sector de pe DN 6 Orgova - Caransebes, in localitatea Mehadia s-a executat un
covor asfaltic subtire tip RALUMAC pe pavaj. Sectorul se prezinta bine.

e in anul 1995 s-au mai realizat 208 053 m? pe urmatoarele drumuri nationale:

DN 6 Orgova - Caransebes

km 369 + 570 - 371 + 500

km 374 + 800 - 376 + 000

km 391 + 375 - 393 + 365

km 397 + 300 - 398 + 200

Pod Orgova 0,172 km = 1235 m? Ia

km 362 + 664 - 362 + 836,7 Total: 40 505 m?

DN 58 Caransebes - Resgita
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km 10 + 550 - 11 + 200

km 12 + 200 - 12 + 800

DN 68A Lugoj - Faget

km 10 + 890 - 15 + 750

km 13 +125-13+975

km 18 + 200 - 20 + 470

km 20 +650 - 20 + 780

km 27 + 200 - 28 + 238

DN 59A Timigoara - Jimbolia

km42+710-42 + 774

km 42 + 774 - 43 + 033

km 44 + 310 - 47 + 500

benzi intrare = 4 010 m?

benzi iegire = 3 192 m?

parcari = 1 038 m ?

trotuare = 300 m?

DN 68A Lugoj - Faget

km 28 + 238 - 29 + 800

km 30 + 650 - 31 + 050

km 34 + 600 - 39 + 100

Lucrari in; Caransebes - orag = 7 700 m?
Teregova = 4 800 m®

DN 6 Timigoara - Sannicolau

km 562 + 700 - 564 + 000

Total: 8 561,8 m?

Total: 61 061,9 m?

Total: 29 650 m?

Total: 45 243 m?

Total: 10 352 m?
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. in anul 1996 s-a executat pista nr. 2 de la Aeroportul International Bucuresti

Otopeni in suprafata de 210 000 m?;
) in anul 1997 s-au executat:
- pista nr. 1 de la Aeroportul Intemational Bucuresti Otopeni - 210 000 m>;
- DN 6 Timisoara - Lugoj
km 549 + 898 - 553 + 000 Total : 48 535 m?
- Municipiul Pitesti, B-dul N. Balcescu Total: 13 734 m?
- DN 1 Predeal - Bragov
km 151 + 500 - 159 + 000 Total: 71 080 m?
-DJ 709 Ineu - Arad
km 23 + 500 - 24 + 300, Siria Total: 4 200 m*
km 31 + 670 - 32 + 800, Pancota Total: 4 938 m?
- DJ 792A Bocsig - Tinca
km 8 + 900 - 9 + 800 Total: 4 998 m?
- DJ 793 Sebis - Buteni
km 57 + 150 - 58 + 400 Total: 8 684 m?
- DN 7, Municipiul Deva
km 386 + 200 - 393 + 000 Total: 82 834 m?
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Fig. 4.18 - Asternerea stratului de uzura.

Fig. 4.19 - Covoare asfaltice subiin - strat de egalizare.
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Fig. 4.20 - Covoare asfaitice subtin - strat de uzura.

4.2.6. Studii si cercetari de laborator privind caracteristicile mixturii asfaltice
realizate la rece, tip Ralumac

in general covorul asfaltic subtire realizat din mixtura asfaltica la rece tip RALUMAC
prezintd urméatoarele caracteristici:

o datoritd confinutului in bitum modificat cu polimeri (LATEX natural) mixtura
asfalticd are o durabilitate mai mare, avand o coeziune si elasticitate marita fatd de mixturile
la rece preparate in aceleasi conditii dar cu bitum f&r& polimeri;

. adezivitatea este foarte buna fatd de agregatele naturale atat in prezenta apei,
cat si la temperaturi scazute,

o impermeabilitate este buna,;

° covorul asfaltic obtinut prezinta o foarte buna rugozitate, masurata cu ajutorul

aparatului SRT,;
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. mixturile tip RALUMAC sunt indicate pentru intretinerea preventivd mai ales
cand imbr&camintea rutierd nu necesit ranforsare.

Calitatea mixturii asfaltice a fost studiaté printr-o serie de incercari realizate de catre
laboratorul INCERTRANS Bucuresti, care a controlat atat calitatea emulsiei bituminoase cat
si @ mixturii asfaltice produse in instalatia descris& anterior (tabel 4.6).

Zona de granulozitate pentru mixtura asfaltica tip RALUMAC este prezentata in fig.
4211422

Pentru mixtura asfaltica tip RALUMAC asternutd pe DN 6 km 347 - 357 in cadrul
D.R.D.P. Craiova, rezultatele privind continutul de bitum din probele ridicate din statie gi de la

asternere sunt prezentate in tabelul 4.7.
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Fig. 4.21 - Zona de granulozitate pentru stratul de reprofilare.
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Fig. 4.22 - Zona de granulozitate pentru stratul de uzura.

Referitor la celelalte incercari privind emulsia bituminoasa cationicd EBMCL - 65 cu
bitum modificat cu polimeri si la caracteristicile mixturii RALUMAC realizata pentru D.R.D.P.
Craiova, media rezultatelor incercarilor de laborator efectuate de INCERTRANS pot fi

urmarite in tabelul 4.8.
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Tabel 46
L Materiale folosite pentru strat de...
- Caracteristic sgalzare Gzars
Caractensncnle fizico-chimice ale emulsiei cu polimeri:

- continut de bitum, % 65,8 66,3 65,1 66,1
- omogenitate (rest pe sita de 0,63 mm), % 0 0 0 0
- PH 3,5 3,5 3,5 4,0
- viscozitate Engler la 25 °C, °E 92 9,8 9,0 95
- adezivitate, % 90,0 80,0 95,0 95,0

Caracteristicile bitumului rezidual al emulsiei bituminoase:

- punct de inmuiere |.B. °C 62,0 60,0 60,0 61,0
- penetratie la 25 °C, 1/10 mm 60,7 62,5 62,3 61,8
- ductilitate la 25 °C, cm >100 | >100 | >100 | >100
- revenire elastica la 25 °C, % 49,8 50,3 50,5 50,0
Compozitia mixturii asfaltice tip RALUMAC:

- continut de bitum rezidual, % 72 6,4 7.7 7.5
- curba de granulozitate, %:

e trece prin sita de 0.09 mm 7,0 6,1 6,4 7.2
e trece prin sita de 0.2 mm 27,1 23,4 24,7 22,9
¢ trece prin sita de 0.63 mm 31,8 31,0 32,5 32,5
¢ trece prin ciur de 3 mm 41,6 48,5 43,5 50,8
e trece prin ciur de 5 mm 85,9 80,6 84,8 83,6
e trece prin ciur de 8 mm 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
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Tabel 4.7

Nr. Data fabricarii Continutul de bitum
Crt. DN km mixturii Tipul mixturii | % din masa mixturi
1. 6 347 + 350 24 iulie 1995 Ralumac 6.8

2. 6 347 + 920 25 iulie 1995 Ralumac 6.6

3. 6 348 + 200 26 iulie 1995 Ralumac 7.0

4, 6 348 + 520 27 iulie 1995 Ralumac 7.2

5. 6 348 + 900 28 iulie 1995 Ralumac 6.8

6. 6 353 + 100 31 iulie 1995 Ralumac 7.3

7. 6 353 + 600 1 august 1995 Ralumac 7.5

8. 6 354 + 200 2 august 1995 Ralumac 6.9

9. 6 354 + 800 3 august 1995 Ralumac 7.0

10. 6 355 + 200 4 august 1995 Ralumac 76

11. 6 355 + 800 7 august 1995 Ralumac 7.8

12. 6 356 + 400 8 august 1995 Ralumac 7.2

13. 6 356 + 600 9 august 1995 Ralumac 71

14. 6 356 + 900 | 10 august 1995 Ralumac 6.9
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Tabel 4.8
- " Materiale folosite pentru sat 0e...
RO °’ egaiizare wzurd
o Cérabteﬁsiiéilé 'ﬁiibb-chimice ale emulsiei cu polimeri EBMCL
- continut de bitum, % 649 65,3
- omogenitate (rest pe sita de 0,63 mm), % 0 0
- PH 3.5 3.5
- viscozitate Engler la 25 °C, °E 93 9.4
- adezivitate, % 95,0 95,0
Caracteristicile bitumuiui rezidual al emulsiei bituminoase:
- punct de inmuiere |.B. °C 61,0 60,0
- penetratie la 25 °C, 1/10 mm 57.0 58.0
- ductilitate la 25 °C, cm 100 100
- revenire elastica la 25 °C, % 51.0 515
Compozitia mixturii asfaltice tip RALUMAC:

- continut de bitum rezidual, % 6.6 7.2
- curba de granulozitate, %:
e trece prin sita de 0.09 mm 8.2 8.1
e trece prin sita de 0.2 mm 12.1 12.3
e trece prin sita de 0.63 mm 284 293
e trece prin ciur de 3 mm 49.5 48 9
e trece prin ciur de 5 mm 941 93.5
¢ trece prin ciur de 8 mm 100,0 100,0

BUPT



155

in concluzie. referitor la calitatea gargaatelor aprovizionate se precizeaza ca aceasta
se urmareste de la furnizor. Se impun conditii severe la incadrarea in curba de granulozitate
a agregatului total. Pentru realizarea acestui deziderat, tot agregatul aprovizionat a fost
reciuruit pe santier. in permanentd se controleaza continutul de substante organice prin
metoda cu albastru de metilen. La executie, urmdarirea compozitiei mixturii asfaltice tip
RALUMAC s-a realizat folosind un autolaborator special amenajat.

in anul 1997 s-a realizat pe DN 1 Predeal - Bragov km 151 + 500 - 159 + 000 un covor
subtire din mixtura asfaltica tip Ralumac in perioada sept. - oct. 1997.

