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PREFAJA

Administratis Nationals a Drumurilor a orientat in ultimii ani activitatea rutierS din Jara 

noastrS spre introducerea unor tehnologii de mare productivitate. Se urmSre§te realizarea 

unor lucrSri de cea mai bunS calitate, necesare pentru mentinerea patrimoniului rutier 

existent in bune conditii tehnice §i pentru adaptarea structurilor rutiere la solicitSrile traficului 

in continue cre§tere.

Tinand cont cS in Jara noastrS peste 90,0 % din drumurile modemizate sunt realizate 

cu imbracaminti bituminoase, studiile, cercetSrile §i experimentSrile speciali§tilor no§tri s-au 

orientat, in primul rand, in scopul introducerii aplicSrii unor tehnologii in activitatea curentS de 

intretinere a drumurilor, care sS contribuie la imbunStSfirea stSrii de viabilitate a acestora.

In contextul realitSfii existente, autorul a cSutat sS-§i aducS unele contribute originale 

in domeniul studierii §i introducerii tehnologiilor "la rece" care aplicate sS contribuie la 

imbunStSfirea viabilitStii drumurilor, avand la bazS cele douS deziderate modeme: asigurarea 

confortului §i a circulatiei in deplinS siguranfS.

Lucrarea este rezultatul unor numeroase studii de laborator, cercetSri §i experimentSri 

pe scarS largS pe drumurile nationale din farS.

Teza de doctorat confine 212 pagini, in care sunt incluse: 63 de figuri §i fotografii, 52 

de tabele, 46 de formule §i relatii de calcul §i 141 de titluri bibliografice.

Autorul i§i exprimS profunda sa recuno§tinfS domnului prof. dr. ing. Laurenfiu 

NICOARA, perseverent conducStor §tiintific, care i-a cSISuzit cu inaltS competentS §i 

exigents drumul in activitatea de studiu, cercetare §i experimentare, pentru sprijinul continuu 

de-a lungul anilor de lucru, pentru liniile directoare inspirate de conducStorul §colii 

Timi§orene de Drumuri, pentru sfaturile §i indemnul prefios din momentele dificile.
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INTRODUCERE

In vederea realizarii unor tehnologii rutiere eficiente, pe plan mondial s-au introdus cu 

succes emulsiile bituminoase, care s-au folosit in prima faza 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 legatura §i in cazuri 

speciale pentru straturi de uzura. In ultimii ani, atat in Europa cat §i in S.U.A., s-a impus ca o 

tehnologie ieftinS realizarea Tnveli§urilor subtiri pentru acoperirea Tmbracamintilor 

bituminoase §i din beton de ciment, care sa asigure o buna etan§are §i o mai mare rugozitate 

a acestora.

Din aceste considerente, teza de doctorat trateaza aspectele teoretice §i practice ale 

emulsiilor bituminoase §i a domeniilor lor de folosire.

Emulsiile bituminoase au aparut prima data Tn Europa, Franta, Tn anul 1920 cand s-au 

fabricat emulsii bituminoase anionice. In 1953 au fost puse la punct emulsiile bituminoase 

cationice care le-au Tnlocuit total pe cele anionice.

In prezent emulsiile bituminoase sunt produse §i raspandite Tn toata lumea, fapt 

confirmat recent de al ll-lea Congres Mondial al Emulsiilor care s-a desfa§urat Tn septembrie 

1997 Tn Franta, la Bordeaux.

Productia anuaia de emulsie bituminoasa este, Tn Franta, de circa 1 100 000 tone. 

Comparativ, Tn Anglia, se utilizeaza 40 000 t/an, Tn Canada, 50 000 t/an, Tn Brazilia, 500 000 

t/an, iar Tn Romania, 100 000 t/an.

La noi Tn fare s-a folosit pentru prima data emulsia bituminoasa Tn anul 1925, cand 

s-au facut Tncercari pentru realizarea unui macadam bituminos pe DN 1 Bucure§ti - Ploie§ti 

km 8...14. Experimentarea n-a reu§it, din cauza ca emulsia bituminoasa adusa din Franta s-a 

rupt datorita transportului, care Tn acea perioada a durat trei luni. O alta Tncercare a avut loc 

Tn anul 1938 §i a constat Tn executarea unui tratament bituminos la rece, pe un macadam 
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existent; in acest caz s-au stropit 2,0 kg/m2 emulsie bituminoasa, urmata de a§temerea a 

15...20 kg/m2 criblura §i cilindrare.

Mai tarziu, Tncepand cu anul 1967, se intreprind cercetari sistematice de catre Sectia 

Drumuri din cadrul Institutului de Cercetari din Ministerul Transporturilor, in scopul realizarii §i 

la noi Tn Jara a emulsiilor bituminoase anionice §i cationice. In anul 1969, Tn cadrul Rafmariei 

"Vega" din Ploie§ti se organizeaza o fabrica de preparare a emulsiei, dotata cu o 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 §i din Anglia - firma Armour - de tipul Duomeen T.

In anul 1969, cu moara coloidala tip Atomix s-au produs circa 200 tone de emulsie 

bituminoasa cationica, iar din anul 1970, cantitatea de emulsie produsa a crescut 

considerabil fiind din ce Tn ce mai solicitata Tn sectorul rutier Tn special pentru executarea 

lucrarilor de tratamente bituminoase la rece, badijonari, etan§£ri, amorsari etc.

Datorita calitatilor lor, emulsiile bituminoase au fost cerute de unitatile de drumuri din 

tara, fapt ce conduce la Tnfiintarea Tn anul 1970 a unei noi fabric! Tn cadrul Rafinariei de la 

Suplacu de Barcau din jud. Bihor care asigura Tn general necesarul de emulsie pentru vestul 

tarii.

Pentru a face fata cerintelor drumurilor judetene, Directia Judeteana de Drumuri §i 

Poduri Buzau realizeaza Tmpreuna cu INCERTRANS Bucure§ti, Tn anul 1981, la Buzau, o 

instalatie proprie pentru producerea emulsiei bituminoase.

In anul 1983, Tn cadrul Directiei de Drumuri §i Poduri Timisoara se realizeaza o noua 

fabrica de emulsie bituminoasa la Sacaiaz, langa Timisoara. Fabrica a fost proiectata de un 

colectiv de ingineri din cadrul D.R.D.P. Timisoara, care a realizat §i moara coloidala.

Ulterior se construiesc §i alte fabric! de emulsie: la Podari Tn cadrul D.R.D.P. Craiova 

Tn anul 1985, la Turda Tn cadrul D.R.D.P. Cluj Tn anul 1987, apoi la Directiile Judetene de
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Drumuri in jud. Suceava, la Alberti in jud. Vrancea, la Ramnicu - Valcea in jud. Valcea, la 

Satu Mare Tn jud. Satu Mare, la BacSu in jud. BacSu, la Ra§nov in jud. Bra§ov etc., in felul 

acesta putandu-se satisface necesarul mereu crescand de emulsie bituminoasS pentru 

reteaua de drumuri nationale §i judetene ale Romaniei.

Una dintre cele mai modeme fabrici pentru producerea emulsiei bituminoase am 

realizat-o in anul 1996 la $ag-Timi§eni (langS Timisoara) dupS un project romano-german, in 

urma colaborarii intre firma RASCHIG din Germania §i ALBIX din Romania, Timi§oara. 

Instalatia este complet automatizatS §i folose§te bitumul de la Rafindria Suplacu de Barcdu 

jud. Bihor, emulgatorii §i polimerii fiind importati din Germania.

In judetul Dambovita, la Dragomire§ti, a tost montata in 1997 o fabric^ de emulsie 

dotatS cu ephipamente modeme franceze.

Un eveniment important a avut loc in tara noastrS, in perioada 24...25 iulie 1997, cand 

la Targovi§te s-a desfa§urat "Simpozionul emulsiilor", la un inalt nivel tehnic, reprezentand 

un valoros schimb de opinii al speciali§tilor romani care lucreazS in cercetare cat §i al celor 

foarte interesati din toate sectoarele de drumuri (nationale §i judetene) care produc §i 

folosesc pe scarS larga emulsiile bituminoase.

Emulsiile bituminoase sunt astdzi folosite, datoritS multiplelor avantaje, dintre care 

enumerSm:

• u§or de produs in fabrici speciale;

• consum redus de energie la fabricare §i la punere in operS;

• tehnologiile realizate sunt nepoluante pentru mediul ambiant, corespunzand astfel 

cerintelor modeme pe plan ecologic;

• punerea in opera "la rece" oferS foarte multe avantaje tehnice comparativ cu 

tehnologiile "la cald" in care este necesara incSIzirea bitumului §i a agregatelor naturale.
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Emulsiile bituminoase folosite Tn Romania in perioada 1969... 1980 au fost in mod 

preponderant cele cationice cu rupere rapidS, necesare mai ales pentru realizarea 

tratamentelor bituminoase "la rece" precum §i pentru lucrSri de amorsSri §i badijonSri.

In anul 1986 se realizeaza in premiers pe |ar$ la fabrica de emulsie de la SScSIaz 

(jud. Timi§), emulsie bituminoasS cationicS, cu rupere lentS $i mixturi asfaltice realizate la 

rece in instalafia LPX modificatS de la Voiteg.

In anul 1995, se continue cercetSrile privind objinerea emulsiilor bituminoase cationice 

cu bitum modificat cu polimeri, fapt ce permite diversificarea gamei mixturilor asfaltice 

realizate cu acest tip de emulsie §i conduce la realizarea covoarelor subtiri la rece cu mixture 

asfalticS tip Ralumac, tehnologie studiatS §i imbunStSfitS permanent.

X

X X
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Cap. 1. STUDII ASUPRA EMULSIILOR BITUMINOASE

Al doilea Congres Mondial al Emulsiilor bituminoase a avut loc in septembrie 1997 la 

Bordeaux [28]; [41]; [42]; [65]; [72]; [91], cu o larga participare a speciali§tilor in domeniu, 

fiind un bun prilej de bilant al realizarilor in domeniul cercetarii fundamentale §i aplicative 

efectuate in intreaga lume marcand totodata contribufia esentiaia a laboratoarelor care au 

studiat diferite aspecte ale comportarii 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 multi 

parametri caracteristici fiecarei t^ri: conditii de clima, intensitatea traficului, mediul ambiant, 

etc. Extinderea folosirii emulsiilor bituminoase in rigorile climei canadiene §i a musonilor din 

sud - estul asiatic arata multiplele lor posibilitati de adaptare. In aceste cazuri extreme 

emulsiile bituminoase i§i aduc contributia la rezolvarea problemei in conditii de clima atat de 

diferite [28],

Dezvoltarea economica este insotita §i de o cre§tere continue a traficului rutier, fapt ce 

impune §i emulsiilor bituminoase sa 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 mondiaia.

Trecand in revista modul de folosire al emulsiilor bituminoase se constata ca solutiile 

cele mai economice §i mai eficiente se bazeaza pe folosirea lor mai ales in lucrari de 

intretinere a drumurilor deoarece ele reprezinta liantul cu cel mai scazut pret de cost din 

punct de vedere energetic §i concomitent cel care nu produce deloc poluarea mediului 

ambiant.

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

pe baza a peste 230 de comunicari §tiintifice primite din toata lumea care se refera la: 
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fabricarea, depozitarea, transports mai ales utilizarea emulsiilor in diverse lucrSri de 

drumuri [95]; [99]; [128].

In domeniul cercetSrii fundamentale s-au evidential studiile privind reologia emulsiilor 

bituminoase cand ele sunt supuse unor forte de compresiune, forfecare §i curgere. In 

consecinja s-au studiat: elasticitatea, viscozitatea §i rezistenta emulsiilor. Studii multiple s-au 

realizat cu privire la moleculele tensioactive situate intre douS faze lichide, pentru a elucida 

mai profund fenomenele de rupere §i stabilitate ale emulsiilor bituminoase.

Emulsiile bituminoase reprezinta, pentru cei care lucreaza in sectorul rutier, un liant 

nou ale cSrui proprietSti §i comportament sunt fundamental diferite de cele ale bitumului 

folosit pentru producerea lor.

Este necesar sS se poatS actiona, evident in anumite limite, asupra caracteristicilor 

emulsiilor bituminoase, stSpanind cunoa§terea regulilor dificile ale elaborSrii compozitiei lor 

[128],

Trebuie s& fie controlatS foarte atent tehnologia §i parametri fizici ai fabricSrii emulsiilor 

intrucat ace§tia au o importanta foarte mare asupra caracteristicilor finale ale emulsiei ca §i 

formularea chimicS a acestora cSreia trebuie sa i se acorde cea mai mare atentie.

Sunt necesare pentru controlul emulsiilor bituminoase o serie de incercSri total diferite 

de cele care se execute asupra bitumului.

Domeniul de aplicare al lor este foarte vast, de la lucrSri simple de reparatii pans la 

constructia unor imbrSc&minti bituminoase la rece, trecand evident prin lucrSri de stabilizare 

§i intretinere generals.

Aparitia emulsiilor bituminoase cationice dupS anii 1953 in Franta, a fost un eveniment 

tehnic de importantS majors, surclasand aproape in totalitate emulsia bituminoasS anionicS, 

fapt explicat evident prin foarte buna adezivitate a emulsiilor bituminoase cationice, atat pe 

roci acide cat §i pe cele bazice.
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In Jara noastrS, dupS anul 1970, s-au folosit aproape in totalitate numai emulsii 

bituminoase cationice, iar in 1998 [16], trebuie s& arStSm cS ele se produc in mod 

descentralizat in fabricile existente in toatS [ara conform fig. 1.1.

CalitSJile tehnice mai importante ale emulsiilor bituminoase cationice pot fi sintetizate 

astfel [16]; [128]:

• viscozitate;

• adezivitate, in general bunS §i foarte bunS, intrucat emulgatorul este un aditiv;

• stabilitate la stocare;

• viteza de nipere astfel reglata incat sS corespundS cerintelor tehnice ale 

utilizatorului;

• confinut de bitum;

• Ph-uI solufiei apoase de emulgator §i al emulsiei.

Tinand cont de importanta acestor caracteristici de bazS ale emulsiilor bituminoase 

cationice doctorandul a intreprins studii §i incercari in laborator pentru a scoate in evident 

proprietStile rnai importante.

Utilizarea emulsiilor 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 bazS §i de legSturS;

- inveli$uri asfaltice subfiri realizate din §lam bituminos;

- diferite lucrSri de intrefmere §i reparatii;

- amorsSri §i badijonSri;

- mixturi asfaltice stocabile.
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In Romania, emulsiile bituminoase cationice se folosesc pe scare large mai ales la 

realizarea tratamentelor bituminoase "la rece", la amorseri, badijoneri §i etan§eri, la diverse 

lucreri de reparatii §i in ultimii ani la executia inveli§urilor bituminoase subfiri pentru 

asigurarea etan§eita{ii §i rugozitetii suprafefelor de rulare.

1.1. Proprietafi generate ale emulsiilor bituminoase

Emulsia bituminoase [16]; [128], este definite ca o dispersie a doua lichide nemiscibile 

unul in altul, avand doue faze distincte:

- faza dispersata sau discontinue, care poate fi un lichid viscos cu globule de ordinul 

micronilor, in cazul de fate bitumul;

- faza dispersante sau continue, care este un lichid, in acest caz apa.

Emulsia bituminoase are aspectul unui lichid omogen de culoare maro.

Emulsia se define§te prin natura §i cantitatea liantului, a emulgatorului §i a acidului 

utilizat care determine urmetoarele caracteristici fizico-chimice:

• repartitia §i dimensiunea globulelor de bitum;

• semnul incercerii electrice a globulei de bitum;

• Ph-

Caracteristicile tehnologice ale emulsiei bituminoase sunt:

• viscozitatea;

• omogenitatea;

• stabilitatea;

• viteza de rupere;

• adezivitatea.

Pentru a fabrics o emulsie bituminoase [16]; [128], este necesar se se pune in contact 

cei doi component!, respectiv bitumul fluid §i apa; apoi este necesare o energie mare de

ACc.
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dispersie (mori coloidale sau malaxoare centrifugale de mare vitezS), precum §i introducerea 

in amestec, inainte sau in timpul amestecSrii, a unui emulgator. Acesta are rolul de a u§ura 

emulsionarea, prin scaderea tensiunii interfaciale intre cele doua faze (bitum §i apa) §i 

concomitent trebuie s& asigure stabilitatea emulsiei, prin fixarea sa la periferia globulelor 

dispersate, impiedicand astfel unirea lor.

1.1.1. Emulsionarea

Emulsionarea consta Tn divizarea bitumului Tn particule fine incarcate cu sarcinS 

pozitiva sau negative, astfel incat s& aiba puterea de a se respinge una pe alta.

Pentru a produce emulsionarea este necesar simultan o energie mecanicS, pentru 

forfecarea liantului, obtinutS de turbina morii coloidale §i o energie fizico-chimica adusa de 

emulgator care trebuie s§ realizeze:

• mic§orarea tensiunii interfaciale intre bitum §i faza apoasS, diminuand astfel lucrul 

mecanic de emulsionare;

• sa realizeze un film protector in jurul particulelor de bitum;

• emulgatorul este sau poate fi concomitent §i un bun aditiv.

Aceste exigente necesit^ ca emulgatorii sa fie ionizabili §i sS aiba o structure chimicS, 

astfel ca s$ poatS forma un film interfacial.

Emulgatorii folositi in general, tinand cont de costul §i eficien|a lor, se clasificS astfel:

- pentru emulsii bituminoase anionice sunt saruri ale acizilor gra§i cu o baza putemicS 

de sodiu sau potasiu;

- pentru emulsii bituminoase cationice sunt poliamine, amido-amine §i s&ruri 

cuaternare de amoniu cu acid clorhidric.
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Compozitia emulsiilor bituminoase

Nu exists formule tip, deci compozitia lor se stabile§te distinct pentru fiecare tip de 

bitum §i fiecare tehnologie de folosire a lor.

Totu§i, exists cateva reguli generale §i anume:

- se calculeazS cantitatea de acid sau bazS necesarS emulsionSrii astfel incat 

emulgatorul sS fie complet ionizat;

- concentra|ia in bitum nu poate depS§i un anumit prag, pentru a obfine viscozitSti 

compatibile cu modul de folosire a emulsiilor bituminoase, acest prag fiind 65 % pentru cele 

anionice §i 70 % pentru cele cationice.

1.1.2. Aspecte teoretice privind emulsiile bituminoase

Se poate considera cS emulsia bituminoasS este formats din foarte multe particule a 

cSror suprafatS este inconjuratS de moleculele emulgatorului astfel incat partea nepolarS 

este orientatS spre globula de bitum iar partea polarS spre apS unde se ionizeazS dupS 

schema:

- pentru emulgatorul cationic:

R - NH2 + HCI R - NH3+ + Cl' [1.1]

- pentru emulgatorul anionic:

R - COOH + NaOH -» RCOO' + Na+ + H2O [1.2]

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

Cand douS particule incSrcate cu o sarcinS se gSsesc impreunS, exists o repulsie 

datoritS efectului electrostatic §i o atractie datoritS forjelor Van der Walls.
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Fig. 1.2 - Orientarea moleculelor la interfaja bitumului [140].

Verwey §i Overbach [131], au studiat interactiunea acestor straturi duble §i au definit-o

prin relatia:

V = —— + 4.62-1 O'6 
12H0 u2

e2kT -1

e2kT +1
• e™0 [1.3]

V este interactiunea intre cele douS straturi;

A - constant^;

r - raza particulei;

v - valenta contra - ionilor;

s - constanta dielectrics;

Oo - potentials stratului dublu;

K - inversul razei efective a stratului dublu;

T - temperatura absolutS;

k - constanta Boltzmann;

Ho - distanta dintre particule.
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Sub fonmS simplificatS relatia de mai sus se poate serie:

V = - —+ pekH° [1.4]
Ho

Curba de potential in funefie de distanta dintre particule este arStatS in fig. 1.3.

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

Ho - distanta dintre particule; t - temperatura absolute.

Se constats cS, dacS Ho descre§te, potentials care se opune mi§cSrii devine din ce in 

ce mai putemic panS la limita cSnd Ho = Ho', apoi descre§te, cazul cand fortele Van der Walls 

devin mai importante decat repulsia electrica.

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

Emulsia bituminoasS este prin definite un sistem instabil; o emulsie absolut stabilS in 

contact cu agregatele naturale nu ar prezenta, §i nici nu prezintS un interes pentru sectorul 

de drumuri.

Trebuie sS se tins cont de cele douS aspecte ale stabilitStii §i anume:

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

cSt mai mare;
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• stabilitatea fats de agregate, pentru care limitele superioare §i inferioare sunt impuse 

de tehnologia de intrebuintare, deci Tn acest caz este necesar sS se vorbeascS 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 caracterizeazS §i prin stabilitatea la depozitare §i 

transport, timp indelungat, fara separarea componentilor, adica fara a avea loc o 

sedimentare a bitumului.

In cazul stabilitafii la depozitare, [95]; [98]; [99]; [128], se disting urmatoarele 

fenomene:

• decantare;

• coagulare: - stadiul I floculare;

- stadiul II coalescenfd.

Decantarea se explica prin sedimentarea emulsiei, apa separandu-se la partea 

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

2 r2(p1 - p2)I M-S]9 T|

in care:

v este viteza de sedimentare;

g - accelerafia gravitational^;

r - raza globulei (particulei de bitum);

pi - densitatea fazei dispersate (bitumul);

P2 - densitatea fazei dispersante (apa);

r| - viscozitatea fazei apoase.
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Se poate incetini decantarea prin:

• marirea fine^ei emulsiei;

• mic§orarea diferen|ei intre densitatea fazei dispersate §i a celei dispersante, condifie 

u§or de realizat in cazul emulsiilor bituminoase, densitatea bitumului fiind apropiat^ de 1,0.

Decantarea se poate detemnina intr-o eprubetS cu emulsie, masurand apa separata 

dupa 7 zile de sedimentare, proba fiind pastrata la intuneric.

Flocularea este primul stadiu al coagularii; particulele se aglomereaza dar nu-§i pierd 

individualitatea, fenomenul fiind inca reversibil.

Coalescenfa este al doilea stadiu al coagularii; particulele aglomerate se combina 

objinandu-se particule mai man. Acest fenomen este ireversibil.

In concluzie o emulsie bituminoasa este de buna calitate daca poate fi stocata mai 

multe 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. Totu§i, se recomanda, in masura in care este posibil, sa se foloseasca emulsiile 

bituminoase intr-un timp scurt de la prepararea lor, evit^ndu-se formarea sedimentelor.

1.2. Fenomenul de rupere

Fenomenul ruperii emulsiei bituminoase se produce la contactul ei cu agregatele §i se 

observe prin schimbarea culorii, care din cafenie devine neagrS iar bitumul se separS de ap&.

In func|ie de timpul de rupere emulsiile bituminoase se clasificS in: rapide, semilente §i 

lente, conform tabelului 1.1. Tabel 1.1

Emulsii cu rupere....... Timp de rupere

rapidci panS la 30 minute

semilente intre 30 §i 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 peliculS subtire de la suprafata agregatului se evaporS, antrenSnd o 

concentrare a globulelor de bitum. RezultS astfel o cre§tere a fortelor de atracfie molecular^, 

care depS$esc fortele de respingere electrostatice (fig. 1.4).

Prin evaporarea apei create alcalinitatea sau aciditatea emulsiei §i aceastS cre§tere 

dincolo de o anumitS limits, produce de asemenea ruperea emulsiei. Acest fenomen explicS 

in parte ruperea, deoarece el se produce la suprafata expusS la aer. Se formeaza astfel o 

peliculS de bitum care inchide stratul de emulsie ce nu s-a rupt sub o crusts etan§a. 

Evaporarea apei nu ISmure§te insS fenomenul de adezivitate.

Zona de respingere Zona de atactle RUPERE PRIN EVAPORARE
electrostatlca moleculara

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

Ruperea prin reactie pe materiale alcaline, acide $i neutre

In prezenfa fazei apoase din emulsie, agregatul natural (material pietros) produce o 

ionizare superficial^. DacS are loc o schimbare de ioni posibilS intre materialul pietros §i 

emulgator dand na§tere unui produs insolubil, se produce ruperea emulsiei §i in acest caz se 

realizeaza adezivitatea.
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Agregatele naturals din punct de vedere al acidity se clasificd in:

- alcaline (bazice);

- acide;

- neutre.

Clasificarea ia in considerare confinutul de bioxid de siliciu SiO2 §i continutul in acizi 

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

CONTI NUT IN SI LICE (SiO2)

CONTINUT IN OX1ZI ALCALINI SAU ALCALINO- PAMANTOSI

Fig. 1.5 - Clasificarea agregatelor naturale in functie de continutul de bioxid de siliciu (SiO2) 
continutul in acizi alcalini [140].

O clasificare acceptata pentru speciali§tii care lucreazd in sectorul de drumuri pentru 

diferitele tipuri de agregate folosite in lucrari este urmdtoarea:

- agregate acide cu un continut de peste 70 % in S1O2 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 aceastS categorie intrd 

bazaltul, sienitul §i calcarele.

Ruperea emulsiei bituminoase pe materiale alcaline

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

prezenta emulsiei bituminoase, carbonatul de calciu, cu toate cd este putin solubil in apd, se 

BUPT



26

ionizeaza in faza apoasS. O parte din cationii Ca+2 vor fi adsorbifi §i vor adera la suprafafa 

materialului datoritS afinitStii lor pentru anionii (CO3) 2; restul cationilor Ca+2 §i a anionilor 

(CO3) 2 vor pStrunde in interionjl fazei apoase unde vor rSmane foarte mobili.

Cazul emulsiei bituminoase anionice

Globulele de bitum ale emulsiei anionice sunt tapisate cu anioni RCOO’ adsorbi[i §i 

putemic aderen|i, in concluzie va exista atracfie intre ace§ti anioni §i cationii Ca+2 ai 

materialului pietros. Fenomenul este prezentat in fig. 1.6.

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

MATERIAL ALCALIN

EMULSIE ANIONICA

RUPERE PRINREACTIE

lonii de Na+ $i (CO3)'2 foarte mobili tree in faza apoasS §i se va forma un compus 

insolubil (un sSpun) format din douS grupSri RCOO’ pentru un ion Ca+2. In acest mod se 

produce o putemicS adezivitate intre globula de bitum §i agregatul calcaros.

2 RCOONa + CaCCh-------- > (RCOO)2Ca + Na2CO3 [1.6]

In acest caz se produce ruperea emulsiei bituminoase anionice insofita de un putemic 

fenomen de adezivitate.

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

calcaros va fi atacat de acidul con[inut in faza apoasS §i se va forma clorura de calciu 
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solubilS (CaCI2), care se rSspandeste in masa amestecului. Vor exista deci particule de bitum 

incSrcate pozitiv materialul alcalin acoperit cu anioni (CO3)’2.

Ruperea prin reac|ie a emulsiei bituminoase cationice este prezentatS in fig. 1.7.

RUPERE PRIN REACTIE materialalcalin

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

Ecuatia reactiei chimice este:

2 RNH3+ + 2 Cl’ + Ca+2 + (CO3)‘2-------- > (RNH3)2CO3 + 2 CaCI2 [1.7]

compus insolubil solutie

Globulele de bitum, atrase de agregatul alcalin, produc ruperea emulsiei bituminoase 

cationice insotitS de fenomenul de adezivitate, datoritS formSrii unui compus insolubil de 

carbonat de aminS, un veritabil ciment intre materialul calcaros §i bitum.

Ruperea emulsiei bituminoase pe agregate acide

Materialul pietros acid tip este silicea pura SiO2 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, considered cazul teoretic al 

acidului ortosilicic H4SiO4 se constate c§:

- anionii (SiO^*4 sunt adsorbifi la suprafafa materialului pietros;

- cationii H+ sunt adsorbiji de catre apS.
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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)'4 inc^rca|i tot negativ. In consecint^ se formeazS un silicat de sodiu (Na) solubil, iar 

prin actiunea RCOO’ a bitumului asupra cationilor H+ se obtine un acid gras inactiv, deci nu 

se formeaza cimentul §i in consecinja adezivitatea este zero, fig. 1.8.

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 utiliz^rii in sectorul rutier, este foarte important 

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

Cazul ruperii emulsiei bituminoase cationice pe agregate acide

In prezenja agregatelor acide, globulele de bitum ale emulsiei cationice fiind incarnate 

pozitiv, vor fi atrase de ionii (SiO^-4 incarcati negativ care tapifeazS agregatul. Fenomenul 

care are loc se poate urmSri in fig. 1.9.
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Fig. 1.9 - Fenomenul ruperii emulsiei bituminoase cationice pe agregate acide [140],

Anionii de Cl‘ care inconjurd globula de bitum vorfi neutralizati de cationii H+.

Reactia chimicd care are loc este:

2 (RNH3)+2 + (SiO4)'4-----> (RNH3)2 SiO4 [1.8]

Se produce astfel ruperea emulsiei §i adezivitatea intre bitum §i agregat datoritd 

formdrii unui compus insolubil. Experienta aratd cd acest ciment se formeazd aproape 

instantaneu.

Concluzie: se constata cd emulsiile bituminoase cationice au o foarte bund 

adezivitate atat pe roci alcaline cat §i pe cele acide, fapt ce le-a impus ca net superioare 

celor anionice §i in consecin|d sunt cele mai folosite in tehnica rutierd.

Timpul de rupere al emulsiei bituminoase este legat atat de caracteristicile fizico- 

mecanice ale emulsiei cat §i de cele ale agregatelor folosite. Timpul de rupere este 

proportional cu cantitatea de emulgator §i depinde de asemenea de pH-ul emulsiei. In cazul 

emulsiilor cationice, cu cat cantitatea de emulgator este mai mare §i pH-ul este mai acid, cu 

atat create §i stabilitatea emulsiei.

De asemenea, cu cdt emulsia este mai find, cu atdt este mai stabild fatd de agregate.
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Referitor la factorii care depind de agregat, se menfioneaza ca ruperea este un 

fenomen de suprafatS, parfile fine au tendinfa de a absorbi apa §i in consecinfa, ruperea se 

produce cu atat mai repede, cu cat procentul de parti fine este mai mare.

Suprafafa de contact a emulsiilor este foarte mare, literature de specialitate, [128]; 

[131] arata ca 1 g de bitum dispersat sub forma unei emulsii bituminoase de 50 % bitum, 

confine peste 15 miliarde globule de bitum cu diametrul mediu de 5 p, suprafafa totaia a 

acestora fiind de 12 000 cm2.

Metode pentru determinarea timpului de rupere

Literature de specialitate, [16]; [22]; [128]; [131] indica o serie de metode dintre care 

se vor prezenta cateva, pe care doctorandul le-a experimental in Laboratorul Central al 

D.R.D.P. Timisoara.

Determinarea indicelui de rupere cu filer silicios, [128] metoda franceza a LCPC a 

fost adoptata §i in Romania.

Principiul metodei consta in adaugarea filerului silicios, intr-o cantitate de emulsie 

cunoscuta pana la ruperea completa a emulsiei, respectiv pana in momentul in care 

amestecul se desprinde complet de recipient. Se folose§te filer silicios avand dimensiunea 

granulelor intre 0,08 mm §i 0,16 mm. Se introduce in mod uniform filerul silicios in 100 g 

emulsie, amestecand continuu, pentru a asigura omogenitatea, pana la formarea unui 

cocolo§, care se desprinde de pe perefii vasului (capsulei in care se face amestecarea).

Cunoscand cantitatea de filer necesara pana la ruperea emulsiei, se calculeaza 

indicele de rupere, cu ratafia:

l = |-100 [%] [1.9]

in care:

I este indicele de rupere, in procente;

F - cantitatea de filer silicios introdus, in g;
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E - masa emulsiei, in g.

Incercarea pemnite clasificarea emulsiilor bituminoase, din punct de vedere al indicelui

de njpere, conform tabelului 1.2. Tabei 1.2

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

I <80 rapidS

80 < I < 120 semilentS

I > 120 lentS

Determinarea indicelui de rupere cu filer de calcar

Se folose§te filerul de calcar, care trece prin sita de 0,09 mm. Se cantSresc 100 g 

emulsie intr-o capsula §i se introduce filerul astfel incat sS cadS cam 0,2...0,3 g/secundS, 

amestecand in mod continuu, panS la aglomerarea sub forms de cocolo§. Se noteazS 

cantitatea de filer de calcar folosit §i se calculeazS indicele de rupere cu relatia 1.9.

Indicele de rupere objinut prin aceastS metodS are valorile prezentate in tabelul 1.3.

Tabei 1.3

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

I <40 rapidS

40 < I < 60 semilentS

I >60 lentS

Nota: se constats cS prin metoda cu filer de calcar, indicele de rupere are valori cu 50 

% mai mici decat in cazul indicelui de rupere prin metoda filerului silicios.
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Determinarea timpului de rupere prin metoda elvefiana

Se lucreazS cu 200 g agregate spSlate §i uscate cu dimensiunile intre 3 §i 6 mm, se 

amestecS intr-o patentulS in mod continuu cu 20 ± 0,5 g emulsie panS la rupere (nu se mai 

poate amesteca). Se noteazS timpul de rupere in minute.

Incercarea se efectueazS in mod analog cu 50 ± 0,5 g pSr|i fine sub 0,16 mm cu 100 ± 

0,5 g emulsie. DacS se poate amesteca emulsia cu pdrtile fine, ea se clasificS in categoria 

emulsiilor bituminoase cu rupere lentS. Timpul de amestecare se folose§te pentru a diferenfia 

emulsiile cu rupere rapidS de cele cu rupere semilente.

Metoda germana, conform DIN

Se iau 200 g agregat din care 85 % cu dimensiunile 2...5 mm (bazalt) §i 15 % nisip din 

bazalt 0...2 mm §i se amesteca intr-o patentulS cu 20 g emulsie bituminoasS timp de 30 

secunde. DacS se observS aglomerarea in bloc, emulsia se clasificS in categoria cu rupere 

rapidS. DacS nu se aglomereazS, se repetS incercarea cu 200 g nisip 0...2 mm, se amesteca 

intai cu 30 cm3 apS distilatS panS cand apa se repartizeazS pe suprafata nisipului, apoi se 

adaugS 50 g emulsie, timp de un minut. DacS amestecul nu are coeziune, sau dacS bitumul 

este neuniform repartizat §i dacS se formeazS mici aglomerSri, emulsia se clasifica in 

categoria semilentS. DacS nu se produce intSrirea amestecului, emulsia este de tip lentS.

Concluzii. Se constats cS exists o mare varietate de metode pentru determinarea 

timpului de rupere al emulsiilor bituminoase, in functie de JarS §i standardele respective.

In Romania, incepand cu anul 1987 metoda adoptatS este cea francezS, determinarea 

indicelui de rupere se face cu filer silicios.
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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 §i tratamente s-au 

degradat datorita unei adezivitati insuficiente a bitumului in prezenta apei.

Adezivitatea poate fi definita ca proprietatea liantilor bitumino§i de a adera pe 

suprafata agregatelor §i de a lipi granulele intre ele. De asemenea, se poate defmi ca 

rezistenta pe care o opune la dezlipire o pelicula de liant, care lipe§te doua granule de 

agregat [16]; [22]; [95]; [128],

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

Cercetarile §i studiile efectuate in diferite tari de o serie de cercetatori au cautat sa 

elucideze teoretic §i practic, fenomenul adezivitatii [6]. In continuare se vor prezenta cateva 

din teoriile cele mai cunoscute din literature de specialitate.

Teona mecanica a fost elaborate de Me. Bain, care arata ca liantul pStrunde in porii §i 

iregularitatile suprafetei agregatului, producand o imbinare mecanicS [22]; [23], Adeptii 

acestei teorii au aratat ca suprafetele rugoase §i de forma neregulata asigura o suprafata de 

contact mai mare intre liant §i agregat. Imbinarea mecanica este influentata negativ de 

straturile de pref, care in mod sigur mic§oreaza adezivitatea.

Teona orientarii moleculare [22]; [23]; [131] sustinuta de Lee §i Mack explicd 

fenomenul de adezivitate prin orientarea liantilor bitumino§i 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 §i Alexander sustin ca nu au observat aceasta 

orientare.

Teoria reac^iei chimice [22]; [23]; [131] considera fenomenul de adezivitate ca o 

reactie ce are loc intre compu§ii chimici ai agregatului §i ai liantului. Conform acestei teorii,
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unii cercetatori au clasificat agregatele din punct de vedere chimic, in tipuri bazice, acide 

neutre, stabilind ca adezivitatea pe roci bazice §i neutre este mult mai mare decat pe cele 

acide.

Clasificarea rocilor [128]; [131] se face tinand seama de continutul de bioxid de siliciu 

(SiO2), astfel:

- roci acide, cu un continut de peste 65 % SiO2;

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

- roci bazice, cu un continut de sub 55 % SiO2-

In favoarea acestei teorii pledeaza practic, modul de imbunatStire 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 §i 

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

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

Se ia in considerare suprafata unei pietre in contact cu bitumul §i apa. Matematic, 

fenomenul poate fi explicat astfel:

- daca se consider^ punctul M la limita de separare a celor trei faze §i unghiul a, 

unghiul de racordare a bitumului la piatra (agregat) §i apS, pentru punctul M considerat, 

conditia de echilibru este data de relatia:» J

Gap = Gbp + Gab COS a [1.10]

in care:
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Gap este tensiunea interfacia la intre apa §i piatrd;

Gbp - tensiunea interfaciala intre bitum §i piatra;

Gab - tensiunea interfacialS intre apS §i bitum;

a - unghiul de racordare (unghiul de udare).

C^nd GabCos a este > 0, liantul bituminos va realiza o buna adezivitate, piatra (roca) 

fiind hidrofila pentru bitum §i respectiv hidrofoba pentru apa. Rocile hidrofobe apartin in 

general grupei de roci bazice, [22]; [128]; [131].

Daca GabCos a este < 0, liantul bituminos nu realizeaza adezivitatea la agregat, iar 

pelicula de bitum va fi indepartata de ap$. Acest fenomen este caracteristic pentru 

agregatele care provin din roci hidrofile (rocile hidrofile sunt in general roci acide).

Conform celor aratate anterior, se vede ca nu se poate realiza o adezivitate 

corespunzatoare decat in cazul existentei fenomenului de umectare a agregatului de catre 

liant. Chiar in acest caz este important sa existe contact direct intre agregat §i liant; 

impuritatile ca: praful, argila franeaza in mod considerabil fenomenul de adezivitate, iar in 

cazul liantului pur (bitum pur) §i umiditatea.

Dupre [44]; [45]; [131] pomind de la presupunerea ca unitatea de suprafatS 1 cm2 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 Wa este lucrul de adeziune, celelalte Gap, Gab §i obp sunt prezentate in ecuatia 1.10.

Ecuatia lui Dupre indica faptul ca doua suprafete noi se creeaza in urma unei cheltuieli 

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

matematice:

Gap - Gbp = Gab COS a CU [1.12]

Wa = Gap + Gab - 0bp, se obtine: [1.13]
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Wa = Gab COS a +Gab =Gab (COS a + 1) [1.14]

daca a =0

Wa = 2aab [1.15]

dac£a= 180°

Wa = 0 [1.16]

Efectul straturilor adsorbite. In mod obi§nuit, pe suprafata agregatelor in conditii 

atmosferice naturale pot fi adsorbite: umiditate, praf, argila, impuritati etc, [22]; [128]; [131], In 

acest caz, in ecuatia lucrului de adeziune intervine o cre§tere a valorii lui cu valoarea lucrului 

mecanic necesar tocmai pentru eliminarea stratului adsorbit. In acest caz ecuatia lui Dupre 

devine:

Wa = Gab (cos a + 1) + [1.17]

unde:

Ke reprezinta lucrul mecanic necesar pentru eliminarea stratului adsorbit.

Efectul rugozitdtii agregatului influenteaza in mod favorabil adezivitatea, prin marirea 

proprietatii de umectare a solidului.

Aspecte ale legSturii liant - agregat. In tehnica rutiera, un interes special il 

reprezinta legatura dintre liant §i agregat. In procesul tehnologic, operatia de amestecare a 

liantului cu agregatele are ca scop peliculizarea bitumului pe suprafata agregatelor §i 

realizarea in acest scop a unei cat mai bune adezivitati. Peliculizarea liantului pe agregate 

necesita un liant cu viscozitate mica §i o suprafata cat mai curata a agregatelor.

In perioada de priza liantul se intare§te prin:

• racire;

• evaporarea solventului;

• 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 §i Tntaririi, amestecul de liant - agregat formeaza un sistem in care un 

film subtire de liant leaga §i 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 §i a solicitarilor datorita traficului.

In mod practic am constatat c$ 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 

pronuntata a temperaturii mediului inconjurator, au aparut o serie de defectiuni ale 

tratamentului bituminos sau a imbracamintei bituminoase realizate.

Factorii mai importanti care influenteaza legdtura dintre liant §i agregat depind de 

proprietatile liantului, de grosimea filmului de liant §i de proprietatile agregatului [22]; [131],

Proprietatile liantului influenteaza procesul de adezivitate prin compozitia §i structura 

sa. R. Ariano arata ca adezivitatea depinde in cea mai mare m^sura de continutul in 

asfaltene al liantului §i numai in mica mSsurS de continutul in ra§ini. Parafina din bitum scade 

considerabil adezivitatea acestuia [22]; [131].

0 alta proprietate a liantului, pentru a asigura o buna adezivitate este viscozitatea lui. 

In prima fazd de peliculizare este necesara o viscozitate mica, iar dupS punerea in operd, se 

cere ca liantul sa atinga o viscozitate mult mai mare, care sd asigure realizarea rezistentei la 

apa a peliculei.

In cazul emulsiilor bituminoase folosite la realizarea tratamentelor, aceste cerin^e sunt 

satisfacute. De remarcat ca viscozitatea emulsiilor variazS in functie de continutul de bitum , J

din emulsie dupa cum se poate urmari in tabelul 1.4.
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Viscozitatea emulsiei tn func^ie de continutul de bitum Tabei 1.4

Continutul de bitum, % Viscozitatea in °E la 20 °C

50 2,2...4,0

55 4,0...8,0

60 7,0...12,0

65...70 10,0.. .15,0

Tinand seama de cele aratate mai sus am constatat ca din punct de vedere al 

executiei este foarte important sa se cunoasca variatia viscozitatii, deoarece emulsiile 

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

dispozitia executantului.

Grosimea filmului de liant influenteaza adezivitatea. S-a constatat ca filmele mai J

subtiri de liant asigura o mai buna adezivitate decat filmele groase. Rezistenta la tractiune §i 

la forfecare create pe masura ce grosimea filmului de liant se mic§oreaza, evident pana la o 

anumita limita.

M. Duriez arata ca grosimea optima a filmului de liant pentru anrobarea §i 

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

e = Xd08 [1.18]

in care:

e este grosimea filmului de liant, in microni;

X - coeficient, care depinde de caracteristicile bitumului;

d - diametrul granulei medii, in mm.

Proprieta|ile agregatului influenteaza fenomenul de adezivitate prin compozitia lui, 

aspectul suprafe^ei, gradul de curatenie, etc. A§a dupa cum s-a aratat anterior, adezivitatea 
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liantului bituminos este mai mare pe roci de naturS bazicS, dacS sunt §i hidrofobe, §i 

considerabil scazuta pe roci de natura acidS (in general hidrofile).

Observatii privind determinarea adezivitatii in laboratoarele de drumuri

La noi determinarea adezivitatii se realizeazS la rece prin:

- metoda staticS;

- metoda dinamicS.

Metoda staticS. Principiul metodei constS in mentinerea in apS distilatS a granulelor 

agregatului natural, peliculizate cu bitum depus prin ruperea emulsiei bituminoase cationice 

in conditii de duratS §i temperaturS riguros respectate dupS care se face aprecierea 

suprafetei granulelor ramasa acoperitS cu bitum. Se lucreazS cu 100 g agregat spSlat §i 

uscat in etuvS panS la masS constanta. Se pune intr-o capsulS agregatul rScit in exicator §i 

se adaugS emulsia bituminoasS astfel ca sa 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 

§i se amesteca pana la omogenizare; se usucS 20 ore in etuvS la 135 °C. Dupa uscare se 

scoate din etuva capsula §i se amesteca pSnS la rScire. Se trece amestecul intr-un pahar 

Berzelius §i se acoperS cu apa distilatS astfel ca apa sS depa§easca amestecul cu 7...8 cm §i 

se acopera cu o sticIS de ceas. DupS 18 ore se face estimarea suprafetei rSmasS acoperita 

cu bitum (cu ochiul liber), amestecul mentinandu-se sub apS.

Metoda dinamica. PregStirea amestecului este identicS ca la metoda staticS, cu 

deosebirea cS dupS imersarea in apS, cand se face estimarea adezivitStii, continutul se 

amestecS in apS in paharul Berzelius prin rotirea spatulei de 100 de ori timp de 3 minute.

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

metode este datS in tabelul 1.5.
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Tabei 1.5

Metoda statica Metoda dinamica

Suprafata granule or ramasa 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 rSmane 

acoperita;

- 50 % cand 50...75 % din suprafata rSmane 

acoperita;

- sub 50 % cand mai putin de 50 % din 

suprafata ramane acoperita;

- 0 % cand bitumul se desprinde complet de pe 

granule.

Rezultate experimentale ob{ inute in laborator

In Laboratorul Central al D.R.D.P. Timisoara 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 lentS sau rapida, folosind agregate spalate sau nespSlate provenite din 

bazalt (criblura), mSrgaritar silicios sau balast concasat calcaros. Rezultatele sunt aratate in 

tabelul 1.6.

Din tabel se constata cS aparatul cu placa (Viallit) da in general valori mai mari decat 

celelalte metode. Cea mai severs metodS este evident cea prin fierbere. Caracteristic pentru 

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

§i acoperite cu praf.
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Tabei 1.6

Nr.

Crt. Metoda Liantul

Adezivitatea pe suprafata acoperita

criblura bazalt mSrgaritar silicios Agr. concasat 

calcarosS N S N

1. Fierbere in

apa

bitum

D 80/120

no- 

ta 5 3 4 2 4

2. Fierbere in

apa

emulsie

cationica

no- 

ta 5 3 5 3 5

3. Imersare 

in apa 

dupa 24 h

bitum

D 80/120 % 90 60 75 50 75

4. Imersare 

in apa 

dupa 7 zile

bitum

D 80/120 % 90 60 75 50 75

5. Prin 

fierbere

bitum

D 80/120 % 85 60 70 40 50

6. Aparat cu 

placa

bitum

D 80/120 % 95 60...70 80...90 50..60 80...90

7. Aparat cu 

placd

emulsie 

cationica 

cu rupere 

lenta

% 95...98 60...70 90...95 40...50 90...95

8. Aparat cu 

placa

bitum

albanez % 64 10 - - -

NotS: S - spSlatS; N - nespSlatS
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Din literature de specialitate §i din experimentarile efectuate in toate tarile §i evident §i 

in Romania [22]; [131] se constata ca problema adezivitatii liantilor bitumino§i este una din 

cele mai importante probleme pentru sectorul de drumuri §i cd o serie de deficiente §i 

degradari, care apar in exploatarea imbracamintilor bituminoase, au drept cauza tocmai 

adezivitatea necorespunzdtoare in sistemul liant bituminos - agregat natural.

Pentru imbunatatirea adezivitatii se folosesc pe scare larga diferite substante care 

mic§oreaza tensiunea interfaciala liant - agregat.

Studiile recente [128]; [139] aratd cd cei mai eficienji aditivi sunt aminele alifatice cu 

catena lunga §i sdrurile cuatemare de amoniu, care chiar in cantitate micd 0,3 ..1,0 % (din 

masa liantului) contribute esenfial la marirea adezivitatii.

Am constatat din experienta cd oricat de bun ar fi un aditiv, el nu poate imbunatdti 

adezivitatea pe agregate naturale murdare, acoperite cu pref §i argild. Din acest considerent 

toate agregatele trebuie sd fie foarte curate, iar suprafetele pe care se execute tratamentele 

bituminoase trebuie in prealabil sd fie foarte bine spdlate cu apd sub presiune pentru 

indepdrtarea prafului, argilei §i a oricaror altor impurity existente pe suprafafa drumului.

in ceea ce prive§te adezivitatea emulsiilor bituminoase cationice, emulgatorul folosit 

este el insu§i un aditiv, in consecinfa, el asigura o foarte bund adezivitate, atat pe agregate 

care provin din roci bazice cat $i acide.

In consecintd se poate preciza cd adezivitatea unei emulsii bituminoase [139] depinde 

de:

• nature §i cantitatea emulgatorului, dar, nu se poate mdri prea mult cantitatea de 

emulgator intrucat o cantitate prea mare riscd sd facd emulsia bituminoasd prea stabild 

(ceea ce nu este de dorit in tehnica rutierd);

• pH-ul emulsiei, fiecare emulgator avand un interval de ph in care adezivitatea este 

cea mai mare;
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• de dimensiunea globulelor emulsiei, cu c^t acestea sunt mai uniforme cu atat §i 

adezivitatea este mai bunS.

1.4. Viscozitatea emulsiei bituminoase

Viscozitatea emulsiilor bituminoase reprezintS gradul de fluiditate [16]; [139] al 

emulsiei §i 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 influenJeazS viscozitatea este confinutul de bitum, fig 1.11.

Fig 1.11 - Variatia viscozitdtii in functie de continutul de bitum.
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Viscozitatea emulsiei create cu confinutul de bitum; aceastS cre§tere lentS la 

inceput, devine foarte rapidS cand se ajunge la concentrajii mari. Astfel, pentru o cre§tere de 

la 62 la 65 % bitum, se poate observa o cre§tere de aproximativ douS ori, respectiv de la 5 °E 

la 12 °E.

Este destul de greu s& se stabileascS ecuajia matematica a acestei variatii. Pentru 

procente foarte scazute ale fazei dispersate, Einstein [128] a stabilit rela{ia:

n = noO + 2,5<t>) [1.19]

Tn care:

H este viscozitatea emulsiei;

t|0 - viscozitatea fazei dispersante;

< t> - continutul fazei dispersate (confinutul de bitum).

Dar, aceastS ecuafie nu se poate aplica unor procente importante de liant (bitum).

Numero^i cercetStori au cautat modifice aceasta relafie ajungand la ecuafii de tipul: 

= no(1 + <xo4>+ <xi<t>2 + <x.2<|>3 + ) [1 20]

unde: oo, ai, a2 sunt constante, ao fiind aproximativ egal cu 2,5.

Alfi cercet&tori au stabilit relafii de tip logaritmic:

lg-2L = k<I> (Richardson) [1.21]
no

lg 2L = |«d + a (Broughton si Squires) [1.22]
no

— = f——V+k<D2 (Gillespie) [1.23]
n0 vi - ^7

Tn care k, a, ke §i kp sunt constante.

Viscozitatea fazei dispersante [16]; [128] nu este a§a cum s-ar putea crede egalS cu 

cea a apei, ea depinde de natura §i de procentul de emulgator introdus Tn emulsie.
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Astfel, emulgatorul poate provoca formarea gelurilor, care, m&rind viscozitatea fazei 

dispersante, poate mSri uneori destul de mult viscozitatea propriu-zisS a emulsiei.

1.5. Susceptibilitatea termicS a emulsiilor bituminoase

Viscozitatea emulsiei bituminoase variazS foarte mult cu temperatura, fenomen 

denumit susceptibilitatea termicS a emulsiei. Aceasta reprezinta o caracteristice foarte 

important^ In domeniul lucrSrilor rutiere, putandu-se varia temperatura la care se folosesc 

emulsiile bituminoase [16]; [128].

Variafia viscozitSfii in funcfie de temperature este prezentatS in fig. 1.12.

Fig. 1.12 - Variafia viscozitSfii in funcfie de temperature. 1 - CationicS; 2 - AnionicS [140].
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Susceptibilitatea se calculeazd cu rela{ia:

°F _°fs = Ej£E2o [1 24]
^20

in care:

S este susceptibilitatea;

°Eio - viscozitatea Engler la 10 °C;

°E2o - viscozitatea Engler la 20 °C (cea standardizatS).

Daca se urmare§te susceptibilitatea la temperatura de 40 °C, relatia devine:

°F -°ES = _E^_±4o [1.25]
^20

Din acest considerent, pe timp cSIduros, se vor folosi emulsii cu 65 % bitum cu 

viscozitatea mai mare de 12 °E la 20 °C, intrucat la 40 °C viscozitatea devine 10 °E.

Susceptibilitatea unei emulsii se mSsoarS prin viscozitatea ei in °E la diferite 

temperaturi §i se recomandS ca la variatia temperaturii de la 20 °C la 10 °C (scSdere evident) 

sau la o cre§tere a temperaturii de la 20 °C la 40 °C, viscozitatea emulsiei sS nu varieze cu 

mai mult de 30 %.

In practica, pentru a aprecia susceptibilitatea unei emulsii, se mdsoard viscozitatea 

Engler la dou§ temperaturi date §i se determine variatia ei in procente, in raport cu cea a 

temperaturii initiate. CunoscSnd influenta temperaturii asupra viscozitatii se vor putea folosi 

emulsiile bituminoase viscoase mSrind temperatura de lucru (incSIzire) ceea ce permite 

stropirea emulsiei cu utilajele existente pe §antiere.

1.6. Omogenitatea emulsiei

Emulsiile bituminoase sunt alcStuite din particule de bitum (globule) al cSror diametru 

mediu variazS intre 1 §i 5 p. O anumitS propose mai micS de un micron este antrenatS de 

mi§carea brownian^, care favorizeazS mentinerea bitumului in suspensie in apS (faza 
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dispersants). Particulele mai mari de 10 p §i mai ales particulele de liant cu dimensiuni mai 

mari, sferice sau nu, prezintS o tendinJS clarS de sedimentare §i din aceastS cauzS pot obtura 

rampele §i orificiile de stropire a emulsiei.

0 emulsie omogenS nu trebuie, in nici un caz, sS confinS astfel de particule de liant, 

care sS provoace incidente sau neregularitSti in timpul folosirii lor.

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

fiind de max. 0,5 %.

1.7. Aparatura noua in domeniul emulsiilor bituminoase

CercetSrile efectuate de Graziella Durand, din partea Laboratorului Central Colas §i 

Antonie Gerritsen de la Shell Research - Amsterdam se refers in principal la urmStoarele 

caracteristici ale emulsiilor bituminoase:

- finefea emulsiei;

- proprietSti interfaciale;

- micromorfologie;

- reologie §i reofizicS.

Tehnicile inovatoare privind cercetSrile de laborator se refers mai ales la cunoa§terea 

mai aprofundatS a cineticii ruperii emulsiei §i a coalescentei, finand seama de faptul cS 

cinetica ruperii este esenJialS pentru tehnologia din sectorul rutier.

Aparatura modems pusS la punct §i folositS in acest scop este prezentatS in 

continuare (fig. 1.13).

Aparatul este un spectro-retrodifuziometru, care permite studierea cu o vitezS de 20 

oh mai mare decat a ochiului unui cercetStor a fenomenului de coalescents §i rupere a 

emulsiei. TURBISCAN permite sS se lucreze §i in mediu tulbure (cazul emulsiei) §i studiazS 

sedimentarea, flocularea, coalescenfa etc.
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Fig. 1.13- Schema de principle a aparatului Turbiscan pentru studii cinetice.

Pentru studierea globulelor de bitum din emulsia bituminoase se folose^te in

continuare microscopul (fig. 1.14).

Fig. 1.14 - Micromorfologia unei emulsii bituminoase. Scara: 1 cm echivaleazd cu 5 pm.
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Referitor la finetea emulsiei se folosesc in continuare urmStoarele incerc&ri de 

laborator:

• cemerea;

• sedimentarea, conform legii lui Stokes;

• microscopia;

• spectroscopia acusticS.

Ca tehnica de laborator modems, spectroscopia acusticS se bazeazS pe propagarea 

ultrasunetelor in medii concentrate, dimensiunea particulelor flind dedusS din calculul 

atenuSrii ultrasunetelor in emulsie fSra sS mai fie necesarS diluarea ei. In acest scop a fost 

propus de cStre Malvern Instruments Ltd, aparatul ULTRASIZER (fig. 1.15) care permite 

analiza emulsiilor bituminoase in concentratii foarte diferite de la 0,1 % la 70 % bitum, §i 

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

Fig. 1.15- Ultrasizer - spectroscopie acusticS.

Proprietafile 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 permits sS se lucreze la temperaturi ridicate §i nu este influen|at de 

viscozitatea emulsiei.

Tensiunea interfaciala a picaturii (globulei de bitum) se m&soara Jinand cont de 

ecua|ia lui Laplace. Cercetarile fScute cu acest tensiometru dinamic permit studierea 

fenomenelor de la interfata granule! de bitum intr-un mediu acid (cazul emulsiilor bituminoase 

cationice).

Reologia emulsiilor [139], Analiza reologicd a emulsiilor bituminoase permite sa se 

prevadS comportarea lor la forfecare in conditiile de utilizare ale acestora. Aparatura folositS 

este prezentatS in fig. 1.17.

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

oscilatorie.
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Aparatul permits studierea caracteristicilor reologice ale emulsiilor §i a interactiunii 

dintre globulele de bitum.

Reofizica dupa cum rezulta din denumire, provine din unirea reologiei cu fizica, §i 

studiazS propriet&Jile fluidelor complexe, studiind scurgerea acestora.

Aparatura folosita Tn acest scop este prezentatS Tn fig. 1.18.

Fig. 1.18 - Schema de principiu a ROM - 100 - tehnologie reofiziCci, prin cuplarea observafiei 

microscopice sub forfecare in geometrie plan / plan.

Sistemul de mdsurare al aparatului combina geometria clasicd a reometrului la 

forfecare §i o metodS fizicS ce permite sS se masoare:

- difuziunea luminii;

- difuziunea neutronilor;

- difuziunea razelor X;

- observatii microscopice;

- conductivitate.
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Aparatura de mai sus permite studierea schimb&rii structurii emulsiei bituminoase sub 

efectul forfecdrii, al scurgerii §i al coalescenfei.

Cercetarile intreprinse recent in domeniul emulsiilor bituminoase aratS complexitatea 

aparaturii destinatS studierii proprieUtilor lor, evidentiind mai ales folosirea urm&toarelor 

metode de investigare:

- spectroscopia;

- microscopia;

- reologia;

- reofizica.

Toate acestea permit o mai bunS cunoa§tere a propriet&tilor emulsiilor bituminoase, 

evident cu scopul practic de ISrgire a domeniului lor de folosire.
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Cap. 2. STUDII CERCETARI PRIVIND TEHNOLOGIA DE PREPARARE A 

MIXTURILOR ASFALTICE LA RECE

2.1. Tehnologia de preparare punere in opera a mixturilor asfaltice la rece, 

folosind ca liant emulsia bituminoasa cationica (EBCL) cu rupere lenta, in instala|ia 

LPX adaptata acestei tehnologii

Generalitati

Folosirea emulsiilor bituminoase cationice cu rupere lenta (EBCL) la realizarea 

diferitelor tipuri de mixturi asfaltice la rece, pune la dispozifia speciali§tilor care lucreazS in 

sectorul de drumuri, noi solu|ii tehnice, care contribuie la economisirea carburanfilor folosifi in 

mod obi§nuit, in tehnologiile de producere a mixturilor asfaltice la cald.

Primele incercari pe scarS mai largS s-au fScut la noi in |arS in cadrul D.R.D.P. 

Timisoara intr-o instalafie modificatS in acest sens [3]; [6]; [8]; [14]; [16], ceea ce a permis 

fabricarea pe scara largS a acestor mixturi asfaltice, printr-o tehnologie relativ simple. Imi 

revine, alSturi de o serie de colaboratori, meritul de a fi realizat in premiers in Romania 

"Instalafia adaptatS pentru producerea mixturilor asfaltice §i la rece" pentru care am primit 

Brevetul de inventie nr. 93981 din 30 octombrie 1987.

In vederea realizSrii mixturilor asfaltice la rece in instalafiile existente LPX am efectuat 

de-a lungul anilor o serie mare de cercetSri in laborator orientate in principal in urmStoarele 

directii:

- studii §i incercSri de laborator in vederea stabilirii compozitiei emulsiei bituminoase 

cationice cu rupere lentS;

- cercetSri privind tipul de emulgator folosit §i dozajul optim;

- determinarea §i studierea caracterisiticilor emulsiei obfinute;

BUPT



54

- fabricarea in cantitafi mari a emulsiei bituminoase cationice cu rupere lentS in fabrica 

de emulsiei de la SScfilaz §i verificarea proprietajilor acesteia;

- studierea agregatelor naturale prelucrate §i neprelucrate care urmau sS 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 numSr foarte mare 

de studii §i cercetSri de laborator privind compozitia fiecSrui tip de mixture asfalticS, dozajul 

optim de emulsie, cantitatea necesarS de apS de umezire etc. preparandu-se in acest scop 

in laborator o mare gamS de amestecuri de agregate §i emulsie, ale cSror caracteristici au 

fost supuse unor serii de incercSri in vederea stabilirii celor mai bune §i performante mixturi 

asfaltice la rece.

CercetSrile efectuate pe un foarte mare numSr de probe au avut ca obiectiv prioritar 

realizarea unor mixturi asfaltice, care sS poata fi utilizate pentru strat de uzurS, de legSturS §i 

de bazS.

In aceastS faza a cercet&rii s-au proiectat §i s-au cautat solutii pentru obfinerea unor 

mixturi asfaltice cu un conjinut optim de bitum rezidual, mixturi ale cSror caracterisitici sS 

poata fi comparate cu cele din literatura de specialitate, destinatia lor finals fiind realizarea 

straturilor bituminoase pentru drumuri cu trafic redus §i mai ales pentru straturi de bazS §i de 

legSturS §i mai putin pentru straturi de uzurS.

2.1.1. Emulsia bituminoasa cationica (EBCL) cu rupere lentd

Emulsia bituminoasS cationicS cu rupere lentS (EBCL) folositS la realizarea mixturilor 

asfaltice la rece a fost preparatS pe baza cercetSrilor proprii la Fabrica de Emulsie de la 

SScSIaz, unitate din cadrul D.R.D.P. Timi§oara. Materialele folosite pentru prepararea ei au 

fost: bitum, apS, emulgator §i 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 RafinSria PETROLSUB Suplacu de BarcSu §i s-a caracterizat 

printr-un procent redus de parafinS 0,5 % fa|S de 2 % maxim admis de STAS. Se 

men|ioneazS de asemenea punctul de rupere Fraass, care este de -18...-20 °C, fafS de -17 

°C min. recomandat de STAS. Tabei 2.1

Caracteristici Bitum D 80/120

conf. STAS folosit la preparare

Penetralia la 25 °C, in 1/10 mm 81...120 85...118

Punct de inmuiere LB. 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 incSIzire la 163 °C, timp de 5 ore:

- piedere de masS, % max;

- scSderea penetratiei inifiale la 25 °C, % max.

0,9

35,0

0,7...0,8

32...34

ParafmS, 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 utilizatS a fost lipsite de impuritefi organice §i minerale §i corespunzand in 

totalitate conditiilor cerute de STAS, condijii indefinite in totalitate de apa de la SScSIaz.
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2.1.1.3. Emulgatorul

Emulgatorul este o substantS tensioactivS care faciliteazS emulsionarea, pentru ca 

reduce tensiunea intre cele dou§ faze: bitum §i apa. In acela§i timp, emulgatorul este §i un 

stabilizator, fixandu-se la periferia globulelor de bitum dispersate, alcStuind o zonS de 

tranzijie intre cele douS faze, dupa cum se poate vedea in fig. 2.1.