Pe sectorul respectiv s-a lucrat cu amestecul a doud tipuri de agregate naturale si

anume:

- nisip de concasaj 0 - 3 obtinut din granit de la cariera Turcoaia (langa Macin),

- criblurd sort 3 - 8 tot din granit de la Turcoaia.

Dozajele, in procente au fost urmatoarele:

-nisipde Turcoai@a0-3............cccovvirienn, 60,
-criblurd de Turcoaia3 -8 .........ccc.ceooeeee 40;
B 1 T USSR UPPRRTTRR 5;
“CIMENL.......coiiiiiieee e 2,
S @D e 5;
c @IV e 3;
c @MUISIC......eeeeeeeiviereee e e 11.

Granulozitatea agregatului total, alcatuit din nisip de concasaj 0 - 3 si criblura sort 3 - 8
s-a inscris in zona de granulozitate anterioara.
Emulsia bituminoasa cationicd (EBMCL) cu bitum modificat cu polimer (latex natural) a

avut urmétoarea compozitie iar caracteristicile emulsiei (EBMCL) pot fi urmérite din tabel 4.9.
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Tabel 4.9

Caracteristici Valori Conditii tehnice | Metoda de analiza

Continut de apa, % 35,0..40,0 max. 40 STAS 8877 -72
Continut de bitum, % 60,0...65,0 min. 60 STAS 8877 -72
Omogenitate (rest pe sita de 0,63 mm), | 0,05...0,2 max. 0,5 STAS 8877 -72
%
Stabilitatea la depozitare (rest pe sita de - max. 0,5 STAS 8877 -72
0,63 mm) dupa 7 zile, %

' | Viscozitatea Engler la 20 °C, °E 13..14 7..15 STAS 8877 - 72
Timp de rupere Ir (metoda filer silicios) 200

Adezivitatea, %

granulele sunt anrobate in intregime

Caracteristicile mixturii asfaltice tip Ralumac asternut& pe DN 1 Predeal - Bragov, km

151 + 500 - 159 + 000 pot fi urmérite in tabelul 4.10.

Granulozitatea agregatului natural total s-a inscris in urmatoarele limite:

- trece prin sita de 0,09 mm
- trece prin sita de 0,71 mm
- trece prin ciur de 2,0 mm
- trece prin ciur de 3,15 mm
- trece prin ciur de 5,0 mm

- trece prin ciur de 8,0 mm

5..12 %;
20...33 %;
36...50 %,
46...58 %,
60...74 %;

90...100 %.
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4.2.7. Mixtura asfaltica realizati la rece tip Ralumac pentru acoperirea pistelor
Aeroportului International Otopeni - Bucuresti

Mixtura asfalticid tip Ralumac destinats acoperirii pistei nr. 2 de la Aeroportul
International Otopeni - Bucuresti a necesitat efectuarea unor studii, mai complexe, atat in
ceea ce priveste calitatea emulsiei bituminoase cationice modificate cu polimer cat si a
agregatelor naturale folosite.

Se disting doua etape in realizarea covorului asfaltic subtire tip Ralumac si anume:

o in anul 1996 s-a folosit emulsia bituminoasa cationica, cu bitum modificat cu
polimeri realizat& in fabrica de la $Sag - Timiseni;

° ca agregat natural s-a utilizat un agregat de import, din Germania, de la
Passau.

Agregatul folosit a fost de doua sorturi, si anume;

o sort 0 - 8 pentru stratul de reprofilare;

. sort 0 - 5 pentru stratul de uzura.

Compozitia medie, in procente a celor doud tipuri de mixturd asfaltica tip Ralumac

utilizata cu agregate naturale de la Passau este data in tabel 4.11.

Tabel 4.11
Materiale Strat de reprofilare Strat de uzura
Sort0-8 86 -
Sort0-5 - 86
Ciment 2 2
Apa de umezire 8 8
Aditiv 4 4
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Caracteristicile emulsiei bituminoase determinate conform metodei DIN au fost
prezentate in capitolul 2, tabelul 3.4.

Caracteristicile mixturii asfaltice fabricate in anul 1996 gt agternutd pe pista nr. 2 a
Aeroportului Otopeni sunt prezentate in tabelul 4.12.

Datorita rezuitatelor obtinute in anul 1996 cand s-a acoperit pista nr. 2, in anul urmétor
s-a pus 0 noua problema si anume: studierea posibilitatii folosini unui agregat natural local,
care s& indeplineasca aceleasi conditii de calitate ca ale agregatului natural folosit in anul
precedent.

Pentru acest scop s-a studiat nisipul de concasaj 0...3 mm de la cariera Turcoaia din
Dobrogea. Se precizeaza ca roca de provenientd este granitul de Turcoaia.

Laboratorul a urmarit cu foarte mare acuratete calitatea mixturii asfaltice produse si
folosite la regenerarea pistei nr. 1, in acest scop am introdus si folosit pe tot parcursul
executiei aparatura prezentatd in continuare. Rezultatele incercarilor se pot urmari in tabelul
4.13.

Incercirile efectuate asupra nisipului de concasaj de la Turcoaia folosit la executia
mixturii asfaltice tip Ralumac in anul 1997 pentru acoperirea pistei nr. 1 de la Aeroportul
Otopeni se pot urmari in tabelul 4.14.

Din tabel se constats ca nisipul de concasaj corespunde calitativ scopului propus, atéat
ca granulozitate cat si din punct de vedere al probei cu albastru de metilen, care a indicat
constant 13 ml, ceea ce inseamné ca nisipul de concasaj era lipsit de parti argiloase si poate
fi utilizat la realizarea covorului asfaltic la rece.

Emulsia bituminoasa cationica, pe baza de bitum modificat cu polimeri s-a caracterizat
printr-un procent mai mare de latex natural (polimerul) folosit tocmai pentru a imbunatati

performantelor emulsiei in ceea ce privegte marirea aderentei.
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Tabel 4.14

Data Albastru de Trece prin ciur sau sita de ... mm, in % T

incercarii metilen 3,15 2 1 0,71 0,09
28 aug. 1997 13 mi 100,0 72,4 46,1 39,8 13,8
29 aug. 1997 13 mi 100,0 61,6 37,9 30,6 8,4
30 aug. 1997 13 ml 100,0 62,3 38,1 30,4 9,3
9 sept. 1997 13 mi 100,0 64,3 39,5 31,6 10,1
10 sept. 1997 13 mi 100,0 64,8 41,3 36,1 12,8
11 sept. 1997 13 ml 100,0 62,6 38,1 30,6 97
12 sept. 1997 13 mi 100,0 69,8 413 32,8 1,3
14 sept. 1997 13 mi 100,0 66,8 42 1 38,4 15,6
15 sept. 1997 13 ml 100,0 74,5 46,8 39,2 14,4
16 sept. 1997 13 ml 100,0 73,2 46,1 37,3 12,5

4.2.7.1. Aparat pentru determinarea continutului de bitum din mixtura asfaltica

tip Ralumac

Aparatura functioneazé pe principiul extractiei bitumului cu toluen si este alcatuit din:

baie electrici; balon de sticla; stativ metalic; pahar Berzelius; tub gradat de forma specialg,

in care se aduni apa condensatd; refrigerent drept; tub cilindric metalic avand partea

inferioar& perforata, situati la circa 1 ¢cm de partea sa inferioard (in acest cilindru se

introduce mixtura asfaltica).

Ca solvent se utilizeaz: xilen sau toluen chimic pur.