Fig. 2.1 - Emulsia cationica.

Principalul fumizor de emulgator din [ara a fost in perioada respectiva “Detergentul” 

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

Emulgatorii cationici fabricati au fost de tipul amido - aminici RN §i ulterior RN2. Ca 

materie primS s-au folosit:

- acizi naftenici reziduali;

- acizi naftenici reziduali in amestec cu acizi naftenici;

- acizi gra§i sintetici de tipul C19-22;
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- poliamine dintre care cea mai folositS a fost trietilen - tetramina (Teta); poliaminele 

pot fi utilizate numai dacS au un continut de azot aminic intre 25 §i 35 %.

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

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

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

Tabei 2.2

Caracteristici Condifii de admisibilitate

Aspect la 25 °C lichid viscos panS la pasts

Azot aminic % 8... 12

Aspect solufie 1 % in HCI 2 % la 70 °C aspect opalescent panS la tulbure f&rS urme de

impuritSti

2.1.1.4. Acidul clorhidric tehnic

S-a utilizat acid clorhidric tehnic (HCI) cu concentrate de 35 %, produs de Combinatul 

Chimic Ramnicu-Valcea. Acidul clorhidric are rolul de a stabiliza emulgatorul, cu pH-ul optim 

al fazei apoase cuprins intre 2 §i 4 (deci se asigurS un pH acid). Cre§terea cantitSfii de acid 

clorhidric tmbundtdte$te stabilitatea la depozitare §i incetine§te ruperea emulsiei.

2.1.2. Tipul $i caracteristicile emulsiilor bituminoase cationice, cu rupere lenta

Avand in vedere posibilit&tle privind aprovizionarea cu douS tipuri de emulgatori 

produ§i de Intreprinderea “Detergentul” din Timi§oara §i anume RN2 §i RN s-au preparat mai 

multe variante de emulsie bituminoasS cationicS (EBCL) cu rupere lentS, cu dozajele arState 

tn tabel 2.3.

In urma cercetdrilor 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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emulgator 1,0 % fa|S de celelalte variante. In final s-a folosit o emulsie bituminoase cationic^ 

(EBCL) cu rupere lenta cu urm&toarea compozifie, in procente:

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

- emulgator RN.....................1,0;

- acid clorhidric.....................1,4;

- apa................rest panS la 100. Tabei 2.3

Compoztya in %

EBCL, variante

1 2 3 4 5 6

Bitum D 80/120 55.0 55.0 58.0 58.0 58.0 58.0

Emulgator RN2 1.8 - 1.6 - 1.4 -

Emulgator RN - 1.3 - 1.2 - 1.0

Acid clorhidric 2.7 1.7 2.6 1.6 2.5 1.4

Apa rest pana la 100%

Caracteristicile emulsiei bituminoase cationice cu rupere lentS sunt prezentate in

tabelul 2.4. Tabei 2.4

Caracteristici EBCL

Conjinut de bitum, %

Viscozitate Engler la 20°C, in °E

Omogenitate:

- rest pe sita de 0,63 mm, % max.

- rest pe sita de 0,16 mm, % max.

Indice de rupere, min.

Adezivitate

58...60 

6,0...9,0

0,2...0,5

0,2...0,5

120 

buna, 95 % din suprafafa 

criblurii rSmane anrobatS
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In general con(inutul de bitum al emulsiei poate varia intre 55...65 %. Stabilitatea 

emulsiei create pe mSsurS ce se mSre§te procentul de emulgator §i de acid clorhidric 

introdus.

Proprietajile mai importante ale emulsiei bituminoase cationice cu rupere lenta 

studiate in laborator s-au referit in principal la:

• continutul de bitum;

• viscozitatea masurata in °E la 20 °C;

• omogenitatea;

• indicele de rupere determinat prin metoda cu filer silicios (introdusa la noi in Jara in 

anul 1986);

• adezivitatea;

• 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 Sacaiaz.

2.1.3. Studii cercetari privind mixturile asfaltice fabricate la rece cu emulsie 

bituminoasS cationica (EBCL) cu rupere lenta

Lucrarile de cercetare desfS§urate in cadrul laboratorului D.R.D.P. Timisoara §i a 

F.M.B. Voiteg au avut ca obiectiv stabilirea compozifiei §i a caracteristicilor emulsiei cu 

rupere lenta, elaborarea dozajelor pentru diferite tipuri de mixturi asfaltice §i tehnologia de 

execute folosind instalatia LPX modificata [3]; [8]; [12].

Se prezinta in continuare rezultatele incercarilor de laborator objinute la producerea 

emulsiei bituminoase cationice cu rupere lenta §i caracteristicile acesteia objinute in fabrica 

de producere a emulsiei de la sacaiaz.
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In baza studiilor de laborator, s-au elaborat dozajele pentru mixturi asfaltice preparate 

la rece pentru straturi de bazS, leg&turS §i uzur&. In baza acestor cercetSri s-a produs, in 

anul 1986, o cantitate de 2 654 t mixturi asfaltice la rece in instalatia LPX modificata de la 

FMB Voiteg. Solufia aplicatS a fost nouS, pentru care impreunS cu colaboratorii, doctorandul 

a obtinut Certificatul de Inovator nr. 752 / 31 dec. 1997.

Avantajele tehnologiei aplicate prin modificarea instala|iei LPX sunt urmStoarele:

- se pot folosi instalatiile existente fiind necesare doar modific&rile prevSzute in 

Brevetul meu de Inventie 93981 din 30 oct. 1987 [3];

- tehnologia este simplS §i u§or de realizat in conditiile actuate;

- in comparafie cu tehnologia la cald se obtin economii de combustibil §i energie 

electri ca;

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

2.1.3.1. Emulsia bituminoasa cationica, cu rupere lenta (EBCL) produsa la 

Sacalaz

Emulsia bituminoasd cationicS, cu rupere lenta EBCL s-a preparat la instalatia de 

emulsie de la SScSIaz retinandu-se pentru cercetdrile de laborator, o emulsie cu 

caracteristicile prezentate in tabelul 2.5. Tabei 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

Ap$ 39.6 Ph emulsie 2,0...3,0
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Verificarea calitS|ii emulsiilor bituminoase cationice, cu rupere lentS s-a fScut in 

conformitate cu STAS 8877-72.

2.1.3.2. Compozifia §i caracteristicile mixturilor asfaltice realizate la rece cu 

emulsie bituminoasa cationica cu rupere lenta

Mixturile asfaltice preparate la rece cu emulsie bituminoasS cationicS cu rupere lentS 

se obtin din agregate naturale §i emulsie, prin amestecare fie Tn instalatii speciale, fie in 

instalafii LPX adaptate acestui scop.

Materiale

Materialele utilizate pentru prepararea mixturilor asfaltice la rece au fost:

- emulsie bituminoasS cationica cu rupere lenta avand caracteristicile prezentate in 

tabelul 2.4;

- agregate naturale neprelucrate §i prelucrate:

• nisip natural, sort 0-3 sau 0-7;

• pietri§, sort 7 -16 §i 16 - 31;

• savurS, sort 0-8;

• split sau cribluri, sort 3 - 8, 8 -16 §i 16 - 25.

- apa pentru umezirea agregatelor, care trebuie sS fie lipsita de componente organice 

§i minerale.

Granulozitatea agregatelor naturale folosite in cadrul cercetSrilor de laborator §i 

dozajele experimentale sunt prezentate in tabelul 2.6.

2.1.3.3. Compozifia mixturilor asfaltice studiate in laborator

In laborator, s-au studiat, printr-o gamS largS de experimentSri, urmStoarele tipuri de 

mixturi asfaltice:
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- mixturi asfaltice deschise, Tn compozi|ia cSrora sd intre agregatele naturale avand 

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

straturi bituminoase de baza de legatura;

- mixturi asfaltice inchise, pentru straturi de uzura, Tn compozifia carora sa intre 

granule cu dimensiunea maxima de 16 mm. Tabei 2.6

Trece prin ciur sau sita de... mm, %

31.5 25 16 8 3.15 0.63 0.2 0.09

Criblura 16-25 100 100 92.0 18.0 0.6 - - -

Criblura 8-16 100 100 72.8 6.0 0.5 0.5 - -

Criblura 3-8 100 100 99.0 92.0 42.0 6.0 3.0 1.0

Pietri§ 16-31 100 98.0 92.0 28.0 2.0 - - -

Pietri§ 7-16 100 100 68.0 16.8 2.5 0.5 0.5 0.3

Nisip natural 0-7 100 100 100 100 99.5 51.4 11.0 5.0

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

Tabei 2.72.10; 2.11 §i 2.12.

< dribkjrSpentrifesteatd$baz$

Material-j

Dozaj 

%

Trece prin ciur sau sita de... mm, (%)

31.5 25 16 8 3.15 0.63 0.2 0.09

var

Criblura 16-25 30.0 30.6 30.0 27.5 5.4 6.1 - - -

Criblura 8 -16 50.0 50.0 50.0 36.4 3.0 0.2 0.2 - -

Nisip natural 0-7 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 19.9 10.3 2.2 1.0

100.0 100.0 100.0 83.9 28.4 20.2 10.5 2.2 1.0
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Variants 2

CriblurS 16-25 30.0 30.0 30.0 27.5 5.4 0.1 - - -

CriblurS 8 -16 40.0 40.0 40.0 29.1 2.4 0.2 0.2 - -

Nisip natural 0-7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 29.8 15.4 3.3 1.5

100.0 100.0 100.0 86.6 37.8 30.1 15.6 3.3 1.5

Tabei 2.8

. = Dozajpentrurriixtura SsTalfica cu pantrd sttat de b&za 1

- - - ' .7 -
Dozaj Trece prin ciur sau sit& de . .. mm, (%)

% 31.5 25 16 8 3.15 0.63 0.2 0.09

Variants 1

Pietri§ 16-31 30.0 30.0 29.4 27.6 8.4 0.6 - - -

Pietri§ 7-16 50.0 50.0 50.0 34.0 8.4 1.3 0.3 0.2 0.3

Nisip natural 0-7 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 19.9 10.3 2.2 1.0

100.0 100.0 99.4 81.6 36.8 21.8 10.6 2.4 1.3

•• 
j 

'pi., Variants 2

Pietri§ 16-31 30.0 30.0 29.4 27.6 8.4 0.6 - - -

Pietri§ 7-16 45.0 45.0 45.0 30.6 7.6 1.1 0.2 0.1 0.2

Nisip natural 0-7 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 24.9 12.8 2.8 1.2

100.0 100.0 99.4 83.2 41.0 26.6 13.0 2.9 1.4

Variants 3

Pietri§ 16-31 25.0 25.0 24.5 23.0 7.0 0.5 - -

Pietri§ 7-16 45.0 45.0 45.0 30.6 7.6 1.1 0.2 0.1 0.2

Nisip natural 0-7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 29.8 15.4 3.3 1.5

100.0 100.0 99.5 83.6 44.6 31.4 15.6 3.4 1.7
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Tabei 2.9

Dozaj pentru mixtura asfaltica cu criblura pentru strat de baza

Materiale

Dozaj

%

Trece prin ciur sau sita de . .. mm, (%)

31.5 25 16 8 3.15 0.63 0.2 0.09

Varianta 1

Criblura 16-25 40.0 40.0 40.0 36.8 7.2 0.2 - - -

Criblura 8-16 30.0 30.0 30.0 21.8 1.8 0.2 0.2 - -

Nisip natural 0-7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 29.8 15.4 3.3 1.5

100.0 100.0 100.0 88.6 39.0 30.2 15.6 3.3 1.5

Varianta 2

CriblurS 16-25 30.0 30.0 30.0 27.6 5.4 0.2 - - -

Criblura 8-16 40.0 40.0 40.0 29.1 2.4 0.2 0.2 - -

Nisip natural 0-7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 29.8 15.4 3.3 1.5

100.0 100.0 100.0 86.7 37.8 30.2 15.6 3.3 1.5

- Varianta 3

Criblura16-25 20.0 20.0 20.0 18.4 3.6 0.1 - - -

Criblura 8-16 45.0 45.0' 45.0 32.8 2.7 0.2 0.2 - -

Nisip natural 0-7 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 34.8 18.0 3.9 1.8

100.0 100.0 100.0 86.2 41.3 35.1 18.2 3.9 1.8

■ ... - * ’ Varidnta 4 - ■■ 1

Criblura 16-25 20.0 20.0 20.0 18.4 3.6 0.1 - - -

Criblura 8 -16 50.0 50.0 50.0 36.4 3.0 0.3 0.2 — -

Nisip natural 0-7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 29.8 15.4 3.3 1.5

100.0 100.0 100.0 84.8 36.6 30.2 15.6 3.3 1.5

BUPT



65

Tabei 2.10

Dozaj pentrumixture asfaiticd pentru strat de legfiturS cu pietri§

Trece prin ciur sau sita de ... mm, (%)Dozaj

Materiale % 31.5 25 16 8 3.15 0.63 0.2 0.09

Varianta 1

Pietri§ 16-31 30.0 30.0 29.4 27.6 8.4 0.6 - - -

Pietri§ 7-16 50.0 50.0 50.0 34.0 8.4 1.3 0.3 0.2 0.1

Nisip natural 0-7 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 19.9 10.3 10.3 1.0

100.0 100.0 99.4 81.6 36.8 21.8 10.6 10.5 1.1

ft ;||
Ss

S:
 

iri
:•’"

■

■ 
-ti

J ' t Variants 2

Pietri§ 16-31 25.0 25.0 24.5 23.0 7.0 0.5 - - -

Pietri§ 7-16 45.0 45.0 45.0 30.6 7.6 1.1 0.2 0.2 0.1

Nisip natural 0-7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 29.8 15.4 3.3 1.5

100.0 100.0 99.5 83.6 44.6 31.4 15.6 3.5 1.6

Bi.-l/'jB'B 
h^7

'B7
i

IB
 

SI- Varianta3

Pietri? 16-31 20.0 20.0 19.6 18.4 5.6 0.4 - - -

Pietri§ 7-16 50.0 50.0 50.0 34.4 8.4 1.3 0.3 0.2 0.1

Nisip natural 0-7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 29.8 15.4 3.3 1.5

100.0 100.0 99.6 82.4 44.0 31.5 15.7 3.5 1.6

r / 7 Variants 4 V-; O-

Pietri§ 16-31 50.6 50.0 49.0 46.0 14.0 1.0 * - -

Pietri§ 7-16 30.0 30.0 30.0 20.4 5.0 0.8 0.2 0.2 0.1

Nisip natural 0-7 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 19.9 10.3 2.2 1.0

100.0 100.0 99.0 86.4 29.0 21.7 10.5 2.4 1.1
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Tabei 2.11

Dozaj pentru mixture asfalticS cu criblurS pentru strat de uzurS

Dozaj Trece prin ciur sau sits de . .. mm, (%)

Materiale % 31.5 25 16 8 3.15 0.63 0.2 0.09

Variantal

Criblura 16-25 30.0 30.0 30.0 21.8 1.8 0.2 0.2 - -

Criblura 8-16 20.0 20.0 20.0 19.8 18.4 8.4 1.2 0.6 0.2

Nisip natural 0-7 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 49.7 25.7 5.5 2.5

100.0 100.0 100.0 91.6 70.2 58.3 27.1 6.1 2.7

Variants 2

Criblura 16 - 25 20.0 20.0 20.0 14.5 1.2 0.1 0.1 - -

CriblurS 8 -16 30.0 30.0 30.0 29.7 27.6 12.6 1.8 0.9 0.3

Nisip natural 0-7 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 49.7 25.7 5.5 2.5

100.0 100.0 100.0 94.2 78.8 62.4 27.6 6.4 2.8

— Varianta3

Criblura 16-25 30.0 30.0 30.0 21.8 1.8 0.2 0.2 - -

Criblura 8-16 30.0 30.0 30.0 29.7 27.6 12.6 1.8 0.9 0.3

Nisip natural 0-7 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 39.8 20.6 4.4 2.0

100.0 100.0 100.0 91.5 69.4 52.6 22.6 5.3 2.3

Variants 4

CriblurS8-16 50.0 50.0 50.0 36.4 3.0 0.3 0.2 - -

Nisip natural 0-7 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 49.7 25.7 5.5 2.5

100.0 100.0 100.0 86.4 53.0 50.2 25.9 5.5 2.5
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Variants 5

CriblurS 8 -16

Nisip natural 0-7

40.0 40.0 40.0 29.1 2.4 0.2 0.2

60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 59.5 30.8 6.6 3.0

100.0 100.0 100.0 89.1 62.4 59.7 31.0 6.6 3.0

Tabei 2.12

Dozaj pentru mixturfi asfalticS cu pietri§ pentru strat de uzurQ

■ ’ : .. ' ■ ■ ■- Dozaj Trace prin ciur sau sitg de. .. mm, (%)

Materiale ? % 31.5 25 16 8 3.15 0.63 0.2 0.09

- • - , - . - J - Variants 1

Pietri§ 7-16 50.0 50.0 50.0 34.0 8.4 1.3 0.3 0.2 0.1

Nisip natural 0-7 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 49.7 25.7 5.6 2.5

100.0 100.0 100.0 84.0 58.4 51.0 26.0 5.8 2.6

- Varianta 2
• ■ ■

Pietri§ 7-16 40.0 40.0 40.0 27.2 6.7 1.0 0.2 0.2 0.1

Nisip natural 0-7 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 59.7 30.8 6.6 3.0

100.0 100.0 100.0 87.2 66.7 60.7 31.0 6.8 3.1

ianta 3
■ • n- - - - . ■ - ■ l-»- ■

Pietri§ 7-16 45.0 45.0 45.0 30.6 7.6 1.1 0.2 0.2 0.1

Nisip natural 0-7 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 54.7 28.3 6.0 2.8

100.0 100.0 100.0 85.6 62.6 55.8 28.5 6.2 2.9
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Urmare incerc&rilor preliminare efectuate in laborator s-a trecut la elaborarea 

dozajelor pentru urm&toarele tipuri de mixturi asfaltice: mixturi asfaltice deschise pentru strat 

de bazS §i de legSturS §i inchise, destinate unor straturi de uzurS (tabel 2.13).

Tabei 2.13

Caracteristici

Mixture asfalticS la race pentru strat de:

bazd legSturS uzurS

Con|inut de bitum, % 3.0...4.0 4.0...5.0 5.5...6.5

Zonele de granulozitate ale agregatului natural, in %:

- trace prin sita de 0.09 mm 1.0...4.0 1.0...4.0 2.0... 6.0

- trace prin sita de 0.2 mm 2.0...6.0 2.0... 10.0 5.0...12.0

- trace prin sita de 0.63 mm 8.0...16.0 10.0..20.0 12.0.. .30.0

- trace prin ciur de 3.15 mm 20.0...40.0 20.0..40.0 40.0..65.0

- trace prin ciur de 8.0 mm 30.0...50.0 35.0...55.0 60.0..90.0

- trace prin ciur de 16.0 mm 50.0...90.0 60.0...90.0 85.0... 100.0

- trace prin ciur de 25.0 mm 70.0...100.0 80.0...100.0 100.0

- trace 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.

2.2, 2.3 §i 2.4.

Compozitiile orientative de lucru pentru objinerea tipurilor de mixturi asfaltice 

respective sunt indicate in tabelul 2.14.

BUPT



69

Tr
ec

er
i pr

in
 sit

e s
au

 ciu
ru

ri in
°/o

di
n m

as
a

Fig. 2.2 - Zona de granulozitate a mixturii asfaltice pentru stratul de baza.

Fig. 2.3 - ZonS de granulozitate a mixturii asfaltice pentru stratul de legatura.
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patrote Tn mm

Fig. 2.4 - Zona de granulozitate a mixturii asfaltice pentru stratul de uzura.

Tabei 2.14

Materiale, %

Mixture asfaltica la racepentrustrat de...

baza legatura cu... uzura cu...

pietri§ criblura pietri§ criblura

Criblura 16-25 - - 20 ...40 - -

Criblura 8-16 - - 20...50 - 20...30

CriblurS 3 - 8 - - - - 20...30

Nisip natural 0-7 20...30 20... 30 20...30 40...50 40...50

Pietri§ 16-31 20..30 20...50 - - -

Pietri§ 7-16 40...50 30..50 - 40...60 -

Apa de umezire 4.0...5.0 4.0...5.0 4.0...5.0 5.0...6.0 5.0...6.0

Emulsie cu rupere lenta 5.5. .7.3 7.3...9.1 7.3...9.1 10.0...12.0 10.0... 12.0

Bitum total 3.0...4.0 4.0...5.0 4.0...5.0 5.5...6.5 5.5...6.5
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Pentru a putea verifica mixturile asfaltice astfel obfinute in laborator, a fost necesar sS 

se prepare epruvete tip Marshall care sS reflecte c^t mai fidel conditiile de punere in operS a 

acestor mixturi asfaltice. In consecinJS, s-au preparat epruvete cilindrice tip Marshall din 

mixture asfalticS care avea un conjinut de ap$ de 4.0...5.0 %.

Epruvetele s-au realizat la temperature ambiantS de 20...22 °C, prin 75 de lovituri 

aplicate pe fiecare parte.

Decofrarea s-a fScut dupg 72 h, iar incercarea dupg 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

Caracteristici

Mixturi asfaltice realizate ia rece 

cu emulsie pentru strat de..

bazd legdturd uzurS

Densitate aparentS, g/cm3

Absorbtie de apS, % vol. max.

Stabilitate Marshall, la 20 °C, kN, min

1,80... 1,90

25,0

2,5

1,70...1,90

25,0

2,5

1,90..2,00

18,0

3,0

Nota. Se precizeazS c£ rezultatele au fost objinute pe epruvete Marshall preparate la 

rece imediat dupS realizarea mixturilor asfaltice. In cazul in care examinarea probelor s-a 

fScut dupa un an de la darea in exploatare a imbracamintilor bituminoase realizate cu mixturi 

asfaltice la rece, probele prelevate din imbracaminte se incaizesc §i 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 objinute pe mixturile asfaltice studiate in 

laborator §i pe epruvetele Marshall preparate la rece.

BUPT



72

Tabei 2.16

Caracteristici Strat de bazS Strat de legSturS Strat de uzurS

1 2 1 2 3 1 2

Bitum, % 3.6 3.9 4.0 4.2 4.4 5.8 6.2

CurbS de granulozitate, in %

- trece prin sita de 0.09 mm 4.3 3.3 3.6 4.0 4.3 5.1 5.6

- trece prin sita de 0.2 mm 5.6 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 21.3 35.7 28.9 25.6 21.0 48.4 45.0

- trece prin ciur de 8.0 mm 34.9 49.8 43.5 36.0 29.7 61.1 78.5

- trece prin ciur de 16.0 mm 66.5 74.6 72.8 66.5 63.8 84.9 96.0

- trece prin ciur de 25.0 mm 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

- trece prin ciur de 30.0 mm 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Caracteristicifizico-mecanice obtinute pe epruvete Marshall preparate la rece:

- umiditate la compactare, % 5.0 4.0 4.3 4.7 4.8 4.3 4.7

- densitate aparentS, g/cm3 1.80 1.90 1.70 1.75 1.85 1.92 1.96

- stabilitate Marshall la 20°C, in 2.50 3.10 2.50 2.50 3.00 3.25 2.80

kN

- indice de curgere, mm 3.0 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0 2.8

- absorbjie de apS, % vol. 25.0 25.0 26.0 25.0 24.0 18.0 17.5

Nota. IntrucSt metoda de preparare a epruvetelor Marshall la rece necesitS un timp 

indelungat de a§teptare (72 h pentru decofrare alte 48 h panS 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 ?i punere in opera a mixturilor asfaltice 

preparate la rece cu emulsie bituminoasa cationicS cu rupere lentS (EBCL)

Instalatia folosita pentru producerea mixturilor asfaltice la rece

Instalatia folositS a fost de tip LPX adaptatS de doctorand impreunS cu un colectiv 

conform Brevet de Inventie nr. 93981 din oct. 1987 (fig. 2.5), [7],

Instalatia este alcStuitS din:

- predozatoare care asigurS dozarea riguroasS a agregatelor;

- bands transportoare care conduce agregatele naturale la elevatorul cu cupe;

- silozul §i cantarul pentru agregate;

- rezervorul pentru emulsie;

- rezervorul pentru apS;

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

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

a apei §i a emulsiei bituminoase;

- malaxorul instalatiei;

- buncSrul pentru evacuarea mixturilor asfaltice fabricate.

Fig. 2.5 - Schema generate a instalatiei tehnologice pentru producerea mixturilor asfaltice la rece cu 

emulsie bituminoasS cationitte cu rupere lente. 1 - predozatoare; 2 - bands transportoare; 3 - 

elevator cu cupe; 4 - siloz; 5 - cSntar; 6 - malaxor; 7 - buncSr.
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Procesul tehnologic consta in trecerea agregatelor naturale din predozatoare cu 

ajutorul benzii transportoare la elevatonjl cu cupe, apoi in siloz, unde se cantSresc §i tree in 

malaxor; se adaugS apa de umezire §i se amestecS pentru a obfme o umezire uniforms; se 

introduce apoi emulsia bituminoasS §i se continuS malaxarea.

Schema instalajiilor de alimentare a malaxorului este prezentatS in fig. 2.6.

Timpii de malaxare au fost: 30 de secunde amestecul agregatelor cu apa de umezire 

§i 60 de secunde cu emulsie pans la obtinerea unui amestec omogen de culoare cafenie.

Atat introducerea apei de umezire cat §i a emulsiei sunt reglate riguros cu un sistem 

de dozare automat printr-un releu de timp, astfel cS operatorul din cabina de comandS 

dozeazS componenjii prin apSsare pe butoanele respective. Nu se recomandS malaxarea 

prelungitS. tn cazul ruperii emulsiei se opre§te malaxarea.

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

Pentru a putea stSpani corect producerea mixturilor asfaltice la rece, este important sS 

se asigure apa necesarS pentru umezire. In general, cu cSt cantitatea de apS este mai mare, 

cu atat ruperea emulsiei se produce mai lent. In timpul fabricSrii mixturilor asfaltice cu

Fig. 2.6 - Schema instala|iilor de alimentare a malaxorului.

BUPT



75

emulsie s-a lucrat cu 8...10 % apS totals (apS de umezire + apS din emulsie); in general apa 

de umezire a variat intre 5,0...6,0 %. Apa totals nu trebuie sS depS§eascS 10 % (apS de 

umezire + umiditatea agregatelor + apS din emulsie).

Referitor la gradul de anrobare s-a constatat cS este necesar sS se realizeze 

urmStoarele valori:

- mixturi pentru strat de bazS §i de legSturS > 50 %;

- mixturi pentru strat de uzurS > 75 %.

Mixture asfalticS fabricatS se considers corespunzStoare chiar dacS granulele mai 

man de 10 mm nu sunt anrobate. Mixturile asfaltice preparate la rece au fost transportate cu 

autobasculantele la locul de a§temere. in timpul trensportului se pierde 1...2 % din apa 

totals. Pentru asigurarea acro§Srii mixturii la rece pe stratul suport este necesar sS se 

asigure amorsarea cu emulsie bituminoasS cationicS, cu rupere repidS, in cantitate de 

0,5... 1,2 kg/m2.

DacS stratul suport pe care se a§teme mixture este prea inchis, se va buciarda pentru 

imbunStSfirea acro§Srii. Punerea in operS se face cu repartizatorul-finisor. in timpul a§temerii 

se mai pierde 1...2 % din apa totals. Fenomenul de rupere a emulsiei trebuie sS aibS loc 

dupS a§temere, astfel incat mortarul rezultat sS inglobeze granulele man, fapt ce conduce la 

cre§terea coeziunii, pe mSsure eliminSrii apei.

Compactarea s-a realizat cu compactoare cu rulouri netede de 120 kN. Se 

recomandS ca in timpul compactSrii mixture asfalticS sS mai confinS 4...5 % apS.

Am avut in vedere ca prin compactare sS se obfinS §i eliminarea unei pSrJi din apS.

Compactarea trebuie sS fie corespunzStoare pentru a elimina o parte din apa pe care 

o coniine mixture asfalticS, astfel incSt la sfar§itul compactSrii, stratul bituminos alcStuit din 

mixture asfalticS respectivS sS conJinS sub 4 % apS. Compactarea se poate continua §i dupS 

24 ore. DupS terminarea compactSrii stratul bituminos astfel realizat trebuie sS fie inchis fie 
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cu un tratament bituminos cu criblurS realizat tot la rece cu emulsie bituminoasS cu rupere 

rapidS, fie cu un §lam bituminos sau cu un strat de uzurS din mixturS asfalticS realizatS la 

cald.

2.1.4. Reguli metode pentru verificarea calitStii mixturilor asfaltice fabricate la 

rece cu emulsie bituminoasS cationica, cu rupere lenta

Din experienta acumulatS se desprind urmStoarele reguli generate:

- materialele se verifies prin laboratoarele de §antier in conformitate cu standardele §i 

prescriptiile tehnice in vigoare;

- elaborarea compozifiei mixturilor asfaltice se face de cStre laboratoarele de 

specialitate (laborator central, regional, etc.);

- pe §antier se determinS umiditatea amestecului de agregate naturale, care intrS in 

compozifia mixturii asfaltice, pentru a stabili necesarul de apS de umezire. Se determinS 

zilnic umiditatea la compactare.

tn laboratorul de §antier se determinS confinutul de bitum al mixturii asfaltice (prin 

extraefie, dupS uscarea mixturii asfaltice - pentru eliminarea completS a apei), §i 

granulozitatea agregatului natural total.

Caracteristicile fizico-mecanice §i compozifia mixturilor asfaltice fabricate la rece se 

verifies in cadrul laboratoarelor centrale de specialitate, pe probe prelevate din instalafiile de 

preparare sau de la locurile de punere in operS.

De asemenea, se pot preleva probe cu carotiera de pe sectoarele respective dupS 

2...3 luni de la darea in circulate.

Se precizeazS cS densitatea aparentS, absorbfia de apS §i stabilitatea Marshall se 

determinS pe epruvete Marshall reconstitute la cald.
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2.1.5. Sectoare experimentale realizate

tn anii 1986 §i 1987, in cadrul D.R.D.P. Timisoara, am experimental, prin FMB Voiteg, 

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

rece cu emulsie bituminoase cationicd.

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

in lungime de 2.0 km pe DN 58B Re§i|a-Voiteg, km 61 + 200 - 63 + 200, cu urmStoarele 

solujii:

a) DN 58B km 61 + 200 - 61 + 700 dreapta §i stanga:

- 3,5 cm beton asfaltic la cald B.A.16;

- 6,0 cm beton asfaltic deschis la rece pentru strat de legaturS

B.A.D.25.

b) DN 58B km 61 + 700 - 62 + 000 dreapta §i stanga:

- tratament bituminos la rece;

- 4,0 cm B.A.D.25 la rece;

- 6,0 cm strat de bazS din anrobate cu pietri§.

c) DN 58B km 62 + 000 -62 + 100 dreapta §i stanga:

- tratament bituminos la rece;

-4,0 cm B.A.16 la rece;

- geotextile.

d) DN 58B km 62 + 100 - 62 + 300 dreapta §i stanga:

- tratament bituminos la rece cu criblurS 8-16;

-6,0 cm B.A.16 la rece.

e) DN 58B km 62 + 300 - 62 +500 dreapta ?i steinga:

- tratament bituminos la rece cu criblurS 8-16;

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

f) DN 58B km 62 + 500 - 62 + 700 dreapta §i stanga:

- tratament bituminos la rece;

- 6,0 cm B.A.D.25 la rece.

g) DN 58B km 62 + 700 - 62 + 750 dreapta §i stanga:

- tratament bituminos la rece;

- 6,0 cm B.A.D.25 la rece;

- geotextile.

h) DN 58B km 62 + 750 - 63 + 200 dreapta:

- 3,5 cm B.A.16 la cald;

- 4,0 cm 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:

- 3,5 cm B.A.16 la cald;

- 4,0 cm B.A.D.25 la rece;

-10,0 cm piatr^ sparta impanata cu nisip bituminos.