Mod de lucru:

Se agaz4 balonul se sticlé pe baia electrica, iar in balon se pune un stativ metalic;

- pe stativ se ageazd paharul Berzelius in care se introduce cilindrul metalic;

BUPT



163

- in cilindrul metalic se introduce o cantitate de aproximativ 300 g mixtura asfaltica tip

Ralumac, cantarita exact la o balants de precizie:

- in balonul de sticl& se introduce solvent pand la nivelul stativului;

- se asambleaza si se pomeste aparatul dand drumul la incaizire:

- prin incalzire se produce evaporarea solventului, ai carui vapori se condenseaza in
refrigerent, ceea ce conduce la antrenarea sa in tubul gradat;

- in tubul gradat, pe o ramura a sa, are loc decantarea apei din mixtura asfaltica, iar pe
cealaltd ramurd are loc curgerea solventului in cilindrul metalic; solventul dizolva astfel
bitumul din mixtura asfaltica;

- se lasd aparatul s& functioneze pana ce solventul din paharul Berzelius devine
incolor, ceea ce aratd c& tot bitumul a fost extras din mixtura asfalticd si in consecinta
extractia este terminata,

- se demonteaza aparatul;

- in cilindrul metalic si in paharul Berzelius rdméne agregatul care a intrat in
compozitia mixturii asfaltice, care se usuca si se raceste.

Se determina continutul de apa din Ralumac cu relatia:
a
A=M~~1OO [%] [4.11)

A este continutul de apa al mixturii asfaltice exprimat in %,

a - cantitatea de apéa decantatd, in g;

M - cantitatea de mixtura asfaltica luaté pentru determinare, in g.

Se cantireste cantitatea de agregat natural uscat (Ag) pané la mas& constanta si se
supune operatiei de cemere, determinéndu-i astfel granulozitatea.

Se reprezinta grafic curba de granulozitate, verificAndu-se dacé se inscrie sau nu in
zona de granulozitate impusa.

Aparatul este prezentat in fig. 4.23.
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Fig. 4.23 - Aparat pentru determinarea continutuiui de bitum.

Se calculeaza cantitatea de bitum din mixtura asfaltica cu relatia:
B=M-a-Ag [a] [4.12)
in care: B este cantitatea de bitum din mixtura asfaltica, in g;
a - cantitatea de apé decantata, in g;
Ag - cantitatea de agregat uscat, in g.
Se calculeaza procentul de bitum din mixtura asfaltica tip Ralumac cu relatia:

b= % +02 [%)] [4.13]

in care: b este procentul de bitum din mixtura asfaltic3;
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B - cantitatea de bitum din mixtura asfaltica, in g;

Ag - cantitatea de agregat uscat, in g;

+ 0,2 reprezint& un coeficient de corectie.

Metoda permite un control riguros al calitatii mixturii asfaltice fabricate in combina tip
Ralumac, pe tot parcursul procesului tehnologic. Se fac minim dou determinari pe Zi.

Analizand caracteristicile mixturii asfaltice se constaté ca acest tip de Ralumac a fost
realizat numai cu nisip de concasaj de Turcoaia (granit) si in consecintd si zona de
granulozitate este diferita de cea obtinuta la mixtura asfaltica folosita pe drumurile nationale,
DN 1 Predeal - Brasov, km 151 + 500 - 159 + 000.

Curba de granulozitate pentru pista nr. 1 a Aeroportului Otopeni este cea prezentatd in

fig. 4.24.
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Fig. 4.24 - Zona de granulozitate pentru pista nr. 1.

BUPT



166

4.2.8. Rugozitatea suprafetei de rulare a covoarelor asfaltice subtiri realizate cu
mixtura asfaltica la rece tip Ralumac

Una din conditille majore pe care trebuie s3 le indeplineasca covorul subtire realizat
din mixtura asfaitica tip RALUMAC este rugozitatea. Pe sectoarele executate s-au efectuat
masuratori cu aparatul SRT de cétre Laboratorul Central al D.R.D.P. Timigoara. Masurétorile
s-au executat in 11 august 1995 pe DN 68A Lugoj - Faget intre km 10 + 890 la 20 + 783. Pe
o sectiune de incercare, masuratorile s-au facut in cinci profilur transversale, pe fiecare profil
s-au executat cate trei determinari si anume: una pe fiecare banda, pe urmele rotilor si una in
axa drumului.

Rezultatele obtinute pot fi urmarite in tabelul 4.15.

in concluzie, din masuratorile efectuate asupra rugozitatii se constata ca rugozitatea
este buna, valorile SRT fiind mai mari de 70 unitati SRT, in consecinta suprafata de rulare
permite circulatia cu viteze mai mari de 80 km/h.

O altd serie de masurdtori s-a realizat in 14 august 1995 pe DN 6 Orsova -
Caransebes pe sectorul km 369 + 570 - 398 + 200. Rezultatele obtinute pot fi urmarite in
tabel 4.16.

Din valorile obtinute se constata ca rugozitatea masuratd prin metoda SRT este buna,
valorile variind intre 84 si 90, in concluzie suprafata de rulare este corespunzatoare, SRT >

70, permite circulatia cu viteze mai mari de 80 km/h.
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Rugozitati in unitati SRT Tabel 4.15
Rugozitate medie, in Corectarea
Nr. | DN 68A punctele de masurare, | Temperatura | valorilor
Crt. | Lugoj -Faget in unitdti SRT suprafetei de rugozitate
de la km | pana la km 1 2 3 de rulare, °C | 1 2 3
1 | 11+060 | 11+100 84 86 85 20 85 | 87 | 86
2 | 11+400 | 11+440 83 85 84 18 84 | 86 |85
3 | 11+800 | 11+840 85 86 85 20 86 | 88 | 87
4 |[12+000 ([ 12+040 87 87 86 21 89 | 89 | 88
5 |12+400 | 12+440 86 88 87 20 88 | 90 | 89
6 |12+800 | 12+840 85 88 86 20 87 | 90 | 88
7 | 13+500 | 13+540 86 87 86 20 88 | 89 | 88
8 |18+700 | 18+740 85 88 87 21 87 | 90 | 89
9 |19+000 | 19+040 88 89 87 22 90 | 91 | 89
10 | 19+500 | 19+540 85 88 86 22 87 | 90 | 88
11 | 20+000 | 20+040 83 87 85 25 85 | 89 | 87
12 | 20+300 | 20+340 83 85 84 24 85 | 87 | 86
13 | 13+000 | 13+040 83 86 85 20 84 | 87 | 86
14 | 13+400 | 13+440 86 87 86 21 88 | 89 | 88
15 | 13+800 | 13+840 85 87 86 20 86 | 88 |87
16 | 14+000 | 14+040 85 87 86 20 86 | 88 | 87
17 | 14+200 | 14+240 88 88 87 21 89 | 89 | 88
18 | 14+700 | 14+740 87 88 87 21 88 | 89 | 88
19 | 14+900 | 144940 88 89 87 22 89 | 90 | 88
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20 | 154200 | 15+240 85 88 86 22 87 | 90 | 88
21 | 15+400 | 15+440 86 88 87 22 88 | 90 | 89
22 | 15+760 | 16+000 85 88 86 22 87 | 90 | 88
23 | 18+000 | 18+200 85 88 87 21 87 | 90 | 89
24 | 20+800 | 21+000 83 85 84 24 85 | 87 | 86
Valori medii ale rugozitatii 85 88 87 86 | 89 | 86
Rugozitate in unitati SRT Tabel 4.16
Rugozitate
medie, in Corectarea
DN 6 punctele de Temperatura valorilor
Nr. Orsova - Caransebes masurare, in suprafetei de de rugozitate
crt. unitati SRT rulare,
de la pana la 1 2 3 °C 1 2 3
km km
1. | 369+700 | 369+740 85 | 87 | 84 15 85 | 87 | 84
2. | 369+950 | 369+990 85 | 85 | 85 16 85 | 85 | 84
3. | 370+300 | 370+340 87 | 87 | 85 16 87 | 87 | 85
4. | 370+600 | 370+640 85 | 87 | 85 18 86 | 88 | 86
5. | 370+900 | 370+940 84 | 88 | 82 16 84 | 88 | 82
6. | 371+200 | 371+240 82 | 85 | 84 15 82 | 85 | 84
7. | 374+900 | 3744940 85 | 87 | 86 17 86 | 88 | 87
8. | 375+500 375+540 80 | 87 | 84 18 81 88 85
9. | 375+800 375+840 85 | 88 | 84 19 86 89 84
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10. | 391+400 391+440 87 | 88 | 85 20 87 89 86
11. | 391+800 391+840 82 | 88 | 85 20 83 89 86
12. | 392+200 392+240 83 | 87 | 84 21 85 89 86
13. | 392+450 392+490 83 | 87 | 86 20 84 88 87
14. | 392+700 392+740 82 | 88 | 85 20 83 89 86
156. | 392+900 | 392+940 85 | 88 | 85 19 86 | 89 | 86
16. | 393+300 | 393+340 85 | 87 | 86 18 86 | 88 | 87
17. | 397+700 | 397+740 83 | 87 | 85 20 84 | 88 | 86
18. | 398+000 398+040 83 | 87 | 85 21 84 88 86

Valon medii ale rugozitatii 84 | 87 | 85 85 88 86

4.2.9. Concluzii

in urma studiilor, experimentarilor i analizei comportarii in exploatare se poate afirma

c& straturile bituminoase subtiri realizate la rece cu mixturd asfaiticd tip RALUMAC sunt

destinate in principal executiei lucrdrilor de intretinere preventivd a drumurilor cu

imbracaminti bituminoase sau beton de ciment, [5], [14].