Materialele utilizate au fost urmatoarele:

- nisip natural de rau 0 - 7 de la balastiera Conop;

- criblura 16-25, de la cariera Zam;

- criblura 8 -16, de la cariera Zam;

- pietri§ 16 - 31, de la balastiera Ghioroc;

- pietri§ 7 -16, de la balastiera Ghioroc;

- apa de la reteaua curenta;

- emulsie bituminoasa cationica (EBCL) cu rupere lenta, produsa la instala|ia de 

emulsie de la sacaiaz.
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In luna august 1987, luand in considerare rezultatele cercetSrilor de laborator 

efectuate Tn 1986 1987, s-a trecut la realizarea unui strat de legSturS din mixture asfalticS 

realizate la rece B.A.D. 25 pe DN 59 Timisoara - Moravia km 32 + 550 -33 + 610 stanga §i 

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 urmSrirea caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice realizate la 

rece s-au prelevat probe de la a§temere. De pe sectoarele gata executate s-au prelevat 

epruvete cilindrice cu ajutorul carotierei (fig. 2.7).

Rezultatele TncercSrilor efectuate Tn laboratorul central pe probe prelevate de la 

a§temere sunt prezentate Tn tabelul 2.17.

Fig. 2.7 - CarotierS pentru prelevarea probelor din imbrScSminti rutiere.
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Tabei 2.17

Caracteristici

B.A.D. 26 Anrobate B.A. 16 (fSrd filer)

1 2 1 2 1 2

Bitum rezidual, % 3.9 4.0 4.9 5.0 6.6 6.8

Curbd de granulozitate, %

- trace prin sita de 0.09 mm 4.3 4.7 4.0 4.3 5.3 6.1

- trace prin sita de 0.2 mm 5.6 6.3 7.5 8.6 9.9 10.4

- trace prin sita de 0.63 mm 11.7 9.9 12.7 13.6 17.0 16.0

- trace prin ciur de 3.15 mm 24.8 25.6 24.8 28.4 35.7 40.3

- trace prin ciur de 8.0 mm 40.2 38.0 42.7 44.1 59.8 64.0

- trace prin ciur de 16.0 mm 70.1 66.5 72.4 79.0 74.6 79.8

- trace prin ciur de 25.0 mm 91.3 90.4 100.0 100.0 100.0 100.0

- trace prin ciur de 30.0 mm 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Umiditatea mixturii in statie, % 9.0 7.5 7.1 7.5 7.1 7.5

Umiditatea la compactare, % 4.5 4.8 4.3 4.7 4.3 4.8

Densitatea aparentS, g/cm3 1.83 1.90 1.90 2.0 2.0 2.10

Stabilitate Marshall la 22 °C, kN 3.20 3.25 2.50 3.00 4.00 4.25

Indice de curgere, mm 3.0 2.0 3.0 3.0 2.5 3.0

NotS: epruvetele Marshall s-au preparat la rece.

Rezultatele objinute pe sectoarele executate in 1987 pe DN 59 Timisoara - Moravia 

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

PrecizSm cd s-a executat numai B.A.D.25 la rece.

Rezultatele obfinute pe probele prelevate de pe DN 58B Re§i|a - Voiteg, km 61 + 200 - 

63 + 200 dreapta §i stanga, executate in anul 1986, sunt sintetizate in tabelul 2.19.
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Mixturd asfalticd la rece DN 59 km 32 + 550 -33 + 610 Tabei 2.18

Caracteristici

Mixturd asfalticd la rece pentru strat de legdturd 

DN 59 -executat 1987

km 32 + 700 dr km 33 + 000 dr km 32 + 400 stg

Bitum rezidual, % 3.8 4.1 3.9

CurMdegranulozitate, %

- trace prin sita de 0.09 mm 2.3 4.0 4.1

- trace prin sita de 0.2 mm 4.8 6.4 8.4

- trace prin sita de 0.63 mm 11.7 13.9 17.2

- trace prin ciur de 3.15 mm 27.2 27.3 31.5

- trace prin ciur de 8.0 mm 44.1 43.4 44.6

- trace prin ciur de 16.0 mm 95.6 83.1 80.1

- trace prin ciur de 25.0 mm 100.0 100.0 100.0

Caracteristici pe epruvete Marshall preparate la race

Densitatea aparentS, g/cm3 1.80 1.90 1.82

Absorb|ie de ap§, % vol. 24.80 24.0 25.0

Stabilitate Marshall la 22 °C, kN 2.50 2.80 2.50

Indice de curgere, mm 2.8 3.0 2.5

Caracteristici pe epruvete Marshall preparate la cald

Densitatea aparentd, g/cm 2.20 2.25 2.20

Absorbtie de apd, % vol. 11.0 10.0 10.8

Stabilitate Marshall la 22 °C, kN 5.50 6.50 6.00

Indice de curgere, mm 3.5 3.4 3.8
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Din analiza acestora rezultS:

- se pot realize mixturi asfaltice la rece de tipul B.A.D. 25, mixture asfalticS pentru strat 

de bazS (anrobat) §i B.A. 16;

- confinutul de bitum al B.A.D. 25 variazS intre 4,0 §i 5,0 %, iar granulozitatea 

agregatului natural total corespunde unui B.A.D. 25 realizat la cald;

- referitor la mixtura asfalticS pentru strat de bazS continutul de bitum rezidual poate 

varia intre 3,5 §i 4,0 %;

- cu privire la stratul de uzurS realizat din B.A. 16 este necesar sS fie impermeabilizat 

cu un tratament de inchidere, datoritS absorbtiei de apS initial mare.

Intrucat metoda de preparare a epruvetelor Marshall la rece necesitS un timp 

indelungat de a§teptare (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 - Re^ifa

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 

mSsurStorilor efectuate §i calcularea stSrii tehnice a sectoarelor respective pe baza unui 

contract de cercetare incheiat intre Catedra de Drumuri §i Fundafii §i CESTRIN (Centrul de 

Studii Tehnice §i Informatics RutierS) in anul 1994 [39] urmSrindu-se mai multi parametri.

Parametrul de degradare (D), a imbrScSmintei rutiere, defmit ca raport intre suprafata 

cu defectiuni §i suprafata totals examinatS s-a calculat cu relatia.

D = [2.1]
Sfot

Sdef este suprafata cu defectiuni, in m ;
A 2

Stot - suprafata totals, in m .
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Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 2.20. Tabei 2.20

Nr.

crt.

Sector

experimental

Pozitia 

kilometricS

Sdef 

m2

Caracterizarea

suprafetei

Observatii

D Calificativ 1st

1.

DN 58B

Voiteni -

Re§ita

61 + 300 - 61 + 700 644 nesatisfScStoare 0,23 nesatisf. -2

2. 61 + 700 -62 + 000 196 buna 0,09 bun 0

3. 62 + 000 -62 + 100 94 satisfScStoare 0,13 satisf. -1

4. 62 + 100-62 + 300 184 satisfScStoare 0,13 satisf. -1

5. 62 + 300 - 62 + 500 187 bunS 0,10 bun 0

6. 62 + 500 - 62 + 700 94 bunS 0,07 bun 0

7. 62 + 700 - 62 + 750 159 rea 0,45 rSu -3

8. 62 + 750 - 63 + 300 694 satisfScStoare 0,16 satisf. -1

Analizand rezultatele obtinute se constats cS pe 1,55 km lungime respectiv pe DN 58B 

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

(degradare) sectorul se prezintS bine §i satisfScStor, iar nesatisfScStor pe 0,45 km, adicS 

intre km 61 + 300 - 61 + 700 §i 62 + 700 - 62 + 750, numai pe 50 m lungime intra km 62 + 

700 - 62 + 750 calificativul objinut este rSu.

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

de rugozitate Rsrt al suprafetei imbrScSmintei rutiere a fost definit ca raportul intre valoarea 

mSsuratS §i valoarea admisS, fiind calculat cu relatia:

p _ SRTmsurat FO O1
RSRT - 70

in care:

Rsrt este parametrul de rugozitate;

SRT - valoarea m&suratS cu aparatul SRT;
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70 - valoarea admisS a rugozitafii.

In tabelul 2.21 supt.orezentate rezultatele pbtinufe oentru oarametruljuaozitate.

Tabei 2.21.

Nr

crt

Sector

experim.

Pozitia 

kilometrica

Rugozitate unitati SRT Rsrt Calificativ I SRT

stanga ax dreapta

1.

DN 58B

Voiteni -

Re§i|a

61+300 - 61+700 67 78 70 1,02 bun 0

2. 61+700-62+000 60 68 61 0,89 satisfacator -1

3. 62+000 - 62+100 62 65 65 0,90 satisfacator -1

4. 62+100-62+300 60 62 64 0,88 satisfacator -1

5. 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 precizeaza ca rugozitatea masurata nu reprezinta rugozitatea mixturii asfaltice 

fabricate "la rece" cu emulsie bituminoasa cationica, cu rupere lenta ci doar rugozitatea 

tratamentului bituminos realizat tot "la rece" pentru etan§area sectorului respectiv. De 

precizat, de asemenea, ca este normal ca rugozitatea sa scada datorita faptului ca 

masuratorile s-au facut dupa 8 ani de la execufia tratamentului bituminos.

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

mixturii asfaltice prelevate sub forma de carote de pe sectoarele experimentale §i ale caror 

rezultate pot fi urmarite In tabelul 2.22.
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Tabei 2.22

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

Caracteristici

Strat de 

baze

Strat de

tegeture

Strat de 

uzure

1 2 3 1 2 3 4 1 2 3

Bitum rezidual, % 3,6 3,7 3,9 4,2 4,3 4,4 4,9 5,9 6,2 7,0

Curba de granulozitate se inscrie pentru toate tipurile de mixture 

asfaltice in zonele din fig. 2.2, 2.3, 2.4

Caracteristici fizico - mecanice obfinute pe carote prelevate din imbrecem intea bituminoase

Densitate aparente, 

g/cm3

2,10 2,17 2,18 2,20 2,21 2,20 2,25 2,20 2,23 2,25

Absorbtia de ape, % vol. 11,0 10,0 10,0 9,0 9,0 8.8 8,8 7,5 7.0 7,0

Stabilitate Marshall, kN 3,50 3,80 3,80 4,00 4,10 4,20 4,40 4,50 4,60 4,60

Indice de curgere, fluaj, 

mm

3,0 3,0 3,2 3,5 3,6 3,6 3,4 3,5 3,5 3.5

NotS: Stabilitatea Marshall §i indicate de curgere s-au determinat pe epruvete tip 

Marshall reconstituite la cald.

Comparand rezultatele objinute in 1994 cu cele initiate din 1986 se constate o 

cre§tere a compactitetii sub efectul circulatiei, densitatea aparente a crescut de la 1,80...2,0 

g/cm3 initiate la 2,15...2,25 g/cm3, ceea ce a corespuns in mod evident §i la o mic§orare 

considerable a absorbtiei de ape de la 17,0...25,0 % la valori mult mai scezute §i anume 

intre 7,0 §i 11,0 % fapt ce confirnte mic§orarea considerabite 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 realizerii straturilor bituminoase cu mixture asfaltice preparate la rece, 

folosind ca liant emulsia bituminoase cationice, cu rupere lente, prezinte importante avantaje, 

concretizate mai ales in objinerea de economii de combustibil §i energie electrice, deoarece 

se elimine complet inceizirea agregatului §i a bitumului, iar consumul de energie electrice se 

reduce cu cca 20 %, prin eliminarea din fluxul tehnologic a uscetorului §i a exhaustorului.

Sintetizand eficien|a economice, raportate la tona de mixture asfaltice, se ajunge la:

- economii de combustibil lichid, motorine 15,52 kg/t;

- economii de energie electrice 1,36 kwh/t;

Urmerind comportarea in exploatare a straturilor bituminoase realizate astfel, se impun 

urmetoarele concluzii:

- mixturile asfaltice realizate la rece cu emulsie bituminoase cationice (EBCL) cu 

rupere lente se caracterizeaze initial printr-un volum mare de goluri, ceea ce corespunde 

evident unei absorb^ de ape mari, fapt ce limiteaze folosirea acestora cu tehnologia 

mentionate mai sus, cu precedere, numai la realizarea straturilor de baze sau de legeture;

- in cazul fabricerii unor mixturi asfaltice pentru strat de uzure, din considerentele 

aretate mai sus, se impune neaperat impermeabilizarea stratului de uzure astfel realizat prin 

executarea unui tratament bituminos sau printr-o badijonare cu emulsie bituminoase cu 

rupere rapide (EBCL);

- in final, mixturile asfaltice fabricate la rece pot fi folosite numai in anumite conditii, 

ele reman inse totdeauna inferioare din punct de vedere calitativ mixturilor asfaltice realizate 

la cald, datorite volumului mare de goluri remanent;

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

straturi bituminoase executate cu mixture asfaltice preparate la rece, cu emulsie cationice
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(EBCL) cu rupere lenta" cu indicativ DD 512-90 s-a renunfat la mixture pentru strat de uzura.

2.1.9. Elaborarea lucrarii "Instrucfie tehnica departamentala pentru realizarea de 

straturi bituminoase executate cu mixture 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 §i la rece" impreuna cu un colectiv am rezolvat 

problema prin perfectionarea unei instalatii de tip LPX;

• am executat in premiera pe tara modificarile necesare pentru dozarea 

automata a emulsiei bituminoase cationice, cu rupere lenta §i 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;

• am urmarit punerea in opera a mixturilor asfaltice pentru straturi de baza, de 

legatura §i de uzura;

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

• in calitate de §ef de laborator, al Laboretorului Central al Directiei de Drumuri §i 

Poduri Timisoara, in perioada 1988... 1993, am contribuit direct §i eficient aiaturi de alti 

colaboratori la elaborarea lucrarii cu titlul "Instrucfie tehnica departamentaia pentru realizarea 

de straturi bituminoase executate cu mixtura asfaltica preparata la rece, cu emulsie cationica, 

cu rupere lenta" aprobata de Consiliul tehnico-economic al Administratiei Nationale a 

Drumurilor, cu indicativul DD 512 -90.
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Q$d. 3. EVOLUTIA POSIBILITATILOR DE FABRICARE*. SI DIVERSIFICARE A 

EMULSIILOR BITUMINOASE CATIONICE

Emulsia bituminoasS cationic^ este ob[inut& prin dispersia a douS lichide nemiscibile 

unul tn altul (bitum §i apS) cu ajutorul unui produs denumit emulgator a unei energii 

necesare dispers&rii [16]; [128], Emulsionarea bitumului constS in ob[inerea prin divizare a 

particulelor fine de bitum incSrcate electric, dotate astfel cu capacitatea de a se respinge 

intre ele (fiind incarcate cu aceea§i sarcinS ionica).

Proprietatile tehnologice §i fizico-chimice ale emulsiilor sunt alese in func[ie de 

conditiile lor de aplicare care pot fi rezumate astfel:

- tratamente, anrobate, penetrSri etc.;

- utilaje folosite;

- condijii de climS.

Pentru realizarea tratamentelor bituminoase o emulsie bituminoase cationicS trebuie 

sa r&spundS urmStoarelor deziderate:

• rupere rapida (pane la 30 minute);

• bune adezivitate pe agregate uscate sau umede;

• viscozitate bune pentru ca emulsia se nu se scurge inainte de rupere.

Este evident ce pentru a respunde acestor cerinfe este necesar se se stabileasce de 

catre un laborator de specialitate compozitia cea mai judicioase a emulsiei in functie de 

domeniul in care urmeaze se fie folosite. Aceaste probleme devine foarte complexe intrucat 

speciali§tii din sectorul de drumuri cer adesea emulsiilor bituminoase propriety relativ 

contradictory, respectiv o buna stabilitate la stocare §i o rupere rapidS in contact cu 

agregatele naturale.

In consecinje, tehnologia de fabricare trebuie studiate foarte atent pentru a obfine 

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

bituminoase

Se pome§te de la premiza cS sunt cunoscute performanfele morii coloidale §i ale 

bitumului care va fi folosit la fabricarea emulsiei bituminoase. Al|i parametri foarte important! 

sunt: temperatura celor douS faze §i continutul de bitum.

Temperatura. Bitumul folosit trebuie sS aibS o viscozitate micS astfel inc^t la intrarea 

sa tn moara coloidalS sS poatS fi divizat in particule (globule) cat mai mici sub actiunea 

fortelor de forfecare [101]; [128]. Studiile efectuate de diferiti cercetatori aratS cS 

temperaturile optime care trebuie respectate pentru a obtine o emulsie bituminoasa bunS 

sunt urmStoarele:

• 140 °C pentru bitumul D 180/200;

• 150 °C pentru bitumul D 80/120;

• 160 °C pentru bitumul D 40/50.

Temperatura emulsiei bituminoase la ie§irea din moara coloidalS nu trebuie sa 

dep§§easca 95 °C pentru a evita spumarea. In consecintS, este necesar sQ se stabileascS un 

bilant termic pentru a detenmina temperatura fazei apoase [140]. Astfel pentru o emulsie cu 

un con|inut de 60 % bitum, temperatura fazei apoase trebuie astfel aleasS incat suma 

temperaturilor celor douS faze (bitum + ap&) s£ fie aproximativ 195 °C.

Influenta compozifiei asupra principalelor caracteristici ale emulsiilor 

bituminoase

Studiul compozi’tiei emulsiei bituminoase are drept scop alegerea emulgatorului 

(naturS §i cantitate) §i procentul de acid clorhidric (in cazul emulsiilor bituminoase cationice) 

astfel incat sS se obJinS cea mai bunS dimensiune a globulelor de bitum compatible cu 

viteza de rupere necesarS unei anumite tehnologii.
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3.1.1. Alegerea emulgatorului [140] se face in funcfie de tipul de emulsie 

bituminoasS ce urmeazd a fi fabricate, finand cont de faptul cd nu tofi emulgatorii au aceea§i 

eficienfd din urmdtoarele puncte de vedere:

• repartifia globulelor de bitum (granulozitatea emulsiei);

• stabilitatea la depozitare;

• viteza de rupere;

• adezivitatea.

Se va alege, evident, emulgatorul cu cele mai bune performanfe. in acest scop este 

necesar sd se cunoascd emulgatorii din punct de vedere a naturii lor chimice §i a lungimii 

catenei, intrucat de aceste proprietdti depind:

• solubilitatea lor in apd;

• coeficientul emulgatorilor de etalare etc.

Coeficientul de etalare S a fost definit prin ratafia lui Harkins [140]:

S Gaq “ Ob ” G| [3.1 ]

in care:

S este coeficientul de etalare;

Gaq - tensiunea superficial^ a solufiei apoase;

Gb - tensiunea superficiald a fazei bitum;

Oi - tensiunea interfaciata.

Metoda coeficientului de etalare este foarte bund pentru studierea granulozitdfii 

emulsiei, tn schimb nu poate fi folositd pentru studierea vitezei de rupere, intrucat la rupere 

intervin §i alfi parametri ca: stabilitatea emulsiei §i absorbfia ei pe agregate.

In tabelul 3.1, se pot urmdri aceste caracteristici iar in fig. 3.1, granulozitatea emulsiei 

bituminoase cationice cu 60 % continut de bitum in funcfie de diferifi emulgatori folosifi (studii 

efectuate in Franfa [140]).
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Tabei 3.1

Emulgator Coeficient de etalare (S)

Diametru mediu al globulei de 

bitum din emulsie, in microni

A 7 8,4

B 3 4,9

Amestec BE

0,5 B + 0,5 E 0 3,9

Emulgatorii folositi de speciali§tii francezi au tost notati cu A, B §i E.

Granulozitatea emulsiilor bituminoase astfel realizate poate fi urmSritS in fig. 3.1. Se 

constats cS emulsiile cele mai fine s-au obtinut cu emulgatorul tip B §i cu amestecul BE. 

Folosirea emulgatorului tip A nu este indicate TntrucSt se obtine o emulsie cu globule man de 

bitum, diametrul globulei fiind 8,4 n in timp ce la emulgatorul tip B §i amestecul BE permite 

obtinerea unei emulsii mult mai fine, diametrul globulei de bitum fiind cuprins intre 3,9...4,9 p.

tn activitatea curentS pentru emulgatorii folositi la fabricarea emulsiilor bituminoase 

cationice se folosesc diaminele §i poliaminele.

Aminele grase $i derivatele lor: diaminele $i poliaminele [140].

Formula chimicS a aminelor este:

R - CH2 - NH2 [3.2]

Poliaminele se objin prin adijia acrilonitrilului pe amina inferioarS:

R - CH2 - NH - (CH2 - CH2 - CH2 - NH)n - CH2 - CH2 - CH2 - NH2 [3.3]

in care n poate varia de la 0 la 2.
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Diametral particulelor tn microni

Fig. 3.1 - Analiza granuloziU|ii emulsiilor cationice cu 60 % bitum.

In general, ca emulgatori pentru emulsiile bituminoase cationice se folosesc diaminele 

§i poliaminele.

Diaminele sunt emulgatori cationici §i se folosesc mai ales pentru fabricarea 

emulsiilor bituminoase cationice cu rupere rapids §i semilentS. Diaminele conduc la objinerea 

unor emulsii bituminoase cu o excelentS granulozitate §i o bunS adezivitate a bitumului 

rezidual.

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

Amidoaminele se objin prin reactia dintre un acid gras §i o poliaminS avand formula 

chimica:

R - CO - NH(CH2 - CH2 - NH)n - CH2 - CH2 - NH2 [3.4]

Amidoaminele se folosesc mai ales pentru obfinerea emulsiilor cu rupere rapidS. Ele 

confers emulsiilor o bunS adezivitate, dar stabilitatea la depozitare este inferioarS celei 

ob[inute cu diamine.

BUPT



94

Fig. 3.2 - Diamine, triamine $i amidoamine.
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Cantitatea de emulgator cationic se determine in functie de tipul de emulsie 

bituminoasa ce urmeaza sa se fabrice §i anume: rapida, semilenta §i lenta. Este evident 

faptul [16] ca este necesar sa se mareasca procentul de emulgator pentru a obtine emulsii cu 

rupere lenta, conform tabelului 3.2. Tabei 3.2

Componenti

Emulsie cationica cu rupere

rapida semilenta lenta

Bitum D 80/120, % 60...65 60.65 60... 65

Emulgator (valori medii) 0,3...0,5 1,0..2,0 2,0...3,0

Acid clorhidric 0,5 1,5 2,0

Apa rest pana la 100 % rest pana la 100 % rest pana la 100 %

Din tabel se vede ca stabilitatea emulsiei bituminoase cationice create proportional cu 

cantitatea de emulgator §i de acid clohidric.

In concluzie: elaborarea unei compozitii optime pentru emulsia bituminoasa cationica 

[140] prezinta doua aspecte diferite §i anume:

• trebuie sa se adapteze totdeauna compozitia (formula) emulsiei la conditiile locale 

de punere in opera; daca se urmare§te obtinerea emulsiei bituminoase cationice cu rupere 

rapida, semilenta sau lenta se va actiona direct asupra procentului de emulgator §i acid;

• daca se urmare§te anrobarea specifica a anumitor agregate naturale se impune o 

cercetare mai aprofundata a naturii agregatelor, a filerizarii §i a compozitiei lor mineralogice.

Se poate afirma in consecinta ca stabilirea compozitiei emulsiilor bituminoase 

cationice [140] §i mai ales a celor Speciale, presupune o cercetare prealabiia a conditiilor 

fizice §i mecanice optime pentru producerea emulsifierii.

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

bitum, emulgator, acid §i al emulsiilor bituminoase realizate in fabricile de emulsie.
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3.2. Fabrica de Emulsie BituminoasS de la §ag - Timi$eni

DatoritS cerintelor mereu crescSnde de emulsie bituminoasS cationicS pentru o gamS 

diversificatS de lucrSri de drumuri, mi-am propus am realizat in anul 1996 la §ag - Timi§eni 

jud. Timi§, in colaborare cu firma RASCHIG din Germania o foarte modems fabrics de 

emulsie bituminoasS. M-am ocupat de proiectarea, executia §i montarea fabricii participand 

la toate fazele necesare realizSrii acestei lucrSri foarte importante pentru speciali$tii care au 

utilizat deja §i vor folosi in continuare emulsiile produse de aceastS fabrics.

Schema teoreticS de fabricare a emulsiei bituminoase este prezentatS in fig. 3.3.

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

Fabrica de la §ag - Timi§eni [8]; [9]; [11]; [12] cuprinde urmatoarele pSr[i componente:

• rezervoare pentru stocarea materiilor prime: bitum, emulgatori, apS, acid clorhidric, 

polimeri;

• rezervoare pentru prepararea fazei apoase;

• sistem automat de incalzire a componentilor la temperatura necesarS;

• dispozitiv automat pentru dozarea componentilor;

• moarS coloidala pentru fabricarea emulsiei bituminoase;
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• rezervoare pentru depozitarea, stocarea §i livrarea emulsiei;

• sisteme automate pentru cantSrirea emulsiei bituminoase livrate;

• laborator pentru controlul calitSfii emulsiei.

Fabrica (fig. 3.4) a fost judicios proiectatS §i executatS, astfel incat prepararea 

emulsiei se realizeazS la parter, iar pe cele douS niveluri are loc dozarea emulgatorilor §i 

prepararea solufiei apoase.

Fig. 3.4 - Fabrica de emulsie

Componentii folosifi la fabricarea emulsiei bituminoase cationice

Bitumul se aprovizioneaza cu cisteme auto sau CF (cale ferata). Descarcarea se 

poate face direct din cistema in pomps printr-un racord flexibil, sau se descarca intr-o cuva 

incalzitS cu ulei din care poate fi absorbit de pompa sau tot pompa respectiva poate sa 

absoarba bitumul dintr-un batal zidit, care are o capacitate de 350 t (fig. 3.5). Bitumul tip D 

80/120 care urmeazS sa fie folosit este introdus in cinci tancuri termoizolate av^nd 

capacitatea de 1501.

Bitumul tip D 80/120 livrat de la RafinSria Suplacu de BarcSu are caracteristiciIe 

prezentate in tabelul 3.3.
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Tabei 3.3

Caracteristici D 80/120

Penetralia la 25 °C, in 1/10 mm 81..120

Punct de inmuiere I.B. in °C 43.49

Ductilitate la 25 °C, cm, min 100

Punct de rupere Fraass, °C, max -17

Punct de inflamabilitate°C, min 240

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

- pierdere de masa, % max;

- scaderea penetra|iei ini|iale la 25 °C, % max.

0,4

25

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

Substan|e solubile in solvent organici, % min 99,0

Densitate la 15 °C, min 0,992

Fig. 3.5 - Instate pentru descarcarea bitumului.
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Emulgatorii utilizati sunt livrati de firma RASCHIG AG din Germania in butoaie sau 

cisteme. Desc^rcarea emulgatorului tip 1 se face cu ajutorul unei pompe §i se depoziteaza 

intr-un rezervor incalzit §i temnoizolat de 30 t capacitate. Emulgatorii tip 2 §i 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 Borze§ti in cisteme CF. 

Descarcarea lui se face cu o pompa speciala, 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 termicS este complet automatizata, fiind produsa §i instalatS de firma GEKA 

din Germania. Este compusa dintr-un cazan cu injector automat, distributor de ulei pentru 

fiecare obiectiv de incSIzit separat. De la tabloul de comandS se regleaza temperatura 

necesarS pentru fiecare tanc de bitum, emulgator, apS etc. Centrala este dotatS cu un vas de 

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

Fig. 3.7- Centrala termica.

Dozarea se face pe fiecare component Tn parte. Se introduce apa caldS la 60 °C (1/3 

din cantitatea necesara) in rezervorul de la etajul unu (fig. 3.8), prin contor automat. Se 

pompeazS acid clorhidric tot printr-un contor automat. Se amestecS circa 2 minute.

De la etajul doi, se descarca emulgatorii tip 2 §i tip 3 dozati corespunzator.
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Fig. 3.8 - Instalape omogenizare soluble apoasa - etajul I.

Se omogenizeaza LATEXUL in rezervorul de serviciu de la etajul unu, care a fost 

alimentat prin cSdere din rezervorul de la etajul doi §i se descarca automat tn rezervorul mare 

de la etajul unu. Se omogenizeaza tot amestecul §i 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 §i 

motorinci (in cazul in care se prevede in dozaj). Pentru fiecare component se controleaza 

cantitatea temperatura.

Emulsia bituminoasa gata preparata trece printr-un refrigerent astfel incat temperatura 

inainte de depozitare sS fie de 40 °C, incalzind astfel apa care circula in refrigerent la circa 

60 °C §i 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 recirculate dintr-un rezervor in altul. Depozitul de emulsie este prevazut 
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cu un rezervor termoizolat, cu un sistem de incSIzire, necesar incSIzirii emulsiei bituminoase 

cu un con^inut de 70 % bitum.

Fig. 3.9 - Moar§ coloidalS ?i racitor pentru emulsie.

Livrarea se poate face cu cisteme auto sau CF. Emulsia poate fi livratS rece sau 

calda. In cazul in care emulsia bituminoasa n-a fost utilizatS la punctul de lucru, exists 

posibilitatea de descarcare in depozit.

Calitatea emulsiei bituminoase poate fi imbunStS|itS prin reintroducerea ei in moara 

coloidalS. Alimentarea cistemelor se face printr-un furtun flexibil manipulat de un scripete cu 

motor electric.

Fabrica se dezvoltS pe trei niveluri: parter, etajul unu §i etajul doi.

Amplasarea centralei termice, a depozitelor de emulgator, latex, acid clorhidric, bitum, 

apa §i emulsie au fost astfel realizate incat sS asigure trasee cat mai scurte.

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

Emulsia bituminoasa se produce in fabrica special^ amplasatS in comuna §ag - 

Timi§eni, jud. Timi§.

La fabricarea emulsiei se folosesc urmatoarele materiale:

- bitum neparafinos pentru drumuri tip D 80/120;

- emulgatori cationici fumizati de c^tre firma RASCHIG AG din Germania, conform 

certificatelor de calitate eliberate de catre fumizor;

- acid clorhidric tehnic, fumizor CHIM COMPLEX Borze§ti;

- latex natural, fumizor RASCHIG AG din Germania, conform certificatului de calitate 

eliberat de catre fumizor;

- apa de put, lipsita de impuritati organice §i minerale.

Fluxul tehnologic de fabricatie cuprinde urmatoarele operatii principale:

- incalzirea bitumului la o temperatura de 130... 140 °C;

- pregatirea fazei apoase, care consta in dozarea emulgatorilor, a latexului a 

acidului clorhidric, introducerea ?i omogenizarea lor in rezervorul pentru solutie, impreuna cu 

apa calda la 60...70 °C ;

- dozarea bitumului §i a fazei apoase §i introducerea lor in moara coloidala unde are 

loc dispersia fina a bitumului in faza apoasa, obtinandu-se astfel emulsia.

Emulsia gata fabricata se stocheaza in rezervoare metalice, cu posibilitatea de 

recirculare §i se transporta in cisteme auto sau de cale ferata, perfect curatate §i 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 §i dozajelor, fapt 

care conduce la pastrarea constanta a calitdtii emulsiei.
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Verificarea parametrilor tehnologici §i a calitS|ii produsului este efectuatS de catre 

laboratorul unitatii producatoare, care este dotat corespunzator cerintelor actuate, in 

conformitate cu standardele noastre in vigoare.

La livrare, emulsia trebuie sa fie insotita de declaratia de conformitate a fumizorului cu 

Agrementul Tehnic 004 - 07/179 - 1998 eliberat de Comisia de Agrement Tehnic in 

Construct, Institutul de Cerceteri in Transporturi - S. C. INCERTRANS S. A., Grupa 

specializata nr. 7 Drumuri §i Poduri, lianti bitumino§i §i mixturi asfaltice.

3.2.2. Emulsii bituminoase cationice cu adaos de poiimeri

Adaosul de poiimeri la bitum contribute la influentarea proprietetilor sate reologice, 

imbunStatind considerabil elasticitatea, stabilitatea mecanica §i chimicte §i adezivitatea, [8]; 

[9]; (16]. Adaosul de poiimeri rrtere§te intervalul de plasticitate prin cre§terea punctului de 

inmuiere LB. (inel §i bite) §i scaderea punctului de rupere Fraass. Pentru a putea obtine un 

bitum modificat cu poiimeri cu propriety optime pentru lucrarile de drumuri este necesar sa 

se foloseasca un polimer cu un grad ridicat de polimerizare, moleculele cu catena lungS fiind 

cele mai bune in acest scop §i compatibile cu bitumul [8]; [9]; [11]; [12].

Prin adaugarea unor poiimeri corespunzStori se obtine imbunatStirea 

comportamentului reologic, a elasticitStii, a rezistentelor mecanice §i chimice, precum §i a 

adezivitStii bitumului. Pentru a putea modifica eficient domeniul de plasticitate a unui bitum, 

respectiv intervalul dintre punctul de inmuiere LB. (inel §i bite) §i punctul de rupere Fraass 

este necesar ca polimerul sS fie compatibil cu bitumul. In general, se folosesc adaosuri in 

cantitati mici de polimer, intrucSt acesta este foarte scump §i in consecinfS va conduce la 

scumpirea bitumului cu polimer. Efectul polimerului depinde de tipul de polimer utilizat §i de 

repartitia lui in liant (bitum). Pentru a obtine un bitum modificat pe bazS de poiimeri cu 
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propriet^ti optime, polimerul adaugat trebuie sa aibS un grad ridicat de polimerizare, adica 

moleculele lui s£ aiba catene lungi, care sS se repartizeze cet mai uniform in bitum, [8]; [53],

In cazul producerii bitumului modificat pe bazd de polimer, datoritS adaosului de 

polimer, acesta trebuie amestecat mai multe ore, din cauza created i viscozit^tii la temperaturi 

de peste 150 °C cat §i pentru a obtine o repartitie egala §i deci uniform^. De asemenea, in 

cazul producerii, transportarii §i depozitSrii la temperaturi ridicate poate apSrea o rupere a 

catenelor, in urma c^reia au de suferit propriet^tile bitumului modificat pe bazS de polimeri.

Foarte important de semnalat, este faptul ca in cazul producerii emulsiei bituminoase 

modificate pe baza de polimeri nu mai apare acest inconvenient (foarte clar, pentru ca se 

lucreaza la temperaturi mult mai scazute). In acest caz, polimerii folosi|i ajung sa actioneze 

prin intermediul polimerizarii emulsiei cu LATEX §i ei (polimerii) sunt adSugafi fie in faza 

apoasa, fie in emulsia gata preparata.

De aici rezulta ca, in cazul fabric^rii emulsiei bituminoase, polimerul nu este supus 

unei temperaturi mai mari de 100 °C, repartizarea lui in emulsie avand loc in mod egal §i fara 

probleme, evitandu-se astfel deficien(ele semnalate la polimerizarea bitumului, rezultate la 

prelucrare, transport §i depozitare, [8].

In concluzie, emulsia bituminoase modificata pe bazS de polimeri prezinta proprietati 

mai bune decat ale emulsiei bituminoase fSrS polimeri, §i anume:

- cre§te intervalul de plasticitate;

- se imbunata|esc proprietatile reologice, rezistenja la §oc §i elasticitatea;

- create adezivitatea pe agregate;

- se mare§te fluiditatea la temperaturi inalte §i ductilitatea la temperaturi scazute;

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

Polimerii cei mai cunoscufi §i folosi|i sunt:

• policlorpropen;
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• isobutilen - isopren - copolimer;

• polyisopren (latex natural);

• stiren - butadien - copolimer;

• stiren - butadien - stiren;

• stiren - isopren - copolimer;

• etilen - propilen - dilen - copolimer.

Pomind de la rezultatele cerceterilor efectuate in ultimii ani, am studiat am realizat la 

fabrica de la §ag - Timi§eni, trei tipuri de emulsie bituminoase cationice, cu bitum modificat 

cu polimeri §i anume:

- emulsie bituminoase cationice, E.B.M.C.R., cu bitum modificat cu polimeri, cu 

rupere rapide;

- emulsie bituminoase cationice, E.B.M.C.S.L., cu bitum modificat cu polimeri, cu 

rupere semilente;

- emulsie bituminoase cationice, E.B.M.C.L., cu bitum modificat cu polimeri, cu rupere 

lente.

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

rapide; SL - rupere semilenta; L - rupere lente.

3.2.3. Spectroscopia in infraro$u pentru studierea bitumului modificat cu 

polimeri

La noi in tare, in ultimii ani, s-au intreprins studii sistematice privind imbunetetirea 

calitetii bitumurilor prin adaos de polimeri [53]; [71]. Se §tie ce, din punct de vedere al 

aspectului, nu se poate deosebi un bitum normal de un bitum modificat cu polimeri §i in 

consecinte au fost necesare metode noi de analize a structurii bitumului astfel modificat.
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Una din metode este spectroscopia Tn infraro§u, Tntrucat cea mai mare parte a 

compu§ilor chimici au proprietatea de a absorb! radiatiile infraro§ii. Aceste radiati provoacS 

Tn moleculele substantei, mi§cSri de vibrate §i de rotate ale atomilor, care se produc la 

lungimi de undS bine definite pentru fiecare moleculS sau atomi bine defini[i.

Spectrul afectat pentru infraro§u [53]; [71] este cuprins intre 12 800 §i 10 cm1, ceea 

ce corespunde unei lungimi de undS de 0,78 la 1 000 mm’1.

Analiza spectroscopicS Tn infraro§u (IR) se efectueazS cu ajutorul spectrofotometrelor 

de absortyie.

Aparatul are un principiu de funcfionare simplu §i este prezentat Tn fig. 3.10 fiind 

alcStuit din: sursa de radia|ii care este un filament de nichel - crom TncSIzit, care constituie 

sursa de luminS ce se divide Tn douS fascicule identice, ce tree prin compartimentul Tn care 

se gSse§te proba. Ambele fascicule dispun de atenuatori, unul pentru a ajusta pe T 

(transmitanta) la 100 % §i celSlalt, pentru a reduce fasciculul de referinfS la zero, pentru a 

mSsura T. Ambele se recombinS, dupS ce se disperseazS prin aefiunea unui dispozitiv 

monocromatic, iar radiatia formats este detectatS de un termocuplu, ce o transforms Tn 

impulsuri electrice, care sunt amplificate §i transmise la un inscriptor, care va desena o 

diagrams spectralS.

Emitor 
radiatie

Fig. 3.10 - Aparat pentru analiza spectroscopicS in infraro$u
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Spectrele IR inregistrate pentru o substan[S datfi, prezintS serii de benzi de absorbye 

caracteristice atomilor §i grupelor de atomi care o compun, la lungimi de undS bine 

definite §i inregistrate.

Spectral IR [53]; [71 ] constituie amprenta digitate a substanfei permifand identificarea 

ei. Intr-un amestec de compu^i, aceasta face posibite recunoa§terae uneia dintre substanfele 

existente, dacS aceasta are benzi de absorbye singulare §i caracteristice la lungimi de undS 

bine definite.

Referitor la bitumurile modificate cu polimeri, prin analiza in infraro^u, apar 

unrtetoarele aspecte:

• condiy ile de preparare a probelor;

• selectarea metodei de lucru astfel incat sS nu se suprapunS spectrelor bitumului §i 

ale polimerului;

• utilizarea unor solvenfi adecvay, care sS aibS benzi cat mai pu[ine §i de intensitate 

micS care sS prezinte posibilitay minime de interacfiune cu polimerul.

In [ara noastrS, cele mai bune rezultate s-au obynut prin modificarea bitumului cu 

elastomeri de tipul stiren - butadienS - stiren = SBS.

Pregatirea probelor [71], Se iau cantitsy precise dintr-un liant modificat §i solvent, 

respectiv 1 g §i 10 % solvent, dupS ce se dizoIvS liantul intr-un recipient inchis, pentru a se 

menyne concentraya impusS. Proba din recipient se introduce in dispozitivul aparatului intre 

fe[ele a douS cristale de clorurS de sodiu (NaCI), la o anumitS distant respectiv 0,432. Ca 

solveny se folosesc in mod uzual cloroformul CHCI3 §i tetraclorura de carbon CCU-

Analiza caiitativa [53] permite identificarea calitativS a tipului de polimer prin 

spectroscopia de absorbye in infraro§u (IR) care pune in evident anumite molecule din 

polimerul folosit la modificarea bitumului. Fiecare tip molecular are spectrul sSu caracteristic 

de absorbye in conformitate cu structura sa. In acest scop se inregistreazS spectrul probei 
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de analizat §i apoi se inregistreaze pe r£nd spectrele substanfelor benuite a fi un sistem. 

Benzile de absorb[ie urmerite trebuie se fie cele caracteristice pentru fiecare substance in 

parte.

tn fig 3.11 se poate urmeri prezenfa polimerului SBS in bitum, determinate calitativ 

prin prezen|a unui anumit numer de benzi de absorbfie in spectrul infraro§u, la numerele de 

unde 3070 cm*1, 3040 cm’1, 1500 cm’1, 740 cm'1, 710 cm'1.

Analiza cantitativa a lianfilor modificafi [53]; [71], prin spectroscopia de absorbfie in 

infraro§u, prezinte urmetoarele avantaje:

• folose§te cantitSfi mici de substanfe;

• nu este distinctive, substanfa analizate poate fi refolosite dupe analize;

• analiza poate fi repetate ori de cate ori este necesar pe aceea^i cantitate de 

substante;

• este o metode de analize foarte rapide comparativ cu analizele chimice.

Lungimea de undo yx

Fig. 3.11 - Spectru infraro$u (IR) al bitumului modificat cu polimer SBS.
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Analiza cantitativd, tn acest caz, se bazeazd pe faptul cd intensitatea unei benzi de 

absorbtie se afld tn legdturd cu concentrate substantei ce absoarbe radiatia incidents, 

conform legii lui Beer, care are urmdtoarea expresie:

[3.5]

tn care:

Io este intensitatea radiafiei incidente;

I - intensitatea radiatiei transmisS prin probd;

e - coeficient de extinctie opticd;

I - drumul optic;

c - concentratia grupurilor functionale, responsabile cu absorbtia.

Fig. 3.12 - Curba de etalonare.

Se poate afirma cd extincfia, pentru un strat subtire absorbant de polimer §i la o 

temperaturd datd, este proportionaid cu concentratia produsului pentru solutii diluate, deci a 

cdror benzi de absorbtie dau o transmisie cuprinsd intre 20 §i 80 %.
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MSsura density optice a unei benzi de absorb|ie a unui compus in interiorul altui 

produs, permite mdsurarea concentrate) in care este dozat compusul respectiv.

Evident este necesar se lucreze cu curbe de etalonare, pentru diferite concentrafii 

de polimer intre 3...10 %.

Se inregistreazd spectrul probei preg&tite cu ajutorul spectrofotometrului, se comparfi 

curba obtinute se calculeazS concentratia de polimer cu relatia:

100D, 
ec. [%] [3.6]

in care:

C este concentratia de polimer in liant, in %;

Di - absorbtia (extinctia) solutiei in liant;

e - coeficient de extinctie optica a polimerului cu lungimea de undS considerate;

Ci - concentratia solutiei de liant exprimate in g/L

in concentrate, cerceterile efectuate la noi in tarS de INCERTRANS Bucure§ti, 

Institutul de Cerceteri Ploie§ti §i Universitatea TehnicS de Constructii Bucure§ti, arate cte 

spectroscopia in infraro§u este o metodS rapidS §i sigurS de investigare a liantilor modificat 

cu polimeri, indiferent de tipul de bitum §i de tipurile de polimeri. Se apreciazS cte metoda 

poate intra in practica obi§nuite a laboratoarelor de incercteri, evident pe mdsura doterii lor cu 

spectrofotometre IR.

3.2.4. Caracteristicile emulsiei bituminoase cationice cu bitum modificat

Componentele pentru obtinerea emulsiei bituminoase sunt:

- Bitum D 80/120 de la RafinSria PETROLSUB Suplacu de Barcteu;

- Acid clorhidric tehnic, livrat de CHIM COMPLEX Borze§ti;

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

- LATEX natural - fumizor RASCHIG AG Germania;
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- Apa.

Emulsia bituminoase cationice EBMCR, cu rupere rapide (cu bitum modificat) prezinte 

o calitate superioare datorite polimerului, care are ca efect:

- cre§terea coeziunii §i a proprietatilor elastice ale liantuiui;

- cre§terea adezivitatii fate de agregatele minerale in prezenta apei ?i la temperaturi 

scazute;

- cre§terea rezistentei la §oc, in special la temperaturi scezute;

- reducerea tendintei de imbetranire a bitumului;

- reducerea susceptibilitetii termice a bitumului;

- cre§terea rigiditatii la temperaturi ridicate;

- reducerea tendintei de fisurare la temperaturi scezute.

Compozitia in procente a emulsiei bituminoase cationice EBMCR cu polimeri este in 

medie urmetoarea: - bitum D 80/120.....................65,00;

- latex natural.....................1,0...2,0;

- emulgatortip 1, tip 2, tip 3.... 1,80;

- acid clorhidric tehnic.............. 1,50;

- ape.................rest pane la 100,00.

Caracteristicile fizico-chimice ale emulsiei bituminoase cationice fabricate cu polimeri

EBMCR sunt prezentate in tabelul 3.4 conform metoda DIN (standard german).

Caracteristicile fizico-chimice ale emulsiei bituminoase cationice fabricate cu polimeri

EBMCR sunt prezentate in tabelul 3.5 conform STAS 8877 - 72 valabil in Romenia.
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Tabei 3.4

Caracteristici Metoda UM

Limits 

inferiors

Limits 

superioarS

Aspect vizual DIN 52002 - maro, lichid omogen

Conti nut 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 electricci DIN 52044 cationic^

Viscozitate DIN52048 sec 15 60

Polimer LATEX natura

Stabilitate la depozitare: rest pe sita, 

dupa 4 saptamani DIN 52042 % 0,5

Calitatile bitumului rezidual:

- rest (reziduu - cenu§a)

- punctdetnmuierel.B.

DIN 52005

DIN 52011

%

°C

2,5

48

2,5

59

Adezivitatea emulsiei fata de agregatul 

natural

anro bare completa a criblurii
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Tabei 3.5

Motoda UM

Valori 

admisibiie

Aspect vizual STAS 8877 - 72 maro, lichid omogen

Con|inut 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) dupa 7 zile STAS 8877 - 72 % max 0,5

Adezivitatea emulsiei fata de 

agregatul natural

STAS 10969/1 -83 vizual

anrobarea

complete a

criblurii
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Cap. 4. STUDII $1 CERCETARI PENTRU INTRODUCEREA IN TEHNICA RUTIERA 

ROMANEASCA A UNOR TEHNOLOGII EFICIENTE, IN SCOPUL IMBUNAtATIRII STARII 

DE VIABILITATE A DRUMURILOR CU IMBRACAMINp MODERNE

4.1. Tratamente bituminoase eficiente “la rece”, folosind emulsia bituminoasd 

cationic^ cu rupere rapida cu polimeri (EBMCR)

Intrucat, tratamentele bituminoase realizate la rece cu emulsie bituminoase ffirS adaos 

de polimeri au prezentat de-a lungul anilor o serie de degraded de tipul: adezivitate reduse 

intre liant §i agregat, acoperire a per|ii carosabile Tn propose de 70...80 %, dezlipiri §i 

exfolieri ale bitumului rezidual din emulsie, a fost necesar se se studieze imbunetetirea 

proprietejilor liantului prin adaos de polimeri, concomitent cu imbunetetirea tehnologiei de 

execute.

4.1.1. Materiale utilizate

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

• emulsia bituminoase cationice cu rupere rapide, cu bitum modificat cu polimeri 

(EBMCR);

• agregatele naturale - criblurile §i agregatele de rau concasate §i 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 prezentate 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& corespundS urm&toarelor conditii de calitate:

• sS proving din roci dure;

• sd nu se §lefuiasc& sub circulatie;
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• sS fie foarte curate;

• sS aibS formfi poliedricS;

• sS prezinte o rezistentS ridicatS la uzurS. 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 cercetSrilor efectuate in ultimii ani, s-a 

constatat cS granulele agregatului natural se a§tem in pozitii dezordonate (in emulsia 

bituminoasS stnopitS in prealabil) astfel incSt volumul de goluri dintre granule este de 

aproximativ 42...52 %. DupS cilindrare §i sub efectul circulatiei, volumul de goluri se reduce 

la 20 %. Liantul (bitumul din emulsie) umple 60...70 % din aceste goluri, astfel cS rezultS: 80 

% agregate naturale, 12...14 % bitum §i 6.8 % goluri [9]; [12]; [16], [77]; [79],

Cantitatea de criblurS necesarS pe m2 trebuie astfel calculate incSt a§temerea ei sS fie 

realizatS intr-un singur strat, granulS langS granulS.

Necesarul de liant depinde de:

• dimensiunea criblurii §i forma ei;

• de starea suprafe[ei tratate §i de continutul de bitum al imbrScSmintei bituminoase 

pe care se executa tratamentul;

• de inglobarea in bitum (dupS ruperea emulsiei bituminoase) a granulelor de criblurS 

panS la 2/3 din inSItimea lor.

Dozarea liantului trebuie fScutS astfel incat sS fixeze intreaga cantitate de criblurS. Un 

dozaj prea ridicat conduce la exces de bitum, un dozaj scSzut de liant determinS 

desprinderea criblurii din tratament.

Stabilirea dozajelor pentru tratamente bituminoase presupune determinarea cantitStii 

de agregate naturale §i de liant necesare pentru real izarea unui metru pStrat de tratament 

bituminos.

BUPT



117

Agregatele naturale, necesare pentru realizarea unui metru patrat de tratament, se 

determine in funcfie de dimensiunea medie a agregatelor, ob(inuta din relatia:

a d+D r n
A = ~2" lmml [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.

D §i d se iau pentru ordonatele corespunzand resturilor de 90 % §i 10 % ale curbei de 

granulozitate a agregatului ce va fi folosit la realizarea tratamentelor.

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

Dupa determinarea valorii A (dimensiunea medie a agregatului), se stabile§te 

cantitatea de agregate pe 1 m2 cu relatia:

A2 ,V = A-— [L/m2] [4.2]
100

in care V este cantitatea de agregate in L/m2.

Pentru transformarea in kg/m2, densitatea aparenta a criblurii se ia in general 1450 

kg/m3

Pentru liant, cantitatea necesara pe 1 m2, in prima aproximatie, reprezinta 10 % din 

volumul de agregate pe 1 m2

In consecinta cantitatea de liant se poate exprima prin relatia:

L = —V [L/m2] [43]
10

in care L este cantitatea de bitum pur in L/m2.

Evident trebuie sa se aplice unele corectii §i anume:

- cre§terea valorii L in urmatoarele cazuri:
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• daca D < 8 mm;

• daca imbracamintea pe care urmeaza sa se execute tratamentul bituminos 

este poroasa;

• daca zona in care se realizeaza lucrarea este o zona cu clima rece;

• daca traficul pe drum este redus.

- in alte situatii trebuie sa se mic§oreze valoarea L, astfel:

• daca agregatele sunt uscate ?i de forma cubica;

• daca zona in care se realizeaza lucrarea este o zona cu clima calda;

• daca traficul este foarte mare pe drum.

In consecinta, la stabilirea cantitatii de liant este necesar sa se ia in considerare o 

serie de al{i parametri ca: starea suprafetei imbracamintei, trafic, forma granulelor etc.

Exista mai multe relatii care permit calcularea cantitatii de liant pe 1 m2, astfel:

L = a + bV [L/m2] [4.4]

in care:

L este cantitatea de liant rezidual pe 1 m2;

V - cantitatea de agregate, in L/m2;

a - un factor care depinde de starea suprafetei imbracamintei §i poate avea 

urmatoarele valori:

• a = 0 pentru suprafete inchise;

• a = 0,2 pentru suprafete normale;

• a = 0,59 pentru suprafete poroase sau fisurate;

b - factor care depinde de forma granulelor §i poate avea urmatoarele valori:

• b = 0,07 pentru cribluri;

• b = 0,09 pentru granule rotunjite.

Dupa Coudre necesarul de liant se stabile§te cu relatia:
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L = (0,320.. 0,350)Va [Um2] [4 5]

Dozajul de liant trebuie corectat in functie de nature imbrScAmintei pe care se aplicS §i 

de trafic.

Cu cat traficul este mai intens, cu at&t a§ezarea granulelor se va face intr-un timp mai 

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

volumul minim de goluri se realizeazS mai meet §i de aceea este necesar un surplus de 

bitum pentru a umple golurile existente §i pentru a lega mai bine granulele.

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

Tabei 4.1

, DN . Criblura kg/mz Emulsie EBMCR kg/m2

DN 6 Caransebe§ - Lugoj 14 1,6

DN 6 Lugoj - Timi§oara 16 1.5

DN 59A Timi§oara - Jimbolia 16 1.5

DN 6 Craiova - Tumu severin 16 1.4

4.1.3. Executarea tratamentelor cu EBMCR

Pe baza cercetSrilor efectuate am executat cu sprijinul ALBIX GENERAL 

CONSTRUCT!I, tratamente bituminoase cu EBMCR in premiers pe farS. In cele ce urmeaza 

voi trata succint modul de realizare al acestora.

Pe parcursul executiei s-au urmSrit:

- pregStirea suprafetei;

- stropirea emulsiei;

- rSspandirea agregatelor;

- cilindrarea.
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Tn legSturS cu pregStirea suprafetei se precizeazS cS dupS repararea degradSrilor este 

necesar sS se spele toatS suprafata cu un jet de apS sub presiune (fig. 4.1).

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

Stropirea emulsiei in cantitate de 1,6... 1,8 kg/m2 se face cu ajutorul autostropitorului 

de emulsie, care trebuie sS asigure o stropire cat mai uniforms §i continue (fig. 4.2).

Stropirea se face prin duze cu fanta de 2,5 mm sau 4 mm in funcfie de viteza de 

deplasare a autostropitorului.

Tn timpul stropirii, autostropitorul se deplaseazS cu o vitezS de 4,7...5 km/h §i se 

folosesc duzele cu fanta de 2,5 mm. Duzeie sunt plasate la inSIfimea de 20...25 cm deasupra 

suprafetei de stropit pentru a evita cat mai pufin influents vantului asupra stropirii.

RSspandirea criblurii sort 3-8 §i 8-16 sau a pietri§ului concasat 7 -11 in cantitate de 

10... 15 kg/m2 sau 14... 18 kg/m2 trebuie sS urmeze imediat in urma stropirii emulsiei EBMCR. 

Utilajul folosit este prezentat in fig. 4.2. RSspandirea agregatelor tebuie sS fie cat mai 

uniforms §i in conformitate cu dozajul stabilit.
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Cilindrarea s-a realizat in dou& etape: ralourile tractate de combinfi efectueazS o 

precompactare, iar cilindrarea propriu-zisS se face, dupa maxim un minut de la operajia de 

rSspAndire a agregatului natural, cu compactorul pe pneuri, presiunea din pneuri fiind 

cuprinsS intre 5...8 atmosfere. Se poate folosi §i compactorul cu rulouri netede de 

60... 100 kN cu care se realizeazS in general 3...4 treceri pe aceia§i suprafata, evitandu-se 

cilindrarea prea putemica pentru a nu sfarama granulele agregatelor. Utilajele pentru 

compactare sunt prezentate in fig. 4.3.

Fig. 4.2 -1. Autostropitor emulsie; 2. RSsp^nditor agregat

DupS 3...4 ore de la cilindrare se folose§te o ma§in§ aspiratoare care culege criblura 

nefixata prin cilindrare (fig. 4.4).

intracat ruperea emulsiei se produce intr-un timp foarte scurt (3...5 minute) sectoral 

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

Fig. 4.4 - Marina de aspirat.
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La lucr&rile de tratamente executate s-a folosit combina pentru tratamente prezentatS 

in fig. 4.5 §i 4.6, care are o productivitate de 24 000 m2/zi.

Fig. 4.5 - Combina tratamente: 1 - rezervor pentru emulsie; 2 - riglS gradatS; 3 - buncSr criblurS; 4 - 

rampa stropire EBMCL; 5 - $nec agregate; 6 - rulou compactor; 7 - bands transportoare.

Fig. 4.6 - Combina tratamente.

In fig. 4.7 sunt prezentate aspecte ale tratamentelor astfel realizate.

BUPT



124

Fig. 4.7 - Tratamente bituminoase.

11 ' • (’ 

-----------
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4.1.4. Tratamente bituminoase executate cu emulsie bituminoasd cationic^ cu 

rupere rapidd cu bitum modificat cu polimeri (EBMCR)

Doctorandul a realizat, tn perioada 1995... 1997, tratamente bituminoase “la rece” 

folosind emulsie bituminoasS cationicS cu bitum modificat cu polimeri pe urm&toarele drumuri 

nationals:

In anul 1995:

DN 59A Timisoara - Jimbolia

km 4+ 150-12+ 380 = 8 320 m = 56 635 m2

km 16 + 300 - 23 + 100 = 6 800 m = 45 007 m2

DN 6 Lugoj - Timisoara

km 500 + 400 - 510 + 400 = 10 000 m = 73 020 m2

DN 6 Caransebe§ - Lugoj

km 418 + 000 - 494 + 800 = 24 953 m = 174 974 m2

DN 67 Tumu Severin - Targu Jiu

km 2 + 030 - 5 + 830 = 3 550 x 15,0 = 53 250 m2

km 6 + 000 Pod = 0,06 x 7,0 = 420 m2

53 670 m2

In anul 1997:

DN 3 Bucure§ti - CSISra^i

km 38 + 000 - 42 + 400 = 30 800 m2

km 43 + 580 - 50 + 000 = 44 940 m2

DN5 Bucure§ti - Giurgiu

km 19 + 000 - 20 + 000 (4 benzi) = 12 409 m2

km 32 + 600 - 52 + 000 = 147 606 m2

DN 6 Bucure§ti - Timisoara
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km 96 + 950 -103 + 600 = 47 889 m2

km 105 + 600 -126 + 835 = 148 645 m2

km 548 + 898 - 549 + 898 = 1 000 m = 7 000 m2

km 522 + 000 - 526 + 000 = 4 000 m = 28 000 m2

DN 57 Oravija - Moravia

km 194 + 550 -198 + 480 = 3 930 m = 27 510 m2

km 198 + 830 - 200 + 700 = 1 870 m = 13 090 m2

DN 59 Timi§oara - Moravita

km 36 + 500 - 49 + 370 = 12 770 m = 87 665 m2

km 54 + 700 - 62 + 700 = 8 000 m = 56 000 m2

DN 59A Timisoara - Jimbolia

km 16 + 200 - 23 + 300 = 7 100 m = 49 700 m2

DN 59B CSrpini§ - Data

km 66 + 220 - 71 + 600 = 5 350 m = 32 280 m2

km 74+ 000-75+ 100 = 1 100 m = 6 600 m2

DN 12C Bicaz - Gheorghieni

km 8 + 150 - 9 + 000

km 14 + 850-25 + 950 Total: 73 940 m2

Am avut o contribute important^ la realizarea acestor tratamente urmSrind calitatea 

EBMCR, a agregatelor, elaborand dozajele optime §i control^nd permanent calitatea 

executiei la fa|a locului.
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4.1.5. MSsurarea rugozitSfii tratamentelor bituminoase

Rugozitatea [9]; [79]; [83] este proprietatea suprafetei de rulare a imbrScSmintilor 

rutiere de a prezenta asperitSti, care asigurS stabilitatea vehiculelor in mi§care prin realizarea 

unei aderen^e cSt mai bune intre pneu §i cale.

Problema realizSrii unor suprafete rugoase §i mentinerea acestei njgozitSti un timp cat 

mai indelungat devine din ce in ce mai importanta, pe mSsura cre§terii intensitStii traficului §i 

a vitezei de circulatie. 
1

Aderenta care apare intre pneul autovehiculului §i suprafata de rulare are urmStoarele 

roluri:

- sS permits autovehiculului sS-§i pastreze in permanents traiectoria fixatS de 

conducStorul auto:

- sa asigure in caz de franare distanta de oprire cea mai scurtS posibilS.

Din punct de vedere practic intereseazS:

- coeficientul de frecare transversal definit prin relatia:

f.=£ K6]

in care:

ft este coeficientul de frecare transversals;

N - forta perpendicular^ pe planul de rotatie al rotii;

R - reactiunea normals datoritS incSrcSrii pe roatS.

- coeficientul de frecare longitudinals este definit prin relatia:

in care: este coeficientul de frecare longitudinals;

F - forta care actioneazS asupra rotii;

R - reactiunea normals pe suprafata de contact.
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Schema de calcul a coeficientului de frecare transversal^ este aratatS in fig. 4.8.

Fig. 4.8 - Schema de calcul a coeficientului de frecare transversals.- v - viteza constants; 0 - unghiul de 

inclinare; N - for|a perpendiculars pe planul de rotafie al rotii; R - reactiunea normals datoritS 

incarcarii pe roatS.

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

Fig. 4.9 - Schema de calcul a coeficientrului de frecare longitudinals: V - viteza constants; a> - viteza de 

rotafie constants; F - reactiunea longitudinals; R - reactiunea verticals.

Principalii factori care influenteaza aderenta pneu - suprafatS de rulare sunt.

- grosimea filmului de apa de pe suprafa^a de rulare;

- caracteristicile principale ale pneurilor (sculptura evident^, netedS, uzata etc.);

- rugozitatea imbracamintei rutiere;

- viteza de circulatie;

- modul de franare (blocarea rotilor sau nu).

Se mentioneazS ca toate imbrScamintile rutiere uscate prezinta conditii foarte bune 

pentru o aderenta corespunzStoare.
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Interpunerea unui film de apa intre pneu suprafata de rulare poate intrerupe 

contactul dintre pneu §i carosabil provocand alunecarea (planarea) autovehiculului, pierderea 

controlului directiei urmata de derapare (acvaplanare).

Fenomenul este reprezentat schematic in fig. 4 10

Fig. 4.10 - Modul de evolutie in spatiu $i in timp a grosimii peliculei de apa dintre pneu §i 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 

§i 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 suficienta, adica de 3.5 mm grosime. In consecinta, fenomenul are loc cand 

grosimea apei pe drum depa§e§te 3...5 mm, lama de apa nu poate fi expulzata, roata 

autovehiculului pierde contactul cu imbracamintea §i este ridicata in sus. Conducatorul auto 

pierde controlul autovehiculului §i conducerea lui este imposibila. in legatura 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 suprafata de rulare permite o cre^tere a 

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

pe suprafata nu se evacueazS este provocat de lipsa striurilor (sculpturii) pneurilor §i de 

rugozitatea geometries scSzutS a imbrScSmintei, care impiedicS eliminarea apei, astfel incSt 

filmul de apS provoacS o alunecare hidrodinamicS §i astfel autovehiculul i§i pierde 

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

Studiile efectuate de Wallace, Home §i Taylor [9] aratS cS acvaplanarea depinde de o 

serie de factori §i a fost exprimatS prin relatia:

h0 = ff A yV CP|
R kR’ E ’Rj 

[48]

in care ho este grosimea filmului de apS;

R - raza pneului;

A - lungimea amprentei filmului;

V - viteza;

y - densitatea apei;

D - grosimea apei initiate pe imbrScSminte;

E - modulul de elasticitate al pneului.