Defectiunile care se pot remedia prin aplicarea straturilor subtin la rece sunt:
a) in cazul imbracamintilor bituminoase:

« suprafete poroase, lunecoase (glisante) sau imbatranite;

o suprafete fisurate;

e denivelari in profil longitudinal gi transversal sub 2 cm.

b) in cazul imbracamintilor din beton de ciment:

¢ suprafete poroase,

» suprafete cu exfolieri, fisuri, crapaturi;
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¢ decolmatari de rosturi:

e denivelan in profil longitudinal si transversal sub 2 cm.

In cazul imbracamintilor bituminoase cu exces de bitum, reprofilarea se executa cu
mixturd tip RALUMAC, cu continut redus de bitum.

in cazul suprafetelor cu denivelari cuprinse intre 1...2 cm, masurate cu lata de 3 m,
punerea in opera se realizeaza in doua straturi, din care primul strat are rol de reprofilare, [5];
(85 [12].

Trafic. Modularea compozitiei mixturii asfaltice tip RALUMAC permite adaptarea
acestei tehnologii la toate clasele de ftrafic, inclusiv pentru traficul greu. Evident,
caracteristicile agregatelor sunt corelate cu intensitatea si viteza traficului.

Mixtura asfalticA tip RAlumac realizatd cu EBMCL prezint&d caracteristici bune in
exploatare, ceea ce 0 recomanda pentru a fi folosita la:

e intretinerea drumurilor in orage cét si in afara localitatilor, chiar supuse unui trafic
greu;

¢ intretinerea pistelor de aviatie, statii de taxi, etc.;

e ca strat de uzurd nou peste un strat de anrobate realizate cu bitum la cald sau cu
emulsie bituminoasa,

e ca strat de rulare nou pe benzi de stationare de urgenta sau in locurile de parcare de
pe autostrazi;

e locuri de parcare pe suprafete mari, curti ale fabricilor si suprafete de sport sau
jocuri.

Straturile subtiri la rece nu se aplicd in cazul in care denivelarile existente sunt
provocate de un fenomen de fluaj al imbracamintei bituminoase existente. Straturile subtiri la

rece nu maresc capacitatea portantd a structurii rutiere si nici nu corecteazad substantial
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profilul transversal sau longitudinal de bazi al drumului Ele se pot aplica numai pe

imbr&caminti bituminoase sau din beton de ciment cu capacitate portantd corespunzétoare.

Constatarile de pe teren mai importante au fost:

* executia lucrarilor de intretinere prin aplicarea de straturi bituminoase subtiri la rece
este o tehnologie pretentioasa si contrar aparentelor, nu reprezinta o solutie general valabila
pentru toate drumurile;

» in vederea obtinerni unor lucrari de calitate este necesar s& se respecte cu strictete
prescriptiile privind calitatea materialelor, alegerea si pregatirea stratului suport si tehnologia
de executie;

o sectoarele executate in anul 1994, cu caracter experimental si in conditii
diversificate de climé, trafic, materiale si starea imbrac&mintei stratului suport, au prezentat o
comportare diferentiald, ceea ce a permis aiegerea si stabilirea condiiilor optime de lucru
pentru anii urméatori;

e urmarirea in continuare a comportarii in exploatare a sectoarelor executate in anii
1994...1996 a adus noi date, fapt ce s-a finalizat prin definitivarea instructiunilor tehnice si in
acest domeniu.

Se mentioneaz4 ca o realizare de majora importanta faptul c& s-a obtinut "Agrementul
Tehnic® de la M.L.P.A.T. (Ministerul Lucrarilor Publice $i Amenajarea Teritoriului) - Comisia
pentru Agrement Tehnic in Constructii (Agrement nr. 004 - 07/175 - 1998), in urma
rezultatelor bune obtinute in anii 1994 si 1995. Lucrérile au continuat astfel c& in 1996 s-a
executat o lucrare foarte importanté si anume, regenerarea pistei Aeroportului Otopeni din
Bucuresti. Lucrarile la Otopeni au fost egalonate in perioada 1996...1997, si au fost foarte
riguros controlate de laboratorul INCERTRANS Bucuresti si urmarite din punct de vedere

calitativ de doctorand.
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Avantajele covoarelor asfaltice subtini tip RALUMAC

Covoarele asfaltice subtiri tip RALUMAC ofera solutii avantajoase pentru:

e corectarea denivelarilor sub 2 cm;

e eliminarea fisurilor si crapaturilor;

e marirea rugozitatii suprafetei de rulare;

¢ reducerea poluani fonice.

Din punct de vedere al clasificarii tehnice sunt lucrdn situate intre tratamentele
bituminoase si covoarele asfaltice de 4..5 cm grosime realizate la cald pentru straturi de
uzura folosite in mod curent la intretinerea drumurilor.

Covoarele asfaltice subtiri tip RALUMAC se pot executa in conditi bune numai la
temperaturi peste 5 °C. Prin folosirea lor se evit& pericolul exsud&rii pe timp de vara.

Ele au durata de exploatare de pana la 10 ani, sunt rezistente la fisurare si au o buna
stabilitate in cazul temperaturilor ridicate.

Covoarele subtiri tip RALUMAC, datoritd aditivilor folositi, prezintd o foarte buna
aderenta pe stratul suport.

Ele se realizeaza in mod curent cu instalatii mobile (utilaje adecvate, combine etc.). Pe
sectoarele cu circulatie intensa, executia este rapida, putand fi programata pe timp de noapte
sau intre orele cu circulatie scazuta. intr-o ora, cu utilajul folosit, se pot realiza pana la 1 200
m, in cazul unui drum pe o ldtime de 3,50 m, ceea ce reduce intreruperea circulatiei la
minim. Intrucat covorul asfaltic subtire executat din mixturd asfalticd tip RALUMAC nu
necesitd compactare, el poate fi dat in circulatie la 20...30 minute dupa executie.

Din punct de vedere al poluari fonice, executia acestor covoare este foarte
avantajoasa, intrucéat o reduce in mod substantial.

Fiind o lucrare pretentioasd sub aspectul calitdtii, materialele, emulsia si tehnologia

sunt supuse permanent unui control exigent, atat in laborator cét gi pe parcursul executiei.
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4.2.10. Implementarea in tehnica rutiera romaneasca a covoarelor asfaltice
subtiri realizate cu mixtura asfaltica tip Ralumac

Daca in anii 1994...1995 s-a importat din Germania emulsia bituminoas& cationica
(EBMCL), cu bitum modificat cu polimeri, cu rupere lent, la mijlocul anului 1996 s-a realizat
printr-o colaborare romano-germana, la Sag - Timiseni, jud. Timis o foarte modern& fabric
pentru producerea emulsiei bituminoase cationice. M-am ocupat de proiectarea si realizarea
la parametri proiectati a intregii instalatii.

Din septembrie 1996, fabrica a produs emulisie bituminoasa cationica, folosind bitumul
de la Suplacu de Barcau, emulgatorii si latexul din Germania. Astfel c&, in 1996 si 1997,
lucrarile de la Aeroportul International Bucuresti - Otopeni au fost realizate cu mixtura
asfaltica tip Ralumac, produséa pe baza de emulsie bituminoasa cationica, cu rupere lentad si
bitum modificat cu polimeri, iar agregatele naturale au fost din tard (1997) si din strainatate
(1996).

Am contributii importante privind stabilirea compozitiei emulsiei bituminoase cationice
cu rupere lentd, care datoritd modificarii bitumului cu latex natural a prezentat proprietati
calitative deosebite.