Relatia teoreticS pentru calculul lui h0 a fost stabilitS astfel:

Metode de mSsurare a ruaozitStii tratamentelor bituminoase

Exists o multitudine de metode de mSsurare a rugozitStii dintre care:

- rugozitatea geometries, prin metoda inSItimii de nisip;

- mSsurarea coeficientului de frecare cu aparatul tip pendul SRT;

- metoda amprentei folosind o ra§inS, care se intare§te dupS aplicarea ei pe suprafafa 

imbrScSmintei, obtinand astfel o copie fidelS a acesteia;
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- mdsurarea cu remorci dinamometrice, a coeficientului de frecare longitudinal;

- stradograful francez pentru mSsurarea coeficientului de frecare transversal etc.

Pentru tratamentele bituminoase realizate cu EBMCR s-au efectuat m&surStori prin 

metoda inSItimii de nisip §i cu ajutorul pendulului tip SRT (tabel 4.2).

Tabei 4.2

DN6km...

Valori obtinute prin metoda

indltimii 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 bituminoasS cationicfi

(EBMCR), cu rupere rapidS cu bitum modificat cu polimer de tip latex natural prezintS

BUPT



132

multiple avantaje in comparable cu tratamentele executate la rece cu emulsie bituminoasS 

®rS polimeri. Dintre avantaje se menjioneazS mai ales urmStoarele:

• realizarea lor la “rece”, ceea ce permite o mai mare flexibilitate in realizarea lor;

• posibilitatea de executare a acestora pe timp rece $i umed;

• se pot executa pe suprafete umede §i cu agregate umede;

• aderen[S foarte bunS la stratul suport in comparatie cu tratamentele clasice;

• ruperea rapidS a emulsiei bituminoase in contact cu agregatele naturale, ceea ce 

permite practic, darea in circulatie a sectorului executat intr-un timp foarte scurt;

• excelenta adezivitate a emulsiei bituminoase cationice pe orice tip de agregat 

natural, datoritS emulgatorilor din compozitia sa;

• viscozitate corespunzStoare pentru stropire la temperaturi normale de lucru.

Toate aceste argumente [128]; [9], pledeazS din plin pentru folosirea lor cu prioritate la 

executia tratamentelor bituminoase.

Pe aceastS linie se inscrie preocuparea de a realiza tratamente bituminoase “la rece” 

folosind ca liant o emulsie bituminoasS cationicS, cu bitum modificat cu polimeri cu rupere 

rapidS, EBMCR.

LucrSrile executate au reprezentat o premiers pe [arS.

4.2. Covoare asfaltice sub|iri din mixturi asfaltice la rece tip Ralumac

4.2.1. GeneralitSfi

Avand in vedere avantajele pe care Ie prezintS executarea lucrSrilor de intretinere 

preventivS a drumurilor, prin aplicarea unor straturi bituminoase subtiri, la rece cu emulsie 

bituminoasS cationicS pe bazS de bitum modificat [5]; [7]; [8]; [9]; [11]; [12]; [28]; la solicitarea 

Administratiei Nationale a Drumurilor, am efectuat studii §i cercetSri in vederea definitivSrii 

compozitiei mixturii asfaltice destinate acestui scop §i am executat o serie de sectoare de 
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drum, folosind o tehnologie modems pe drumurile nationale din cadrul Directiilor Regionale 

de Drumuri §i Poduri Craiova §i Timisoara precum §i pe pista Aeroportului Otopeni.

Tehnologia studiata [29]; [30]; [44]; [95]; [102]; [134] §i practicata in Europa, find 

asemSnStoare cu cea aplicata in SUA sub denumirea de "Slurry Seal", consta in realizarea 

pe drum a unui sau a doua streturi bituminoase subfiri a caror grosime dupa uscare poate 

varia intre 5... 15 mm. Mixture asfaltica destinata acestei lucrari este alcatuita din agregate 

naturale umezite cu apa, cu o solute de aditiv §i cu emulsie bituminoasa cationica cu rupere 

lentS pe baza de bitum modificat cu polimeri [5]; [46].

In Romania, aceasta tehnologie s-a aplicat in anii 80, dar numai la nivel experimental, 

deoarece nu s-a reu§it asimilarea unui emulgator corespunzator calitativ §i nici a utilajului 

specific de preparare §i punere in opera.

Spre deosebire de tehnologia aplicata in 1980, cand lucrarile s-au efectuat folosind o 

mixture asfaltica tip mortar asfaltic fin (slurry - seal), realizata numai cu emulsie bituminoasa 

cationica §i un amestec de nisip natural §i de concasaj, in anii 1994 §i 1995 s-a folosit un alt 

tip de emulsie §i anume emulsie bituminoasd cationicS cu polimeri §i 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 §i 1995, pentru lucrarile realizate in cadrul D.R.D.P. Craiova §i Timisoara, 

s-a folosit emulsia bituminoasa cationica pe baza de bitum modificat cu polimeri cu rupere 

lenta, fabricata de firma Raschig AG din Germania §i adusd cu cistemele in Romania.

Din anul 1996, emulsia bituminoasa se produce la noi, intr-o fabrica foarte modema, 

proiectata §i executata la §ag - Timi§eni, jud. Timi§.
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Compozitia in procente a emulsiei bituminoase cationice cu rupere lentfi cu polimeri 

(EBMCL) a fost urmStoarea: 

- bitum...............................................................65,00;

“latex..................................................................1,00...3,00;

- emulgator tip 1, tip 2, tip 3.........................................1,80;

- acid clorhidric............................................................ 2,50;

- apS.................................................... rest pans la 100,00.

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

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

Caracteristicile emulsiei bituminoase cationice cu rupere lentS cu bitum modificat cu 

polimeri determinate de cdtre laboratorul de specialitate INCERTRANS sunt prezentate in 

tabel 4.3. Tabei 4.3

Caradteri^tici 1 UM 1 'Vallori '

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..4,0

Viscozitate Engler la 25 °C °E 8,9...9,9

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

Adezivitate % 95..100

Caracteristicile bitumului rezidual al emulsiei bituminoase

Punct de inmuiere, LB. °C 59...61

Penetrate la 25 °C 1/10 mm 63,0...62,6

Ductilitate la 25 °C cm > 100

Revenire elastic^ la 25 °C % 57,5...55,0
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4.2.3. Compozifia mixturii asfaltice tip RALUMAC

Pentru realizarea mixturii asfaltice tip RALUMAC, necesarS la execufia covoarelor 

asfaltice subfiri la rece, s-au folosit urmcitoarele materiale:

- nisip de concasaj 0...3 mm;

- cribluri 3...8 §i 8...11 mm;

- filer de calcar;

- ciment P 40;

- emulsie bituminoasa cationic^ EBMCL cu rupere lenta, realizatS din bitum modificat 

cu polimeri (LATEX natural).

Caracteristicile agregatelor naturale utilizate sunt foarte riguros verificate de cStre un 

laborator de specialitate, care urm&re§te calitatea lucr&ni pe tot parcursul execufiei ei. Nisipul 

de concasaj §i criblurile se ciuruiesc astfel incat sS corespundS cu strictete sortului impus 3 - 

8 §i 8 -11.

Granulozitatea agregatelor naturale folosite este prezentatS in tabel 4.4

Tabei 4.4

Agregatul

Trece prin ciur sau sita de ... mm, in %

11 8 3,15 1 0,63 0,2 0,09

'Cribiura'B..T1 mm 1 W1 W 1 TOT) ' I I I 1

Criblura 3...8 mm 100,0 99,2 41,9 0,7 - - -

Nisip de concasaj 0...3 mm 100,0 98,4 74,1 24,6 14,7 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 doud tipuri de 

mixture asfalticS tip RALUMAC §i anume:

- pentru strat de egalizare;
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- pentru strat de uzurS.

Dozajele medii ale mixturilor asfaltice tip RALUMAC sunt prezentate in tabelul 4 5.

Pentru obfinerea unei mixturi asfaltice tip Ralumac de calitate s-a impus venficarea cu 

strictefe a calitdfii agregatelor naturale folosite, in ceea ce prive§te evidenfierea substanfelor 

argiloase existente in fracfiunea sub 0,09 mm §i in acest scop laboratorul a folosit metoda cu 

albastru de metilen, care a permis imediat stabilirea calitSfii agregatelor naturale. Astfel s-au 

exclus de la inceput agregatele care ar fi putut confine cantitSfi periculoase de argils, 

acestea fiind considerate necorespunzStoare.

Tabei 4.5

1

Materiale, in %

* ‘Mixture! la rece pentrd stretui de...

egalizare uzura

CriblurS 8-11 5,0...10,0 -

Criblura 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 P40 1,0...3,0 1,0...3,0

ApS de umezire 6,0..8,0 6,0...8,0

Emulsie EBMCL 65 10,0...11,0 11,0...12,0

Bitum rezidual in mixture 6,5...7,0 7,0...7,6

4.2.3.1. Incercarea cu albastru de metilen

Incercarea cu albastru de metilen [106] mdsoard prin dozare, capacitatea de adsorbfie 

a albastrului de metilen de cStre pulberea afiatS in suspensie apoasS, in vederea evidenfierii 

substanfelor argiloase din fracfiunea sub 0,09 mm, care a aderat pe suprafafa granulelor de 

nisip de rau sau nisip de concasaj, criblurS, filer de calcar sau filer din cretS mdcinatd.
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Pregatirea probei. Din agregatul natural ce urmeaza a fi examinat se ia o proba in 

funcjie de sortul agregatului astfel: 5 000 g pentru criblura sort 3 - 8 §i 8 -16.

Ihcercarea se face asuofa fractignii sub 0.Q9 mm. In acest scoo, oipba suoysa 

examinarii se spaia cu apa pentru a determina continutul in fractiunea sub 0,09 mm. Apa de 

spaiare se lasa in repaos timp de 24 ore minim intr-un vas emailat pentru sedimentarea partii 

fine, apoi se decanteaza cu grija apa, astfel ca sa nu se antreneze §i particulele fine de 

pulbere minerala. Solutia apoasa cu pulberea mineraia se introduce in capsule de portelan §i 

se usuca pana la evaporarea totaia a apei pe baie de nisip sau in etuva pana la masa 

constanta.

Daca se executa incercarea pe o proba de nisip de concasaj, nisip de rau, filer de 

calcar sau filer de creta macinata pregatirea probei se face in mod diferit §i anume:

- din materialul de analizat se ia o proba medie care se usuca pana la uscare 

completa;

- dupa uscare §i racire se executa cemerea sa, retinandu-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 §i se introduce intr-un recipient de sticia (pahar Berzelius) impreuna cu 200 cm3 

apa distilata §i se amesteca u§or pentru omogenizare.

Se prepara solutia apoasa de albastru de metilen de calitate medicinaia, cu 

concentratia 10 ± 0,1 g/dm3, astfel ca 1 cm3 solutie contine 0,01 g albastru de metilen.

Cu ajutorul unei biurete se introduce in vasul de sticia 5 cm3 de albastru de metilen §i 

cu o bagheta se mesteca solutia timp de un minut. Apoi, cu bagheta de sticia se ia o picatura 

§i se a§eaza pe hartia de filtru; se obtine in acest fel o pata pe care se distinge un depozit de 

culoare albastru inchis persistenta, continand pulbere §i o zona umeda, incolora, care 

inconjoara depozitul central. Picatura prelevata trebuie sa asigure un diametru al depozitului 
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de 8... 12 mm. Cand Tn zona umedS apare o aureolS de culoare albastru deschis, testul este 

pozitiv.

In momentul tn care testul devine pozitiv se lasS sS se product absorbfia albastrului 

de metilen pe suprafata particulelor argiloase, fSrS a mai adSuga alts dozS de solute de 

albastru de metilen, dar repetand testul petei din minut tn minut. DacS dupS 5 minute testul 

se mentine pozitiv, dozarea se considers terminate. DacS testul nu se mentine pozitiv, adicS 

aureola de culoare albastru deschis dispare, se adaugS pe rSnd cate 1 cm3 solufie de 

albastru de metilen, dupS fiecare adaos de solutie fScandu-se testul pe hartia de filtru.

Fiecare nou adaos este urmat de testul petei, care se face din minut tn minut. Testul 

se poate urmSri in fig. 4.11.

19

Fig. 4.11 -Testul petei cu albastru de metilen. 1 - material corespunzStor la 10 ml albastru de metilen; 2 

- material corespunzStor la 5 ml albastru de metilen (se considers perfect, curat); 3 - material

necorespunzStor.

Dozarea solutiei de albastru de metilen se considers terminals dacS testul petei se 

mentine pozitiv timp de 5 minute consecutiv. tn functie de cantitatea de albastru de metilen 

consumatS, exprimatS in cm3 pSnS la obtinerea testului pozitiv pe hSrtia de filtru, se poate 

preciza dacS agregatul natural este sau nu compatibil cu emulsia bituminoasS.
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Valoarea de albastru de metilen (VA) a pulberii minerale, exprimatS in grame de 

albastru de metilen pentru 100 g pulbere minerala se calculeaza cu relatia:

x,a 0.01VV^ ——100 [%] [4 10]

in care:

VA este volumul total al solu|iei de albastru de metilen introdusS in suspensia de 

pulbere, in cm3;

m - masa probei, in g;

0,01 - cantitatea de albastru de metilen, la 1 cm3 solufie de albastru de metilen, in g.

Am efectuat un mare numSr de incercari asupra agregatelor naturale folosite la 

fabricarea mixturii asfaltice la rece tip Ralumac, dupS cum se poate urmari din tabelul 4.14, 

unde se constata ca pentru nisipul de concasaj 0...3 mm de la Cariera Turcoaia, rezultatele 

arata in mod constant 13 cm3 albastru de metilen, fapt ce atestS calitatea buna a acestuia.

De asemenea incercarea cu albastru de metilen arata ca filerul din creta macinata de 

Murfatlar nu corespunde acestui test $i deci n-a putut sa fie folosit in acest scop, fiind 

necesara inlocuirea lui cu filer de calcar de la Constantin Daicoviciu (Cavaran), jud. Cara§ - 

Severin.

4.2.4. Procesul tehnologic ?i punerea in opera

Pentru realizarea covoarelor asfaltice subfiri la rece cu aceste mixturi asfaltice se 

folosesc ma§ini §i dispozitive proiectate §i executate special in acest scop. Combina 

RALUMAC este prezentata schematic in fig. 4.12.
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Fig. 4.12 - Combina RALUMAC, reprezentare schematics.1 - agregate, 2 - emulsie, 3 - ciment. 4 - aditivi, 

5 - apa, 6 - dozatoare, 7 - malaxor, 8 - repartizator, 9 - suprafata de a$ternere.

Combina este o instala|ie mobile, care se deplaseaze, prepare §i a§terne mixtura 

asfaltice la rece, la o viteza de 3,0 km/h. Instalafia are un buncar pentru agregate cu o 

capacitate de 9 m3; un rezervor pentru emulsie bituminoase, care poate inmagazina 

aproximativ 12 t de emulsie; doua buncare mai mici de cate o tona, pentru filer §i ciment; 

rezervor pentru aditivi; rezervor pentru apa de umezire (fig. 4.13).

Fig. 4.13 - Combina tip RALUMAC pentru realizarea covoarelor asfaltice subfiri la rece.
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Instalatia tracteaza un malaxor prevazut cu doua §necuri elicoidale, care se 

deplaseaza pe douS §ine de 3 m lungime (pentru preluarea denivelSrilor). in cazul (eini 

noastre, s-a fScut o adaptare ca §inele sa aiba o lungime de 7 m. Instalatia este 

automatizata, astfel incSt in permanenta operatorul poate controla cantitetile de agregate, 

aditiv §i emulsie (fig. 4.14).

Fig. 4.14 * Malaxorul instalatiei mobile pentru prepararea $i a^temerea mixturii asfaltice la rece.

Punerea in opera

Dupa umplerea buncarelor cu componentii necesari fabricSrii mixturii asfaltice tip 

Ralumac, combina respective se deplaseazS la locul punerii in opera unde in prealabil s-a 

realizat pregStirea stratului suport in ceea ce prive§te:

• corectarea in profil transversal §i longitudinal a denivelSrilor mai mari de 2 cm; in 

acest caz se a§teme mixtura asfaltice tip RALUMAC in doue straturi, primul strat asigurend 

corectarea profilului, iar al doilea constituind de fapt stratul de uzure;

• plombarea gropilor;

• tratarea fisurilor ?i crepeturilor;

• colmatarea rosturilor;
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• refacerea §i/sau inlocuirea dalelor degradate §i lipsite de capacitate portantS;

• curStirea temeinicS, folosind perii mecanice, §i spSlarea cu jet de apS sub presiune;

• amorsarea prin stropire mecanizatS cu emulsie bituminoasS cationicS EBMCR, cu 

rupere rapidS, astfel ca sS se realizeze 0,3. .0,5 kg/m2 bitum rezidual (Tn funcfie de 

porozitatea stratului suport).

Nota: Amorsarea se execute dupS uscarea stratului suport spSlat in prealabil. Se 

subliniazS, de asemenea, cS agregatele naturale trebuie sS fie curate, sS respecte standardul 

in vigoare, iar emulsia sS fie preparatS pe bazS de bitum cu polimeri.

La locul de a§temere se coboara malaxorul combinei. Se a§teme material granular in 

spatele grinzii nivelatoare pentru delimitarea sectorului. Se fixeazS 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 lentS), a apei de umezire, a filerului §i cimentului, astfel incat tofi componentii cad 

direct printr-un jgheab in malaxor, unde §necurile elicoidale realizeazS amestecarea. Se 

pome§te combina §i in functie de gradul de anrobare al agregatelor §i de timpul de rupere al 

emulsiei bituminoase se dozeaza aditivii (dacS este necesar).

35 kg/m2

25 kg/m2

20 kg/m2

15 kg/m2 

? 2 kg/m2

8 kg/m?
6 kg/m2

0/2 0/3 0/5 0/8 0/11 mm

Fig. 4.15 - Dozajul cantitativ al sortului in functie de marime
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Execufia trebuie foarte atent supravegheatS §i de aceea doi muncitori se deplaseazd 

de o parte §i de alta a §inelor cu cate o grebla pentru a Tmpiedica scurgerea mixturii asfaltice 

La prima trecere a combinei, grinda nivelatoare se fixeaza la nivelul partii carosabile. Se 

pome§te ma§ina §i se parcurge sectorul a§tem£nd primul strat de egalizare la grosimea 

necesara. Sectorul pe care s-a a§temut stratul de egalizare, se dS in circulate dupa 30 de 

minute (fig. 4.16).

Fig. 4.16 - A$temerea stratului de egalizare.

Se a§teapt$ 3...7 zile (Tn func|ie de temperatura mediului ambiant) pentru evaporarea 

completa a apei. Se a§teme al doilea strat, trecand prin urmStoarele faze:

- curStarea suprafefei cu peria mecanicS;

- sp&larea cu jet de apa sub presiune la 170 atm;

- a^temerea celui de-al doilea strat de uzurS, din mixturS asfaltice tip Ralumac, Tn 

grosime de maxim 15 mm (fig. 4.17).
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DupS 20 minute se poate deschide circula|ia pe sectoral de drum acoperit cu acest tip 

de mixture asfaltic^, evident f$r§ sS fie necesarfi compactarea stratului de uzurS astfel 

realizat.

Fig. 4.17 - A§temerea stratului de uzurS.

4.2.5. Sectoare realizate cu covoare asfaltice subfiri din mixture asfaltica tip 

Ralumac

In perioada 1994... 1998 s-au realizat 1 006 700 m2 de covoare asfaltice subtiri cu 

mixture asfalticS tip Ralumac at£t pe drumuri cu imbrScSminti din beton de ciment, pe 

tmbrScSminti bituminoase cat ?i pe pavaje (fig. 4.18, 4.19, 4.20).

O lucrare de mare complexitate §i important este realizarea pistelor nr. 1 §i 2 ale 

Aeroportului International Bucure§ti Otopeni, in lungime de 3,5 km fiecare, executatS in anii 

1996 §i 1997.

Sectoarele realizate sunt urmStoarele:

• inanul1994:
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- pe imbracaminti din beton de ciment:

DN 6 Or§ova - Caransebe§

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

DN 68A Lugoj - Ilia

km 15 + 760-18 + 200

km 20 + 800-27 + 194

- pe imbracaminti bituminoase:

DN 6 Tumu Severin - Or§ova

km 353 + 000 - 357 + 000

Total: 49 792 m2

Total: 62 013 m2

Total: 28 000 m2

- pe pavaje:

Pe un sector de pe DN 6 Or§ova - Caransebe§, in localitatea Mehadia s-a executat un 

covor asfaltic subtire tip RALUMAC pe pavaj. Sectorul se prezinta bine.

• in anul 1995 s-au mai realizat 208 053 m2 pe urmStoarele drumuri nationale:

DN 6 Or§ova - Caransebe§ 

km 369 + 570 - 371 + 500 

km 374 + 800 - 376 + 000 

km 391 + 375 - 393 + 365 

km 397 + 300 - 398 + 200 

Pod Or§ova 0,172 km = 1235 m2 la 

km 362 + 664 - 362 + 836,7 

DN 58 Caransebe§ - Re§ita

Total: 40 505 m2
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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 Timisoara - Jimbolia

km 42 + 710-42 + 774

km 42 + 774-43 + 033

km 44 + 310 - 47 + 500

benzi intrare = 4 010 m2

benzi ie§ire = 3 192 m2

parcari = 1 038 m 2

trotuare = 300 m2

DN 68A Lugoj - FSget

km 28+ 238-29+ 800

km 30 + 650 - 31 + 050

km 34 + 600 - 39+100

LucrSri in: Caransebe§ - ora§ = 7 700 m2

Teregova = 4 800 m2

DN 6 Timi§oara - S^nnicolau

Total: 8 561,8 m2

Total: 61 061,9 m2

Total: 29 650 m2

Total: 45 243 m2

km 562 + 700 - 564 + 000 Total: 10 352 m2
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in anul 1996 s-a executat pista nr. 2 de la Aeroportul International Bucure§ti

Otopeni in suprafatS de 210 000 m2;

tn anul 1997 s-au executat:

- pista nr. 1 de la Aeroportul International Bucure§ti Otopeni - 210 000 m2;

- DN 6 Timisoara - Lugoj

km 549 + 898 - 553 + 000

- Municipiul Pitesti, B-dul N. BSIcescu

- DN 1 Predeal - Bra§ov

km 151 +500-159 + 000

- DJ 709 Ineu - Arad

km 23 + 500 - 24 + 300, §iria

km 31 + 670 - 32 + 800, Pancota

- DJ 792A Bocsig - Tinea

km 8 + 900 - 9 + 800

- DJ 793 Sebi§ - Buteni

km 57 + 150 - 58 + 400

- DN 7, Municipiul Deva

km 386 + 200 - 393 + 000

Total: 48 535 m2

Total: 13 734 m2

Total: 71 080 m2

Total: 4 200 m2

Total: 4 938 m2

Total: 4 998 m2

Total: 8 684 m2

Total: 82 834 m2
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Fig. 4.18 - A§temerea stratului de uzura.

Fig. 4.19 - Covoare asfaltice sub|iri - strat de egalizare.
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Fig. 4.20 - Covoare asfaltice subtiri - strat de uzura.

4.2.6. Studii cercetdri de laborator privind caracteristicile mixturii asfaltice 

realizate la rece, tip Ralumac

tn general covorul asfaltic subtire realizat din mixture asfalticS la rece tip RALUMAC 

prezintS urm&toarele caracteristici:

• datoritS con|inutului in bitum modificat cu polimeri (LATEX natural) mixture 

asfaltic^ are o durabilitate mai mare, av^nd o coeziune §i elasticitate mSritS fafS de mixturile 

la rece preparate Tn acelea§i conditii dar cu bitum fdrd polimeri;

• adezivitatea este foarte bunS fa|S de agregatele naturale at^t Tn prezenta apei, 

c£t §i la temperaturi scdzute;

• impermeabilitate este bunS;

• covorul asfaltic obfinut prezinta o foarte buna rugozitate, mSsuratS cu ajutorul 

aparatului SRT;
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• mixturile tip RALUMAC sunt indicate pentru intrefinerea preventive mai ales 

cend imbrecemintea rutiere nu necesite ranforsare.

Calitatea mixturii asfaltice a fost studiate printr-o serie de incerceri realizate de cetre 

laboratorul INCERTRANS Bucure§ti, care a controlat atat calitatea emulsiei bituminoase cat 

§i a mixturii asfaltice produse in instalafia descrise anterior (tabel 4.6).

Zona de granulozitate pentru mixtura asfaltice tip RALUMAC este prezentatfi in fig. 

4.21 §i 4.22.

Pentru mixtura asfaltice tip RALUMAC a§temute pe DN 6 km 347 - 357 in cadrul 

D.R.D.P. Craiova, rezultatele privind conjinutul de bitum din probele ridicate din sta|ie §i de la 

a§temere sunt prezentate in tabelul 4.7.

SITE CU OCX I UR I RfcTRATE in mm

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 incercSri privind emulsia bituminoasS cationicfi EBMCL - 65 cu 

bitum modificat cu polimeri ?i la caracteristicile mixturii RALUMAC realizata pentru D R.D.P. 

Craiova, media rezultatelor incercSnlor de laborator efectuate de INCERTRANS pot fi 

urm&rite tn tabelul 4.8.
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Tabei 4.6

Hr

: Caracteristici

Materiale folosite pentru strat de...

egalizare uzurS

1. Caracteristicile fizico-chimice ale emulsiei cu polimeri:

- continut de bitum, %

- omogenitate (rest pe sita de 0,63 mm), %

-Ph

- viscozitate Engler la 25 °C, °E

- adezivitate, %

65,8

0

3,5

9,2

90,0

66,3

0

3,5

9,8

90,0

65,1

0

3,5

9,0

95,0

66,1

0

4,0

9,5

95,0

2. Caracteristicile bitumului rezidua al emulsiei bituminoase:

- punct de inmuiere LB. °C

- penetratie la 25 °C, 1/10 mm

- ductilitate la 25 °C, cm

- revenire elastica la 25 °C, %

62,0

60,7

>100

49,8

60,0

62,5

>100

50,3

60,0

62,3

>100

50,5

61,0

61,8

>100

50,0

3. Compozitia mixturii asfaltice tip RA -UMAC:

- continut de bitum rezidual, % 7,2 6,4 7,7 7,5

- curba de granulozitate, %:

• trace prin sita de 0.09 mm

• trace prin sita de 0.2 mm

• trace prin sita de 0.63 mm

• trace prin ciur de 3 mm

• trace prin ciur de 5 mm

• trace prin ciur de 8 mm

7,0

27,1

31,8

41,6

85,9

100,0

6,1

23,4

31,0

48,5

80,6

100,0

6,4

24,7

32,5

43,5

84,8

100,0

7,2

22,9

32,5

50,8

83,6

100,0
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Rezultate privind continutul de bitum al mixturii RALUMAC Tabei 4 7

Nr.

Crt. DN km

Data fabricSrii 

mixturii Tipul mixturii

Continutul de bitum 

% din masa mixturii

1. 6 347 + 350 24 iulie 1995 Ralumac 68

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 7.6

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 7.1

14. 6 356 + 900 10 august 1995 Ralumac 6.9
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Tabei 4.8

Camctetitiici

Materate fototite pentru tint de...

egalizare uzur*
1. Caracteristicile fizico-chimice ale emulsiei cu polimeri EBMCL:

- contmut de bitum, %

- omogenitate (rest pe sita de 0,63 mm), %

-Ph

- viscozitate Engler la 25 °C, °E

- adezivitate, %

649

0

3.5

9,3

95,0

65,3

0

3,5

9,4

95,0

2. Caracteristicile bitumului rezidua al emulsiei bituminoase:

- punct de inmuiere LB. °C

- penetratie la 25 °C, 1/10 mm

- ductilitate la 25 °C, cm

- revenire elastica la 25 °C, %

61,0

57.0

100

51.0

60,0

58.0

100

51.5

3. Compozi(ia mixturii asfaltice tip RALUMAC:

- continut de bitum rezidual, % 6.6 7.2

- curba de granulozitate, %:

• trece prin sita de 0.09 mm

• trece prin sita de 0.2 mm

• trece prin sita de 0.63 mm

• trece prin ciur de 3 mm

• trece prin ciur de 5 mm

• trece prin ciur de 8 mm

8.2

12.1

284

49.5

94.1

100,0

8.1

12.3

29.3

48,9

93.5

100,0

BUPT



155

In concluzie. referitor la calitatea ^orgaatelor aorovizionate orecizeaza cS aceasta 

se urmare§te de la fumizor. Se impun condi|ii severe la incadrarea in curba de granulozitate 

a agregatului total. Pentru realizarea acestui deziderat, tot agregatul aprovizionat a fost 

reciuruit pe §antier. in permanents se controleazS con|inutul de substance organice prin 

metoda cu albastru de metilen. La executie, urmSrirea compozitiei mixturii asfaltice tip 

RALUMAC s-a realizat folosind un autolaborator special amenajat.

tn anul 1997 s-a realizat pe DN 1 Predeal - Brasov km 151 + 500 -159 + 000 un covor 

subtire din mixtura asfalticS tip Ralumac in perioada sept. - oct. 1997.

Pe sectorul respectiv s-a lucrat cu amestecul a doua tipuri de agregate naturale §i 

anume:

- nisip de concasaj 0-3 obtinut din granit de la cariera Turcoaia (ISngS Macin);

- criblura sort 3 - 8 tot din granit de la Turcoaia.

Dozajele, in procente au fost urmatoarele:

- nisip de Turcoaia 0 - 3............................ 60;

- criblura de Turcoaia 3-8......................... 40;

- filer 5;

- ciment 2;

- apS 5;

- aditiv 3;

-emulsie........................................................H

Granulozitatea agregatului total, alcatuit din nisip de concasaj 0 - 3 §i criblura sort 3 - 8 

s-a inserts in zona de granulozitate anterioara.

Emulsia bituminoasa cationica (EBMCL) cu bitum modificat cu polimer (latex natural) a 

avut urmatoarea compozitie iar caracteristicile emulsiei (EBMCL) pot fi urmarite din tabel 4.9.
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Tabei 4.9

Caracteristici Valori Condign tehnice Metoda de analizd

Conjinut de apS, % 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

0,63 mm) dupS 7 zile, %

max. 0,5 STAS 8877 - 72

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 a§temut§ pe DN 1 Predeal - Bra§ov, km 

151 + 500 -159 + 000 pot fi urmSrite in tabelul 4.10.

Granulozitatea agregatului natural total s-a inserts in urmatoarele limite:

- trece prin sita de 0,09 mm_____ ___ 5...12%;

- trece prin sita de 0,71 mm_____ ___ 20...33%;

- trece prin ciur de 2,0 mm______ ___ 36..50%;

- trece prin ciur de 3,15 mm________ 46...58%,

- trece prin ciur de 5,0 mm_________ 60...74%;

- trece prin ciur de 8,0 mm_________ 90...100%.
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4.2.7. Mixture asfaltica realizata la rece tip Ralumac pentru acoperirea pistelor 

Aeroportului International Otopeni - Bucure?ti

Mixture asfaltica tip Ralumac destinatS acoperirii pistei nr. 2 de la Aeroportul 

International Otopeni - Bucure^ti a necesitat efectuarea unor studii, mai complexe, atat in 

ceea ce prive§te calitatea emulsiei bituminoase cationice modificate cu polimer cat §i a 

agregatelor naturale folosite.

Se disting douS etape in realizarea covorului asfaltic subtire tip Ralumac §i anume.

• in anul 1996 s-a folosit emulsia bituminoasS cationica, cu bitum modificat cu 

polimeri realizata in fabrica de la §ag - Timi§eni;

• ca agregat natural s-a utilizat un agregat de import, din Germania, de la 

Passau.