S-au studiat, de catre laboratorul de specialitate, calitatile agregatelor folosite prin
metoda cu albastru de metilen, pentru stabilirea compatibilitatii dintre agregate si emulsia
bituminoasa. S-au studiat caracteristicile nisipului de concasaj si a criblurii 3...8 mm livrate de
cariera Turcoaia atat in ceea ce priveste granulozitatea cat si adezivitatea.

Prin incercéarile intreprinse in laborator s-a pus in evidentd incompatibilitatea dintre
filerul de cretad macinata de la Murfatlar si emulsia bituminoasa cationica (EBMCL) cu rupere
lenta si bitum modificat cu polimeri.

S-au elaborat dozajele optime de lucru pentru combina tip Ralumac.
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S-a stabilit zona de granulozitate pentru covoarele asfaltice subtiri astfel realizate,
diferentiindu-se mixtura tip Ralumac pentru acoperirea pistelor de la aeroport de cea folosita
pentru acoperirea imbrécamintilor bituminoase si din beton de ciment.

S-au executat 150 km covoare asfaltice cu mixtura tip Ralumac pe drumuri nationale,
judetene si strézi in orase, situate in diferite zone ale t&rii.

S-au urmarit, prin incercari de laborator, pe tot parcursul executiei, calitatea mixturii
asfaltice fabricate si puse in opera.

S-au efectuat mdsurdtori privind rugozitatea stratului de uzuri astfel obtinut si
mentinerea rugozitatii pe parcursul anilor.

Sectoarele executate au fost tinute sub observatie efectuandu-se diferite investigatii

anuale.

4.3. Comportarea in exploatare a covoarelor asfaltice subtiri tip RALUMAC

O preocupare permanentd a autorului este urméarirea, impreund cu beneficiani $i
specialistii din INCERTRANS Bucuresti, a comportarii in exploatare a sectoarelor executate.
Studiile efectuate in 1998 au condus la elaborarea unor concluzii dintre care prezentam pe
cele pe care le consideram esentiale [141].

Stabilirea comportérii in exploatare s-a f&cut prin evaluarea urmatoarelor caracteristici
care definesc indicele de stare tehnica:

- starea de degradare a suprafetei stratului;

- uniformitatea suprafetei de rulare;

- rugozitatea.

Caracterizarea sectoarelor de drum selectionate in vederea experimentarii covoarelor
asfaltice subfiri de tip Ralumac s-a facut prin mentionarea urmatoarelor date privind:

- amplasamentul;
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- stratul suport;

- traficul;

- starea tehnica a sectoarelor inainte de realizarea stratului de Ralumac :

- tehnologii utilizate;

- materiale folosite;

- compozitia stratului.

Lista sectoarelor experimentale (realizate in cadrul D.R.D.P. Timisoara) cu covoarele
asfaltice subtiri de tip Ralumac realizate este prezentat in tabelul 4.17.

Datele de trafic sunt cele de la recens&dmantul de circulatie din 1995. Acestea au fost
puse la dispozitie de CESTRIN si se refera la traficul mediu zilnic anual (MZA) exprimate in
vehicule fizice si osii de 115 kN recenzate pe sectoarele de drum studiate.

Starea tehnicd a drumului, inainte de executarea covorului asfaltic subtire de tip
Ralumac a fost stabilita de CESTRIN. S-au determinat capacitatea portantd, starea de
degradare gi uniformitatea suprafetei in profil longitudinal. Din masuratorile efectuate
au rezultat urméatoarele:

e sectoarele pe care s-a aplicat solutia cu covoare asfaltice subfiri de tip Ralumac au o
capacitate portanta corespunzatoare;

o principalele tipuri de degradéri constatate pe sectoarele stabilite sunt:

- in cazul sectoarelor cu imbracaminti bituminoase: fisuri transversale si
longitudinale, suprafete siefuite, fenomene de oboseala;

- iIn cazul sectoarelor cu imbracaminti din beton de ciment. decoimatarea
rosturilor, fisuri si craparuri, exfolierea suprafetelor;

o uniformitatea suprafetei in profil longitudinal s-a constatat cd este

necorespunzatoare vitezei de circulatie impusa de clasa tehnica a drumului.
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Tabei 417

Pozitia Anul Lungimea Tip
DN kilometrica executiei (km) sistem rutier | Tip climatenc
6 362 + 664 - 362 + 836 1995 0,19 SNS i
6 367 + 550 - 367 + 930 1994 0,38 SRB 11!
6 368 + 950 - 369 + 570 1994 0,62 SRB i
6 369 + 570 - 371 + 500 1995 1,93 SRB H
6 374 + 800 -376 + 000 1995 1,20 SRB i
6 376 + 392 - 379 + 372 1994 2,98 SRB i
6 381 + 800 - 384 + 920 1994 3,13 SRB il
6 386 + 650 - 388 + 311 1994 1,66 SRB It
6 391 + 375 - 393 + 365 1995 1,99 SRB i
6 397 + 300 - 398 + 200 1995 1,00 SRB 1
6 562 + 700 - 564 + 000 1995 1,30 SNB l
58 10 + 550 - 11 + 200 1995 0,65 SRB H
58 12 +200-12 + 800 1995 0,60 SRB I
59A 44 + 310 - 47 + 500 1995 3,19 SNB I

Nota:

SRB - sisteme rutiere rigide;
SNB - sisteme rutiere semirigide;
SNS - sisteme rutiere nerigide.

Tehnologia de executie a avut in vedere doud faze distincte de executie i anume:
- pregitirea stratului suport prin repararea degradarilor imbrac&mintei rutiere,

plombarea gropilor, colmatatrea rosturilor, tratarea fisurilor i crapaturilor, frezarea

BUPT



177

deniveldrilor si repararea sau inlocuirea dalelor distruse, care s-a facut de citre districtul de
drumuri;

- executia covoarelor asfaltice subtiri de tip Ralumac in unul sau dou# straturi (strat de
egalizare i strat de rulare), respectiv prepararea, punerea in operd, compactarea si darea in
circulatie.

Ca agregate naturale s-a utilizat nisipul de concasare 0...3 mm si criblur 3...8 mm
provenite de la cariera Sanovita, de naturd bazaltich. Agregatele utilizate au indeplinit
conditiile din STAS 667 - 90.

Emulsia bituminoasa utilizata a fost emulsia bituminoasa cationicé cu rupere lenta pe
bazd de bitum modificat cu polimer (latex), fabricatd de S.C. ALBIX GENERAL
CONSTRUCTII S.R.L.

Stabilirea comportarii in exploatare a sectoarelor expenimentale cu covoare asfaltice
subtiri tip Ralumac realizate pe reteaua de drumuri nationale s-a facut prin evaluarea
urmatorilor parametri:

e indicele de degradare a imbracamintei rutiere;

¢ planeitatea suprafetei;

e rugozitatea stratului de rulare.

Evaluarea parametrilor s-a facut conform “Instructiunilor tehnice departamentale
privind determinarea stérii tehnice a drumurilor modemne” - indicativ CD 155 - 86.

in urma investigatiilor pe teren asupra celor 14 sectoare experimentale cu covoare
asfaltice subtiri tip Ralumac executate pe drumurile nationale, cu durata de exploatare
cuprinsa intre 2...3 ani, impreun& cu INCERTRANS, am intocmit fige individuale pentru
fiecare sector experimental in care sunt prezentate toate datele legate de comportarea in
exploatare a sectorului experimental.

Din analiza acestor fise, rezultéd urmatoarele:
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o referitor la amplasament

Sectoarele experimentale acopera, din punct de vedere climateric, toate cele trei tipuri
principale de climat stabilite pe baza indicelui de umiditate Thomnthwaite (Im), St anume:

- tip I: sectoarele de pe DN 6 cu I, < 20;

- tip Il: sectoarele de pe DN 58 cu O < |, < 20:

- tip lil: sectoarele de pe DN 6 cu I, > 20.

o referitor la sistemul rutier si stratul suport

Sectoarele experimentale au fost realizate atat pe sisteme rutiere rigide (tip SRB) cét
si nerigide sau semirigide (tip SNS, SNB). Ponderea cea mai mare in cadrul sectoarelor
experimentale analizate 0 au sistemele rutiere rigide.