Agregatul folosit a fost de doua sorturi, §i anume:

• sort 0-8 pentru stratul de reprofilare;

• sort 0-5 pentru stratul de uzura.

Compozitia medie, in procente a celor doua tipuri de mixture asfaltica tip Ralumac 

utilizata cu agregate naturale de la Passau este data in tabel 4.11.

Tabei 4.11

Materiale Strat de reprofilare Strat de uzura

SortO-8 86 -

Sort 0 - 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 §i a§temut§ pe pista nr. 2 a 

Aeroportului Otopeni sunt prezentate in tabelul 4.12

DatoritQ rezultatelor obtinute in anul 1996 c^nd s-a acoperit pista nr 2, in anul urmStor 

s-a pus o nou§ problems §i anume: studierea posibilitSfii folosirii unui agregat natural local, 

care sa indeplineascS acelea§i 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 precizeazS cS roca de provenientS este granitul de Turcoaia.

Laboratorul a urmSrit cu foarte mare acuratete calitatea mixturii asfaltice produse §i 

folosite la regenerarea pistei nr. 1; in acest scop am introdus §i folosit pe tot parcursul 

executiei aparatura prezentate in continuare. Rezultatele incercSrilor se pot urmSri in tabelul 

4.13.

fncercSrile efectuate asupra nisipului de concasaj de la Turcoaia folosit la execujia 

mixturii asfaltice tip Ralumac in anul 1997 pentru acoperirea pistei nr. 1 de la Aeroportul 

Otopeni se pot urmSri in tabelul 4.14.

Din tabel se constats cS nisipul de concasaj corespunde caiitativ scopului propus, atat 

ca granulozitate cat §i din punct de vedere al probei cu albastnj de metilen, care a indicat 

constant 13 ml, ceea ce inseamnS cS nisipul de concasaj era lipsit de p3rfi argiloase §i poate 

fi utilizat la realizarea covorului asfaltic la rece.

Emulsia bituminoase cationicS, pe bazS de bitum modificat cu polimeri s-a caracterizat 

printr-un procent mai mare de latex natural (polimerul) folosit tocmai pentru a imbunStSti 

performantelor emulsiei in ceea ce prive§te mSrirea aderentei.

BUPT



C
ar

ac
te

ris
tic

ile
 m

ix
tu

rii
 a

sf
al

tic
e 

tip
 R

al
um

ac
, 

pi
st

a 
nr

. 2
 a

er
op

or
tu

l O
to

pe
ni

 r
ea

liz
at

e 
in
 1

99
6.

Ta
be

i n
r. 

4.
12

Nr
. 

pr
ob

ei
D

at
a 

in
ce

rc
Sr

ii
Bi

tu
m

, 
%

Ap
S,

 
%

C
ur

ba
 d

e 
gr

an
ul

oz
ita

te
: t

re
ce

 p
rin

 c
iu

r s
au

 s
ita

 d
e 

...
 m

m
, i

n 
%

11
8

3,
15

2,
0

0,
71

0,
09

1.
13

 o
ct

om
br

ie
6,

6
6,

9
10

0,
0

96
,4

57
,6

38
,5

20
,2

4,
1

2.
13

 o
ct

om
br

ie
6,

4
4,

7
10

0,
0

97
,3

60
,0

41
,9

24
,5

5,
2

3.
14

 o
ct

om
br

ie
6,

2
0,

2
10

0,
0

10
0,

0
97

,9
43

,1
23

,9
8,

6
4.

15
 o

ct
om

br
ie

6,
2

0,
7

10
0,

0
10

0,
0

96
,1

42
,0

23
,0

13
,3

5.
16

 o
ct

om
br

ie
7,

3
1.

5
10

0,
0

10
0,

0
98

,9
40

,5
26

,7
7,

2
6.

17
 o

ct
om

br
ie

7,
5

1,
6

10
0,

0
10

0,
0

97
,3

47
,3

25
,7

7,
6

7.
18

 o
ct

om
br

ie
6,

3
2.

6
10

0,
0

10
0,

0
96

,4
49

,8
35

,3
10

,7
8.

19
 o

ct
om

br
ie

5,
9

2,
0

10
0,

0
10

0,
0

96
,4

47
,8

32
,7

9,
6

9.
20

 o
ct

om
br

ie
5,

6
0,

6
10

0,
0

96
,8

61
,4

41
,4

29
,9

8,
6

10
.

21
 o

ct
om

br
ie

5,
7

0.
7

10
0,

0
97

,2
63

,0
41

,2
29

,1
8,

5
11

.
22

 o
ct

om
br

ie
6,

0
2,

4
10

0,
0

10
0,

0
99

,3
51

,3
31

,5
9,

4
12

.
23

 o
ct

om
br

ie
5,

8
1,

2
10

0,
0

10
0,

0
98

,9
50

,2
30

,3
8,

6
13

.
24

 o
ct

om
br

ie
6,

1
1,

9
10

0,
0

10
0,

0
96

,8
50

,6
28

,9
11

.2
14

.
25

 o
ct

om
br

ie
6,

2
1,

6
10

0,
0

10
0,

0
97

,0
51

,6
29

,3
11

,1
15

.
26

 o
ct

om
br

ie
5,

6
2,

4
10

0,
0

10
0,

0
96

,1
44

,1
25

,0
5.

8
16

.
27

 o
ct

om
br

ie
6,

7
8,

7
10

0,
0

10
0,

0
98

,0
48

,4
28

,1
9,

8
17

.
28

 o
ct

om
br

ie
6,

5
4,

0
10

0,
0

10
0,

0
96

,3
45

,2
26

,3
7,

8
18

.
29

 o
ct

om
br

ie
7,

7
2,

0
10

0,
0

10
0,

0
97

,7
44

,9
25

,0
4,

8
19

.
04

 n
oi

em
br

ie
6,

1
1,

2
10

0,
0

10
0,

0
96

,8
43

,0
22

,6
3,

9
20

.
05

 n
oi

em
br

ie
6,

2
0,

6
10

0,
0

10
0,

0
98

,8
40

,0
27

,5
8,

4
21

.
06

 n
oi

em
br

ie
6,

1
0,

7
10

0,
0

10
0,

0
98

,6
45

,0
29

,6
8,

9
22

.
07

 n
oi

em
br

ie
5,

8
1.

0
10

0,
0

97
,1

62
,1

37
,4

21
,0

3,
0

23
.

08
 n

oi
em

br
ie

5,
6

2.
8

10
0,

0
97

,2
61

,9
37

,4
22

,1
7,

8
24

.
09

 n
oi

em
br

ie
5,

8
0.

3
10

0,
0

99
,6

92
,3

43
,3

24
,6

7,
2

25
.

10
 n

oi
em

br
ie

5,
7

0,
3

10
0,

0
99

,8
92

,6
44

,3
25

,7
5,

7
26

.
11
 n

oi
em

br
ie

7,
0

8,
4

10
0,

0
10

0,
0

97
,7

54
,0

32
,6

__
_

9,
7_

__
_

27
.

12
 n

oi
em

br
ie

6,
2

5,
7

10
0,

0
10

0,
0

97
,1

51
,8

31
,3

9,
8

28
.

13
 n

oi
em

br
ie

6,
2

9,
6

10
0,

0
10

0,
0

97
,6

53
,8

33
,7

6,
4

29
.

14
 n

oi
em

br
ie

6,
3

5,
2

10
0,

0
97

,8
76

,3
55

,3
33

,0
10

,6
 _

_
30

.
15

 n
oi

em
br

ie
6,

1
9,

2
10

0,
0

97
,3

76
,7

55
,7

33
,3

10
,4

31
.

16
 n

oi
em

br
ie

6,
9

2,
7

10
0,

0
10

0,
0

55
,4

40
,4

22
,1

__
_

9,
2_

_
32

.
17

 n
oi

em
br

ie
7.

4
2,

1
10

0,
0

10
0,

0
56

,2
42

,2
29

,1
__

_
8,

9_
__

33
.

18
 n

oi
em

br
ie

7,
2

2,
0

10
0,

0
10

0,
0

55
,8

40
,8

28
,4

8,
7

34
.

20
 n

oi
em

br
ie

7,
1

1,
0

10
0,

0
10

0,
0

58
,2

40
,7

27
,6

9.
0 

|
35

.
21
 n

oi
em

br
ie

6,
9

0,
9

10
0,

0
10

0,
0

58
,5

__
 4

0.
4

27
.7

__
_

9.
2_

__
_

|

B
U

P
T



C
ar

ac
te

ris
tic

ile
 m

ix
tu

rii
 a

sf
al

tic
e 

tip
 R

al
um

ac
 - 

pi
st

a 
nr

. 
1 

A
er

op
or

t O
to

pe
ni

, 
ex

ec
ut

at
 in

 1
99

7
Ta

be
l 4

.1
3

Nr
. 

pr
ob

ei
D

at
a 

Tn
ce

rc
Sr

ii
P

oz
iti

a 
pr

ob
ei

Bi
tu

m
, 

%
Ap

S,
 

%
C

ur
ba

 d
e 

gr
an

ul
oz

ita
te

: t
re

ce
 

pr
in

 c
iu

r s
au

 s
ita

 d
e 

.. 
m

m
, %

5
3,

15
2,

0
1,

0
0,

71
0,

09
1.

29
 a

ug
. 

19
97

Ba
nd

a 
1

2
-3

 +
00

0
7,

5
12

,4
10

0,
0

10
0,

0
64

,2
39

,5
32

,4
9,

1
2.

29
 a

ug
. 

19
97

Ba
nd

a 
1

1
-2

 +
 5

00
7,

7
8,

9
10

0,
0

10
0,

0
73

,8
41

,7
36

,2
10

,5
3.

3 
se

pt
. 1

99
7

Ba
nd

a 
10

 - 
3 

+ 
00

0
7,

8
10

,3
10

0,
0

10
0,

0
62

,8
40

,4
34

,5
8,

9
4.

3 
se

pt
. 1

99
7

Ba
nd

a 
10

 - 
2 

+ 
00

0
7,

7
6,

2
10

0,
0

10
0,

0
74

,3
45

,9
36

,8
10

,4
5.

4 
se

pt
. 1

99
7

Ba
nd

a 
9 

- 2
 +

 5
00

8,
0

1,
6

10
0,

0
10

0,
0

62
,7

39
,5

36
,4

8,
7

6.
31
 a

ug
. 1

99
7

Ba
nd

a 
11

-1
 +

 5
00

7,
6

8,
0

10
0,

0
10

0,
0

68
,3

40
,5

38
,4

9,
1

7.
1s

ep
t. 

19
97

Ba
nd

a 
9 

-1
 +

 0
00

7,
7

6,
4

10
0,

0
10

0,
0

69
,4

42
,7

31
,8

13
,8

8.
1 

se
pt

. 1
99

7
Ba

nd
a 

8 
- 0

 +
 5

00
7,

5
2,

8
10

0,
0

10
0,

0
71

,9
48

,3
37

,9
15

,4
9.

3 
se

pt
. 

19
97

Ba
nd

a 
12

 - 
2 

+ 
00

0
7,

9
5,

1
10

0,
0

10
0,

0
67

,8
41

,6
37

,5
11

,4
10

.
5 

se
pt

. 
19

97
Ba

nd
a 

1
1

-1
+

 5
00

8,
0

9,
4

10
0,

0
10

0,
0

71
,9

43
,8

38
,4

12
,7

11
.

6 
se

pt
. 

19
97

Ba
nd

a 
7 

-1
 +

 0
00

7,
8

10
,8

10
0,

0
10

0,
0

61
,2

37
,1

35
,7

8,
9

12
.

2 
se

pt
. 1

99
7

Ba
nd

a 
9

-0
 +

 1
50

7,
6

6,
1

10
0,

0
10

0,
0

69
,4

46
,1

36
,2

9,
7

13
.

30
 a

ug
. 1

99
7

Ba
nd

a 
7 

- 2
 +

 5
00

7,
7

3,
8

10
0,

0
10

0,
0

72
,5

39
,6

31
,7

8,
1

14
.

5 
se

pt
. 

19
97

Ba
nd

a 
1
0
-0

 +
 5

00
7,

8
10

,3
10

0,
0

10
0,

0
71

,8
41

,7
32

,3
8,

4
15

.
9 

se
pt

. 
19

97
Ba

nd
a 

4 
- 3

 +
 0

00
7,

5
5,

7
10

0,
0

10
0,

0
74

,3
48

,1
40

,7
14

,8
16

.
10

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

2 
- 2

 +
 5

00
7,

7
8,

7
10

0,
0

10
0,

0
71

,7
41

,2
35

,4
10

,5
17

.
10

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

3 
- 2

 +
 0

00
7,

6
3,

6
10

0,
0

10
0,

0
74

,3
45

,7
39

,9
13

,4
18

.
7 

se
pt

. 1
99

7
Ba

nd
a 

9 
- 0

 +
 2

50
7,

9
4,

4
10

0,
0

10
0,

0
71

,8
47

,3
36

,8
12

,3
19

.
12

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

5 
- 3

 +
 0

00
7,

8
1,

4
10

0,
0

10
0,

0
64

,1
37

,8
32

,4
9,

7
20

.
13

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

2 
- 3

 +
 0

00
7,

7
9,

3
10

0,
0

10
0,

0
66

,5
37

,4
33

,1
9,

9
21

.
14

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

1 
-1

 +
 0

00
7,

5
6,

8
10

0,
0

10
0,

0
66

,8
42

,4
37

,3
11

,3
22

.
13

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

6 
- 0

 +
 5

00
7,

6
12

,9
10

0,
0

10
0,

0
73

,8
47

,5
40

,4
12

,8
23

.
11

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

3 
- 2

 +
 5

00
7,

8
9,

4
10

0,
0

10
0,

0
73

,4
39

,8
35

,4
9,

8
24

.
12

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

6 
- 2

 +
 0

00
7,

9
7,

0
10

0,
0

10
0,

0
62

,1
37

,5
31

,7
8,

6
25

.
14

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

2 
- 0

 +
 2

00
7,

7
12

,2
10

0,
0

10
0,

6
63

,1
48

,1
39

,7
13

,4
26

.
9 

se
pt

. 
19

97
Ba

nd
a 

2 
- 2

 +
 0

00
7,

6
9,

9
10

0,
0

10
0,

0
74

,6
46

,5
40

,7
15

,1
27

.
15

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

2 
-1

 +
 5

00
7,

8
6,

0
10

0,
0

10
0,

0
65

,7
38

,3
32

,1
9,

4
28

.
13

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

4 
-1

 +
 0

00
7,

7
7,

3
10

0,
0

10
0,

0
62

,4
37

,5
36

,1
8,

7
29

.
16

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

4 
- 0

 +
 5

00
7,

8
2,

7
10

0,
0

10
0,

0
74

,3
48

,5
40

,1
14

,3
30

.
19

 s
ep

t. 
19

97
Ba

nd
a 

5 
- 0

 +
 1

00
7,

9
3,

9
10

0,
0

10
0,

0
73

,6
46

,9
38

,4
10

,1

B
U

P
T



162

Tabei 4.14

Data

incercSrii

Albastru de 

metilen

Trece prin ciur sau sita de .. mm, in %

3,15 2 1 0,71 0,09

28 aug. 1997 13 ml 100,0 72,4 46,1 39,8 13,8

29 aug. 1997 13 ml 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 ml 100,0 64,3 39,5 31,6 10,1

10 sept. 1997 13 ml 100,0 64,8 41,3 36,1 12,8

11 sept. 1997 13 ml 100,0 62,6 38,1 30,6 9,7

12 sept. 1997 13 ml 100,0 69,8 41,3 32,8 11,3

14 sept. 1997 13 ml 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.I. Aparat pentru determinarea continutului de bitum din mixtura asfalticS 

tip Ralumac

Aparatura func|ioneazS pe principiul extractiei bitumului cu toluen §i este alcStuit din: 

baie electricS; balon de sticIS; stativ metalic; pahar Berzelius; tub gradat de forms specials, 

in care se adunS apa condensatS; refrigerent drept; tub cilindric metalic avSnd partea 

inferioarS perforatS, situatS la circa 1 cm de partea sa inferioarS (in acest cilindru se 

introduce mixtura asfalticS).

Ca solvent se utilizeazS: xilen sau toluen chimic pur.

Mod de lucru:

Se a§azS balonul se sticIS pe baia electrics, iar in balon se pune un stativ metalic;

- pe stativ se a§eazS paharul Berzelius in care se introduce cilindrul metalic;
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- in cilindrul metalic se introduce o cantitate de aproximativ 300 g mixture asfalticS tip 

Ralumac, cantSritS exact la o balanJS de precizie;

- in balonul de sticIS se introduce solvent panS la nivelul stativului;

- se asambleazS §i se pome§te aparatul dand drumul la incSIzire;

- prin incSIzire se produce evaporarea solventului, ai cSrui vapori se condenseazS in 

refrigerent, ceea ce conduce la antrenarea sa in tubul gradat;

- in tubul gradat, pe o ramurS a sa, are loc decantarea apei din mixture asfalticS, iar pe 

cealaltS ramurS are loc curgerea solventului in cilindrul metalic; solventul dizoIvS astfel 

bitumul din mixture asfalticS;

- se lasS aparatul sS functioneze panS ce solventul din paharul Berzelius devine 

incolor, ceea ce aratS cS tot bitumul a fost extras din mixture asfalticS §i in consecintS 

extractia este terminatS;

- se demonteazS aparatul;

- in cilindrul metalic §i in paharul Berzelius rSmane agregatul care a intrat in 

compozitia mixturii asfaltice, care se usucS §i se rSce$te.

Se determinS continutul de apS din Ralumac cu relatia;

A = -100 [%] [4 11]
M

A este continutul de apS al mixturii asfaltice exprimat in %;

a - cantitatea de apS decantatS, in g;

M - cantitatea de mixturS asfalticS luatS pentru determinare, in g.

Se cantSre§te cantitatea de agregat natural uscat (Ag) panS la masS constants §i se 

supune operatiei de cemere, determinSndu-i astfel granulozitatea.

Se reprezintS grafic curba de granulozitate, verificandu-se dacS se inscrie sau nu in 

zona de granulozitate impusS.

Aparatul este prezentat in fig. 4.23.
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Fig. 4.23 - Aparat pentru determinarea conynutului de bitum.

Se calculeazS cantitatea de bitum din mixture asfalticS cu relatia:

B = M-a-Ag [g] [4.12]

in care: B este cantitatea de bitum din mixture asfalticS, in g;

a - cantitatea de apS decantata, in g;

Ag - cantitatea de agregat uscat, in g.

Se calculeazS procentul de bitum din mixture asfalticA tip Ralumac cu relatia: 

b = ^ + 0,2 [%] [4.13]

in care: b este procentul de bitum din mixture asfalticS;
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B - cantitatea de bitum din mixture asfalticS, in g;

Ag - cantitatea de agregat uscat, in g;

+ 0,2 reprezintS un coeficient de corectie.

Metoda permite un control riguros al calitStii mixturii asfaltice fabricate in combina tip 

Ralumac, pe tot parcursul procesului tehnologic. Se fac minim douS determinSri pe zi.

Analizand caracteristicile mixturii asfaltice se constats cS acest tip de Ralumac a fost 

realizat numai cu nisip de concasaj de Turcoaia (granit) §i in consecinfS §i zona de 

granulozitate este diferitS de cea obtinutS la mixture asfalticS folositS pe drumurile na|ionale, 

DN 1 Predeal - Bra§ov, km 151 + 500 -159 + 000.

Curba de granulozitate pentru pista nr. 1 a Aeroportului Otopeni este cea prezentatS in 

fig. 4.24.

Fig. 4.24 - Zona de granulozitate pentru pista nr. 1.
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4.2.8. Rugozitatea suprafefei de rulare a covoarelor asfaltice subflri realizate cu 

mixture asfalticS la rece tip Ralumac

Una din conditiile majore pe care trebuie sS Ie indeplineascS covorul subtire realizat 

din mixtura asfalticS tip RALUMAC este rugozitatea. Pe sectoarele executate s-au efectuat 

mSsuratori cu aparatul SRT de catre Laboratorul Central al D.R.D.P. Timisoara. MSsurStorile 

s-au executat in 11 august 1995 pe DN 68A Lugoj - FSget intre km 10 + 890 la 20 + 783. Pe 

o sectiune de incercare, masuratorile s-au fScut in cinci profiluri transversale, pe fiecare profil 

s-au executat cate trei determinari §i anume: una pe fiecare bands, pe urmele rotilor §i una in 

axa drumului.

Rezultatele obtinute pot fi urmSrite in tabelul 4.15.

In concluzie, din mSsurStorile efectuate asupra rugozitStii se constats ca rugozitatea 

este bunS, valorile SRT fiind mai mari de 70 unitSti SRT, in consecintS suprafata de rulare 

permite circulatia cu viteze mai mari de 80 km/h.

O altS serie de mSsurStori s-a realizat in 14 august 1995 pe DN 6 Orlova - 

Caransebe§ pe sectorul km 369 + 570 - 398 + 200. Rezultatele obtinute pot fi urmSrite in 

tabel 4.16.

Din valorile obtinute se constats cS rugozitatea mSsuratS prin metoda SRT este bunS, 

valorile variind intre 84 §i 90, in concluzie suprafata de rulare este corespunzStoare, SRT > 

70, permite circulatia cu viteze mai mari de 80 km/h.
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Tabei 4.15Rugozitati in unitati SRT

Nr.

Crt.

DN 68A

Lugoj -Faget

Rugozitate medie, in 

punctele de masurare, 

in unit^i SRT

Temperature 

suprefefei 

de rulare, °C

Corectarea 

valorilor 

de rugozitate

de la km pSna la km 1 2 3 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 14+940 88 89 87 22 89 90 88
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20 15+200 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

Tabei 4.16Rugozitate in united SRT

Nr.

crt.

DN6

Or§ova - Caransebe§

Rugozitate 

medie, in 

punctele de 

mSsurare, in 

unitSti SRT

Temperatura 

suprafetei de 

rulare, 

°C

Corectarea 

valori lor 

de rugozitate

de la 

km

pana la 

km

1 2 3 1 2 3

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+900 374+940 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

15. 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

Valori medii ale rugozitatii 84 87 85 85 88 86

4.2.9. Concluzii

In urma studiilor, experimentSrilor analizei comportSrii in exploatare se poate afirma 

cS straturile bituminoase subtiri realizate la rece cu mixture asfaltice tip RALUMAC sunt 

destinate tn principal executiei lucrSrilor de intretinere preventive a drumurilor cu 

TmbracSminti bituminoase sau beton de ciment, [5], [14],

Defectiunile care se pot remedia prin aplicarea straturilor subtiri la rece sunt:

a) tn cazul TmbracSmintilor bituminoase:

• suprafete poroase, lunecoase (glisante) sau imbStrSnite;

• suprafete fisurate;

• denivelari in profit longitudinal §i transversal sub 2 cm.

b) Tn cazul TmbrScSmintilor din beton de ciment:

• suprafete poroase;

• suprafete cu exfolieri, fisuri, crSpSturi;
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• decolmatfiri de rosturi;

• denivelfiri in profil longitudinal §i transversal sub 2 cm.

In cazul TmbrSc^mintilor bituminoase cu exces de bitum, reprofilarea se execute cu 

mixture tip RALUMAC, cu continut redus de bitum.

In cazul suprafetelor cu denivelSri cuprinse Tntre 1...2 cm, mSsurate cu lata de 3 m, 

punerea in operS se realizeazS Tn douS straturi, din care primul strat are rol de reprofilare, [5]; 

[81; [12].

Trafic. Modularea compozitiei mixturii asfaltice tip RALUMAC permite adaptarea 

acestei tehnologii la toate clasele de trafic, inclusiv pentru traficul greu. Evident, 

caracteristicile agregatelor sunt corelate cu intensitatea viteza traficului.

Mixtura asfalticS tip RAIumac realizatS cu EBMCL prezintA caracteristici bune Tn 

exploatare, ceea ce o recomandA pentru a fi folosit A la:

• Tntretinerea drumurilor Tn ora§e cat §i Tn afara localitSfilor, chiar supuse unui trafic 

greu;

• Tntretinerea pistelor de aviatie, statii de taxi, etc.;

• ca strat de uzurA nou peste un strat de anrobate realizate cu bitum la cald sau cu 

emulsie bituminoasA;

• ca strat de rulare nou pe benzi de stationare de urgent sau Tn locurile de parcare de 

pe autostr Azi;

• locuri de parcare pe suprafete mari, curti ale fabricilor §i suprafete de sport sau 

jocuri.

Straturile subtiri la rece nu se aplicA Tn cazul Tn care denivelArile existente sunt 

provocate de un fenomen de fluaj al TmbrAcAmintei bituminoase existente. Straturile subtiri la 

rece nu mAresc capacitatea portantA a structurii rutiere §i nici nu corecteazA substantial 
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profilul transversal sau longitudinal de bazd al drumului. Ele se pot aplica numai pe 

imbr&cSminfi bituminoase sau din beton de ciment cu capacitate portants corespunzStoare.

Constatarile de pe teren mai importante au fost:

• executia lucr&rilor de intre^inere prin aplicarea de straturi bituminoase sub|iri la rece 

este o tehnologie pretentioasS §i contrar aparen|elor, nu reprezintS o solutie general valabilS 

pentru toate drumurile;

• tn vederea obtinerii unor lucrSri de calitate este necesar sS se respecte cu strictete 

prescriptiile privind calitatea materialelor, alegerea §i pregStirea stratului suport §i tehnologia 

de execute;

• sectoarele executate in anul 1994, cu caracter experimental §i in conditii 

diversificate de dim&, trafic, materiale §i starea imbrScSmintei stratului suport, au prezentat o 

comportare diferenJialS, ceea ce a permis alegerea §i stabilirea conditiilor optime de lucnj 

pentru anii urmatori;

• urmSrirea in continuare a comportSrii in exploatare a sectoarelor executate in anii 

1994... 1996 a adus noi date, fapt ce s-a finalizat prin definitivarea instructiunilor tehnice §i in 

acest domeniu.

Se mentioneazS ca o realizare de majors importantS faptul cS s-a obtinut "Agrementul 

Tehnic" de la M.L.P.A.T. (Ministerul LucrSrilor Publice §i Amenajarea Teritoriului) - Comisia 

pentru Agrement Tehnic in Construe^ (Agrement nr. 004 - 07/175 - 1998), in urma 

rezultatelor bune ob|inute in anii 1994 §i 1995. LucrSrile au continuat astfel cS in 1996 s-a 

executat o lucrare foarte important^ §i anume, regenerarea pistei Aeruportului Otopeni din 

Bucure^ti. LucrSrile la Otopeni au fost e§alonate in perioada 1996... 1997, §i au fost foarte 

riguros controlate de laboratorul INCERTRANS Bucure§ti §i urmSrite din punct de vedere 

calitativ de doctorand.
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Avantajele covoarelor asfaltice subfiri tip RALUMAC

Covoarele asfaltice subtiri tip RALUMAC ofera solutii avantajoase pentru:

• corectarea deni veiari lor sub 2 cm;

• eliminarea fisurilor §i crapaturilor;

• marirea rugozitatii suprafetei de rulare;

• reducerea poluarii fonice.

Din punct de vedere al clasificarii tehnice sunt lucrfiri situate intre tratamentele 

bituminoase §i covoarele asfaltice de 4.5 cm grosime realizate la cald pentru straturi de 

uzura folosite Tn mod curent la Tntretinerea drumuri lor.

Covoarele asfaltice subtiri tip RALUMAC se pot executa Tn conditii bune numai la 

temperaturi peste 5 °C. Prin folosirea lor se evita pericolul exsudarii pe timp de vara.

Ele au durata de exploatare de pana la 10 ani, sunt rezistente la fisurare §i au o buna 

stabilitate Tn cazul temperaturilor ridicate.

Covoarele subtiri tip RALUMAC, datorita aditivilor folosifi, prezinta o foarte buna 

aderenja pe stratul suport

Ele se realizeaza Tn 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 Tntre orele cu circulatie scazuta. Intr-o ora, cu utilajul folosit, se pot realiza pana la 1 200 

m, Tn cazul unui drum pe o latime de 3,50 m, ceea ce reduce Tntreruperea circulate! la 

minim, Intrucat covorul asfaltic subtire executat din mixtura asfaltica tip RALUMAC nu 

necesita compactare, el poate fi dat Tn circulatie la 20...30 minute dupa execute.

Din punct de vedere al poluarii fonice, executia acestor covoare este foarte 

avantajoasa, Tntrucat o reduce Tn mod substantial.

Fiind o lucrare pretentioasa sub aspectul calitatii, materialele, emulsia §i tehnologia 

sunt supuse permanent unui control exigent, atat Tn laborator cat pe parcursul executiei.
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4.2.10. Implementarea in tehnica rutierS romaneascS a covoarelor asfaltice 

subfiri realizate cu mixturd asfaltica tip Ralumac

DacS in anii 1994... 1995 s-a importat din Germania emulsia bituminoasS cationicS 

(EBMCL), cu bitum modificat cu polimeri, cu rupere lentS, la mijlocul anului 1996 s-a realizat 

printr-o colaborare romano-germanS, la §ag - Timi§eni, jud. Timi§ o foarte modems fabrics 

pentru producerea emulsiei bituminoase cationice. M-am ocupat de proiectarea §i realizarea 

la parametri proiectaji a intregii instated.

Din septembrie 1996, fabrica a produs emulsie bituminoasS cationicS, folosind bitumul 

de la Suplacu de BarcSu, emulgatorii §i latexul din Germania. Astfel cS, in 1996 §i 1997, 

lucrSrile de la Aeroportul International Bucure§ti - Otopeni au fost realizate cu mixturS 

asfalticS tip Ralumac, produsS pe bazS de emulsie bituminoasS cationicS, cu rupere lentS 

bitum modificat cu polimeri, iar agregatele naturale au fost din JarS (1997) §i din strSinState 

(1996).

Am contributii importante privind stabilirea compozitiei emulsiei bituminoase cationice 

cu rupere lentS, care datoritS modificSrii bitumului cu latex natural a prezentat proprietSti 

calitative deosebite.

S-au studiat, de cStre laboratorul de specialitate, calitStile agregatelor folosite prin 

metoda cu albastru de metilen, pentru stabilirea compatibilitStii dintre agregate §i emulsia 

bituminoasS. S-au studiat caracteristicile nisipului de concasaj §i a criblurii 3...8 mm livrate de 

cariera Turcoaia atat in ceea ce prive§te granulozitatea cat §i adezivitatea.

Prin incercSrile intreprinse in laborator s-a pus in evidentS incompatibilitatea dintre 

filerul de cretS mScinatS de la Murfatlar §i emulsia bituminoasS cationicS (EBMCL) cu rupere 

lentS §i 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 imbracamintilor bituminoase §i din beton de ciment.

S-au executat 150 km covoare asfaltice cu mixtura tip Ralumac pe drumuri nationale, 

judetene §i strazi in ora§e, situate in diferite zone ale tarii.

S-au urmarit, prin incercari de laborator, pe tot parcursul executiei, calitatea mixturii 

asfaltice fabricate §i puse in opera.

S-au efectuat masuratori privind rugozitatea stratului de uzura astfel obtinut 

mentinerea rugozitatii pe parcursul anilor.

Sectoarele executate au fost t’mute sub observatie efectuandu-se diferite investigate 

anuale.

4.3. Comportarea in exploatare a covoarelor asfaltice sub|iri tip RALUMAC

O preocupare permanenta a autorului este urmarirea, impreuna cu beneficiarii §i 

specialise din INCERTRANS Bucure§ti, a comportarii in exploatare a sectoarelor executate. 

Studiile efectuate in 1998 au condus la elaborarea unor concluzii dintre care prezentam pe 

cele pe care Ie consideram esenjiale [141].