Tipul stratului suport - beton de ciment, imbracaminte bituminoasd sau pavaj -
determina o serie de dearadari specifice fiecarui tio de imbraciminte. in cazul imbracimintei
din beton de ciment, la suprafata covorului asfaltic subtire de tip Ralumac apar fisun
transversale si longitudinale transmise in dreptul rosturilor care lipsesc in cazul
imbracamintei bituminoase. in cazul imbracamintei bituminoase apar degradari sub forma de
suprafete exsudate, alte tipuri de fisuri i uneon faiantari.

in ceea ce priveste aderenta covorului asfaltic subtire de tip Ralumac la stratul suport,
dupd comportarea in exploatare se poate constata o aderentd mai buna in cazul
imbracamintei bituminoase si mai redusa in cazul imbracamintei din beton de ciment i
pavaj.

o referitor 1a volumul de trafic preluat

in perioada de exploatare a sectoarelor experimentale (1995...1997), volumul de trafic
preluat, exprimat in osii standard de 115 kN, este cuprins intre 18 x 10* i 360 x 10° Volumul

cel mai mare de trafic preluat s-a inregistrat pe DN 6 Orgova - Caransebes, pe sectoarele
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experimentale de la km 366 + 550 - 367 + 930 §i 376 + 392 - 379 + 382 volumul cel mai mic

de trafic preluat s-a inregistrat pe DN 58 Caransebes - Resita.

« referitor la starea tehnica inainte de executia sectorului experimental

Sectorul experimental de pe DN 59A Timigoara - Jimbolia, a prezentat degradari sub
forma de faiantari, iar sectoarele de pe DN 6 km 376 + 392 - 379 + 372, 384 + 800 - 384 +
920 gi 454 + 550 - 454 + 850 sunt caracterizate printr-un grad avansat de fisurare si
exfoliere, starea de degradare a suprafetei covorului asfaltic subtire de tip Ralumac
datorandu-se transmiterii acestor degradari.

Restul sectoarelor au avut o stare tehnic& buna, capacitate portantd corespunzétoare,
lipsita de degradan majore, dar cu rugozitati si planeitéti scazute.

o referitor la starea de degradare (ID)

- parametrul de degradare al sectoarelor experimentale analizate are valori cuprinse
intre 0...0,36. Valoarea medie este 0,12, fapt ce permite acordarea, pentru sectoarele
experimentale, a calificativului satisfacator.

- starea de degradare a covorului asfaitic subtire de tip Ralumac de pe sectoarele
experimentale nu se datoreaza in principal comportarii necorespunzatoare in exploatare a
acestuia, ¢i starii de degradare a stratului suport. Degradérile stratului suport se transmit mai
lent in cazul imbracamintilor bituminoase (2...3 ani) si mai rapid in cazul imbracamintilor din
beton de ciment (1...2 ani). Aceste degradari se transmit aproape in totalitate la covorul
asfaltic subtire de tip Ralumac. Degradérile specifice covoarelor asfaltice subtiri de tip
Ralumac sunt peladele, rupturile de margine gi suprafetele cu ciupituri.

o referitor la uniformitatea suprafetei

Uniformitatea suprafetei, definitd prin parametrul de planeitate IRI, determinata pe

sectoarele experimentale, prezinta variatii mari ale valorilor obtinute, incadrandu-se in clase
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cuprinse intre 2...12. Distributia claselor IR!, stabilita pe sectoarele expenmentale, este

prezentata in tabel 4.18. Tabel 4.18
Clasa IRI Ax Margine Total
3-4 445 22,2 33,3
4-5 27,8 445 36,1
5-6 111 222 16,7

Clasa IRl reprezentativa pentru uniformitatea sectoarelor experimentale este 4...5 care
reprezintad 36 % din valorile masurate si care impreund cu clasa 3...4 reprezintd aproximativ
70 % din valorile masurate atat in ax cat si pe margine. Aceasta clasd permite o circulatie
confortabild cu viteze de 100...120 km/h. Uniformitatea suprafetei de rulare este in general
mai buna pe firul de masurare din ax decét pe firul de masurare din margine.

o referitor la rugozitate

Parametrul de rugozitate R (HS) are valori cuprinse intre 0,40...2,35, fapt ce pemite
acordarea unor calificative de calitate de la satisfacator la foarte bun. Valoarea medie a
parametrului de rugozitate, determinaté pe sectoarele experimentale, este de 0,90.

Rugozitatea are in general valori mai mari pe firul de masurare din ax si valori mai
reduse pe firul de mésurare din margine.

Poate fi pusa in evidenta o legaturd clard intre volumul de trafic preluat si rugozitate.
Astfel, pe sectoarele experimentale de pe DN 59A Timigoara - Jimbolia, rugozitatea este
foarte buna datorita traficuiui redus preluat, in timp ce, pe sectoarele de pe DN 6 Orgova -
Caransebes cu un trafic preluat mult mai mare se observé o reducere a rugozitatii covoarelor

asfaltice subtiri de tip Ralumac desi tehnologia aplicaté este identica.
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Concluzii

e Avand in vedere domeniile de aplicare recomandate pentru executia covoarelor
asfaltice subtii la rece tip Ralumac, §i anume drumuri cu capacitate portanti
corespunzétoare, afectate numai de degradari de suprafatd si cu deniveldri sub 2 cm, se
considera corespunzitoare comportarea in exploatare dup 2.3 ani de la darea in
exploatare a sectoarslor executate.

e Aplicarea acestei tehnologii determina in mod evident o imbunatitire a confortului
de circulatie, legat de rugozitatea si de eliminarea micilor denivelar pana la 2 cm in special
in zona rosturilor in cazul cand stratul suport este o imbracaminte din beton de ciment.

o Degradarile aparute cu o dezvoltare mai largd pe sectoarele experimentale de pe
DN 6 Orgova - Caransebes, km 376 - 388 si 454 - 455 se datoresc in principal starii de
degradare a stratului suport si intr-o masurd mai micd aplicérii necorespunzatoare a
tehnologiei de lucru, degradérile avand un caracter local.

e Solutia propusa nu rezolva problema transmiterii fisurilor $i crapaturilor de la stratul
suport. Acestea apar in general dup& un an de exploatare i evolueaza in timp cu o oarecare
intarziere in cazul imbrac&mintilor bituminoase ca strat suport.

e Transmiterea fisurilor si crapéturilor de la stratul suport gi mecanismul de evolutie
in timp impune interventia (dup& maxim 2 ani in cazul imbracamintilor din beton de ciment gi
dupa maxim 3 ani in cazul imbracamintilor bituminoase ca strat suport) pnn colmatarea
fisurilor transmise pentru a stopa procesul de evolutie in timp a acestui tip de degradare.

e Conditiile climaterice afecteazd comportarea in exploatare a covoarelor asfaltice
subtiri de tip Ralumac numai prin accelerarea in timp a procesului de degradare, odata cu

aparifia primelor fisuri transmise.
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o Traficul si in special traficul greu nu afecteaz& in mod deosebit comportarea in
exploatare a covoarelor asfaltice subtiri de tip Ralumac cu exceptia accelerani procesului de
reducere a rugozitatii, in special pe firul de margine a benzilor de circulatie.

e Avand in vedere comportarea in general corespunzatoare, in conditii de clim4 si
de trafic diferite a sectoarelor experimentale cu covoare asfaltice subtiri de tip Ralumac se
impune o analiz& comparativd a costurilor acestuia, cu cele ale tehnologiilor de intretinere
curentd a drumurilor folosite in prezent, pentru stabilirea eficientei acestei tehnologii.

e In urma lucrarilor efectuate in fazele anterioare, prin care s-a urmarit comportarea
in exploatare a sectoarelor experimentale realizate pe drumurile nationale, se impune
selectarea pe baze tehnice si economice a solutiilor tehnologice si a materialelor cu cele mai
bune performante, avand in vedere comportarea acestora in conditille climaterice din tara

noastra.

4.4. Mixtura asfaltica stocabila realizata ia rece tip COMPOMAC

Pana in anul 1997, in Roménia s-au cunoscut si fabricat mixturi asfaltice stocabile de
doua tipuri:

- mixtura asfaltici stocabild cu aplicabilitate imediata, care se foloseste in primele 4...5
ore de la preparare,

- mixturl asfalticd stocabild care se poate folosi intr-un intervalul de 3...4 luni de la

preparare.
Literatura de specialitate [16] araté c& aceste mixturi stocabile se produc din:
- nisip natural, sort 0 - 7,
- criblura sort 3 - 8, 8 - 16 sau pietrig 7 - 16.
Nu se admite folosirea nisipului de concasaj in locul nisipului natural, deoarece

conduce la ruperea rapida a emuisiei bituminoase.
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Ca liant se poate folosi emulsia bituminoasa cationica fara petrosin (daca se utilizeaza

imediat mixtura stocabildl) si cu petrosin (dacd urmeaz s& fie depozitata si folosita intr-un

interval de pana la 4 luni).

Compozitia unei astfel de mixturi stocabile este aratata in tabel 4.19.