Stabilirea comportarii in exploatare s-a facut 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 subtiri de tip Ralumac s-a facut prin mentionarea urmatoarelor date privind:

- amplasamentul;

BUPT



175

- stratul suport;

- traficul;

- starea tehnicS a sectoarelor inainte de realizarea stratului de Ralumac ;

- tehnologii utilizate;

- materiale folosite;

- compozifia stratului.

Lista sectoarelor experimentale (realizate in cadrul D.R.D.P. Timisoara) cu covoarele 

asfaltice subtiri de tip Ralumac realizate este prezentatS in tabelul 4.17.

Datele de trafic sunt cele de la recens&mantul de circulatie din 1995. Acestea au fost 

puse la dispozitie de CESTRIN §i se refers la traficul mediu zilnic anual (MZA) exprimate in 

vehicule fizice §i osii de 115 kN recenzate pe sectoarele de drum studiate.

Starea tehnicS a drumului, inainte de executarea covorului asfaltic subtire de tip 

Ralumac a fost stability de CESTRIN. S-au determinat capacitatea portantS, starea de 

degradare §i uniformitatea suprafetei in profil longitudinal. Din mSsur&torile efectuate 

au rezultat urmStoarele:

• sectoarele pe care s-a aplicat solutia cu covoare asfaltice subtiri de tip Ralumac au o 

capacitate portantS corespunzStoare;

• principalele tipuri de degradSri constatate pe sectoarele stabilite sunt:

- in cazul sectoarelor cu imbrScSminti bituminoase: fisuri transversale §i 

longitudinals, suprafete §lefuite, fenomene de obosealS;

- in cazul sectoarelor cu imbrficSminti din beton de ciment: decolmatarea 

rosturilor, fisuri §i crSpSruri, exfolierea suprafetelor;

• uniformitatea suprafetei in profil longitudinal s-a constatat cS este 

necorespunzStoare vitezei de circulatie impusS de clasa tehnicS a drumului.
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Tabei 4.17

DN

Pozitia

kilometricS

Anul

execufiei

Lungimea

(km)

Tip 

sistem rutier Tip climateric

6 362 + 664 - 362 + 836 1995 0,19 SNS III

6 367 + 550 - 367 + 930 1994 0,38 SRB III

6 368 + 950 - 369 + 570 1994 0,62 SRB ill

6 369 + 570 - 371 + 500 1995 1,93 SRB III

6 374 + 800 -376 + 000 1995 1,20 SRB III

6 376 + 392 - 379 + 372 1994 2,98 SRB III

6 381 + 800 - 384 + 920 1994 3,13 SRB III

6 386 + 650 - 388 + 311 1994 1,66 SRB III

6 391 + 375 - 393 + 365 1995 1,99 SRB III

6 397 + 300 - 398 + 200 1995 1,00 SRB III

6 562 + 700 - 564 + 000 1995 1,30 SNB I

58 10 + 550-11 +200 1995 0,65 SRB II

58 12 + 200-12 + 800 1995 0,60 SRB II

59A 44 + 310-47 + 500 1995 3,19 SNB I

NotS:

SRB - sisteme rutiere rigid©;

SNB - sisteme rutiere semirigide;

SNS - sisteme rutiere nerigide.

Tehnologia de execute a avut in vedere douS faze distincte de execute §i anume:

- pregStirea stratului suport prin repararea degradSrilor imbrdcdmintei rutiere, 

plombarea gropilor, colmatatrea rosturilor, tratarea fisurilor §i crSpSturilor, frezarea 
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deniveterilor §i repararea sau inlocuirea dalelor distruse, care s-a fAcut de cAtre districtul de 

drumuri;

- execufia covoarelor asfaltice subfiri de tip Ralumac in unul sau doufi straturi (strat de 

egalizare §i strat de rulare), respectiv prepararea, punerea in operA, compactarea §i darea in 

circulate.

Ca agregate naturale s-a utilizat nisipul de concasare 0...3 mm §i criblurA 3.8 mm 

provenite de la cariera §anovifa, de naturA bazalticA. Agregatele utilizate au indeplinit 

conditiile din STAS 667 - 90.

Emulsia bituminoasA utilizatA a fost emulsia bituminoasA cationic^ cu rupere lentA pe 

bazA de bitum modificat cu polimer (latex), fabricate de S.C. ALBIX GENERAL 

CONSTRUCT! I S.R.L.

Stabilirea comportArii in exploatare a sectoarelor experimentale cu covoare asfaltice 

subfiri tip Ralumac realizate pe refeaua de drumuri nafionale s-a fAcut prin evaluarea 

urmAtorilor parametri:

• indicele de degradare a imbrAcAmintei rutiere;

• planeitatea suprafefei;

• rugozitatea stratului de rulare.

Evaluarea parametrilor s-a fAcut conform “Instrucfiunilor tehnice departamentale 

privind determinarea stArii tehnice a drumurilor modeme” - indicativ CD 155 - 86.

In urma investigafiilor pe teren asupra celor 14 sectoare experimentale cu covoare 

asfaltice subfiri tip Ralumac executate pe drumurile nafionale, cu durata de exploatare 

cuprinsA intre 2...3 ani, impreunA cu INCERTRANS, am intocmit fi§e individuate pentru 

fiecare sector experimental in care sunt prezentate toate datele legate de comportarea in 

exploatare a sectorului experimental.

Din analiza acestor fi§e, rezultA urmAtoarele:
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• referitor la amplasament

Sectoarele experimentale acoperS, din punct de vedere climateric, toate cele trei tipun 

principals de climat stabilite pe baza indicelui de umiditate Thomthwaite (lm), §i anume:

- tip I: sectoarele de pe DN 6 cu lm < 20;

- tip II: sectoarele de pe DN 58 cu 0 < lm < 20;

- tip III: sectoarele de pe DN 6 cu lm > 20.

• referitor la sistemul rutier stratul suport

Sectoarele experimentale au fost realizate at&t pe sisteme rutiere rigide (tip SRB) cat 

§i nerigide sau semirigide (tip SNS, SNB). Ponderea cea mai mare in cadrul sectoarelor 

experimentale analizate o au sistemele rutiere rigide.

Tipul stratului suport - beton de ciment, imbrScSminte bituminoasS sau pavaj - 

determina o serie de ^poradSri, soecifice fiecSru( tin de imbrScSminte. In cazul imbrScSmintei 

din beton de ciment, la suprafafa covorului asfaltic subtire de tip Ralumac apar fisuri 

transversale §i longitudinale transmise in dreptul rosturilor care lipsesc in cazul 

imbrScSmintei bituminoase. In cazul imbrScSmintei bituminoase apar degrad&ri sub forms de 

suprafe|e exsudate, alte tipuri de fisuri §i uneori faiantSri.

In ceea ce prive§te aderenta covorului asfaltic subtire de tip Ralumac la stratul suport, 

dupS comportarea in exploatare se poate constata o aderenfS mai buna in cazul 

imbr^cSmintei bituminoase §i mai redusS in cazul imbrScSmintei din beton de ciment §i 

pavaj.

• referitor la 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 104 §i 360 x 104. Volumul 

cel mai mare de trafic preluat s-a inregistrat pe DN 6 Orlova - Caransebe§, 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 Caransebe§ - Re$ita.

• referitor la starea tehnica inainte de executia sectorului experimental

Sectorul experimental de pe DN 59A Timisoara - Jimbolia, a prezentat degraded sub 

formS de faiantari, iar sectoarele de pe DN 6 km 376 + 392 - 379 + 372, 384 + 800 - 384 + 

920 §i 454 + 550 - 454 + 850 sunt caracterizate printr-un grad avansat de fisurare §i 

exfoliere, starea de degradare a suprafetei covorului asfaltic subtire de tip Ralumac 

datorandu-se transmiterii acestor degradari.

Restul sectoarelor au avut o stare tehnica buna, capacitate portanta corespunzatoare, 

lipsita de degradari majore, dar cu rugozitati ?i planeitati scazute.

• 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 asfaltic subtire de tip Ralumac de pe sectoarele 

experimentale nu se datoreaza In principal comportarii necorespunzatoare in exploatare a 

acestuia, ci starii de degradare a stratului suport. Degradarile stratului suport se transmit mai 

lent in cazul imbracamintilor bituminoase (2...3 ani) §i 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. Degradarile specifice covoarelor asfaltice subtiri de tip 

Ralumac sunt peladele, rupturile de margins §i suprafetele cu ciupituri.

• referitor la uniformitatea suprafetei

Uniformitatea suprafetei, definite prin parametrul de planeitate I RI, determinata pe 

sectoarele experimentale, prezinta variatii mari ale valorilor obtinute, incadrandu-se in clase 
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cuprinse Intre 2... 12. Distribute claselor I RI, stability pe sectoarele expenmentale, este

prezentata in tabel 4.18. Tabei 4 1 g

Clasa IRI Ax Margine Total

3-4 44,5 22,2 33,3

4-5 27,8 44,5 36,1

5-6 11,1 22,2 16,7

Clasa I RI reprezentativa pentru uniformitatea sectoarelor experimentale este 4.5 care 

reprezinta 36 % din valorile masurate §i care impreuna cu clasa 3...4 reprezinta aproximativ 

70 % din valorile masurate atat In ax cat §i pe margine. Aceasta clasa permite o circulate 

confortabiia cu viteze de 100... 120 km/h. Uniformitatea suprafetei de rulare este In general 

mai buna pe firul de masurare din ax decat pe firul de masurare din margine.

• referitor la rugozitate

Parametrul de rugozitate R (HS) are valori cuprinse intre 0,40...2,35, fapt ce penmite 

acordarea unor calificative de calitate de la satisfacator la foarte bun. Valoarea medie a 

parametrului de rugozitate, determinata pe sectoarele experimentale, este de 0,90.

Rugozitatea are in general valori mai mari pe firul de masurare din ax §i valori mai 

reduse pe firul de masurare din margine.

Poate fi pusa in evidenta o legatura clara intre volumul de trafic preluat §i rugozitate. 

Astfel, pe sectoarele experimentale de pe DN 59A Timisoara - Jimbolia, rugozitatea este 

foarte buna datorita traficului redus preluat, in timp ce, pe sectoarele de pe DN 6 Or§ova - 

Caransebe§ cu un trafic preluat mult mai mare se observa o reducere a rugozitatii covoarelor 

asfaltice subtiri de tip Ralumac de§i tehnologia aplicata este identica.
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Concluzii

• Avand in vedere domeniile de aplicare recomandate pentru execufia covoarelor 

asfaltice subtiri la rece tip Ralumac, §i anume drumuri cu capacitate portantS 

corespunzdtoare, afectate numai de degraddri de suprafatci §i cu deniveldri sub 2 cm, se 

considers corespunzdtoare comportarea in exploatare dupd 2.3 ani de la darea in 

exploatare a sectoarelor executate.

• Aplicarea acestei tehnologii determind in mod evident o imbundtdtire a confortului 

de circulatie, legat de rugozitatea §i de eliminarea micilor deniveldri pand la 2 cm in special 

in zona rosturilor in cazul cand stratul suport este o imbrdcdminte din beton de ciment.

• Degraddrile apdrute cu o dezvoltare mai largd pe sectoarele experimentale de pe 

DN 6 Orlova - Caransebe§, km 376 - 388 §i 454 - 455 se datoresc in principal stdrii de 

degradare a stratului suport §i intr-o mdsurd mai micd aplicdrii necorespunzdtoare a 

tehnologiei de lucru, degraddrile avand un caracter local.

• Solutia propusd nu rezolvd problema transmiterii fisurilor $i crdpdturilor de la stratul 

suport. Acestea apar in general dupd un an de exploatare §i evolueazd in timp cu o oarecare 

intarziere in cazul imbrdcdmintilor bituminoase ca strat suport.

• Transmiterea fisurilor §i crdpdturilor de la stratul suport §i mecanismul de evolutie 

in timp impune interventia (dupd maxim 2 ani in cazul imbrdcdmintilor din beton de ciment §i 

dupd maxim 3 ani in cazul imbrdcdmintilor bituminoase ca strat suport) prin colmatarea 

fisurilor transmise pentru a stopa procesul de evolutie in timp a acestui tip de degradare.

• Conditiile climaterice afecteazd comportarea in exploatare a covoarelor asfaltice 

subtiri de tip Ralumac numai prin accelerarea in timp a procesului de degradare, odatd cu 

aparitia primelor fisuri transmise.
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• Traficul §i in special traficul greu nu afecteazd in mod deosebit comportarea in 

exploatare a covoarelor asfaltice subfiri de tip Ralumac cu excepfia accelerdrii procesului de 

reducere a rugozitdtii, in special pe firul de margine a benzilor de circulatie.

• Avdnd in vedere comportarea in general corespunzdtoare, in condi{ii de climd §i 

de trafic diferite a sectoarelor experimentale cu covoare asfaltice subtiri de tip Ralumac se 

impune o analizd comparative a costurilor acestuia, cu cele ale tehnologiilor de intrefinere 

curentd a drumurilor folosite in prezent, pentru stabilirea eficienfei acestei tehnologii.

• In urma lucrdrilor efectuate in fazele anterioare, prin care s-a urmdrit comportarea 

in exploatare a sectoarelor experimentale realizate pe drumurile nationale, se impune 

selectarea pe baze tehnice economice a solufiilor tehnologice §i a materialelor cu cele mai 

bune performante, avand in vedere comportarea acestora in condifiile climaterice din Jara 

noastrd.

4.4. Mixture asfalticd stocabild realizata la rece tip COMPOMAC

Pdnd in anul 1997, in Romania s-au cunoscut §i fabricat mixturi asfaltice stocabile de 

doud tipuri:

- mixturd asfalticd stocabild cu aplicabilitate imediatd, care se folose§te in primele 4...5 

ore de la preparare;

- mixturd asfalticd stocabild care se poate folosi intr-un intervalul de 3...4 luni de la 

preparare.

Literature de specialitate [16] aratd cd aceste mixturi stocabile se produc din:

- nisip natural, sort 0-7;

- criblurd sort 3 - 8, 8 -16 sau pietri§ 7-16.

Nu se admite folosirea nisipului de concasaj in locul nisipului natural, deoarece 

conduce la ruperea rapidd a emulsiei bituminoase.

BUPT



183

Ca liant se poate folosi emulsia bituminoasa cationicd fdra petrosin (dacd se utilizeaza 

imediat mixtura stocabild) §i cu petrosin (dacS urmeaza sa fie depozitatd §i folositS intr-un 

interval de pans la 4 luni).

Compozitia unei astfel de mixturi stocabile este aratata tn tabel 4.19.

Tabei 4.19

Compozitia mixturii stocabile, in % cu criblura cu pietri§

Nisip 0-7 10. .15 10..15

Pietri§ 7-16 - 80. .90

Criblura 8-16 60..70 -

Criblura 3-8 rest pans la 100 -

Bitum rezidual 4...5 4.5

Aceste tipuri de mixturi asfaltice se folosesc pentru repararea imbrdcamintilor rutiere 

mai ales pe timp de iama.

Mixturi asfaltice stocabile cu agregate monogranulare

Doctorandul a cercetat, fabricat §i experimentat mixtura asfalticS stocabild cu agregate 

monogranulare care este un amestec de agregat monogranular cu emulsie bituminoasa 

cationicd sau cu emulsie cationicd §i anionicd.

Acest tip de mixture asfalticd se folose§te pentru repararea imbrdcdm inti lor rutiere mai 

ales pe timp de iamd. Pentru imbundtdtirea aderentei la stratul suport §i a adezivitdtii fata de 

agregatele naturale, emulsia bituminoasa cationicd folositd la prepararea mixturii este 

imbunStatita prin adaosul unui polimer, respectiv latex. Prezinta avantajul cd se poate stoca 

timp de un an §i se pune in opera la temperature mediului ambiant.

Mixtura stocabilS cu agregate monogranulare se poate prepare in doua variante:

- STOCAMIX - preparata cu emulsie bituminoasa cationicS §i petrosin;
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- COMPOMAC - preparatA cu emulsie anionicS §i cationicS.

Compozifia mixturii stocabile tip STOCAMIX:

- criblurS sort 3-8 sau sort 8 -16.............................90. .95 %;

- apS de umezire........................................................... 4 7 %

- bitum rezidual...............................................................5.6 %;

-petrosin.........................................................................4...6%.

Compozifia mixturii stocabile tip COMPOMAC:

- criblurS sort 3-8 sau sort 8 -16............................ 90. .. 95 %;

- apS de umezire............................................................4...7 %;

- emulsie bituminoasS anionicS (50 %).................... 3,3...3,5 %;

- emulsie bituminoasS cationicS (60 %).......................6,7...7 %.

Cele douS emulsii bituminoase trebuie sS asigure 5...6 % bitum rezidual in mixtura 

asfalticS stocabilS.

Important: tn cazul mixturii asfaltice tip COMPOMAC (fig. 4.25), dupS umezire cu apS, 

se adaugS emulsia bituminoasS anionicS, se amestecS bine cu agregatele §i dupS 

terminarea amestecSrii se adaugS emulsia cationicS; cele douS emulsii in contact conduc la 

ruperea emulsiei bituminoase cationice §i agregatele se anrobeazS cu o peliculS de bitum iar 

ruperea emulsiei anionice are loc mai tSrziu, la punerea Tn operS sub efectul compactSrii.

Fabricarea ^i controlul mixturilor stocabile cu agregate monogranulare

Mixturile asfaltice stocabile se preparS (fig. 4.26) astfel:

- se stabile§te debitul de emulsie necesar conform dozajului;

- se dozeazS agregatele se amestecS prin umezire cu 4...7 % apS pe masa de 

amestec;

- se pune Tn functie §necul malaxorului pentru alimentare cu agregate §i pompa pentru 

emulsie;
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Fig. 4.25 - MixturS asfalticS stocabilS tip COMPOMAC.

BUPT



186

Fig. 4.26 - Prepararea mixturii asfaltice stocabile.

- mixture asfaltica stocabiia la ie§irea din malaxor se descarca se transports la locul 

de depozitare.

Depozitarea mixturii stocabile se face in grSmezi acoperite cu folii de polietilena pentru 

cantitSti de peste 5 tone §i Tn saci de polietilena pentru cantitaji mai mici.

Controlul calitSfii se realizeazS de cStre laboratorul de specialitate, care verified:

- calitatea materialelor aprovizionate;

- stabile§te dozajele pentru component mixturii asfaltice stocabile;

- controleaza calitatea mixturii stocabile fabricate conform standardelor in vigoare.

Punerea in operS se face in conformitate cu " Instrucfiunile departamentale pentru 

prevenirea §i remedierea defectiunilor la imbrScamintile rutiere modeme" C.D. 98-86.
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5. CONCLUZII GENERALE, CONTRIBUJII ORIGINALE, APLICABILITATEA §1 

VALORIFICAREA REZULTATELOR OBTINUTE

Teza de doctoral, prin tematica abordatS, prezintfi contributiile aduse la realizarea 

unor tehnologii rutiere "la rece", pe baza studiilor §i incercSrilor proprii intreprinse tn laborator 

§i corelate cu rezultatele datelor experimentate, de pe sectoarele de drum executate de-a 

lungul anilor, care au prezentat rezultate bune, in ceea ce prive§te imbunStStirea conditiilor 

de circulate, in conditiile cre§terii traficului din fare noastrS.

Autorul s-a oriental spre tehnologiile la rece in urmS 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 rezoIvS foarte bine necesitSfile de intretinere periodica a 

structurilor rutiere intr-o anumitS etapS de exploatare a acestora.

In conditiile in care resursele financiare alocate sectorului rutier, pentru intretinere, 

exprimate in costuri / m2, sunt insuficiente, avantajele tehnologiilor la rece sunt evidente. 

Punctez doar cateva:

• mixturi asfaltice la rece fabricate in instalatii LPX modificate:

- economii de combustibil lichid, motoring 15,52 kg/t;

- economii de energie electrics 1,36 kwh/t;

• tratamente bituminoase executate cu emulsie bituminoasS pe bazd de bitum 

modificat:

- realizarea lor la “rece”, ceea ce permits o mai mare flexibilitate in realizarea 

lor,

- posibilitatea de executare a acestora pe timp rece §i umed;

- aderentS foarte bunS la stratul suport in comparafie cu tratamentele clasice;

• inveli§uri asfaltice subtiri executate cu mixturS asfalticS la rece de tip

RALUMAC:
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- corectarea denivelSrilor sub 2 cm;

- eliminarea fisurilor crSpSturilor;

- mSrirea rugozitStii suprafetei de rulare;

- reducerea poluSrii fonice;

- pret de cost scSzut fa{S de covorul asfaltic subtire realizat la cald;

• reparatii cu mixture asfalticS stocabilS de tip COMPOMAC:

- se folose$te pentru repararea imbrScSmintilor rutiere mai ales pe timp de 

iamS;

- se poate stoca timp de 18 luni §i se pune in opera la temperatura mediului 

ambiant.

Tehnologiile prezentate sunt nepoluante pentru mediul inconjurStor.

Pentru a adopta §i perfectiona tehnologiile la rece, a fost necesar sS parcurg 

urmStoarele etape:

• aprofundarea cuno^tinfelor teoretice despre emulsiile bituminoase;

• studii §i cercetari asupra emulsiilor bituminoase cationice cu bitum modificat;

• crearea posibilitStilor de fabricare pe scarS industrials a emulsiilor bituminoase cu 

bitum modificat §i a mixturilor asfaltice la rece, prin import de tehnicS, precum §i prin 

modificarea tehnicii clasice indigene;

• studii §i cercetSri asupra agregatelor din diverse zone ale tSrii;

• execufia sectoarelor experimentale §i apoi a lucrSrilor, practic, la scarS industrials.

Eforturile pe care le-am depus s-au concretizat, in acest domeniu, intr-o serie de 

contribute originale pe care Ie menjionez in continuare.

AlSturi de alfi colaboratori din cadrul D.R.D.P. Timisoara §i a Catedrei de Drumuri §i 

Fundatii din Faculatea de Construe^ Timi§oara am realizat in premiers in RomSnia 

"Instalajia adaptatS pentru producerea mixturilor asfaltice §i la rece" pentru care am primit
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Brevetul de lnven|ie 93981 din 30 octombrie 1987. Pentru a corespunde din punct de vedere 

tehnologic, am modificat instala{ia LPX de la §antierul Voiteg, situat pe DN 59 Timisoara - 

Moravi|a astfel:

- am eliminat uscdtorul din dotarea instalafiei, TntrucSt agregatele naturale nu mai 

necesitS TncSIzirea, mixturile asfaltice obfinandu-se la rece;

- am introdus un rezervor pentru apS;

- am introdus un rezervor pentru emulsia bituminoasS cationicS, cu rupere lentS;

- am proiectat §i realizat un sistem automat de dozare a emulsiei §i 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 §i 60 de secunde pentru amestecul 

agregatelor cu emulsia bituminoasS pdnS la obfinerea unui amestec de culoare cafenie.

Am participat la toate fazele de execute ale fabricSrii mixturilor asfaltice la rece pentru 

strat de bazS, de legciturd §i de uzurS.

Am urmdrit execu|ia straturilor bituminoase din anii 1986 §i 1987 care s-au realizat pe 

DN 58B km 61 + 200 - 63 + 200, aplicdndu-se diferite solutii.

Am colaborat la controlul §i urmdrirea calitStii executiei pe sectoarele experimentale.

In anii 1988...1993, Tn calitate de §ef al Laboratorului Central al D.R.D.P. Timisoara 

am urmSrit printr-o gamS largS de TncercSri de laborator ?i observatii "in situ", modul de 

comportare Tn exploatare a sectoarelor de drum astfel realizate.

Am primit Tmpreund cu alji colaboratori certificatul 752/31 decembrie 1987 de inovator 

pentru "Mixtura asfalticd preparatS cu emulsie bituminoasS cationicS cu rupere lentd Tn 

instalatia LPX".

Menjionez cd sectoarele experimentale executate au reprezentat o premiers pe |arS Tn 

domeniul folosirii mixturilor asfaltice "la rece”. Tot Tn calitate de §ef laborator al D.R.D.P. 

Timisoara Tn perioada 1988... 1993 am fost coautor la lucrarea cu titlul: "Instructie tehnicS 
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departamentalS pentru realizarea de straturi bituminoase executate cu mixture asfalticS 

preparatS la rece, cu emulsie bituminoasS cationicS, cu rupere lentS", instrucfie care a fost 

aprobatS de cStre Consiliul Tehnic al Direcfiei Drumurilor din Bucure^ti din Ministerul 

Transporturilor cu Indicativul DD 512 - 90.

Pentru fabricarea unei emulsii bituminoase cationice de calitate superioarS am realizat 

Tn colaborare cu firma Raschig AG din Germania o foarte modems fabrics de emulsii 

bituminoase cationice la §ag-Timi§eni, jud. Timi§ pe DN 59 Timisoara - Moravita. Am 

participat efectiv §i am urmSrit realizarea fabricii, din faza de proiectare, la execute §i panS la 

punerea ei Tn funcfie Tn anul 1996. Am urmSrit ca Tntreaga instalafie sS fie complet 

automatizatS astfel Tncat Tntregul proces tehnologie de objinere a emulsiei bituminoase 

cationice sa fie controlat Tn de aproape cu cele mai modeme tipuri de control automat a 

dozSrii bitumului, apei, emulgatorilor, polimerilor §i a acidului clorhidric.

tntregul proces de control al fabricii este automatizat, Tn acest mod fiind asiguratS 

Tncadrarea lui Tn limitele stabilite prin controlul automat al temperaturilor §i dozajelor, fapt 

care conduce la pSstrarea constants a calitS|ii emulsiei bituminoase.

Am asigurat, prin laboratorul fabricii de la §ag-Timi§eni, verificarea parametrilor 

tehnologici §i a calitStii produsului, Tn conformitate cu standardele romane§ti Tn vigoare.

Am studiat §i introdus fabricarea cu precSdere Tn premiers pe farS a emulsiei 

bituminoase cationice cu bitum modificat cu polimeri folosind "latexul natural" livrat de firma 

Raschig AG din Germania. Am produs astfel douS tipuri de emulsie cu bitum modificat cu 

polimeri §i anume:

• emulsia bituminoasS cationicS (EBMCR), cu rupere rapidS, cu bitum modificat cu 

polimer, pentru realizarea tratamentelor bituminoase la rece $i a diferitelor altor lucrSri de 

Tntretinere curentS care necesitS o rupere rapidS (sub 30 de minute);
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• emulsia bituminoasS cationicS (EBMCL), cu rupere lentS, cu bitum modificat cu 

polimer, necesard pentru obtinerea mixturii asfaltice tip Ralumac, folositd pentru realizarea 

inveli§urilor asfaltice subtiri pe drumuri cu imbrScSminti bituminoase, din beton de ciment §i 

pavaje.

Pentru atestarea calitatii emulsiilor bituminoase cationice realizate cu bitum modificat 

la $ag-Timi§eni, am primit Agrementul Tehnic 004-07/179-1998 eliberat de Comisia de 

Agrement Tehnic in Constructii din Institutul de CercetSri in Transporturi - SC INCERTRANS 

SA Grupa specializatS nr. 7 Drumuri §i Poduri, lianti bitumino§i §i mixturi asfaltice.

Prin introducerea polimerului latex natural in emulsia bituminoasS cationicS am obfinut 

o imbunStStire a calitStii acesteia, latexul natural avand ca efect:

• cre§terea coeziunii §i a proprietdtilor elastice ale liantului;

• cre§terea adezivitajii fa# de agregatele naturals in prezen|a apei §i la temperaturi 

sc&zute;

• reducerea tendintei de imbStrSnire a bitumului;

• mic^orarea susceptibilitStii termice a bitumului, cre§terea ngiditStii la temperaturi 

ridicate reducerea tendintei de fisurare la temperaturi scezute.

Aceste calitSti superioare ale emulsiei bituminoase cationice cu bitum modificat cu 

polimeri fa# de cea fSrS polimeri au impus-o cu succes in tehnica rutierS actuals, fiind din ce 

in ce mai solicitatS pentru realizarea covoarelor subtiri §i a tratamentelor bituminoase. 

Finalizarea cercetSrilor s-a fScut prin publicarea in 1998 a cSrtii "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 incepand cu anul 1996 realizarea 

tratamentelor bituminoase "la race" folosind emulsia cu bitum modificat cu latex natural.
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Am contribuit la execufia a paste 500 de km pe diverse drumuri nationale §i judefene 

din farS, tn regiunile Timisoara, Craiova, Bra§ov, Bucure§ti, etc.

Am urmSrit comportarea lor in exploatare §i am demonstrat superioritatea 

tratamentelor bituminoase astfel realizate, tocmai datoritS proprietSfilor specials ale emulsiei 

cu bitum modificat.

Studiile §i cercetSrile efectuate de doctorand au condus la realizarea inveli§urilor 

bituminoase subjiri pentru asigurarea etan§eitS|ii §i rugozitStii suprafefelor de rulare.

Am contribuit la fabricarea emulsiei cationice cu rupere lentS (EBMCL) cu bitum 

modificat cu polimeri, in cazul de fa|S latex natural.

Doctorandul a efectuat studiile $i a elaborat dozajele optime pentru mixtura asfalticS 

tip Ralumac alcStuitS din cribluri sort 3 - 8 §i 8 -11, nisip de concasaj, filer de calcar, ciment 

P40 §i emulsie bituminoasS cationicS EBMCL cu rupere lentS cu bitum modificat cu polimer 

(latex natural) in douS variante §i anume:

• pentru strat de egalizare;

• pentru strat de uzurS.

Am contribuit efectiv la urmSrirea procesului tehnologic de fabricare a mixturii asfaltice 

tip Ralumac in instalatia mobilS (combinS).

Am urmSrit punerea in opera a fiecSrui strat.

Am realizat sectoare experimentale cu mixturS asfalticS la rece, tip Ralumac, atSt pe 

imbrScSmin|i din beton asfaltic, din beton de ciment cSt §i pe pavaje.

Am contribuit la reabilitarea pistelor de la Aeroportul Otopeni.

Am urmSrit comportarea in exploatare a sectoarelor astfel realizate in condifii diferite 

de climS, trafic, materiale, starea imbrScSmintei stratului suport, fapt ce a permis alegerea §i 

stabilirea condifiilor optime de lucru.
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Am obfinut Agrementul Tehnic de la MLPAT - Comisia pentru Agrement Tehnic in 

Construct!! nr. 004-07/175-1998.

Domeniile de utilizare a emulsiei bituminoase cu bitum modificat au fost extinse de 

doctorand §i la fabricarea mixturilor asfaltice stocabile.

Am participat la realizarea mixturilor asfaltice stocabile executate la rece tip 

COMPOMAC.

Am urmSrit §i controlat intregul proces tehnologic de fabricare §i punere in operd a 

acestora.

Am primit pentru acest tip de mixture asfalticS Agrementul Tehnic nr. 004-07/098- 

1997.

Rezultatele obfinute in activitatea de cercetare §i promovare a tehnologiilor 

mentionate au fost valorificate §i prin prezentarea lor la diverse consffituiri §i importante 

conferinfe in farS §i strSinState.

De asemenea, valorificarea rezultatelor obfinute s-a fficut §i prin publicarea acestora 

in revista Drumuri §i Poduri precum §i in convolutele apSrute in Zilele Academice Timi§ene 

1997 §i altele.

TotodatS, la Conferinta International^ de la Bordeaux s-a prezentat o lucrare despre 

emulsiile bituminoase care a fost publicatS.

Menfionez faptul cS lucrarea "Emulsii bituminoase", apSrutfi in 1998 la Editura Mirton, 

confine in mod detaliat experienfa acumulatS §i reprezintfi o sintezS a cuno§tinfelor la zi 

asupra problematic!! tehnologiilor la rece, pe bazd de emulsii bituminoase cationice $i a fost 

difuzatS tuturor unitSfilor interesate de la noi din farS.
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