Tabe! 4.19
Compozitia mixturii stocabile, in % cu criblura cu pietris
Nisip 0-7 10...15 10...15
Pietris 7 - 16 - 80...90
Criblura 8 - 16 60...70 -
Criblurd 3-8 rest pana la 100 -
Bitum rezidual 4.5 4.5

Aceste tipuri de mixturi asfaltice se folosesc pentru repararea imbracamintilor rutiere
mai ales pe timp de iama.

Mixturi asfaltice stocabile cu agregate monogranulare

Doctorandul a cercetat, fabricat si experimentat mixtura asfaltica stocabild cu agregate
monogranulare care este un amestec de agregat monogranular cu emuisie bituminoasa
cationici sau cu emulsie cationica si anionica.

Acest tip de mixturd asfaitica se foloseste pentru repararea imbracamintilor rutiere mai
ales pe timp de iam&. Pentru imbunatatirea aderentei la stratul suport si a adezivitatii fata de
agregatele naturale, emulsia bituminoas& cationica folositd la prepararea mixturii este
imbunatatita prin adaosul unui polimer, respectiv latex. Prezinta avantajul ca se poate stoca
timp de un an i se pune in operé la temperatura mediului ambiant.

Mixtura stocabil& cu agregate monogranulare se poate prepara in doud vanante:

- STOCAMIX - preparata cu emulsie bituminoas# cationica si petrosin;
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- COMPOMAC - preparat& cu emulsie anionica $i cationica.

Compozifia mixturii stocabile tip STOCAMIX:

-criblurd sort 3-8sausort8-16..................... ... 90...95 %;
-apadeumezire.......................o 4.7 %;
-bitumrezidual........................... 5.6%;
= POITOSIN. ...t 4.6%.

Compozitia mixturii stocabile tip COMPOMAC:

- criblura sort 3-8 sausort8-16......................... 90... 95 %,;
~aPAde UMZIFe..........c..oooiiiiiiiie e, 4.7 %,;
- emuisie bituminoasa anionica (50 %)..................... 3,3..3,5 %;
- emulsie bituminoasa cationica (60 %)...................... 6,7..7%.

Cele doua emulsii bituminoase trebuie s& asigure 5.6 % bitum rezidual in mixtura
asfaltica stocabila.

Important: in cazul mixturii asfaltice tip COMPOMAC (fig. 4.25), dupd umezire cu apa,
se adaugi emulsia bituminoasd anionicd, se amestecd bine cu agregatele si dupa
terminarea amestecarii se adaugé emulsia cationica; cele doua emulsii in contact conduc la
ruperea emuisiei bituminoase cationice $i agregatele se anrobeaza cu o peliculd de bitum iar
ruperea emuisiei anionice are loc mai tarziu, la punerea in opera sub efectul compactarii.

Fabricarea si controlul mixturilor stocabile cu agregate monogranulare

Mixturile asfaltice stocabile se prepara (fig. 4.26) astfel:

- se stabileste debitul de emulsie necesar conform dozajului;

- se dozeazs agregatele $i se amestecd prin umezire cu 4...7 % apa pe masa de
amestec;

- se pune in functie snecul malaxorului pentru alimentare cu agregate si pompa pentru

emulsie;
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Fig. 4.25 - Mixtura asfaltica stocabila tip COMPOMAC.
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Fig. 4.26 - Prepararea mixturii asfaltice stocabile.

- mixtura asfaltica stocabiia la iesirea din malaxor se descarca si se transporta ia locul
de depozitare.

Depozitarea mixturii stocabile se face in gramezi acoperite cu folii de polietilena pentru
cantitati de peste 5 tone si in saci de polietilena pentru cantitati mai mici.

Controlul calitdfii se realizeaza de catre laboratorul de specialitate, care verifica:

- calitatea materialelor aprovizionate;

- stabileste dozajele pentru componentii mixturii asfaltice stocabile;

- controleazé calitatea mixturii stocabile fabricate conform standardelor in vigoare.

Punerea in operad se face in conformitate cu " Instructiunile departamentale pentru

prevenirea gi remedierea defectiunilor la imbrécamintile rutiere modeme" C.D. 98-86.
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5. CONCLUZII GENERALE, CONTRIBUTIl ORIGINALE, APLICABILITATEA $I

VALORIFICAREA REZULTATELOR OBTINUTE

Teza de doctorat, prin tematica abordata, prezinta contributile aduse la realizarea
unor tehnologii rutiere "la rece”, pe baza studiilor si incercarilor proprii intreprinse in laborator
si corelate cu rezultatele datelor experimentate, de pe sectoarele de drum executate de-a
lungul anilor, care au prezentat rezultate bune, in ceea ce priveste imbunétatirea conditiilor
de circulatie, in conditiile cresterii traficului din tara noastra.

Autorul s-a orientat spre tehnologiile la rece in urma cu circa 20 de ani deoarece
acestea sunt foarte eficiente din punct de vedere economic, iar din punct de vedere tehnic
mixturile asfaltice preparate la rece rezolva foarte bine necesitatile de intretinere penodica a
structurilor rutiere intr-o anumitd etapa de exploatare a acestora.

in conditiile in care resursele financiare alocate sectorului rutier, pentru intretinere,
exprimate in costuri / m?, sunt insuficiente, avantajele tehnologiilor la rece sunt evidente.
Punctez doar cateva:

e mixturi asfaltice la rece fabricate in instalatii LPX modificate:

- economii de combustibil lichid, motorina 15,52 kght,

- economii de energie electrica 1,36 kwhtt,
e tratamente bituminoase executate cu emulsie bituminoasa pe baza de bitum

modificat:
- realizarea lor la “rece”, ceea ce permite 0 mai mare flexibilitate in realizarea
lor;

- posibilitatea de executare a acestora pe timp rece si umed;

- aderenta foarte buna la stratul suport in comparatie cu tratamentele clasice;
e invelisuri asfaltice subtiri executate cu mixtura asfaltica la rece de tip

RALUMAC:
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- corectarea deniveld&rilor sub 2 cm;

- eliminarea fisurilor si crapaturilor

- marirea rugozitatii suprafetei de rulare:

- reducerea poludrii fonice:

- pret de cost scézut faté de covorul asfaltic subtire realizat fa cald;

e reparatii cu mixturd asfaltica stocabild de tip COMPOMAC:

- se foloseste pentru repararea imbracémintilor rutiere mai ales pe timp de
iama;

- se poate stoca timp de 18 luni si se pune in operé la temperatura mediului
ambiant.

Tehnologiile prezentate sunt nepoluante pentru mediul inconjurator.

Pentru a adopta si perfectiona tehnologiile la rece, a fost necesar s& parcurg

urmétoarele etape:

e aprofundarea cunostintelor teoretice despre emulsiile bituminoase,

o studii si cercetari asupra emulsiilor bituminoase cationice cu bitum modificat,

e crearea posibilitdtilor de fabricare pe scara industriald a emulsiilor bituminoase cu
bitum modificat si a mixturilor asfaltice la rece, prin import de tehnica, precum si prin
modificarea tehnicii clasice indigene;

o studii si cercetéri asupra agregatelor din diverse zone ale tarii,

e executia sectoarelor experimentale si apoi a lucrarilor, practic, la scara industriala.

Eforturile pe care le-am depus s-au concretizat, in acest domeniu, intr-o serie de

contributii originale pe care le mentionez in continuare.

Aldturi de alti colaboratori din cadrul D.R.D.P. Timigoara si a Catedrei de Drumuri gi

Fundatii din Faculatea de Constructii Timigoara am realizat in premierd in Roménia

"Instalatia adaptaté pentru producerea mixturilor asfaltice gi la rece" pentru care am primit
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Brevetul de Inventie 93981 din 30 octombrie 1987. Pentru a corespunde din punct de vedere

tehnologic, am modificat instalatia LPX de la Santierul Voiteg, situat pe DN 59 Timigoara -
Moravita astfel:

- am eliminat uscatorul din dotarea instalatiei, intrucat agregatele naturale nu mai
necesita incalzirea, mixturile asfaltice obfinandu-se la rece:

- am introdus un rezervor pentru apa;

- am introdus un rezervor pentru emulsia bituminoasa cationica, cu rupere lenta;

- am proiectat si realizat un sistem automat de dozare a emulsiei si a apei printr-un
releu de timp; am studiat $i determinat timpii optimi de malaxare care au fost: 30 de secunde
pentru amestecul agregatelor cu apa de umezire si 60 de secunde pentru amestecul
agregatelor cu emulsia bituminoasé pana la obtinerea unui amestec de culoare cafenie.

Am participat la toate fazele de executie ale fabricarii mixturilor asfaltice la rece pentru
strat de baza, de legatura si de uzura.

Am urmarit executia straturilor bituminoase din anii 1986 gi 1987 care s-au realizat pe
DN 58B km 61 + 200 - 63 + 200, aplicAndu-se diferite solutii.

Am colaborat la controlul si urmarirea calitatii executiei pe sectoarele experimentale.

in anii 1988...1993, in calitate de sef al Laboratorului Central al D.R.D.P. Timigoara
am urmarit printr-o gama largad de incercari de laborator gi observatii "in situ”, modul de
comportare in exploatare a sectoarelor de drum astfel realizate.

Am primit impreund cu alti colaboratori certificatul 752/31 decembrie 1987 de inovator
pentru "Mixtura asfaltici preparatid cu emulsie bituminoasé cationic& cu rupere lenta in
instalatia LPX".

Mentionez ci sectoarele experimentale executate au reprezentat o premiera pe tara in
domeniul folosirii mixturilor asfaitice "la rece”. Tot in calitate de sef laborator al D.R.D.P.

Timisoara in perioada 1988...1993 am fost coautor la lucrarea cu titlul: "Instructie tehnica

BUPT



190

departamentala pentru realizarea de straturi bituminoase executate cu mixtura asfaltica
preparata la rece, cu emulsie bituminoas cationica, cu rupere lentd", instructie care a fost
aprobatd de cétre Consiliul Tehnic al Directiei Drumurilor din Bucuregti din Ministerul
Transporturilor cu Indicativul DD 512 - 90.

Pentru fabricarea unei emulsii bituminoase cationice de calitate superioard am realizat
in colaborare cu firma Raschig AG din Germania o foarte modemA fabrica de emulsii
bituminoase cationice la S$ag-Timiseni, jud. Timis pe DN 59 Timisoara - Moravita. Am
participat efectiv si am urmarit realizarea fabricii, din faza de proiectare, la executie si pana la
punerea ei in functie in anul 1996. Am urmérit ca intreaga instalatie sa fie complet
automatizata astfel incéat intregul proces tehnologic de obtinere a emuisiei bituminoase
cationice sa fie controlat in de aproape cu cele mai modeme tipuri de control automat a
dozarii bitumului, apei, emulgatorilor, polimerilor i a acidului clorhidric.

Intregul proces de control al fabricii este automatizat, in acest mod fiind asigurata
incadrarea lui in limitele stabilite prin controlul automat al temperaturilor si dozajelor, fapt
care conduce la péastrarea constanta a calitatii emulsiei bituminoase.

Am asigurat, prin laboratorul fabricii de la $ag-Timigeni, verficarea parametrilor
tehnologici si a calitatii produsului, in conformitate cu standardele roméanesti in vigoare.

Am studiat si introdus fabricarea cu precédere in premierd pe tard a emulsiei
bituminoase cationice cu bitum modificat cu polimeri folosind “latexul natural” livrat de firma
Raschig AG din Germania. Am produs astfel doud tipuri de emuisie cu bitum modificat cu
polimeri si anume:

e emulsia bituminoasa cationicd (EBMCR), cu rupere rapida, cu bitum modificat cu
polimer, pentru realizarea tratamentelor bituminoase la rece si a diferitelor altor lucran de

intretinere curent& care necesita o rupere rapida (sub 30 de minute);
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e emuilsia bituminoasa cationicd (EBMCL), cu rupere lentd, cu bitum modificat cu
polimer, necesar& pentru obtinerea mixturii asfaltice tip Ralumac, folositd pentru realizarea
inveligurilor asfaltice subtiri pe drumuri cu imbracaminti bituminoase, din beton de ciment si
pavaje.

Pentru atestarea calitatii emulsiilor bituminoase cationice realizate cu bitum modificat
la $ag-Timigeni, am primit Agrementul Tehnic 004-07/179-1998 eliberat de Comisia de
Agrement Tehnic in Constructii din Institutul de Cercetari in Transporturi - SC INCERTRANS
SA Grupa specializata nr. 7 Drumuri si Poduri, lianti bituminosi i mixturi asfaltice.

Prin introducerea polimerului latex natural in emulsia bituminoasa cationica am obtinut
o imbunétatire a calitatii acesteia, latexul natural avand ca efect:

e cresterea coeziunii $i a proprietatilor elastice ale liantului;

e cresterea adezivitatii fatd de agregatele naturale in prezenta apei si la temperaturi

scazute,

e reducerea tendintei de imbatranire a bitumului,

e micsorarea susceptibilitatii termice a bitumului, cresterea rigiditatii la temperaturi

ridicate si reducerea tendintei de fisurare la temperaturi scazute.

Aceste calitati superioare ale emulsiei bituminoase cationice cu bitum modificat cu
polimeri fata de cea féra polimeri au impus-o cu succes in tehnica rutierd actuald, fiind din ce
n ce mai solicitatd pentru realizarea covoarelor subtiri si a tratamentelor bituminoase.
Finalizarea cercetérilor s-a facut prin publicarea in 1998 a cartii "Emulsii bituminoase", autori
loan ALEXA, Aurica BILTIU ca rod al experienfei de peste 25 de ani in producerea i
folosirea emulsiilor bituminoase (132 pag., 52 fig., 21 tabele).

Pe baza studiilor efectuate am introdus fincepand cu anul 1996 realizarea

tratamentelor bituminoase "la rece” folosind emulsia cu bitum modificat cu latex natural.
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Am contribuit la executia a peste 500 de km pe diverse drumuri nationale si judetene
din tara, in regiunile Timigoara, Craiova, Brasov, Bucuresti, etc.

Am urmarit comportarea lor in exploatare si am demonstrat superioritatea
tratamentelor bituminoase astfel realizate, tocmai datoritd proprietatilor speciale ale emuisiei
cu bitum modificat.

Studiile si cercetérile efectuate de doctorand au condus la realizarea invelisurilor
bituminoase subfiri pentru asigurarea etanseitatii si rugozitatii suprafetelor de ruiare.

Am contribuit la fabricarea emulsiei cationice cu rupere lentd (EBMCL) cu bitum
modificat cu polimeri, in cazul de fat3 latex natural.

Doctorandul a efectuat studiile si a elaborat dozajele optime pentru mixtura asfaltica
tip Ralumac alcétuita din cribluri sort 3 - 8 si 8 - 11, nisip de concasaj, filer de calcar, ciment
P40 si emulsie bituminoasa cationicd EBMCL cu rupere lentd cu bitum modificat cu polimer
(latex natural) in doud variante si anume:

e pentru strat de egalizare,

e pentru strat de uzura.

Am contribuit efectiv la urméarirea procesului tehnologic de fabricare a mixturii asfaltice
tip Ralumac in instalatia mobila (combina).

Am urmarit punerea in opera a fiecarui strat.

Am realizat sectoare experimentale cu mixtura asfaltici la rece, tip Ralumac, atéat pe
imbracaminti din beton asfaltic, din beton de ciment cét si pe pavaje.

Am contribuit la reabilitarea pistelor de la Aeroportul Otopeni.

Am urmarit comportarea in exploatare a sectoarelor astfel realizate in conditii diferite
de clima, trafic, materiale, starea imbracamintei stratului suport, fapt ce a permis alegerea si

stabilirea conditiilor optime de lucru.
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Am obtinut Agrementul Tehnic de la MLPAT - Comisia pentru Agrement Tehnic in
Constructii nr. 004-07/175-1998.

Domeniile de utilizare a emulsiei bituminoase cu bitum modificat au fost extinse de

doctorand si la fabricarea mixturilor asfaltice stocabile.

Am participat la realizarea mixturilor asfaltice stocabile executate la rece tip

COMPOMAC.

Am urmarit si controlat intregul proces tehnologic de fabricare si punere in operd a
acestora.

Am primit pentru acest tip de mixtura asfaltica Agrementul Tehnic nr. 004-07/098-
1997.

Rezultatele obfinute in activitatea de cercetare si promovare a tehnologiilor
mentionate au fost valorificate gi prin prezentarea lor la diverse consfatuin gi importante
conferinte in tara si stréinatate.

De asemenea, valorificarea rezultatelor obtinute s-a facut si prin publicarea acestora
in revista Drumuri si Podur precum si in convolutele aparute in Zilele Academice Timisene
1997 si altele.

Totodata, la Conferinia Intemationald de la Bordeaux s-a prezentat o lucrare despre
emulsiile bituminoase care a fost publicata.

Mentionez faptul c& lucrarea "Emulsii bituminoase”, aparuté in 1998 la Editura Mirton,
contine in mod detaliat experienta acumulata si reprezintd o sintezd a cunostintelor la zi
asupra problematicii tehnologiilor la rece, pe baza de emulsii bituminoase cationice gi a fost

difuzat& tuturor unitatilor interesate de la noi din tara.
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